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Uvod

Devadesata léta 20. stoleti jsou Vv oblasti ochrany ovzdusi vnimana jako obdobi
tspéchu, kdy v Ceské republice doslo k zasadnimu sniZeni emisi diky restrukturalizaci
narodni ekonomiky, zpifisnéni pravnich pfedpisi a nasledné realizaci opatieni
na ochranu ovzdusi (odsifovani, denitrifikace a odpraseni velkych zdroji emisi, zména
pouzivanych paliv aj.). V souvislosti stim byl na tzemi statu zaznamenan pokles
ve zneCiSténi ovzdusi zejména u oxidu sifi¢itého a suspendovanych ¢astic. Poklesovy
trend vsak na pirelomu tisicileti ustal, koncentrace znecist'ujicich latek spiSe stagnovaly
nebo dokonce mirn¢ rostly, celkové S pomérné vyraznymi mezirocnimi vykyvy.

Z hlediska kvality ovzdusi neni stav Zivotniho prostiedi v Ceské republice stale
optimalni. ZhorSena kvalita ovzdusi ovSem neni ploSného charakteru, ale vyskytuje se
spiSe lokaln¢. V husté osidlenych regionech piedstavuje zneCisténé ovzdusi riziko
dlouhodobych dopadt na zdravi obyvatel. Stav znecisténi ovzdusi zavisi v poslednich
letech zejména na mnozstvi emisi z dopravy a lokalnich topenist, primyslové zdroje jiz
maji na celkové imisni situaci mensi podil. Stav Zivotniho prostiedi je také ovliviiovan
fadou wvngjSich, clovékem nevyvolanych faktori a na mezirocnich vykyvech
zneCist'ujicich latek se velkou mérou podileji aktualni rozptylové podminky. S ohledem
na ruzné piirodni faktory a tézko piedvidatelny vyvoj antropogenniho vlivu mohou
v budoucnu nastat zna¢né vykyvy V pozitivnim i negativnim smyslu.
stal prasny aerosol. Jeho zdroje jsou znaéné¢ diverzifikovane, stejné jako jeho chemicka
a fyzikalni povaha. U fady oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi (OZKO)
vyhlasovanych na tizemi CR je pravé prasny aerosol rozhodnou latkou pro jejich
vymezeni. Je jednou ze zékladnich slozek zimniho smogu, ovSem jeho zdroji nejsou
pouze sezonn¢ emitujici teplarny, kotelny a lokalni topeniste, ale ve stale vétsi mite take
doprava. Prasnym aerosolem pfitom nejsou zatizena nutné jen centra mést a okoli
rusnych komunikaci, ale ¢asto také venkovské obce, zejména v souvislosti S pouzivanim
mén¢ kvalitnich paliv a spalovacich zatizeni. Za pozornost také stoji obsah tézkych
kovti, které se v prasném aerosolu vazou. Proto neptekvapuje, Ze se v zemich EU, a tedy
i v Ceské republice, vénuje sledovani imisi prasného aerosolu v poslednich letech

znacna pozornost.


http://vitejtenazemi.cenia.cz/vzduch/index.php?article=20

1 Cil prace

Cilem diplomové prace je zhodnotit miru a vyvoj Urovné znecisténi praSnym
aerosolem na Uzemi mésta Olomouce zimisnich dat dostupnych prostiednictvim
Informacniho systému kvality ovzdusi (ISKO) a zodboru zivotniho prostiedi
Magistratu mésta Olomouce. Zhodnocena budou imisni data o frakci PMig Z dopravnich
a pozad'ovych monitorovacich stanic ve mést¢ Olomouci a také imisni data o frakci

PM3 5, a to za obdobi leden 2004 az prosinec 2010.
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2 Pouzita data a metody zpracovani

2.1 Prehled literatury

Pifi vypracovani diplomové prace bylo prevazné vyuzito dokumentt
z elektronickych zdrojii, avSak mnoho uziteCnych informaci bylo ziskdno také
z nékterych zdroju v tisténé podobe.

Nejvyznamné&j$im zdrojem v tisténé podob¢ byla kniha Kompendium ochrany
kvality ovzdusi, vydana kolektivem autord (editor Jiti Kurfiirst) v Chrudimi
nakladatelstvim Vodni zdroje Ekomonitor vroce 2008. Byly zni Cerpany obecné
informace o charakteru suspendovanych ¢astic a jejich rozdéleni dle frakci
do jednotlivych skupin, jejich slozeni pii zneistovani z dopravy, informace o dobé
setrvani suspendovanych castic v ovzdu$i a také informace k téZkym kovim (jejich
obecna charakteristika, priinik do organismu a ¢ast charakteristik u jednotlivych tézkych
kovti). Také byla z této knihy popsana cast vlivii suspendovanych ¢éstic na nemocnost a
umrti.

Dals$im tisténym zdrojem informaci byla neprodejna publikace od Ing. Jitky
Pudelové snazvem Kvalita ovzdusi meésta Olomouce, vydana Odborem zivotniho
prostiedi Magistratu mésta Olomouce Vv roce 2009. Z této informacni brozury byly
prevzaty nékteré informace k charakteristice méficich stanic v Olomouci. Informace o
méficich stanicich v Olomouci byly také doplnény elektronickym zdrojem informaci,
konkrétné online novinovym ¢lankem Olomouckého deniku.

Jako vyznamny tistény zdroj poznatkti by mél byt zminén ¢asopis Ochrana
ovzdusi, odborny technicky Casopis vychazejici Sestkrat ro¢né, z toho obvykle jednou
jako dvojcislo za dvojnasobnou cenu. Nepfietrzit€ vychazi jiz od roku 1969 a obsahové
je zaméfen na informace o zne¢i§tovani ovzdusi a kvalité ovzdusi v Ceské republice a
v zahrani¢i. Déle informuje o negativnich UCincich Skodlivych latek, nejlepSich
dostupnych technikdch omezovani emisi ze zdroji zneciStovani ovzdusi, prezentuje
nové poznatky a technické novinky a popularizuje vysledky programi a projekti védy a
vyzkumu. Casopis je od roku 2006 fazen mezi odborna recenzovana periodika, kde se
autofi Clanki fidi zavaznymi pokyny pro publikovani ¢lankt. Jeho projekt byl finan¢né
podpofen v grantovém fizeni Ministerstva zivotniho prostiedi (Ochrana ovzdusi, 2004).

Zdrojem informaci v tisténé form¢ se stala také kniha Smérnice pro kvalitu

ovzdusi v Evrope (1996, v originalnim nazvu Air quality guidelines for Europe). Poprvé
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byla vydana Svétovou zdravotnickou organizaci v roce 1987 jako vysledek vice nez
dvouleté intenzivni prace prednich odbornikli mnoha oborl. Ministerstvo zivotniho
prostiedi Ceské republiky vydalo ¢esky pieklad této prace v roce 1996 v nakladu 1 000
vytiskii. 'V roce 1997 byly Smérnice pro kvalitu ovzdusi v Evropé aktualizovany a
v roce 2000 bylo vydano druhé vydani. Cesky pieklad smérmice z roku 1996 byl vyuzit
v kapitole charakteristiky suspendovanych ¢astic a v kapitole o vlivech suspendovanych
¢astic na nemocnost a umrti. Nejnovéjsi poznatky o ucincich znecisténého ovzdusi
na zdravi lidi, publikované ve védecké literatufe od dokonceni druhého vydani, byly
vydany ve formé¢ aktualizaci smérnic kvality ovzdusi pro vybrané znecistujici latky jako
Air quality guidelines for Europe : global update 2005. Podrobné popisuje Ctyii
znecistujici latky: suspendované ¢astice, ozon, oxid dusiéity a oxid siti¢ity. Publikace je
dostupna také on-line a byly z ni pievzaty aktualni doporu¢ené nejvyssi hodnoty limith
pro suspendované ¢astice podle WHO.

Informaci na internetovych strankich CHMU bylo vyuzito v kapitole o
suspendovanych ¢asticich a indexu kvality ovzdusi, nebot’ odtud byly pfevzaty hodnoty
koncentraci suspendovanych ¢astic v jednotlivych kategoriich indexu kvality ovzdusi.
Také odtud bylo zjisténo, ze se index kvality ovzdusSi zménil a vypocet nyni vychazi
z jinych hodnot. Dale byly z internetovych stranek CHMU prevzaty informace o Eol
klasifikaci méficich stanic a také podrobnosti K jednotlivym méficim stanicim
sledujicim ovzdusi ve mésté Olomouci. Kapitola o indexu kvality ovzdusi byla dale
doplnéna informacemi o vypoctu indexu kvality ovzduSi v evropském meéfitku dle
internetovych stranek projektu CITEAIR. Z internetovych stranek CHMU byla
pro vypocet teplot topnych obdobi pouzita Metodika provadéni emisni bilance malych
zdrojii. Dale byl z internetovych stranek CHMU vyuzit kalendat synoptickych typt a
jejich popis. Na internetovych strankach ostravské pobocky CHMU byly nalezeny
uzitecné a aktualni informace o aktualnim stavu znecisténi ovzdusi.

Vlivu suspendovanych ¢astic na zdravotni stav obyvatelstva se blize vénuji také
studie Statniho zdravotniho tUstavu, jako napt. Expozice obyvatel suspendovanym
casticim a Souhrnna zprava za rok 2009. Dopliujicim zdrojem informaci se stala také
prezentace z konference v Duchcové v roce 2010 s nazvem ,,Zname priority*, sestavena
Ctyfmi autory a hodnotici zdroje znec¢iStovani ovzdusi v dané lokalité. DalSim zdrojem
byla také zprava Ing. Pavla Machalka (2003) o emisich tuhych znecistujicich latek,
respektive jeji dodatek o toxikologicky zavaznych latkach v emisich suspendovanych

Castic PMjo a problematika emisi prachu. Tyto zdroje informaci byly vyuzity
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pfi sestavovani kapitol o charakteru suspendovanych c¢astic, o nejvyznamnéjSich
zdrojich suspendovanych ¢astic, u kapitoly o tézkych kovech v suspendovanych
¢asticich a u kapitoly o vlivu suspendovanych ¢astic na nemocnost a umrti.

Limitni hodnoty v ochran¢ ovzdusi pro suspendované ¢astice byly zpracovavany
ze smérnice Evropského parlamentu a Rady, ze Sbirky zikont Ceské republiky a
Z internetovych stranek americké agentury US EPA.

Z informaci o latkach ohlaSovanych do Integrovaného registru znecist'ovani,
dostupnych =z internetovych stranek IRZ, byly u tézkych kovl sestaveny jejich
jednotlivé charakteristiky.

Na internetovych strankdch monitoringu ovzdusi mésta Olomouce byly ziskany
informace o svételném numerickém informac¢nim panelu, jeho docasném odstaveni a
0 jeho pfemisténi na novou pozici na Dolni namésti v Olomouci. Také odtud pochazeji
nékter¢ informace o jednotlivych méficich stanicich sledujicich  ovzdusi
ve mésté¢ Olomouci.

Hodnoty PMjg a PMys ve vybranych evropskych méstech byly pro ilustraci
problému v zahrani¢i zpracovany s vyuzitim ¢lanku Querola et al. (2004) z ¢asopisu
Atmospheric Environment.

Analyza suspendovanych ¢astic pii spalovani paliv v malém topenisti byla
vypracovana z elektronické aktualizace krajského programu ke zlepSeni kvality ovzdusi

Usteckého kraje.

2.2 Datova zakladna

V obdobi od ledna 2004 do konce prosince 2010, ze kterého jsou zpracovavana
data v této diplomové praci, monitorovaly kvalitu ovzdusi mésta Olomouce ¢tyti méftici
stanice. V soucasné dob& monitoruji ovzdusi mésta Olomouce tii z nich, nebot’ ¢tvrta

stanice ¢eka na své nové umisténi (Pudelova, J. 2009).

2.2.1 Klasifikace méricich stanic Eol

Klasifikaci stanic pro vyménu informaci (Eol) poprvé uvadi Rozhodnuti Rady
97/101/EC a tato Klasifikace je zavazna pro clenské 1 pridruzené zemé EU.
Predpokladem je jeji prevzeti jako jediné oficidlni Evropské klasifikace stanic.
Na tizemi Ceské republiky je klasifikace imisnich stanic vysledkem provedenych praci a
splnénim cile etapy DUO1-1.E1 feSeného projektu VaV/740/2/00, ktery aplikoval

klasifikaci Eol na stanice vstupujici do procesu hodnoceni kvality ovzdusi. Poprvé je
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Vv tabelarnich sestavach uvedena v roce 2000 v Prehledu stanic a metod méreni kvality
ovzdusi registrovanych v IIS-ISKO a Souhrnnych prehledech prekrocent imisniho limitu
a max. hodnot na stanicich CR v roce 2000 (CHMU, 2001).

Uplna klasifikace Eol se sklada ze tii zakladnich pismen oddélenych lomitkem.
Klasifikace Eol musi byt v dané konkrétni lokalit¢ potvrzena odbornym tymem
pracovnikil a teprve poté muze byt uvadéna tato Uplna klasifikace o tfech zakladnich
pismenech. Pro nékteré stanice je klasifikace pfevazné odvozena z ucelu zavedeni
piislusné stanice a je uvadéna pouze neuplna klasifikace, slozend z jednoho az dvou

pismen (CHMU, 2001).

Tab. 1 Klasifikace stanic pro vyménu informaci Eol

Typ stanice Typ zény Charakteristika zony
Dopravni T Meéstska U Obytna R
Primyslova | | Predméstska S Obchodni C
Pozad’ova B Venkovska R Pramyslova |
Zemédelska A

Ptirodni N
Obytna/obchodni RC

Obchodni/primyslova Cl

Primyslové/obytna IR

Obytna/obchodni/primyslova RCI
Zemédelska/prirodni AN

Pramen: CHMU (online, 2001)

2.2.2 Charakteristika méricich stanic v Olomouci

AIMS Olomouc (MOLO)

Pozad’'ova méstska obytna meéfici stanice, kterd byla umisténa ve sportovnim
aredlu u plaveckého bazénu. Od dubna roku 2006 probihala v okoli stanice intenzivni
stavebni ¢innost a od 26. 10. 2006 byla stanice posunuta o zhruba 20 metrt. Z divodu
uprav ve sportovnim arealu je od 31. 03. 2007 mimo provoz. Automatizovany méfici
program sledoval hodnoty SPM, PMi; PM;s metodou RADIO. Dale zde probihalo
meéfeni tézkych kovi v PMjg a méteni polycyklickych aromatickych uhlovodikt (ISKO,

2009). Vlastnikem méfici stanice je CHMU, ktery v soudasné dobé nemé vlastni data
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0 znecCisténi ovzdusi ve mésté Olomouci. M¢éfici stanice ¢ekd na své nové umisténi
na tzemi mésta Olomouce a jako vhodna jiz byla vybrana lokalita u hej¢inského
gymnazia. Automatizovana meéfici stanice by méla byt umisténa u tamniho hiisté
na hazenou Vv prabéhu 1éta 2011. Ing. Jitka Pudelovd z odboru Zivotniho prostiedi
magistratu mésta Olomouce vyjadiila pochybnosti, zda méteni nebude zkreslovano
imisemi z dopravy znedalekého velmi frekventovaného dopravniho kiizeni ulic
Erenburgova, Na Sibeniku, Na Trati a Tomkovy ulice, nebot’ se dle Eol Klasifikace
nejedna o stanici dopravni, ale o stanici pozad'ovou méstkou obytnou (Tauberova, D.

2010).

Olomouc-Smeralova (MOLS)

Pozadova méstskd obytnd méfici stanice na Smeralové ulici v arealu
vysokoskolskych koleji. Metodou TEOM (oscilaéni mikrovahy) v intervalu 30 minut
zachycuje castice PMjg a zaroven meii i tézké kovy v PMjy. Meéfici stanice je
garantovana Statnim zdravotnim Ustavem, nyni se sidlem v Ostravé. (ISKO, 2009).
V okoli stanice probihala od zaii 2006 do listopadu 2008 stavebni Cinnost, konkrétné

vystavba nové budovy Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého.

Olomouc-Velkomoravska (MOLYV)

Mg¢fici stanice byla v bfeznu 2004 piemisténa z Hotelového domu do husté
obydlen¢ a dopravou zatizené oblasti na ulici Velkomoravska. Jedna se o dopravni
méstskou obytnou meéfici stanici, ktera v kombinovaném typu méfeni ziskava data
0 Casticich PMjy metodou radiometrie — absorpce beta zafeni. Vlastnikem a
provozovatelem je mésto Olomouc (ISKO, 2009). M¢fici analyzator suspendovanych
¢astic byl od listopadu 2009 Magistratem mésta Olomouce rozsifen o zafizeni na méfeni

jemng¢jsi frakce suspendovanych ¢astic PM; s (Pudelova, J. 2009).

Olomouc-Hodolany (MOLD)

Stanice Olomouc-Hodolany je umisténa v primyslovém arealu potravinaiské
spole¢nosti Lesaffre Cesko a monitoruje kombinovanym programem méteni SO,, NOy a
teplotu. Provozovana je méstem Olomouc a jeji EOI klasifikace je neurcena (ISKO,
2009). Od biezna 2010 také nove umisténym analyzatorem Sleduje data
0 suspendovanych ¢asticich PMjg (Pudelova, J. 2009).
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Tab. 2 Mé&fici stanice v Olomouci v roce 2011

Kéd ISKO Typ
lokality Nazev Eol Vlastnik | dislo | Kéd MP | MP | Metoda
1075 | MOLOA | A | RADIO
GRV,
MOLO Olomouc B/UR | CHMU | 1592 | MOLOO | TK |ICP-MS
Statni 1197 | MOLSA | A | TEOM
Olomouc- zdravotni
MOLS Smeralova B/U/R ustav 1692 | MOLSO | TK |ICP-MS
Olomouc- mésto
MOLV | Velkomoravska | T/U/R | Olomouc | 1622 | MOLVK K | RADIO
Olomouc- mésto
MOLD Hodolany neur¢eno | Olomouc | 1248 | MOLDK

Pramen: CHMU Tabeldrni piehled (online, 2010)

Vysvétlivky: MP — méfici program, A — automatizovany, K — kombinované méfeni, TK

— méfeni tézkych kovii v PMjy
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Obr. 1: Mapa stanic méficich suspendované ¢astice v Olomouci v roce 2010
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2.2.3 Pouzita data

Data pro tuto diplomovou praci vychazeji z tabulkovych souhrnti a byla ziskana
Ctyfmi stanicemi pro sledovani kvality ovzdu$i ve mésté Olomouci, Z nichz jsou
V soucasné dob¢ v provozu tii.
Vyhodnocovana byla data o primérnych dennich koncentracich suspendovanych
castic frakce PMyg ze vSech ¢tyf méficich stanic v nasledujicich obdobich:
e pro stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) za obdobi 10. 3. 2004 az
prosinec 2010
e pro stanici Olomouc (MOLO) za obdobi leden 2004 az biezen 2007
e pro stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) za obdobi leden 2004 az
prosinec 2010
e pro stanici Olomouc-Hodolany (MOLD) za obdobi biezen 2010 az
prosinec 2010

Data o primérnych dennich koncentracich suspendovanych c¢astic frakce PMjy 5
byla méfena na dvou méficich stanicich a vyhodnocena:
e pro stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) za obdobi listopad 2009
az prosinec 2010

e pro stanici Olomouc (MOLO) za obdobi leden 2004 aZ biezen 2007

Dale byla zpracovana dostupna data o koncentracich tézkych kovi
v suspendovanych ¢asticich PMjgze dvou méficich stanic:
e ze stanice Olomouc-Smeralova (MOLS) za obdobi leden 2004 az
prosinec 2010 s intervalem sbéru hodnot 14 dni
e ze stanice Olomouc (MOLO) za obdobi 21. 1. 2005 az btezen 2007

s intervalem sbéru dat jeden az dva dny

Imisni data ze stanic Olomouc-Velkomoravska (MOLV) a Olomouc-Hodolany
(MOLD) byla poskytnuta Odborem Zzivotniho prostfedi Magistratu mésta Olomouce,
Oddélenim ochrany ovzdusi. Zbyvajici imisni data ze stanice Olomouc-Smeralova
(MOLS) a ze vsoucasné dobé nefungujici méftici stanice Olomouc (MOLO) byla

ziskana z databaze ISKO diky CHMU Ostrava, oddéleni Ochrany &istoty ovzdusi.
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Na internetovych strankach mésta Olomouce http://www.olomouc.eu/ovzdusi
JjsSou Vv podstat¢ Vvrealném case dostupna data z méficich stanic Olomouc-
Velkomoravska (MOLV) a Olomouc-Hodolany (MOLD). Méfici stanice Olomouc-
Velkomoravska méfi a na internetovych strankach zobrazuje aktualni naméfené hodnoty
mnozstvi PMjg, PM3 5, SO2, NO,, O3 v ovzdusi, dale venkovni teplotu, mnozstvi srazek
a smér a rychlost vétru. Druha méfici stanice v majetku mésta Olomouc-Hodolany
na internetovych strankach zobrazuje aktualni namétené hodnoty mnozstvi PM3p, SO, a
NO; v ovzdusi a venkovni teplotu (Magistrat mésta Olomouce, 2011a).

Od konce unora 2008 informuje ob¢any mésta Olomouce o situaci v ovzdusi
svételny numericky informacni panel. Jedna se o data z mé&fici stanice Olomouc-
Velkomoravska a zobrazuje aktualné naméfené hodnoty koncentraci $kodlivin SO,
NO; a PMyg a aktualné¢ naméfenou venkovni teplotu. Dale jsou na informaénim panelu
uvedeny zakonné limitni hodnoty koncentraci skodlivych latek a aktudlni ¢as. Vystupy
na svételném panelu ovSem odpovidaji aktudlné¢ naméfenym hodnotdm, které mohou
byt zatizeny chybami napiiklad v dasledku kalibrace méficich piistroji (Magistrat
mésta Olomouce, 2008).

Diive byl tento svételny informacni panel nainstalovan v podloubi radnice
na Hornim namésti v Olomouci, avSak z divodu rekonstrukce radni¢nich prostor byl
pfesunut na nové nedaleké umisténi ve vyloze domu U Zlatého jelena na Dolnim
namésti v Olomouci. Od tnora 2010 do pocatku ledna 2011 byl tento panel docasné
uloZen v budové Magistratu mésta Olomouce, avSak nyni je jiz v obvyklém provozu a je

umistén ob¢anim vice na o¢ich (Magistrat mésta Olomouce, 2011b).

2.3 Metody zpracovani

Pro zpracovani hodnot v této diplomové praci byly pouzity Statistické vypocty
v MS Excel 2007. Sloupcové a spojnicové grafy prezentuji vysledky pro veétsi
prehlednost, lepsi porovnani hodnot a spravné pochopeni zpracovavané problematiky.

Data s hodnotami koncentraci PMjy a PM;s, naméfena na méficich stanicich
Olomouc-Velkomoravska (MOLV) a Olomouc-Hodolany (MOLD), poskytl Magistrat
mésta Olomouce v podobé piehledovych tabulek pro obdobi rokd 2004 az 2010. Jedna
se o verifikaci oSetfend data, sestavena do tabulek s dennimi a mési¢nimi priméry
pro métené veliiny vzdy pro dany rok.

Verifikovana data z méficich stanic Olomouc (MOLO) a Olomouc-Smeralova
(MOLS) byla poskytnuta z databaze ISKO oddélenim Ochrany ¢istoty ovzdusi CHMU
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Ostrava. Jednd se o vyzadané znecistujici latky (PMjg PMys, imise tézkych kovi
VPMjo) za obdobi let 2004 az 2010. Data maji podobu tabulkového exportu
s hodinovym chodem hodnot pro kazdy den Vv ptfipadé suspendovanych c¢astic PMyp a
PM,s a sintervalem chodu hodnot jeden az dva dny nebo cCtrnacti dni v pfipadé
naméfenych hodnot o imisich tézkych kovi v PMj. Hodnoty hodinového chodu
koncentraci u suspendovanych castic byly nejprve zprimérovany na denni priaméry,
nebot’ nebyly zpracovavany grafy hodinového chodu koncentraci, a takeé
pro porovnatelnost s dennimi primeéry z datové sady od Magistratu mésta Olomouce.

Z primérnych dennich hodnot koncentraci suspendovanych castic PMyg byly
vypocteny hodnoty mési¢nich priméri pro vSechny ¢tyfi méfici stanice a z nich byl
sestaven graf za celé sledované obdobi (obr. 2). Dale byl srovnavan pomér hodnot
meésicnich primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PM1oz pozad’ovych méticich
stanic Olomouc (MOLO). Olomouc-Smeralova (MOLS) a z klasifikaci Eol neurdené
stanice  Olomouc-Hodolany (MOLD) vuc¢i hodnotam z dopravni méfici stanice
Olomouc-Velkomoravskd (MOLV) v letech 2004 az 2010 (obr. 3). Pro chod
primérnych mésic¢nich hodnot koncentraci suspendovanych castic PM; s v ptislusnych
letech na méficich stanicich Olomouc-Velkomoravska (MOLV) a Olomouc (MOLO)
byly sestaveny grafy zvlast (obr. 4 a obr. 6) a znazornén je i chod koncentraci
suspendovanych ¢astic PMjo, vii¢i kterému jsou na obr. 5 a obr. 7 zobrazeny poméry
hodnot mésicnich primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMys.

Roc¢ni primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMig v letech 2004 az 2010
na obr. 8 byly vypocteny zpraimérovanim vSech mési¢nich praimért vzdy pro dany rok,
a tudiz zde a na nékolika dalSich grafech neni zobrazena méfici stanice Olomouc-
Hodolany (MOLD) pro piili§ kratky interval méfeni hodnot. V grafu je znazornéna
hodnota ro¢niho limitu pro suspendované &astice PMyg 40 pgm °. Pomér hodnot
ro¢nich prumérnych koncentraci PM1g z méficich stanic Olomouc (MOLO) a Olomouc-
Smeralova (MOLS) vi¢i hodnotim na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska
(MOLV) v letech 2004 az 2010 zobrazuje graf na obr. 9.

Dale byly hledany maximalni primérné denni koncentrace suspendovanych
¢astic pro kazdy mésic. Tato primérnd denni maxima pro suspendované ¢astice PMyg
v kazdém mésici jsou zobrazena na obr. 10 pro vSechny Ctyfi méfici stanice v letech
2004 az 2010. Maximalni primérné denni koncentrace v kazdém meésici sledovanych let

pro suspendované castice PMjs na méficich stanicich Olomouc-Velkomoravska
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(MOLYV) a Olomouc (MOLO) zobrazuji pro ptislusna obdobi grafy zvIast’ na obr. 11 a
obr. 12.

Teplota topného obdobi byla vypoctena dle vypoctového vztahu z Metodiky
provadeéni emisni bilance malych zdrojt, ktera je uvefejnéna na internetovych strankach
CHMU. K tomuto vypoétu je tieba znat pribéh venkovnich teplot z meteorologickych
dat v mésicich topného obdobi. Topné obdobi je definovano jako obdobi od 1. zafi
do 31. kvétna nasledujiciho roku. Topné obdobi a topné dny popisuje v soucasné
legislativé vyhlaska ¢. 194/2007 Sh.

Teplota topného obdobi je vypoctena v jednotce denostupili, odvozenych
ze stfednich dennich teplot ze vSech klimatologickych a srazkomémych stanic CHMU.
Stfedni denni teplotou vnéjsiho vzduchu tes je primér dennich teplot topného obdobi. Jako
stiedni denni teplota vnitiniho vzduchu ve vytapénych domécnostech je brana hodnota 21
°C. Hodnota D5 se tedy vypocte dle nasledujiciho vzorce (Machalek, P., Machart, J.,
2003):

D(tis) = d (tis — tes)

D21 = d (21 - tes)

D = pocet denostupiili
d = pocet dnu se stfedni denni teplotou niZsi nebo rovnajici se 13 °C
tis = stfedni denni teplota vnitiniho vzduchu (ve vytapénych domacnostech) 21 °C

tes = stfedni denni teplota vnéjSiho vzduchu (primér dennich teplot topného obdobi)

Pro kazdou obec je hodnota D;; odvozena jako linedrni regrese nadmotskeé
vysSky dané obce a denostupniiit za topné obdobi. Hodnota je poté normalizovéna a
zvysledku je v dané lokalit¢ odvozena spotieba tepla na byt za topné obdobi.
Ze spotieby tepla se dopocitava spotieba daného paliva a z ni, pomoci emisnich faktort,
produkované emise. Pro ucely této diplomové prace byl vyuzit pouze vzorec na vypocet
denostupnii ve sledovanych letech 2004 az 2010 a primérné denni teploty vnégjSiho
vzduchu byly ptfevzaty z tabulkovych souhrnii Magistratu mésta Olomouce z hodnot
naméfenych monitorovaci stanici Olomouc-Velkomoravska. Vysledek je prezentovan

grafem na obr. 13.
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Hodnoty priubéhi koncentraci suspendovanych castic v ro¢nich obdobich
jednotlivych let byly vypocteny aritmetickym primérem ze vzdy tii po sobé logicky
jdoucich mésict. Zimni priimérné koncentrace byly vypocteny aritmetickym primérem
z hodnoty koncentrace v prosinci daného roku a z hodnot koncentraci v lednu a tnoru
roku nasledujiciho. Chybi tedy hodnoty primérnych koncentraci za posledni zimu
zdivodu absence dat zledna a unora roku 2011. Pramérmé koncentrace
suspendovanych ¢astic PMjy Vrocnich obdobich na méficich stanicich Olomouc-
Velkomoravskd (MOLV), Olomouc (MOLO) a Olomouc-Smeralova (MOLS)
prezentuji grafy na obr. 14, obr. 15 a obr. 16. Primérné koncentrace suspendovanych
Castic PM2s spolu s hodnotami koncentraci suspendovanych ¢astic PMjy ze stanice
Olomouc (MOLO) ve vsech ¢tyfech rocnich obdobich v letech 2004 az 2006 prezentuji
zvlast’ grafy na obr. 17 az obr. 20.

Aritmetickym pramérem hodnot koncentraci suspendovanych castic PMyg
ze Sesti po sob¢ jdoucich mési¢nich primérnych koncentraci vznikly grafy na obr. 21 a
obr. 22, které prezentuji prubéhy koncentraci na méficich stanicich Olomouc-
Velkomoravska (MOLV), Olomouc (MOLO) a Olomouc-Smeralova (MOLS) V teplych
a chladnych polovinach rokt 2004 az 2010. Obdobi od pocatku dubna do konce zafti
daného roku je povazovano za teplou polovinu roku a jako chladna polovina roku je
brano obdobi od zacatku fijna do konce biezna roku nasledujiciho. Primérné hodnoty
koncentrace  suspendovanych ¢astic PMjs spolu  shodnotami  koncentraci
suspendovanych castic PMjo ze stanice Olomouc (MOLO) v teplych a chladnych
polovinach rokt 2004 az 2006 prezentuji zvlast’ grafy na obr. 23 a obr. 24.

U kazdého dne byla funkci DENTYDNE zjisténa Ciselna hodnota, ktera
vyjadiuje ¢islo dne Vv tydnu podle kalendainiho data. Pro kazdy den v tydnu byla poté
zjiSténa hodnota primérné koncentrace a pribéh hodnot téchto koncentraci
Vv jednotlivych dnech vtydnu pro suspendované castice PMjp na meéfici stanici
Olomouc-Velkomoravska (MOLV) v letech 2004 az 2010 znazornuje graf na obr. 25,
na metici stanici Olomouc (MOLO) Vv letech 2004 az 2006 graf na obr. 26 a na méfici
stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) v letech 2004 az 2010 graf na obr. 27. Primémé
koncentrace suspendovanych ¢astic PM; s ve dnech v tydnu na méfici stanici Olomouc
(MOLO) v letech 2004 az 2006 zobrazuje graf na obr. 28.

Z vypoctenych hodnot primérnych koncentraci v pondéli az v patek byla
aritmetickym primérem vypoctena hodnota koncentrace V pracovnich dnech a

z aritmetickych pramértu sobot a nedéli hodnota koncentrace ve dnech pracovniho klidu
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— 0 vikendech. Graf na obr. 29 zobrazuje primérné koncentrace PMjg na jednotlivych
stanicich v pracovnich dnech a o vikendech v letech 2004 az 2010. Hodnoty
pramérnych koncentraci suspendovanych castic PMjg V pracovnich dnech byly
porovnavany vuci hodnotdam primérnych koncentraci o vikendech a tento pomeér
Vletech 2004 az 2010 na méficich stanicich Olomouc-Velkomoravska (MOLV),
Olomouc (MOLO) a Olomouc-Smeralova (MOLS) prezentuje graf na obr. 30.
Znéazornéna hodnota 100 % znamend v danych letech primérnou hodnotu koncentrace
suspendovanych c¢astic PMyy o vikendech. Primémé koncentrace suspendovanych
castic PM25 spolu s hodnotami koncentraci suspendovanych ¢astic PMjy ze stanice
Olomouc (MOLO) v pracovnich dnech a o vikendech v letech 2004 az 2006 prezentuje
zvlast’ graf na obr. 31.

Koncentrace suspendovanych c¢astic PMyy a PMys byly dale posuzovany
ve spojitosti s typy synoptickych situaci pro kazdy den. Pii typizaci povétrnostnich
situaci je bran zfetel nejen na okamzity stav pfizemniho a vySkového proudéni, ale i
na polohu frontdlni zony, na charakter tlakového pole a na vzduchové hmoty. Tyto
parametry maji rozhodujici vliv na rozlozeni vertikalnich pohybi a tim i na pocasové
projevy (CHMU, 2005a). Typizace povétrnostnich situaci je dodnes provadéna
na zakladé metodického ptedpisu dle ,,Katalogu poveétrnostnich situaci pro uvzemi
CSSR. Praha, CHMU 1968.“, ve kterém je uveden popis jednotlivych typi
synoptickych situaci. Kalenda# synoptickych typti je pro tizemi Ceské republiky
pravidelné sestavovan CHMU od roku 1946 a do roku 1990 byl kalendai jednotny
pro izemi celého tehdejsiho Ceskoslovenska. Od roku 1991 je pro uzemi Ceské
republiky a pro tzemi Slovenské republiky sestavovan zvlast po vzajemné konzultaci
meteorologti z CHMU a SHMU. Publikovan je kazdoroéné v &asopise Meteorologické
zpravy a od roku 2002 je soudasti internetovych stranek CHMU. Data za piedchozi rok
jsou k dispozici v definitivni verzi obvykle v prub&éhu dubna, pracovni verze je od roku
2006 zvefejnovana Ctyfikrat roéné s odstupem dvou az tii mésici po ukonceni ¢tvrtleti
(CHMU, 2011a).

Data o jednotlivych typech synoptickych situaci ve dnech sledovaného obdobi
let 2004 az 2010 byla pievzata z tohoto kalendafe z internetovych stranek CHMU.
Jelikoz v dob€ zpracovani této diplomové prace nebyla dostupna data v definitivni verzi
pro rok 2010, byl pro tento rok vyuzit kalendar synoptickych typl v pracovni verzi.

Ze vsech synoptickych situaci z kalendate synoptickych typl byly vytvoteny tfi

skupiny: skupina cyklonalnich situaci, skupina anticyklonalnich situaci a skupina brazd
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a front. Povétrnostni situace s indexem ¢ nalezi do skupiny situaci cyklonalnich a
konkrétn¢ se jednd o situace: WcC — zépadni cyklondlni situace, Wcs — zépadni
cyklonalni situace s jizni drahou, NWc¢ — severozapadni cyklonalni situace, Nc — severni
cyklonalni situace, NEc — severovychodni cyklonalni situace, Ec — vychodni cyklonalni
situace, SEc — jihovychodni cyklonalni situace, SWcl-3 — jihozapadni cyklonalni
situace, C — cyklona nad stfedni Evropou, Cv — cyklona vyskova.

Povétrnostni situace z kalendafe synoptickych typa s indexem a byly seskupeny
do skupiny situaci anticyklondlnich povétrnostnich situaci a do této skupiny nalezi Wa —
zapadni anticyklonalni situace, Wal — zapadni anticyklonalni situace letniho typu, NWa
— severozapadni anticyklondlni situace, NEa — severovychodni anticyklonalni situace,
Ea — vychodni anticyklonalni situace, SEa — jihovychodni anticyklonalni situace, Sa —
jizni anticyklonalni situace, SWa — jihozapadni anticyklonalni situace, A — anticyklona
nad stfedni Evropou, Ap1-4 — putujici anticyklona.

Do tteti skupiny brazd a front byly zahrnuty situace B — brazda nizkého tlaku
nad stiedni Evropou, Bp — brazda postupujici ptes stfedni Evropu a Vfz — vchod
frontalni zony.

Hodnoty primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMjg pro cyklonalni
situace, anticyklonalni situace a pro synoptické situace brazd a front v letech 2004 az
2010 pro meéfici stanice Olomouc-Velkomoravska (MOLV), Olomouc (MOLO) a
Olomouc-Smeralova (MOLS) prezentuji grafy na obr. 33, obr. 34 a obr. 35.
Vyhodnoceny byly také pramérné Cetnosti vyskytu synoptickych situaci z jednotlivych
skupin rozdélenych synoptickych situaci v letech 2004 az 2010 (graf na obr. 32).

Dale byly hodnoty primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PM3o béhem
cyklonalnich situaci z méficich stanic Olomouc-Velkomoravska (MOLV), Olomouc
(MOLO) a Olomouc-Smeralova (MOLS) porovnavany pro teplé poloviny rokii 2004 az
2010 (graf na obr. 36) a chladné poloviny rokt 2004 az 2010 (graf na obr. 39). Hodnoty
prumérnych koncentraci suspendovanych castic PMjy béhem anticyklonalnich situaci
za teplé a chladné poloviny rokd 2004 az 2010 prezentuji grafy na obr. 37 a na obr. 40 a
hodnoty primérnych koncentraci suspendovanych c¢astic PMjp béhem synoptické
situace brazd a front v teplych a chladnych polovinach roki 2004 az 2010 grafy na obr.
38 a na obr. 41. Do samostatnych grafi jsou opét zpracovany hodnoty
pro suspendované ¢astice PM,s z méfici stanice Olomouc (MOLO) v letech 2004 az
2006. Hodnoty primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMys pro cyklonalni

situace, anticyklonalni situace a pro synoptické situace brazd a front zobrazuji grafy
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na obr. 42, obr. 43 a na obr. 44. Primérné koncentrace suspendovanych castic PM; s
pro cyklonalni situace, anticyklonalni situace a pro synoptické situace brazd a front v
teplych polovinach roka 2004 az 2006 prezentuji grafy na obr. 45, obr. 46 a na obr. 47,
v chladnych polovinach roka 2004 az 2006 grafy na obr. 48, obr. 49 a na obr. 50.

Ptfi zpracovani imisi tézkych kovl v suspendovanych casticich PMyg
z hodnot exportu databaze ISKO byly nejprve aritmetickym primérovanim vypocteny
mési¢ni pruméry, a to pro data z méfici stanice Olomouc (MOLO) a z méfici stanice
Olomouc-Smeralova (MOLS) a pro viechny t&7ké kovy v suspendovanych &asticich,
které jsou méficimi stanicemi sledovany. Z primérnych mési¢nich hodnot imisi tézkych
kovil v suspendovanych c¢asticich PMjg byly vypoéteny ro¢ni primérné koncentrace
Vv letech 2004 az 2010 (obr. 51 a 52). Vzhledem k nedostate¢nému intervalu sbéru dat
tézkych kovi Vv suspendovanych casticich PMjg byly zpracovany pouze pramérné
koncentrace v ro¢nich obdobich, teplych a chladnych polovinach rokd a ro¢ni priméry.

Vypoctené primérné hodnoty koncentraci jednotlivych tézkych kovt byly také
rozdéleny do dvou skupin na arsen, kadmium, chrom, nikl a méd’, mangan, olovo podle
rozpéti vypoctenych primérnych hodnot, aby byly v grafech 1épe pozorovatelné rozdily
a prub¢hy jejich koncentraci. Aritmetickym pramérem hodnot tfi po sobé logicky
jdoucich mésict byly vypocteny prumérné koncentrace tézkych kovt v suspendovanych
&asticich PM1q na méficich stanicich Olomouc (MOLO) a Olomouc-Smeralova (MOLS)
Vv ro¢nich obdobich (obr. 53 az 60).

Zpramérovanim  Sesti mésicnich hodnot koncentraci tézkych kovi
v suspendovanych casticich PMjy vzdy z dubna az zafi byly vypocteny hodnoty
koncentraci v teplych polovindch sledovanych rokl a aritmetickym primérem hodnot
zfijna az bfezna roku nasledujiciho hodnoty koncentraci v chladnych polovinach

sledovanych let (obr. 61 az 64).
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Charakteristika suspendovanych ¢astic

Smérnice pro kvalitu ovzdusi v Evropé definuje pojem suspendované Castice
jako ,, castice rozptylené v ovzdusi a pretrvavajici v néem dlouho dobu, protoze jsou
prilis malé na to, aby mély vyznamnou pdadovou rychlost, (jind pouzZivand synonyma
Jjsou polétavy prach a prasny aerosol)”. K jejich popisu se pouzivda mnoho pojmid,
nebot” jejich slozeni je komplexni a vyznam jejich velikosti pfi uréovani expozice je
rizny (Smérnice pro kvalitu ovzdusi v Evropé¢, 1996).

Suspendované ¢astice prestavuji paletu jemné dispergovanych tuhych ¢i
kapalnych latek s pivodem v mnoha piirodnich i antropogennich zdrojich. Jsou také
slozitou smési organickych a anorganickych latek, jejichz hmota a slozeni vétSinou
podnécuji krozdéleni na dvé hlavni skupiny: hrubé castice s aerodynamickym
prumérem vétsim nez 2,5 um a na jemné Castice s aerodynamickym primérem mensim
nez 2,5 um (Keder, J. et al., 2010).

Toto rozdéleni je jiz zavedeny standard a €astice jsou oznacovany jako PMjp a
PMys. Posledni vyzkumy stale vice zdlraznuji také vyznam c¢éstic submikronovych
s aerodynamickym primérem mensim nez 1 um a menSim nez 0,1 um a oznacovanych
jako PM; a PMy; (Kurfiirst, J. et al., 2008). Respirabilita a schopnost vazat na sebe jiné
latky, at' jiz sorpci ¢i kondenzaci, vzrista totiz u suspendovanych castic s jejich
zmenSujici se velikosti. Rozdily v obsahu jednotlivych tézkych kovl, véazanych
v atmosféfe na suspendované Castice, udava puvod castic (Machalek, P., 2003).

Jemné Castice do 2,5 pm maji svij plivod v lidskych ¢innostech a jedna se
pfedevSim o emise z dopravnich prostiedki a z lokalnich topenist’ — lokalné plsobicich
spalovacich procesi (Keder, J. et al.,, 2010). Obsahuji opé&tovné zkondenzované
organické ¢i kovové pary a sekundarné vytvofené aerosoly, vzniklé kondenzaci
plynnych slozek (Smérnice pro kvalitu ovzdusi v Evropé, 1996). V soucasnosti jsou
velikostni frakce velmi jemnych Castic a jemnych ¢astic povazovany za zdravotné
nejvyznamnéjsi. (Keder, J. et al., 2010).

VeEtsi hrubé  castice o velikosti nad 2,5 pum obsahuji zvifeny prach
z primyslovych zavodl a materidl zemského povrchu. V mlhach je pfitomny urcity
podil kapicek kyselin, ackoliv obecné je kysela slozka suspendovanych castic a jejich

mutagenniho ucinku obsazena v jemné frakci (Keder, J. et al., 2010). U znecisténi
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dopravou jsou hlavnimi zdroji hrubé frakce PM;5.19 prach z vozovek, odéry pneumatik
a spalovaci procesy s emisemi Castecek paliva a sazi. Hlavni slozkou je krystalicky
materidl, oxidy kovt (Si, Al, Ti, Fe), CaCOs, uhlikaté agregace sazi a Castecky
pneumatik (Kurfiirst, J. et al., 2008).

Me¢feni castic s aerodynamickym primérem menSim nez 10 um (PMjo) je
provadéno na doporuceni agentury US EPA, nebot v USA jsou bézné¢ pouzivany
metody méfeni celkovych suspendovanych ¢astic. Tato metoda avSak v aridnich
oblastech zachycuje i zvifeny prach jiného ptivodu nez ze spalovacich procesti a navic
velikosti zachycenych ¢éstic zna¢né presahuji rozsah velikosti zajmovych Castic, které
pronikaji do hornich cest dychacich (Smérnice pro kvalitu ovzdusi v Evropé, 1996).

Dulezitou charakteristikou tuhych znecistujicich Castic je doba jejich setrvani
Vv atmosféte, ktera u jemnych castic ¢ini dny az tydny, u hrubych castic fddové sekundy
az hodiny. Suspendované ¢astice byvaji charakterizovany riiznymi parametry, naptiklad
koncentraci, velikosti povrchu nebo objemem a hmotnosti ¢astic (Kurfiirst, J. et al.,
2008).

Na suspendované Castice se vazi, kromé dalSich znec€istujicich latek a piimési,
predevsim tézké kovy a persistentni organické polutanty (POPs). Ty se do ovzdusi
dostavaji z fady zdrojii s projevy u¢inkd na lokélni, regionalni i globalni trovni. Uginky
se rozumi zejména karcinogenita, reprodukéni poruchy, zmény vyvojového a
imunitniho systému a endokrinni naruSeni, které mizZe v extrémnich ptipadech vést az
k naruseni biologické diverzity (Machalek, P., 2003).

Suspendované ¢astice jsou rozliSovany na primarni, vznikajici na zdrojich
znecistovani ovzdusi, a na sekundarni, vznikajici chemickymi reakcemi nebo
kondenza¢nimi procesy v atmosféie. Primarni castice z hlediska fyzikalniho stavu
rozliSujeme na formy tuhé faze (zachytitelné na filtru) a na formy volatilni (emitované
pii vysSich teplotach a kondenzujici po ochlazeni a zfedéni). V soucasnosti je velmi
sledovany problém urceni emisnich zdroji frakci suspendovanych ¢éastic a nalezeni

emisnich faktort pro dané frakce, minimalné pro PM;o a PM, 5 (Machalek, P., 2003).

W e r

3.2 Nejvyznamnéjsi zdroje suspendovanych castic v ovzdusi
Dychame vzduch, ktery znecistuji skodlivé latky produkované Sirokym spektrem

zdroji. Mezi nejvyznamngjsi zdroje suspendovanych Castic obecné patii doprava a

spalovaci procesy, produkované primyslovou vyrobou, vyrobou energie a domacimi

topenisti (Statni zdravotni ustav, 2009).
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Konkrétnéji jsou nejvyznamnéjsSimi zdroji znecisténi ovzdusi zejména spalovaci
procesy s fosilnimi palivy, spalovaci procesy s biomasou, spalovaci motory, spalovani
paliv v domacnostech, pozary, vypalovani za ufelem myceni, zpracovani rud,
opracovani kovl a eroze (Machalek, P., 2003).

Suspendované castice z automobilové dopravy spolu s lokalnimi topenisti tvofi
hlavni piiginu zvysené zatéze ve méstech a plo$né zatéZuji obyvatelstvo Ceské
republiky. Navic neni zatim znama Zzadna prahova hodnota koncentrace, pod kterou by
nemohly byt o¢ekavany zdravotni dopady (Statni zdravotni tstav, 2009).

Koncentrace suspendovanych castic ve vn&jSim ovzduSi neboli prasnost je
nejvyznamngj$im problémem ochrany ovzdudi nejen v Ceské republice, ale i v celé
Evropské unii (Keder, J. et al., 2010).

Poznatky US EPA uvadgji nékteré zdroje suspendovanych ¢astic a jejich
podrobngjsi komentaf. U stacionarnich zdroji na spalovani fosilnich paliv byly ziskany
emisni faktory pro tuhé ¢astice zachycené na filtru, pro volatilni ¢astice, zachycované
kondenzaci, jsou emisni faktory ve stadiu vyzkumu. U otevienych ohniSt’ probiha
spalovani pii nizSich teplotdich nez u technologickych zdrojii na spalovani fosilnich
paliv a suspendované Castice jsou v Sirokém spektru velikosti a se zvySenym podilem
organického uhliku. U mobilnich zdroji je stanoveni PM;s stile ve stadiu studia,
predevsim kvuli riznym typlim motord. Ostatni zdroje znecistovani ovzdusi, napiiklad
nékteré primyslové technologie jako je zpracovani dfeva ¢i metalurgie, mohou byt
vyznamnym zdrojem castic PM;s. Sekundarni prasnost a piirozena eroze pudy vodou
také mohou byt zdrojem suspendovanych ¢astic frakci riznych velikosti, véetné PMyg a
PM2s. Na suspendované castice jsou vazany latky jako tézké kovy a persistentni
organické polutanty, tudiZ je Gcelné sledovat obsah téchto latek v erodujicich pidach

(Machalek, P., 2003).

3.3 Tézké kovy

3.3.1 Obecna charakteristika

V periodické soustavé je piiblizné¢ osmdesat prvka fazeno ke kovam a z toho je
ptiblizné tficet prvkll oznacovano jako kovy tézké. Dnes pod timto nazvem rozumime
stabilni kovy nebo metaloidy s mé&rnou hmotnosti vétsi nez 4,5 g/cm®. P¥i posuzovani
zivotniho prostiedi fadime do této skupiny (do které jsou zatazeny i ,,leh¢i” kovy, jako

naptiklad hlinik, beryllium nebo selen) také slouceniny tézkych kovu, kdezto
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organokovové slouceniny pravidelné posuzujeme jako organické polutanty. Tézké kovy
jsou tedy skupina latek, u nichZ jsou soucasné posuzovany vlastnosti, zdroje a ucinky
na zivotni prostiedi a lidsky organismus (Kurfirst, J. et al., 2008).

Tézké kovy jsou nékdy oznaCovany jako toxické kovy, coz je vSak vzhledem
k jejich esencialit¢ v rostlinnych 1 ZzivociSnych organismech pojem zavadéjici.
Za toxickou totiz miZzeme oznacit jakoukoliv latku, u které je mira jejitho pasobeni
piekrocena smérem ke Skodlivym uc¢inkim. Pod pojem tézké kovy ekotoxikologické
studie zejména zahrnuji meéd’, zinek, kadmium, rtut, olovo, chrom, nikl, mangan a
zelezo a dale ,,polokovy* arsen a selen. Prvky jsou sledovany rtizné dle zaméteni studii
na Skodlivost G¢inkl nebo esencialitu a pisobeni kovii v organismech (Kurfiirst, J. et

al., 2008).

3.3.2 Prunik tézkych kovi do organismu

Hlavnimi vstupnimi branami tézkych kovii do organismu jsou predevSim
potravni fetézec a dychaci ustroji, v omezené mite a nékterych piipadech pak i pokozka.
Pti vdechovani jsou kovy vazany na suspendované Castice jako soucdst hmoty tuhé
Castice, nebo jako produkty sorpce. Kov je po vstupu do organismu v iontové formeé
transportovan ¢ervenymi krvinkami nebo specifickymi bilkovinami krevnim feciStém.
V nékterych organech dochazi k vazbé do specifickych bunéénych struktur — akumulaci

kovu (Kurfiirst, J. et al., 2008). Tab. 3 uvadi ovlivnéni nékterych cilovych organd.

Tab. 3 Organy ovlivnéné tézkymi kovy

Kov Cilovy organ

Pb dlouhé¢ kosti, mozek, jatra, placenta

As centralni nervovy systém, pokozka, vlasy
Cd ledviny, jatra, varlata

Hg mozek, jatra, ledviny, imunitni systém

Cr plice, jatra, ledviny, pohlavni organy, pokozka
Ni plice, srdce, imunitni systém, pokozka

Zdroj: Kurfiirst, J. (2008)

Nejvice vnimavy na intoxikaci tézkymi kovy je organismus starych lidi a déti,
kde piitomnost kovi zpusobuje riziko rychlého déleni bun€k nebo genotoxickych

efektd. Organismus je poSkozovan piimo tmérné dob¢ setrvani kovu v organismu. T¢lo
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vylouéi polovinu naakumulované toxické latky za biologicky polocas. Pro jednotlivé
kovy jsou hodnoty biologického polocasu rtizné. V ptipad¢ arsenu, chromu a kobaltu
jde o hodiny az dny, u kadmia a olova se jedna o dvacet az tiicet let. U rtuti a dalSich
prvkl zalezi také na tom, zda se jednd o anorganickou slouceninu, nebo o slouceninu
organokovového typu. Nekteré Zivotni stereotypy, jako je stravovani, koutfeni a pozivani

alkoholu, mohou ovliviiovat vliv kovti na lidsky organismus (Kurfiirst, J. et al., 2008).

3.3.3 Tézké kovy a suspendované ¢astice

V atmosféie jsou tézké kovy vazany na suspendované cCastice a jejich ptvod
udava rozdily v obsahu jednotlivych kovii. Schopnost vazat na sebe jiné latky vzrista se
zmensujici se velikosti suspendovanych ¢astic (Machalek, P., 2003). Tabulka 4 udava

rozpéti koncentraci tézkych kovii pro suspendované ¢astice rizného piivodu.

Tab. 4 Rozpéti koncentraci kovii pro suspendované ¢astice puvodu méstského,

zemédelského a z volné prirody

Koncentra¢ni rozpéti (ng-m )
Prvek | Volna pfiroda Zemédélska oblast Méstska oblast (USA)
As 0,007-19 1,00 - 28 2,0 -2320
Cd 0,003-1,1 0,40 - 1000 0,2 - 7000
Cr 0,005-11,2 1,10 - 44 2,2-124
Cu 0,029-12,0 3,00 - 280 3,0 - 5140
Hg 0,005-1,3 0,05 - 160 0,6 - 458
Mn 0,010 - 16,7 3,70-99 4,0 - 488
Ni 0,001 - 60,0 0,60 - 78 1,0-328
Pb 0,001 - 64,0 2,00 - 1700 30,0 - 96270

Zdroj: Kompendium ochrany kvality ovzdusi (2008)

3.3.4 Charakteristika jednotlivych téZkych kovi
Arsen (As)

Nejvetsi mnozstvi arsenu se pouziva na vyrobu piipravka konzervujicich dievo a
v zemédé@lstvi na vyrobu pesticidli (herbicidi, insekticidll) k ochrané rostlin pted sktdci.
ve veterinarni praxi se arsenitany a arseni¢nany pouZzivaly ke zmirnéni pfiznaki otravy

dobytka selenem a obsahuje ho i bojova otravna latka Lewisit. K dalsimu vyuziti patii
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slitiny s dalsimi kovy, pouzité naptiklad v akumulatorech, a vyroba polovodicu. Arsen
se také vyuziva ve sklaistvi (IRZ, 2006).

Do ovzdusi se arsen dostava lidskou ¢innosti, nejvice spalovanim fosilnich paliv
V elektrarnach. Pfi spalovani uhli v domacnostech zlistava zna¢na Cast arsenu v popelu.
Dale jsou vyznamnymi zdroji arsenu nadmérné uzivani pesticidll a dievo konzervované
prostiedky s obsahem arsenu. Vysoké koncentrace mohou byt také v okoli
metalurgickych zavoda. Jeho piirozenym zdrojem v ovzdusi je vulkanicka ¢innost a
atmosférickym spadem se dostava do vody nebo pudy. V okoli nalezist’ arsenovych rud
lze nachazet vysoké koncentrace v dilnich vodach. V pidé nebo vodé muze arsen
ptetrvavat velice dlouhou, nebot’ se siln¢ akumuluje v sedimentech. Tvofi hlavni slozku
nékterych minerdlii po celém svété a nachazi se i v uhli. Arsen patii mezi inhibitory
biochemickych reakci a mize se zapojovat do potravniho fetézce. Toxicita a zpusob
jeho absorpce organismem zavisi na rozpustnosti slouceniny. Nejedovaty kovovy arsen
je v organismu metabolizovan na toxické latky a vSechny ostatni latky s obsahem arsenu
jsou jedovaté. Viazany v organickych latkach je obvykle méné toxicky nez arsen
z anorganickych sloucenin (IRZ, 2006).

Arsen fadime mezi karcinogeny zpiisobujici rakovinu plic a klize, a také zvysuje
pravdépodobnost nadori jater, ledvin a mo¢ového méchyie. Pii inhalovani se projevuje
bolesti vkrku a podrazdénim plic. MizZze tedy byt oznaCovan jako latka velmi
nebezpetna pro zdravi ¢lovéka i pro fadu dalich organismii. Na tizemi Ceské republiky
je obsah arsenu v prasném aerosolu sledovan pomérné velkym poctem stanic. Kromé
stanic CHMU jsou V imisni databazi ISKO ukladana data i ze stanic ORGREZ a

ze stanic Statniho zdravotniho tustavu (IRZ, 2006).

Kadmium (Cd)

Kadmium slouzi v nejvétsim mnozstvi K vyrobé Ni-Cd a solarnich baterii. Dale
se pouziva jako stabilizator plastd, k legovani médi a tvorbé ochrannych povlak nebo
k vyrobé domacich spotrebict (IRZ, 2006). Jako skodlivina z dopravy se do ovzdusi
dostava opottebovanim pneumatik pfi jizdé, u kterych se pifi vyrobé pouZziva jako
plnidlo kaucuku (Kurfiirst, J. et al., 2008).

Jeho nejvyznamnéj$im piirozenym zdrojem jsou vybuchy sopek a mezi hlavni
antropogenni zdroje emisi kadmia patii jeho téZba a zpracovani, spalovani fosilnich
paliv a odpadu, hnojeni fosfatovymi hnojivy ¢i galvanické pokovovani a vyroba Ni-Cd

akumulatora. V atmosféfe se kadmium vaze na cCastice jilu nebo emitované Céstice
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popilku a mlze zde setrvavat vice nez tyden, dokud neptfejde pomoci atmosférické
depozice do vody nebo pidy nebo se akumuluje do organismi (IRZ, 2006). Vysokou
schopnost kumulovat se v organismu ma diky velmi dlouhému biologickému polo¢asu
(15 az 30 let) (Statni zdravotni ustav, 2010).

Kadmium je velmi toxicky prvek vyrazné poskozujici ledviny s moznosti
zpusobeni rakoviny plic a prostaty. Pomala detoxikace ptedstavuje riziko chronickych
otrav. Dale také zesiluje toxické ucinky jinych kovi, napiiklad zinku a médi.
V Kklasifikaci EPA je fazen jako pravdépodobny lidsky karcinogen (IRZ, 2006). Obsah
kadmia v krvi vyrazné ovliviiuje kutactvi, nebot’ u kutrakt byla jeho koncentrace v krvi
zhruba trikrat vyss$i nez u nekuidkil, coz bylo opakované potvrzeno u dospélé Ceské

populace. (Statni zdravotni tstav, 2010).

Chrom (Cr)

V kyslikové atmosféie je Cisty chrom nestaly a okamzité se na ném tvofi tenka
vrstvicka oxidu nepropustna pro kyslik. V ocelafstvi se chrom ¢asto vyuziva K vyrobé
specialnich slitin nebo ke galvanickému pokovovéni. Jako oxidacéni ¢inidlo se pouziva
oxid chromovy, v katalytické chemii nachazi uplatnéni estery kyseliny chromové.
Chromany a chromité soli slouzi k vybarvovani tkanin, vyrobé organickych barviv,
K mofeni a leptani kovl a pifi vycinovani kuzi v kozedélném pramyslu. Nékteré
ptipravky na konzervaci dfeva obsahuji slouceniny chromu, pouzivané také jako
inhibitory koroze v chladicich vodach elektraren (IRZ, 2006).

Do ovzdusi se ve velkém mnozstvi dostava v suspendovanych ¢asticich ve stavu
Cr** pii spalovani fosilnich paliv. Chrom je obsaZen Vv cementu, tudiZ jsou jeho
producenty cementarny, dale spalovny komundlnich odpadd, emise z klimatizacnich
chladicich véZzi a odpadni vody z priamyslu strojirenského, kozedélného, textilniho a
Z metalurgie a povrchové upravy kovi. Do ostatnich slozek Zivotniho prostiedi se
dostava atmosférickou depozici. Obsahuji ho 1 nékteré vyrobky denni spotfeby jako
inkousty, barviva, papir, vyrobky z kuize ¢i baterie (IRZ, 2006). U dopravy jsou jeho
zdroji vyfukové plyny z automobilil s katalyzatorem, opotiebeni rotujicich ¢asti motoru
a azbest z opotiebovanych brzdovych oblozeni, ktery chrom obsahuje (Kurfiirst, J. et
al., 2008).

Chrom piirodniho piivodu existuje pouze ve stavu Cr* a je silng vazan na astice
pudy, tudiz se ve vod¢ rozpousti pouze v malém mnozstvi a vdzany na necistoty v ni

klesa ke dnu. V nizkych koncentracich je pfitomen ve vSech typech pid a v sopecném
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prachu. Velmi toxicky pro organismy a mnohem mobiln&jsi je Cr®*, ktery se viak
piitomnosti jakékoliv organické hmoty rychle redukuje na Cr®*. V potravnich fetdzcich
se chrom nehromadi a v ovzdusi primérn¢ setrvava 10 dni navazan na suspendované
¢astice (IRZ, 2006).

Oxidagni stavy Cr** a Cr®* jsou znatn¢ odlisné. V metabolismu savci je jako
esencialni stopovy prvek obsazen Cr®* a jeho nedostatek miZe vyvolavat unavu, stres,
ubytek vahy a sniZzeni schopnosti t€la odstranovat glukézu z krve. Zdravi prospésny je
jen do urcitého mnozstvi a pii vysSich davkach je zdravi Skodlivy, u citlivych jedinct

vvvvvv

chrom klasifikovan jako lidsky karcinogen zptsobujici rakovinu plic (IRZ, 2006).

Méd’ (Cu)

Hlavni pouziti nachazi méd’ ve vyrobé elektrickych vodi¢li, mensi potom jako
piisada do slitin minci, bronzu a dalSich. Vyrabé&ji se z ni elektromagnety, elektricka
relé, integrované obvody, plechy a trubky odolné proti korozi (IRZ, 2006).

Pfirozenymi zdroji jsou sope¢né vybuchy, zvétravani, pozary a rozklad biomasy.
Hlavnimi antropogennimi zdroji jsou tézba a zpracovani médénych rud (galvanizovny,
povrchové upravny kovil) a spalovani fosilnich paliv a odpadd. Do vody a pidy
pfechédzi ze vzduchu atmosférickou depozici. V ptidach je siln€ vdzana na organické
latky a jilové castice (IRZ, 2006).

Méd je esencidlnim prvkem pro Zivocichy, vysSi rostliny 1 pro lidsky
organismus, avSak ve vétSim mnoZstvi je znacné toxicka, obzvlast’ pro vodni organismy.
Nezbytna je pro rist a vyvoj kosti, tkani, mozku, srdce a dalSich organti. Uplatiiuje se
pfi tvorbé hemoglobinu a nékterych enzymu a dulezita je pro spravné vyuziti vitaminu
C. Jeji nedostatek se u déti projevuje fyzickou a duSevni retardaci. Vysoké davky médi
naopak zpusobuji zalude¢ni a stfevni bolesti, poSkozeni jater, ledvin a anemii (IRZ,
2006).

Mangan (Mn)

Nejvice manganu se vyuziva na vyrobu manganovych feroslitin uzivanych
Vv oblasti hutnictvi zeleza pfedevSim pro vyrobu oceli, na vyrobu surového Zeleza a
jako vyznamny legovaci kov. Dalsi vyuziti manganu je hlavné vyroba suchych baterii,
barviv, me¢kkych feriti, hnojiv, potravy zvifat, palivovych pfisad, svafovacich elektrod a

pii tpraveé vody (Geofond, 2000).
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Informace o mechanismech jeho plsobeni nejsou Uplné a mangan ovliviiuje
znaéné¢ mnozstvi reakci. Dlouhotrvajici nadbytek v lidském organismu zpilisobuje
poruchy v metabolismu vapniku a hot¢iku. Naopak pii nedostatku manganu je branéno
ucinnému zabudovavani vapniku do kosti a ani zvySeny pifivod vapniku v potravé
nezajisti odpovidajici zlepSeni pii 1€cbé osteopordzy. U lidi s onemocnénim
osteopordzou je obsah manganu v téle vyrazné nizSi. Nezbytny je mangan pro

rozmnozovani a normalni funkci nervového systému (Institut Galenus, 2003).

Nikl (Ni)

Nejvice niklu se spotfebovava na vyrobu nerez oceli, okolo 65 %. Spolecn¢ se
Zelezem, chromem a manganem patii mezi zdkladnimi kovy pro vyrobu legovanych
oceli, na které se vyuziva dalSich 12 %, a zbyvajicich 23 % niklu se vyuZiva na vyrobu
slitin, nabijecich baterii, katalyzatorti a dalSich chemikalii, keramiky, minci a odlitku,
Kk barveni skla (na zeleno) a k pokovovani. Jako tenka niklova vrstva se ¢asto nanasi
na povrchy méné odolnych kovi, nejcastéji Zeleza, a bézné se takto upravuji pracovni
nastroje 1 chirurgické nastroje. Jeho zna¢né odolnosti se vyuziva pii vyrobé chemického
nadobi. Nikl se v potravinaistvi vyuziva K vyrobé ztuzenych tuka z rostlinnych oleji.
Také je soucasti velmi odolnych slitin, mimo jiné pro vyrobu Sperkd, jako je popularni
bilé zlato. V soucasnosti vysoky podil produkce niklu kon¢i jako surovina pro vyrobu
elektrickych ¢lanki, naptiklad jako nikl-hydridové baterie v mobilnich telefonech
S moZnosti mnohonasobného dobijeni. Galvanické elektrické ¢lanky z nikl-kadmia maji
vys$i elektrickou kapacitu, avSak vzhledem k prokazané toxicité kadmia se tato vyroba
postupné omezuje (IRZ, 2006).

Nikl pfirozené vznikd sopeénym popelem, pidnimi prachy, meteoritickym
prachem nebo je uvoliiovan pfi lesnich pozarech. Mezi antropogenni zdroje patii jeho
téZzba a zpracovani, spalovani fosilnich paliv a odpadu a rafinerie ropy a plynu.
Atmosférickou depozici v ovzdusi se mize nikl dostdvat do vody nebo pidy, kde se
vyskytuje jeho vétSina v prostiedi. Zde se Casto vaze na Castice s obsahem Zeleza a
manganu. Pro nékteré vodni organismy je jeho toxicita pomérmné vysoka, a proto jsou
piipustné koncentrace ve vodarenskych tocich limitovany piisn€ji nez v pitné¢ vodé
(IRZ, 2006).

Jako zdroj znecistovani ovzdusi z dopravy se nikl dostava do ovzdusi hlavné

z brzdového oblozeni a opotiebenim riznych namahanych spoju vozidel (Kurfiirst, J. et
al., 2008).
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Vliv niklu na zdravotni stav lidského organismu je jednoznacné negativni.
Alergii na nikl trpi 6 az 10 % obyvatelstva Ceské republiky a naugnice jsou
pii alergickém ptisobeni zvlasté¢ nebezpecné pro oblast ucha. Nikl patii mezi podezielé
karcinogeny zptsobujici rakovinu plic, nosni prepazky a vzacnéji hltanu. Kufaci jsou
Vv cigaretovém Kouii ohrozovani velmi toxickym tetrakarbonyl niklem. Z pfijaté
potravy, 90 % celkového pfijmu, nepiedstavuji 2 az 3 % absorbovaného niklu velké

riziko (IRZ, 2006).

Olovo (Pb)

Olovo se nejvice zpracovava pro vyrobu olovénych elektrickych akumulatort a
je stale prevazujicim materialem pro vyrobu stfeliva. Diky G¢innému pohlcovani
rentgenového zafeni a gama paprskil slouzi jako ochrana na pracovistich s timto
elektromagnetickym zarenim. Olovem se pokryvaji vnitini stény ocelovych nadrzi
na uchovavani koncentrované kyseliny sirové, nebot’ je vii¢i jejimu pusobeni vysoce
rezistentni. Pfidavanim olova do skla se zna¢né zvysuje index jeho lomu a z olovnatého
skla se vyrabégji sklenéné lustry a dekorativni sklenéné predméty. Vysoce odolné je vici
korozi vodou a dfive bylo vyuzivano ke konstrukci vodovodnich rozvodi.
V soucasnosti se vyuzivani olova a jeho slitin omezuje vzhledem K jejich prokézané
toxicite, ackoliv maji velice Siroké spektrum vyuziti (IRZ, 2006).

Olovo je uvoliiovano pii lesnich pozarech, vyrobé akumulatord a jeho tézbé
a zpracovani. Nejvyznamnéj$Sim zdrojem olova jsou vSak antropogenni emise,
predevsim spalovani odpadu a olovnatého benzinu (IRZ, 2006). Dtive benzin obsahoval
olovo v podob¢ tetracthylolova, dnes je vSak jasny trend ptechodu na motory
s katalyzatory. U dopravy patii mezi jeho zdroje mazadla, oleje, ¢astice z opotiebovani
lozisek a plasté pneumatik, u kterych se pouziva jako vyplhovy material (Kurfiirst, J. et
al., 2008).

V ovzdu$i se olovo vaZze na suspendované cCastice a setrvava v atmosféfe
pfiblizn¢ deset dni. Ve vodé jsou koncentrace nizké a nejsou hlavnim expozi¢nim
zdrojem, avSak u ryb dochazi pfi akutni intoxikaci k thynu udusenim. Bioakumulace je
u olova vysoka, a proto se vyznamné hromadi v biomase organismu. Kontaminaci
surovin, z obalt (konzerv, smaltu ¢i olovnatého skla) nebo pouzitim kontaminované
vody se muze olovo dostavat do potravin (IRZ, 2006).

Do lidského organismu se olovo dostavéd piiblizné ze 30 % plicni inhalaci

z ovzdusi, zhruba 60 % piijmem potravy a zbyvajicich 10 % se do téla dostava pitnou
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vodou. Z pudy pfijimaji olovo pouze malé déti. PolocCas setrvani olova v kostech je
radove desitky let a v krvi zlstava 28 az 36 dni. Z kosti se olovo snadno vraci zpét
do krve, a to hlavné pii zméné fyziologického stavu ¢lovéka. Schopnost vylucovani
olova je u déti vyrazné niz$i nez u dospélych, ktefi vylouci az 99 % z dlouhodobého
hlediska (IRZ, 2006). Projevy (chronické) otravy jsou nechutenstvi, malatnost, bolesti
hlavy a kloubii, zaludec¢ni a stfevni potize, kiece v bfise, poskozeni jater a periferniho,

popiipad¢ centralniho nervstva (Kurfiirst, J. et al., 2008).

3.4 Limity pro suspendované ¢astice a tézké kovy

3.4.1 Hodnoty doporu¢ené WHO, EU a US EPA

V roce 2005, na zdkladé novych poznatkl, upravila WHO Smeérnice kvality
ovzdu$i pro znecistujici latku castice v ovzdusi. Nejvyssi hodnoty rocniho primeéru
navrhla pro jemné &astice frakce PMas 10 pg'm " a pro 24 hodinovy primér hodnotu 25
pg'm°, ktera by neméla byt piekrodena vice nez 3 dny v roce. Casticim frakce PMig

3

byla ur¢ena nejvyssi hodnota ro¢niho praméru 20 pg'm °~ a hodnota 24 hodinového

primér 50 pg'm > (WHO, 20086).

Tab. 5 Doporucené nejvyssi hodnoty navrzené WHO

Roéni pramér (ngrm™) 24 hodinovy priamér (pg-m )
PM2s 10 25
PMyo 20 50

Pramen: WHO (online, 2006)

Ackoliv je mira pro PMjg vice uvadéna a je to také indikator dileZzitosti
pro vétsinu epidemiologickych dat, WHO Air quality guidelines jsou zalozeny
na studiich, které jako indikator vyuzivaji PMjs. Hodnoty smérnice PM,s jsou
prepocteny na odpovidajici hodnoty smérnice PMjy aplikaci PMjs / PMyg poméru
0 hodnoté 0,5. Tento pomér je typicky pro méstské oblasti v rozvojovych zemich a je
na spodku zde nalezené¢ho rozsahu 0,5-0,8. Sohledem na mistni standardy a
za predpokladu dostupnych relevantnich dat je mozné zahrnout jinou hodnotu tohoto

poméru, ktera bude 1épe odrazet mistni podminky (WHO, 2006).
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Ptiloha XIV smérnice 2008/50/ES uvadi ptfi dobé primérovani kalendainiho
roku pro suspendované &astice PM s cilovou hodnotu 25 pg'm > do 1. ledna 2010. Jako
mezni hodnoty s dobou primérovani kalendainiho roku uvadi pro 1. fazi 25 pgm™
s mezni hodnotou 20 % k 11. ¢ervnu 2008, poté sniZeni nasledujiciho 1. ledna a dale
kazdych 12 mésict o stejné ro¢ni procento az na 0 % dne 1. ledna 2015. Pro 2. fazi
uvadi mezni hodnotu 20 pg'm ™ do 1. ledna 2020. V roce 2013 Evropska komise
piezkouma orientacni mezni hodnotu s ohledem na nové poznatky o dopadech na zdravi
a zivotni prostiedi, technickou proveditelnost a zkuSenosti ¢lenskych stath s cilovou
hodnotou (Utedni véstnik Evropské unie, 2008).

Ciselné vyjadfeni doporuéenych hodnot bylo vzhledem k dostupnosti tdajt
stanoveno na zdklad¢ studii na dospélych, avSak snizenim expozice na doporucené
hodnoty by pokleslo riziko negativnich zdravotnich dopadt jak u dospé€lych, tak
zaroven u déti (Statni zdravotni ustav, 2009).

Rozsahly védecky vyzkumny program CAFE (Clean Air for Europe) poukazuje
na vazna zdravotni rizika jiz pfi polovi¢nich hodnotach, neZ jsou navrhovany WHO a
EU, a doporudil stanoveni limitu u suspendovanych ¢astic PM 5 na hodnotu mezi 12 a
20 pg'm > (Hluk & Emise, 2007).

Pro lepsi ochranu vetfejného zdravi a prosperitu milionli Americ¢ant po celych
Spojenych Statech vydala 21. 9. 2006 Americka agentura US EPA Finalni revizi
narodnich norem kvality ovzdu$i. Pro suspendované cCéstice to je nejvice ochranny
soubor narodnich standardi kvality ovzdusi, jaky byl kdy vydan (US EPA, 2006).

NAAQS pro suspendované ¢astice jsou uvedeny v Tab. 6.

Tab. 6 Narodni standardy kvality ovzdusi US EPA

Roé¢ni pramér (ug'm°) 24 hodinovy primér (pg-m"°)
PMas 15 35
PMag odvolan 150

Zdroj: US EPA (2006)

Nejvyssi hodnoty rocniho priiméru navrhla pro jemné castice frakce PMjs5 15
ug'm3 a k dosaZeni tohoto limitu nesmi byt pfekro¢ena hodnota ro¢niho priméru 15
pgm >3 roky po sobé. Pro 24 hodinovy primér u PM, s uvadi hodnotu limitu 35 pg'm®.
Limitni hodnota pro suspendované castice frakce PMyg byla zruSena pro nedostatek
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dikazii poukazujicich na zdravotni problémy v disledku dlouhodobé expozice
zneCisténi suspendovanymi casticemi. 24 hodinovy primér PMjy; by nemél byt
prekrocen vice nez jednou do roka po dobu tii let. Hodnoty nabyly platnosti v prosinci
2006 (US EPA, 2006).

3.4.2 Legislativni ramec ochrany ovzdusi v Ceské republice

Imisni limity pro ochranu zdravi podle natizeni vlady 597/2006 Sb. stanovuji
pro PMyg imisni limit s dobou priimérovani 24 hodin 50 pg'm a tato hodnota nesmi
byt piekrocena vice jak 35krat v kalendainim roce. Pro primérovani za kalendaini rok
je tento limit stanoven na 40 pgm .

Natizeni vlady ¢. 42/2011 Sb. ze dne 2. Gnora 2011, kterym se méni nafizeni
vlady €. 597/2006 Sb. o sledovani a vyhodnocovéani kvality ovzdus$i, udadva imisni limit
pro PMy5 s dobou primérovani kalendainiho roku 25 pgrm . V &asti C udava toto
nafizeni cilovy imisni limit v m&stskych pozadovych lokalitich pro PMas 20 pgm>
s dobou prumérovani let 2013, 2014 a 2015. Cilovy imisni limit pro PM,5 je stanoven
pro rok 2015 a je vyjadien jako primér ro¢nich primérnych trovni znecisténi ovzdusi
PM, s za roky 2013, 2014 a 2015 ve vSech méstskych pozad’'ovych lokalitach. Hodnoty
jsou zjistovany z mist odbéru vzorki ziizenych podle bodu 1.6 ¢asti A piilohy ¢. 5

K nafizeni vlady & 42/2011 Sb. (Natizeni vlady &. 42/2011 Sb., 2011).

Tab. 7 Imisni limity PM1ga PM; 5 dle natfizeni vlady vlady ¢. 42/2011 Sb.

Ro¢ni pramér (ug'm ) 24 hodinovy pramér (ug-m )
PM25 25 -
PMsg 40 50

Pramen: Narizeni viady ¢. 42/2011 Sb. (online, 2011)

V ¢asti E udava natizeni vlady ¢. 42/2011 Sb. poZadovany pokles klouzavé ro¢ni
koncentrace PM;s v méstskych pozad’ovych lokalitaich k roku 2020. Pokles klouzavé
primérné ro¢ni koncentrace PM; 5 od roku 2010 k roku 2020 je vyjadien jako pokles
klouzavé primérné ro¢ni koncentrace vypocitané za kalendaini roky 2018, 2019 a 2020
vuci klouzavé primérné ro¢ni koncentraci vypocitané za kalendaini roky 2009, 2010 a

2011 (Nafizeni vlady ¢. 42/2011 Sb., 2011).
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Tab. 8 Pokles klouzavé ro¢ni koncentrace PM3 s v méstskych pozadovych lokalitach k

roku 2020 dle natizeni vlady ¢. 42/2011 Sb.

Vychozi koncentrace (ug'm ) Cil sniZeni (%)
<8)5 0
8,6 - 13,0 10
13,1-18,0 15
18,1-22,0 20
>22,1 veskera vhodna opatfeni pro dosazeni 18 pg'm >

Pramen: Narizeni viady ¢. 42/2011 Sb. (online, 2011)

3.4.3 Suspendované ¢astice a index kvality ovzdusi

Vypocet indexu kvality ovzdusi se provadi z hodinovych koncentraci oxidu
sifi¢itého (SO,), oxidu dusicitého (NO,), ozonu (O3), suspendovanych ¢astic (PMyg) a
osmihodinovych klouzavych koncentraci oxidu uhelnatého (CO). Index kvality ovzdusi
zohlediiuje mozny vliv imisi na zdravotni stav obyvatelstva a vypocet je provadeén
z aktualniho méfeni, tudiz data nejsou verifikovana. V dané lokalit¢ je index kvality
ovzdusi zjistovan pro kazdou veli¢inu zvIa$t a prezentovan je nejvyssi z nich. CHMU
rozdéluje index kvality ovzdusi do Sesti tiid. Staré hodnoty koncentraci PMjo v indexu

kvality ovzdusi dle CHMU uvadi tabulka 9.

Tab. 9 Staré hodnoty koncentraci PMjg Vv indexu kvality ovzdusi dle CHMU

Index Kvalita ovzdusi Hodinovy primér koncentrace (ug-m_3)
1 velmi dobra 0-15
2 dobra 16 -30
3 uspokojiva 31-50
4 vyhovujici 51-70
5 Spatna 71-150
6 velmi $patna nad 150

Pramen: CHMU (2005b)
Algoritmus pro vypocet indexu kvality ovzduSi byl pozménén, aby Iépe

odpovidal aktualni situaci. V soucasnosti je do vypoctu zahrnuta hodinova koncentrace

PMjo, nebot’ 1épe vystihuje aktualni stav, a klouzava 24h primérna koncentrace PMyy je
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uvadéna pouze jako informativni udaj (CHMU, 2011b). Nové hodnoty pro koncentrace

suspendovanych ¢astic PMjg V jednotlivych tfidach jsou uvedeny v tabulce 10.

Tab. 10 Nové hodnoty koncentraci PMjo Vv indexu kvality ovzdusi dle CHMU

Index Kvalita ovzdusi Hodinovy primér koncentrace (ug-m)
1 velmi dobra 0-20
2 dobra 21 -40
3 uspokojiva 41-70
4 vyhovujici 71-90
5 Spatna 91 -180
6 velmi $patna nad 180

Pramen: ISKO (2010)

Pfi porovnani starych a novych hodnot koncentraci PMjg v tabulkach 9 a 10 je
ziejmé, ze u vSech kategorii doslo ke zménam intervalti hodnot pfipustnych hodinovych
praméra koncentraci. Nové hodnoty intervaltt hodinovych pramérd koncentraci PMyg
byly posunuty smérem vzhiru a zatimco napiiklad hodnota hodinového priméru
koncentrace 71 ug-mf3 diive patfila do paté kategorie indexu kvality ovzdusi, hodnotici
kvalitu ovzdusi jako Spatnou, nyni dle nového intervalového rozpéti hodnot je tato
koncentrace zafazena do ¢tvrté kategorie indexu kvality ovzdus$i, hodnotici kvalitu
ovzdusi jako vyhovujici. U Sesté kategorie, hodnotici kvalitu ovzdusi jako velmi
$patnou, byla dokonce posunuta hranice celého intervalu 0 30 pg-m >,

CHMU od konce tunora roku 2011 spustil aktualizované webové stranky,
umisténé na http://portal.chmi.cz, sinformacemi o kvalit¢ ovzdusi a aktualnim
prehledem dat z automatizovanych méficich stanic. Uvedeny jsou zde aktualni hodinové
koncentrace znec€iStujicich latek z on-line pfipojenych monitorovacich stanic a z nich
odvozeny index kvality ovzdusi. Po kliknuti na kéd konkrétni stanice se zobrazi

naméfené hodinové koncentrace za poslednich 24 hodin (CHMU, 2011b).

Od biezna roku 2004 funguje v Evrop¢ projekt Spolecnd informovanost o kvalité
ovzdusi v evropskych méstech (Common Information to European Air - CITEAIR).
Pro zobrazovani a srovnavani kvality ovzdusi v evropskych méstech témét v redlném
Case byla vytvofena a spusténa interaktivni webova stranka

http://www.airqualitynow.eu. VSechna méfeni jsou pro veétsi srozumitelnost
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transformovana v jeden relativni udaj, Spolecny index kvality ovzdusi (Common Air
Quality Index — CAQI). Na zaklad¢ iniciativy mést a regiond, kterych je do projektu
CITEAIR zapojeno zatim zhruba dvacet, byly vyvinuty tifi odlisné varianty indexu
umoziujici srovnani ve tfech riznych casovych periodach (hodinové, denni a rocni).
Kvili eliminaci vlivu riznych monitorovacich siti jsou do indexu zahrnovany hodnoty
Z dopravnich a zaroven i pozad’ovych méfici stanic. Hodnoty indext jsou pro mésta
poskytujici hodinova data aktualizovany kazdou hodinu a dale jsou uvadény denni
indexy platné pro predchazejici den. Tab. 11 uvadi rozmezi Grovni suspendovanych
castic PMyg U vSeobecného indexu kvality ovzdusi. Pro dopravni i pozadové méfici
stanice jsou hodnoty koncentraci suspendovanych castic PMjyg V jednotlivych

kategoriich stejné (Air quality now, 2007).

Tab. 11 Rozmezi tGrovni koncentraci suspendovanych castic PMjp U vSeobecného

indexu kvality ovzdusi pro dopravni i pozad’ové méfici stanice dle CITEAIR

Hodnoty kvality ovzdusi 1 hodina 24 hodin
Velmi nizké 0-25 0-12
Nizké 26 - 50 13-25

Stredni 51-90 26 - 50

Vysoké 91 - 180 51 -100

Velmi vysoké nad 180 nad 100

Pramen: Air quality now (2007)

V Ceské republice jsou do projektu CITEAIR poskytovana data prostiednictvim
CHMU pro mésta Prahu a Brno. Pro ob&é mésta jsou poskytovana data
o0 suspendovanych ¢asticich PMyg z dopravnich i pozad'ovych méticich stanic (Air

quality now, 2007).

3.4.4 Tézké kovy Vv suspendovanych ¢asticich

Nafizeni 597/2006 Sb. o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi udava
pro tézké kovy nasledujici limity.

Imisni limit pro ochranu zdravi lidi, jediny v soucasné dob¢ fadné stanoveny
u t&zkych kovi, byl pro olovo (Pb) stanoven na 500 ng'm > pti dob& primé&rovani jeden

rok (Portal vetejné spravy Ceské republiky, 2011).
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Jako cilové imisni limity a dlouhodobé imisni cile vybranych zneciStujicich
latek, vyhlasené pro ochranu zdravi lidi, udava pro celkovy obsah tézkého kovu v PMjq
hodnotu pro arsen (As) 6 ng'm , pro kadmium (Cd) 5 ng'm > a pro nikl (Ni) 20 ng'm™
pii dobach pramérovani jednoho roku (Portal vefejné spravy Ceské republiky, 2011).

Rtut’ a dalsi latky dle natizeni 597/2006 Sb. nemaji stanoveny piipustné urovné
znedisténi ovzdusi. Uroven znelisténi ovzdusi rtuti je tedy posuzovana z hlediska
ro¢niho aritmetického pruméru a pro znecist'ujici latky arsen, kadmium, rtut’ a nikl se
provadi alespoit orientaéni méfeni celkové depozice (Portal vefejné spravy Ceské

republiky, 2011).

3.5 VIliv suspendovanych ¢astic na nemocnost a umrti

Lidsky organismus ohrozuji predevSim tuhé znecistujici latky s ptivodem
V antropogennich procesech, avSak nelze ptehlizet ani zdroje biologického plvodu
produkujici naptiklad bakterie, plisn¢ nebo pyly, jejichz plsobeni muize vést az
k alergickym reakcim (Machalek, P., 2003).

Nyni jsou jiz pro bézné nachizené Urovné zneciSténi ve méstech prokdzany
zdravotni dopady, jako jsou pfedCasnd umrti, zvySené riziko vzniku nadorovych
onemocnéni nebo zhorSeni zdravotnich obtizi a nemoci, spojenych zejména se srde¢né-
cévnim a dychacim systémem (Statni zdravotni stav, 2009)

Utinky tuhych znegistujicich &astic v ovzdusi, mimo &astic s drazdivymi uéinky,
se projevuji pozvolna a mnohdy velmi nenapadné, a to 1 pii vysoké hladin€é znecisténi
ovzdusi. Organismus je pfitom ohroZzovan dvéma moznymi zplisoby: v mistech ukladani
suspendovanych castic vznikaji zanétliva loZiska, nebo se jednotlivé latky vstfebavaji
do organismu. Pfi vstiebavani latek pfitom nezalezi na tom, zda jsou latky na tuhych
¢asticich adsorbované ¢i uvolnéné rozpousStécim nebo reakénim mechanismem
na samotnych casticich (Machalek, P., 2003).

Skodlivé uéinky tuhych zneéistujicich latek v ovzdusi jsou dle hledisek WHO
posuzovany jednak jako kratkodobé, jednak jako dlouhodobé.

Vliv ¢astic PMys je u G€inkl kratkodobych vétsi nez vliv €astic PMjo, nebot’
najemné¢j$i latky jsou vazany sulfaty a latky silné kyselého charakteru. Dle
provedenych studii WHO ale nelze jednozna¢né ur€it hranice, kdy se za¢ina projevovat
vliv zvySené koncentrace tuhych latek v ovzdusi (Kurfirst, J. et al., 2008). Jiz
kratkodobé vystaveni zvySenym dennim koncentracim suspendovanych castic PMig

zpusobuje ndrGist nemocnosti, kojenecké umrtnosti 1 celkové umrtnosti, predevSim
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na onemocnéni srdce a cév, zvySeni vyskytu kasle a ztizeného dychéni, zejména u
astmatikd (Statni zdravotni ustav, 2009).

Modelova studie WHO piedpokladéa pii narGstu obsahu suspendovanych ¢astic
vV ovzdusi o 100 ug-m73 nad hodnotu pozadi na 1 milion obyvatel 8 naslednych umrti,
6 hospitalizaci v diisledku respiratnich onemocnéni, 10 000 clovékodnli uzivani
bronchidlnich medikamentti a 11 000 ¢lovékodnt ptiznakd podrazdéni dychacich cest.
Pocty tmrti a hospitalizaci v souvislosti s expozici suspendovanym ¢asticim mohou byt
znacn¢ sporné, avSak vysoké cCloveékodny uzivani medikamenti a trvani piiznaka
podrazdéni dychacich cest maji vysokou pravdépodobnost piimé souvislosti
s kratkodobym zvySenim suspendovanych ¢astic v ovzdusi (Machalek, P., 2003).

Dlouhodobé expozice znecisténému ovzdusi se suspendovanymi ¢asticemi PMyg
ptredstavuje riziko chronickych 1 akutnich G€inkli na zdravi déti. Chronickymi u¢inky je
mysleno napiiklad poskozeni vyvoje a snizeni plicnich funkci, akutnimi U¢inky
rozumime zhorSeni projevil astmatu nebo incidence respiraénich onemocnéni. Siroky
okruh zdravotnich dopadii mohou mit koncentrace suspendovanych ¢astic 1 u dospélych
a pravdépodobny je i jejich podil na vzniku rakoviny plic. Uginky suspendovanych
Castic frakce PMjg byvaji uvadény i pii primérnych ro¢nich koncentracich nizSich nez

% PH chronické expozici suspendované &astice frakce PM,s redukuji

30 pgm-
ocekavanou délku Zivota jiz od primérnych ro¢nich koncentraci 10 ;,Lg~m73 (Statni
zdravotni ustav, 2009). WHO v nékterych studiich uvadi zavéry, ze dlouhodoba
expozice snizuje veék doziti o 1 az 2 roky (Machalek, P., 2003).

Zachyceni castic z vdechnutého vzduchu v respiraénim traktu zavisi hlavné
na zpusobu dychani a na velikosti ¢astic (na jejich aerodynamickém primeéru). Vétsi
¢astice (nad 10 pm) jsou pii dychdni nosem zachycovany v hornich partiich dychaciho
ustroji, odkud jsou vykaslany nebo spolknuty. V blizkosti malych dolnich dychacich
cest se zachycuje hlavni podil ¢astic o velikostech 5 az 10 um (Smérnice pro kvalitu
ovzdusi v Evropé, 1996).

Nejmensi castice (oznacené PMj g nebo submikrometrické ¢astice) pronikaji az
do plicnich sklipki (Keder, J. et al., 2010). Suspendované castice se tedy z hlediska
Skodlivych u€inki na lidsky organismus dé€li dle klesajici velikosti na vdechovatelné,
thorakalni a respirabilni, coZz pfiblizné odpovida zachytu c&astic v nosohltanu,
pruduskach a v plicnich sklipcich. Zajem poslednich vyzkumi se koncentruje zejména

na suspendované castice PM; s a mensi, submikronové PM; (Machalek, P., 2003).
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Charakter depozice je zna¢n¢ zménén pii dychani usty, kdy mimohrudnikova
depozice je mensi a tracheobronchidlni a plicni depozice jsou vyssi. Pfi télesné namaze
a pi1 mluveni se pomér dychani usty k dychani nosem zvysuje. Jemné Castice PM, 5 se
pii dychani usty deponuji piedevsim v plicich a Castice o velikosti 3 az 5 um se
vyznamné zachycuji kromé plic také v tracheobronchidlni oblasti. VEtSi Céstice se
na akor depozice v plicich ukladaji pfevazn¢ v prudusnici a praduskach (Smérnice

pro kvalitu ovzdusi v Evropé, 1996).

3.6 Srovnani suspendovanych ¢astic PMy; a PM; 5

3.6.1 Hodnoty PM;y a PM;5 ve vybranych evropskych méstech

Vyhodnocovéany a srovnavany byly hodnoty a charakteristiky suspendovanych
Castic PM1pa PMy 5 ze sedmi vybranych regionti Evropské unie. Data pochazeji ze vzdy
alesponi ro¢nich dat, a to z obdobi let 1998 az 2002.

Tab. 12 Ro¢ni primérné hodnoty PM;o na méficich stanicich sedmi regionit EU

PMyq méstska pozad’ova méstska dopravni
Rakousko - 53
Némecko 28—-38 37-51
Spanélsko 31-42 45-55
Svédsko 17-23 26-51
Nizozemsko 25 30
Spojené Kralovstvi 25 35
Svycarsko 24 42

Pramen: Querol, X., et al. (2004)

Nejvyssi roéni primérné hodnoty PMig na pozadovych méstskych méficich
stanicich byly zaznamenany ve Spanélsku a Némecku, kde kolisaly mezi 28 az
42 ug'm>. V ostatnich pozad'ovych méstskych méficich stanicich se ro¢ni primémé
hodnoty PMyo pohybovaly kolem 25 pg'm 3, s nejniz§imi hodnotami 17 az 23 pgrm™
zaznamenanymi ve Svédsku. Podobné kolisani hodnot bylo naméfeno i na dopravnich
méstskych méficich stanicich. Nejvyss§i rocni primérné hodnoty byly naméfeny

v Rakousku, Némecku a Spanélsku: 37 az 55 ug~m73. V Nizozemsku a Spojeném
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Kralovstvi se hodnoty PMig na dopravnich méstskych pohybovaly od 30 do 35 pg'm™,
ve Svédsku od 26 do 51 pg'm > (Querol, X., et al., 2004).

Tab. 13 Roc¢ni pramérné hodnoty PM; 5 na méficich stanicich sedmi regioni EU

PM;5 méstska pozad’ova méstska dopravni
Rakousko - 38
Némecko 22-30 25-39
Spanélsko 19-25 28-35
Svédsko 815 13-18
Nizozemsko 20 20
Spojené kralovstvi 16 24
Svycarsko 19 22

Pramen: Querol, X., et al. (2004)

Pro PM; 5 byly na pozad’ovych méstskych méticich stanicich naméfeny nejvyssi
roéni primérné hodnoty ve Spanélsku a Némecku, kde kolisaly v rozmezi 19 az 30
ng'm >, Na ostatnich pozadovych méstskych méficich stanicich se hodnoty pohybovaly
Vrozmezi 16 az 20 ug~m73, s vyjimkou Svédska (8 az 15 ug~m73). Na dopravnich
méstskych méficich stanicich ve Spanélsku, Rakousku a Némecku kolisaly hodnoty
PM_5 v rozmezi od 25 do 39 pg'm 2, v Nizozemsku a Spojeném kralovstvi od 20 do 24
ng'm 3, ve Svédsku od 13 do 18 pg'm > (Querol, X., et al., 2004).

Pomér PM; s/PMy je zavisly na typu a umisténi méfici stanice a lisi se tedy mezi
rozdilnymi regiony EU. Na pozad’ovych méstskych méficich stanicich se pohybuje
vrozmezi od 0,4-0,5 (na Kanarskych ostrovech a na jihu Spanélska) do 0,8
v Nizozemsku, Némecku a severnim a oblastech stiedniho Spanélska. Poméry
PM;s/PMjo na dopravnich méstskych méticich stanicich jsou obvykle 0,6-0,7. Nizsi
hodnoty (0,4) byly pozorovany na nékterych dopravnich méstskych méticich stanicich
ve Svédsku a na Kanarskych ostrovech. Tyto hodnoty poukazuji na vétsi podil
silni¢nich prachovych emisi (obrusovani silnic a pneumatik, posyp piskem a soleni) a

na prach z pousti z Afriky (Querol, X., et al., 2004).
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3.6.2 Analyza suspendovanych ¢astic pii spalovani paliv v malém topenisti

Statni projekt VaV SM 9/9/04 Omezovani emisi znecist'ujicich latek do ovzdusi,
dil¢i ukol Monitoring malych stacionarnich zdroji, porovnaval emise ze spalovani
ruznych typu paliv Vv malém stacionarnim zdroji. Vytipované reprezentativni realné
topenisté¢ o vykonu 35 kW, typ EMKA IV — rost zroku 1974 bylo monitorovano
pfi spalovani béznych tuzemskych paliv: hnédého uhli; dieva; paliv zZ obnovitelnych
zdroju ($tépkovych granuli nebo dievénych briket); domaci palivové smési stavebniho
dfeva, prachového uhli a kuchynského odpadu. Z vysledkil analyz pro PMjg a PMs s
vyplyva nasledujici tabulka (KU Usteckého kraje, 2005).

Tab. 14 Vysledek analyzy suspendovanych ¢astic pii pouziti riznych druht paliv

TSP PMy PM;s TSP | PMy | PM25 [PM2s/PMyg

(ng'm™) | (ng'm”) | (ngm) | (%) | (%) | (%) (%)
Hnédé uhli 524,8 60,3 60,1 100 11 11 100
Palivové
dievo 114,6 29,8 29,7 100 26 26 100
Drevéné
brikety 68,5 12,3 12,1 100 18 18 98
Smés paliv a
odpadu 153,5 39,9 34,6 100 26 23 87

Pramen: KU Usteckého kraje (2005)

Z prachové analyzy vyplyva dualezity fakt, Ze se pii spalovani paliv nevyskytuje

témér zadna hruba frakce PM

2510 Hodné TZL emituji vSechna pouzita paliva a potom

az jemnou frakci PM, .. Mnozstvi zneCiSt'ujicich latek emitovanych pfi pouZziti riznych
paliv v malém stacionarnim zdroji vzhledem ke spalovani hnédého uhli piedstavuje

v poméru nasledujici tabulka.
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Tab. 15 Podil emisi suspendovanych ¢astic za normalnich podminek vici hnédému uhli

pfi pouziti jednotlivych paliv (v %)

Smés paliv a
Hnédé uhli Palivové dfevo | DFevéné brikety odpadu
PM;s 100 49 20 58
PMy 100 50 20 66

Pramen: KU Usteckého kraje (2005)

Pii spalovani uvedenych typt paliv V porovnani se spalovanim hnédého uhli je
produkovano méné suspendovanych castic, a to dokonce i v pfipad¢ spalovani smési
paliv a odpadu. Nejméné suspendovanych castic je produkovano pii spalovani
drevénych briket, kdy jsou hodnoty emisi pfiblizné pétinové oproti emisim pii spalovani
hnédého uhli.

Emisni limit REZZO 2 je pro topenisté o vykonech 0,5 MW — 5 MW stanoven
na 250 pgrm 2 TSP. Monitorovany stary maly zdroj emisi produkuje pii spalovani
hn&dého uhli 524,8 pg'm™> TSP, u nového malého stacionarniho zdroje je uvadéna
produkce emisi vyrazné niz$i, Vrozmezi 90 az 210 ug~m73 TSP. Situace v kvalité
ovzdusi by tak i pfi zachovani stavajiciho poméru paliv mohla byt vyraznéji lepsi, nebot’
analyza byla provadéna na kotli zroku 1974 a jistym piedpokladem jsou inovace

spalovacich zafizeni v domécich kotelnach (KU Usteckého kraje, 2005).
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4 Vysledky analyzy

4.1 Mésicni a ro¢ni primérné koncentrace PMjya PM;5

Pribéh hodnot mésicnich primérnych koncentraci suspendovanych castic PMig
na méficich stanicich v Olomouci ve sledovaném obdobi let 2004 az 2010 zobrazuje
graf na obr. 2. Maximalni mési¢ni primérnd hodnota koncentrace suspendovanych
¢astic PMyg nastala v lednu roku 2006 na méfici stanici Olomouc (MOLO), kdy byla
naméfena hodnota koncentrace 139 pg'm . Tento vykyv k vysokym hodnotam se
Ve stejném mésici projevil také na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS), kde
byla naméfena nejvyssi primérna mési¢ni hodnota této méfici stanice z celého
sledovaného obdobi, a to 72 ug~m73. Na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska
(MOLYV) je narast pramérnych mésicnich hodnot na zacatku roku 2006 pozorovatelny
aZ o mésic pozdg&ji, aviak hodnoty pres 50 pg'm ° byly namé&feny od tnora aZ do kvétna
a i v &ervnu a Gervenci se pohybovaly t&sn& pod 50 pgm . Vysoké mésiéni primémé
hodnoty koncentrace suspendovanych &astic PMig pies 50 pg'm > se na stanici Olomouc
(MOLO) objevily dale v tnoru a bfeznu roku 2005 a v obdobi jiz zminén¢ho maxima
na zacatku roku 2006, kdy piesahly hodnotu koncentrace 50 pg'm > v Fijnu roku 2005 a
klesly t&sn& pod hodnotu 50 pg'm > az v bieznu roku 2006. V bieznu a listopadu roku
2005 hodnoty primérné mési¢ni koncentrace dokonce piesahovaly 70 ;,Lg-m%. Pres 50
ug-m73 byla také naméfena hodnota pramérné mési¢ni koncentrace v bieznu roku 2007,
V poslednim roce a mésici méteni stanice Olomouc (MOLO).

Na meéfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) byla maximalni primérna
mésiéni hodnota koncentrace suspendovanych ¢astic PMjpnaméiena v lednu roku 2010,
a to 86 pg-m%. Meésicni primérnou hodnotu pies 50 ug-m73 vykazuje tato stanice jesté
v prosinci roku 2009 a rostouci trend na 50 pg'm > a vyse vykazuje i na konci roku
2010. Vysoké hodnoty v lednu roku 2010 se projevuji i v chodu hodnot koncentraci
suspendovanych ¢astic PMyp naméfenych na stanici Olomouc-Smeralova (MOLS), kdy
zde byla naméfena druhd nejvys$i hodnota primérmé meésicni koncentrace
suspendovanych ¢astic ze sledovaného obdobi, a to 56 ug~m73. Ve zbytku hodnoceného
obdobi hodnoty primérnych mési¢nich koncentraci suspendovanych castic PMyg
na stanicich Olomouc-Velkomoravskd (MOLV) a Olomouc-Smeralova (MOLS)
kolisaly ptfevazné v rozmezi 20 az 40 ug-m_3 s vykyvy v nékolika mésicich pfes toto

rozmezi.
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Primérné meésicni hodnoty koncentraci suspendovanych castic PMj v roce 2010
na stanici Olomouc-Hodolany (MOLD) jsou vyssi nez hodnoty namétfené stanicemi
Olomouc-Velkomoravska (MOLV) a Olomouc-Smeralova (MOLS), ale kopiruji jejich
prubéh s poklesem hodnot do ¢ervna a naslednym rustem hodnot do prosince
zminéného roku. V prosinci roku 2010 vykazuji data ze stanice Olomouc-Hodolany
(MOLD) vysokou pramérnou mési¢ni hodnotu koncentrace suspendovanych c¢astic
PMyo 71 pg'm >,

Pomér hodnot mési¢nich primérnych koncentraci suspendovanych castic PMyg
z méficich stanic Olomouc (MOLO), Olomouc-Smeralova (MOLS) a Olomouc-
Hodolany (MOLD) vici hodnotam z méfici stanice Olomouc-Velkomoravska (MOLV)
zobrazuje graf na obr. 3 a hodnoty primérnych mési¢nich koncentraci suspendovanych
¢astic PMyg z méfici stanice Olomouc-Velkomoravskd (MOLV) zde ptedstavuji 100 %.
Vici nim jsou nejvice rozdilné naméfené hodnoty suspendovanych castic PMyg
ze stanice Olomouc (MOLO), ktera v lednu roku 2006 vykazovala téméf Ctyfnasobné
vys$8i naméfené hodnoty oproti stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV). Dale jsou
hodnoty suspendovanych ¢astic PMjg z této méfici stanice nejvice odlisné v srpnu roku
2004 (0 78 %), v bieznu roku 2005 (0 81 %) a v listopadu roku 2005 (o 125 %), kdy
jsou hodnoty mési¢nich pramérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMjg ve vSech
ptipadech o mnoho vyssi. Stanice Olomouc (MOLO) m¢fila vyssi hodnoty koncentraci
po vétSinu obdobi své Cinnosti, pouze v srpnu a zaii roku 2005, v obdobi bfezna az
hodnotu suspendovanych ¢astic PMjg oproti méfici stanici Olomouc-Velkomoravska
(MOLV) nam¢tila v dubnu roku 2006, pouze 48 %. Hodnoty mési¢nich pramérnych
koncentraci PMyq ze stanice Olomouc-Smeralova (MOLS) jsou naopak po vétsinu
sledovaného obdobi nizsi nez hodnoty ze stanice Olomouc-Velkomoravska (MOLV), a
to zhruba o 20 %. Vyraznéji vyssi jsou opét v lednu 2006, a to 0 96 %. Vyssi jsou takeé
v srpnu roku 2004, v zati roku 2006 a v Cervenci a v srpnu roku 2007, vzdy nejméné
020 %. Méfici stanice Olomouc-Hodolany (MOLD) vykazuje po celé své funkcni
obdobi vyssi naméfené hodnoty oproti stanici Olomouc-Velkomoravskd (MOLYV), a to
nejméné o 20 %, jenom v Cervnu a V listopadu roku 2010 jsou hodnoty mési¢nich

prumérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMyg pfiblizné stejné.
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Obr. 3: Pomér hodnot mési¢nich primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMyg
z méficich stanic vi¢i hodnotdm z méfici stanice Olomouc-Velkomoravska (MOLV)

v letech 2004 az 2010

V priibéhu hodnot mési¢nich primérnych koncentraci suspendovanych castic
PM,s z méfici stanice Olomouc-Velkomoravska (MOLV) lze vidét maximalni
naméfenou hodnotu 45 pgm® vlednu roku 2010 (obr. 4). Od t& doby byl
Vv naméfenych hodnotach mésicnich primérnych koncentraci suspendovanych c¢astic
PM;5 zaznamenan pokles a v obdobi od dubna do listopadu roku 2010 se naméiené
hodnoty pohybovaly vrozmezi 10 a7 20 pgm °. Priibéh mésiénich primérnych
koncentraci suspendovanych ¢astic PM; s je az na vys$i hodnoty na po¢atku roku 2010

vcelku vyrovnany a piiblizné ho kopiruje i prubéh hodnot suspendovanych ¢astic PMjj.
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Obr. 4: Mé&siéni primérné koncentrace Suspendovanych ¢astic PM3p a PM; 5 na méfici

stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) v letech 2009 a 2010
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Nejvétsi podil zaujimaji prumérné mési¢ni hodnoty koncentraci suspendovanych
¢astic PM3 5 z hodnot primérnych mési¢nich koncentraci suspendovanych ¢astic PMyg
v ¢ervenci roku 2010, kdy tvofil 80 % naméfené koncentrace. Vétsinu obdobi méfeni
stanice Olomouc-Velkomoravska (MOLV) tvofil podil suspendovanych ¢astic PMy s
ze suspendovanych ¢astic PMig 50 az 70 %. 70 % tvofil tento podil v listopadu roku
2009 a v unoru roku 2010, naopak v listopadu roku 2010 byl tento podil pouze 35 %
(obr. 5).
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Obr. 5: Pomér hodnot mési¢nich primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMjg

a PM; 5 na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) v letech 2009 a 2010

Velmi vysoké hodnoty mési¢nich primérnych koncentraci na konci roku 2005 a
na zacitku roku 2006 na méfici stanici Olomouc (MOLO) vykazuji kiivky
pro suspendované castice PM;5 a zaroven 1 pro suspendované Castice PMyg. Nejvyssi
byla hodnota primérné mési¢ni koncentrace suspendovanych ¢astic PM5 v lednu roku
2006 89 pg'm > (obr. 6). Pfes 40 pg'm  byla hodnota primémé mésiéni koncentrace
suspendovanych ¢astic PMjs v lednu roku 2004, vunoru a bfeznu roku 2005 a
s vyjimkou prosince roku 2005 v obdobi jiz zminéného maxima od listopadu 2005
do biezna roku 2006. Po vétsinu obdobi monitorovani stanice se nhaméfené hodnoty
suspendovanych &astic PM, s pohybovaly v rozmezi 10 a7 30 pg'm > s mirnymi poklesy
pramérné koncentrace suspendovanych castic PMjs 13 ;,tg-mf3 byla zaznamenana

v srpnu roku 2006.
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Obr. 6: M¢si¢ni praimérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMip a PM 5 na méfici

stanici Olomouc (MOLO) v letech 2004 az 2007

Nejvétsi podil mésiénich praimérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PM3 s
z hodnot mési¢nich primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMjp na méfici
stanici Olomouc (MOLO) nastal na poc¢atku roku 2004 (pies 80 %), po poklesu na 60 %
Vv 1été roku 2004 se tento pomér opét vyrazné zvysil v zimé na prelomu let 2004 a 2005
(opét pres 80 %) a poté jesté vyrazngji poklesl na jare a v 1ét€ roku 2005 (pod 60 %).
Na podzim a v zimé roku 2005 podil suspendovanych castic PM; 5 ze suspendovanych
¢astic PM1g opét stoupal S maximem v bieznu roku 2006, kdy tvofil 88 %. Poté poklesl a

od 1éta roku 2006 je jeho chod pfiblizné vyrovnany na hodnotach kolem 70 % (obr. 7).
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Obr. 7: Pomér hodnot mésiénich primérnych koncentraci suspendovanych castic PMyg

a PM; 5 na méfici stanici Olomouc (MOLO) v letech 2004 az 2007
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Rocni limit pro suspendované ¢astice PMyg je v Ceské republice stanoven na 40
pgm . Tato limitni hodnota byla piekrodena na méfici stanici Olomouc (MOLO) ve
dvou po sob¢ jdoucich letech, v roce 2005 a v roce 2006 (obr. 8). V roce 2006 byl tento
limit piekrocen také hodnotami naméfenymi na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska
(MOLYV). PtekroCené limitni hodnoty ro¢ni primérné koncentrace suspendovanych
Castic PMjo na méfici stanici Olomouc (MOLO) se pohybovaly v rozmezi 45 az 50

3

pg'm ~, hodnota koncentrace ptekroCené¢ho limitu v roce 2006 na meéfici stanici

koncentrace suspendovanych ¢astic PMjp byla naméfena méfici stanici Olomouc-
Smeralova (MOLS) v roce 2004 a roce 2008, kdy dosahovala hodnoty 24 pgm™.
S vyjimkou v roce 2006, kdy byla na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS)
naméfena hodnota 31 ug'mfe’, byla hodnota ro¢ni primérné koncentrace
suspendovanych &astic PMig na této méfici stanici kolem 25 pgrm™3. Hodnoty roéni
pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjy na méfici stanici Olomouc-
V roce 2005 hodnota roéni pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjg vzrostla
na 35 pg'm ° a po zminéném maximu v roce 2006 opé&t poklesla v roce 2007 na hodnotu
ro¢niho priméru 31 pgrm . Stejny roéni primér suspendovanych &astic PMyo byl na
této mefici stanici zaznamendn v roce 2009. Hodnoty ro¢ni primérné koncentrace
suspendovanych ¢astic PMjg byly na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV)

stejné také v letech 2008 a 2010 s namé&fenou hodnotou 37 pg'm .

I PM10 MOLV
ug.m3 I PM10 MOLO
I PM10 MOLS

Roc¢ni limit

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
rok

Obr. 8: Roc¢ni prumérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMyg na méficich stanicich

v Olomouci v letech 2004 az 2010
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Srovnanim hodnot ro¢nich priimérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PM1
na méficich stanicich Olomouc (MOLO) a Olomouc-Smeralova (MOLS) vigi
hodnotam z méfici stanice Olomouc-Velkomoravska (MOLV) v letech 2004 az 2010 je
ziejmé, Ze nejvyssi hodnoty ro¢nich primérnych koncentraci suspendovanych cCéstic
PMjo byly v letech 2004 az 2006 naméteny na méfici stanici Olomouc (MOLO) (obr.
9). Nejvice odlisné byly naméfené hodnoty mezi méfici stanici Olomouc (MOLO) a
mefici stanici Olomouc-Velkomoravskd (MOLV) vroce 2004 piirozdilu 40 %.
V nasledujicim roce tento rozdil klesl na 34 % a v roce 2006 az na 11% rozdil mezi
hodnotami ro¢nich primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMy. Hodnoty
ro¢ni praimérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMip na méfici stanici Olomouc-
Smeralova (MOLS) nepiesahly po celé sledované obdobi let 2004 az 2010 hodnoty
ro¢nich primérych koncentraci suspendovanych ¢astic PMjg z méfici stanice
Olomouc-Velkomoravska (MOLV). Nejvétsiho rozdilu mezi hodnotami rocnich
primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMjg bylo dosazeno v roce 2008 (35 %)
a nejméné odlisné jsou hodnoty ro¢nich primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic
PMyo Vv roce 2004, kdy je v hodnotach z méficich stanic Olomouc-Smeralova (MOLS) a
Olomouc-Velkomoravska (MOLV) pouze 3% rozdil. Ve zbyvajicich letech byly
hodnoty ro¢nich praimérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMig z méficich stanic
Olomouc-Smeralova (MOLS) a Olomouc-Velkomoravska (MOLV) rozdilné piiblizng
020 az 30 %.
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Obr. 9: Pomér hodnot ro¢nich primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMjg
na méficich stanicich Olomouc (MOLO) a Olomouc-Smeralova (MOLS) vigi

hodnotam z méfici stanice Olomouc-Velkomoravska (MOLV) v letech 2004 az 2010
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4.2 Maximalni primérné denni koncentrace PM; a PM;5

Nejvyssi hodnoty maximalni primérné denni koncentrace suspendovanych
¢astic PMyp bylo dosazeno V prubéhu meésice ledna roku 2006, kdy byla na méfici
stanici Olomouc (MOLO) naméfena hodnota 411 pgm™> (obr. 10). V obdobi
od pocatku roku 2004 az do zminéného extrému na pocatku roku 2006 jsou maximalni
pramérné denni koncentrace suspendovanych c¢astic PMjp na méfici stanici Olomouc
(MOLO) az na par vyjimek vys$i nez jsou hodnoty maxim pramérnych dennich
koncentraci suspendovanych ¢astic PMyg v danych mésicich na méficich stanicich
Olomouc-Velkomoravska (MOLV) a Olomouc-Smeralova (MOLS). Hodnota
maximalni primérné denni koncentrace suspendovanych ¢astic PMyo v lednu roku 2006
je na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) zhruba tfetinova a na méfici
stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) je piiblizné poloviéni. V priib&hu roku 2006 se
hodnoty maximalnich primérnych dennich koncentraci suspendovanych ¢astic PMyg
v kazdém mésici z méfici stanice Olomouc (MOLO) pohybuji mezi hodnotami maxim
z méfici stanice Olomouc-Velkomoravska (MOLV), ktera jsou nad témito hodnotami,
az méfici stanice Olomouc-Smeralova (MOLS), ktera jsou pod témito hodnotami.
Vysoka je na méfici stanici Olomouc (MOLO) také hodnota maximalni primérné denni
koncentrace suspendovanych ¢astic PMjq v bieznu roku 2007, kdy dosdhla hodnoty 252
pg'm%. Ve stejném mesici a roce je podobné vysoka i hodnota namétena meéfici stanici
Olomouc-Smeralova (MOLS) 242 pgm >. V mésicich roku 2008 jsou maximélni
primérné denni koncentrace suspendovanych ¢astic PMjy z méfici stanice Olomouc-
Velkomoravskda (MOLV) nad maximy pramémych dennich Kkoncentraci
suspendovanych &astic PMyy z méfici stanice Olomouc-Smeralova (MOLS), a to
dokonce v n&kterych piipadech o 50 a vice pgrm 3. V mésicich roki 2009 a 2010 je
chod maximalnich primérych dennich koncentraci suspendovanych castic PMyg
pomérné vyrovnany a hodné podobny, s poklesem hodnot vzdy v Iét€ a s vykyvem
k vysokym hodnotam v lednu roku 2010, kdy byla na méfici stanici Olomouc-
Velkomoravska (MOLV) naméfena hodnota maximalni primérné denni koncentrace

% a na mefici stanici Olomouc-Smeralova

suspendovanych castic PMyy 250 pgm-
(MOLS) hodnota 236 pg:m 3. Maximalni prim&mé denni koncentrace suspendovanych
&astic PMjo naméfené na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) aZ na tii vyjimky
nepresahuji ve sledovanych mésicich hodnotu primémé denni koncentrace 100 pg-m >

a maximalni primérné denni koncentrace suspendovanych castic PMjp naméfené
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na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) také kromé tii vyjimek nepiesahuji
ve sledovanych mésicich hodnotu primémé denni koncentrace 150 pg-m >. Hodnoty
maximalnich pramérnych dennich koncentraci suspendovanych ¢astic PMyg na méfici
stanici Olomouc-Hodolany (MOLD) v mésicich jejiho méfeni roku 2010 piiblizné
kopiruji chod hodnot na ostatnich méficich stanicich s poklesem hodnot v Iét¢ a
svykyvy kvy$sim hodnotdm vzim¢. Maximalni primémé denni koncentrace
suspendovanych ¢astic PMyg z méfici stanice Olomouc-Hodolany (MOLD) jsou
v mésicich roku 2010 vyssi nez hodnoty maximalnich pramérnych dennich koncentraci
suspendovanych ¢astic PMyg z méficich stanic Olomouc-Velkomoravska (MOLV) a
Olomouc-Smeralova (MOLS). Nejvice hodnot maximalnich primémych dennich
koncentraci suspendovanych ¢astic PMjy z méficich stanic Olomouce se nachazelo
vV rozmezi hodnot 50 az 100 ug~m73.

Maximalni primérné denni koncentrace suspendovanych castic PM; s na méftici
stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) bylo dosazeno v lednu roku 2010, a to
hodnoty 121 pgm® (obr. 11). Hodnoty maximalni primémé denni Koncentrace
suspendovanych ¢astic PM3s se v obdobi mésict listopadu roku 2009 az biezna roku
2010 pohybovaly nad hodnotou 40 pg'm 3. V pribéhu léta tyto hodnoty klesaly az
na nejmensi hodnotu maximaélni primérné denni koncentrace suspendovanych castic
PMys Vv z4fi roku 2010, kdy byla namé&fena hodnota 21 pg-m 2. Ke konci roku 2010 opét
hodnoty maximalni primérné denni koncentrace suspendovanych ¢astic PMy s vzrostly
na témeét 50 ug-m_?’. Na mefici stanici Olomouc (MOLO) byla nejvétsi hodnota
maximalni prim&mé denni koncentrace suspendovanych &astic PMas 226 pgm
namé&fena v lednu roku 2006 (obr. 12). Nejniz$i maximalni primérné denni koncentrace
suspendovanych castic PMjs na meéfici stanici Olomouc (MOLO) bylo dosazeno
v ¢ervnu roku 2005. Hodnoty na grafu na obr. 12 z méfici stanice Olomouc (MOLO)
kolisaji mnohem vice, nez tomu bylo u hodnot z méfici stanice Olomouc-
Velkomoravska (MOLV) na obr. 11. Dobfe Ize pozorovat vykyvy hodnot maximalnich
prumérnych dennich koncentraci suspendovanych c¢astic PMys smérem vzhiru

v obdobich zimnich mésicii, kdy se hodnoty pohybuji kolem 100 pgm®

, & haopak
poklesy hodnot maximalnich primérnych dennich koncentraci suspendovanych ¢astic

PM; 5 v mésicich letnich, kdy klesaji na zhruba 30 ugmf3 1 méng.
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Obr. 10: Maximalni primérné denni koncentrace suspendovanych ¢astic PMjg v kazdém mésici na méficich stanicich v Olomouci v letech 2004
az 2010
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Obr. 11: Maximalni primémé denni koncentrace suspendovanych ¢&astic PMys
v kazdém mésici na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) v letech 2009 a
2010
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Obr. 12: Maximalni prumérné denni koncentrace suspendovanych ¢&astic PMys

v kazdém meésici na méfici stanici Olomouc (MOLO) Vv letech 2004 az 2007

4.3 Topna obdobi 2004/2005 az 2009/2010 v denostupnich

Vypoéteny byly teploty Sesti topnych obdobi v letech 2004/2005 az 2009/2010
v denostupnich (graf na obr. 13). Maximalni teplota topného obdobi, jedina pies 4 000
denostupnit (4 019 denostupiiil), byla dosazena v topné sezoné 2005/2006. To bylo
zpusobeno velice chladnou zimou s vysokym poc¢tem dni se stfedni denni teplotou nizsi
nebo rovnajici se 13 °C a také nizkymi primérnymi dennimi teplotami v daném obdobi.
S touto situaci souvisely i1 nepfiznivé rozptylové podminky. Velmi mirné, s rozdilem

ptes 1100 denostupni oproti pifedchozimu, bylo naopak topné obdobi 2006/2007
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S vypoctenymi 2 874 denostupni, minimem v celém sledovaném obdobi zpiisobeném
nizkym poctem dnli topeni a vysokym primérem ze stiednich dennich teplot. Dalsi
mirnd zima byla na pfelomu let 2008/2009, kdy bylo vypocteno 3 214 denostupiii a
pocet dnli topeni byl necelych 200, coz je zhruba stejné jako v poslednim hodnoceném
topném obdobi 2009/2010. U n¢ho je vSak nizsi primér dennich stfednich teplot a pocet
denostupnt je tedy vyssi (3 546 denostupiiti). Podobné hodnoty méla teplota topnych
obdobi 2007/2008 (3 628 denostupniti) a 2004/2005 (3 691 denostupnitt).
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Obr. 13: Teploty topnych obdobi 2004/2005 az 2009/2010 v jednotce denostupnt

4.4 Pramérné koncentrace PM;y a PM;5 vV ro¢nich obdobich
a chladnych a teplych polovinach roku

V chodu koncentraci suspendovanych ¢astic PMsg Vv ro¢nich obdobich let 2004
az 2010 lze nejvyssi hodnoty na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLYV)
pozorovat v zimé roku 2009, kdy primérna hodnota koncentrace suspendovanych castic
PMyp za piislusné tii mésice dosahla hodnoty 61 pg:m 2 (obr. 14). Podobné vysoka byla
na této méfici stanici také hodnota primémé koncentrace na jafe roku 2006, 58 pgm >,
a z prameéra za jarni mésice v letech 2004 az 2010 je tato hodnota nejvyssi. V ostatnich
letech se hodnota priméri koncentraci suspendovanych ¢astic PMjg z jarnich mésict
pohybovala na méfici stanici Olomouc-Velkomoravskd (MOLV) mezi hodnotami 30 az
40 ug~m_3. Maximalni hodnoty primérné koncentrace suspendovanych c¢astic PMyg
V letnich mésicich na méfici stanici Olomouc-Velkomoravskd (MOLV) bylo dosazeno
v roce 2006 (43 pug'm >) a poté v roce 2008 (34 pg'm>). Ve zbytku let sledovaného

obdobi se hodnoty letnich primérnych koncentraci suspendovanych c¢astic PMjg
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pohybovaly vrozmezi 20 az 30 pgm ° sminimalni primémou letni koncentraci
suspendovanych ¢astic PMjyy vroce 2004. Podzimni primémé koncentrace
suspendovanych ¢astic PMjg na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) byly
nejvyssi vroce 2008, kdy dosahly hodnoty 44 ug~m73, a minimalni hodnota pro
podzimni primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjg nastala v roce 2004 (24
pgm ). Zimni primérné koncentrace suspendovanych &astic PMip na méfici stanici
Olomouc-Velkomoravskd (MOLV) se kromé zminéného maxima vroce 2009
pohybovaly v rozmezi piiblizné 30 az 40 pg'm > a druhé nejvyssi hodnota nastala v roce
2005, 41 pgm >, Vjednotlivjch letech jsou vchodu primémych koncentraci

suspendovanych ¢astic PMjg Vroc¢nich obdobich naméfici stanici Olomouc-
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Obr. 14: Pramémé koncentrace suspendovanych castic PMjg V ro¢nich obdobich
na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) v letech 2004 az 2010

Na m¢éfici stanici Olomouc (MOLO) byla extrémné vysoka hodnota prumérné
koncentrace suspendovanych &astic PMyo v zimé roku 2005 86 pgm >, coZ je nejvyssi
hodnota primérné koncentrace suspendovanych castic PMjp Vrocnich obdobich
ze vsech tii stanic méficich v Olomouci ve sledovanych letech 2004 az 2010 (obr. 15).
Celkové byly Vv ro¢nich obdobich roku 2005 na méfici stanici Olomouc (MOLO)

naméfeny vysoké hodnoty ve vSech rocnich obdobich kromé léta. Hodnoty primérnych
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koncentraci suspendovanych ¢astic PMjg v letnich mésicich dosahovaly ve vsech letech

méfeni stanice 30 pgm >,
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Obr. 15: Pramérné koncentrace suspendovanych castic PMjyg V ro¢nich obdobich
na méfici stanici Olomouc (MOLO) v letech 2004 az 2006

Nejvice vyrovnany je pribéh hodnot primérnych koncentraci suspendovanych
gastic PMyg V ro¢nich obdobich v letech 2004 az 2010 na mé&fici stanici Olomouc-
Smeralova (MOLS), kde se témé&f viechny hodnoty primérii pohybovaly v rozmezi 20
az 30 pg'm® (obr. 16). Nejvyssich hodnot primémé koncentrace suspendovanych
&astic PMyo bylo na této stanici dosazeno v zimé roku 2005 (43 pg'm ) a v zimé roku
2009 (41 pgm ). Ve viech sledovanych letech lze na méfici stanici Olomouc-

cv v

mésicich.
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Obr. 16: Pramérné koncentrace suspendovanych ¢&astic PMjo Vv roénich obdobich

na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) v letech 2004 az 2010

V chodu hodnot primérnych koncentraci suspendovanych castic PMig a PMys
na méfici stanici Olomouc (MOLO) (obr. 17 az 20) vidime nejniz§i hodnoty
pro jemngjsi frakci PMys V letnich mésicich (obr. 18), a to ve vsech letech 2004 az
2006. Letni pramérné hodnoty koncentrace suspendovanych castic PMys dosahly
maximalné 20 ug'mfe’, a to vroce 2006. Jarni primérné koncentrace suspendovanych
¢astic PMy 5 na méfici stanici Olomouc (MOLO) v letech 2004 az 2006 se pohybovaly
v rozmezi 20 az 30 pg'm > (obr. 17) s maximalni hodnotou opé&t v roce 2006. Podzimni
primérné koncentrace suspendovanych castic PM,s na méfici stanici Olomouc
(MOLO) dosahly maxima 35 pgm > vroce 2005 (obr. 19). Absolutné nejvyssi
primé&ma hodnota koncentrace suspendovanych castic PMys Vrocnich obdobich
na méfici stanici Olomouc (MOLO) 59 pg'm > byla dosaZena v zimnich mésicich roku
2005 (obr. 20). Vysoka je také hodnota koncentrace suspendovanych castic PMys
Vv zimnich mésicich roku 2004. Primérmé koncentrace suspendovanych castic PMys
opakuji v rocnich obdobich trend chodu koncentraci suspendovanych ¢astic PMyo.
V zimnich mésicich se hodnoty koncentrace suspendovanych castic PMjs nejvice

piiblizuji hodnotam koncentraci suspendovanych ¢astic PMyq (obr. 7 a obr. 20).
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Obr. 18: Letni primérné koncentrace
suspendovanych c¢astic PM10 a PM2,5
na mefici stanici Olomouc (MOLO) v

letech 2004 az 2006
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Obr. 20: Zimni pramérné koncentrace
suspendovanych c¢astic PM10 a PM2,5
na meéfici stanici Olomouc (MOLO)

v letech 2004 az 2000




Vzestupné a sestupné trendy prumérnych koncentraci suspendovanych castic
PMyy Ize 1épe pozorovat Vv teplych a chladnych polovinach rokd 2004 az 2010. Trend
chodu koncentraci na jednotlivych meéficich stanicich je méné vyrazny v teplych
polovinach roku (obr. 21) nez v chladnych polovinach rokt (obr. 22). Na méfici stanici
Olomouc-Velkomoravska (MOLV) pramémé koncentrace suspendovanych ¢astic PMyg
v teplych polovinach rokt 2004 az 2006 stoupaly az na maximalni hodnotu ze vsech
naméfenych hodnot 45 pgm ° v teplé poloving roku 2006 (obr. 21). V teplé poloving
roku 2007 pramérné koncentrace suspendovanych c¢astic PMyp na méfici stanici
Olomouc-Velkomoravska (MOLV) vyrazné poklesly na hodnotu 27 pg-m° a piiblizng
stejné byly hodnoty primérné koncentrace suspendovanych castic PMygi v letech 2009
a 2010. Hodnoty primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjg na méfici stanici
Olomouc (MOLO) v teplych polovinach roki 2004 az 2006 mirné piekracuji hodnotu
30 pg'm ™ a hodnoty primérné koncentrace suspendovanych &astic PMyo na méFici
stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) v teplych polovinach rokéi 2004 az 2010 se
pohybuji v rozmezi 20 az 25 pg'm °.
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Obr. 21: Primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMg na jednotlivych méticich

stanicich v teplych polovinach rokt 2004 az 2010

V trendu primérnych koncentraci suspendovanych c¢astic PMjo Vv chladnych
polovinach roki lze vidét velmi vysoké hodnoty na prelomu let 2005/2006 na méfici
stanici Olomouc (MOLO), kdy byla naméfena absolutné nejvyssi hodnota pramérné
koncentrace suspendovanych &astic PMyg 73 pg'm > (obr. 22). M&fici stanice Olomouc

(MOLO) nametila vysokou pramérnou koncentraci suspendovanych castic PMg také
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v chladné poloving roku 2004/2005 47 pg'm . Stejn& vysoka byla hodnota primérmé
koncentrace suspendovanych ¢astic PMjp na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska
(MOLV) v chladné poloviné roku 2009/2010. Nejniz$i byly hodnoty primérnych
koncentraci suspendovanych ¢astic PMyp na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska a
na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) v chladné poloving roku 2007/2008, kdy

byla na obou méficich stanicich naméfena praimérna hodnota pod 30 pg-m 2.
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Obr. 22: Primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjg na jednotlivych méficich

stanicich v chladnych polovinach roka 2004/2005 az 2009/2010

Primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMss jsou v teplych polovinach
roki 2004 az 2006 na méfici stanici Olomouc (MOLO) piiblizné stejné s hodnotou
20 pgm”2 (obr. 23). Hodnoty priimémych koncentraci suspendovanych &stic PMig jsou
Vv teplych polovinach roki 2004 az 2006 na métici stanici Olomouc (MOLO) zhruba
o tietinu vys§i v kazdém pulroce. V chladnych polovinach rokd 2004/2005 az
2006/2007 jsou na métici stanici Olomouc (MOLO) nejvyse hodnoty suspendovanych
¢astic PM3 5 v chladné poloving roku 2005/2006 (obr. 24), kdy byla naméfena primérna
hodnota 50 pg'm >. Ve zbylych chladnych polovinach roké 2004/2005 a 2006/2007 se
hodnoty koncentraci suspendovanych ¢astic PM,s pohybovaly kolem hodnoty 30
pg'm > a hodnoty koncentraci suspendovanych &astic PMyo byly pfiblizné o 10 pgrm™>
vys$si. V chladné poloviné roku 2005/2006 byla hodnota koncentrace suspendovanych
astic PMyo vys§i o vice nez 20 pg'm > nez byla hodnota primémé koncentrace

suspendovanych ¢astic PM; 5.
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Obr 23: Prumérné koncentrace Obr. 24: Pramémé  koncentrace

suspendovanych castic PMjy a PMys suspendovanych castic PMig a PMys

Vv teplych polovinach rokt 2004 az 2006 v chladnych polovinach rokt 2004/2005

na méfici stanici Olomouc (MOLO) az 2006/2007 na méfici stanici
Olomouc (MOLO)

4.5 Priamérné koncentrace PMy; a PM;5ve dnech v tydnu

Pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjo ve dnech v tydnu v letech
2004 az 2010 na méfici stanici Olomouc-Velkomoravskd (MOLV) byly nejvyssi v roce
2006, kdy v kazdém dni z tydne presahovaly hodnotu 40 pgrm 2 (obr. 25). V letech
2004 az 2010 byly naopak nejnizsi primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjg
ve dnech v tydnu na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) v roce 2004, kdy
primérné koncentrace suspendovanych c¢astic PMjg na meéfici stanici Olomouc-
Velkomoravska (MOLV) o nedé&lich roku 2004 shodnotou priméru 18 pgm >,
Absolutné nejvyssi byly primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMig na méfici
stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) o patcich roku 2006 s hodnotou priméru 46
pgm 3. Vletech 2005, 2007 a 2009 byl pribéh pramérych koncentraci
suspendovanych ¢astic PMj; ve dnech vtydnu na méfici stanici Olomouc-
Velkomoravska (MOLV) podobny a pohyboval se kolem hodnoty 30 ug~m73. V letech
2008 a 2010 se hodnoty pramérnych koncentraci suspendovanych castic PMjg
pohybovaly v rozmezi 35 az 40 ug-m_3. Ve vsech sledovanych letech 2004 az 2010 jsou
na meéfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) vidét poklesy hodnot priimérnych

koncentraci suspendovanych ¢astic PMjg 0 sobotach a nedélich.
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Obr. 25: Primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMig ve dnech v tydnu na méfici

stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) v letech 2004 az 2010

Poklesy hodnot pramérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMjo 0 sobotach
a ned¢lich oproti hodnotam v pribéhu pracovnich dni 1ze pozorovat i na hodnotach
z méfici stanice Olomouc (MOLO) v letech 2004 az 2006 (obr. 26). Nejvyssi hodnoty
pramérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PMjo ve dnech v tydnu nastaly v roce
2006, kdy v kazdém dni z tydne piesahovaly hodnotu 40 pg-m >, Pies 40 pg'm ° byly
také hodnoty pramérnych koncentraci suspendovanych castic PMjg na méfici stanici
Olomouc (MOLO) ve dnech vtydnu vroce 2005 s vyjimkou hodnoty primérné
koncentrace zned&li 37 pgm >, Vyrazngji vyss§i hodnoty primémé koncentrace
suspendovanych ¢astic PMjo v pribéhu dni v tydnu na méfici stanici Olomouc (MOLO)

byly zaznamenany o stiedach let 2004 (47 pg'm %) a 2006 (56 pgm ).
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Obr. 26: Pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjo ve dnech v tydnu na méfici

stanici Olomouc (MOLO) v letech 2004 az 2006

Pribéh chodu hodnot primérnych koncentraci suspendovanych c¢astic PMyg
ve dnech v tydnu je nejméné proménlivy v letech 2004 az 2010 na méfici stanici
Olomouc-Smeralova (MOLS) (obr. 27). Svyjimkou pramémych Kkoncentraci
suspendovanych ¢astic PMjo béhem pracovnich dnti roku 2006 se hodnoty primérnych
koncentraci suspendovanych ¢astic PMjg ve dnech v tydnu na méfici stanici Olomouc-
vV tydnu byly primérné koncentrace suspendovanych castic PMjp na méfici stanici
Olomouc-Smeralova (MOLS) o nedglich roku 2007 s hodnotou priméru 21 pgm .
Absolutné nejvyssi byly ze dni v tydnu primérné koncentrace suspendovanych c¢astic
PMyo na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) o stfedach roku 2006 s hodnotou

praméru 35 ug-m_?’.
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Obr. 27: Praimérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjo ve dnech v tydnu na méfici

stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) v letech 2004 az 2010

Hodnoty primérnych koncentraci suspendovanych c¢astic PM,s ve dnech
Vv tydnu na méfici stanici Olomouc (MOLO) byly opét nejvyssi v roce 2006, kdy se
u viech dnil v tydnu pohybovaly nad hodnotou 30 pg'm > (obr. 28). V letech 2004 a
2005 se prumérné koncentrace suspendovanych castic PMys pohybovaly v rozmezi
hodnot 25 az zhruba 30 pgrm ® a hodnoty pramérnych koncentraci suspendovanych

cvwr

0 nedélich, v roce 2006 o sobotach.

60

50
Pondéli
40 Utery
ugm3 30 | | Streda
Ctvrtek
20 — — i
Patek
10 + - - Sobota
Nedéle
0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
rok

Obr. 28: Primérné koncentrace suspendovanych c¢astic PM,s ve dnech v tydnu
na méfici stanici Olomouc (MOLO) Vv letech 2004 az 2006
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V grafu primémych koncentraci suspendovanych ¢astic PMig V pracovnich
dnech a o vikendech na jednotlivych méficich stanicich v letech 2004 az 2010 na obr.
29 je dobfe vidét pokles primérny koncentraci znecisténi ve dnech pracovniho klidu
ve vSech letech. Vyjimku tvofi akorat hodnoty z méfici stanice Olomouc-
Velkomoravska (MOLV), kde se hodnoty primérnych koncentraci suspendovanych
¢astic PMyg o vikendech dostavaji o néco malo nad hodnoty primérnych koncentraci
v pracovnich dnech v roce 2009. V tomtéZ roce jsou hodnoty prumérnych koncentraci
suspendovanych c¢astic PMyy V pracovnich dnech a 0 vikendech velmi podobné také
na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS). Rozdil mezi hodnotami pramérych
koncentraci suspendovanych castic PMjy Vv pracovnich dnech a koncentraci
suspendovanych ¢astic PMig o vikendech v letech 2004 az 2010 je nejvetsi na meétici

stanici Olomouc (MOLO), kdy v letech 2004 a 2006 dosahuje témé&f 10 pg'm .
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Obr. 29: Primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjg na jednotlivych méticich

stanicich v pracovnich dnech a o vikendech v letech 2004 az 2010

V grafu pomért primérnych hodnot suspendovanych castic PMig behem
pracovniho tydne vic¢i hodnotdm primérd o vikendech na jednotlivych stanicich
Vv letech 2004 az 2010 (obr. 30) jsou znovu dobfe pozorovatelné vyssi hodnoty
prumérnych hodnot suspendovanych ¢astic PMjg v pracovnich dnech. V roce 2009 je
na méfici stanici Olomouc-Velkomoravskd (MOLV) vidét o néco malo nizs$i hodnotu
primérnych koncentraci v pracovnich dnech nez byla hodnota primérné koncentrace
suspendovanych c¢astic PMjp o vikendech. Nejméné rozdilné jsou primérné hodnoty

suspendovanych c¢astic PMjp béhem pracovniho tydne viaci hodnotdm pramért
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o0 vikendech na méfici stanici Olomouc-Velkomoravskd (MOLV) v letech 2005 az
2010.
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Obr. 30: Pomér pramérnych hodnot suspendovanych ¢astic PMjo béhem pracovniho
tydne vic¢i hodnotdm primért o vikendech na jednotlivych stanicich v letech 2004 az

2010

Také v trendu suspendovanych ¢astic PM2 s na méfici stanici Olomouc (MOLO)
Ize vidét niz§i naméfené hodnoty o vikendech v letech 2004 az 2006 (obr. 31).
Suspendované ¢&astice PMjs dosahovaly nejniz$i pramérné koncentrace na méfici
stanici Olomouc (MOLO) o vikendech roku 2004, kdy byla naméfena hodnota pod 25
pgm °. Nejvy$si byly na méfici stanici Olomouc (MOLO) vikendové hodnoty
suspendovanych castic PMj,s vroce 2006 a nejvyssi pramérna koncentrace
suspendovanych ¢astic PM,s byla na méfici stanici Olomouc (MOLO) naméfena

v pracovnich dnech roku 2006 (35 pg'm ).
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Obr. 31: Praimérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMiy a PMys Vv pracovnich

dnech a o vikendech na méfici stanici Olomouc (MOLO) v letech 2004 az 2006

4.6 Primérné koncentrace PMj;; a PM,s podle skupin
synoptickych situaci

Primémé Cetnosti  vyskytu synoptickych situaci z jednotlivych skupin
rozdélenych synoptickych situaci v letech 2004 az 2010 zobrazuje graf na obr. 32.
Synoptické situace ze skupiny cyklonalnich situaci se primérné vyskytovaly do patnacti
vyskytt za rok, anticyklonalni situace se prumérné vyskytovaly do jedenacti vyskytt
zarok a situace ze skupiny brazd a front se primérné¢ vyskytovaly od sedmnécti
do tiiceti ¢tyt vyskyti. Nejveétsi praimérné Cetnosti vyskytu synoptickych situaci
vykazuje skupina situaci brazd a front, a to obzvlasté v roce 2008, kdy se synoptické
situace ztéto skupiny vyskytovaly zhruba tfikrat Castéji nez synoptické situace

z ostatnich skupin.

73



40

35

30

25 —

pramérnd

getnost 20 __ mCyklonalni
vyskytu Anticyklonalni
15 +—+— I |
Brazdy a fronty
10 |
5 1 -
0 A T T T T T T |

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
rok

Obr. 32: Primérné cetnosti vyskytu synoptickych situaci z jednotlivych skupin
rozdélenych synoptickych situaci v letech 2004 az 2010

Pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMyg pii cyklonalnich situacich
v letech 2004 az 2010 dosahovaly hodnot mezi 20 az 43 pg-m *° (obr. 33). Hodnotu pies
40 pg'm > naméfila méfici stanice Olomouc (MOLO) v roce 2005 a méfici stanice
obdobi prumérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjo z méfici stanice Olomouc-
Smeralova (MOLS), které se pohybovaly do hodnoty 26 pg'm . Na méficich stanicich
Olomouc (MOLO) a Olomouc-Velkomoravska (MOLV) se hodnoty pohybovaly

ptevazné v rozmezi 30 az 40 pg-m_3.

70

60
50
= PM10 MOLV
e / f \ /\/ —PMIOMOLO
30 — ~— PM10 MOLS
/
20
10
0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

rok

Obr. 33: Pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjy pro cyklonalni situace

Vv letech 2004 az 2010
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Pfi anticyklondlnich situacich dosahly primérné koncentrace suspendovanych
&astic PMyp na méfici stanici Olomouc (MOLO) v roce 2006 hodnoty 63 pg-m 2 (obr.
34). Také v letech 2004 a 2005 byly hodnoty primérné koncentrace suspendovanych
Castic PMyg na této méfici stanici pii anticyklonalnich situacich vysoké, nebot’ v obou
letech ptesahovaly hodnotu 40 pg'm ™. Na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska
(MOLV) byly naméfeny nejvyssi hodnoty prumémé koncentrace suspendovanych
Castic PMjyo pii anticyklonalnich situacich v letech 2006 a 2008, kdy hodnota
dosahovala 45 pg'm 3. Na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) byl vykyv

k vy§§im hodnotam zaznamenan v roce 2006, kdy bylo naméfeno 39 pgm >,
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Obr. 34: Primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjo pro anticyklonalni situace

v letech 2004 az 2010

U synoptickych situaci brazd a front v letech 2004 az 2010 byla hodnota
primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMyg 40 pgm > prekrodena pouze v roce
2006, a to na méfici stanici Olomouc (MOLO) a na méfici stanici Olomouc-
Velkomoravska (MOLV) (obr. 35). Na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) se
v letech 2004 az 2010 primérné koncentrace suspendovanych castic PMjo pohybovaly
do hodnoty 30 pgm>.
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Obr. 35: Prumérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjg pro synoptické situace
brazd a front v letech 2004 az 2010

V teplych polovinach rokli 2004 az 2010 se primérmé koncentrace
suspendovanych ¢astic PMyg pii cyklonalnich situacich pohybovaly vét§inou v rozmezi
20 az 30 pgm > (obr. 36). Dv& vyrazn&j$i maxima se objevila na méfici stanici
Olomouc-Velkomoravska (MOLV) v letech 2006 a 2008, kdy hodnoty stoupaly
Vv teplych polovinach rokt i pii anticyklonalnich synoptickych situacich (obr. 37) a
pii situaci brazd a front (38), a to az nad primémou koncentraci 50 pg'm . Trend
pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjg pii cyklonalnich situacich v teplych
polovindch roki 2004 az 2010 mirn€ klesd na méfici stanici Olomouc (MOLO) a

Olomouc-Smeralova (MOLS) (obr. 36).
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Obr. 36: Pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMyg pro cyklondlni situace

Vv teplych polovinach rokt 2004 az 2010

Vyssi prumérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMyg pii anticyklonalnich
situacich v teplych polovinach rokl byly naméfeny na méfici stanici Olomouc (MOLO)
v letech 2004 az 2006 (obr. 37), kdy se piiblizovaly hodnot& 40 pg-m . Také na méfici
stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) byly pramémé koncentrace suspendovanych

¢astic PMyp vyssi a pfibliZzovaly se hodnoté 30 ug-mfs.
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Obr. 37: Pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjq pro anticyklonalni situace

Vv teplych polovinach rokti 2004 az 2010

Na meéfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLYV) byla v roce 2008 naméiena

niz§i hodnota prumérné koncentrace suspendovanych c¢astic PMjyo pii brazdach a
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frontach v teplych polovinach rokli nez tomu bylo pfi cyklonélnich a anticyklonalnich
synoptickych situacich, pouze 31 pg'm > (obr. 38). Trend chodu prim&mé koncentrace
suspendovanych ¢astic PMyg je na méfici stanici Olomouc (MOLO) vzestupny a stoupl
na 36 pg-rnf3 v roce 2006. Na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) pramérna
koncentrace suspendovanych ¢astic PMyg pii brazdach a frontach v teplych polovinach
roki mirn¢ stoupla v letech 2006 a 2007 a v ostatnich letech se pohybovala kolem
hodnoty 20 pgm™>.
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Obr. 38: Pruimérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMyg pro synoptické situace
brazd a front v teplych polovinach rokt 2004 az 2010

V chladnych polovinach rokit 2004 az 2010 se primérné koncentrace
suspendovanych ¢astic PMyg pii cyklonalnich situacich pohybovaly vétsinou v rozmezi
20 a7 40 pgm > (obr. 39). Vyssi hodnoty vykazovala v letech 2004 az 2006 mé&Fici
stanice Olomouc (MOLO) pii vSech typech synoptickych situaci (obr. 39, 40 a 41).
Primérné koncentrace suspendovanych c¢astic PMjp se na méfici stanici Olomouc-
Velkomoravskd (MOLV) vétSinou pohybovaly v rozmezi 30 az 40 pg-mf?’ a na méfici

stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) Vv rozmezi 20 a7 30 pg-m .
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Obr. 39: Pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjo pro cyklonalni situace

Vv chladnych polovinach rokt 2004 az 2010

Pfi anticyklonalnich situacich chladnych polovin roka 2004/2005 az 2009/2010
se primérné koncentrace suspendovanych castic PMjg na méfici stanici Olomouc-
Velkomoravskd (MOLV) vyS$plhaly na maximum 58 ug~m73 v chladné poloving roku
2009/2010 (obr. 40). Velmi vysoké byly hodnoty v letech 2004 az 2006 na méfici
stanici Olomouc (MOLO), kdy v chladné poloviné let 2005/2006 dosahla hodnota
primérné koncentrace suspendovanych &stic PMyg pres 100 pg'm >, Na méfici stanici
Olomouc-Smeralova (MOLS) se primérné koncentrace suspendovanych &astic PMyg
vétinou pohybovaly v rozmezi 30 az 40 pg'm > a maximum nastalo v chladné poloving
let 2005/2006 55 pg'm .
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Obr. 40: Primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjo pro anticyklonalni situace

Vv chladnych polovinach roka 2004 az 2010

Pti synoptickych situacich ze skupiny brazd a front byly v chladnych polovinach
rokti 2004 az 2010 nejvyssi prumérné koncentrace suspendovanych castic PMyg
na méfici stanici Olomouc (MOLO), kde v chladné poloviné let 2005/2006 stoupla
hodnota namé&fené koncentrace na 61 pg:m > (obr. 41). Primémé koncentrace
suspendovanych ¢astic PMjy Se na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS)
pohybovaly do hodnoty 30 pg'm™® a na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska

(MOLV) mezi hodnotami priimérmé koncentrace 30 az 40 pgrm >,
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Obr. 41: Pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMyg pro synoptické situace

brézd a front v chladnych polovinach rokti 2004 az 2010
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Primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PM;s na méfici stanici Olomouc
(MOLO) byly nejvyssi pti anticyklonalnich situacich v roce 2006, kdy dosahly hodnoty
42 pgm 2 (obr. 43). Pii cyklonalnich synoptickych situacich se pohybovaly v rozmezi
hodnot 20 az 30 pug'm > (obr. 42) a pii brazdach a frontach mezi 25 az 32 pgm >
(obr. 44). Nejvice se primérné koncentrace suspendovanych castic PM; s piiblizovaly
koncentracim suspendovanych ¢astic PMyg pii synoptickych situacich ze skupiny brazd
a front.

V teplych polovinach rokt 2004 az 2006 se na méfici stanici Olomouc (MOLO)
pfi  cyklonalnich  situacich pohybovaly hodnoty primérnych koncentraci
suspendovanych &astic PMys mezi 15 az 20 pgm ° (obr. 45) a rozdily mezi
koncentracemi V jednotlivych letech byly malé. Pfi anticyklonalnich situacich se
pramérné koncentrace suspendovanych castic PMy s V teplych polovinach let 2004 az
2006 pohybovaly mezi hodnotami 20 az 30 pg'm* také s malymi rozdily koncentraci
V jednotlivych letech (obr. 46) a pti brazdach a frontach se primérné koncentrace
suspendovanych ¢astic PMys Vv teplych polovinach let 2004 az 2006 pohybovaly mezi
hodnotami 15 aZ 25 pg'm > (obr. 47). Nejvyssi v teplych polovinach rokt 2004 az 2006
byly hodnoty praimérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PM; s pii anticyklonalnich
typech synoptickych situaci.

V chladnych polovinach rokti 2004 az 2006 byly na méfici stanici Olomouc
(MOLO) naméteny nejvyssi hodnoty prumérnych koncentraci suspendovanych astic
PM3 5 pti anticyklonalnich typech synoptickych situaci (obr. 49). V chladné poloving let
2005/2006 tato hodnota dosahla 108 pgm 2. Pfi cyklonalnim typu synoptickych situaci
byly primérné koncentrace suspendovanych castic PM; 5 v chladnych polovinach rokii
také nejvyssi na prelomu let 2005/2006, kdy byla naméfena hodnota 53 ;,Lg-m73 (obr.
48). Pii synoptickych situacich ze skupiny brazd a front se v chladnych polovinach roka
2004 az 2006 na meéfici stanici Olomouc (MOLOQO) hodnoty primérnych koncentraci
suspendovanych Castic PM,s nejvice priblizovaly primérnym koncentracim

suspendovanych ¢astic PMjg (obr. 50).
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Obr. 42, 43 a 44: Pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMyp a PM; s na méfici stanici Olomouc (MOLO) v letech 2004 az 2006 pro:
A) cyklonalni situace B) anticyklonalni situace C) synoptické situace brazd a front
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Obr. 45, 46, 47, 48, 49 a 50: Praimérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMjp a PMys na méfici stanici Olomouc (MOLO) v teplych
polovinach rokti 2004 az 2006 pro: A) cyklonalni situace B) anticyklonalni situace C) synoptické situace brazd a front
a chladnych polovinach rokdi 2004 az 2006 pro: D) cyklondlni situace E) anticyklondlni situace F) synoptické situace brazd a front
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4.7 Imise tézkych kovi v PMy,

Krom¢ koncentraci suspendovanych ¢astic byly vyhodnoceny také imise tézkych
kovii v PMjo. V ro¢nich primérnych koncentracich tézkych kovi je vidét pokles
K niz§im hodnotam v roce 2008 a naopak nartst koncentraci 1ze pozorovat v roce 2006
(obr. 51). Nejveétsi vykyv lze sledovat u arsenu naméfeného méfici stanici Olomouc-
Smeralova (MOLS), kdy byla v roce 2006 hodnota ro&niho priméru 1,8 ng'm > a v roce
2007 poklesla na 0,7 ng'm . Vysokou hodnotu arsenu zaznamenala v roce 2006 i
méfici stanice Olomouc (MOLO). Hodnoty koncentraci vsech tézkych kova také
stoupaly na konci sledovaného obdobi v roce 2010. U kadmia se hodnoty primérnych
koncentraci na obou méficich stanicich pohybovaly v letech 2004 az 2010 mezi 0,2 az
0,6 ng'm . Hodnoty primémych koncentraci niklu se v letech 2004 az 2010 na mé&fici
stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) pohybovaly vétsinou v rozmezi 0,4 az 0,8 ngrm ",
na meéfici stanici Olomouc (MOLO) byly v letech 2005 a 2006 naméfeny hodnoty
kolem 1,4 ng'm . Koncentrace chromu na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS)
kolisaly v letech 2004 a7 2010 mezi 0.8 az 1,3 ng'm . Hodnoty ro¢nich limitd
stanovenych pro arsen na 6 ng'm °, kadmium 5 ng'm > a nikl 20 ngm™ piekrogeny

nebyly a ani se knim hodnoty primérnych koncentraci ve sledovaném obdobi

nepfiiblizovaly.
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Obr. 51: Ro¢ni prumérné koncentrace arsenu, kadmia, chromu a niklu na méfici stanici
Olomouc (MOLO) a na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) v letech 2004 az
2010
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Roéni primémé koncentrace na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS)
byly pro m&d’ naméfeny 8 a 9 ng'm° (obr. 52). Hodnoty pramémych koncentraci
manganu se V letech 2004 az 2010 na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS)
pohybovaly v rozmezi 3 aZ 6 ng'm >, na méfici stanici Olomouc (MOLO) byly v letech
2005 a 2006 pramémé ro¢ni koncentrace manganu vyssi, nad 16 ng'm . Rocni
primérné koncentrace olova byly vysoké na obou méficich stanicich v letech 2005 a
2006, pies 16 ng'm . V dalsich letech tyto koncentrace poklesly na minimum v roce

2009 (7 ng'm ") a v roce 2010 opét vzrostly na 12 ng'm .
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Obr. 52: Ro¢ni primérné koncentrace médi, manganu a olova na méfici stanici
Olomouc (MOLO) a na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) v letech 2004 az
2010

Primérné koncentrace arsenu byly v jarnich mésicich nejvyssi na méfici stanici
Olomouc-Smeralova (MOLS) v roce 2006, kdy hodnota dosahovala 2 ng'm ™ (obr. 53).
V jarnich mésicich let 2004, 2005 a 2010 se hodnota koncentrace pohybovala na méfici

stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) kolem 1 ngm™

a ve zbylych letech mirné
nad hodnotou 0,5 ng'm . Na mé&fici stanici Olomouc (MOLO) se primérné koncentrace
arsenu v jarnich mésicich let 2005 a 2006 pohybovaly nad hodnotou 1,5 ng'm .
Primérna koncentrace niklu naméfeného mefici stanici Olomouc (MOLO) v jarnich
meésicich let 2005 a 2006 byla o dost vétsi neZ naméfené hodnoty koncentrace niklu
ze stanice Olomouc-Smeralova (MOLS). Velmi podobné byly v jarnich mésicich let
2005 a 2006 na obou méficich stanicich primémé koncentrace kadmia, které se

pohybovaly pod hodnotou 0,5 ng'm ™. U chromu jsou v jarnich mé&sicich vidét velké
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vykyvy k vy$§im hodnotam v letech 2005 a 2007, kdy se pohybovaly pod a mirné nad

hodnotou 1,5 ng'm.

V letnich mésicich byly hodnoty arsenu na méfici stanici
Olomouc-Smeralova (MOLS) nejvyssi v letech 2005 a 2006, kdy se pohybovaly mezi
1,0 az 1,5 ng'm > (obr. 54). Pokles k nizkym hodnotdm je viditelny v letnich mé&sicich
roku 2008. Na méfici stanici Olomouc (MOLO) byly hodnoty koncentrace arsenu
v letnich mé&sicich obou sledovanych let 0,8 ng'm . Hodnoty koncentrace kadmia jsou
V letnich mésicich let 2005 a 2006 pro ob¢ méfici stanice podobné, opét se pohybovaly
do hodnoty 0,5 ng'm > a ani v letnich mé&sicich ostatnich let na méfici stanici Olomouc-
Smeralova (MOLS) nepiekro¢ily tuto hodnotu. Koncentrace niklu byly v letnich
meésicich vys$§i na méfici stanici Olomouc (MOLO), kde se v letech 2005 a 2006
pohybovaly mezi 0,9 az 1,4 ng'm°. Hodnoty 0,9 ng'm > dosahly koncentrace niklu
naméfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) v letnich mésicich roku 2007 a
ve zbyvajicich letech se pohybovaly kolem koncentrace 0,5 ng'm . V letnich mé&sicich
byly na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) koncentrace chromu nejvyssi
vroce 2006 (1,5 ng'm>) a nejnizdi vroce 2005 (0,5 ng'm°), Vv letnich mésicich
ostatnich let kolisaly kolem hodnoty 1 ng'm . U pramérnych koncentraci t&zkych kovii
vV podzimnich mésicich byly zaznamenany pro v§echny kovy vyssi hodnoty v roce 2005
(obr. 55). Hodnoty arsenu byly v podzimnich mésicich let 2005 a 2006 na mé&fici stanici
Olomouc (MOLO) vyssi zhruba o 0,5 ng'm > neZ jsou hodnoty koncentraci naméfené
méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS). Velmi podobny priibéh koncentrace i
hodnoty ma v podzimnich mésicich let 2004 az 2010 chrom naméfeny stanici Olomouc-
Smeralova (MOLS) s minimem v roce 2007, kdy hodnota jeho koncentrace klesla
pod 0,5 ng'm™>. Vyssi hodnoty oproti ostatnim roénim obdobim byly zaznamenany
u kadmia v podzimnich mésicich let 2004 az 2010, a to na obou méficich stanicich.
Hodnota koncentrace niklu ze stanice Olomouc (MOLO) byla v podzimnich mé&sicich
let 2005 a 2006 1,7 ng'm > a na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS)
V podzimnich mésicich let 2004 az 2010 mezi 0,5 az 1 ng-m_3. V zimnich mésicich je
na obou meéficich stanicich pozorovatelny velky vykyv k vysokym hodnotdm
Vv koncentracich arsenu, kdy bylo na pfelomu let 2005 a 2006 dosazeno hodnoty
koncentrace ptes 3 ng-m  (obr. 56). V roce 2006 hodnota primémé koncentrace arsenu
na obou méficich stanicich klesla pod 2 ng'm™ a na méfici stanici Olomouc-Smeralova
(MOLS) opét vyrazné stoupla v zimnich mésicich roku 2009, kdy dosdhla koncentrace
2,6 ng'm . Hodnoty koncentraci niklu v zimnich mé&sicich let 2004 az 2010 jsou

na obou meéficich stanicich velmi podobné s podzimnimi koncentracemi. Hodnoty
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koncentraci kadmia se pohybovaly kolem koncentrace 0,5 ngm .

U chromu je
v zimnich mésicich pozorovatelny vyrazny nariist koncentrace v roce 2009 stejné jakou
1 u ostatnich tézkych kovt.

V koncentracich médi méfené stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) v letech
2005 a 2006 vidime nejvys$si hodnoty v podzimnich mésicich, kdy se hodnoty
koncentraci pohybovaly vrozmezi 10 az 15 ng'm > (obr. 59). V ostatnich ro¢nich
obdobich se hodnoty koncentraci pohybovaly mezi 5 a7 10 ng'm " (obr. 57, 58 a 60).
Koncentrace manganu se Vv letech 2005 a 2006 na méfici stanici Olomouc (MOLO)
pohybovaly v jarnich, letnich a podzimnich mésicich pfevazné v rozmezi 15 az 20
ng'm >, v zimnich mésicich byly hodnoty niz§i (13 ng'm ). Na mé&fici stanici Olomouc-
Smeralova (MOLS) byly hodnoty koncentraci manganu v letech 2004 az 2010 vétsinou
kolem hodnoty 5 ng'm™ svyrazn&§im vykyvem k vy$$im hodnotdm v zimnich
mésicich roku 2005, kdy bylo namé&feno 8 ng'm °. Hodnoty koncentraci olova jsou
na obou stanicich velmi podobné a nejvyssi hodnoty byly namétfeny v podzimnich a

zimnich mé&sicich roku 2005, kdy dosahovaly téméf 25 ng'm .
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Obr. 53, 54, 55, 56: Pramérné koncentrace arsenu, kadmia, chromu a niklu na méfici stanici Olomouc (MOLO) a Olomouc-Smeralova (MOLS)

Vv letech 2004 az 2010 pro: A) jarni mésice B) letni mésice C) podzimni mésice D) zimni mésice
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Obr. 57, 58, 59, 60: Primérné koncentrace médi, manganu a olova na méfici stanici Olomouc (MOLO) a Olomouc-Smeralova (MOLS) v letech

2004 az 2010 pro: A) jarni mésice B) letni mésice C) podzimni mésice D) zimni mésice
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Pfi rozdéleni let 2004 az 2010 na teplé a chladné poloviny (obr. 61 az 64) bylo
nejvyssi hodnoty koncentrace arsenu dosazeno v chladné poloving rokti 2005/2006, kdy
byla hodnota na obou stanicich pres 2,5 ng'm > (obr. 63). Vykyv k vy$$im hodnotam je
pozorovatelny pro vSechny tézké kovy také v chladné poloviné roki 2009/2010.
Primérné koncentrace kadmia byly teplych polovinach roki 2004 az 2010 do 0,5
ng'm >, v chladné poloving roku 2005/2006 tuto hodnotu mirn& presahla méfeni na obou
stanicich. V teplych polovinach rokii 2004 az 2010 hodnoty koncentraci chromu
na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) kolisaly kolem hodnoty 1 ngm™ a
v chladnych polovinach rokt se pohybovaly spiSe pod touto hodnotou s vyjimkou
ve zminéném chladném pilroce 2009/2010, kdy dosahovaly 1,7 ng'm (obr. 63).
Hodnoty koncentraci m&di byly na méfici stanici Olomouc (MOLO) vyssi v chladnych
polovinach roki piiblizné o 10 ng'-m . Hodnoty koncentraci manganu z méfici stanice
Olomouc (MOLO) se pohybovaly v obou polovinach roki mezi 15 az 20 ngm > a
hodnoty z méfici stanice Olomouc-Smeralova (MOLS) pfiblizné kolem 5 ngm .
U hodnot koncentraci olova je vidét velky nartst v teplych polovinach let 2005 a 2006
(kolem 15 ng'm™) a chladné poloving let 2005/2006 (24 ng'm ) a naopak vyrazny
pokles khodnotd 5 ngm vteplé poloving roku 2009 a chladné poloving roki
2008/2009.
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Obr. 61, 62, 63, 64: Primérné koncentrace t€Zkych kovii v suspendovanych ¢asticich PMjp na méfici stanici Olomouc (MOLO) a Olomouc-

Smeralova (MOLS) v: A) a B) teplych polovinach let 2004 az 2010; C) a D) chladnych polovinach let 2004 az 2010
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5 Diskuze

Z vysledkli analyzy bylo dle ocekavani zjisténo, ze prumérné koncentrace
suspendovanych ¢astic byly vétSinou vyssi na méfici stanici Olomouc-Velkomoravska
(MOLYV), ktera je dopravniho typu, nez na méstské pozad’ové méfici stanici Olomouc-
Smeralova (MOLS). Pickvapivé je viak zjisténi, ze vy$s§i hodnoty nez z méfici stanice
Olomouc-Velkomoravska (MOLV) a Olomouc-Smeralova (MOLS) méfila ¢asto méfici
stanice Olomouc (MOLO), diive umisténa u Centra mésta a sledujici podle své typizace
mestské pozadové hodnoty. Svij vliv by zde mohly mit i vzdéalenéjsi zdroje
znecistovani, jako napiiklad primyslovy podnik Moravské zelezarny. Také zde urcité
hralo roli proudéni vzduchu, ovliviiujici setrvani a rozptyl suspendovanych castic
Vv okoli méfici stanice. Od dubna 2006 probihaly Vv okoli stanice Olomouc (MOLO)
intenzivni pozemkové Upravy a stavebni ¢innost, od konce fijna 2006 byla stanice
posunuta. Tyto dvé udalosti mohly mit vliv na vyss§i koncentrace v 1ét€ a na podzim
roku 2006, nebot” stavebni Cinnost mlze byt velkym zdrojem prasnosti. Pii vystavbé
nové budovy Piirodovédecké fakulty od zaii 2006 do listopadu 2008 nedaleko méfici
stanice  Olomouc-Smeralova (MOLS) se ovSem Stavebni ¢&innost nijak vyrazng
na hodnotach koncentraci neprojevila, coz mohlo byt ovlivnéno piiznivym smérem
proudéni vzduchu, pfipadné odliSnou povahou pozemnich a stavebnich praci.
Pro ovéteni této hypotézy vSak nejsou k dispozici relevantni empiricka data. Podobné
primérné mésicni hodnoty koncentraci V porovnani S meéfici stanici Olomouc-
Velkomoravska (MOLV) byly naméfeny na méfici stanici Olomouc-Hodolany
(MOLD), avsak interval méfeni je na této stanici pfili§ kratky na zhodnoceni
koncentraci suspendovanych ¢astic v delsich ¢asovych usecich.

Vysoké prumérmé meési¢ni koncentrace suspendovanych ¢astic PMyy byly
zjistény v tnoru 2005, kdy bylo béhem topného obdobi vypoéteno také pomérné hodné
denostupiiti. Nejhorsi ze sledovaného obdobi vSak byla situace v zimé na prelomu let
2005/2006, zpusobena tuhou zimou s vysokou cetnosti vyskytu inverznich situaci.
Na méfici stanici Olomouc-Velkomoravskd (MOLV) se vys$si hodnoty projevily az
pozd¢ji, Vv pribéhu jara 2006. Také vzim¢€ na pielomu let 2009/2010 hodnoty
koncentraci suspendovanych ¢astic pomérné hodné stouply, coz dokazuji ob¢ stanice
méfici v daném obdobi, avSak ne tolik jako ve zminéné zimé& 2005/2006.

Nejvice odlisné byly primérmé mésicni hodnoty koncentraci suspendovanych

castic PMjp od naméfenych hodnot méfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV)
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v lednu roku 2006 na méfici stanici Olomouc (MOLO), kdy v disledku $patnych
rozptylovych podminek zimniho obdobi pfesdhly hodnotu koncentrace z méfici stanice
Olomouc-Velkomoravska (MOLV) téméi ¢tytikrat. Chladna zima 2005/2006 se také
promitla do zvySenych ro¢nich pruméri suspendovanych castic PMyg Vv letech 2005 a
2006. V priabéhu chodu koncentraci suspendovanych ¢astic PMjgo v ro¢nich obdobich Ize
pozorovat nejvyssi koncentrace v jarnich a zimnich mésicich a nejnizs$i v letnich
mésicich. V zimnich mésicich s rostoucimi hodnotami suspendovanych castic PMyg
rostou také hodnoty a podil suspendovanych castic PM,s. V teplych polovinach rokt
jsou mensi meziro¢ni vykyvy koncentraci suspendovanych castic PMjg nez v chladnych
polovinach rokl. V priabéhu koncentraci suspendovanych c¢astic PMg ve dnech v tydnu
lze sledovat mirny pokles koncentraci o vikendu, coz lze dat do souvislosti s itlumem
V intenzité silnicni dopravy.

Pfi srovnani limitd pro suspendované castice jsou nachazeny rizné limitni
hodnoty, udavané WHO, US EPA, EU i Ceskou legislativou. Hlavni problémem je
nékterymi organizacemi Ci legislativami stale pfesné neurceny limit pro suspendované
castice PMy 5, ktery by mél byt dofeSen co nejdiive s ohledem na Skodlivost jemnych
frakci suspendovanych &astic. V indexu kvality ovzdusi dle CHMU doslo k posunu
hodnot v kategoriich pro suspendované Castice, ¢imz byl v tomto ohledu index kvality
ovzdusi zmirnén. Cesky index kvality ovzdusi je rozdélen na Sest kategorii, zatimco
index kvality ovzdusi dle evropského projetu CITEAIR ma kategorii pét.

U tézkych kova byl zatim fadn€¢ vymezen limit jen pro olovo a cilové imisni
limity pro arsen, kadmium a nikl. Tyto limity pfekro¢eny nebyly, avSak bylo by dobré
urcit imisni limity i u zbyvajicich sledovanych téZkych kovi.

Pfi srovnani ro¢nich primérnych hodnot koncentraci suspendovanych ¢astic
PMy na pozadové méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) s evropskymi
pozad’ovymi stanicemi je patrné, ze s naméfenym rozmezim hodnot koncentraci 24 az
31 pg'm jsou u nas koncentrace suspendovanych &astic PMyo nizsi neZ ve Spanélsku a
Némecku, ale napf. vyssi nez ve Svédsku. Nizozemsko, Spojené kralovstvi a Svycarsko
maji podobnou ro¢ni primérnou hodnotu koncentrace suspendovanych c¢astic PMyy,
pokud se u nas v daném roce nevyskytuje néjaka extrémni situace, jako nastala v zimé
na prelomu let 2005/2006. Pti srovnani méstskych dopravnich stanic lze vidét, Ze jsou
na meéfici stanici Olomouc-Velkomoravskda (MOLV) meéfeny nizsi rocni pramérné
koncentrace suspendovanych &astic PMjg nez v Rakousku, Némecku a Spanélsku.

Podobné hodnoty koncentraci byvaji naméfeny dopravnim typem meéficich stanic
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v Nizozemsku, Spojeném kralovstvi a Svédsku. Pro suspendované castice PM2s neni
v Olomouci dostatecné dlouha fada méfeni dat pro vypocet rocnich priméri a srovnani

S evropskymi méficimi stanicemi.
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6 Zavér

Znecisténi  venkovniho ovzdu$i praSnym aerosolem v Olomouci patii
s prekraCovanim imisnich limitt pro suspendované castice frakce PMjo byva Olomouc
opakovan¢ zatazovana do seznamu oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi (OZKO).
S vymezovanim OZKO se zapocalo piijetim nového zédkona 86/2002 Sb. o ochrané
ovzdusi, prvnimi hodnocena data se vztahovala k roku 2000. Pocinaje timto rokem
souvisle az do roku 2008 byl na tizemi Olomouce piekracovan 24h imisni limit PMjy.
Podle nejnovéjsiho hodnoceni OZKO (Véstnik MZP 4/2011) nedoslo v Olomouci
k piekroceni imisniho limitu PMjg za rok 2009, bylo by vSak pfedc¢asné chapat to jako
znamku dlouhodobéjsiho zlepSeni imisi prasného aerosolu. Svou roli zde mohla sehrat
relativné mirngjsi zima 2008/2009, ale také piesun ¢asti tranzitni dopravy na obchvat
Olomouce. Zatimco samotnd jizni vétev obchvatu nutila vozidla mifici od Ostravy na
Mohelnici vjizdét u Slavonina zpét do mésta, v listopadu 2007 byla zprovoznéna
I. etapa zapadni tangenty mezi Slavoninem a Kielovem a tranzitni doprava tak ziskala
plnohodnotnou trasu obchvatu. Piipadny nartst intenzity dopravy ve mésté v dalSich
letech miize znamenat opétovné zhorSeni imisi prasného aerosolu.

Spoleéné s frakci PMjo byl v letech 2005-2008 také pickrocen cilovy imisni
limit pro benzo(a)pyren, jehoZ hlavnimi zdroji jsou nedokonalé spalovani fosilnich
paliv, zejména v lokdlnich topeniStich na pevna paliva (uhli), ale také v mobilnich
zdrojich spalujicich zejména naftu. Ztoho lze wusuzovat, Ze na nepfiznivych
koncentracich obou zminénych znecistujicich latek se vyznamnou mérou skutecné
podileji lokalni a mobilni zdroje zneciStovani ovzdusi, ktera provozuji v zasadé
jednotlivei. Na tyto zdroje neni mozné sou€asnymi legislativnimi prostfedky uplatnit
ucinnd regulacni opatfeni, regulace velkych zdroji znecistovani ovzdu$i pfitom
v Olomouci zhorSenou imisni situaci nemiize vyieSit, objemy vypousténych emisi
Z téchto zdrojl nejsou natolik zasadni. V1iv mobilnich zdroji se potvrzuje pfi porovnani
imisi pracovnich dnii a vikendt, srovnani imisi v chladném a teplém pulroce ukazuje na
vliv emisi z vytapéni byt (v soucinnosti s méné piiznivymi rozptylovymi podminkami
V této ¢asti roku).

Ke zlepSeni kvality ovzdu$i nejen ve mésté Olomouci by mohla pfispét vétsi
informovanost obyvatel prostfednictvim médii, a to nejen vyhlasovanim krizovych

situaci. VéEtsi verejné povédomi o Skodlivych dopadech a tucincich suspendovanych
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¢astic a dalSich produktd zneciStujicich ovzdusi a produkovanych lidskou ¢innosti by
mohlo zvysit uvédomeéni lidi, Ze svym jednanim piimo ovlivituji ovzdusi, které vSichni
dychame. Jednou z moznosti vétsi informovanosti by mohlo byt zavedeni indexu
kvality ovzdusi do meteorologického zpravodajstvi (v soucasnosti je jeho hodnoceni
vefejnd dostupné pouze na webu CHMU, ktery ma ziejm& mensi navi§tévnost
V porovnani s hromadnymi sd€lovacimi prostiedky). Nejvét§imi tuskalimi snahy o
snizovani emisi ze zdroji provozovanych pfimo obcany-jednotlivci jsou jednak otazky
pohodli pii vybéru individudlni ¢i vefejné dopravy, ale také divody ekonomické
(vytapéni zemnim plynem ¢i elektfinou se ve srovnani s pevnymi palivy stava
Vv poslednich letech stdle méné finan¢né ptiznivym).

Instalovani analyzatori na jemnéjsi frakci suspendovanych c&astic PMys na
méfici stanici Olomouc-Velkomoravska (MOLV) V listopadu 2009 znaéné piispélo ke
zlepSeni moznosti monitoringu ovzdusi ve mésté Olomouci. Vhodné by bylo jejich dalsi
umistovani, zejména na méfici stanici Olomouc-Smeralova (MOLS), ktera sleduje
imise jako méstskd pozad’ova. V budoucnu by své uplatnéni jisté nasel i analyzator na
nejjemné¢j$i  frakci suspendovanych ¢astic PMj, nebot pravé jemné frakce
suspendovanych castic predstavuji vyznamné dlouhodobé zdravotni riziko. Také
opétovné zahajeni automatizovaného imisniho monitoringu stanici CHMU by poskytlo
data pro podrobné&jsi charakterizaci prostorového rozloZeni imisi. Ta by vSak méla byt
peclivé vybrana, aby poskytovala data dostate¢né reprezentativni, nezkreslena naptiklad
vlivy z dopravy. Olomouc by se tak mohla znovu objevit i v celostatnim hodnoceni
aktualniho indexu kvality ovzdusi, kde na rozdil od Pferova, Prostéjova ¢i Jeseniku uz

nékolik let chybi.
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7 Shrnuti a kliéova slova

Diplomova prace Hodnoceni urovné zmecisténi ovzdusi prasnym aerosolem
frakci PMig a PMys ve meste Olomouci analyzuje imisni data ziskana na stanicich
sledovani kvality ovzdusi na izemi Olomouce v letech 2004 az 2010. Hodnoceny byly
denni, mési¢ni a rocni primérné koncentrace, véetné piithlédnuti k moznym vnéjSim
faktorim ovliviiujicim imisni situaci, jako je topna sezdéna, vliv synoptickych situaci ¢i
tzv. vikendovy efekt poklesu intenzity dopravy na koncentrace znecist'ujicich latek.

Monitorovaci stanice na tizemi mésta byly ve sledovaném obdobi zastoupeny
pozad'ovou stanici Olomouc (MOLO) provozovanou CHMU, ktera viak dlouhodobé
prerusila provoz, pozadovou stanici Olomouc-Smeralova (MOLS) Zdravotniho tstavu
se sidlem v Olomouci a dvéma stanicemi méstského imisniho monitoringu (jedna
dopravni, jedna primyslova). VSechny zminéné stanice sledovaly frakci PMjo (ne ale
vSechny po celé obdobi let 2004-2010), pozad’ova stanice MOLO navic pfed odstavkou
sledovala také jemnou frakci PMys5, od listopadu 2009 tuto frakci prasného aerosolu
sleduje dopravni stanice Olomouc-Velkomoravskd (MOLV).

Vysledky analyzy ukazuji, ze koncentrace prasného aerosolu jsou i v Olomouci
nezanedbatelnou mérou ovliviiovany emisemi z vytapéni lokalnimi zdroji ovzdusi a
také silniéni dopravou. Pfi srovnani drovné zneciSténi jednotlivych lokalit se
monitorovaci stanice CHMU (MOLO) ukazala jako vyrazné zatizengji ve srovnani se
stanici Olomouc-Smeralova (MOLS). Ob¢ jsou klasifikovany jako méstské pozad’ové,
hodnoty koncentraci na stanici MOLS vs$ak dosahovaly v priméru jen 69 % hodnot ze
stanice MOLO, kterd se urovni znecisténi bliZila spiSe hodnotdm dopravni stanice
MOLV a docasné je 1 prekracovala. Méfeni na stanicic MOLO bylo na jafe 2007
preruseno a od té doby se stale hleda jeji nové umisténi ve meste.

Srovnani rovné koncentraci jemné frakce PMys viici frakci PMjo ukazuje, Ze
jemna frakce piedstavuje asi 50-80 % hodnot koncentrace PMj,. Na stanici MOLO byl
v letech 2005-2006 patrny ro¢ni chod, kdy v 1été podil jemné frakce klesal k hodnotam
okolo 60 %, zatimco v zim¢ piekracoval 80 %. Na dopravni stanici MOLV v roce 2009
se naopak projevoval vys$si podil jemné frakce v 1éte, pfitom v zimé koncentrace obou
frakei rostly, ovSem frakce PMjp vyraznéji. Obé fady imisnich dat se vSak navzdjem
Casove nepiekryvaji a jsou celkoveé zatim piili§ kratké na vétsi zobecnéni zékonitosti

ro¢niho chodu PMs.
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8 Summary and key words

Diploma thesis Assessment of the level of air pollution by particulate matter of
the fractions PMjy and PM, s in the city of Olomouc analyzes air quality data acquired
from monitoring stations in the town of Olomouc in the years 2004 to 2010. Daily,
monthly and annual average concentrations were assessed, including a specific insight
into possible external factors influencing the air pollution levels, such as heating season,
synoptic situations or the so-called weekend effect of the decrease in traffic intensity
onto air pollutant concentrations.

The network of monitoring stations in the town contained one city-background
station Olomouc (MOLOQO) of the Czech Hydrometeorogical Institute, which has
interrupted its function for a long period of time, since 2007 up to the present day,
another city-background station Olomouc-Smeralova (MOLS) run by the Olomouc
Health Office, and two stations of municipal air quality monitoring (one traffic, one
industrial). All the above-mentioned stations monitored PMy, fraction (although not all
of them for the whole period of 2004-2010), the city-background station MOLO
monitored also fine particles PM; s before its decommission, and since November 2009
fine particles PM,s are monitored at the traffic station Olomouc-Velkomoravska
(MOLV).

The outputs of the analysis of particulate matter air pollution levels show a
reasonable rate of influence by emissions from heating in local sources and by road
traffic as well. In the comparison of the data from individual localities the station
MOLO was much more heavily polluted when compared to the other city-background
station of MOLS, where the air pollution levels were reaching an average of 69 % of the
air pollution levels at MOLO. The MOLO station was closer in particulate matter
concentrations to the traffic station MOLV, eventually even exceeding them from time
to time. Monitoring at MOLO station ceased in the Spring 2007 and a new location for
its function has been searched since then.

Comparison of air pollution by PM,s and PMyq reveals the fine particles to be
approximately 50-80% of the PMy; values. In the MOLO station an annual pattern was
detected in the years 2005-2006, with the fine particle ratio decreasing in the summer to
around 60% while exceeding 80% in winter. On the contrary, in the traffic station
MOLYV in 2009 the fine particle ratio was higher in the summer. In absolute numbers

the air pollution levels of PM,s and PMj, both increased in winter, yet more
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pronounced was the increase of PMy,. Unfortunately, measurements from both stations
do not overlap in time and are so far too short to allow for more general statements

about the annual regime of PMys.

Key words: air pollution, Olomouc, particulate matter PMyoand PM, s, heavy metals
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