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Zavislost koncentraci suspendovanych ¢astic a oxidu
siriCitého na meteorologickych podminkach na stredni
Moravé

Souhrn

Suspendované ¢astice PM predstavuji drobné ¢astice smési mensi nez 10 um volné se
pohybujici v atmosfére. Dle velikosti je rozdélujeme do dvou zakladnich kategorii: polétavé
Castice, jenz maji rozmér do 10 um a jemné Castice s pramérem do 2,5 um. V oblasti Ostravy
a stfedni Moravy se koncentruje prumyslova vyroba, velkd hustota zéastavby s lokalnim
vytapénim tuhymi palivy a nachdzi se zde 1 dopravni zatéz. VSechny tyto prvky vedou ke
vzniku emisni zatéze.

Cilem prace bylo posouzeni, zda meteorologické podminky ovliviiuji koncentrace
Skodlivin na stfedni Moravé obdobnym zptsobem jako v preshrani¢ni oblasti Slezska a
Moravy. Hypotéza, ze meteorologické podminky vyznamné ovliviiuji koncentrace
studovanych latek a pfenos znecisténi z preshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy, méa vyznamny
vliv ve vybranych sezonach a za specifickych meteorologickych podminek, byla potvrzena.

Analyzovany byly hodinové hodnoty imisnich koncentraci a meteorologickych
podminek dodanych od Ceského hydrometeorologického tistavu. Data byla méfena v terminu
od 1.1.2005 do 31.12.2014 v oblasti stiedni Moravy a Ostravy. Byly pozorovany a
zaznamenavany nasledujici hodnoty: teplota vzduchu, smér a rychlost vétru, koncentrace
PM2s, PM1o, SO2. Byly zpracovany grafy primérné teploty, pramérné hodnoty koncentraci
znecisténi, vétrné ruzice a koncentracni ruzice, ze kterych je patrny zejména vliv rychlosti a
sméru vétru na koncentrace zne€iSténi a také vliv teploty na mnozstvi Skodlivin. Je patrny
ro¢ni cyklus koncentrace Skodlivin, ktery ukazuje, Ze v zimnich mésicich (prosinec — inor)
jsou koncentrace zne€isténi vyssi nezli v mésicich letnich. Podil suspendovanych ¢astic neni
vzdy a na vSech mistech stejny. Lisi se v zavislosti na piivodu a velikosti ¢astic, ale také na

ro¢ni a denni dob€. Vyznamny vliv na koncentraci znec¢isténi ma i umisténi a poloha stanice.

Kli¢ova slova: PM1g, PM25, SO», stiedni Morava, Ostrava



Concentration dependence of the suspended particles and
sulfur dioxide on the meteorological conditions across Central
Moravia

Summary

Suspended particles PM are the tiny particles of the mixture less than 10 pm moving
freely in the atmosphere. According to the size we divide them into two main categories:
airborne particles which have a size up to 10 um and fine particles with a diameter of 2.5 pym
In the area of Ostrava and Central Moravia, the industrial production, high density of
development with local heating with solid fuels and the traffic load are concentrated. All these
elements give rise to emission load.

The aim of this thesis was to assess whether the weather conditions affect the
concentration of pollutants in Central Moravia in the same way as in the border areas of
Moravia and Silesia. The hypothesis that the weather conditions significantly affect the
concentrations of the studied compounds and transfer of contaminants from border areas and
Moravian Silesia has a significant effect in the selected specific seasons and weather
conditions, was confirmed.

Analysis was based on hourly values supplied by the CHMU. The data were measured
in the period from 1.1.2005 to 31.12.2014 in Central Moravia and Ostrava. We have studied
variables of temperature, wind speed and direction, the concentration of PM2s, PM1o, SOo.
Following graphs were prepared: average temperature, mean concentration of PMzs, PMuo,
SO, average concentration of pollution in January and July, wind rose and rose concentration
from which the influence of temperature, wind speed and direction is particularly apparent on
the pollution concentration. The annual cycle of the concentration of pollutants is apparent,
which illustrates that in winter (December to February), the concentration of pollution is
higher than in summer months. The proportion of suspended particles is not always and in all
places the same. They vary depending on the nature and size of the particles, but also on the
time of day and year. Significant effect on the concentration of pollution has a location and

position of the station.

Keywords: PM1o, PM25, SO, Central Moravia, Ostrava
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1 Uvod

V poslednich desetiletich piedstavuji suspendované ¢astice pro Ceskou republiku velky
problém, proto jsou peclivé sledovany, méfeny a vyhodnocovéany. Pozornost se zaméiuje
zejména na jejich velikost, jelikoz ta ovlivituje prunik do dychacich cest, coz souvisi s dopady
na lidské zdravi. Dulezité je vénovat dostateCnou pozornost i dalSim zneciStujicim latkam
jako jsou oxidy dusiku, oxidy siry a také oxid uhli¢ity. Do ovzdu$i je emitovano velké
mnozstvi zneCist'ujicich latek, které se uvolnuji z antropogennich i piirodnich zdroji. Mezi
nejvyznamnéjsi piirodni zdroje fadime pozary, erozi anebo vulkanickou c¢innost. Do
antropogenniho puvodu zneCiSténi spada predevSim prumysl, energetika, doprava,
zem&délstvi a také teplarenstvi (CHMU, 2012).

Krom¢ emisnich zdroji je koncentrace suspendovanych cCastic v atmosféfe urcena
transportem a rozptylem latek v daném prostifedi. Rozptylové podminky souvisi zejména s
rychlosti vétru a teplotnim zvrstvenim atmosféry neboli zménou teploty s nadmotskou
vyskou. Proménlivost stupné znecisténi ovzdusi PMio souvisi rovnéz s geografickou polohou
a pozici vici emisnim zdrojim. Podil PM ¢astic se lisi v zavislosti na piivodu ¢éstic a také na
ro¢ni a denni dob¢ (Blazek a kol., 2013).

Dopad na lidské zdravi a stav ekosystému je uren dobou expozice, koncentraci,
specifickymi vlastnostmi znecist'ujicich latek, zplisobem pisobeni latky a stavem jedince Aby
nedochéazelo k poSkozovani ekosystéml a zdravi populace, jsou stanoveny imisni limity
(Andrejovsky a kol., 2013).

Pteshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy se dlouhodobé potykaji se znecisténim ovzdusi
Casticemi antropogenniho pivodu (Blazek a kol., 2013). Tato oblast je znama vysokou
koncentraci primyslové vyroby, velkou hustotou zéastavby s lokalnim vytdpénim tuhymi
palivy a nachdzi se zde 1 dopravni zatéz. VSechny tyto aspekty vedou ke zvySené imisni
zatézi. Vliv na tuto oblast je spojen s historickym vyvojem pramyslu v CR. Dal§i vyznamny
vliv na mistni kvalitu ovzdu$i ma pak i pienos znelisténi mezi hranici Ceska a Polska.
Koncentrace suspendovanych ¢éstic v ovzdusi v moravskoslezském kraji je nejvyssi v celé
CR. Vtomto regionu ¢asto dochazi k prekroeni hodnoty denniho imisniho limitu, a to
prevazné v zimnich mésicich (CHMU, 2012).



2 Cil prace

Cilem prace bylo posouzeni, zda meteorologick¢ podminky ovliviiuji koncentrace
Skodlivin na stfedni Moravé obdobnym zplsobem jako v pfeshrani¢ni oblasti Slezska a

Moravy.

2.1 Hypotéza

Meteorologické podminky vyznamné ovliviiuji koncentrace studovanych latek. Pfenos
zneCisténi z preshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy ma vyznamny vliv ve vybranych sezonach

a za specifickych meteorologickych podminek.



3 Literarni reserse

3.1

Suspendované ¢astice (Aerosol)

Aerosoly jsou suspenze tuhych a kapalnych ¢astic rozptylené v ovzdusi. Suspendované

Castice PM (particulate matter) piedstavuji drobné ¢astice smési mensich nez 10 pm volné se

pohybujicich v atmosféte (Englert, 2004). Mezi PM ¢astice podle velikosti:

Tuhé zneCist'ujici latky (TZL) nebo prasny aerosol (PA) z anglického Suspended
particulate matter — ¢astice bez rozliseni velikosti.

Polétavé ¢astice (PC) z anglického Respirable suspended particle, jsou hrubé &astice o
priméru 10 pm nebo méné, také znamé jako PMio. Tyto ¢astice byvaji zasaditého
charakteru a jsou vétSinou ve vod¢ nerozpustné, na rozdil od jemnych castic. Jejich
vznik se pfipisuje neuplnému spalovani, pti demolicich budov a pii znovuzviteni. To
nastdva za pomoci ptirodniho Cinitele napt. vétrem nebo vlivem ¢lovéka — zejména
dopravou. Hrubé castice se usazuji v priab¢hu par hodin, maximalné nékolik dni. Z
tohoto faktu vypliva, ze nejsou odnaseny na velké vzdalenosti jako jemné Castice.
Proto je také mnohem snazsi urcit plivod Castic, byvaji vice heterogenni nezli jemné a
velmi jemné Castice.

Jemné Castice s prumérem 2,5 pm nebo mén¢, z anglického fine particles, znamé jako
PM_ 5. Doba setrvani téchto ¢astic v ovzdusi se pohybuje mezi 7 — 30 dny. Mohou byt
transportovany na stovky az tisice kilometrt daleko, coz je dusledek dlouhého setrvani
v atmosféte. Pravé diky tomuto, je obtizné urcit misto ptivodu ¢astic.

Velmi jemné cCéstice — Castice o velikosti 0,1 um a méné z anglického ultrafine

particles, PM1 (Volna, 2011).

Suspendované ¢astice v ovzdusi miizeme rozdélit na primarni a sekundarni. Primarni

¢astice jsou uvoliovany pfimo do atmosféry z antropogennich zdroji (spalovani fosilnich

paliv aj.) tak i z pfirodnich zdroji (pyl, mofsky aerosol, sopecna ¢innost aj.). Sekundarni

Castice vznikaji v ndvaznosti na primarni v riznych procesech, jako je kondenzace nebo

z dopravy. Dale pochézi z antropogennich zdroji a vznikaji v atmosféte z plynnych slouc¢enin

SO2, NOx a NH3 ¢innosti nazyvajici se konverze plyn — ¢astice (Blazek a kol., 2013).

Vallero (2008) uvadi, ze prirozené¢ se ¢astice uvolnuji pti vulkanické ¢innosti, pozarech

¢1 erozi. Hlavni antropogenni zdroje jsou piedevs§im spalovani fosilnich paliv v doprave,

elektrarny, spalovny, nejriznéjsi prumysl. Velikost a tvar suspendovanych ¢astic se Vv Case
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méni. Suspendované castice maji odlisSné chemické slozeni a velikost, pfi¢inou jsou razné
zdroje emisi (Blazek a kol., 2008). Suspendované ¢astice PM1o maji negativni dopad na lidské
zdravi. Pomérné znacn€ poskozuji sliznice a maji za pfi¢inu vznik hlenu. Pfi opakujicim se
onemocnéni mohou vést ke kardiovaskuldarnim potizim a vzniku astma. Cim jsou &astice
mens$i, tim hloubéji se do organismu dostavaji, a tim je vétsi jejich negativni riziko. Smogova
situace se vyhlasuje, kdyz hodnota koncentrace polétavého prachu za 12 hodin ptekroc¢i aspon
na poloviné meteorologickych stanic 100 pg.m-3 (CHMU, 2012).

Nejmensi aerosolové cCastice se tvoii shlukovanim molekul — pfevazné neutralnich
molekul plynii s ionty. Castice nabyvaji velikosti tim, Ze ze vzduchu sorbuji vodu. Schopnost
rustu a ptijimani vody zpiisobuje to, ze tyto castice se stavaji viditelnymi. Ptikladem aerosold,
které jdou diky vysoké koncentraci rozeznat zrakem, je naptiklad mlha (vodni kapicky) anebo
kouf a zviteny prach (Spurny a kol., 1961). Do ovzdusi se dostavaji riznymi cestami jak
prirozenou, tak i lidskou Cinnosti. Mezi nejvétsi zdroje mizeme zaradit spalovani fosilnich
paliv — pievazné téch nekvalitnich jako naptiklad hnédé uhli. VéEtsi Cast aerosoll obsahuji
sulfaty, saze ¢i organicky uhlik. SloZeni a koncentrace aerosoli vykazuje velky rozdil mezi
jednotlivymi oblastmi na Zemi. Zatimco v oblasti nad oceany jich nalezneme fadové stovky
vV kubickém centimetru, v priimyslovych zénach je jejich vyskyt v milionovych hodnotach.

Také rostliny a zivocichové vSak produkuji velké mnozstvi téchto castic Vallero (2008).

3.1.1 Vznik suspendovanych ¢astic

Castice délime podle piivodu na primarni, sekundarni a resuspendované. Primarni jsou
aerosoly emitované zdroji, sekundarni vznikaji chemickymi a fyzikdlnimi reakcemi
v atmosféfe. Resuspendované aerosoly jsou ty Castice, které jsou znovu zvifené po jejich
usazeni. Specidlni kategorii je pak bioaerosol, kam patii viry, bakterie, houby a ptipadné i
jejich jednotlivé casti. Bez rozliSeni velikosti nazyvame jako prasny aerosol nebo tuhé
znecist'yjici latky PM (Volna, 2011).

Zdroje primarnich emisi pochdzejicich z ptirody jsou sopky (sopecny prach), pisecné
boufe, pozary travnich a lesnich porosti a motsky aerosol. Zdrojem sekundarnich emisi
pochazejicich z ptirody jsou oxidy siry a dusiku z pfirodnich pozard, castice uvolfiované
z pudy. Nejvyznamnéjsi zdroje antropogenniho zneciSténi jsou spalovaci procesy (vyroba
tepla a elektfiny), tak 1 z dopravy. Déale mezi zdroje fadime pramyslové procesy, stavebni
¢innost a zemédélstvi. V celosvétovém méfitku je mnozstvi antropogennich emisi na

celkovém podilu zneciSténi tuhymi ¢asticemi odhadovano na 10 % (Maznova a kol., 2009).
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Star$i klasifikace rozdélovala aerosolové castic podle jejich vzniku na aerosolové
castice vzniklé bud’ kondenza¢nim anebo disperznim zplisobem. Disperzni aerosoly vznikaji
napf. rozpraSenim kapalin nebo praskl, pii obrabéni a brouSeni materialdi, presévani
praskovych material, rozvifenim pyld z kvéti atd. Tyto castice jsou typické vétSimi
Casticemi, ve&tSim mnozstvi velikosti ¢astic a nepravidelnym tvarem na rozdil od
kondenzacnich, které se témét vzdy skladaji z agregati a maji pravidelny tvar. Kondenzaéni
aerosoly vznikaji objemovou kondenzaci piesycenych par a pii chemickych reakcich
V plynném stavu. Timto zptisobem vznikaji napf.: aerosoly vodnich srazek a soli. Dale mohou
vznikat tuhnutim kapalnych kondenza¢nich produktti napft.: kroupy, kondenzaci par kovl a

reakcemi v plynném skupenstvi (Spurny a kol., 1961).

3.1.2 Dopad na lidsky organismus

Expozice latek na lidsky organismus je ovlivnéna chemickym slozenim latek, délkou
expozice latkou a také individualnim vniméanim ¢lovéka. Aerosoly mohou negativné pusobit
na jakykoliv Zivy organismus. U lidi a zvifat je tento problém zvlast veliky, protoZe se do téla
dostavaji dychacimi cestami, kde jsou dosti uc¢inné¢ akumulovany. Dalsi zdravotni riziko
pfedstavuje 1 poskozeni a podraZzdéni pokozky, zrakového ustroji ¢i chrupu. Zaméstnanci
pracujici v prasném prostfedi jsou vystaveni velkému mnozstvi praSnych Ccastic, které
negativné pusobi na pokozku. V pokrocilejSich fazich vedou aZ ke vzniku dermatdzy a
hnisavych onemocnéni (Vallero, 2008).

Aerosoly se zachycuji na sténach dychacich cest v mistech, kde proud vhanéného
vzduchu najednou zméni smér — pfevdzné v nosohltanu. Nebezpeci pak predstavuji pfevazné
¢astice o menSim priméru. VEtsi Castice jsou pak zachytavany jiZz v dutin€ nosni a pii dychani
jich pouze malé procento pronikne dale (Samet et al., 2000).

Utinky vyvolané vdechnutim latek, které jsou roznaseny krevnim ob&hem, se ukazi na
ruznych télnich organech. Vdechnutim nebezpecnych latek se projevuje uz v hornich ¢astech
dychacich cest zejména podrazdénim stén. Mezi dalsi disledky patii naptiklad edém plic,
ktery mize vyvolat vdechnuti chloru nebo kadmia. Vdechnuti malych c¢asti aerosolu
zpiisobuji tzv. slévacské horecky spojené s kaslem, popftipad¢ i rakovinu plic (Spurny a kol.,

1961).



3.1.3 Depozice aerosolu

Atmosféricky aerosol se podili na dilezitych déjich v atmosféte jako napt. vznik srazek.
Aerosoly tvoii napiiklad:

e Mlha — kapalny aerosol vznikajici kondenzaci piesycenych vodnich par, velikost do
100 um.

e Opar — podobny aerosol jako mlha, ma vliv na viditelnost v prostredi.

e Dym — aerosol tvofen pevnymi ¢asticemi mensSich nez 0,05 pum. Vznika kondenzaci
par pii vysokoteplotnim procesu.

e Kouf — obdobné¢ jako dym, obsahujici navic kapalné ¢astice, vysledkem nedokonalého
spalovani.

e Smog - viditelné znecisténi atmosféry zejména ve méstech (Kotinkova a kol., 2014).

Z troposféry mohou latky vystupovat bud’ smérem vzhiiru do stratosféry, nebo naopak
smérem doltl, depozici na zemsky povrch. Castedné difiizi do stratosféry podléhaji prakticky
vSechny slozky, jednd se vSak o velmi pomaly a dlouhy proces. Vyznamnéjsi proces je
depozice aerosolti na zemsky povrch, kterou miizeme rozdélit na depozici mokrou a suchou.
Mokra depozice je spojena se srazkami. PfindSi na zemsky povrch latky obsazené jak
v destové vod€, sné¢hovych srazkach, tak i v namraze a mlze. Srazkova voda odstranuje
z ovzdus$i aerosolové Castice a rozpousti je, jde o vyznamny samocistici proces. Suchou
depozici tvoti ptevazné prasny spad, tzn. gravita¢ni usazovani vétsich Castic, ktery je patrny
Vv suchych oblastech, kde se zna¢né& prasi. SloZeni ¢astic se 1i$i, maji urcity pomér hlavnich

slozek (Moldan, 2009).

3.1.4 Tézké kovy

T&zké kovy jsou ty kovy o hustoté vyssi nez 5g/cm?®, fadime sem napf. Zelezo, méd,
zinek, chrom, nikl, kadmium, olovo a rtut. Mezi hlavni zdroje tézkych kovli v Zivotnim
prostiedi patii pfedevSim vyroba a zpracovani kovi. Pii vyrobé nastavd znacné riziko
kontaminace vod v podobé odpadnich vod, které vznikaji pfi jednotlivych procesech (Blazek
a kol., 2013).

Aerosolové Castice na sebe mohou vazat fadu toxickych a karcinogennich slouceniny
jako jsou polychlorované bifenyly (PCB) anebo pravé tézké kovy. Tézké kovy mohou také

poskozovat lesni ekosystémy a dalsi rostlinna spolecenstva (Englert, 2004).



Arsen

Arsen (As) se v pude vyskytuje piirozené zejména zvétravanim hornin anebo se mize
ukladat v dasledku primyslovych a zemédé€lskych ¢innosti. Antropogenni ¢innost produkuje
asi tii Ctvrtiny celkovych emisi arsenu do ovzdusi. Mezi nejveétsi patii predevsim spalovaci
procesy hnédého i ¢erného uhli, vyrobni procesy (vyroba zeleza, zeleza a oceli) a taveni kovii.
Z ptirodnich zdroji sem patii pozary lesa, zvétravani hornin a minerald. Vyskyt arsenu byva
pirevazné jako Castice jemné frakce, ktera byva pienaSena na delsi vzdalenosti a pronika

hloubgji do lidského organismu (Zuzul et al., 2011).

Kadmium

Antropogenni zdroje kadmia (Cd) tvofi z celosvétového pohledu cca 90 % emisi do
ovzdusi. Jedna se o vyrobu Zeleza, oceli, spalovani odpadii a fosilnich paliv. Zbylych 10 % se
do prosttedi dostavaji pfirozenou cestou (pfevazné vulkanickou ¢innosti). Vaze se prevazné
na castice s aerodynamickym primérem do 2,5 um, které¢ maji negativni vliv na lidské zdravi

(Blazek a kol., 2013).

Olovo

V piirodé se olovo (Pb) vyskytuje vazané na mineralech, jako je galenit ¢i cerusit. V
rudach byva vazano na stiibro (Navratil a kol., 2006). Olovo se vyskytuje i v antropogennich
zdrojich - olovnatych benzinech. Spalovaci proces v motoru neprobiha idealné neboli 100 %,
proto olovo pak nachazime i ve vyfukovych plynech. Po vystupu z motoru vstupuje bromid
olovnaty do ovzdusi ve formé aerosolu. Velikost Castic aerosoli vzniklych pii spalovani
benzinu se pohybuje v rozmezi od 0,1 do 2 um (Blazek a kol., 2013).

Castice olova se dostavaji do kontaktu s destovou a povrchovou vodou, a tak se olovo
uvoliiuje do Zivotniho prostiedi. Aerosoly obsahujici olovo se piesouvaji vzdusnymi proudy
na velké vzdalenosti. Olovo pochazejici ze spalovani pohonnych hmot, se nachazi predevsim
kolem silnic a putuje dale ovzdusim. Prostfednictvim depozice aerosolli se cCast olova
akumuluje do pady. Cést je pienasena ptidni vodou do potokil a fek. Zvysené mnozstvi olova
se nachazi v sedimentech na dn¢, kde se usadi. Pii vysokém prutoku feky jsou tyto sedimenty
postupné transportovany do mote a oceant. Slouceniny olova nachdzejici se v ekosystému a
prostiedi pronikaji i do rostlin. Rostliny je pfijimaji kofeny ve formé¢ roztokl olovnatych soli,
dale také respiracnimi organy ze srazek ¢i z ovzdusi obsahujici vyssi koncentrace tohoto kovu

(Ustak a kol., 2010).



Vétsina olova, témér 90 %, se v aerosolech zachycenych v plicich, pronika do krevniho
ob&hu. Krevnim fecistém se olovo dostane do kosti, kde se nasledné akumuluje, ¢asteéné se

také vylucuje moc¢i (Navratil a kol., 2006).

Sira

Sira se do skupiny tézkych kovl netadi. AvSak stoji za zminku, nebot’ ma vyznamny
vliv na kvalitu ovzdusi a stav vegetace. V zemské kufe i v sedimentech je zastoupena ve
znacné mife. V atmosféie se sira vyskytuje jako sulfan, oxid sificity, jako sirovy ion a dalsi.
Obsah vsech forem siry v atmosféie je proménlivy diky pfirozenych i1 antropogennich zdroji.
Celkov¢ se sira fadi mezi deset nejhojné&jsich prvka v biomase (Ustak a kol., 2010).

Lidstvo zna¢nym mnozstvim pfispiva k obéhu siry v celosvétovém rozsahu. Mezi
nejvyznamnéjsi proces patii spalovani fosilnich paliv, pfevazné uhli, obsahujici kolem 2 %
siry. Do ovzdu§i se uvoliluje jako oxid sifiity. Z atmosféry jsou pak tyto slouceniny
odstranovany predevsim srazkami jak deStovymi, tak snéhovymi. Emise siry ovliviuji
chemismus ovzdusi a celé krajiny. Dale maji emise negativni vliv na ptidu, vodni plochy a
lidské zdravi. V minulosti patfila acidifikace k nejvétSim problémim zivotniho prostredi
v Evropé (Vallero, 2008).

V Ceské republice, ktera byla fazena mezi nejvice zatizené staty Evropy sirou, se
podatilo dosahnout sniZzeni emisi SO2 o témét 90 % koncem 90. let minulého stoleti. AvSak
nové studie nadale ukazuji $patny stav lesti na nasem tizemi. Silné byla v Ceské republice

postizena vegetace v oblasti Krusnych hor, Jizerskych hor a Beskydy (Moldan, 2009).

Tabulka €.1: Horni a dolni meze pro posuzovani Grovné znec€isténi na lidské zdravi

Znecistujici latka/doba pramérovani? Horni mez pro posuzovani Dolni mez pro posuzovani
Oxid sifi¢ity/24 hodin 75 pug.m3/3? 50 pg.m=/ 32

Oxid sifi¢ity/kalenda¥ni rok a zimni obdobi 12 ug.m3 8 ug.m3

Oxid dusicity/1 hodina 140 pg.m3/18? 100 pg.m3/18?

Oxid dusicity 32 pg.m’3 26 pg.m?3

Oxidy dusiku 24 pg.m3 19,5 pg.m?3

Castice PM10 /24 hodin 35 pug.m-3/35? 25 pug.m3/352

Castice PM10 28 ug.m? 20 pg.m>

Castice PM2,5 17 ug.m? 12 ug.m?

Oxid uhelnaty 7 mg.m?3 5 mg.m

(Zdroj: Andrejovsky a kol., 2013)




Graf & 1: Emise zakladnich znegistujicich latek v CR
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(Zdroj: https://www.czs0.cz)

3.1.5 Emise latek znecist'ujicich ovzdusi a vyvoj REZZO

Aby nedochdazelo k piekroceni inosné hranice znecisténi ovzdusi, je nezbytna aplikace
emisnich stropti. Emisnim stropem se rozumi nejvySe piipustné mnozstvi znecist'ujici latky
vnesené do ovzdusi za kalendaini rok. Hranice znecisténi mohou byt stanoveny bud’ pro jeden
stacionarni zdroj, vice stacionarnich zdrojii nebo mobilni zdroj, provozovnu nebo vymezenou
lokalitu (Tuhacek a kol., 2015).

Zdroje uvolnujici do ovzdusi znecistujici latky jsou fazeny do Registru emisi a zdroju
znecistovani ovzdusi — REZZO 1 - 4. Tyto databaze poskytuji a archivuji udaje zdroji
znedistujici ovzdusi jak stacionarni tak pohyblivé, provozem je povéfen CHMU.
Celorepublikov¢ byl tento program zaveden v roce 1979 (Andrejovsky a kol., 2013).

V roce 2012 byl novelizovan zakon o ochrané ovzdusi, ktery zavadi ptisné€jsi emisni
limity pro spalovaci zdroje podle smérnice 2010/75/EU o primyslovych emisich. Od

zavedeni nového zdkona se ocekava snizujici trend emisi ze stacionarnich zdroju.



Do REZZO 1 a 2 tadime stacionarni zdroj spalovani paliv o celkovém tepelném piikonu
vy$$im nez 300 kW jako jsou spalovny odpadii, primyslové vyroby apod. Tyto zdroje jsou
jednotliveé sledované.

V REZZO0 3 jsou stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o celkovém tepelném piikonu
do 300 kW. Do této kategorie spada uzivani rozpoustédel v domacnostech, stavebni prace a
zemédélska ¢innost. Tyto zdroje jsou hromadné sledovany.

U REZZO 4 se jedna o mobilni zdroje dopravy: silni¢ni, Zeleznicni, lodni a letecka
doprava osob apod.

Koncentrace namétenych hodnot je zaznamenavana do Informac¢niho systému kvality
ovzdusi neboli ISKO, jenz vznikl v roce 1971 pod spravou Ceského hydrometeorologického
Gistavu. Tento systém monitoruje a vyhodnocuje stav znegisténi na uzemi Ceské republiky
(http://portal.chmi.cz).

Ceskéa republika se zavazala k postupnému snizovani emisi v ramci revidovaného
Goteborského protokolu, jenz piedepisuje snizovani emisi do roku 2020 u PM250 17 %, oxid
siti¢ity o 45 %, oxidy dusiku o 35 % a t€kavych organickych latek o 18 % oproti roku 2005
(CHMU, 2012).

Tabulka ¢&. 2: Index kvality ovzdusi v pg.m-3 podle CHMU

Hodinovy primér Hodinovy primér
Index | Kvalita ovzdusi koncentrace PM1o koncentrace SO>
1 velmi dobra 0-20 0-25
2 dobra 21 - 40 25-50
3 uspokojiva 41-70 50 -120
4 vyhovujici 71-90 120 - 350
5 Spatna 91-180 350 - 500
6 velmi Spatna > 180 > 500

(Zdroj: http://portal.chmi.cz/)

3.1.6 Zakladni znecist'ujici latky a jejich vyskyt v ovzdusi

Jednd se o latky zneciStujici ovzdusi neboli polutanty. Primérni latky zneciSt'ujici
ovzdusi jsou ty, které jsou vypoustény do atmosféry od zdroje naptiklad z tovarny.
Sekundarni polutanty vznikaji Vv prostfedi. Jsou vysledkem chemickych reakci primarnich
zneCist'ujicich latek. Tyto znecistujici latky maji v ptirodé formu plynu nebo pevnych ¢astic
(WHO, 2006).
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Seinfeld et al. (2006) uvadi, ze zneCisténi ovzdusi polutanty mize byt lokalniho,
regionalniho ¢i globalniho charakteru, zalezi na dobé¢ setrvani latek v ovzdusi. Do primarni
kategorie fadime oxid sifiity, oxidy dusiku, oxid uhelnaty a tékavé organické latky. Zdroje
znecist'ujicich latek mohou mit bodovy charakter naptiklad tovarna nebo liniovy charakter
jako je silni¢ni doprava. Primérni polutanty z tovaren je pomérné snadné meéfit, naproti tomu
polutanty z dopravy jsou obtizn¢ méfitelné, jelikoz mohou byt emitovany vétrem (WHO,
2006).

Oxid siricity — SO2

Hlavnim antropogennim zdrojem oxidu sifi¢itého je spalovani fosilnich paliv, ale i
zpracovani rud s obsahem siry. Mezi prirozené zdroje siry fadime sope¢nou ¢innost. Diive byl
nejvyznamnéjsi vyskyt zaznamendn ve velkych méstech, kde se topilo hnédym uhlim.
V soucasné dob¢ klesa vytapéni uhlim. Timto trendem dochazi k poklesu mnozstvi oxidu siry
v ovzdusi zplsoben topenim (Andrejovsky a kol.,, 2013). Naopak znecisténi sirou
z motorovych vozidel stale pretrvava, coz se projevuje ve velkych aglomeracich, jako je
naptiklad Londyn. Ten patfil i diive mezi nejvice znedisténa mésta, avsak pouziti vysokych
komint u elektraren vedlo k nafedéni a rozptyleni oxidi siry. I nadale néktera svétova mésta,
zejména v nerozvinutych stitech se potykaji s vysokou koncentraci oxidi siry. Denni
prumérné koncentrace siry v evropskych méstech poklesly a jsou nyni obecné nizs§i nez 100
ug.m-3. Pfirozené koncentrace oxida siry Ve venkovskych oblastech Evropy jsou méné nez 5
ug.m-3 (WHO, 2006).

Velké mnozstvi oxidu sifi¢it¢ho je emitovdno spolu se zplodinami ze spalovani do
ovzdusi, kde za pomoci vlhkosti a slune¢niho svitu, dochazi ke vzniku kyseliny sirové, ktera
ma negativni dopad na rostliny v podob¢ kyselych destu. Oxid sifi¢ity ma také Spatny vliv na
lidské zdravi. Jeho drazdivé uéinky, negativné ptisobi na funkci plic a astma (CHMU, 2012).

Primérma koncentrace SOz se Slezském vojvodstvi pohybuje kolem 17 pg.m-3,

V Moravskoslezském kraji se pruimérna ro¢ni koncentrace pohybuje kolem 9 pg.m-3 (Blazek
a kol., 2013).
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Graf &. 2: Vyvoj emisi SOz v CR
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Oxid uhli¢ity — CO2

COz je emitovan prevazné pii spalovani fosilnich paliv, pfi vyrobé cementu, skla, vapna
atd. V CR pfispiva k uvoliiovani tohoto plynu nejvice spalovani paliv konkrétng tuhych paliv,
méné pak plynna paliva (Andrejovsky a kol., 2013). V poslednich 20 letech doslo k jeho
poklesu zejména v sektoru energetiky (zpracovatelsky primysl, domacnosti, sluzby atd.).
K poklesu emisi ve zpracovatelském odvétvi vedl atlum a restrukturalizace primyslovych
odvétvi a také zavadénim novych technologii. V ostatnich sektorech vedlo ke snizeni tohoto
plynu zeyjména efektivni vyuzivani energii jako je zateplovani budov a Setrnéji hospodafit
s energii. Naopak v dopravé byl zaznamenan dvojndsobny nartist od roku 1990. Za tuto
skutenost mohl rozvoj dopravy — konkrétné individualni automobilové dopravy (CHMU,
2012).
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Graf & 3: Emise oxidu uhli¢itého v CR
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Oxidy Dusiku NOx

Do této skupiny patii oxid dusny, oxid dusnaty, oxid dusicity a oxid dusi¢ny. Tyto
oxidy jsou do prostiedi uvoliiovany spalovanim a dopravou. Oxidy dusiku jsou vymyvany
z atmosféry nebo se usazuji na zemském povrchu. V malém mnozstvi takto vyplavované
ionty ptsobi pozitivné na rostliny, ale ve velkych koncentracich dochazi k neptiznivému
ucinku na zivocichy a rostliny. Dochazi k umirani ryb a pfemnozeni vodnich rostlin, které

vedou ke vzniku eutrofizace. Oxid dusiCity spoleéné s dalSimi latkami a ultrafialovym

vvvvv

v

rostliny, coz je velmi nezddouci v zemédélstvi. V evropském meéfitku jsou emise dusiku
produkovany jen z 10 % pfirodnimi zdroji. Koncentrace emisi téchto oxidt vzniklé lidskou
¢innosti se zvysuji (WHO, 2006).

Primérné koncentrace v Moravskoslezském kraji se pohybuje v chladné poloviné roku
kolem 23 - 26 ug.m-3 a Vv teplé poloviné roku v intervalu 19 — 21 pug.m-3 (Blazek a kol.,
2013).
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3.1.7 Historicky vyvoj zne¢isténi ovzdusi v CR

ZnecCisténi ovzdusi se zacalo sledovat az od 50. let 20. stoleti, kdy se se zacaly
projevovat nasledky tézkého primyslu. Ke znecisténi také ptispélo spusténi hnédouhelnych
elektraren v Podkrusnohoti. Hlavni zasluhu v zavedeni sledovani imisni situace méla
hygienicka sluzba a Cesky hydrometeorologicky tustav, kterému v roce 1967 po schvaleni
zdkona pfibylo odvétvi ochrany &istoty ovzdusi. V roce 1978 bylo Ceskoslovensko na 3.
evropské pricce ve znecisténi emisemi SO». Jednalo se o disledek stale rostouciho tepelného
prumyslu. Dal$imi zdroji znecisténi byly i lokalni topeniSt¢ a nekvalitni spalovani. To
zapricinilo devastaci lestu a odtézeni velkych ploch. Avsak také rostlo povédomi o skodlivosti
znecistujicich latek na lidské zdravi. V 90. letech minulého stoleti postupné dochazi
K pozvolnému utlumu uvoliovani zne€istujicich latek do atmosféry, jelikoz doslo k provedeni
opatieni na ochranu zivotniho prostfedi (odsifeni, vyuzivani lepsich paliv). Mezi lety 1990 -
2000 doslo ke snizeni SOz o vice nez 70 %. Nasledné pak béhem zacatku 21. stoleti dochazi
ke stagnaci trendu emisi znecist'ujicich latek. V nasledujicich letech uz neni tak vyznamny
rozdil mezi koncentracemi znec€ist'ujicich latek, jsou zaznamendvany spiSe mens$i odchylky.

Mrwe

rozptylovymi podminkami (Andrejovsky a kol., 2013).

3.2 Dopady znecisténi ovzdusi

Jelikoz maji znecist'ujici latky negativni dopad na lidské zdravi, byly zavedeny opatieni
ochrany ovzdusi. Dopad na lidské zdravi je urcen dobou expozice, koncentraci, specifickymi
vlastnostmi zne€ist'ujicich latek, zptisobem pusobeni latky (expozice na kuzi, prunik sty do
téla) a stavem jedince (Desonie, 2007).

Limitem nazyvame hranici piijatelnosti rizika. Ty urCuji specialist¢é na zakladé
dlouholetych studii. Latky v ovzdusi délime na latky s prahovym a bezprahovym ucinkem.
Bezprahové Gcinky ovliviuji lidské zdravi vzdy. Do této skupiny patii: té€zké kovy, dioxiny,
PMy, PAU. Naopak prahové ovliviiuji az od urcité koncentrace. Disledky plisobeni
zne€iStujicich latek délime na akutni a dlouhodobé. Akutni dopady u vegetace zplsobuji
prevazné SO a Os, jedna se o oxidativni stres, jenz mize mit negativni vliv na zemédelské
vynosy. Naproti tomu u dlouhodobych uc¢inki na ekosystémy se jednd o eutrofizaci a

acidifikaci ptid a vod (Andrejovsky a kol., 2013).
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3.2.1 Dopad na lidské zdravi

U suspendovanych ¢astic dochazi ke vstupu do organismu dychacimi cestami. Muze
dojit k jejich vykaslani, a pokud ne, vétsi prachové ¢astice v téle po Case sedimentuji. Mezi
nejcastejsimi nasledky patii poskozeni sliznic dychacich cest, poskozeni o¢nich spojivek nebo
pokozky. V delsim casovém métitku dochdzi ke vzniku alergii ¢i astmatu. Prachové Céstice
mohou také obsahovat stopy bakterii a vird, které mohou vést k rozvoji infekci. Toxické a
karcinogenni latky mohou byt vdechovany a nasledn¢ vést ke vzniku nadorii. Podobny vliv
muze mit i dlouhodobé expozice téchto latek na ktizi (Desonie, 2007).

Bylo dokazano, ze pii nartistu rocni primérné koncentrace castic PMio a PMzs 0 10
pg.m-3 piispiva ke zvySeni celkové timrtnosti o 3 az 6 %. Bezpecny prah rizika je stanoven na
prumérnou ro¢ni koncentraci 10 pg.m-3 u PM2sa u PMyo se jedna o 20 ug.m-3 (WHO, 2006).
Piipustny denni limit v Ceské republice je 50 pg.m-3, ro¢ni limit 40 pg.m-3. U SO je limitni
hodnota stanovena na 50 pg.m-3 u lidi a 20 ug.m-3 pro vegetaci. Podkladem pro zpracovani
hodnoceni zdravotniho stavu lidi jsou primérné ro¢ni koncentrace. Podkladem pro vyhlaseni
regulace a omezeni pohybu ve venkovnim prostfedi je koncentrace PMio nad 150 pg.m-3
(Andrejovsky a kol., 2013).

3.2.2  Vliv znecisténi na ekosystémy

Prvné se o zamezeni negativniho vlivu znecistujicich latek jako takového zacalo
uvazovat v Anglii, kde jako prvni pfijali zdkon v roce 1863, ktery limitoval koncentrace
vypousténych latek z tovaren (konkrétné HCI1). Negativni vliv znecist'ujicich latek 1ze délit do
dvou skupin, a to na vliv s pfimymi u¢inky a uéinky neptimé, kde pusobeni latkou vede
K negativnimu dopadu na prostiedi kolem vegetace (Andrejovsky a kol., 2013).

Po vstupu emisi do atmosféry znecistujici latky podléhaji rtiznym reakcim, jako je
napiiklad okyseleni, jehoz duasledkem je kysely dést. Emise jsou latky, které jsou piimo
vypousténé ze zdroje do atmosféry. Piikladem zdroje mize byt komin z tovarny ¢1 vyfuk od
automobilu (Desonie, 2007).

Piisun cizorodych prvki doprovazeny okyselenim pud a zvySenim emitace rizikovych
latek v puade¢, vede ke zvySovani nebezpeci kontaminace potravnich fetézctu. Okyseleni pad

dale vede ke ztratam zakladnich Zivin jako je hot¢ik a vapnik (Ust’ak a kol., 2010).

15



3.3 Meteorologické prvky ovliviiujici iroven znecisténi ovzdusi

Stupeni znecisténi na daném uzemi vyznamné ovlivituji meteorologické podminky. Ty
urcuji miru rozptylu, ovliviiujici pohyb znecist'ujicich latek ze zdrojii a nasledné zastoupeni
téchto latek v atmosféte, nazyvané jako rozptylové podminky. Mezi nejvyznamnéjsi prvky
ovlivitujici rozptyl znecist'ujicich latek fadime smér a rychlost vétru a vertikalni profil teploty
vzduchu (Osrodka a kol., 2011). Vysoka rychlost vétru navic piinasi riziko znovuzvifeni jiz
usedlych c¢astic. Obecné lze fici, ze ¢im vyssi rychlost vétru, tim vétsi rozied’ovani Castic a
tim niz8i koncentrace zneéisténi. Cim jsou podminky v atmosféfe stabilngjsi, tim hiie se
zneCist'ujici latky rozptyluji. Stabilitu atmosféry zasadné ovliviiuje i vyvoj teploty s vyskou.
Hrani¢ni situaci pak miize byt teplotni inverze, pfi které¢ je ve vysSich vrstvach atmosféry
vyssi teplota nezli v nizSich vrstvach. V chladné a teplé polovingé roku se znaéné lisi
meteorologické podminky. V chladné poloviné roku konkrétné¢ od prosince do unora se
znecist'ujici latky nejhtire rozptyluji. Vysoké koncentraci znecisténi v tomto obdobi pfispiva i

fakt, ze se jedna o topnou sezonu, coz vede ke zvySovani emisi (Blazek a kol., 2013).

3.3.1 Stabilita atmosféry

Urcuje charakter rozptylovych podminek. Stabilitu atmosféry udava vertikalni profil
teploty, mnoZstvi turbulentniho promichavéani a vyska sméSovaci vrstvy. Vertikalni teplotni
gradient ndm udava zavislost, jak rychle se méni teplota se zménou nadmotské vysky. Pokud
se rovna nule, teplota je s ménici se vyskou stejna. Obecné plati, Ze na 100 metri nadmoiskeé
vysky se teplota zméni o témét jeden stupenn celsia. Tento gradient nazyvame
suchoadiabaticky. Naproti tomu pro gradient nasycené¢ adiabaticky se teplota vzduchu méni o
ptiblizng 0,6 stupné celsia na 100 metrt (Blazek a kol., 2013).

V ptipadé, ze teplota vzduchu s vyskou roste, hovotime o teplotni inverzi. V inverzni
vrstvé je potlaceno promichavani vzduchu vertikaln€é. Dochazi k blokovani Skodlivych a
jinych latek v dané vrstvé a nemuze dojit k jejich nafedéni. Takova situace se miize stat
kritickou v lokalitach, kde je koncentrovano velké mnozstvi zdroji znecisténi, jako jsou
prumyslové oblasti nebo oblasti s vysokou hustotou dopravy. Pii hromadéni Skodlivin
Vv inverzni vrstvé, kde koncentrace téchto latek prekro¢i prahové hodnoty, vznikaji smogové
situace. Smogové situace mohou vznikat bud letni nebo zimni. Vysoké mnoZstvi
troposférického ozonu vznikajiciho ve velmi teplych a suchych dnech nazyvame jako letni
smog. Ten se vyskytuje zpravidla mezi mésici duben az zafi v letni sezon€, avSak v této ¢asti
roku se regulace nevyhlaSuje. Naopak zimni smog je spojen S vysokym mnozstvim oxida
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dusiku, siry a pevnych ¢astic vV atmosféie v obdobi mezi fijnem a bieznem, kdy pii piekroceni

stanovenych hodnot dochazi k regulaci (Andrejovsky a kol., 2013).

3.3.2 Vitr

Vliv na Sifeni a rozptyl znecistujicich latek maji smér a rychlost vétru. Pfi méfeni a
urovani znecisténi ovzdusi se ¢asto pouziva graf vétrné rizice. Ta ndm ukazuje, jaké sméry
vétru se v dané oblasti vyskytovaly. Plati pravidlo, ze ¢im je rychlost vétru vyssi, tim je
rozptyl intenzivnéj$i a tim padem se snizuje koncentrace znecCistujicich latek. AvsSak pii
vysokych rychlostech vétru cCasto dochazi ke znovuzvifeni Castic po jejich usazeni.
Reprezentativni pro méfeni rozptylu v atmosféte je rychlost vétru ve vysce 10 metr (Blazek
a kol., 2013).

V preshrani¢ni oblasti Moravy a Slezska ma primeérna rychlost vétru zietelny roc¢ni
trend. Mensi rychlost vétru je zaznamenavana od kvétna do zafi, naopak vyssi rychlost vétru

je zfejma od listopadu do biezna (Blazek a kol., 2013).

3.4 Vymezeni sledované oblasti

Prace se zabyva podminkami v oblasti severni a stfedni Moravy. Do stfedni oblasti
Moravy spadaji obce Prerov, Prostéjov, Olomouc a Krométiz. Oblast severni Moravy tvori
regiony Beskydy, Jeseniky, Opavsko, Ostravsko, Poodii. Nejvyssi horou Jesenikii je Pradéd
1491 m n. m. Moravskoslezské Beskydy tvoii oblouk Karpat. Zde ptevladaji piskovce,
bridlice a sliny, nejvyssi bod Beskyd je Lysa hora, jenz se ty¢i do vysky 1323,4 m. Nejvetsi
cast Beskyd tvoti okres Frydek — Mistek a Vsetin, mensi ¢ast tvoti Novy Ji¢in a okrajové
Karvina (Volna, 2011).

Moravské brany jsou obklopovany z obou stran horskymi masivy. Vychodnim smérem
jsou obklopeny Beskydami, smérem na zdpad lezi Jeseniky a Oderské vrchy. V
severovychodni Moravé v chladné poloviné roku prevlada jihozépadni proudéni, souvisejici
s orografickym vlivem Moravské brany. Naopak Jablunkovska brazda ovliviiuje
nejvychodnéjsi cast Moravskoslezského kraje, kde ptfevazuje jihovychodni proudéni (Kuta a
kol., 2015).

V pieshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy je na obou izemi velky poc¢et emisnich zdrojt.

V Moravskoslezském regionu je casté¢ vyuzivani uhli pro vytdpéni v domacnostech 1

17



V primyslu, to ma znacny dopad na znecisténi krajiny i ovzdusi. Toto znecisténi piispiva na

daném uzemi k dlouhodob¢ nadlimitni urovni znecisténi ovzdusi (Blazek a kol., 2013).

Obr. & 1: Mapa krajti Ceské republiky

Severovychod

'méé\_}'érpzépad e

Jiho;épad Jihovychod

(Zdroj: https://www.euroskop.cz/)

3.4.1 Znecisténi ovzdusi oblasti Moravy a Slezska

Velké mnozstvi zneciSténi ovzdusi c¢asticemi antropogenniho plvodu je zna¢nym
problémem pieshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy. Negativni dopad na zdravi miize byt
tvofeno vysokou koncentraci jemnych i hrubych c¢astic, dale i jejich chemickym slozenim.
V této oblasti se koncentruje pramyslovd vyroba, velkd hustota zdstavby s lokalnim
vytapénim tuhymi palivy a nachazi se zde i dopravni zatéz. VSechny tyto prvky vedou ke
vzniku emisni zatéze (CHMU, 2012).

Proménlivost stupné znecisténi ovzdusi PMio, zptisobuje odlisna geograficka poloha a
poloha vici zdrojim emisi. Dale je znecisténi v oblasti vys$§i pii dlouhodobé&j$im trvani
inverzni oblacnosti. Podil suspendovanych ¢éstic neni vzdy a na vSech mistech stejny. Lisi se
Vv zavislosti na pivodu ¢astic a také na ro¢ni a denni dob&. V oblasti Moravy a Slezska tvoii
Castice PM2 5 vétsinu ¢astic PM1g (Blazek a kol., 2013).

Situace v daném regionu je spojena s historickym vyvojem primyslové &asti této
oblasti. Mezi velké zdroje zne€iSténi se zde fadi vytapéni, to je spojeno s hustotou osidleni.

Dalsi vyznamny vliv na mistni kvalitu ovzdu$i ma pak i pfenos znecisténi mezi hranici Ceska
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a Polska. Zastoupeni suspendovanych ¢astic v ovzdusi v Moravskoslezském kraji je nejvyssi
v celé CR (CHMU, 2012).

Ostrava je prezdivdna jako ocelové srdce republiky, jelikoz je zde situovano velké
mnozstvi t€zkého primyslu. V povalecném obdobi dochdzelo na uzemi Moravy a Slezska
k rozvoji Vitkovickych zelezaren a vybudovani nového hutniho aredlu Nova hut' v Ostravé.
Dochazelo k rozvoji i chemické a potravinaiské vyroby. Vroce 1946 bylo vytéZeno
11 225 300 tun ¢erného uhli. VytéZzené mnozstvi se stale zvySovalo a zacatkem sedmdesatych
let bylo vytézeno az 24 468 350 tun Cern¢ho uhli. Po osmdesatych letech zacalo dochéazet
K postupnému utlumu, takze v 90. letech se vytézilo 19 734 814 tun. V téchto letech byl
restrukturalizovan vyrobni proces, ktery nejvice pocitil hutni a téZebni primysl. Nasledkem
toho doslo v poloviné devadesatych let k velkému utlumu v téZebnim odvétvi a na Uzemi
Ostravy, byla té€Zba ¢erného uhli zastavena uplné (Kuta a kol., 2015).

| v souCasné dobé se v oblasti nachazi né€kolik prumyslovych provozoven, jenz vede ke
zvySovani emisi v ovzdus$i. Mezi jednou z nich je BorsodChem MCHZ, s.r.o0., kde se vyrabi
farmaceutické, pryzové a zemédélské vyrobky. Dalsi vyrobnou je OKK Koksovny, a.s.,
majici dva zavody - Koksovna Jan Sverma, Koksovna Svoboda, kde se koncentruje vyroba
koksu, to ovSem obnasi 1 produkci dehtu, benzolu a siry. ArcelorMittal, a.s. se zam¢fuje na
vyrobu a dalii zpracovani Zeleza, oceli a dal$ich kovil. Dalkia Ceska republika, a.s. je jednim
z hlavnich vyrobcti a poskytovateli elektrické a tepelné energie, kterou poskytuje naptic
Ceskem, ale i do tercialnich sektorti. Vyznamnym vyrobcem, poskytovatelem a dovozcem
typovych pozarnich i nepozarnich vyplnich stavebnich mezer z riiznych materiala je Hasil,
a.s. DUKOL Ostrava, s.r.o., jenz se zaméiuje na vyrobu lepidel, organické a anorganické
chemie. Dal$imi vyznamnymi zdroji emisi v oblasti jsou Spalovna primyslovych odpadi a
rafinerie mineralnich oleji Laguny OSTRAMO. Skladka nebezpecnych odpadii po vyrobé
mineralnich olejt, je jednim z nejvétsich ekologickych problémii Ceské republiky. V priibéhu
odstraniovani starych ekologickych zatézi se wvyskytuji vysoké hodinové koncentrace
Skodlivin. Pfevdzné v jarnich a letnich mésicich jsou zaznamenavdny maxima koncentraci

SO; a benzenu v noénich hodinach (Cernikovsky a kol., 2013).
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4  Material a metodika

V této praci je studovano znecisténi ovzdusi v oblasti stfedni Moravy. Data, ktera jsou

pouzita, byla poskytnuta z méfeni Ceského hydrometeorologického ustavu.
Byla ziskana souvisla datova fada pro celé ¢i vétSinu hodnoceného obdobi od 1.1.2005 do
31.12.2014. Byla dodana ve formatu XLS, celkem se jednalo o 87 650 datovych tad. Data
byla méfena kazdou hodinu ve sledovaném obdobi. Imisni data byla poskytnuta ve formé
hodinovych praimérnych koncentraci. Meteorologicka data jsou hodnoty naméfené na zacatku
dané hodiny.

V této praci byly pozorovany a zaznamenavany nasledujici hodnoty: teplota vzduchu,
smér a rychlost vétru, koncentrace PMas, PM1o, SO2. Tyto rozdily v koncentraci znecisténi
byly studovany. Regresni analyza wukazuje zavislost koncentraci zneciSténi na
meteorologickych podminkéch.

Sméry vétri byly dodany ve stupnich. Ty byly nésledn¢ pievedeny do 16 smérové
stupnice, dle toho, jaky stupen hodnota predstavovala: Sever byl bran jako 0 — 11 °; 350 — 360
°,8sv 12 — 34 °,sv 3557 ° vsv58-79° v80—-102° vjv 103 - 124 °, jv 125 — 147 °, jjv
148 — 169 °, j 170 — 192 °, jjz 193 — 214 °, jz 215- 237 °, zjz 238 — 259 °, z 260 — 281 °, zsz
282 — 303 °, sz 304 — 326 °, ssz 327 — 349 °.

Dale v této kapitole byly pouzity grafy, které ilustruji proménlivosti namétenych
koncentraci v jednotlivych letech na jednotlivych stanicich. Zachycuji také vyvoj znecisténi v
jednotlivych sezonach a béhem celého obdobi. Dale grafy zndzoriiuji primérny rok, aby bylo
ziejmé, jak se zneCisténi pramérné meéni béhem roku. Grafy byly vytvofeny z dat dodanych
Ceskym hydrometeorologickym ustavem, které byly pevedeny do kontingenéni tabulky a
nasledné vytvofené grafy. Priikaznost zavislosti zne€isténi na meteorologickych podminkéch

pak dokazuje aplikovana regresni analyza.

4.1 Pouzita data

Sledované ¢astice na meteorologickych stanicich:
Priimérna hodinova koncentrace v pg.m-3;
Suspendované castice PMio;

Suspendované ¢astice PMzs;

Oxid sificity
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Ostatni sledované udaje:

Smér vétru ve vysce 10 m nad zemi ve stupnich;
Rychlost vétru ve vysce 10 m nad zemi v m.s-1,;
Teplota vzduchu ve vysce 2 m nad zemi ve stupnich C;

Vertikani pseudogradient teploty ve stupnich Celsia na 100 m vysky

4.1.1 Sledované meteorologické stanice

Mosnov - 250,4 m.n.m.: Automatizovand meteorologicka stanice lezici v Ostravé u
leti$t¢ v travnim porostu mezi pojezdovou a pristavaci drahou, tudiz nedochézi ke zkresleni
rychlost vétru a dalSich meteorologickych prvkii.

Ostrava - Poruba 238,6 m.n.m.: Automatizovana klimatologicka stanice se nachazi v
pfedméstské obytné zoné. Zde prevlada fidka nizkopodlazna zéstavba. Na jih se rozklada
mirné sklonény pozemek pobocky CHMU Ostrava, ktery byl ptvodné dobie oteviena
lokalita. V blizkosti stanice lezi benzinova pumpa a rodinné domy.

Lu¢ina - 300,0 m.n.m.: Automatizovand klimatologickd stanice nachéazejici se
V Moravskoslezském kraji, okres Frydek — Mistek, v obci Lucina. Geograficky na svazich
nejsevernéjSiho vybéZzku Frydecké pahorkatiny.

Lysa hora - 1322,0 m.n.m.: Automatizovana meteorologicka stanice bez obsluhy se
nachazi v obci Krasna v Okrese Frydek — Mistek. Nachazi se na vrcholu ve znaéné svazitém
terénu (nad 10 %). Velmi dobra oteviena lokalita se zemédélskou ptdou a trvalym travnim
porostem.

Cervena - 748,1 m.n.m.: Automatizovana meteorologicka stanice bez obsluhy, ktera se
nachazi v nizkém Jeseniku v Moravskoslezském kraji, okres Opava v obci BudiSov nad
BudiSovkou. Zaujimé vrcholovou polohu na lesni mytin€, v oblasti se nachazi zemédélska
puda a trvaly travni porost.

Prerov - 202,5 m.n.m.: Automatizovana klimatologickd stanice, ktera se nachazi
Vv méstské obchodni 1 obytné zon€ v Olomouckém kraji. Terén je charakterizovan jako velmi
mirné zvlnény prevazné rovinaty. Stanice se nachazi v oteviené lokalit€¢ v méstském centru
(park, lesopark).

Maruska - 664,1 m.n.m.: Automatizovana klimatologicka stanice se nachazi na
stejnojmenném vrcholu v Hostynskych horach ve Zlinském kraji. V okoli se nachazi zvinény
terén, v oblasti se vyskytuje trvaly travni a lesni porost. Radi se do sité automatickych

klimatickych stanic.

21



HoleSov - 222,3 m.n.m.: Automatizovand meteorologicka stanice bez obsluhy lezici na
okraji vngjSich Karpat. Krajina je oteviena z jihu k panonskym nizinam. Stanice se nachazi

Vv blizkosti primyslové zony.

Obr. ¢&. 2: Mapa meteorologickych stanic, na kterych probihalo méfeni
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(Zdroj: Vlastni)

Primérna hodinova koncentrace PMio vV pg.m-3 pro Ostravsko byla vypoctena ze
souboru hodnot naméfenych v dané hodin€. Byla vyfazena minimélni a maximalni hodnota a
ze zbyvajicich hodnot byl vypocten aritmeticky primér. Primérnd hodinova koncentrace SO>
byla vypoctena jako aritmeticky primér ze vSech dostupnych méfeni v dané hodin€. Priméry
byly vypocteny z méfeni na stanicich Studénka, Karvina, Havifov, Frydek - Mistek,
Bohumin, Ostrava — Zabieh, Ostrava - Fifejdy. Praimérna hodinova koncentrace PM2s pro
Ostravsko byla opét vypoctena jako aritmeticky prumér ze vSech dostupnych méteni v dané
hodin¢ ze stanic Studénka, Bohumin, Ostrava — Zabieh, Ostrava — Fifejdy.

Primérna hodinova koncentrace PMip a SOz v ug.m-3 pro stiedni Moravu byla
vypoétena z méfeni na stanicich Olomouc, Pierov, Prostéjov, Olomouc - Hejéin jako
aritmeticky primér ze vSech dostupnych méfeni v dané hoding. Primérnd hodinova
koncentrace PM2 s pro stiedni Moravu byla také vypoctena jako aritmeticky pramér ze vSech

dostupnych méteni v dané hodin€ na stanicich Olomouc, Pierov, Olomouc — Hejcin.
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4.2  Vicenasobna regresni analyza

Vicenasobna regrese popisuje situaci, kde zavisle proménné zavisi na vice nez jednom
regresoru neboli na vice nezavisle proménnych. Regresni analyzu vyuzivame tehdy, pokud je
potteba zjistit zavislost urcité spojité proménné na jedné nebo vice dalSich spojitych
proménnych. Nejprve je potifeba urcit, jakd proménna hodnota je nezavisla a ktera je zavisla.
Cilem regresni analyzy je popsat tuto zavislost pomoci vhodného modelu. Pied kazdou
analyzou by méla predchazet podrobna kontrola dat (Hendl, 2015).

Pomoci vicenasobné regresni analyzy lze zjistit odpovédi na statistické otdzky. Analyza
zjistuje vztah mezi jednou zdvisle proménnou a vice nezavisle proménnych. Data zjistime,
kdyZ u prvkl vybéru nalezneme hodnoty vSech proménnych, které ptipadaji v uvahu. Existuji
tf1 typy uloh, u kterych je vhodné pouzit vacendsobnou regresni analyzu:

1. Pii zjistovani dopadu, jenz plisobi komplex obmén ovlivitujicich pomocnych
proménnych X1, Xz, Xs... Xk, na vyslednou proménnou Y.

2. Pii predpovidani jak budouci nezavisle proménné Xi, Xz, Xs... Xk maji vliv na
hodnotu zavisle proménné Y.

3. Pomoci statistické analyzy zjistit, vzdjemné vztahy mezi nezdvisle proménnymi Xi,

X2, X3... Xk na zavisle proménnou Y (Hindls a kol., 2007).

Rovnice:

y=p0+BIx1 +p2x2 + ..+ Pnxn + ¢

Koeficienty = hodnota, ktera kdyZ je p méné€ neZ 0,05 jsou proménné zavislé statisticky
vyznamné; kdyz je hodnota vyssi nez 0,05 nejsou proménné zavislé statisticky vyznamné
Hranice = pocate¢ni hodnota y, tedy stav, ktery nastane, je-li X1, X2 a X3 rovno nule

Hodnota P = Tato hodnota pfedstavuje maximalni moznou hladinu vyznamnosti, pro kterou

se proménna (faktor) jesté nezamita.

V ramci vicenasobné regresni analyzy bylo zjistovano, zda ma zasadni vliv néktery ze
sledovanych parametrii na zne€is$téni ovzdusi ve sledované oblasti. Byly sledovany nezavisle
proménné hodnoty: vliv teploty vzduchu, rychlosti vétru, smér vétru na zavisle proménnou,

V tomto piipadé€ koncentrace znecisténi PMio, PM2sa SOz,
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5 Vysledky

5.1 Vyvoj primérnych hodnot

Tabulka ¢. 2: Praimérné koncentrace PMz 5, PM1o a SO2 za sledované obdobi

PMyo 42,9

v Ostraveé PMas 35,2

Primérna hodinova SO, 9,4
koncentrace [ug.m-3] PMo 33,5
ve Stfedni Moraveé PM2s 26,9

SO2 5,4

Graf ¢. 4: Primérnd teplota métena v Mosnové a v Pierove
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Graf znazornuje prumérnou teplotu v obdobi 1.1.2005 - 29.6.2009 v Mosnoveé a Vv
Prerové. Osa y znazornuje teplotu ve stupnich celsia, osa x zndzoriiuje ¢as. Z grafu je patrné,
ze ob¢ sledované oblasti mély velmi obdobné naméfené hodnoty. Teplota nepiesédhla 30 °C
ani Vv letnich mésicich. Maximalni naméfena teplota za sledované obdobi byla 27 °C
zaznamenana 17.7.2007 a 29.7.2005. Pramérn¢ letni mésice dosahovaly kolem 20 °C.
Nejnizsi teplota byla naméfena 24.1.2006 kdy teplota klesla na -20 °C. Zimni mésice se
pohybovaly v rozmezi 0 az -10 °C. Primérna teplota v zimnich mésicich ¢inila -0,3 °C.
Dlouhodoby normal teploty vzduchu v Moravskoslezském kraji ¢ini 7 °C za obdobi 1961 -
1990. V roce 2005 byla primérna rocni teplota vyssi o 0,4 °C, v roce 2006 byla primérna
teplota piekrocena o 1,2 °C, v roce 2007 stoupla o 1,9 °C, v roce 2008 byla vyssio 1,8 °C av
roce 2009 stoupla o 1,2 °C.
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Graf ¢. 5: Primérné denni hodnoty ¢astic PM1o v Ostravé a stfedni Morave

Pramérné denni hodnoty PM10 v Ostravé a Stredni
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Graf znédzoriiuje primérné denni hodnoty suspendovanych c¢astic PMio V obdobi
1.1.2005 — 31.12.2014 v Ostrav€ a na stiedni Moravé. Osa y ukazuje mnoZstvi zne€isténi v
ug.m-3, 0sa X znazornuje ¢as. Vyrazné vyssi hodnoty zne€isténi, jak je patrné z gafu, se
vyskytuji v této oblasti pfevazné v zimnich mésicich. V Ostravé jsou koncentrace PMio
vyrazné vyssi oproti sttedni Moravy. Zacatkem unora roku 2005 a zac¢atkem ledna roku 2006
(9.1.2006) byly v Ostravé naméteny primérné denni hodnoty pies 350 pg.m-3. Primérna
teplota vtomto terminu ¢inila -15 °C. Koncem ledna (25.1.2010) 2010 byly naméfeny
pramérné hodnoty ptes vice nez 450 ug.m-3. Primérnd koncentrace PMio V Ostravé je 42,9
ng.m-3 za sledované obdobi. Primérna koncentrace PMio Ve stiedni Moravé je 33,5 pg.m-3
za sledované obdobi. Z namé&fenych hodnot vyplyva, Ze byl piekocen piipustny rocni limit
vV Ostravé o 2,9 pg.m-3. Ve stiedni Moravé piekrocen rocni limit nebyl. Regulace byla
vyhlasena v Ostravé v zimnich mésicich, tzn. prosinec az bfezen v letech 2005 — 2007 a 2010
- 2014, jelikoz doslo k prekroceni koncentrace PM1g pies 150 pg.m-3. Na stfedni Moravé byla
také vyhlaSena regulace naopak v letnim obdobi, konkrétné kvéten az konec zafi v roce 2007.

Horni a dolni prahové hodnota byla ptekro¢ena nékolikrat.
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Graf €. 6: Primérné hodnoty ¢astic PM1o mésice ledna v Ostravé a Stfedni Morave
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Graf znazoriiuje primérné hodnoty suspendovanych ¢astic PM1o mésice ledna v obdobi
vzdy od 1.1. — 31.1. napii¢ roky 2005 - 2014 v Ostrav¢ a na sttedni Moraveé. Osa y ukazuje
mnozstvi znecisténi v ug.m-3., 0sa X znazoriuje ¢as. V roce 2006 a 2010 dosahovaly denni
primérné hodnoty v Ostravé znecisténi az k 128 pg.m-3, coz témet dvojndsob oproti roku
2009 a 2013. Dle grafu ¢.4 byla vroce 2006 nejchladngjsi zima za sledované obdobi,
primérna lednova teplota za tento rok byla -12,09 °C. Pramérna rychlost vétru v lednu v roce
2006 byla 3,5 m/ s. Vroce 2005 dosahovala priméra koncentrace PMio Vv Ostravé 38,5
pug.m-3, vV roce 2007 21,1 nug.m-3, vroce 2008 44,4 pg.m-3, v roce 2009 72 pg.m-3, v roce
2011 54,3 pg.m-3, vroce 2012 46,4 ng.m-3, vroce 2013 74,9 pg.m-3, v roce 2014 56,8
ug.m-3. V oblasti stfedni Moravy krom¢ roku 2006 nepiekroCila primérna mésiéni
prumérna teplota vzduchu za tento mésic ¢inila 3,7 °C. V roce 2005, 2008, 2011, 2012 a 2014
dosahovala primérna koncentrace PM1o na stfedni Moravé kolem 40 pg.m-3, v roce 2006
koncentrace piekrocila 124 pg.m-3, v roce 2009, 2010 byla koncetrace vice nez 60 ug.m-3.
Nejnizsi koncentrace byla naméfena vroce 2007, kde hodnota dosahovala 20 pg.m-3.
Primérna koncentrace PMio za sledované obdobi v Ostravé v mésici lednu cinila 66,1 pg.m-
3. Primé&rna koncentrace PMio za sledované obdobi na stfedni Moravé v mésici lednu ¢inila

54 ng.m-3.
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Graf ¢. 7: Primérné hodnoty ¢astic PM1o mé&sice Cervence v Ostrave a stfedni Morave
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Graf znazoriuje pramérné hodnoty suspendovanych c¢astic PMip mésice Cervence
v obdobi vzdy od 1.7. — 31.7. napftic¢ roky 2005 - 2014 v Ostravé a na Stfredni Morave. Osa 'y
ukazuje mnoZstvi zne€isténi v pg.m-3, 0sa X znazorituje ¢as. Graf ukazuje znecisténi, které v
mésici  Cervenci v Ostravé  dosahuje  primémé  hodnoty mezi 16 — 37
ug.m-3. Z grafu je patrné, ze v tomto obdobi dochazi na stifedni Moravé k mensimu znecisténi
PMio oproti Ostravy. Vyssi koncentrace byly naméfeny v Ostravé v roce 2005 a 2010 kdy
primé&rné hodnoty polétavého prachu PMig ptekrocila 30 ng.m-3. V roce 2006 byla namétena
nejvyssi koncentrace v Ostrave, dosahovala vice témét 36 pg.m-3. V ostatnich sledovanych
letech neklesla primérna koncentrace PMio v Ostravé pod 20 pg.m-3. Nejvyssi hodnota na
stiedni Moravé byla naméfena v roce 2006, kdy koncentrace PMio dosahovala 32 pg.m-3.
V ostatnich sledovanych letech se pohybovala primérna koncentrace suspendovanych ¢éstic
¢inila 15 pgm-3 vroce 2011. Primérna teplota v Cervenci vroce 2006 byla 22,2 °C.
Priméra teplota v ¢ervenci vroce 2010 byla 19,2 °C. Opét znecisténi v Ostravé bylo
vV kazdém ze sledovanych let vy$s$i nez na stfedni Moravé. Priméma koncentrace PMio za
sledované obdobi v Ostravé v mésici Cervenci Cinila 27,4 pg.m-3. Priméma koncentrace

PMyo za sledované obdobi na stiedni Moravé v mésici cervenci ¢inila 23,4 pg.m-3.

27



Graf &. 8: Primérné mésice PM1o namétfené v Ostrave a stfedni Morave napfic roky

Primérné mésice PM10 nap¥i¢ roky v Ostravé a

Stiredni Moravé
80

60

40

20

B PM10 Ostrava B PM10 Stfedni Morava

Graf znazornuje primérné hodnoty suspendovanych ¢astic PM1o napii¢ mésici v obdobi
2005 - 2014 v Ostravé a na stfedni Moravé. Osa y ukazuje mnoZstvi znecisténi v ug.m-3, osa
X znazoriuje ¢as. Z grafu je patrné, ze ve vSech mésicich napfti¢ roky dochazelo ke vétsimu
znecisténi v Ostrave oproti stiedni Moravy. U letnich mésict je vSak rozdil nepatrny. Dale je
zfejmé, Ze v zimnich mésicich je vyraznéjsi koncentrace znecisténi oproti ostatnich mésict, v
letnich mésicich je tento rozdil téméf dvojnasobny. Nejvyssi znesisténi dochazelo v Ostraveé
V lednu a unoru, kdy je konetrace PM1g Castic 60 pg.m-3, v fijnu a v listopadu je znecisténi o
10 pg.m-3 nizsi. V teplych mésicich — kvéten, Cerven, Cervenec a srpen se koncentrace PMio
pod 30 pg.m-3. Koncentrace znec€isténi na Sttedni Moravé je vyssi opét v zimnich mésicich.
V lednu dosahovalo zneciSténi 60 pg.m-3. V tGnoru, bieznu, fijnu a listopadu primérné
koncetrce dosahovaly 40 pg.m-3. Nejmén¢ bylo naméfeno v 5., 6., 7., 8. mésici, kde bylo

nameteno pies 20 pg.m-3. Znecisténi v Ostraveé bylo v kazdém ze sledovanych let vyssi nez

na stredni Moraveé.
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Graf ¢. 9: Primérné denni hodnoty ¢éastic PM25 v Ostravé a sttedni Morave
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Graf zndzoriiuje prumérné denni hodnoty suspendovanych castic PMas V obdobi
1.1.2005 — 31.12.2014 v Ostravé a na sttedni Morave. Osa y ukazuje mnozstvi znecisténi v
ug.m-3, 0sa X znazoriuje ¢as. Vyrazné vyssi hodnoty znecisténi, jak je patrné z gafu, jsou
V této oblasti pfevazn€ v zimnich mésicich. V Ostravé jsou koncentrace PMip vyrazné vyssi
oproti stfedni Moravy. Zacatkem tnora 2005 a koncem ledna 2006 byly v Ostravé naméteny
pramérné denni hodnoty kolem 250 pg.m-3. Priimérna teplota v mésici unoru 2006 ¢inila -2,9
°C. Koncem ledna (26.1.2010) 2010 byly v Ostravé naméfeny hodnoty pies 350 pg.m-3.
Primérna koncentrace PMzs Vv Ostravé je 35,2 pg.m-3 ve sledovaném obdobi. Primérna
koncentrace PM2s na stiedni Moravé je 26,9 pg.m-3 napti¢ sledovanym obdobim.
Z naméfenych hodnot v Ostrave a na sttedni Moravé vyplyva, ze byl ptekocen pfipustny rocni
imisni limit, ktery je stanoven na 25 pg.m-3. Vyrazné znecisténi bylo zaznamenano koncem
ledna také na stfedni Moravé, kde hodnoty dosahovaly 250 pg.m-3. Na stiedni Moravé nebyly
méteny hodnoty PM2s v obdobi 1.4.2007 — 31.12.2008. Horni a dolni prahova hodnota byla

piekrocena nékolikrat.
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Graf ¢. 10: Primérné hodnoty ¢astic PM2s mésice ledna v Ostrave a sttedni Moraveé
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Graf znazornuje praimérné hodnoty suspendovanych ¢astic PM2 s mésice ledna v obdobi
vzdy od 1.1. — 31.1. napfi¢ roky 2005 - 2014 v Ostravé¢ a stiedni Morave. Na stfedni Moraveé
nebyly méteny hodnoty PM2s v obdobi 1.4.2007 — 31.12.2008. Osa y ukazuje mnoZstvi
znecisténi v pg.m-3., 0sa X znazornuje ¢as. V roce 2010 dosahovaly denni primérné hodnoty
znecisténi v Ostravé 106 pg.m-3, coz je vice nez dvojnasob oproti roku 2005, 2008, 2011,
2012 a 2014, kdy praimérna mési¢ni koncentrace znecist'ujicich latek dosahovala v intervalu
35 az 45 pg.m-3. Primérna rychlost vétru v lednu v roce 2010 byla 2,8 m/ s. V roce 2005
dosahovala primérna koncentrace PM2s v Ostravé i na stfedni Moravé kolem 30 pg.m-3,
vroce 2006 85 pg.m-3, vroce 2012 35 pug.m-3. V oblasti stfedni Moravy nepiekrocila
naméfena v lednu 2007, primérna teplota vzduchu c¢inila 3,8 °C, koncentrace PM2s se
pohybovala okolo 16 pg.m-3. Nejvyssi primérnd lednova koncentrace byla naméfena na
sttedni Moravé v roce 2006, kdy se pohybovala okolo 89 pg.m-3. Primérna koncentrace
PM2s za sledované obdobi v Ostravé v meésici lednu c¢inila 54,9 pg.m-3. Pramérna

koncentrace PM2 s za sledované obdobi na stiedni Moravé v mésici lednu ¢inila 46,2 pg.m-3.
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Graf €. 11: Primérné hodnoty ¢astic PM2s mésice Cervence v Ostravé a stfedni Moraveé
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Graf znéazoriiuje primérné hodnoty suspendovanych castic PM2s mésice Cervence
v obdobi vzdy od 1.7. — 31.7. napti¢ roky 2005 - 2014 v Ostravé a na stfedni Moravé. Na
stiedni Moravé nebyly méteny hodnoty PM25 Vv obdobi 1.4.2007 — 31.12.2008. Osa y ukazuje
mnozstvi zne€isténi v ug.m-3., 0sa X znazornuje ¢as. Oproti ledna nebyly naméteny vyrazné
vykyvy mezi koncentracemi PM2 5. Koncentrace znecisténi se pohybovala v intervalu mezi 12
a 32 pg.m-3. V roce 2006 dosahovaly denni primérné hodnoty zne€isténi v Ostravé 32 ug.m-
3, coz je vice nez dvojnasob oproti roku 2011. Priimérna rychlost vétru v ¢ervenci v roce 2006
byla 1,81 m/ s. Primérna teplota vzduchu v ¢ervenci 2006 byla 22,2 °C. V roce 2005, 20009,
2010, 2012, 2013 a 2014 byly na stfedni Moravé naméfeny ¢ervencové prumérné koncentrace
dosahovala 12 pug.m-3. Cervencové s srpnové koncentrace na stiedni Moravé nebyly méfeny.
V roce 2005, 2007, 2008, 2009, 2012, 2013 a 2014 byly v Ostravé naméfeny Cervencové
pramémé koncentrace PMazs pies 20 pg.m-3. Zadny z&ervencovych dnd v pribéhu
sledovaného obdobi neptekrocil denni limit koncentrace PMzs 50 pg.m-3. Primérna
koncentrace PM2s za sledované obdobi v Ostravé v mésici Cervenci €inila 20,9 pg.m-3.
Primérné koncentrace PM2s za sledované obdobi na stfedni Moravé v mésici ¢ervenci €inila

17,1 pg.m-3.
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Graf ¢. 12: Primérné mésice PM2 s namétené v Ostravée a stiedni Morave napfic roky
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Graf znazornuje prumérné hodnoty suspendovanych ¢astic PMa2 s napii¢ mésici v obdobi
2005 - 2014 v Ostravé a na stfedni Moravé. Na stfedni Moravé nebyly méfeny hodnoty PMa2s
v obdobi 1.4.2007 — 31.12.2008, coz mohlo ovlivnit vysledky méfeni a vytvofeny graf. Osa y
ukazuje mnoZstvi zne€iSténi v ug.m-3, osa X znazoriuje ¢as. Z grafu je patrné, Ze ve vSech
meésicich napfi¢ roky dochéazelo k vétsimu znecisténi v Ostraveé oproti stitedni Moravy. Opét je
u letnich mésici rozdil nepatrny. Dale je ziejmé, Ze v zimnich mésicich je vyraznéjsi
koncentrace zne€iSténi Casticemi PMzs oproti ostatnich mésict, v letnich mésicich je tento
rozdil téméf dvojnasobny. K nejvyssimu znesisténi dochazelo v Ostravé v lednu a unoru, kdy
je konetrace PM2s ¢astic 50 pg.m-3, Vv iijnu a v listopadu je zne€isténi o 5 pg.m-3 nizsi.
V teplych mésicich — kvéten, Cerven, ¢ervenec a srpen se koncentrace PM2 s pohybovala okolo
20 pg.m-3. Koncentrace zne€iSténi na stiedni Moravé je opét vyS$i Vv zimnich mésicich.
V lednu dosahovalo znecisténi 50 pg.m-3. V Gnoru, bieznu, fijnu a listopadu prumérné
koncetrce dosahovaly 35 - 40 pg.m-3. Nejméné bylo naméfeno v 5., 6., 7., 8. mésici, kde bylo

naméteno pod 20 pg.m-3.
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Graf ¢. 13: Primérné denni hodnoty ¢astic SOz v Ostravé a sttedni Moraveé
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Graf znazoriiuje prumérmé denni hodnoty oxidu sifi¢it¢tho Vv obdobi 1.1.2005 —
31.12.2014 v Ostravé a na stfedni Moravé€. Osa y ukazuje mnoZstvi znecisténi v ug.m-3, osa X
znazornuje Cas. Vyrazné vysSi hodnoty zneciSténi, jak je patrné z gafu, se vyskytuji v této
oblasti pfevazné v zimnich mésicich. V Ostravé jsou koncentrace SO vyssi oproti stfedni
Moravy, jiz ovSem neni takovy rozdil jako u PM1o a PM2s. Zacatkem ledna 2006 a zacatkem
unora 2012 byly v Ostravé naméteny primérné denni hodnoty SO2 pies 75 ng.m-3. Koncem
ledna 2010 byla naméfena primérna koncentrace SO2 pies 105 pg.m-3. Nejnizsi koncentrace
v Ostravé byly zaznamenavany béhem letnich mésict v intervalu 2 — 8 ug.m-3. Na stiedni
Moravé byly naméteny nejvyssi koncentrace SO, koncem ledna 2006, kdy dosahovaly 68
pg.m-3. Nejvyssi namefend hodnota na stfedni Moravé byla 93 pg.m-3 zac¢atkem unora 2010.
Vyssi koncentrace, které piekrocily 30 pg.m-3 byly naméfeny koncem unora 2005, v lednu
2008, tnor 2011 a 2012, leden 2013 a 2014. Primérna koncentrace SO Vv Ostravé je 9,4
ng.m-3 za celé sledované obdobi. Primérna koncentrace SO na stiedni Moravé je 5,4 ng.m-3
v celém sledovaném obdobi. Z namétenych hodnot v Ostrave a na stiedni Moraveé vyplyva, Ze
nebyl piekoCen piipustny ro¢ni imisni limit, ktery je stanoven na 20 pg.m-3. Ani Vv jedné
Z oblasti nebyla pfekrocena 24 hodinové stfedni hodnota. Horni a dolni prahova hodnota byla

piekrocena né€kolikrat.
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Graf ¢. 14: Primérné hodnoty ¢astic SO, mésice ledna v Ostravé a Stfedni Morave
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Graf znazoriuje prumérné hodnoty SO. mésice ledna v obdobi vzdy od 1.1. — 31.1.
napfi¢ roky 2005 - 2014 v Ostravé¢ a na stfedni Moraveé. Osa y ukazuje mnozstvi zne€isténi v
pg.m-3., 0sa X znazorinuje ¢as. V roce 2006 a 2010 dosahovaly denni primérné hodnoty v
Ostrave znecisténi 35 pg.m-3, coz je vice nez dvojnasob oproti roku 2005, 2008, 2011, 2012,
2013 a 2014, kdy primérna mési¢ni koncentrace SO, dosahovala v intervalu 13 az 20 pg.m-3.
Primérna rychlost vétru v lednu vroce 2010 byla 2,8 m/ s. V roce 2007 dosahovala
za sledované obdobi. Na stfedni Moravé byla primérna hodnota SO2 5 - 10 pg.m-3 v letech
2005, 2008, 2009, 2011, 2012, 2014. V roce 2007 hodnota ¢inila 3,7 pg.m-3, primérna
teplota vzduchu za leden tohoto roku ¢inila 3,8 °C. Nejvyssi hodnota byla na stfedni Moravé
naméfena vroce 2010, kdy primérnd koncentrace dosahovala 28 pg.m-3. O néco nizsi
hodnota byla namétena v roce 2006, ¢inila 21 pg.m-3. V oblasti stfedni Moravy a Ostravy
nepiekrocila lednova primérna mési¢ni koncenrace 40 pug.m-3. Ani v jednom roce podobu
méteni nebyla vys$si koncentrace SOz na stfedni Moravée nez v Ostrave. V zimnim obdobi jsou
koncentrace SO: vyssi nez v mésicich letnich. Primérna koncentrace SO za sledované
obdobi v Ostravé v mésici lednu ¢inila 18,6 pg.m-3. Primérnad koncentrace SO> za sledované

obdobi na stfedni Moraveé v mésici lednu ¢inila 11,5 pg.m-3.
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Graf ¢. 15: Primérné hodnoty ¢astic SO, mésice Cervence v Ostravé a Stiedni Morave
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Graf znazornuje pramérné hodnoty SO> mésice Cervence v obdobi vzdy od 1.7. — 31.7.
napfi¢ roky 2005 - 2014 v Ostrave a na stfedni Moraveé. Osa y ukazuje mnozstvi znecisténi v
ug.m-3., 0sa X znazoriuje ¢as. Oproti praimérnych koncentraci mésice ledna (viz graf ¢. 14)
nebyly naméteny vyrazné vykyvy mezi koncentracemi SO2. Koncentrace znecisténi ve stfedni
Moravé se pohybovala mezi 2 a 4 ug.m-3. Koncentrace znecisténi v Ostravé se pohybovala
mezi 3 a 9 pugm-3. Vroce 2006 dosahovaly denni primémé hodnoty v Ostraveé
zneCisténi pfes 8 pg.m-3, coz je vice nez dvojndsob oproti ostatnich let. Primérnd teplota
v Cervenci 2006 byla 22,2 °C. Vroce 2005 az 2014 byly na stfedni Moravé naméfeny
naméfena v roce 2009 a 2011 na stfedni Moraveé, kdy dosahovala 2 pg.m-3. Primérna
koncentrace SOz naméfena na Stiedni Moraveé ani v jednom roce nepiekrocila mnozstvi SOz
naméfené V Ostravé. Primérnd koncentrace SO2 za sledované obdobi v Ostravé v mésici
¢ervenci Cinila 5,1 pg.m-3. Primérna koncentrace SO2 za sledované obdobi na stiedni

Moravé v mésici Cervenci Cinila 3,1 pg.m-3.
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Graf €. 16: Primérné mésice SO2 namétené v Ostrave a na stfedni Morave naptic roky
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Graf znazornuje primérné hodnoty oxidu sifi¢itého napii¢ mésici v obdobi 2005 - 2014
v Ostravé a na sttedni Moravé. Osa y ukazuje mnoZstvi znecisténi v pg.m-3, 0sa X znazorfiuje
Cas. Z grafu je patrné, ze ve vSech mésicich napfi¢ roky docédzelo k vétSimu znecisténi
Vv Ostrave oproti stfedni Moravy. Opét je u letnich mésicti rozdil nepatrny. Dale je ziejmé, ze
v zimnich mésicich je vyraznéj$i koncentrace zne€iSténi Casticemi SOz oproti ostatnich
mesicl, v letnich mésicich je tento rozdil téméef dvojnasobny. Nejvyssi znesisténi dochazelo
V Ostravé v lednu a unoru, kdy je primérna konetrace SO, kolem 16 pg.m-3, v bieznu,
listopadu a v prosinci je znecisténi o 5 pg.m-3 nizsi. V teplych mésicich — kvéten, Cerven,
cervenec a srpen se prumérna koncentrace SO, poybuje okolo 5 pg.m-3. Koncentrace
znedisténi na stiedni Moravé je opét vyssi v zimnich mésicich. V lednu a tnoru dosahovalo
znecisténi téméf 10 pg.m-3. V bieznu, listopadu a v prosinci primérné koncetrce SO2
dosahovaly 5 pg.m-3. Nejméné bylo naméteno v 5., 6., 7., 8., 9. mésici, kde bylo naméfeno
kolem 3 ug.m-3.
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5.2 Vétrné a koncentraéni ruzice

Graf ¢. 17; Vétrna razice sméru vétru v MoSnoveé
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Obdobi 1.1.2005 — 31.12.2014 v Mosnove¢. Z grafu vyplyva, ze ptevazoval jihozapadni

smér vétru, ten byl naméten ve 24,97 %. Ve 13,06 % ptevladal jihojihovychodni smér vétru.

Vyznamny byl i severoseverovychodni smér vétru zachycen v 11,68 %. Severni smér vétru

byl zaznamenan v 9,2 %. Zapadojihozapadni smér vétru prevladal v 8,74 %. Severovychodni

byl naméten v 7,48 %. V 5,02 % prevladal jizni smér vétru. Z toho nejcastéji dosazena

rychlost vétru ¢inila 0 - 2 m/s v 33, 63 %. Rychlost 2 — 4 m/s byla dosazena ve 31, 14 %, 4 — 6

m/s bylo namétena ve 20,59 %, 6 — 8 m/s bylo naméfena v 10,32 % a 8 — 10 m/s bylo

naméfena ve 3,41 %.
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Graf ¢. 18: Vétrna razice sméru vétru v Prerové
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Obdobi 1.1.2005 — 31.12.2014 v Pterové. Z grafu vyplyva, ze zadny ze sméra vétru
vyrazné neptevazuje. Vyznamny byl jizni smér vétru zachycen v 10,75 %. Dale vyznamné
byly severni 9, 98 % a vychodoseverovychodni zachycen v 9,53 % smér vétru.
Severovychodni smér vétru byl zaznamenan v 7,88 %. Severozapadni smér vétru byl
zaznamenan v 7,37 %. Z toho nejcastéji dosazena rychlost vétru ¢inila 0 - 2 m/s ve 50,44 %.
Rychlost 2 — 4 m/s byla dosazena ve 29,74 %, 4 — 6 m/s bylo naméfena v 13,57 % a 6 — 8 m/s

bylo naméteno v 4,71 %.

Koncentra¢ni rizice zobrazuji, z jakych smért vétri byly hodnoty koncentraci
ruzice dale ukazuje primérné koncentrace zneciSténi dané oblasti v zavislosti na sméru
proudéni. Jsou vypocteny jako aritmeticky primér ze vSech dennich koncentraci dané
Skodliviny namétfenych v hodnoceném obdobi pii proudéni z pfisluSného sméru a razice

koncentraci z maximalnich rychlosti vétru jako maximalni rychlost vétru z daného sméru.
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Graf ¢. 19: Koncentracni rizice PMio V Ostraveé z prumérné rychlosti vétru
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Pfi severovychodnim a severoseverovychodnim proudéni a rychlostech 3.5 m/s se
vyskytovaly nejvyssi koncentrace znecisténi v intervalu 481 — 511 pg.m-3. Druhé maximum
koncentraci se vyskytlo pro severovychodni proudéni a rychlosti 6 m/s v intervalu znecisténi

391 — 421 pg.m-3.

Graf ¢. 20: Koncentracni rizice PM1o V Ostravé z maximalni rychlosti vétru
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Pii severovychodnim a severoseverovychodnim proudéni a rychlostech 6 m/s se
vyskytovaly nejvyssi koncentrace znecisténi v intervalu 481 — 511 pg.m-3. Druhé maximum
koncentraci se vyskytlo pro vychodoseverovychodni proudéni a rychlosti 2 m/s v intervalu

zne€isténi 451 — 481 pg.m-3.
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Graf ¢. 21: Koncentracni rizice PM2 sV Ostraveé z pramérné rychlosti vétru
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Pii severovychodnim proudéni a rychlosti 2 m/s se vyskytovaly nejvyssi koncentrace
zneCisténi v intervalu 391 — 421 pg.m-3. Druhé maximum koncentraci se vyskytlo pro
severoseverovychodni, vychodoseverovychodni proudéni a rychlosti vétru 1,5 m/s v intervalu

znecisténi 331 — 361 pg.m-3.

Graf ¢. 22: Koncentracni razice PM2s v Ostravé z maximalni rychlosti vétru
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Pfi severovychodnim proudéni a rychlostech 3 m/s se vyskytovaly nejvyssi koncentrace
zneCisténi v intervalu 361 — 391 pg.m-3. Druhé maximum koncentraci se vyskytlo pro
severoseverovychodni, vychodoseverovychodni proudéni a rychlosti 3 m/s v intervalu

znecisténi 331 — 361 pg.m-3.
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Graf ¢. 23: Koncentracni rizice SOz v Ostraveé z priimérné rychlosti vétru
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Pti severovychodnim, vychodoseverovychodnim, severoseverovychodnim a severnim

proudéni a rychlostech 1,5 - 2 m/s se vyskytovaly nejvyssi koncentrace znecisténi v intervalu

121 — 141 pgm-3. Druhé maximum koncentraci se vyskytlo pro jihojihozipadni a

jihozapadni proudéni a rychlosti 4 m/s v intervalu znec¢isténi 101 — 121 pg.m-3.

Graf ¢. 24: Koncentracni rizice SOz v Ostravé z maximalni rychlosti vétru
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Pti severovychodnim, vychodoseverovychodnim a severoseverovychodnim proudéni a

rychlostech 3 m/s se vyskytovaly nejvyssi koncentrace znecisténi v intervalu 121 — 141 pg.m-

3. Druhé maximum koncentraci se vyskytlo pro jihojihozapadni a jihozapadni proudéni a

rychlosti 2 m/s v intervalu znecisténi 101 — 121 pg.m-3.
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Graf ¢. 25: Koncentracni rizice PMio na stiedni Moraveé z primérné rychlosti vétru
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Pti severozapadnim proudéni a rychlostech 1 m/ s se vyskytovaly nejvyssi koncentrace
zneCisténi  vintervalu 361 — 391 pg.m-3. Druhé maximum bylo jihovychodni a
jihojihovychodni proudéni a rychlosti 0,5 m/s v intervalu znecisténi 331 — 361 pg.m-3.

Vyznamné bylo i severovychodni proudéni o rychlosti 4,5 m/s, zne€isténi 301 — 331 ug.m-3.

Graf ¢. 26: Koncentracni rizice PMio na stifedni Moravé Z maximalni rychlosti vétru
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Pii zapadoseverozapadnim proudéni a rychlostech 1,5 m/s se vyskytovaly nejvyssi
koncentrace zneéisténi v intervalu 361 — 391 pg.m-3. Druhé maximum Kkoncentraci se

vyskytlo pro severovychodnim proudéni a rychlosti 7 m/s pfi znecisténi 301 — 331 pg.m-3.
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Graf €. 27: Koncentracni rizice PM2s na sttedni Moraveé z praimérné rychlosti vétru
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Pti severovychodnim, vychodnim a vychodojihovychodnim proudéni a rychlostech 2 - 4
m/s se vyskytovaly nejvy$si koncentrace zne€isténi v intervalu 271 — 300 ug.m-3. Druhé
maximum koncentraci se vyskytlo pro severovychodnim a severnim proudéni a rychlosti 2

m/s v intervalu zne¢isténi 241 — 270 pg.m-3.

Graf ¢. 28: Koncentracni rizice PMa2 s na stfedni Moraveé z maximalni rychlosti vétru
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Pfi severnim, vychodoseverovychodnim a vychodnim proudéni a rychlostech 2 - 7 m/s
se vyskytovaly nejvyssi koncentrace zneCiSténi Vv intervalu 271 — 300 pg.m-3. Druhé
maximum koncentraci se vyskytlo pro severoseverovychodni proudéni a rychlosti 2 m/s

V intervalu znecisténi 241 — 270 pg.m-3.
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Graf ¢. 29: Koncentracni rizice SO2 na stfedni Morave z primérné rychlosti vétru
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Pfi vychodoseverovychodnim proudéni a rychlosti 1,5 m/s se vyskytovaly nejvyssi
koncentrace zneCiSténi v intervalu 121 — 151 pg.m-3. Druhé maximum koncentraci se
vyskytlo pro severoseverovychodni proudéni a rychlosti 4,5 m/s pii znecisténi 91 — 121 pg.m-
3.

Graf ¢. 30: Koncentracni rizice SO2 na stfedni Moraveé z maximalni rychlosti vétru
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Pfi vychodoseverovychodnim proudéni a rychlostech 1,5 m/s se vyskytovaly nejvyssi
koncentrace znecisténi v intervalu 121 — 151 ug.m-3. Druhé maximum koncentraci se
vyskytlo pro severovychodni a vychodoseverovychodni proudéni a rychlosti 7 m/s v intervalu

znecisténi 91 — 121 pg.m-3.
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5.3 Regresni analyza

Regresni analyza

Aplikovana rovnice:

Y = o+ X1 + P2X2 + PaXs + €

Deterministicka slozka — vliv vysvétlujicich proménnych

Nahodna slozka — vSechny ostatni (nepopsané) vlivy

Ostrava:
PMaio
Odhad koeficientti regresni roviny
Koeficienty Hodnota P

Hranice 108,7088365 | 8,0202E-233
Mos$nov smér vétru -0,07691817 | 2,62284E-10
Mosnov rychlost vétru -8,822498808 | 1,10538E-78
Mosnov T -2,306046847 | 4,1536E-115

Regresni rovnice ma tvar:

§=108,71 - 0,077-x1 - 8,82:x2 - 2,31x3

Neboli:

PM1o= 108,71 - 0,077* smér vétru - 8,82* rychlost vétru - 2,31* teplota

Na hladin€ vyznamnosti 5 % pfijimame nezavislé proménné smér vétru, rychlost vétru a
teplotu jako statisticky vyznamné, ovliviuji tedy koncentraci PMio v Ostravé. Koncentrace

PM1o v Ostrave roste s klesajici rychlosti vétru a s klesajici teplotou vzduchu.

PM2s
Odhad koeficientii regresni roviny
Koeficienty Hodnota P
Hranice 91,36512976 | 6,8232E-254
Mosnov smér vétru -0,074378081 | 1,10002E-14
Mosnov rychlost vétru -7,091617297 | 1,99613E-81
Mosnov T -1,930022393 | 7,1127E-127

Regresni rovnice ma tvar:

¥=91,37 - 0,074-x1 - 7,09-x2 - 1,93-x3

Neboli:

PM2s=91,37 - 0,074* smé&r vétru - 7,09* rychlost vétru - 1,93* teplota
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Na hladin€é vyznamnosti 5 % pfijimame nezavislé proménné smér vétru, rychlost vétru a
teplotu jako statisticky vyznamné, ovliviiuji tedy koncentraci PMa2s v Ostravé. Koncentrace

PM2s v Ostrave roste s klesajici rychlosti vétru a s klesajici teplotou vzduchu.

SOz
Odhad koeficientli regresni roviny
Koeficienty Hodnota P
Hranice 27,10922555 | 2,7338E-264
MosSnov smér vétru -0,039884627 | 1,10347E-44
Mosnov rychlost vétru -1,029531897 | 3,35595E-24
Mosnov T -0,694441325| 6,8269E-179

Regresni rovnice ma tvar:

¥=27,11-0,04-x1 - 1,03-x2 - 0,69-x3

Neboli:

SO, = 27,11 - 0,04* smér vétru - 1,03* rychlost vétru - 0,69* teplota

Na hladiné vyznamnosti 5 % pfijimame nezavislé proménné smér vétru, rychlost vétru a
teplotu jako statisticky vyznamné, ovliviiuji tedy koncentraci SO; v Ostravé. Koncentrace

SO2 v Ostravé roste s klesajici rychlosti vétru a s klesajici teplotou vzduchu.

Stiredni Morava:

PM1o
Odhad koeficientii regresni roviny
Koeficienty Hodnota P
Hranice 89,57452761 | 6,8977E-263
MoSnov smér vétru -0,120938873 | 7,31331E-39
Mosnov rychlost vétru -7,366008538 | 8,10901E-67
Mosnov T -1,591410711| 5,3252E-119

Regresni rovnice ma tvar:

y=289,57-0,12-x1 - 0,12-x2 - 1,59-x3

Neboli:

PMyo = 89,57 - 0,12* smér vétru - 7,37* rychlost vétru - 1,59* teplota

Na hladin€ vyznamnosti 5 % pfijimame nezavislé proménné smér vétru, rychlost vétru a
teplotu jako statisticky vyznamné, ovliviiuji tedy koncentraci PMig na stfedni Moravé.
Koncentrace PMio na stfedni Moravé roste s klesajici rychlosti vétru a s klesajici teplotou

vzduchu.
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PMa2s

Odhad koeficientti regresni roviny

Koeficienty Hodnota P
Hranice 73,85077465| 9,1126E-113
MosSnov smér vétru -0,088469497 | 7,44284E-14
Mosnov rychlost vétru -6,250060332 | 7,91936E-33
Mosnov T -1,4528559 | 2,48873E-65

Regresni rovnice ma tvar:

¥ =73,85-0,09-x1 - 6,25-x2 - 1,45-x3

Neboli:

PM25=73,85-0,09* smér vétru - 6,25* rychlost vétru - 1,45* teplota

Na hladin€ vyznamnosti 5 % pfijimame nezavislé proménné smér vétru, rychlost vétru a
teplotu jako statisticky vyznamné, ovliviiuji tedy koncentraci PM2s na stiedni Moravé.

Koncentrace PM2 s na Moravé roste s klesajici rychlosti vétru a s klesajici teplotou vzduchu.

SO2
Odhad koeficientt regresni roviny
Koeficienty Hodnota P
Hranice 16,92040281 | 8,3997E-191
MoSsnov smér vétru -0,039637409 | 1,88986E-72
Mosnov rychlost vétru -0,256450771| 0,007266428
Mosnov T -0,406449102 | 1,7892E-139

Regresni rovnice ma tvar:

¥=16,92-0,04-x1-0,26-x2 - 0,41x3

Neboli:

SO2 = 16,92 - 0,04* smér vétru - 0,26* rychlost vétru - 0,41* teplota

Na hladin€ vyznamnosti 5 % pfijimame nezavislé proménné smér vétru, rychlost vétru a
teplotu jako statisticky vyznamné, ovliviiuji tedy koncentraci SO na stfedni Moraveé.
Koncentrace SO, na stfedni Moravé roste s klesajici rychlosti vétru a s klesajici teplotou

vzduchu.
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6 Diskuze

Lokélni problémy znecisténi ovzdusi jsou obvykle spojovany s jednim nebo vice
velkymi producenty nebo s vétSim poctem pomérné malych producentli emisi (Ustak a kol.,
2010). Cim niZe je poloZen zdroj zne¢istovani, tim vétsi je dopad na danou oblast. Napiiklad
emitovani oxidu uhelnatého z vyfuku motorovych vozidel, coz vede k jeho zvySenym
koncentracim podél pozemnich komunikaci. Velké lokalni zdroje jako napiiklad elektrarny
emituji znec€isténi kominy vysoko do ovzdusi, coz ale také mlze zptsobit lokalni problémy.
Ty nastavaji hlavné v disledku nepfiznivych meteorologickych podminek (Vallero, 2008).

Koncentrace znec€isténi ovzdusi podléha vice druhti cyklickych jevi. Jednim z nich je
denni cyklus, kde obecné plati, Ze emise znecisténi z témet vSech kategorii a sektori jsou
mén¢ vyznamné v noci. Jednd se o mensi koncentrace zne€iSténi z dopravy obecné, spotieba
elektrické energie a vytapéni. Dal§im vyznamnym cyklem je vikend — vSedni dny, ktery je
vazan na rytmus spojeny s pracovnimi dny. Vyznamna je i odchylka mezi ro¢nimi obdobimi,
nazyvajici se sezénni cyklus, jenz souvisi s rozdilnym pocasim. To je patrné i z vysledkl
prace, kde je zaznamenan velky rozdil PM castic mezi zimnimi a letnimi mésici. Sezonni
cyklus je spojen i se sezonnim vyskytem emisi. Napiiklad v zimnich mésicich je vice ¢astic
z vytapéni nez ze zemédélstvi (Blazek a kol., 2013).

Klimatické zmény ovliviiuji zdroj zneciSténi a zmény pocasi ovliviuji transport a
rozptyl. Vyskyt skodlivin v ovzdusi je rizny, méni se v zavislosti na nékolika faktorech.
Vyznamnou roli hraje vzdalenost imisniho zdroje od sledovaného bodu, jenz se ne vzdy bere
v uvahu. Ve vétsiné modell a vyzkumi se u dlouhodobych expozic piedpoklada, ze
sledovany subjekt je v kontaktu s naméfenymi hodnotami kazdy den v roce, 24 hodin denné.
Ohled se nebere na pisobeni latkami v pracovni dobé, v pobytu v prostiedi uvnité budov,
jizd€ automobilem nebo pisobeni cigaret nebo lokalni spalovani zbytkl ¢i odpadi. Miize se
jednat o velky problém, jelikoz pokud by se pocitalo 1 s témito hodnotami, mnozstvi
naméfenych $kodlivin by znaén& vzrostl oproti emisim ve volném prostfedi (Cernikovsky a
kol., 2013).

Mezi lety 2002 a 2013 dochazelo k poklesu hlavnich emisi zneéisténi (zejména SO2) na
uzemi Evropy. AvSak mnoZstvi emisi PM castic ze spalovani vzrostlo o 7 % v tomto obdobi.
Tento zdroj znecisténi zastava nejveétsi podil Skodlivin v Evropské unii. MnoZstvi znec€isténi
se v§ak na tizemi Ceské republiky velmi lisi. Nachazi se zde &isté oblasti jako i v nezne&isténé
asti Evropy napt. Spanélsko, Norsko, Svédsko a Finsko. Avsak stale Ceska republika a

Polsko patii do nejvice zatizenych zemi Evropské unie zejména PMio a PM2s. Z pohledu
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Evropy je pomérna cast obyvatel toho kontinentu vystavena nadlimitnim koncentracim
znecist'ujicich ¢astic. 22 — 33 % obyvatel evropskych velkych mést bylo vystaveno 24
hodinovym nadlimitnim koncentracim PMio. 22 — 31 % evropskych obyvatel bylo vystaveno
znedisténi PMas &asticemi v roce 2011 (CHMU, 2014). Dle doporugeni WHO bylo procento
jesté vyssi. U PMas Castic se jednalo o témét 95 % a 50 % pro SO2 (WHO, 2006).

V poslednich 5 letech se vyrazné zvysilo mnozstvi dopravy, a to zejména automobilové
a kamionové, coz vedlo k naristu mnozstvi NOx a piizemniho ozonu. V 90. letech minulého
povétrnostnimi  podminkami, poklesem produkce energeticky néaro¢né¢ho primyslu a
v neposledni tadé, také zavedenim novych technologii. Pro hodnoceni imisni zatéze je
pouzivan monitoring horni, dolni prahové hodnoty a limitni hodnoty, jenz je rozdélen do dvou
kategorii, a to na ochranu ekosystémi a zdravi lidi. Pro ochranu lidského zdravi se kontroluje
hodinovy a denni pramér. UdrZeni dobrého stavu vegetace je podminén méfenim vegetaéniho
nebo ro¢niho obdobi. Nejvice bezpecné jsou hodnoty, které jsou nizsi nezli dolni prahova
hodnota, naopak nejméné bezpené jsou hodnoty vy$si nez limitni hodnota. U SOz méla
limitni hodnotu stanovenou na 50 pg.m-3, jenz byla zrusena v roce 2005, avSak hodnota
nebyla za rok 2005 piekroc¢ena. Limitni hodnota pro rostliny je stanovena na 20 pg.m-3, ta
byla prekrocena nékolikrat (Ustak a kol., 2010).

Pieshraniéi Ceské republiky v oblasti Moravy a Slezska s Polskem je oblasti s velkou
hustotou obyvatel a vysokou koncentraci tézkého prumyslu v Evropé. I pfes znac¢na usili
snizovat emise, patii mezi nejvice znecisténé oblasti ve stfedni Evropé stale 1zemi Moravy a
Slezska. Divodem znec€ist'ujicich ¢astic v pohrani¢ni oblasti Moravy a Polska je velky stupen
primyslové vyroby a téZkého primyslu, vyrazna hustota zastavby s vytdpénim na tuha paliva
a husta dopravni infrastruktura. U lokalit nachazejicich se ve stfedni ¢asti preshrani¢ni
moravskoslezské a polské oblasti, dochazi ke znecisténi pii obou smérech proudéni emisemi
ze zdroji, jenz se nachazi na navétrné strané této oblasti. I pfesto, ze Castéji vzduch proudi
z Ceské republiky do Polska, je imisni zatizeni vy$§i pii sméru proudéni z Polska do Ceska,
na toto poukazuji i ziskané vysledky (Blazek a kol., 2013).

Cast mésta Ostravy, kam spada izemi méstskych obvodd Moravska Ostrava a Piivoz,
Slezskd Ostrava je typickd kombinaci pramyslovych a obytnych zon. Obvyklé mnoZstvi
vyskytujiciho se PM2sna vétsin€ tzemi pro zapadni Evropu, se pohybuje kolem 20 pg.m-3. V
mistech ozna¢ovanych jako hot spot se tato koncentrace pohybuje okolo 30 pg.m-3, kam patfi
prevazné sever Itdlie. Tyto hodnoty byly naméfeny i ve stfedni a vychodni Evropé€, konkrétné

v pieshrani¢ni oblasti Ceské republiky s Polskem (EEA, 2012). V roce 2012 byla v Ceské
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republice vyssi zatéz Casticemi PMio v Moravskoslezském kraji, kde roc¢ni stiedni hodnota
dosahovala 35, 9 pg.m-3. V ostatnich ¢astech Ceské republiky se tato hodnota pohybovala
kolem 25 pg.m-3. Ztoho vyplyva, ze podil ¢astic PMio a PM2s neni stejny. Vytapéni
Vv zimnich mésicich mlize mit za nasledek vyssi podil PM2s Castic. U dopravy se také vice
emituji ¢astice PM25(SZU, 2013).

Vyznamny vliv na koncentraci $kodlivin v oblasti maji vertikalni teplotni zvrstveni a
rychlost vétru. Vysoké koncentrace zneciSténi byvaji zpisobeny inverznimi situacemi v
oblasti v zimnim obdobi. Mnozstvi §kodlivin v ovzdusi zavisi zejména na meteorologickych
podminkach v zimnich mésicich, tj. prosinec az bfezen. Pfevladajici jihozapadni smér vétru
V oblasti Moravy je pfipisovan orografickému vlivu Moravské brany (Kuta a kol., 2015). Pti
dobrych rozptylovych podminkéch jsou Skodlivé latky transportovany z Moravy. V zimnich
mesicich se primérné koncentrace znecCiSténi zvySuji pfi sniZzovani teploty vzduchu, se
zvySujici se stabilitou vertikalniho teplotniho zvrstveni a se snizujici se rychlosti vétru
(http://www.air-silesia.eu/cz/).

Dle mé&feni ¢eského hydrometeorologického tstavu byla na pielomu roku 2005 a 2006
zaznamenana studena a dlouhd zima, coz vedlo ke zvySené koncentraci emisi. Na vétSing
tizemi CR v lednu 2010 byla zaznamenana vyrazné chladni teplota vzduchu. Ta se
pohybovala do — 2 °C, coz je vyrazné¢ mén¢ nez klimatické normaly. 25.1.2010 se na uzemi
CR nachazela slaba inverze. Dale pak 27.1.2010 se na tizemi jizniho Polska, tzn. hrani¢ni ¢ast
s Ceskou republikou, vyskytoval nizky tlak. Bylo zaznamenano rychlé snizeni tlaku vzduchu,
coz mélo za nasledek zvySeni rychlosti vétru, jenZ dosahoval az 17 m/s. Na tzemi Moravy a
Slezska se pak drzela teplotni inverze, kterd byla umocnéna nizkou rychlosti vétru (Blazek a

kol., 2013).
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7 Zavér
Ziskané vysledky potvrzuji stanovené hypotézy a ilustruji charakteristiky studované

oblasti a vztahy mezi koncentracemi znecisténi a vyvojem podminek v atmosféie. Provedené

analyzy poukazuji zejména na nasledujici vysledky:

* Vyssi koncentrace znecisténi casticemi PM v oblasti Ostravy nez na sttedni Morave.

* Vysoké koncentrace znecisténi byly zaznamenavany prevazné v zimnich mésicich,
coZ je spojeno s nizkou teplotou vzduchu a rizikem vzniku inverzi.

* V letnich mésicich nebyly naméteny vysoké koncentrace jako v zimnich mésicich.

* Studované parametry vyvoje podminek v atmosféie ovliviiuji koncentrace znecisténi
ve sledované oblasti.

*  Vyznamny vliv na znecisténi ve sledované oblasti ma zejména rychlost vétru a teplota.

* Pfi nizké rychlosti vétru jsou koncentrace zneciSténi vys$$i, se zvySujici rychlosti
vzduchu naopak klesa koncentrace znecisténi.

* Analyzy ukazaly na vys$i koncentrace zneciSténi pro vybrané sméry — u stfedni
Moravy to naznacuje pienos od Ostravy, v Ostravé zase z Polska.

* Regresni analyza pak ukézala, ze vliv teploty, rychlosti a sméru je statisticky

vyznamny.
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9 Pfilohy

Vétrné podminky Mosnov, graf ¢. 17

Popiskyfadkd  0-2m/s 24 mis 46mis BBmis B-10mis 1012 mis 12-14 m/s 14-16 m/s 16-18 m/s |Celkovy so
5 2.37T% 3.83%  2.32% 0,55% 0.11% 0.02% 0.,00% 0,00% 0.00% 9.20%
S5V 3.01% 5.06%  2,68% 0,79% 0,13% 0.01% 0,00% 0,00% 0,00%| 11,68%
sV 2,89%  278% 1.18% 0,51% 0,11% 0.02% 0,00% 0,00% 0,00% 7.48%
VSV 2,08% 0.89% 0.25% 0,06% 0.01% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 3.30%
v 1,64% 0.27% 0.,02% 0,00% 0,00% 0.,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1.93%
Vi 1,28% 0.13% 0.01% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 1.41%
I 1,37% 0.12% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1.50%
v 1,49% 0.44% 0,08% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 2,05%
j 241% 1,50% 0.63% 0,30% 0,11% 0,04% 0,02% 0,00% 0,00% 5.02%
iz 3.55% 3.63% 3.04% 1,89% 0,73% 0.158% 0,03% 0,00% 0,00%( 13.06%
iz 4,03% 7.18% 6.82%  4,67% 1,81% 0.40% 0,05% 0,01% 0,00%( 24.97%
zZjz 260%  269%  215% 1,00% 0.25% 0.04% 0.01% 0,00% 0.00% 8.74%
z 1,43% 0.73% 0,35% 0,20% 0,07% 0.01% 0,00% 0,00% 0,00%| 2,78%
zZ5Z 1,09% 0.28% 0,08% 0,03% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1.49%
sz 1,06% 0.39% 0.17% 0,06% 0,02% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 1.72%
SSZ 1,34% 1,21% 0.51% 0,24% 0,06% 0.01% 0,00% 0,00% 0,00% 3.67%
Celkovy souet 33,63%  31.14%  20.59%  10,32% 3.41% 0.75% 0.13% 0,01% 0.00%[ 100.00%
Vétrné podminky Pierov, graf ¢. 18
Popisky fadkd [0-2 m/s |24 mis |[46m/s |68mis [B-10 m/s |10-12 m/s|12-14 m/s|14-16 m/s |Celkowy soudet
5 8.22% 1,28% 0,40% 0,07% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 9,98%
SSV 1,97% 1,07% 0.68% 0.26% 0.05% 0,00% 0.00% 0.00% 4.03%
sV 2,66% 2.21% 1,82% 0.87% 0,26% 0,05% 0.00% 0.00% 7.68%
VsV 4.19% 2,84% 1,50% 0.68% 0.24% 0.05% 0.03% 0.00% 9.53%
v 3.55% 1,60% 0,49% 0,07% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 5,72%
Vv 2.12% 0,50% 0,06% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2.68%
v 1,80% 0,78% 0,16% 0.01% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 2.74%
¥ 2,75% 2,93% 1,26% 0.47% 0,12% 0,02% 0.00% 0.00% 7.65%
] 4.41% 4.00% 1,66% 0.51% 0.14% 0.,02% 0.00% 0.00% 10,75%
i 3.27% 2,49% 0,82% 0,16% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% B,77%
|z 2,39% 1,79% 0,83% 0,13% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 5,15%
Z)z 2,36% 1,19% 0.51% 0,15% 0.02% 0,00% 0.00% 0.00% 4.22%
z 2.97% 1,06% 0.42% 0,15% 0,03% 0,01% 0.00% 0.00% 4.65%
Z5Z 2,91% 1,55% 0,73% 0.,36% 0.10% 0.03% 0.01% 0.00% 5,70%
SZ 2.87% 2.47% 1,48% 0,62% 0,19% 0,03% 0,01% 0,00% 7.37%
S5Z 2.32% 1,99% 0,76% 0,17% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 5.28%
Celkowy soucet| 5044%| 29.74%| 13.57% 4.71% 1.25% 0.22% 0.05% 0.00% 100.00%
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