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1. Uvod

V roce 2021 probihalo méfeni automatickymi i manualnimi vzorkovaci suspendovanych ¢astic
v ovzdusi dotované zrozpodtu Moravskoslezského kraje! na zakladé smlouvy ev. ¢&.
00633/2021/ZPZ, uzaviené s Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CHMU), na dvou lokalitach
Moravskoslezského kraje, v okresech Karvina a Novy Ji¢in. Pocinaje rokem 2021 byla zvolena
pozménéna koncepce krajského monitoringu provadéného CHMU - smérem ke konkrétngjsi
identifikaci pfi¢in zneci$téni ve vytipovanych oblastech a ke kvantifikaci podilt zdroju znecistovani
ovzdu$i. Proto po dohodé¢ se zastupci Moravskoslezského kraje doslo k rocnimu rozsifeni
monitoringu na dvou stavajicich lokalitach s dlouhodobym automatickym métfenim zakladnich
veli¢in ve Statni siti imisniho monitoringu — ve Studénce a ve Vériovicich.

Diky vyjime¢nému soub&hu vyzkumné podpory zaméfené v roce 2021 v CHMU na situaci
V nejznedisténéjsi oblasti CR, bylo mozné rozsitena a doplnéna méfeni ve Studénce a ve Véitiovicich
dotovana Moravskoslezskym krajem, zahrnout jako dil¢i soucast do Sirokého vyzkumného konceptu
BORAZ, Koncept BORA ma za tikol zjistit, jaky skuteény podil maji na kvalité ovzdusi mistni
pramysl, vytapéni domacnosti, doprava, prenos znecisténi z Polska a dalSi zdroje. Primérné je
zaméten na znecisténi ovzdusi benzo[a]pyrenem a jemnymi prachovymi ¢asticemi. Stanice Studénka
a Véinovice slouzi v tomto konceptu pro doplnéni informaci o regionalnich pienosech znecisténi
ovzdusi (reprezentuji pievladajici proudéni v oblasti ovlivnéné Moravskou branou v ose S-SV a JZ).
Vyzkumné ¢innosti zde byly zahdjeny jiz 1. 1. 2021 (na dalSich stanicich zahrnutych do konceptu
BORA 14. 1. 2021). Cesky hydrometeorologicky tstav v méfenich a vyhodnocenich BORA
spolupracuje s Ceskou geologickou sluzbou a Zdravotnim tstavem se sidlem v Ostravé za podpory
Krajského titadu Moravskoslezského kraje, Magistratu mésta Ostravy a samosprav méstskych ¢asti
Ostrava-Radvanice a Ostrava-Bartovice a Slezska Ostrava a spolec¢nosti Liberty Ostrava a.s. Koncept
BORA je déle realizovan se zapojenim do projekti ARAMIS® a KAPOOO®. Propojeni vysledki
n¢kolika soubéznych vyzkumnych projektd umozni provést dosud nejrozsahlejsi méteni a pouzit
nakladné inovativni metody vyhodnoceni. Vysledky BORA budou postupné zvetejiovany na
internetovych strankach BORA a jednotlivych projekti.

V névaznosti na soubéh méfeni navazanych na rezim imisniho monitoringu s méftici kampani
pro identifikaci zdroji znecistovani ovzdusi v roce 2021 je vyhodnoceni imisnich poméra a pficin
zneCisténi v predkladané zprave ¢lenéno na dve hlavni samostatné kapitoly:

e kapitola 3 vénujici se vyhodnoceni méfeni rozsifeného monitoringu ve Studénce
a Véinovicich na zaklade statistické analyzy namétenych imisnich koncentraci
a meteorologickych parametrd,

® kapitola 4 zabyvajici se identifikaci zdroji znec¢ist'ovani ovzdusi ve Vériovicich
na zéakladé matematického modelu PMF.

‘ Moravskoslezsky
. kraj
2 www.ovzdusi.cz/bora/

3 www.projekt-aramis.cz/
4 www.msk.cz/cs/temata/zivotni_prostredi/krajsky-akcni-plan-pro-oblast-ochrany-ovzdusi---kapooo-10409/



Studénka je mésto nachazejici se v okrese Novy Ji¢in, lezi zhruba 10 km jihozapadné
od Ostravy. Zije v ném piiblizné 9,5 tisice obyvatel. Dotované odbérové zafizeni na lokalité Studénka
(Tab. 1, Obr. 1, Obr. 2) bylo umisténo na jiz existujici stanici se stejnym nazvem, kterou provozuje
CHMU od roku 1994. Lokalita je klasifikovana jako pozadova, typ zény venkovska,
s charakteristikou zemédélska, podkategorii priméstska.

Véinovice jsou ¢asti obce Dolni Lutyné a nachéazi se v tésné blizkosti hranic s Polskem,
Vv okrese Karvina, 9 km severovychodné od Ostravy. Ve Véitovicich zije pfiblizn¢ 650 obyvatel.
Dotované odbérové zafizeni na lokalit¢ Véovice (Tab. 1, Obr. 3, Obr. 4) bylo umisténo na jiz
existujici stanici se stejnym nazvem, kterou provozuje CHMU od roku 1994. Lokalita je klasifikovana
jako pozad’ova, typ zony venkovska, s charakteristikou zeméd¢lska, prumyslova, podkategorii
primeéstska.

Tab. 1 Lokality s méfenim

Charakteristika Studénka Véitovice

Severni zem. §itka  |49° 437 15.369" 49° 557 28.844"

Vychodni zem. délka | 18°5"21.501" 18°25"22.341"

Nadmoftska vyska 231m 203 m

EOI Klasifikace B/R/A-NCI B/R/AI-NCI

Reprezentativnost Oblastni métitko (desitky az stovky km) | Oblastni métitko (desitky az stovky km)

V lokalitach Studénka a Véiovice byly Vvroce 2021 méfeny lhodinové primérmné
koncentrace suspendovanych ¢astic PM1o @ PM2s5, NO2, SO, a Os. Kazdy treti den bylo na obou
stanicich navic provadéno meéteni tézkych kovi (TK) a kazdy tfeti den méteni polycyklickych
aromatickych uhlovodiki (PAH v suspendovanych ¢asticich PM1o). Kromé uvedenych znecist'ujicich
latek bylo ve Studénce a Vérnovicich celorocné méteno Siroké spektrum dalSich analyti nezbytnych
k provedeni identifikace zdroju. Jejich piehled je soucasti kapitoly 4.1.

Meérieni TK, PAH a dalsich analyti na obou lokalitach probihalo kazdy tieti den v obdobi od 0
do 0 hodin UTC (svétového ¢asu) nasledujiciho dne vzorkovaci Sven Leckel SEQ 47/50 s kazdodenni
automatickou vymeénou filtrd. Vystupem byly denni (24hodinové) primérmé koncentrace.
Suspendované Castice PMio a PMzs, byly na obou lokalitich méteny radiometrickou metodou
ptistroji MP101M a vystupem byly priimérné hodinové koncentrace. Méfeni NO2, SO; a O3z probiha
na obou stanicich v hodinovém kroku, informace k metoddm méfeni jsou uvedeny v Tab. 2. Méteni
probihalo v souladu s pravidly Imisniho monitoringu CHMU, ktery je zkusebni laboratoii &. L 1460
akreditovanou CIA, o. p. s. pro zkousky a odbéry uvedené v Pfiloze Osvédéeni o akreditaci (viz
www.cai.cz v sekci Seznam akreditovanych subjektt). CHMU je autorizovan k méfeni imisi
znedistujicich latek Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR dle osvédéeni o autorizaci k méfeni imisi
osvédéeni MZP CR o autorizaci k méfeni imis &. j. 45629/ENV /14 ze dne 20. 8. 2014,

Tab. 2 Metody méreni

Znecist'ujici latka Jednotka Metoda méfeni
Suspendované ¢astice PM1g pg.m? Radiometrie
Suspendované astice PMys pg.m? Radiometrie

Oxid dusi¢ity NO, pg.m? Chemiluminiscence




Oxid sifi¢ity SO» pg.m? Ultrafialova fluorescence

Pfizemni ozon O3 pg.m? Ultrafialova absorp¢ni fotometrie

Plynova chromatografie s hmotnostni detekei (pro
Polyaromatické uhlovodiky v PM>s ng.m3 PAH)
Tézké kovy v PMas ng.m3 Rentgenova fluorescence

Pti hodnoceni vysledki méfeni byly ziskané hodnoty porovnavany s imisnimi limity dle [1]
(Tab. 3), vychazejicimi ze smérnic Evropské Unie [2, 3] a s hodnotami stanovenymi ve smérnicich
Svétové zdravotnické organizace pro kvalitu vnéjSiho ovzdusi [4]. Pro porovnani koncentraci byly
vyuzity vysledky méfeni kvality ovzdusi ve Statni siti imisniho monitoringu v Moravskoslezském
kraji, ale také dalsich lokalit sousedicich kraji CR. Dale byla pouZita dostupna operativni data
ze stanic Zdravotniho ustavu se sidlem v Ostravé a dalSich organizaci poskytujicich udaje
do Informacniho systému kvality ovzdusi.

Na obou hodnocenych stanicich se nachézi i dal$i méteni plynii a meteorologickych velicin,
které jsou v této zpravé nad ramec dotace, také vyhodnoceny.

Tab. 3 Imisni limity pro ochranu zdravi lidi a maximalni pocet jejich pfekro¢eni v ug.m= podle zakona 201/2012
Sb. o ochrané ovzdusi

Doba primérovani

Znecistujici latka

1 hodina Max. denni 8hod. pramér 24 hodin Rok
50
PMuo B - max. 35x zarok |40
PMa,s - - — 20
Benzo[a]pyren Y - - - 0.001
200
NO. max. 18x zarok | - 40
0 350 125 B B
2 max. 24x za rok | max. 3x za rok
O3
As?D — — — 0.006
CdY - - - 0.005
Ni — — — 0.020
Pb - - - 05

D Celkovy obsah v &asticich frakce PMjo

Informace o méienich uvedenych $kodlivin jsou zvefejnény na internetové strance CHMU®,
Vysledky viech méfeni jsou ulozeny v Informaénim systému kvality ovzdusi Ceské republiky, budou
vyuzity pro hodnoceni kvality ovzdusi v Ceské republice v roce 2021 i v dalsich letech a budou
zveiejnény v roéenkach znedisténi ovzdusi.®

> www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/OCO/prehledy/studenka_vernovice/prhl_kraj13.htm
8 Roé¢ni vyhodnoceni trovné znegisténi ovzdusi v CR, tabelarni a grafické ro¢enky:
www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html
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2. Hodnoceni meteorologickych podminek a kvality ovzdusi v CR

Rok 2021 byl s prumérnou teplotou 8,0 °C a s odchylkou +0,1 °C od normalu 1981-2010 (+0,5
°C od normalu 1961-1990 a —0,4 °C od ptipravovaného normalu za obdobi 1991-2020) normalni,
roky 2019, 2018, 2015 a 2014 byly mimoiadné nadnormalni, rok 2020 siln¢ nadnormalni a rok 2016
nadnormalni. Od posledniho teplotné normalniho roku 2013 s prumérnou teplotou 7,9 °C bylo
zaznamenano sedm let charakterizovanych rtiznymi stupni odchylky nad praimérem. V prabéhu roku
byla vétSina mésicu (leden, Gnor, bfezen, Cervenec, fijen, listopad a prosinec) teplotné normalni. Zaii
bylo teplotné¢ nadnormalni, srpen podnormalni, duben a kvéten siln¢ podnormalni. Ro¢ni srazkovy
thrn 678 mm fadi rok mezi roky srazkové normalni (normal za obdobi 1981-2010 je v Cesku 686
mm). Nejvice srazek, v priméru 107 mm, coZ bylo 122 % normélu, napadlo v Cesku v &ervenci a
nejméng, v praméru jen 19 mm, to je 44 % normalu, v i{jnu. Cervenec je piesto klasifikovan jako
mésic srazkoveé normadlni, stejné jako dalSich Sest mésicti (leden, Unor, duben, Cerven, listopad a
prosinec). Nadnormalni tthrn srazek byl zaznamenan jen v kvétnu a srpnu, srazkové podnormalni byl
bfezen a fijen, zafi bylo srazkov¢ silné podnormalni [5].

Znecisténi  venkovniho ovzdu$i suspendovanymi cCasticemi frakce PMig a PMgg,
benzo[a]pyrenem a piizemnim ozonem (Os) piedstavuje hlavni problémy kvality ovzdusi Ceska.
Uroveti znedisténi zavisi nejen na mnozstvi emisi, ale i na prevazujicich meteorologickych a
rozptylovych podminkéch v daném roce. V jednotlivych regionech pievladala v roce 2021 velmi
dobra az dobra kvalita ovzdusi, nejcastéji v Jihomoravském kraji bez aglomerace Brno. Naopak
pfijatelnd a zhorSena az Spatnd kvalita byla nejcastéji zaznamenana v aglomeraci
Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek. V porovnani s desetiletym pramérem 2011-2020 panovaly v roce
2021 standardni rozptylové podminky. Dobré rozptylové podminky, vyjadiené pomoci ventilacniho
indexu [6] byly v roce 2021 zaznamenany ve 300 dnech (82 %), mirné nepiiznivé rozptylové
podminky v 61 dnech (17 %) a nepfiznivé rozptylové podminky ve ¢tyfech dnech (1 %) [5].

3. Zpracovani a vysledky

3.1  Suspendované ¢astice PMio a PM2s

Limitni primérna ro¢ni koncentrace 40 pg.m nebyla ptekro¢ena ani na jedné z hodnocenych
lokalit. Na stanici Studénka byla roéni primérna koncentrace PMio 23,3 pg.m?, coz je 58 % hodnoty
ro¢niho imisniho limitu, ve Véfiovicich 32,4 p.m, coz ¢ini 81 % hodnoty ro¢niho imisniho limitu.
Pfi porovnani s primérnou ro¢ni koncentraci PMio vV Moravskoslezském kraji se zahrnutim vSech
typt lokalit dosahl ro¢ni primér PMio ve Véinovicich nadprimérné hodnoty (130 %), ve Studénce
byl na 94 % priméru vsech stanic v kraji. Doporucena limitni hodnota ro¢ni praimérné koncentrace
20 ug.m™ pro suspendované &astice PMio dle WHO [4] byla prekrocena na obou hodnocenych
lokalitach (Obr. 5). Pti porovnani ro¢nich koncentraci PM1o S rokem 2020 doslo k mirnému naristu
koncentraci.

[

Primérnd ro¢ni koncentrace PMio ve Véinovicich je druhou nejvyssi rocni koncentraci
V Moravskoslezském kraji vroce 2021 (Obr. 5). Nejvyssi ro¢ni koncentrace PMaig
v Moravskoslezském kraji byla dosaZena na stanici Ostrava-Radvanice ZU (34,3 pg.m). Pro
doplnéni kontextu byly porovnany prumérné ro¢ni koncentrace PM1o z vybranych stanic na Gizemi
Moravskoslezského kraje a Slezského vojvodstvi (Obr. 7). Nejvyssi koncentrace z celé oblasti byly
dosazeny na polskych stanicich Pszczyna a Wodzislaw Slaski. Hodnoty ro¢nich koncentraci PM1o
dosahovaly hodnot 1 pg.m™ pod hodnotou roéniho imisniho limitu.



Ro¢ni imisni limit pro PM2s 20 pg.m™ byl v roce 2021 piekro¢en na stanici Véfovice,
na stanici Studénka piekrocen nebyl. Priimérna roéni koncentrace na stanici Véfovice (24,3 pg.m)
dosahla tirovné 122 % platného imisniho limitu, na stanici Studénka (18,2 pg.m™) 91 %. Doporucena
limitni hodnota ro¢ni priméré koncentrace 10 pg.m™ pro suspendované ¢astice PMzs dle WHO [4]
by byla piekrocena na obou lokalitach (Obr. 6).

V porovnani primérnych roc¢nich koncentraci PM2s s lokalitami staciondrniho imisniho
monitoringu v Moravskoslezském kraji (Obr. 6, Obr. 8) byly primémé ro¢ni koncentrace PM2 s
na lokalité¢ Véinovice druhé nejvyssi (nejvyssi primérna ro¢ni koncentrace PMzs byla na stanici
Ostrava-Radvanice ZU 26,6 pg.m™). V porovnani primérnych ro¢nich koncentraci PMzs v roce 2021
na vybranych stanicich Moravskoslezského kraje a Slezského vojvodstvi dosahuje nejvyssi hodnoty

stanice Godow, téméf 34 pg.m= (Obr. 8).

V kontextu dlouhodobych méfeni se udrzel trend snizenych primérnych ro¢nich koncentraci
na stanicich v Moravskoslezském kraji poslednich tii let, meziro¢né ovSem doslo k mirnému nértstu
v piipadé ro¢nich charakteristik PMio i PM2s. Ro¢ni praimérné koncentrace PM se na vétsiné
monitorovacich stanic v Moravskoslezském kraji v roce 2021 pohybovaly na obdobné rovni jako
v roce 2019. Zvysil se pocet stanic s nadlimitni ro¢ni pramérnou koncentraci PM2s [9]. Roéni
prumérné koncentrace PM1o i PM2 s na stanici Studénka jsou blizké ro¢nim hodnotam v roce 2019,

Vv v

na stanici Véfnovice jsou druhou nejnizsi roéni hodnotou za posledni dvacetileté obdobi (Obr. 9-10).

Ro¢ni chod praimérnych mési¢nich koncentraci PM1g a PMz2s je znazornén na Obr. 11 a Obr.
12. Vyssi primérné koncentrace PM jsou dosazeny v chladnych mésicich roku, nejvyssi koncentrace
PMio i PM2s byly v unoru 2021. Naopak nejnizsi primérné mési¢ni koncentrace na obou stanicich
byly v mésici kvéten a srpen 2021.

Pocet dnfi s prekrodenim hodnoty denniho imisniho limitu pro PMio 50 pg.m? (pficemz
ptipustny pocet ptekroceni je 35 v kalendainim roce dle [1]) byl na stanici Studénka 21 a
ve Véimovicich 56. K prekroceni denniho imisniho limitu doSlo tedy jen na stanici Véifovice.
Nadlimitni denni primémé koncentrace PMio se vyskytovaly pfevazné v chladné poloviné roku
(Obr. 13-15). Maximalni 24hodinovéa primérna koncentrace PM1o na stanici Véfovice byla 219,5
ng.m> dne 1. tnora 2021, na stanici Studénka 130, 4 ug.m-3 dne 27. prosince 2021 (Obr. 13-14).

Statistické charakteristiky s rozloZzenim hodinovych koncentraci PM1o a PM2s pro cely rok
2021, jeho teplou a chladnou ¢ast, s vyznacenim medidnové hodnoty a odlehlych hodnot jsou
znazornény na Obr. 16 a 17.

V prosinci doslo k naplnéni podminek pro vyhlaseni smogové situace z divodu vysokych
koncentraci suspendovanych ¢astic PM1o pro oblast aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek bez
Ttinecka. Smogova situace byla vyhlaSena 27. 12. 2021 a odhlaSena 29. 12. 2021 v celkové délce
trvani 58 hod (tj. 2,4 dni). Jedna se o jedinou smogovou situaci vyhlaSenou v roce 2021 na tzemi celé
CR [7, 8].

Denni chod primérnych hodinovych koncentraci PMio a PM2s na stanici Studénka a
Veérnovice mél typicky prubéh S minimalnimi hodnotami v polednich a popolednich hodinach a
maximy Vv no¢nich hodinach (Obr. 18, Obr. 19).

Pro znazornéni vztahu koncentraci PMig a PM25 na sméru a rychlosti vétru byly vypocteny
vazené koncentra¢ni a koncentra¢ni rizice pro ob¢ lokality (Obr. 20-23). Vazena koncentra¢ni ruzice
poskytuje informaci o tom, jak ¢asto se dana kombinace sméru a rychlosti vétru vyskytuje a jakou
meérou se koncentrace namétfené pro danou rychlost a smér vétru podileji na celkové primérné
koncentraci za dané obdobi. Koncentra¢ni rtizice naopak davaji informaci o maximalnich ptispévcich

8



dané latky pti daném sméru a rychlosti vétru. Pro hodnoceni vztahu koncentraci Skodliviny na sméru
a rychlosti vétru je dulezité hodnoceni kombinace obou druhd vétrnych rizic, oba typy rizic se
mohou pro stejnou lokalitu vyrazné liSit. Napf. srovnani riizic miize ukazat na vyznamny zdroj
znecisténi, ktery se vSak nachazi v sektoru, ze kterého vane vitr pouze ojedinéle a k celkové primérné
koncentraci tedy vyznamné neptispiva.

Vézené koncentraéni a koncentracni rtizice pro PMig a PM2s jsou velmi podobné na obou
lokalitach. Na stanici Studénka pfichazi nejCastéji vyssi pfispévky koncentraci PM z JZ sméru
pii rychlostech do 3 m.s™, v priiméru se oviem jedna o piispévky PM zhruba do 5 pg.m. Maximalni
piispévky PM (v priméru asi 40 pg.m) pfichazi na stanici Studénka ze SV sméru pii vysokych
rychlostech vétru, dale pak ze stejného sméru i pii niz§ich rychlostech vétru (Obr. 20, Obr. 22).
Na stanici Vé&fnovice piichdzi nejcastéji vyssi prispévky PM z VSV sméru, v priméru se jedna
0 koncentrace nad 8 pg.m*. Maximalni ptispévky (pro PM1o nad 55 pg.m=, pro PMzs nad 40 pg.m’

%) ptichazi na stanici Vé&fovice ze stejného VSV sméru pii rychlostech vétru pod 2 m.s* a okolo 4
m.s (Obr. 21, Obr. 23).

Koncentrace [pg.m™]

40

Obr. 5 Pramérna roc¢ni koncentrace PMi v roce 2021 (pferusovanou Carou zobrazena hodnota rocniho
imisniho limitu)
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Obr. 8 Priimérna ro¢ni koncentrace PM,s na vybranych stanicich Moravskoslezského kraje a Slezského
Vojvodstvi v roce 2021 (prerusovanou ¢arou zobrazena hodnota ro¢niho imisniho limitu)
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Obr. 9 Roéni priimérné koncentrace PM,o, Studénka, Vérriovice, 2002—-2021
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Obr. 10 Roéni prumérné koncentrace PM. s, Studénka, Vérriovice, 2012—-2021
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Studénka, Vérriovice a priimérné teploty v Moravskoslezském kraji ze SSIM v roce 2021
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Obr. 12 Rocni chod priumérnych mési¢nich koncentraci PM. s ze SSIM v Moravskoslezském kraji, na stanicich
Studénka, Véfriovice a primérné teploty v Moravskoslezském kraji ze SSIM v roce 2021

’

un bie

ﬂ----

mml--- -!
-ﬂ--

évn veC srp

pa so

po ut st ¢t pa so ne po ut st pa so ne po ut st €& pa so ne

bez dat . 0—19 . 20—39 . 4049 . > 50 [ug.m’]

Obr. 13 Denni priimérné koncentrace PMio, Studénka, 2021



220 76
144 149

147 82

.

ne s0  ne

po ut st & pa so ne po at st ¢t & pa so

bez dat . 0—19 . 20—39 . 40-49 - > 50 [ug.mg]

Obr. 14 Denni koncentrace PM.o, Vérriovice, 2021

—— Denni imisni limit pro PM;; —— Studénka PM,; =—— Studénka PMos —— Véffiovice PM,y —— Véffovice PMys

200

150 ﬁ

100 |+

‘ i
“ mw"v

led 21 uno 21 bie 21 dub 21 kvé 21 &vn 21 &ve 21 srp 21 zar 21 fij 21 lis 21 pro 21

——

4‘“ A PR a0 " | /1 }l"‘ l “‘« ‘ I"
L u Sl Wil a4 *\»p:‘ ,I;rx?i';’.:'

Obr. 15 Denni koncentrace PM1g a PM2sV roce 2021, v ug.m-3

14



Koncentrace [pg.m’a]

3
L ]
400 .
L ]
L ]
$ H
300 U
H H
L] * L ]
[ ]
200

[
100 l

| | i
| 5 byl ol

i
4

leden Unor bfezen duben kvéten gerven  dervenec srpen zafi Fijen listopad

ES Studénka B3 Véfitovice

Obr. 16 Statistické charakteristiky a rozloZeni hodinovych koncentraci PMo, 2021
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Obr. 18 Denni chod prumérnych hodinovych koncentraci PMio, PM. s a teploty na stanici Studénka v roce 2021
(pro 0-23 h UTC, hodinovy pramér je vztaZzen k zacatku intervalu)
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Obr. 19 Denni chod primérnych hodinovych koncentraci PMy, PMs a teploty na stanici Vérriovice v roce
2021 (pro 0—-23 h UTC, hodinovy prumér je vztazen k zacatku intervalu)

16



Studénka Studénka

40

PMyo 2 PM:o
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Obr. 21 Vazena koncentracéni (vlevo) a koncentracni rizice (vpravo) pro PMio na stanici Vérriovice, 2021
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Obr. 23 Vazena koncentracni (vlevo) a koncentracni rizice (vpravo) pro PM.s na stanici Vérriovice, 2021

3.2  Polycyklické aromatické uhlovodiky

Na obou lokalitach bylo v roce 2021 provadéno méfeni polyaromatickych uhlovodiki (PAH)
v suspendovanych ¢asticich PMig vV 3dennim cyklu (kazdy 3. den).

Hodnota ro¢niho imisniho limitu pro celkovy obsah benzo[a]pyrenu v casticich PMio
pro ochranu lidského zdravi je 1 ng.m™. Ro¢ni imisni limit pro BaP byl vice neZ $estinasobné
prekroden na stanici Vé&fiovice (6,8 ng.m™ v PMyo) a téméf dvojnasobné na stanici Studénka (1,9
ng.m3 v PM1o). Primérna roéni koncentrace benzo[a]pyrenu na stanici Vé&ffiovice byla stejné jako
v roce 2020 druhou nejvyssi krajskou hodnotou. Nejvyssi rocni koncentrace V roce 2021 na uzemi
Moravskoslezského kraje byla naméfena na stanici Ostrava-Radvanice ZU (8,8 ng.m®). K piekrogeni
rocniho limitu doSlo i na vSech ostatnich lokalitich Statni sit¢ imisniho monitoringu
V Moravskoslezském kraji, kde je benzo[a]pyren rutinn¢ stanovovan v PM1o (Tab. 4). Pro doplnéni
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kontextu byly porovndny primérmé rocni koncentrace z vybranych stanic na Uzemi
Moravskoslezského kraje a Slezského vojvodstvi (Obr. 24).

Na lokalité Studénka byla denni hodnota BaP ve 44 % dnl s méfenim vyss$i neZ hodnota 1
ng.m, na stanici Vé&thovice v 65 % dni (Obr. 25). Ve Véiiiovicich byly poprvé koncentrace PAH
méfeny s dotaéni podporou Moravskoslezského kraje v roce 2020. Vysledky z roku 2021 zcela
potvrdily uz dfive publikované informace o souvislostech v této hrani¢ni lokalité. Zvlasté v piipadé
koncentraci benzo[a]pyrenu dominuje znecisténi na ptilehlé polské ¢asti izemi jizniho Slezska. Vliv
pteshrani¢niho pfenosu znecisténi se nejmarkantnéji projevuje v koncentra¢nich urovnich métenych

v udolnich lokalitach pohrani¢nich ek, kde je porovnatelné s pramyslovymi lokalitami v Ostravé.

Primérné koncentrace polyaromatickych uhlovodiki za cely rok, chladné a teplé obdobi roku
2021 jsou znazornény Vv Tab. 5. U stanovovanych polyaromat se projevuje vyrazny ro¢ni chod
velkym rozdilem mezi koncentracemi méfenymi v teplé a chladné poloviné roku (Obr. 26, Tab. 5),
pro BaP rovnéz na Obr. 25. Na stanici Vérovice jsou hodnoty koncentraci vsech sledovanych PAH
vys$i nez na stanici Studénka. Podil primérnych koncentraci jednotlivych stanovovanych PAH
naméfenych v teplém obdobi tvofil v primérech za chladné obdobi roku zhruba 6 az 16 % na

stanici Studénka a zhruba 8 az 16 %, na stanici Véiovice. Mezi stanicemi nebyly vyznamngjsi
rozdily v pomérném zastoupeni jednotlivych PAH (Obr. 26, Tab. 5).

Pro potieby hodnoceni 24hodinovych koncentraci BaP v zévislosti na sméru vétru byla
pouzita interni metodika stanoveni denniho typu sméru proudéni (DTP) z hodinovych dat sméru a
rychlosti vétru [10]. Na zaklad¢é metodiky je mozné urcit DTP pro 8 zékladnich sméru (S, SV, SZ, V,
Z,1,])Z, V), ptipadné sektorti pro dva sméry nachazejici se vedle sebe (S-SV, S-Sz, J-JZ, J-V,
V-V, SV-V,JZ-Z, SZ-Z), dale pro bezvétii (< 0,4 m.s-1) a proménlivy vitr. Hodnoceni koncentraci
BaP v zavislosti na DTP nemusi byt objektivni s ohledem na skute¢nost, ze méteni neprobihalo kazdy
den. Jedna se o orientacni charakteristiku s omezenou vypovidaci hodnotou.

Tabulka 6 ukazuje, jaka byla Cetnost proudéni z jednotlivych sméra (a ¢etnost vyskytu DTP:
proménlivy a bezvétii) ve dnech s méfenim dané znecistujici latky (% wd) a kolika procenty se
koncentrace dané znecist'ujici latky pii proudéni z konkrétniho sméru podilely na celkové primérné
ro¢ni koncentraci (% PMio a % BaP). Primérné koncentrace pti proudéni z jednotlivych sektord jsou
na Obr. 27 a Obr. 28. Na stanici Studénka jsou jednoznac¢né nejvyssi praimérné koncentrace BaP
dosahovany pfi bezvéti, dale pak pii S az SV proudéni. Na stanici Vérnovice dominuji nejvyssi
prumeérné koncentrace BaP pii vychodnim a dale pak pii zapadnim proudéni.

Tab. 4 Porovnani koncentraci benzo[aJpyrenu s hodnotami na vybranych lokalitach stacionarniho imisniho
monitoringu

2021 Priimérna ro¢ni koncentrace [ng.m]
Ostrava-Radvanice ZU 8.84
Vérnovice 6,78
Ostrava-Radvanice OZO | 3,98
Ostrava-Hrusov 3.72
Cesky T&sin 2.92
Ostrava-Ptivoz 2.79
Karvina ZU 2.71
Ostrava-Maridnské Hory | 2.09
Studénka 1.94
Ostrava-Poruba CHMU | 1.85
Ostrava-Poruba DD 1.63
Opava-Katefinky 1.50
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Tab. 5 Pramérné koncentrace polyaromatickych uhlovodikt za cely rok, v chladné (CH) a teplé (TE) sezoné

v ng.m3, 2021

PAH | BaA | BaP | BbF | BeP | BghiPRL | BjF | BKF | COR | CRY | DBahA | 1123cdP | PIC | PRL | RET
Studénka

Rok 2.5 19 | 23 | 13 15 11 ] 1.2 0.4 2.3 0.4 2.0 0.2 | 0.3 0.6
CH 47 | 35 | 41 | 23 2.6 20| 22 0.7 4.3 0.8 3.6 04 | 05 11
TE 03| 04| 051 03 0.4 03] 0.2 0.1 0.3 0.1 0.4 01| 01 0.1
Véinovice

Rok | 120 | 68 | 7.0 | 4.1 5.1 3.3 | 3.8 1.2 8.1 2.0 7.0 10| 10 1.2
CH 22111211124 7.1 9.0 57 | 6.8 2.2 15.1 3.6 12.6 1.7 ] 1.8 2.3
TE 2.0 15| 17 | 10 1.2 09| 0.9 0.3 1.3 0.4 1.5 0.2 | 0.3 0.2
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Obr. 26 Statistické charakteristiky a rozloZeni koncentraci PAH v ng.m=3, 2021
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Tab. 6 Koncentrace BaP v zavislosti na dennim typu proudéni na stanicich Studénka a Vérriovice, 2021

Studénka Véinovice
DTP % wd prim.konc. % BaP % wd prim.konc. % BaP
BaP BaP

bezveétii 1.6 7.4 6.3 0.8 6.0 0.7
S 13.1 1.6 10.5 0.8 3.8 0.5
SV 9.0 1.9 8.8 3.3 7.2 3.5
\Y 0.8 0.4 0.1 5.8 19.1 16.3
J 2.5 0.3 0.3 3.3 2.7 1.3
JZ 41.0 1.9 40.0 28.1 5.9 24.5
Z 0.8 0.8 0.4 2.5 13.8 5.1
SZ - - - 14.9 5.1 11.2
S-SV 6.6 2.8 9.6 2.5 3.8 1.4
SV-V 0.8 0.3 0.1 3.3 2.9 1.4
-z 0.8 0.5 0.2 0.8 10.4 1.3
17-7 4.1 2.2 4.6 2.5 3.4 1.3
7-S7 0.8 0.0 0.0 0.8 7.2 0.9
SZ-S - - - 4.1 2.8 1.7
proménlivy 18.0 2.1 19.1 26.4 7.5 29.1

Koncentrace [ng.m 7]

[

bezvath proménlivy

Obr. 27 Primérné koncentrace BaP v zavislosti na DTP, Studénka, 2021
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Obr. 28 Priimérné koncentrace BaP v zavislosti na DTP, Vérriovice, 2021

3.3 Oxid dusicity NO2

Priimérné ro¢ni koncentrace NO2 jsou na obou stanicich nizké (Studénka — 12,7 pg.m;
Véthovice — 13,8 ug.m™) a jsou vice nez pod polovinou ro¢niho imisniho limitu 40 pg.m™. Zarovei
jsou tretimi nejniz§imi hodnotami za posledni dvacetilet¢ obdobi (Obr. 29). Pribéh dennich
koncentraci NO2 je znazornén na Obr. 30 a statistické rozloZeni hodinovych koncentraci NO2
pro jednotlivé mésice roku 2021 na Obr. 31. Maximalni hodnoty hodinovych a dennich koncentraci

v

koncentrace NO2 nedosahuji ani 25 % hodnoty hodinového limitu 200 pg.m.
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Obr. 29 Priimérné ro¢ni koncentrace NO,, 2002—2021
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Obr. 30 Denni koncentrace NO, v roce 2021, v ug.m=3
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Obr. 31 Statistické charakteristiky a rozlozeni hodinovych koncentraci NO,, 2021

3.4 Oxid siricity SO2

Primérné ro¢ni koncentrace SO2 jsou na obou stanicich nizké. Na stanici Studénka zlstavaji
od roku 2015 (s vyjimkou roku 2018) roéni koncentrace SO, pod nizkou hodnotou 5 pg.m™>. Na
stanici Véiovice (5,8 pg.m™ v roce 2021) nepiekrodily roéni praimérné koncentrace SO, od roku
2014 hodnotu 10 pg.m™ (Obr. 32). Prib&h dennich koncentraci SO, je znizornén na Obr. 33 a

statistické rozlozeni hodinovych koncentraci SO2 pro jednotlivé mésice roku 2021 na Obr. 34.
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Maximalni hodnoty hodinovych a dennich koncentraci SO jsou hluboko pod hodnotami svych
imisnich limité 350 a 125 pg.m™.

Koncentrace [ug.m 7]

2002 2006 2011 2016 2021

15

1

o

w

B studsnka [ veriovice

Obr. 32 Priimérné ro¢ni koncentrace SO,, 2002-2021
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Obr. 33 Denni koncentrace SO, v roce 2021, v ug.m
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Obr. 34 Statistické charakteristiky a rozloZeni hodinovych koncentraci SO, 2021

3.5 Prizemni ozon O3

Pfizemni ozon je méfen pouze na stanici Studénka. Primérné roéni koncentrace O3z mezirocné
kolisaji. V roce 2021 byla primérna roéni koncentrace (47,6 pg.m™) nepatrné vyssi nez v roce 2020,
obdobi 20022021 na stanici Studénka v roce 2014 (Obr. 35). V roce 2021 byla maximalni 8hodinova
koncentrace O3 138,7 ug.m™ za den zméfena 16. 6. 2021. Celkové doslo k piekroceni maximaélni
8hodinové limitni hodnoty 120 ng.m™ 8 krat (Obr. 36). Nedoslo k piekrogeni platného limitu, jelikoz
limitni hodnota by musela byt prekrocend vice nez 25 krat v priméru za posledni 3 kalendaini roky.
Statistické rozloZeni hodinovych koncentraci v jednotlivych mésicich roku 2021 na stanici Studénka
je znazornéno na Obr. 37. Vroce 2021 nebyla vyhlaSend smogova situace z dlivodii vysokych
koncentraci piizemniho ozonu v zadné oblasti Ceské republiky.
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Obr. 36 Maximalni 8hodinova koncentrace O3z za den, 2021
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Obr. 37 Statistické charakteristiky a rozloZeni hodinovych koncentraci O3, 2021

3.6

Tézké kovy

prosinec

V roce 2021 probihalo méfeni obsahu tézkych (toxickych) kovii v suspendovanych casticich

PMio kazdy 3. den na lokalitach Studénka a VéEinovice. Ro¢ni primérné koncentrace tézkych kovii
z obou lokalit, které maji dle [1] ro¢ni imisni limit, budou k dispozici po uzavérce této zpravy a budou
zvetejnény v rocenkach znecisténi ovzdusi. Dostupné koncentrace kovli ve Véfiiovicich byly vyrazné

podlimitni (Obr. 38, tab. 7).

Pro vyhodnoceni obsahu kovli v suspendovanych ¢asticich PMio byla pouzita ekvivalentni

metoda méfeni rentgenova fluorescence (nejednéd se tedy o metodu referencni). Tato metoda je
vhodné pro identifikaci zdroji zneciStovani pomoci matematického receptorového modelu PMF
(blize v kap. 4). Cilem je zejména zjistit vzajemné poméry (vztahy) a ¢asové pribéhy jednotlivych
kovii. V fadé piipadli se vysledky této metody nedaji pouZit pro stanoveni absolutnich hodnot

koncentraci, ptipadné je vztahovat k imisnim limitam.

Tab. 7 Primérné koncentrace téZkych kovii za cely rok, v chladné a teplé sezoné v ng.m=3, Véfriovice, 2021

TK | As* Ba Cr* Cu Fe Mn Ni* Pb Se Ti V* Zn

rok | 1.05 | 584 | 2.08 | 560 | 367.79 | 873 | 0.89 | 9.09 | 0.60 | 544 | 0.60 | 37.97
CH | 143 | 576 | 234 | 7.25 | 41850 | 9.99 | 1.12 | 12.29 | 0.67 | 4.77 | 057 | 51.62
TE | 0.67 | 593 | 1.83 | 394 | 31708 | 747 | 066 | 588 | 0.53 | 6.10 | 0.64 | 24.31

(poznamka: u kovu oznacenych * ma metoda méreni zvy$enou nejistotu)
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4. Identifikace zdroji znecist'ovani ovzdusi v lokalité Vérnovice

Identifikace zdroji znecistovani byla zalozena na méfeni hmotnostnich imisnich koncentraci
v lokalit¢ Véfnovice, v misté stejnojmenné stanice Statni sité imisniho monitoringu, a nasledném
vypracovani a interpretaci modelu podilu zdroji na zneciSténi suspendovanymi Céasticemi PMio
a benzo[a]pyrenem. Vzhledem k ¢asové a organiza¢ni narocnosti fyzikaln¢-chemickych stanoveni
analytu vstupujicich do modelu PMF bylo v terminu piedkladané zpravy mozné vyhodnotit vysledky
Z lokality Véinovice, tedy pomeéry v ¢esko-polském piihrani¢i v nejznecisténéjsi Casti Karvinska.
Toto zpracovani bude soucasti vysledného hodnoceni vsech lokalit v konceptu BORA, jehoz
vysledky komplexni identifikace zdroji Vv SirSi oblasti Ostravska, S identifikaci regiondlniho a
pieshrani¢niho pienosu znec€isténi, budou k dispozici v druhém pololeti roku 2022 a budou dostupné

na internetovych strankach projektt a na informaénim portalu CHMU.

4.1  Vstupni data

Pro identifikaci zdroji byla provedena celoro¢ni méfici kampan (14. 1. 2021 —13. 1. 2022),
v ramci které byly odebrany vzorky prasného aerosolu frakce PMig na filtry. Ty byly nésledné
Vv laboratofi analyzovény pro stanoveni hmotnostni koncentrace zajmovych latek a sloucenin,
nezbytnych pro dostatecné rozliSeni a presnost matematického modelu. Odbér vzorkl byl provadén
kazdy 3. den po dobu 24 hodin. Laboratorn€¢ namétené imisni koncentrace ve vzorcich prasného
aerosolu byly doplnény o imisni koncentrace plyni namétené v hodnoceném obdobi kontinualnimi
analyzatory na stanici imisniho monitoringu Véfiiovice. Rozsah métenych latek byl nasledujici:

= Gravimetrické méteni suspendovanych castic PMio
= OC, EC + teplotné rozliSené frakce OC1 az OC4, resp. EC1 az EC4 (termooptické analyza)
» Jonty (iontova chromatografie): SO+, NOs', CI, Br,, F, NHs*, Na*, K*, Ca?*, Mg?
= PAH (kapalinova chromatografie): fluoranten, pyren, benzo[a]antracen, chrysen,
benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten, benzo[a]pyren, dibenzo[a,h]antracen,
benzo[ghi]perylen, indeno[1,2,3-cd]pyren
=  Prvkové slozeni (ED XRF): Na, Mg, AL Si, S, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se,
Cd, In, Sb, Ba, Pb
* Anhydrosacharidy (iontova chromatografie HPAE-PAD): levoglucosan, mannosan,
galactosan
Datovy soubor namétenych koncentraci pro navazujici matematické modelovani zahrnoval celkem
121 vzorkd.
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Obr. 39 Hmotnostni sloZeni prasného aerosolu PMig

Nejveétsi cast hmoty Castic zachycenych na filtrech byla tvofena organickym uhlikem
a dusi¢nany, které byly oproti jejich primérné koncentraci vyrazné¢ vyssi v chladném obdobi.
Sezonnost koncentrace dusi¢nant je spojena hlavné s polotékavosti dusi¢nanu amonného, ktery se
proto v letnim obdobi v prasném aerosolu témét nevyskytuje. Celoro¢né stalou a v ro¢nim priiméru
hmotnostné tieti nejvyznamnéjsi slozkou byly sirany, v zim¢ ve vyssich koncentracich, predev§im
vlivem vyss§iho zastoupeni siranu amonného. Piesto, ze i sirany dosahovaly nejvy$si koncentrace
v chladném obdobi, jejich primérna koncentrace v chladné ¢asti roku byla nizsi nez piispévek
amonnych iontd a elementarniho uhliku, které byly v tomto ro¢nim obdobi v ¢asticich PMio tetim
a ¢tvrtym nejzastoupenéjSim analytem. V ro¢nim priméru byly amonné ionty a elementarni uhlik
ctvrtym, resp. patym nejvice zastoupenym analytem v PMio.

Celkové byla souctova koncentrace mefenych analytli v zimé pfiblizné trojnasobna oproti
letnimu obdobi. Primérna souctova hmotnostni koncentrace vSech métenych latek dosahuje pouze
cca 60 % gravimetricky naméfené koncentrace PMio, coZ je vyrazné méné, nez v jinych ¢astech CR,
kde byla v poslednich letech CHMU pouzita stejna metoda méfeni a hodnoceni. Ve viech sezonach
je toto podhodnoceni ptiblizn€ stejné. Jeho pficina neni zfejma a je proto nutnid obezietnost pfi
formulovani zavéra identifikace zdroju.

4.2 Matematické modelovani

Pro identifikaci zdroji znec¢iStovani ovzdusi (posouzeni, které zdroje se v hodnoceném misté
podileji na celkové imisni koncentraci hodnocenych latek, a jaké je velikost jejich imisnich
ptispévki) byl pouZzit receptorovy matematicky model PMF. Jednd se o standardni statistickou
metodu, mnohorozmérnou faktorovou analyzu, ktera je k tomuto Gcelu celosvétové bézné pouzivana.
Je zaloZena na vzdjemnych korelacich €asovych fad imisnich koncentraci jednotlivych analyth
a jejich skupin. Analyty s podobnym ¢asovym priubéhem jsou modelem seskupeny do tzv. faktord.
Tyto identifikované faktory (jejich slozeni a Casovy pribéh) reprezentuji konkrétni zdroje nebo
skupiny zdroji znec¢iStovani ovzdusi, které¢ v posuzované lokalité ptispivaji ke znecisténi ovzdusi
zdjmovou latkou. Pro kazdy faktor byl modelem vypocten absolutni i relativni podil na imisni
koncentraci hodnocenych latek, v daném pifipadé PMio. Z modelem vypocteného podilu
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benzo[a]pyrenu v jednotlivych faktorech byl nasledné vypocten podil zdroji na imisni koncentraci
této Skodliviny.

Modelovani bylo provedeno v souladu s pozadavky manualu k programu PMF 5.0 [11].
Matematicky stabilni a smyslupIn¢ interpretovatelné feseni bylo nalezeno pro 9 faktort. Stabilita
feSeni byla oveéfovana predevsim metodou bootstrap (vzdy pouzito 20 testovacich vybérii). Protoze
zakladni model (Base Run) nedosahoval v piipadé nékterych faktort dostate¢né shody, byla
provedena jemna rotace modelového feSeni s nejlepsimi vysledky pii hodnoté Fpeak=+0,5. Ackoliv
toto rotované feSeni bylo po matematické strance dostatecné stabilni (shoda bootrap feSeni >90%),
v nékterych identifikovanych faktorech, které reprezentuji primarni ¢astice emitované z blizkych
zdroji (podrobné je popis faktorti uveden v nasledujici podkapitole), se projevovala nedostate¢na
separace od faktort reprezentujici vzdalené zdroje podobného typu. Proto byly stanoveny okrajové
podminky pro béh modelu - obsahy dusi¢nani a siranti obsazené ve faktorech lokalniho
individualniho vytapéni byly nastaveny na 0 a byl proveden takto podminény modelovy vypocet
(Constrained Run). V modelovém feSeni upraveném zminénymi okrajovymi podminkami doslo
k pfesunu hmoty dusi¢nanti a siranti a dal$ich markerti do faktora reprezentujicich sekundarni aerosol,
ktery se jevi jako odborné spravny a smysluplny. Takto vypracovany model se vyznacoval také vyssi
stabilitou ovéfenou metodou bootstrap i bootstrap-displacement.

Finadlni modelové feseni (Base Run i Constrained Run) se vyznacovalo pomérem Q/Qexp
modelu v rozmezi 0,98 a 1,00 pii piidané nejistoté 9 %. Pouzito bylo celkem 40 analyti oznacenych
jako STRONG a 4 jako WEAK. Z divodu nevyhovujiciho poméru signal/Sum nebo z divodu
nadbytecnosti (duplicita hmoty s jinym analytem, nespecifi¢nost piivodu) byly z méfenych analyth
V praSném aerosolu na filtrech vyfazeny Cd, In, S, Sb, galactosan, fluoridy, vysokoteplotni frakce
elementarniho uhliku EC4 a také PM2s, SOz, NO, NO2 a PAH s vyjimkou benzo[a]pyrenu
a benzo[e]pyrenu. Tyto vyfazené analyty byly v modelu oznaceny jako BAD. Naméfené koncentrace
ostatnich duplicitnich a plynnych analytl v datové sadé (napft. siry stanovené metodou ED XRF, ¢i

oxidil dusiku) byly o 3 fady sniZeny, aby vyznamné neovliviiovaly kvantifikaci hmotnostnich podilt
vV PMyo.

Ptiléhavost modelem vypoctené koncentrace k naméfenym hodnotam je vyjadiena
koeficientem determinace R?=0,93 v ptipadé PMio a R?=0,88 v piipadé benzo[a]pyrenu, coz jsou

vvvvvv

4.3  Identifikované faktory

Chemické slozeni faktori identifikovanych modelem PMF a jejich Casové pribéhy jsou
obsahem nasledujicich Obr. 40 a Obr. 41.
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Obr. 40 Chemické profily identifikovanych faktort (Véfriovice)
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Obr. 41 Casovy priabéh imisniho prispévku identifikovanych faktori ke koncentraci PMio (Véfriovice)



Popis identifikovanych faktort, které se v lokalité Veinovice podileji na znecisténi ovzdusi ¢asticemi
PMa1o, je nasledujici:

VYT UHLI

Primarni ¢éstice z vytdpéni domacnosti uhlim. Vysoké zastoupeni EC,
OC, PAH a chloru v chloridové formé, s akcesorii bromida. V EC a OC
prevazuji nizkoteplotni frakce. Z kovili nejvyznamnéjsi zastoupeni Ni, Zn,
As a Pb. Radové vyssi a vyrazné kolisavé imisni piispévky v chladné
sezon¢, v 1ét€ se imisni piispevky blizily nule.

VYT BIOM

Primarni ¢astice z vytapéni domécnosti biomasou. Vysoké zastoupeni
EC, OC, anhydrosacharidi a PAH, které jsou v nizsich koncentracich nez
ve faktoru reprezentujicim vytapéni uhlim. V EC a OC pievazuji
nizkoteplotni frakce. Vyznamné zastoupeni K Vv iontové formé&, z kovii
vyznamné pouze Zn a Cu.

SA ZIMNI

Sekundarni ¢astice anorganické povahy, sestavajici prevazné ze siranu
a dusi¢nanu amonného, s vyznamnym zastoupenim chloru v chloridové
form¢ a bromidid. Vyznamny podil NOx s velmi nizkym podilem
NO/NOz. Zkovu piedev§im Ni, Cu, Se, Cr. Dominantni pfispévek
Vv chladné sezong, v 1ét¢ blizky nule. ZvySené hodnoty ptetrvavaji ¢asto
souvisle po dobu n¢kolika dnti, v chladné sezon€¢ ma imisni piispevek
priabéh s nizkym pomérem SpiCka/prumér. Zimni typ sekundéarniho
aerosolu s komplexnim ptivodem, na kterém se vyznamné podili vytapéni
domacnosti a automobilova doprava.

SA LETNI

Sekundéarni castice tvofené smési organickych a anorganickych
sloucenin. Anorganicky podil téméf bez dusi¢nanil, tvofeny zejména
sirany, NH4", alkaliemi v iontové formé (Na*, K*, Ca?*, Mg?*) a bromidy.
Z kovl nejvyrazné€jsi Se, Ni, Cu a Cr. V uhlikatych ¢asticich dominuji
vysokoteplotni frakce. Faktorovy profil obsahuje vysoké zastoupeni
oxidii dusiku s extrémné vysokym pomérem NO/NOz. Vyrazny ro¢ni
chod s vysokymi piispévky v teplé Casti roku. V Iét¢ souvislé obdobi
vysokych piispévkil s velmi nizkym pomérem Spicka/primér. Jedna se
0 typicky fotochemicky smog indukovany slunec¢nim zéafenim, na jehoZz
komplexnim ptivodu se nejvice podileji automobilova doprava a dalkove
prendsené emise z prumyslovych energetickych zdroji spalujicich fosilni
paliva.

MIN Al Si

Priméarni Castice mineralni povahy, pfevazné pravdépodobné pldni
vlivem resuspenze vétrem. Dominantni je typicka skladba prvki bohatych
v zemské kute (Al Si, Ti, Ca, Ba). Vyrazné¢ vyssi a vyrazn¢ kolisavé
prispévky vteplé casti roku, ojedin€lé extrémni Spicky spojené
pravdépodobné se zeme&délskymi pracemi na pfilehlych polich.

MIN Ca

Faktor nedokonale odliSeny od pfedchoziho MIN Al Si. Jedna se
0 prevazné karbonatovou prasnost s nejvysSimi Spickami v jarnim
obdobi, ¢asové shodnym s epizodami dalkového pienosu saharského
prachu do stfedni Evropy. S ohledem na velmi podobné chemické slozeni
lisici se zejména obsahem Ca, interferuje tento faktor nezadoucim
zpusobem s faktorem MIN Al Si (chybé&jici Al a Si). Jeho samostatné
vyclenéni bylo nezbytné pro dosazeni stability modelového feSeni, coz
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svédci o odlisném Casovém rezimu, a tedy ptivodu. Vysoky podil vapniku,
drasliku a hot¢iku v iontové forme svédci o zvétravani mineralnich ¢astic
Vv pribéhu dlouhého atmosférického transportu.

G.

SUL

Castice tvofené soli degradovanou v pribéhu dalkového pienosu
z ptimoiskych oblasti, vyznacujici se Na, Mg a Cl, dle stafi aerosolu
s riznym podilem ionti Na* a Mg?*. Zastoupeni Ni je obvyklé v dalkové
pfenaseném aerosolu ze spalovani ropnych paliv Vv piimofiskych
oblastech. Vyrazné Spicky prispévku po cely rok s vyjimkou Iéta.
Pravdépodobna interference s posypovou soli ze silnic a chodnikl
(¢asovy chod s vyssimi koncentracemi v chladném obdobi).

PRUM OCEL

Faktor obsahujici téméf vyhradné primdrni castice tvofené skupinou
kovli, zejména Fe a Mn, které jsou doplnény Zn, As, Cu, Cr a Pb.
V poméru k ostatnim iontiim pozoruhodné zastoupeni bromidl, NOx
pfevazné jiz oxidované na NO.. Pouze stopy PAH. Casovy priibéh
vyrazn€ rozkolisany s obcasnymi Spickovymi pfispévky ndhodné
rozlozenymi v pritbéhu celého roku. Dominance Fe a Mn a celé skupiny
kov v pomé&ru k ostatnim analytim ukazuje nezaménitelné na spojitost
tohoto faktoru s hutnictvim zeleza. Jedna se o primarni Castice z vyroby
zeleza a oceli a souvisejiciho termického vyuziti uhli v téchto provozech.

PRUM ENERG

Castice tvofené charakteristickou skupinou kovii typickych pro spalovéni
uhli (As, Se, Pb, Zn), zionti nejvyrazné€jsi bromidy, v uhlikatych
casticich dominuje vysokoteplotni frakce, vSechny ostatni analyty
Vv relativné nizkych aZz zanedbatelnych koncentracich. Faktor byl
interpretovan jako primarni Castice ze spalovani uhli v primyslové
energetice.
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4.4  Vydislené podily zdroju

Suspendované ¢astice PM1o

Podily zdrojii znecistovani ovzdusi na koncentraci suspendovanych ¢astic PMig vycislené
modelem PMF znazornuje nasledujici Obr. 42.

VYT UHLI 7.9 (25.8 %)
SA ZIMNI 4
SA LETNI 5.9 (19.2 %)
VYT BIOM + 5.8(18.9%)
Q0000000000000 0000Y
MIN Al Si+ 2.6 (8.4 %) — jaro
= .
/ léto
podzim
VO zima
PRUM OCELﬁI 0.1 (0.3 %)
PRUM ENERGH 0.0 (0.0 %)
0.0 25 5.0 7.5

Imisni pfispévek ke koncentraci PMy [ug.m ]

Obr. 42 Podily identifikovanych faktor( na imisni koncentraci PM1o (Véfriovice)

Hmotnostn¢ nejvyznamnéjsi ¢ast znecisténi ovzdusi suspendovanymi ¢asticemi PMio V misté
stanice Statni sit¢ imisniho monitoringu Véinovice pochédzelo z vytapéni domacnosti uhlim (pfiblizné
¢tvrtina prumérné ro¢ni koncentrace). Ze zdroju primarnich ¢astic bylo druhym nejvyznamnéjsim
vytapéni domacnosti biomasou (pétina znecisténi). Podil dalSich zdroji primarnich castic byl
ve srovnani s t€émito zdroji podstatné nizsi (pod 10 %).

Tak jako na ostatnich lokalitach tvotily velmi vyznamnou ¢ast zne€iSténi sekundarni ¢astice,
které vznikaji z plynnych emisi v atmosféte v pritbéhu jejich transportu od pivodnich zdroji. Letni
a zimni typ sekundéarnich ¢astic mél v souctu ve Véfiovicich na primérné ro¢ni imisni koncentraci
PMio podil okolo 40 %. Tento podil je ze viech lokalit v CR, ve kterych byla dosud CHMU
provedena identifikace zdrojli pomoci PMF, vyrazné nejniZsi (obvykle dosahuje nadpoloviéni podil,
casto okolo 2/3 celkové koncentrace PM). Divodem miiZze byt jednak hodnoceni frakce PMiy,
ve které 1ze ocekavat vyssi podil nékterych druhl primérnich ¢astic oproti frakci PMzs, kterd byla
v minulosti pro identifikaci zdroju vétSinou pouzita. Mohlo v8ak dojit k podhodnoceni namétené

koncentrace sekundarnich castic. Tato hypotéza je podporovdna nizS§im souctem hmotnostni
koncentrace vSech stanovovanych analytii oproti gravimetricky stanovené koncentraci PMo.

Uvedené nejistoty nemaji vliv na zavér, ze sekundarni ¢astice zaujimaly velmi vyznamny
podil v koncentraci PMz1o a spolu s vytapénim domacnosti se jednalo o nejvyznamnéjsi faktory, které
urovaly celkovou Uroven zneciSténi ovzdusi Casticemi PMio Vv této lokalité. Hmotnostni podil
zimniho a letniho sekundarniho aerosolu v primérné ro¢ni koncentraci PMio byl pfiblizné shodny.
Oba identifikované typy sekundarniho aerosolu vznikaji vyznamnou mérou z automobilovych emisi
a emisi z primyslové energetiky, v zimnim typu hraje vyznamnou a mozZna rozhodujici ulohu také
vytapéni domacnosti.

Jak ukazuji dosavadni vysledky z jinych lokalit v CR, silniéni doprava se projevuje emisemi
primarnich ¢astic v PMio pouze nevyznamné (jednotkami %, pouze na dopravné silné
frekventovanych méstskych lokalitach byl zjistén relativni podil mirné nad 10 %). Ve Véinovicich
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nebyl tento zdroj samostatn¢ identifikovan (frekventované silnice jsou od stanice ve velké
vzdalenosti, imisni pfispévek primarnich emisi z dopravy je proto nizky a nerozlisitelny od jinych
zdrojii). VétSina imisniho prispévku, ktery zde doprava piisobi, zaujimala ¢ast letniho a zimniho
sekundarniho aerosolu, a to predevsim vlivem uhlikatych ¢éstic a dusi¢nanti. Skupina kovi Cu, Ba,
Cr, Ni spolu s vysokoteplotnimi frakcemi uhlikatych ¢astic, které jsou charakteristickymi markery
silni¢ni dopravy, jsou v identifikovaném letnim i zimnim typu sekundarniho aerosolu zietelné patrné.

Mineralni prasnost zpoli lze povazovat za sezonné vyznamny faktor s maximem
pusobeni v letnim a ¢asné podzimnim obdobi, kdy bézné pfispival ke koncentraci PM1iomezi 5 az
10 pg.m3. Na prelomu léta a podzimu tento faktor piisobil srovnatelnymi dennimi imisnimi piispévky
jako letni typ sekundarniho aerosolu (SA LETNI), se kterym od ¢ervna do zafi aZ ¥ijna ovliviioval
celkovou imisni koncentraci PM1o nejvyznamnéji ze vSech zdroji.

Benzo[a]pyren

Podily zdrojt znecistovani ovzdusi na imisni koncentraci benzo[a]pyrenu vy¢islené modelem
PMF znazornuje nasledujici Obr. 43.
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Obr. 43 Podily identifikovanych faktor( na imisni koncentraci benzo[aJpyrenu (Véfriovice)

Zcela dominantnim zdrojem benzo[a]pyrenu v lokalité Vériovice bylo vytapéni
domacnosti, a to predevSim uhlim (dvé tfetiny az tfi Ctvrtiny zneci$téni). Spalovani biomasy
pusobilo necelou pétinu imisni koncentrace. Obé tyto skupiny zahrnuji pouze mistni zdroje
zne€iStovani ovzdu$i, cemuz nasvédcuji chemické profily téchto faktorti, ve kterych vyrazné
prevazuje benzo[a]pyren nad benzo[e]pyrenem, a také vyrazné rozkolisany ¢asovy chod. Na zakladé
téchto skute¢nosti 1ze odekavat paivod emisi ve faktorech VYT UHLI a VYT BIOM ve vzdalenostech
fadovée jednotek km od stanice Véfnovice. Lze tedy konstatovat, Ze témér 90% znecisténi ovzdusi
benzo[a]pyrenem pravdépodobné pochazi z nejblizSich obci, a to z obou stran statni hranice.

Zvysena koncentrace benzo[a]pyrenu ve Véimovicich nebyla vétSinové zplisobena pifenosem
ze vzdalenéjSich oblasti v polském Slezsku ani na Ostravsku. Z téchto oblasti mohla pochazet pouze
zbyvajici malo vyznamna ¢ast znecisténi touto znecist'ujici latkou, ktera byla spojena se vznikem
zimniho typu sekundarniho aerosolu (faktor SA ZIMNT). Tento faktor piisobil asi desetinu naméfené
pramérné rocni koncentrace.
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Ostatni faktory se podilely ve srovnani s vytapénim domadacnosti na koncentraci
benzo[a]pyrenu ve Véinovicich nevyznamné (prvnimi jednotkami %).

45  Interpretace vysledku identifikace zdroji

Hodnoceni zdrojovych oblasti PMio na zakladé vazenych koncentracnich ruzic

Imisnim pfispévkiim jednotlivych faktori vypoctenym modelem PMF byly pfifazeny
odpovidajici primérné sméry a rychlosti vétru. Vysledny datovy soubor byl pouzit pro konstrukci
koncentra¢nich rizic vazenych dobou trvani ptislusnych meteorologickych podminek. Vypracované
grafy (Obr. 44) znazornuji, jak velky imisni pfispévek piislusného faktoru k primérné rocni
koncentraci PM1o pochazel z jednotlivych smérd, a také, jak vysoké hodnoty imisnich piispévki
jednotlivych faktorii z daného sméru puisobily.

Relativni imisni pfispévek k primérné koncentraci PM;,
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Obr. 44 Vazené koncentracni rizice identifikovanych faktorti PMio (Vérriovice)
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Castice pochézejici z vytapéni domacnosti uhlim a biomasou (faktory ,, VYT UHLI“ a , VYT
BIOM®), které mély na celkové koncentraci PM1o ve Véfnovicich nejvyssi podil, pochéazely ze tii
hlavnich smérti: vychod (od obci Godow, popt. dalSich sidel v okoli Jastrzgbie-Zdroj), severozapad
(Vernovice, Gorzycki, Gorzyce, popt. vzdalenéjsi obce) a jihozapad (predmésti Bohumina,
Rychvald). V ptipadé vytapéni biomasou byl na rozdil od vytapéni uhlim patrny také imisni ptispévek
od jihu, pravdépodobné z Dolni Lutyné¢.

Letni a zimni typ sekundarniho aerosolu (,,SA LETNI“ a ,,SA ZIMNI*) piispivaly k celkové
koncentraci PM1o piedevsim ze severozapadniho (Kedzierzyn-Kozle, Raciborz, Pszéw, Rydultowy)
a jihozapadniho (ostravska aglomerace) sméru, v ptipad¢ zimniho typu také z vychodu (Jastrzebie-
Zdr6j). Letni typ pfispival z obou hlavnich sméri k celkové koncentraci piiblizné stejnou mérou,
ze severozapadu ale ve vyssich koncentracich a méné¢ Casto, z jihozapadu byly imisni piispévky nizsi,
ale Castéjsi. Zimni sekundarni castice byly transportovany do Véfovic vyrazné nejvice
ze severozapadu.

Mineralni praSnost (faktor ,MIN Al Si*) puasobila nejvyssi primérny imisni piispévek
ke koncentraci PM1o pfevazné ze severozapadniho, severovychodniho a vychodniho sméru. Z téchto
sméri pusobily také nejvyssi imisni prispévky tohoto faktoru. Tento faktor reprezentujici hlavné
pudni ¢astice se ale vyznacoval vyznamnymi imisnimi ptispévky témeét ze vSech smért, coz souvisi
pravdépodobné s tim, ze méfici misto je obklopeno obhospodafovanymi zemédélskymi plochami.

Karbonétové minerdlni castice (,, MIN Ca*) pfispivaly k naméfené koncentraci PMio témef
vyhradné z jihozdpadu. To odpovida predpokladanému castecnému piavodu faktoru ,,MIN Ca“
v dalkovém transportu ze Sahary.

Castice chloridu sodného (faktor ,,SUL%) byly transportovany k méficimu mistu v priméru
nejvice z jihozapadu, ale vyznamné také ze severozapadu, pfi¢emz pii proudéni z tohoto sméru byly
imisni piispévky tohoto faktoru vyrazné€ vyssi. Zatimco prenos z jihozdpadu mlize souviset s pouzitim
posypove soli na vozovkach v Bohuminé a na Ostravsku, od severovychodu byla s ohledem na tidké
osidleni v tomto sméru transportovana pravdépodobné piedevsim siil z oblasti Baltu a Severniho
mofe.

Castice pochazejici z primyslové vyroby oceli pochazely pfevazné z jihozapadniho sméru,
tedy z oblasti Ostravska. Vliv polskych hutnich provozi (severovychodni a vychodni smér
transportu) byl malo vyznamny, pravdépodobné vlivem velké vzdalenosti od hodnocené lokality.
Smér pusobeni primarnich ¢astic z primyslové energetiky byl z diivodu zanedbatelné nizkych
ptispévki nehodnotitelny.

Hodnoceni zdrojovych oblasti na zakladé CPF

Funkce CPF (Conditional Probability Function) je Casto vyuzivana pro zpracovani vysledki
receptorovych modeli v odborné literatufe. Znazoriiuje, jaka je pravdépodobnost, ze znecisténi
reprezentované prisluSnym faktorem pochézi zurcitého sméru. Vysledek CPF zpracovany
pro faktory identifikované pomoci PMF ve Véinovicich je obsahem nasledujiciho Obr. 45.

Na zakladé této funkce bylo mozZzno urcit pravdépodobny smér transportu znecisténi

k méficimu mistu pouze v piipadé faktort, které se zde vyznacuji nejvyssimi imisnimi piispevky.

Jedna se o faktory vytapéni domacnosti uhlim a biomasou (VYT UHLI a VYT BIOM) a faktory

letniho a zimniho typu sekundarniho aerosolu (SA LETNI a SA ZIMNTI). Uvedené grafy CPF byly

vypracovany pro 90. percentil vypoctenych imisnich pfispévkl. Testovany byly i jiné hodnoty, ale
nevedly k lep$im vysledkam.
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CPF pro 90. percentil imisniho prfispévku ke koncentraci PM;q
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Obr. 45 Grafy CPF identifikovanych faktort PMo (Vérfiovice)

Podle vysledkli CPF je nejvyssi pravdépodobnost piivodu znecisténi z vytapéni domacnosti
biomasou vychodnim aZ jithovychodnim smérem od meéfici lokality (Godéw, Gotkowice). Zdrojova
oblast znecisténi z vytapéni domacnosti uhlim se nachazi podle analyzy CPF vychodné (Godow), ale
pravdépodobnost ptenosu 10 % nejvysSich imisnich ptispévkill je relativné vyznamna i1 v pripadé

sméru proudéni ze severozapadu (VéEfnovice, popt. Gorzycki a Gorzyce) a z jithozépadu (periferie
Bohumina, napt. Skiecon).

Zdrojové oblasti ptivodu znegisténi zimniho typu sekundarnich astic (SA ZIMNTI) jsou podle
CPF v zasad¢ shodné se zdrojovymi oblastmi zne€isSténi z vytapéni domdcnosti uhlim. Svéd¢i to
0 rozhodujicim vlivu vytapéni domacnosti uhlim na formaci sekundérnich ¢astic v chladné ¢asti roku.
Nejvyssi imisni piispévky letniho typu sekundarniho aerosolu (SA LETNI) pochazeji podle CPF
Z oblasti lezici na severovychod od Vétiovic, tedy z husté osidleného uzemi se silnou dopravou
Vv okoli mést Rybnik, Zory a ze vzdalen&jsi panevni ¢asti Slezska (aglomerace v okoli Katowic).

Vysledek analyzy podle vdzenych koncentrac¢nich rizic a CPF se z hlediska letniho typu
sekundarniho aerosolu 1isi (CPF pfisuzuje nejvyssi pravdépodobnost puvodu znecisténi
severovychodnim smérem od Véiiovic). Divodem je skutecnost, Ze CPF zohledituje pouze 10 %
nejvysSich hodnot imisnich piispévki, takze znecisténi transportované v nizsich koncentracich, ale
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Castéji, se v grafech CPF neprojevi, ackoliv miize plisobit vyznamny piispévek k primérné rocni
koncentraci. | z tohoto diivodu maji vyssi vypovidaci hodnotu vyse uvedené vazené koncentra¢ni
ruzice.

Hodnoceni zdrojovych oblasti PM1o na zakladé DTP

Pro identifikaci zdroji modelem PMF byly odebirany 24hodinové vzorky ovzdusi. Toto
Casové rozliSeni pasobi nepfesnosti pii hodnoceni ve vztahu ke sméru a rychlosti vétru, které se
vétSinou v prubé¢hu dne vyznamné méni a nebyva proto jednoznacné, jaky smér od zdroje
zneCiStovani reprezentuje odebrany vzorek. Z téchto divodid byly modelem vypoctené imisni
ptispévky v jednotlivych dnech vzorkovani pfifazeny ptislusnym dennim typiim proudéni. Vysledek
je graficky znazornén v nasledujicim krabicovém grafu (Obr. 46). Krabicové grafy v tomto obrazku
obsahuji pro snazsi interpretaci také datum, ve kterém doslo podle modelu v roce 2021 k nejvyssimu
imisnimu pfispévku ptislusného faktoru ke koncentraci PMio, a také graficky zndzornénou hodnotu
aritmetického pruméru pro ptislusny faktor a DTP (Cervend znacka).

V priméru nejvys$si imisni piispévky ¢astic PMig pochdzejicich z vytapéni domacnosti uhlim
(,,VYT UHLI®) byly zaznamenany pii DTP reprezentujicim proudéni ze zapadu, tedy od obce
Véinovice, popt. dalsich obci timto smérem. Pfi vychodnim dennim typu proudéni (od obci Godow,
Golkowice) byly imisni pfispévky tohoto faktoru v priméru druhé nejvyssi a byl odtud zaznamenan
také nejvyssi denni piispévek. Ojedinéle vysoky piispévek vytapéni domadacnosti uhlim byl
zaznamenan ze severovychodniho sméru, ktery nastal v terminu, ve kterém kulminovaly také
prispévky faktorti ,,SA ZIMNI{“ a ,PRUM OCEL* (13. 12. 2021). Jednalo se o epizodu s transportem
siln¢ koncentrovaného a také siln¢ degradovaného znecisténi z rozsahlé panevni oblasti polského
Slezska (smés primarnich a sekundarnich castic pfi mimofadné nepiiznivych rozptylovych
podminkach). Pti jthozapadnim DTP (periferie Bohumina, naptf. SkieCon) byly imisni pfispévky
vytapéni domdacnosti uhlim také vyznamné, v priméru pouze mirn¢ nizsi nez pii severovychodnim
DTP.

Vytapéni biomasou se projevovalo nejvyssimi imisnimi pfispévky jednoznaéné z vychodniho
sméru. Druha nejvyznamnéjsi pravdépodobné zdrojova oblast se nachazela zdpadné od méficiho
mista (obec Véitiovice, popt. dalii sidla timto smérem - Sunychl, Stary Bohumin, Zabetkow,
Chatupki). Ttreti nejvyznamnéjsi zdrojova oblast emisi z vytapéni domacnosti biomasou byla podle
DTP situovéna jizn€ od Véinovic (Dolni Lutyné).

Zimni sekundarni aerosol (,,SA ZIMNI®) se podle hodnoceni na zakladé DTP tvoii zejména
Z emisi produkovanych v Uzemich lezicich zapadné¢ a vychodné (SirSi okoli Jastrzgbie-Zdroj)
od Vérovic. Zdrojovou oblast lezici zapadné je obtizné urcit, protoze kromé blizkych Véinovic se
timto smérem nenachazi zadné tzemi s vysokou hustotou domacnosti a dopravy. S ohledem
prokdzan abnormdln€ vysoky vliv vytapéni domdcnosti dokumentovany jednémi z nejvysSich
imisnich koncentraci benzo[a]pyrenu v CR), je mozné, ze Opavsko je vyznamnou zdrojovou oblasti
prekurzort zimniho typu sekundarniho aerosolu, i pfes zdejsi relativné nizkou hustotu osidleni.
Prozatim se jednéd pouze o hypotézu, kterou nelze se soucasnymi poznatky potvrdit. Méné¢ Casto, ale
pfitom vysokymi imisnimi pfispévky tohoto faktoru, se vyznacovaly také dny se severozapadnim
dennim typem proudéni (pravdépodobnd zdrojova oblast prekurzori v okoli sidel Kedzierzyn-Kozle,
Raciborz, Pszow, Rydultowy).
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Obr. 46 Imisni pFispévky identifikovanych faktort ke koncentraci PMio v zavislosti na DTP (Véfriovice)
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Letni sekundarni aerosol (,,SA LETNI“) identifikovany ve Vé&fiovicich vznikal pfevazné
z emisi ze zdroju situovanych severovychodné az vychodné od Véinovic (polské zdroje), ale byly
zaznamenany i piipady vysokych imisnich ptisp&vki z jihu (z izemi CR). Zatimco ze severovychodu
byl tento fotochemicky smog pfenasen v situacich se silné podpramérnou rychlosti vétru, z jihu se
jednalo naopak 0 podminky s vysokymi rychlostmi vétru. Vzhledem ke kinetice vzniku sekundarnich
castic, které maji potencial ovliviiovat celkovou hmotnostni koncentraci PMio (vEtsi Castice, které
vyzaduji ke své koagulaci fadové nejméné hodiny) lze predpokladat, ze pii severovychodnim
proudéni se jedna o Castice ze zdroju prekurzorii v panevni oblasti polského Slezska, zatimco
pfi jiznim proudéni se jedna i o vzdalengjsi zdroje (pravdépodobné transport tohoto typu znecisténi
Moravskou branou s ptispévkem zdroji umisténych v aglomeraci Ostrava/Karvind/Frydek-Mistek).

Podle hodnoceni na zakladé DTP lezi zdrojové oblasti pidni mineralni prasnosti ("“MIN Al
Si) jiznim a severovychodnim az vychodnim smérem (blizka pole, ktera obklopuji monitorovaci
stanici). Karbonatové castice (, MIN Ca‘), jejichz nejvyssi imisni piispévky lze spojovat zejména
s pfenosem saharského prachu, byly podle DTP transportovany v nejvysSich koncentracich
Z jihozapadniho sméru.

Zdroj solnych castic se v nejvétsim poctu piipadi nachazel jihozapadnim az zipadnim
smérem od Vénovic, potencidlné vyznamné mohou byt z tohoto hlediska také zapadni az severni
sméry, ale ty byly v dobé métfeni malo ¢etné (pouze ojedin€lé dny v roce s témito DTP), takze je nelze
statisticky vérohodn¢ hodnotit.

v v

Castice PM1o z hutnictvi Zeleza (,,PRUM OCEL*) byly do Vé&itiovic transportovany pievaznd
Z jihozdpadniho sméru (pravdépodobné z aredlu Liberty Ostrava, a.s.). Vlbec nejvyssi primérny
denni imisni ptispévek tohoto faktoru byl ale zaznamenan ze severovychodniho sméru (13. 12. 2021).
Naznacuje to existenci emisn¢ vydatného hutniho zdroje severovychodné od Véinovic, ktery se
projevuje pouze vyjimecné pii specifickych meteorologickych podminkach (pravdépodobné
ArcelorMittal Poland Dabrowa Gornicza), a ktery proto nema na imisni situaci ve Veérnovicich
vyznamny vliv. Zdrojové oblasti primarnich emisi z pramyslové energetiky byly vzhledem
k zanedbatelné nizkému imisnimu ptispévku nehodnotitelné.

Pravdépodobné zdrojové oblasti benzo[a]pyrenu

Vzhledem k tomu, Ze matematickym modelovanim bylo jako hlavni zdroj benzo[a]pyrenu
identifikovano lokalni vytapéni domacnosti uhlim a biomasou (faktory ,,VYT UHLI“ a ,,VYT
BIOM®), jsou zdrojové oblasti znecisténi benzo[a]pyrenem shodné se zdrojovymi oblastmi imisnich
ptispévki téchto faktort ke koncentraci PMig. Pfedevsim jsou z tohoto hlediska podstatné zdrojové
oblasti emisi z vytapeéni uhlim, které dle modelu tvofi dvé tfetiny az tfi Ctvrtiny celkové primérné
ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu.

Hlavni zdroje benzo[a]pyrenu jsou situovany tfemi hlavnimi sméry od méficiho mista:
vychodné (Godow, popft. dalsi sidla v okoli Jastrzebie-Zdroj), zapadné az severozapadné (VeEinovice,
Sunychl, Gorzycki, popt. vzdalengjsi obce v fadu jednotek km) a jihozapadné (pfedmésti Bohumina,

Rychvald).
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Shrnuti

Mg¢feni na stanicich Studénka a Vé&inovice bylo od roku 2009 jiz v potadi 13. ro¢nim méfenim
dotovanym Moravskoslezskym krajem a provozovanym CHMU. Dotovana méieni v roce 2021 byla
soucasti vyzkumného konceptu BORA, ktery je dale realizovan v ramci projektt ARAMIS
a KAPOOO. Soubézné zapojeni n€kolika projekti umoznuje provést rozsahld a nakladnéd meétent,
adale pouzit inovativni metody vyhodnoceni kvality ovzduSi v problematickém regionu
severovychodni &asti Moravskoslezského kraje. Ukolem celého konceptu je zjistit skuteéné podily
jednotlivych zdroju zneéistovani v oblasti. Métfeni ve Studénce a Vénovicich vyznamné dopliuji
informace o regionalnich pfenosech znecisténi ovzdusi.

v v v

Stanice Vénovice byla v roce 2021 s 56 dny s piekro¢enim denniho imisniho limitu pro PM1g
na druhém misté po stanici Ostrava-Radvanice ZU (57 dni s piekro¢enim) v celé CR. Tieti nejvyssi
pocet prekroceni 24hodinového limitu pro PMio byl dosazen na stanici Karvina (53). Maximalni
denni koncentrace suspendovanych ¢astic PM1g byla ve Véfovicich 219,5 pg.m™ naméfena dne
1. 2. 2021. Ro¢ni imisni limit pro PM1o nebyl piekrocen ve Studénce ani Véfnovicich. Ro¢ni imisni
limit pro PMzs byl piekroden na stanici Véffovice (24,3 pg.m?), ve Studénce (18,2 pug.m™>)
prekro¢en nebyl. Provedena identifikace zdroji dale koresponduje s hodnocenim koncentraci PM
v zavislosti na sméru a rychlosti vétru. Ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu ptekracovaly limit témér
dvojnasobné ve Studénce (1,9 ng.m"?) a téméf sedminasobné ve Véfovicich (6,8 ng.m™). Vysledky
Casticemi V regionu je individudlni vytapéni tuhymi palivy, a to na obou stranach cesko-polské
hranice.

Koncentrace ostatnich Skodlivin jsou na obou lokalitdich nizké, neptekracuji imisni limity,
prestoze v lokalité¢ Véfnovice jsou vyssi nez na stanici Studénka.

Zavery identifikace zdrojl znecistovani ovzdusi vypracované pro lokalitu Véfnovice na zakladé
méfici kampané a receptorového modelu PMF za obdobi 14. 1. 2021 — 13. 1. 2022, Ize shrnout
nasledovné:

1) Bylo identifikovano celkem 9 faktori, které se podileji na primérnych ro¢nich koncentracich
suspendovanych ¢astic PMio a benzo[a]|pyrenu (BaP) v posuzované lokalité:

0 Individualni vytapéni domacnosti uhlim (VYT UHLI) — cca 25 % PMio, 2/3 aZ 3/4 BaP,
Individualni vytapéni domacnosti biomasou (VYT BIOM) — cca 20 % PMyo i BaP,

Letni typ sekundarniho aerosol (SA LETNI) — necelych 20 % PMio, zanedbatelny podil BaP,
Zimni typ sekundarniho aerosol (SA ZIMNI) — necelych 20 % PMao, necelych 10 % BaP,
Mineralni praSnost (MIN Al Si) — necelych 10 % PMaio, nulovy podil BaP,

Karbonatovou mineralni prasnost (MIN Ca) — jednotky % PMao, nulovy podil BaP,

Smés motské a resuspendované posypové soli (SUL) —cca 1 % PMo i BaP,

Vyroba Zeleza a oceli (PRUM OCEL) — desetiny % PMo, jednotky % BaP,

Pramyslova energetika (PRUM ENERG) — nekvantifikovatelné nizky podil PMio i BaP.

O O O o o o o o

2) Na znecisténi ovzdusi suspendovanymi ¢asticemi PMig se podilely nejvice primarni ¢astice
Z mistniho vytapéni domécnosti a sekundarni Castice vznikajici v regionu, pfi¢emz ob¢ skupiny
faktort pfiblizné stejnym relativnim piispévkem (kazda z téchto skupin mirné nad 40 %).

3) Prispévek primarnich castic z vytapéni domacnosti pochazel dominantné ze zdroju
ve vzdalenosti fadove jednotek km od méficiho mista. Na zakladé tfi nezéavislych interpretacnich
technik lze konstatovat, ze se jedna zejména o Godow, Gotkowice, Vémovice, Sunychl, Zabetkoéw,
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Chatupki, Gorzycki a SkieCon. Nejvyssi imisni piispévek vytapéni domdécnosti k primérné rocni
koncentraci PM1o pochazel od uvedenych polskych obci situovanych vychodné od Véinovic.

4) Zimni typ sekundarniho aerosolu piispival k celkové priméré ro¢ni koncentraci PMig
nejvice ze severozapadniho (Kedzierzyn-Kozle, Raciborz, Pszéw, Ryduttowy), jihozapadniho
(ostravska aglomerace) a vychodniho sméru (Jastrzebie-Zdrdj). Letni typ sekundérniho aerosolu
pochazel nejvice ze severozapadu (Kedzierzyn-Kozle, Raciborz, Pszéw, Ryduttowy) a jihozapadu
(Ostravsko).

5) Z hlediska puvodu sekundarnich ¢astic na primérné ro¢ni koncentraci PM1o nebyl prokazan
prevladajici vliv katowické ani ostravské aglomerace, jakozto siln€ urbanizovaného uzemi s vysokou
hustotou dopravnich emisi. Transport z Ostravska ke koncentraci sekundarnich ¢astic ve Vérnovicich
v 1ét¢ vyznamné piispiva (smér s druhym nejvyssim prispévkem), ale tato skutenost je dana mistnimi
klimatickymi poméry (jihozépadni proudéni je ve Véfnovicich nejcastéjsi, takze i kdyz ptinasi méné
koncentrované znecisténi, pisobi vyznamny ptispévek k roénimu priméru). Vysledky identifikace
zdroji tim naznacuji, ze tvorbu sekundarnich ¢astic v regionu v chladné ¢asti roku v soucasnosti
indukuji pfedev§im emise z vytapéni domacnosti. Automobilova doprava je z tohoto hlediska
druhotadd. Vytapéni domacnosti ptisobi nezddouci kumulativni efekt: jednak zaujimaji primarni
emise z této skupiny zdroju nejvyssi podil na primérné rocni koncentraci PMio, jednak emise
plynnych latek z vytapéni zasadné zvysuji zimni koncentrace tvorbou sekundarniho aerosolu, jehoz
koncentrace by byla jinak v chladné ¢asti roku pravdépodobné podstatné nizsi z diivodu nedostatku
slune¢niho zateni pro vznik fotochemického smogu.

6) Koncentrace benzo[a]pyrenu byly dominantné ptisobeny lokalnim vytapénim domacnosti
uhlim (dv¢ tfetiny az tfi ctvrtiny praimérné ro¢ni koncentrace) a biomasou (necelych 20 % primérné
ro¢ni koncentrace).

7) Hlavni zdroje benzo[a]pyrenu se nachazeji tiemi hlavnimi sméry od méficiho mista:
vychodné (Godow, popi. dalsi sidla v okoli Jastrzgbie-Zdroj), zapadné aZ severozapadné (Véiovice,
Sunychl, Gorzycki, popt. dali obce) a jihozapadné (pfedmésti Bohumina, Rychvald). Vysledky
ukazuji na ptivod znecisténi nedaleko méticiho mista (fddovée jednotky km) a naopak vylucuji dalkovy
pienos znecisténi ze siln¢€ znecisténého okoli mésta Rybnik, popt. katowické, ¢i ostravské aglomerace
(z téchto vzdalengjsich oblasti pochazelo pravdépodobné nejvyse cca 10 % této znecist'ujici latky).
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Vysvétlivky (pouzité zkratky)

-XIlI
BaA
BaP
BeP
BbF
BghiPRL
BjF
BkF
COR
CRY
CHMU
DBahA
DTP
1123cdP
NO2

O3

PAH
PIC
PM10/PM25
PRL
RET
SO,
SSIM
TK
WHO

mesice v roce (leden—prosinec)
benzo[a]antracen

benzo[a]pyren

benzo[e]pyren
benzo[b]fluoranten
benzo[g,h,i]perylen
benzolj]fluoranten
benzo[k]fluoranten

koronen

chrysen

Cesky hydrometeorologicky ustav
dibenzo[a,h]antracen

denni typ proudéni
indeno[1,2,3-cd]pyren

oxid dusicity

pfizemni ozon

polycyklické aromatické uhlovodiky
picen

suspendované ¢astice PM1o/PMz 5
perylen

reten

oxid sificity

Statni sit’ imisniho monitoringu
tézké kovy

Svétova zdravotnicka organizace
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