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Seznam pouzitych zkratek a znacek

AIM Automatizovany imisni monitoring

AMS Automatizovand monitorovaci stanice

CO Oxid uhelnaty

CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav

Eol Klasifikace stanic pro vyménu informaci

NH; Amoniak (Cpavek)

NO, Oxid dusicity

NOx Oxidy dusiku

PM;s Polétavy prach velikostni frakce do 2,5 mikrometrt
PMi, Polétavy prach velikostni frakce do 10 mikrometrti
SPM Prasny aerosol bez velikostniho rozliSeni ¢astic
SO, Oxid sificity

SzU Statni zdravotni tstav

vVOC Tekavé organické slouceniny

24h Ctytiadvacetihodinovy



Uvod

Stiedni Morava patii z hlediska imisi suspendovanych &astic vramci Ceské
republiky k nadprimérné zatizenym oblastem. Prozatim samoziejmé neni srovnatelna
s nejzatizendj$imi  oblastmi  Ceské republiky, jako je napiiklad sousedici
Moravskoslezsky kraj, avSak v poslednich letech dochazi k vy$§imu nez povolenému
poctu piekroceni 24hodinovych imisnich limitl pro suspendované ¢astice frakce PM,

Polétavy prach je velmi zdvaznou zneéistujici latkou ovzdusi. Skodlivé uéinky
na zdravi lidi vznikaji pfedevS§im diky vdechovani polétavého prachu do plic ¢loveka.
Nebezpeci zavisi na velikosti ¢astic a na tom, jaka nebezpecna latka je na tyto pevné
Castice vazana, napiiklad t€zké kovy, které jsou prokazatelné toxické jiz ve stopovych
koncentracich. Vé&t§i cCastice polétavého prachu se zachycuji v hornich partiich
dychaciho tstroji, ¢astice frakce PM, se dostavaji do dolnich cest dychacich a jemné&;jsi
castice PM, s pronikaji az do plicnich sklipka.

Mezi klicové pficiny tohoto jevu patii individualni aktivity obyvatel, predevsim
zdroje v podobé lokalnich topenist’ a silni¢ni doprava. Ta v poslednich letech nabira na
intenzit¢ a jeji vliv je stale markantnéjsi. Do budoucna i ptes prisnéjsi limity a zlepSujici
se kvalitu vozového parku vyhledové studie a modely uvadéji zhorSeni znecisténi
ovzdusi ¢asticemi polétavého prachu praveé diky nartistajici intenzit¢ dopravy. Problém
lokalnich topenist’ spociva hlavné ve starych domech se zastaralymi a neSetrnymi
zpisoby vytapéni, rozsifujici zastavba novymi domy nemé diky nové&jSim a Gispornym
technologiim vytapéni tolik zatézujici vliv na ovzdusi. Nékteré zem¢& Evropské unie jiz
piikroCily k zédkazu topeni jinym palivem nez plynnym nebo kapalnych a Setii tak
velkou mérou kvalitu ovzdusi. Za pozitivni 1ze povazovat klesajici vyvoj emisi PM;q
z velkych a stfednich zdroji zneciStovani.

V soucasné dob¢ zvazuje mésto Olomouc kromé méfeni polétavého prachu
PM,y také inovaci imisniho monitoringu zakoupenim zatizeni na méfeni jemnéjSich
Castic prasného aerosolu, frakce castic PM,s. Timto krokem by bylo mozné 1épe
vyhodnocovat emisni situaci a jeji dopady ve mésté a celkove zajistovat lepsi piehled o
polétavém prachu v této lokalité.

Je velice diilezité zabyvat se problematikou spojenou se zneciSténim ovzdusi
polétavym prachem a bylo by dobré 1épe informovat Sirokou vefejnost o jejim pfimém
vlivu na podilu této Skodliviny, nebot’ pravé lepsi individudlni uvédomeéni a chovani lidi

by mohlo v budoucnu pomoci zmirfiovat negativni disledky naseho jednani.



1 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je vyhodnotit miru a vyvoj tirovné znecisténi polétavym
prachem v Olomouci z imisnich dat z odboru zivotniho prostiedi Magistratu mésta
Olomouce. Vstupni data pro analyzu miry a vyvoje urovné znecisténi ve formé
hodinovych hodnot, dennich primérti, maximalnich a minimalnich hodnot koncentraci
prasného aerosolu frakce PM; jsou pfevzata ze stanice méstského imisniho monitoringu

Olomouc-Velkomoravska, a to z obdobi let 2004 az 2008.
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2 Pouzita data a metody zpracovani

2.1 Data

Data pro tuto bakalafskou praci byla pfevzata ze stanice pro sledovani kvality
ovzduSi méstského imisniho monitoringu Olomouc-Velkomoravska. V podstaté
v redlném case jsou data z ni dostupnd na internetovych strankdch mésta Olomouce
http://www.olomouc.eu/ovzdusi. Na konci tinora 2008 byl v podloubi radnice na
Hornim namésti v Olomouci instalovan svételny numericky informacéni panel, ktery z
monitorovaci stanice na ulici Velkomoravské zobrazuje hodnoty aktualnich namétenych
koncentraci Skodlivin v ovzdusi (SO,, NO, a PMjp), zdkonné limitni hodnoty
zneCistujicich latek a dale venkovni teplotu a aktudlni ¢as (Loyka, P. online, 2002).
Data pouzitd pro potieby bakalafské prace vychazeji z tabulkovych souhrnti z dat
poskytnutych Odborem Zivotniho prostfedi Magistratu mésta Olomouce z let 2004 az

2008.

2.2 Metody zpracovani

Zéakladnimi metodami uplatnénymi pfi zpracovani bakalarské prace byly statické
vypocty. Vysledky jsou pro vétsi piehlednost prezentovany ve formé grafii, které slouzi
k lepSimu porovnani hodnot a pochopeni zpracovavané problematiky.

Hodnoty koncentraci PM o, naméfené na stanici Velkomoravska, byly pfevzaty z
dat poskytnutych Magistratem mésta Olomouce z piehledovych tabulek let 2004 az
2008, obsahujicich jiz verifikaci oSetfena data. Na sestaveni grafli bylo vyuZito téchto
verifikovanych hodnot, avSak grafy s hodinovym chodem koncentraci jsou zpracovany
z hodnot dat neverifikovanych a tudiz z dat zatizenych chybami. Pro posouzeni chyb v
hodnotach koncentraci bylo provedeno srovnani verifikovanych meési¢nich primérti
z ptehledovych tabulek za celé sledované obdobi a mnou vypoctenych meési¢nich
primért. Ty byly vypocteny aritmetickymi priméry z dennich primérnych koncentraci
a tyto zase z neverifikovanych hodinovych hodnot koncentraci PM,y. Z tohoto srovnani
vyplynulo, Ze porovnavanad prumérnad mésicni uroven koncentrace PMq se lisi v letech
2004 a 2005, avsak pro roky 2006, 2007 a 2008 je téméf stejna a da se tak predpokladat,
ze grafy s hodinovym chodem koncentraci jsou pro tyto roky sestaveny z hodnot

pfiblizné odpovidajicich verifikovanym. V dasledku tohoto zjisténi jsou ve vysledcich
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analyzy do grafti s hodinovym chodem koncentraci zatazeny pouze roky 2006, 2007 a
2008 (grafy na obrazcich 7 a 16).

Primérné denni koncentrace PM;( v jednotlivych mésicich v letech 2004 az
2008 zobrazuji grafy na obrazcich 17 az 28, umisténé v ptiloze na konci této prace.

Z primérnych mési¢nich hodnot koncentraci PM;( byl sestaven graf pro celé
sledované obdobi (Obr. 1) a dale byly vyznaceny minimalni a maximalni hodinové
koncentrace v mésici (Obr. 3). Vypoctenim aritmetického priméru vzdy tii po sobé
logicky jdoucich mésict byly ziskdny hodnoty chodu koncentraci v ro¢nich obdobich
(graf na obr. 2). Z aritmetickych priméra Sesti po sobé jdoucich mési¢nich praimérnych
koncentraci vznikl graf na obr. 4, ktery znazornuje prubéhy koncentraci PM; v teplych
a chladnych polovinach rokl sledovaného obdobi. Teplou polovinou roku se rozumi
obdobi od pocatku dubna do konce zafi dané¢ho roku, chladnou polovinou roku obdobi
od zacatku fijna do konce biezna roku nasledujiciho.

Funkci DENTYDNE v MS Excel 2003 byla u vSech dni zjisténa &iselnd
hodnota, vyjadtujici ¢islo dne v tydnu dle kalendainiho data. Primérné koncentrace
PM,y ve dnech v tydnu zobrazuje graf na obr. 5. Z primérti pond¢lkti az patka byla
aritmetickym prumérem vypoctena hodnota koncentrace v pracovnich dnech a
z aritmetickych primérti sobot a nedéli koncentrace ve dnech pracovniho klidu — o
vikendech (graf na obr. 6).

Hodinovy chod primérnych koncentraci PM; v letech 2006 az 2008 prezentuje
graf na obr. 7. Zde je dale zobrazena smérodatna odchylka zakladniho souboru dat,
ktera vyjadiuje, jak se hodnoty li§i od primérné (stfedni) hodnoty. Vypoctena byla
funkci SMODCH z hodinovych hodnot namétenych koncentraci.

Z Metodiky provadéni emisni bilance malych zdrojii ze stranek Ceského
hydrometeorologického tustavu byl pifevzat vypocétovy vztah pro vypocet teploty
topného obdobi. Zaikladem vypoctu je =znalost prubéhti venkovnich teplot z
meteorologickych dat v mésicich topného obdobi, tedy od zati do kvétna nésledujiciho
roku. Vysledek je vypocitdn v jednotce denostupiii. Hodnota se vyuziva pro dalsi
vypolty az k vysledné emisni bilanci, potieby tepla na byt za topné obdobi a hodnoté
produkovanych emisi (CHMU online, 2003). Pro mé uéely byl vyuzit pouze zakladni

vVZOorec.

D(tis) =d* (tis - tes)
D, =d*Ql-t)
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Pocet denostupiiti D, charakterizovany primeérnou vnitini teplotou vzduchu v bytech tg,
jez byla stanovena na 21 °C, je dan souc¢inem poctu topnych dnii d a rozdilu primérné
vnitini teploty vzduchu v bytech a primérnych dennich venkovnich teplot vzduchu v

topném obdobi t_. Topné obdobi se sklada z topnych dni d, kdy primérné denni teplota

je niz8i nebo rovnajici se 13 °C. Primérnou denni teplotou venkovniho vzduchu je
¢tvrtina souctu venkovnich teplot v 7, ve 14 a ve 21 hodin, pfi¢emz teplota méfena ve
21 hodin se pocitd dvakrat. Topné dny a topné obdobi jsou popsdny v soucasné
legislativni upraveé, uvedené ve vyhlasce ¢. 152/2001 Sb. Topné obdobi zaCina 1. zaii a
kon¢i 31. kvétna nasledujiciho roku (Vyhlaska ¢. 152/2001 Sb, online, 2001). Vysledek

zobrazuje graf na obr. 8.

Hodnoty koncentrace PM;, byly jesté vyhodnocovany v souvislosti s nastalym
typem povétrnostni synoptické situace v kazdém dni. Typ povétrnostni situace je soubor
povétrnostnich podminek se spole€nymi zédkladnimi rysy rozhodujicimi o Sifeni ptimési
v atmosféte (Vysoudil, M. 2002). Data o jednotlivych typech situaci v ndlezitych dnech
sledovaného obdobi byla ziskana z kalendafe synoptickych typti pro uzemi CR
z internetovych stranek CHMU (CHMU online, 2008). Kalendat synoptickych typt
situaci za predchozi rok je k dispozici obvykle v pribéhu dubna nésledujiciho roku,
tudiz do analyzy mohl byt vyuzit i nejnovéjsi kalendar pro rok 2008.

Synoptické situace byly rozdé€leny do tii skupin na skupinu cyklonalnich situaci,
skupinu situaci anticyklonalnich a skupinu brazd a front. Do skupiny cyklonélnich
situaci byly zahrnuty povétrnostni situace z kalendare synoptickych typt s indexem c,
konkrétné¢ Wc - zapadni cyklondlni situace, Wcs - zapadni cyklonalni situace s jizni
drahou, NWc - severozapadni cyklonalni situace, Nc¢ - severni cyklonalni situace, NEc -
severovychodni cyklonalni situace, Ec - vychodni cyklondlni situace, SEc -
jihovychodni cyklonalni situace, SWcl-3 — jihozépadni cyklonalni situace, C - cyklona
nad stfedni Evropou, Cv - cyklona vyskova.

Do skupiny anticyklonalnich povétrnostnich situaci byly zahrnuty povétrnostni
situace z kalendafe synoptickych typli sindexem a, konkrétné Wa - zapadni
anticyklonalni situace, Wal - zapadni anticyklonalni situace letniho typu, NWa -
severozapadni anticyklonalni situace, NEa - severovychodni anticyklonalni situace, Ea -
vychodni anticyklonalni situace, SEa - jihovychodni anticyklondlni situace, Sa - jizni
anticyklonalni situace, SWa - jihozapadni anticyklondlni situace, A - anticyklona nad

sttedni Evropou, Apl-4 - putujici anticyklona.
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Tteti skupinu brazd a front tvofi synopticka situace B - brazda nizkého tlaku
nad stfedni Evropou, Bp - brdzda postupujici pies stfedni Evropu a V{z - vchod
frontalni zony.

Vyhodnocovana byla nejen hodnota aritmetického priméru koncentraci PMj
v jednotlivych skupinach synoptickych situaci, ale také suma primérnych cetnosti
vyskytu synoptickych situaci vzdy pro kazdou skupinu (grafy na obr. 9 az 15). Dale
bylo obdobi sledovanych let opét rozdéleno na chladné a teplé poloviny rokl a zaroveii
dle typu skupiny situaci. Na zavér byl vyhodnocen hodinovy chod primérnych

koncentraci PM, pro skupiny rozdélenych synoptickych situaci v letech 2006-2008.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Znedisténi ovzdusi

VétsSina skodlivin  znecisténého ovzdusi se nachazi ve vySce do 2 km.
Znecistovani ovzdusi ma své piiCiny a nasledky. Pti zneciStovani ovzdusi dochazi
k vnaSeni znecist'ujicich latek do atmosféry (emise). Disledkem tohoto déje nastava
zneCisténé ovzdusi, coz je stav, kdy kontaminujici latky jsou jiz rozptyleny a
pozménény reakcemi (imise). Vyskytuji se v pfizemni vrstvé atmosféry a plisobi
Skodlivé na zdravi lidi, pfirodu a hmotné statky. Dle Kalicinské, J. (2006) 1ze znecisténé
ovzdusi rozdé€lit na lokalni, regiondlni a globalni.

Lokalni zne¢idténi je vztaZené na urditou lokalitu s rozméry 1 km® az 10 km®.
Z hlediska analyzy ovzdusi se jednd o stanoveni Skodlivin v méstskych aglomeracich
nebo naopak v chranénych oblastech. Vysledky analyz slouZzi k porovnavani s imisnimi
limity (Kali¢inska, J. 2006). CHMU v Ceské republice provozuje sit’ automatizovanych
monitorovacich stanic (AMS), méticich oxid sificity, oxidy dusiku, prasny aerosol, oxid
uhelnaty a na vybranych lokalitach i ozon a uhlovodiky (CHMU online, 1999).

Regionalni zne&isténi je vztazené k Gizemnim celkiim s rozlohou 10 km* az 10°
km®. Tyto stanice jsou budovany dle doporudeni WMO mimo bezprostiedni dosah
velkych zdrojii znegi§téni v reprezentativnich polohach. V Ceské republice se nachazeji
ve Svratouchu a v Koseticich a provozovatelem je CHMU.

Globalni znecisténi se projevuje hlavné u latek dlouhodobé stalych,
dostavajicich se do ovzdusi v souvislosti s lidskou ¢innosti. Patfi sem prachovy aerosol,
oxid uhli¢ity a halogenmethany. Pfi hodnoceni globalniho znecisténi je tieba
neopomenout, ze nekteré Skodliviny v malych koncentracich jsou pfirozenou slozkou

ovzdusi (Kali¢inska, J. 20006).

3.2 Tuhé zneciStujici latky v ovzdusSi

Sledovani tuhych znecistujicich latek v ovzdu$i ve formé tuhého aerosolu,
polétavého prachu nebo celkové prasnosti probiha od pocatku hodnoceni pirizemni
vrstvy atmosféry. Poznatky o plisobeni tuhych latek anorganického, organického nebo
biologického plvodu na lidsky organismus bylo vyznamnym podnétem pro jejich
podrobnéjsi studium a vedlo k zatazeni téchto latek mezi rizikové polutanty. VSeobecné

pusobeni nékterych tuhych latek zplisobuje typické priznaky potizi, jako jsou bolesti

15



hlavy, zavraté, inava, pocit stresu, nespavost nebo oc¢ni potize. Mnoho latek ale
vyvolava specifické potize, napiiklad alergie, metabolické poruchy nebo zanéty
dychacich cest (Machalek, P. 2003).

Skodlivy téinek tuhych zneéistujicich latek je z obecného pohledu zavisly na
jejich velikosti a na jejich slozeni (a pfipadné na morfologii). Ve vzduchu setrvavaji
tuh¢ Castice vétsi nez 100 pum velmi kratkou dobu a sedimentuji jako prach. Podstatné
delsi dobu (piiblizné 2 tydny) setrvavaji v ovzdu$i mensi Castice, schopné dalkového
transportu. Nejmensi ¢astice velikosti mensi nez 5 pm, vykazujici vlastnosti acorosolu
(nesedimentujiciho polétavého prachu), zistavaji v ovzdusi az do doby, kdy z nich
fyzikélni nebo chemické procesy vytvoii vétsi castice (Machalek, P. 2003).

Na charakteru emisniho zdroje zavisi dal$i dilezity faktor tuhych znecist'ujicich
latek, jejich chemické sloZeni. Prachové Castice tak dle Kurfiirsta, J. (1998) mlizeme

klasifikovat do n€kolika skupin podle obsahu skodlivych ptimési:

1. prachové Castice s obsahem toxickych latek (napft. té€zké kovy, persistentni organické

latky, biologicky aktivni toxické latky)

2. prachové Castice neobsahujici toxické latky:

— prachové castice s fibrogennim Uc¢inkem (napft. azbestovy prach, cernouhelny prach,
grafit, mastek, slida, keramické jily, zivec, kaolin, Samot, prachy v metalurgickém
pramyslu)

— prachy bez fibrogenniho ucinku s vyraznym drazdivym ucinkem (napft. bavlna, len,
konopi, juta, srst, pefi, CediCova a sklenéna vlakna, uhlicitany alkalii, palené vapno)

— prachy bez fibrogenniho a drazdivého uc¢inku (hnédouhelny prach, jiné nez vyse

jmenované prumyslové a neprimyslové prachy).

Na tizemi Ceské republiky (a byvalého Ceskoslovenska) je prach dlouhou fadu
let sledovanou charakteristikou znecisténi ovzdusi (Machalek, P., online 2003). Obecné
davaji vznik primarnim ¢ésticim a jsou hlavnimi ptivodci imisniho zatizeni polétavym
prachem spalovaci, technologické a mechanické procesy. Technologickymi procesy se
rozumi napiiklad vyroba kovili, cementu, stavebni ¢innost a podobné. Mezi mechanické
procesy patii vifeni usazené¢ho prachu, obrus pneumatik, vozovek, obkladl brzd a odnos
pudnich castic. Sekundarni castice vznikaji v atmosféfe chemickymi procesy diky

prekurzorim SO,, NOx, NH3 a VOC (Zakony online, 2004).
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Primarni prasnost zejména vznikd ze zdroji spalujicich tuhda paliva bez
odlucovani, prasnost sekundarni je zplsobena vifenim prachovych Ccastic vétrem,
stavebni Cinnosti, dopravou a podobné. Pifi hodnoceni celkové urovné zivotniho
prostiedi je prasny spad vyznamny pomocny ukazatel. Velmi podstatnym faktorem je
vétrnd eroze, kterou je postizeno v ramci aglomerace asi 12 % rozlohy ornych pud,
avsSak lze predpoklddat vyrazné vyssi procento. Predev§im v suchych obdobich na
plochiach bez vegetacniho krytu miize ptfenos pudnich ¢astic a spolu s nimi i
agrochemikalii a dalSich substanci zplisobovat zna¢né znecisténi atmosféry, coz bylo na
mnoha mistech prokazano. Zabranit tomuto jevu je velmi obtizné vzhledem k
neutd$enému stavu krajinné zelené a misty k jejimu znaénému nedostatku (Ustav
uzemniho rozvoje online, 2003).

Intenzitu plsobeni znecistujicich latek v lidském téle ovliviiuje druh vniknuti
téchto latek do organizmu. Cesta prostfednictvim potravy se dd pfed kontaminaci
tuhymi latkami z ovzdusi do zna¢né miry chranit. Hlavnim vstupem do téla pro tuhé
latky jsou dychaci orgdny. Pro tuhé Castice vytvafi cesta od nosni a Gstni dutiny pies
pridusky az do plicnich sklipkii pfirozené piekazky tak, Ze jen nejmensi Castice se
dostavaji az do plic. Machalek, P. (online, 2003) dale pro klasifikaci ¢astic podle jejich
velikosti a tim mozného vstupu do organizmu navrhuje tfidéni, které také umoznuje
ur¢it vhodnost zafizeni, uplatiiujicich se v systému ochrany pracovniho prostfedi nebo

pomticek osobni ochrany. Ttidéni je uvedeno v nésledujici tabulce 1.

Tab. 1 Velikost Castic a moznost jejich penetrace podle konvence ISO

Oblast vstupu ¢astic do organismu Hranice velikosti ¢astic [um]
nosni a ustni dutiny, hrtan 100
prudusky, pradusnice 30
plice 8,5

Pramen: Machalek, P. (online, 2003)

3.3 Zachyt prachovych Castic a odbér vzorki ovzdusi

Pti zachycovani prachovych ¢astic dochézi zaroven k zachytu jemnych kapicek
latek, které se vyskytuji ve vzduchu v kapalné form¢. Prach a kapalné ¢astice v ovzdusi
zahrnuje pojem aerosol, coz je jakykoliv material pfitomny v tuhém nebo kapalném

skupenstvi v atmosféfe. NejkritictéjsSim krokem celého postupu stanoveni slozek
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kontaminujicich ovzdus$i je odbér vzorku. Vzduch mizeme =z hlediska necistot
povaZzovat za ziedény aerosol, obsahujici plynnou f4zi, tuhé prachové ¢éstice a kapalnou
fazi ve formé kapicek nebo zachycenou na povrchu prachovych castic. Mnohé
z komponent se nachazeji ve vSech fazich aerosoli a mohou mezi nimi pfechéazet a
vzajemné spolu reagovat. Volbou metody odbéru vzorku z ovzdusi je tieba predchazet
zméné slozeni jednotlivych fazi, ktera by mohla béhem odbéru nastat. Dale je tfeba
provadét celou fadu méteni v riiznych mistech a ¢asech, nebot’ zna¢né variabilni a
ovlivilovany mnoha faktory je i obsah mikrokomponent (Kali¢inska, J. 2006).

Pti vzorkovani emisi je koncentrace Skodliviny pomérné vysoka se a méni se jen
malo. Odbér se vétSinou provadi na vystupu z komina, z vyfukového potrubi nebo
uvniti a obvykle nepfinaSi velké problémy. Pro odebrané vzorky je tfeba dodrzet
reprezentativnost pro cely prifez a zabranit ztratdm analyzované slozky v dasledku
kondenzace, adsorpce na sténach nebo chemickych reakci pti vedeni od mista odbéru do
mista analyzy. Vzorkovani imisi se provadi ve volné krajiné a vzorkovaci body je tieba
ménit. Odbér se uskutecituje po jistou periodu a ziskané hodnoty mohou byt zavislé na
misté odbéru, denni a rocni dob¢, rychlosti a sméru vétru, teploté vzduchu, relativni
vlhkosti, srazkach (dést, snih, mlha), slune¢nim svitu, celkové povétrnostni situaci.
Vhodné zvoleny soubor métfeni poskytuje informace napiiklad o zatizeni oblasti
Skodlivinami, piekracovani meznich hodnot, vztah ke Skodlivym uc€inkiim, Sifeni
Skodlivé latky v atmosféte a podobné. Odbérem ovzdusi ve vnitini mistnosti se provadi
vzorkovani pracovniho ovzdusi, vétSinou v oblasti dychaci zény pracovnikil
v tovarnach, dolech, vyrobnich halach a domacnostech. Proces vzorkovani je jednodussi
a naméfené hodnoty zavisi na umisténi méficiho zatizeni vici zdrojim, kontaminace

(Kalic¢inska, J. 2006).

3.4 Metody méreni PM,

Nasledujici kapitola je vénovana popisu jednotlivych typli méteni polétavého

prachu velikostni frakce do 10 pg.
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3.4.1 Automatizované monitorovaci stanice

Tab. 2 Metody méteni v siti AMS

Komponenta ZKkratka | Metoda Typ metody

SPM, PM PM2 S RADIO | radiometrie ekvivalentni

10°

TEOM | oscila¢ni mikrovéhy | ekvivalentni

Pramen: CHMU (online, 2007)

Radiometrie - absorpce beta zareni (RADIO)

Metoda je zalozena na absorpci beta zafeni ve vzorku zachyceném na filtracnim
materidlu. Z rozdilu absorpce beta zafeni mezi exponovanym a neexponovanym
filtraénim materidlem, ktery je umérny hmotnosti zachycenych castic aerosolu, je

odvozen Udaj o jeho koncentraci. Ur¢eni hodnoty koncentrace SPM a PM o ha stanicich

AIM (CHMU online, 2007). Tato metoda je v Olomouci vyuZita na stanici Olomouc-

Velkomoravska.

Kiemenné oscilaéni mikrovahy (TEOM)

M¢fi hmotnostni mnozstvi vzorku zachyceného na vyménném filtru podle
zmény frekvence oscilujiciho kuzelovitého nosi¢e. Vzorek vzduchu prochézi filtrem,
kde se zachytdvaji Castice prachu a pokracuje dutym kuzelovitym elementem pies
elektronické ovladani pritoku do vyvévy. Na stanicich AIM ke stanoveni koncentrace

PM 0. Tato metoda je v Olomouci vyuZita na stanici SZU Olomouc-Smeralova (CHMU

online, 2007).
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3.4.2 Manualni stanice

Tab. 3 Metody méfeni v siti manudlnich stanic

Komponenta ZKkratka | Metoda Typ metody

SPM, PM ., PM, | GRV gravimetrie | referencni

10°

Pramen: CHMU (online, 2007)

Gravimetrie (GRYV)

Odbér vzorku probiha spojitym zachytem prachovych ¢astic filtraci venkovniho
ovzdu$i GCinnym Cerpadlem ptes filtr s vhodnym materidlem (membranovy
nitrocelul6zovy o stiedni velikosti pori 0,85 um, teflonovy o stfedni velikosti pora 2
um nebo ze sklenénych vladken s Uc¢innosti zachytu vétsi nez 99,5 %). Gravimetrické

stanoveni z rozdilu hmotnosti filtru po a pied expozici (CHMU online, 2007).

Dle Kali¢inské, J. (2006) musi soudrznost filtru spliiovat podminku, Ze se pfi
vyjimani z drzaku zachycené Castice neuvolni a soucasné¢ se nesmi uvoliiovat material
samotného filtru. CHMU (online, 2007) na svych strankach uvadi konkrétni pouZiti pro

stanoveni PM ~a PM__ filtrd Milipore 1,2 pm o priméru 47 mm. Pro prostou

gravimetrii se vyuZzivaji filtry ze sklenénych vlaken.

Mnohdy se pro vzorkovéani zvolného ovzdusi (imisi) pouzivaji specialné
konstruované sondy, které zachytavaji Castice razné velikosti s riznou ucinnosti
zavisejici na rychlosti a sméru vétru vici sond€. Zaroven je mozné sestavit sondu pro
odbér prachovych castic pouze do urcité velikosti. Velky vyznam pro odstranovani
Skodliviny z atmosféry ma méfeni depozic na zemsky povrch. Pro méfeni celkové
depozice ve form¢ tuhych a kapalnych ¢astic se pouzivaji srazkoméry opatiené
nalevkou, jejiz pramér vymezuje velikost zachytné plochy. JelikoZ se za suchého pocasi
uplatituje zcela odliSny mechanismus depozice nez pii atmosférickych srazkach, ma
velky vyznam oddélené jimani depozic suchych a vlhkych. K tomuto ucelu jsou
konstruovany automatické jimace, které pii desSti automaticky uzaviou ¢i oteviou

vstupni otvor (Kali¢inska, J. 2006).
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3.5 Ochrana ovzduSi pred polétavym prachem v Ceské
legislativé

Emise $kodlivin do ovzdudi postihuje zakonodarny systém Ceské republiky
pomoci zakona o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002 Sb., pomoci Nafizeni vlady ¢. 350 —
354/2002 Sb. a vyhlasek MZP ¢&. 355 — 358/2002 Sb. Uplné znéni zakona ¢&. 86/2002
Sb., o ochrané ovzdusi a o zmén¢ nckterych dalSich zakont pojednava zikon C.
472/2005 Sb. (Imisni limity online, 2002).

Zakon stanovi prava a povinnosti osob a piisobnost statnich organti pti ochrané
vnéjsiho ovzdusi, véetn¢ stanoveni poplatkli za vnaseni znecist'ujicich latek do ovzdusi,
zachazeni s regulovanymi latkami, které poskozuji ozonovou vrstvu Zemé, ¢i vyrobky,
které takové latky obsahuji, véetné regulovanych latek. Déle stanovi podminky pro dalsi
snizovani latek zneciStujicich ovzdusi, pisobicich nepfiznivym ucinkem na zivot lidi,
zvitat, na zivotni prostfedi a hmotny majetek (vcetné pachovych latek obtézujicich
obyvatelstvo a seznamu paliv, jejichz spalovani v malych spalovacich zdrojich mize
organ obce ve svém obvodu zakdzat). Zakon je rovnéZ ndstrojem pro snizovani
mnozstvi latek ovliviiujicich klimaticky systém Zemé a definuje také skupiny
znecistovateld ovzdusi na velké, stfedni a malé zdroje zneciStovani. VSechny tyto
skupiny maji povinnost platit za vnaSeni znecistujicich latek do atmosféry (Kali¢inska,

1. 2006).

3.6 Limity zneciSt'ovani ovzdusi

Cilem imisnich limit, jejichz uroven je stanovena na zakladé védeckych
poznatkil, je ochranit lidské zdravi nebo Zivotni prostiedi jako celek pted Skodlivymi
ucinky znecistujicich ptimési ve venkovnim ovzdusi. Pro dlouhodobé skodlivé ucinky
znedisténi ovzdusi byly stanoveny hodnoty cilovych imisnich limitéi. Uroveti, nad niz je
pro stanoveni kvality venkovniho ovzdusi povinné méfeni a kterd je specifikovana pro
kazdou znec€istujici pfimées v direktivach EU, se nazyva horni mez pro posuzovani. Dle
podminek specifikovanych v Direktivé 96/62/EC je mezi tolerance percentualni podil
imisniho limitu, o ktery mlize byt imisni limit piekrocen. Dolni mez pro posuzovani je
uroven, pod niz je pro stanoveni kvality venkovniho ovzdu$i plné€ postacujici

modelovani nebo odborny odhad (Imisni limity online, 2002).
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3.6.1 Imisni limity pro polétavy prach v Ceské republice

Natizeni vlady ¢. 350/2002 Sb., v platném znéni (novela ¢. 597/2006 Sb.),
zapracovava prislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a upravuje zptisob sledovani a
vyhodnocovani kvality ovzdu$i. Stanovuje imisni limity a pfipustné Cetnosti jejich
prekroceni, cilové imisni limity a dlouhodobé imisni cile, kterych je tieba postupné
dosahnout, pro vybrané znecistujici latky. U plynnych znecistujicich latek se objem
pfepocitava na standardni podminky. U PM,o, PMys a zneciStujicich latek, které se
analyzuji v PM,p, se objem odbéru vzorkli vztahuje k vnéjSim podminkdm (Portal

vefejné zpravy CR online, 2003).

Tab. 4 Imisni limity vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi a pfipustné ¢etnosti prekroceni

Znecistujici latka | Doba primérovani Imisni limit Piipustna ¢etnost
prekroceni za

kalendarni rok

PM; 24 hodin 50 ],tg.m'3 35

PM,y 1 kalendaini rok 40 pg.m”

Pramen: Portdl verejné zpravy CR (online, 2003)

PM, je timto nafizenim definovan jako , cdstice, které projdou velikostne-
selektivnim vstupnim filtrem vykazujicim pro aerodynamicky primeér 10 um odlucovact

ucinnost 50 %*. ZnecCistujici latka PM, (,,Castice, které projdou velikostne-

selektivnim vstupnim filtrem vykazujicim pro aerodynamicky prumer 2,5 um odlucovaci
ucinnost 50 %*“ ) nema stanoveny piipustné trovné znecisténi ovzdusi a posuzuje se
tedy z hlediska ro¢niho aritmetického priiméru, rocniho medianu, rocniho 98. percentilu

a roéniho maxima ze 24h primérnych hodnot (Portal veiejné zpravy CR online, 2003).

3.6.2 Horni a dolni meze pro posuzovani

Horni a dolni meze pro posuzovani PM,y jsou popsany v piiloze €. 3 k nafizeni
vlady €. 597/2006 Sb. Ptekroceni horni a dolni meze pro posuzovani se zjiStuje na
zdklad¢ urovné zneciSténi ovzduSi béhem piredchéazejicich péti let, pokud jsou k
dispozici dostate¢né tidaje. Mez pro posuzovani se povazuje za piekrocenou, pokud
byla béhem téchto péti let piekrocena nejméné ve tech kalendarnich letech. Pokud je k

dispozici méné udaji, nez za obdobi péti let, urci se prekroceni hornich a dolnich prahti
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posuzovani na zakladé spojeni vysledkl kratkodobych méficich kampani béhem roku a
v mistech, kterd budou pravdépodobné reprezentativni pro nejvyssi trovné zneciSténi
ovzdusi, a vysledkt ziskanych z udajii z emisnich inventur a modelovani (Portal vetejné

zpravy CR online, 2003).

Tab. 5 Horni a dolni meze pro posuzovani PM;y

Horni mez pro Dolni mez pro
Imisni limit
posuzovani posuzovani
24h 30 pgm™/ 7" 20 pgm>/7"
Ro¢ni imisni limit 14 pg.m™ 10 pg.m™

Poznamka: " Povoleny po&et prekroceni za kalendaini rok.

Pramen: Portdl veiejné zpravy CR (online, 2003)

3.6.3 PM;,a index kvality ovzdusi

Z vyhodnoceni koncentraci oxidu sifi¢itého (SO;), oxidu dusicitého (NO,),
oxidu uhelnatého (CO), ozonu (O3) a suspendovanych &astic odvozuje CHMU index
kvality ovzdusi. S vyjimkou koncentraci oxidu uhelnatého jsou pro stanovovani indexu
kvality ovzdusi pouzity hodinové koncentrace, v CO se pouziva osmihodinovy prumeér.
Index je odstupniovan do Sesti tfid a koncentrace praSného aerosolu frakce PM( jsou

uvedeny v nésledujici tabulce (CHMU online, 2005).

Tab. 6 Hodnoty koncentraci PM, v indexu kvality ovzdusi podle CHMU

Index Kvalita ovzdusi Hodinovy primér
koncentrace (pg.m'3)

1 velmi dobra 0-15

2 dobra 16 —30
3 uspokojiva 31-50
4 vyhovujici 51-170
5 Spatna 71 —-150
6 velmi Spatna nad 150

Pramen: CHMU IKO (online, 2005)
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3.7 Referen¢ni metody sledovani kvality ovzdusi

Ptiloha 6 referencni metody sledovani kvality ovzdusi novely ¢. 597/2006 Sb. o
sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi uvadi, ze pro stacionarni méfeni a odbér
vzorkli PM se pouzije referencni metoda podle ¢eské technické normy EN 12341:1999
"Kvalita ovzdusi - Stanoveni frakce PM;¢ v suspendovanych ¢asticich - Referenéni
metoda a polni zkouska k prokazani ekvivalence metod méteni". Pro odbér vzorkl a
stacionarni méfeni PM,; s se pouzije referencni metoda podle ceské technické normy EN
14907:2005 "Normalizovand metoda gravimetrického méfeni ke stanoveni hmotnostni
frakce suspendovanych ¢astic PM; s ve vné&jSim ovzdusi".

Dale novela obsahuje seznam referen¢nich metod pro modelovani. Pro
znecCiStujici latky s kratkou dobou setrvani v atmosféfe nebo rychle reagujici
znecist'ujici latky (napf. troposféricky ozon) neni modelovani vhodné a neni vhodné ani
pro zjisténi pozad’ovych trovni znecisténi ovzdusi zpisobenych vlivem vzdalengjSich
zdroju znecistovani ovzdusi. Modely nezahrnuji sekundarni ani resuspendované ¢éstice

PM, a PM, 5 (Portal veiejné zpravy CR online, 2003).
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Tab. 7 Refen¢ni metody pro modelovani znecisténého ovzdusi

Nézev modelu Oblasti pouziti Velikost vypocetni Urcen pro
oblasti znecist'ujici
latky
SYMOS '97 venkovské oblasti do 100 km od SO,, NO,, CO,
(bodové, plosné a zdroje znecistovani | PM;o, PM, 5 a
mobilni zdroje ovzdusi dals$i mén¢
zneCistovani ovzdusi) reaktivni latky
(napft. benzen)
ATEM meéstské oblasti nad do 100 km od SO,, NO,, CO,
urovni stiech budov zdroje znecistovani | PMjo, PM;s a
(bodové, plosné a ovzdusi dalsi mén¢
mobilni zdroje znecist’. reaktivni latky
ovzdusi) (napf. benzen)
AEOLIUS méstské oblasti v jednotlivé ulice znecistujici

uli¢nich kanonech
(mobilni zdroje znecist.

ovzdusi)

latky emitované
mobilnimi

zdroji

Pramen: Portdl verejné zpravy CR (online, 2003)
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4 Olomoucky mérici systém kontroly ovzdusi

4.1 Vyvoj v minulosti azZ po soucasnost

Meg¢stsky imisni monitoring ovzdusi provozuje meésto Olomouc jiz od
bfezna roku 1994 jako jedno z méla mést Ceské republiky. Riizné zatizené oblasti mésta
sledovalo v prib¢hu let devét meficich stanic. Néasledkem povodni v roce 1997 bylo
n€kolik stanic zni¢eno a zruSeno. Stanice umisténa v klidové zéné v centru mésta v
podloubi radnice na Hornim namésti byla disledkem velké casti zplynofikovaného
centra mésta a naslednym dlouhodobym poklesem méfenych koncentraci odstranéna.
Meéstsky méfici systém také prosel z divodi nového zdkona o ochrané ovzdusi
¢.86/2002 Sb., a s tim souvisejicich provadécich predpisti, rekonstrukci. Stanice
instalovana v oblasti husté obydlené a zatizené dopravou kolem ulice Velkomoravska v
Hotelovém domé byla na pocatku biezna roku 2004 piemisténa, protoze jeji umisténi jiz
nevyhovovalo tehdejSim normam. V okoli zde také byla pterostla zelen, kterd by mohla
zkreslovat vysledky méfeni. Stanice byla pfesunuta do volného prostoru a specidlniho
kontejneru a umisténa v aredlu stfedniho odborného ucilisté ve stejné lokalité, u
komunikace Velkomoravska. Dalsi stanice, umisténd u plaveckého bazénu, je nyni
ulozena ve hmotnych rezervach mésta Olomouce a ¢ekd na urceni nové vhodné polohy
pro opétovné uvedeni do provozu (Koukalova, Z. online, 2004).

V soucasné dob¢ monitoruji ovzdusi mésta Olomouce tii méfici stanice. Jiz
zminéna zakladni stanice dopravniho typu pro sledovani kvality ovzdusi u komunikace
Velkomoravska, dale stanice umisténa a zachovand v podstaté¢ beze zmén dodnes v
primyslové oblasti Hodolan v Ceské drozd’arenské a.s. Olomouc (dnes Lesaffre Cesko
a.s.) a tfeti v arealu vysokoskolskych koleji na ulici Smeralova. Polétavy prach frakce

do 10 mikrometra sleduji dvé z nich, Velkomoravska a Smeralova (ISKO online, 2009).
V nésledujici tabulce jsou uvedeny soufasné monitorovaci stanice kvality

ovzdu$i ve mést¢ Olomouci, veetné stanice nyni docasné¢ uloZzené¢ ve hmotnych

rezervach mésta, a popsana je jejich podrobnéjsi charakteristika.
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Tab. 8 Méfici stanice v Olomouci

Kod Lokalita Klasifikace | Vlastnik | Staré ¢. | Typ Metoda
ISKO m.p.
MOLO | Olomouc B/UR CHMU | 1075 A RADIO
MOLS | Olomouc- B/U/R SZU 1197 A, TK | TEOM
Smeralova
MOLV | Olomouc- T/U/R Meésto 1622 K RADIO
Velkomoravska Olomouc
MOLD | Olomouc- Méstsky K
Hodolany urad
Olomouc

Pramen: ISKO (online, 2009) Seznam lokalit mévicich znecisteni
Vysvétlivky: A — automatizovany, TK - méfeni tézkych kovli v PMy K - kombinované

méfeni

4.2 Charakteristika jednotlivych stanic

Olomouc

Jednalo se o pozadovou méstskou obytnou meéfici stanici v nadmotské vysce
214 m n.m., kterd shromazd'ovala data okrskového méfitka (z okruhu 0,5 km az 4 km).
Nachazela se v dobré lokalité ve sportovnim aredlu u plaveckého bazénu a od 26. 10.
2006 byla stanice posunuta cca o 20 metrt. Z divodu tGprav ve sportovnim areélu je od
31. 03. 2007 stanice mimo provoz a je uloZena ve hmotnych rezervach mésta
Olomouce. CHMU se snazi nalézt vhodnou lokalitu pro nové umisténi této stanice,
avSak tomu brani cetné rostouci kefovitd zelen a vzrostlé jehlinany, které by
zkreslovaly naméfené hodnoty. Automatizovany méfici program s cilem stanovit
reprezentativni koncentrace pro osidlené casti tzemi sledoval hodnoty SPM, PMy,
PM, s metodou RADIO. Déle zde probihalo méfeni tézkych kovi v PM;y a méfeni
polycyklickych aromatickych uhlovodikli. V okoli stanice probihala od dubna roku
2006 intenzivni stavebni ¢innost (ISKO online, 2009).

Olomouc - Smeralova

Stanice je umisténa na Smeralové ulici v arealu VS koleji v nadmotské vysce

220 m n.m. a ve velmi malo zvinéném terénu. Dle klasifikace EOI se jedna o stanici
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pozad’ovou méstskou obytnou. Stanice sbird reprezentativni vzorek oblastniho méftitka.
Zachycuje ¢astice PM;p metodou TEOM (oscilaéni mikrovahy) v intervalu 30 minut a
cilené pro urceni vlivu prachu na zdravotni stav obyvatelstva méfi zaroven i tézké kovy

v PMo. Garantovana je Statnim zdravotnim ustavem (ISKO online, 2009).

Olomouc - Velkomoravska

Umisténa je v lokalit¢ Olomouc-Velkomoravska, v zahradé sttedniho odborného
uciliste, v blizkosti rusné komunikace. Typem dle EOI je dopravni méstska obytnd, ve
vysce 209 m n.m., sokrskovym reprezentativnim métitkem (0,5 km az 4 km).
V kombinovaném typu meéteni ziskava data o cCasticich PM;y metodou radiometrie -
absorpce beta zafeni. Cilem méficiho programu jsou data pro vyzkumné projekty,
modely, verifikace a podobné. Data po sbéru vyhodnocuje stanice v mist¢ méfeni a

prenosem datové linky je odesild k dal§imu zpracovani (ISKO online, 2009).

Olomouc - Hodolany

Stanice Olomouc - Hodolany ve vySce 220 m n.m. je umisténa ve staré zastavbé
vychodni okrajové ctvrti. Reprezentativné poskytuje vzorek stfedniho méfitka (100 -
500 m). Kombinovanym programem meéfeni a metodou coulometrie ziskava data o SO,,
NOx a teploté. Data stanice sbird pro vyuziti pfi operativnim fizeni a regulaci (ISKO

online, 2009).

4.3 Vysledky olomouckého monitoringu

Vysledky monitoringu jsou kazdorocné zpracovany do roCenky Monitoring
ovzdusi mésta Olomouce a také piedavany CHMU a zveiejiovany v Rolenkéach
CHMU. Poslouzily k vytvofeni skuteéné predstavy o kvalité ovzdusi mésta Olomouce a
ze zpracovanych méfeni bylo izemi mésta vyhodnoceno jako mirn€ zhorSené, a to
pfedevsim zplodinami z dopravy a sekunddrnim prachem (rozestavénost, eroze poli,
skladky). Mésto Olomouc vypracovava ze vSech znecistujicich latek s vyhlaSenymi
limitnimi hodnotami Mistni program kvality ovzdusi, ve kterém dlouhodob¢ sledované
udaje o kvalit¢ ovzdusi maji velky vyznam. Program je upfestiujici nadstavbou

programu krajského (Koukalova, Z. online, 2004).
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5 Vysledky analyzy

4 r

5.1 Mésicni primérné koncentrace PM,;,, primérné
koncentrace PM;, v ro¢nich obdobich a primérné
koncentrace PM;, v chladnych a teplych polovinach rokiu

2004-2008

Z grafi na obrazcich 1 a 3 lze dobfe vidét pribéh koncentrace PMjy
v jednotlivych mésicich. Nejvyssi primérné mésicni koncentrace PMj, nastaly
v mé&sicich Gnor, bfezen (60 pg.m™), duben a kvéten v roce 2006, kdy jsou tyto hodnoty
dokonce nad hodnotou mési¢niho limitu koncentrace pro PMjy (50 pg.m™). Velmi
vysoké jsou v tomto obdobi i maximalni hodinové koncentrace v mésici (dosahujici
v tinoru roku 2006 hodnoty az 176 pg.m™) a nartst je pozorovatelny i u minimalnich
hodinovych koncentraci v mésici (Obr. 3).

Zvysené hodnoty minimalnich hodinovych koncentraci v mésici zapficinuji
vys$si uroven primérné koncentrace v podzimnich mésicich v roce 2005 (Obr. 2 a 3).
Jinak je chod minimalnich hodinovych koncentraci v mésici pfiblizné vyrovnany a
nejvice kolisa v rozmezi hodnot 5 az 10 pg.m>. Vysokd maxima lze dale pozorovat
v jarnich mésicich rokii 2007 a 2008 a na podzim roku 2008 a toto méa vzdy vliv na
narist primérné mési¢ni koncentrace (Obr. 3).

Minimalni hodnoty primérné meési¢ni koncentrace dosahovaly emise PMjy
v unoru roku 2004, avSak tento mésic nelze povazovat za reprezentativni v disledku
nedostatku vychozich dat a dale vzhledem k pfemistovani stanice z Hotelového domu
na soucasnou pozici k ulici Velkomoravska. Nejnizs$i primérné mésicni koncentrace
byly vypocteny v letnich a podzimnich mésicich roku 2004, v mésicich kvétnu, Cervnu a
¢ervenci roku 2005 (avSak zde je poté patrny velky skokovy nartist koncentrace v srpnu
a podzimnich mésicich), v zafi roku 2006, v druhé poloving roku 2007 a v bieznu roku
2008 (Obr. 1 a 2). Viechny tyto primé&ré koncentrace jsou do hodnoty 30 pg.m™.

Rozdil mezi maximalni primérnou meésicni koncentraci z bfezna roku 2006 a
minimalni vyhodnocovanou hodnotou primérné meési¢ni koncentrace stejnou pro
erven 2004 a zafi roku 2007 (18 pg.m™) &ini 42 pg.m™, coz vykazuje pomérné velky

rozptyl v mési¢nich primérnych hodnotach koncentraci.
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Obr. 1: Mési¢ni praimérné koncentrace PM v letech 2004-2008

Graf na obr. 2 prezentuje situaci jiz vice méné popsanou vyse, avSak v chodu
koncentrace PM;y pro jednotliva ro¢ni obdobi ve sledovanych letech 2004 az 2008.

Opct se zde projevuji vysoké hodnoty koncentrace PMjy na jafe a v 1été roku 2006 a

cwwr
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Obr. 2: Prumérné koncentrace PM;( v roénich obdobich v letech 2004-2008
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Obr. 3: Mésicni praimérné koncentrace PM; a maximalni a minimdlni hodinova koncentrace v mésici v letech 2004-2008
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Pro lepsi charakteristiku vzestupnych a sestupnych trend v koncentraci PMg
bylo zkoumané pétileté obdobi zndzornéno rozdélenim do po sobé jdoucich teplych a
chladnych polovin rok 2004 az 2008 (Obr. 4). Do teplé poloviny roku 2006, kdy
dosahl svého maxima 45 pg.m>, je celkovy trend koncentraci v chladnych i teplych
polovindch rokl vzestupny se stagnaci v chladné poloviné roku 2004/2005 a teplé
poloving roku 2005. Poté do teplé poloviny roku 2007 prudce klesa a od chladné
poloviny roku 2007/2008 opét narGsta. Trend chodu koncentrace v chladnych
polovinach rokd je méné vyrazny (maximalni rozdil v dil¢ich koncentracich ¢ini 13
ng.m™) nez trend chodu koncentrace v teplych polovinach rokd (rozdil mezi roky 2004
a 2006 je 23 pg.m™). V chladnych obdobich do zna&né miry zaleZi na charakteru
konkrétni zimy. Ztetelné je chladné obdobi zimy 2005/2006 (coz lze i dobfe pozorovat
na grafu na obr. 8). Mirna zima 2006/2007 dle grafu na obr. 8 se v chodu koncentrace
v chladné poloviné roku 2006/2007 na grafu na obr. 4 pfili§ nepromitla, jelikoz jeji

hodnota je po nejchladnéjsi poloving roku 2005/2006 druhé nejvyssi.

@ Tepla polovina roku
wa.m? 25 - — | MChladna polovina roku

2004 2004/2005 2005 2005/2006 2006 2006/2007 2007 2007/2008 2008

polovina roku

Obr. 4: Primérné koncentrace PM, v chladnych a teplych polovinach rokt 2004-2008

5.2 Primérné Kkoncentrace PM;, ve dnech v tydnu a

prumérné koncentrace PM;, v pracovnich dnech a o

vikendech v letech 2004-2008

V grafu na obr. 5 je velmi dobte patrny skokovy nariist koncentrace PM; v roce

2006 k hodnoté kolem 45 pg.m™. Celkové jsou primémé koncentrace ve dnech v tydnu
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vys$i ve druhych polovinach tydnt sledovanych let (Ctvrtky a patky let 2005, 2006 a
2008) a s naslednym mirnym poklesem hodnot o sobotach a nedélich. Tomuto trendu
prilis neodpovida stav v roce 2007, kdy k nejvétsim hodnotdm priimérnych koncentraci
dochdzelo v utery, avsak jinak je hodnota koncentrace pro zbylé dny v tydnu piiblizné
stagnujici (na hodnot& 31 pg.m™) s poklesem koncentrace akorat v ned&li. V roce 2004
nastal nejvyraznéjsi pokles primérné koncentrace o vikendu, ¢emuz odpovida i situace

v grafu na obr. 6.

m Pondéli
m Utery

o Streda
m Ctwtek
O Patek
@ Sobota
m Nedéle

Hg.m’

2004 2005 2006 2007 2008

rok

Obr. 5: Primérné koncentrace PM o ve dnech v tydnu v letech 2004-2008

V grafu primérnych koncentraci PM;( v pracovnich dnech a o vikendech na obr.
6 je dobfe patrny pokles primérné koncentrace znecisténi ve dnech pracovniho klidu,
aviak tento pokles je ve viech letech nepatrny, maximalnd pouze o 6 pg.m™ o

vikendech v roce 2004. V ostatnich letech je tento rozdil pouhych 2 az 3 pg.m™.
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Obr. 6: Primérné koncentrace PM;( v pracovnich dnech a o vikendech v letech 2004-
2008

5.3 Hodinovy chod prumérnych koncentraci PM,, v letech
2006-2008

V hodinovém chodu primérnych koncentraci PM;y v letech 2006-2008 na obr. 7
Ize pozorovat nejvétsi pokles hodnot v rannich hodinach na 31 pg.m™, mezi sedmou a
desatou hodinou dopoledni. Poté hodnota primérné koncentrace v priitbéhu odpoledne
plynule nariistd a nejvyssi je hodnota chodu primérnych hodinovych koncentraci vecer
mezi osmnéctou a dvaadvacatou hodinou (42 pg.m™). Posléze plynule klesa k rannim
minimim. V grafu je znazornéna i1 smeérodatnd odchylka naméfené¢ho souboru
primérych hodinovych koncentraci a jeji hodnota se pohybuje v rozmezi 19 pg.m™ az
25 pg.m>. Nejvétsi odlisnost od stiedni hodnoty nastavd ve velernich a no&nich

hodinach, nejmensi v hodinach rannich.
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Obr. 7: Hodinovy chod primérnych koncentraci PM;o v letech 2006-2008

5.4 Topna obdobi v denostupnich v letech 2004-2008

Pocet denostupntl, reprezentujici graf na obr. 8, dosahl svého maxima v topné
chladnou zimou (nizkou primeérnou teplotou ve dnech topeni a pomérné vysokym
poc¢tem dnti topeni) a nepfiznivymi rozptylovymi podminkami. Naopak v dalsi sezoné
na prelomu let 2006 a 2007 byla zima velmi mirnd a bylo vypocteno minimum
denostupna (2806 denostupni). Topna sezoéna 2004/2005 je poctem denostupni
podobna topné sezéoné 2007/2008, kdy pocet denostupnii kolisd kolem hodnoty 3600

wrwe

vysokou prumérnou teplotou ve dnech topeni.
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Obr. 8: Denostupné v topnych obdobich v letech 2004-2008

5.5 Prumérné koncentrace PM,;, pro synoptické situace
rozdélené na cyklonalni, anticyklonalni a brazdy

s frontami v letech 2004-2008

V celkovém ptehledovém grafu (Obr. 9) pro roky 2004-2008 Ize vidét nejvetsi
pramérné koncentrace PM;, pii anticyklonalnich situacich, avSak naopak nejnizsi
prumérné cetnosti vyskytu téchto situaci. Nejveétsi primérné Cetnosti vyskytu vykazuje
skupina situaci brazd a front, obzvlasté v roce 2008, avsak ve vét§iné hodnocenych let
ma4 tato skupina nejnizsi primérnou hodnotu koncentrace PM,y. Celkové€ byla primérna
pro skupinu brazd a front vroce 2004. Primérné se synoptické situace ze skupiny
cyklondlnich situaci vyskytovaly do patnacti vyskytl za rok, anticyklonalni situace
pramérné kolem deseti vyskytl za rok a situace ze skupiny brazd a front od sedmnécti
do tricetictyt vyskytl. Trend prubehu primérné koncentrace PM;y je pro vSechny
skupiny situaci podobny, nartistd do roku 2006, poté v roce 2007 poklesl, avsak v roce
2008 opét nariistd. Limitni roéni hodnota PMjy 50 pg.m™ nebyla piekrodena Zadnou

skupinou synoptickych situaci v hodnocenych letech.
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Obr. 9: Primérné koncentrace PM;y pro synoptické situace rozdélené do skupin na
cyklonalni, anticyklonalni a brazdy s frontami v letech 2004-2008 a primérné cetnosti
vyskytu synoptickych situaci v jednotlivych kategoriich (pozn. Cetnosti Srafovanymi

sloupci)

5.6 Prumérné koncentrace PM;, pro rozdélené synoptické
situace v chladnych a teplych polovinach roki 2004-2008

Takeé pro skupiny synoptickych situaci bylo vyhodnocované obdobi rozdéleno na
teplé a chladné poloviny rokti. V €etnostech priimérného vyskytu pro jednotlivé skupiny
synoptickych situaci se témét nevyskytuji vykyvy, vyraznéjsi jsou pouze u skupiny
brazd a front v roce 2008 (grafy na obr. 12 a 15).

V teplych polovinach roki 2004 az 2008 kopiruje trend hodnot primérné
koncentrace celkovy stav primérnych rocnich koncentraci. Zpocatku mirn€ roste, poté
se projevuje veétsim az skokovym nartistem hodnoty v teplém ptlroce 2006, v teplé
poloviné roku 2007 klesé a v teplém ptilroce 2008 opét roste (grafy na obr. 10, 11 a 12).

Maximalni hodnoty koncentrace dosdhla skupina front a brazd v teplém pulroce 2006,

kdy byla primérna pilroéni hodnota 50 pg.m™ (graf na obr. 12).
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Obr. 10: Primérné koncentrace PM pro cyklondlni situace v teplych polovinach rokt

2004-2008 a primérné cetnosti vyskytu v jednotlivych letech
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Obr. 11: Primérné koncentrace PM;( pro anticyklonalni situace v teplych polovinach

rokli 2004-2008 a primérné Cetnosti vyskytu v jednotlivych letech
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Obr. 12: Primérné koncentrace PM;, pro synoptické situace brazd a front v teplych

polovinach rokti 2004-2008 a primérné Cetnosti vyskytu v jednotlivych letech

V chladnych polovinach rokii je vyvoj koncentraci pomérné stagnujici s pouze
mirnymi vykyvy a hodnoty primérnych pllro¢nich koncentraci se pohybuji v rozmezi
od 28 do 41 pg.m™ (grafy na obr. 13, 14 a 15). Postupny mirné klesajici pokles

pramérnych koncentraci 1ze pozorovat u skupiny situaci brazd a front (obr. 15).
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Obr. 13: Primérné koncentrace PM;y pro cyklonalni situace v chladnych polovinach

rokii 2004-2008 a primérné Cetnosti vyskytu v jednotlivych letech
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Obr. 14: Primérné koncentrace PM; pro anticyklonalni situace v chladnych polovinach

rokii 2004-2008 a primérné Cetnosti vyskytu v jednotlivych letech
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Obr. 15: Primérné koncentrace PM; pro synoptické situace brazd a front v chladnych

polovinach roki 2004-2008 a pramérné Cetnosti vyskytu v jednotlivych letech

5.7 Hodinovy chod primérnych Kkoncentraci PM;, pro
rozdélené synoptické situace v letech 2006-2008

V hodinovém chodu primérnych koncentraci PM;y pro rozdélené synoptické
situace v letech 2006-2008 na obr. 16 lze pozorovat nejvetsi pokles hodnot u vSech

skupin synoptickych situaci v dopolednich hodindch mezi sedmou a jedenactou

Cvwr

cyklonalnich situaci v devét hodin réno (29 pg.m™). Nejvy$si je hodnota chodu
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prumérnych hodinovych koncentraci vecer mezi osmnactou a dvacatou hodinou pro
skupinu situaci cyklonalnich a anticyklondlnich, pro brazdy a fronty je to spiSe
v odpolednich hodinach mezi patnactou a Sestnactou. V hodinovém chodu primérnych
koncentraci PM;( v grafu na obr. 16 Ize znovu pozorovat nejvyssi prumérné koncentrace
u skupiny anticyklonalnich situaci. Rozdil mezi jednotlivymi skupinami situaci kolisa

v hodinovych primérech od 3 do 12 pg.m™.

55
50 -
45 |
40

3 | ‘\A\‘__‘\‘\ /k‘/“—_‘\A—A—A——k—A—f"‘\A

) —

3 Cyklonalni

Hg.m’ : -~
25 —&— Anticyklonalni

—a&— Brazdy a fronty

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

hodina

Obr. 16: Hodinovy chod primérnych koncentraci PM pro rozd€lené synoptické situace

v letech 2006-2008
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6 Diskuze

Komunikace Velkomoravska je vyznamny Etyfproudovy silniéni tah Olomouci
ze severozdpadu na vychod. Nejvyznamnéj$imi zdroji polétavého prachu zde jsou
doprava a lokalni topenisté. K celkové situaci piispivaji i nepfiznivé meteorologické
podminky s ¢asto se vyskytujicimi inverzemi (Seminaf Olomouc, 2009).

Vysoudil, M. (2002) uvadi, Ze jakékoliv teplotni inverze jako piipad stabilniho
stavu (teplotniho zvrstveni) atmosféry je nejnepiizniveéjSim stavem atmosféry z pohledu
kvality ovzdusi. Pravé povétrnostni situace maji vliv na kolisdni znecisténi ovzdusi, a
proto je dobré porovnavat hodnoty nameétfenych koncentraci zneciSténi polétavym
prachem s ostatnimi daty z monitorovacich stanic, pfedev$im sudaji o proudéni
vzduchu, tlaku, teploté a srazkach. Srazky pozitivnim vlivem plsobi na kvalitu ovzdusi
vymyvanim atmosféry, avSak negativni je jejich dopad v podobé kyselych desti.
Teplotni stratifikace (zvrstveni) atmosféry uzce souvisi s teplotnimi inverzemi a
podminkami rozptylu. S rozlozenim tlakového pole souvisi vyskyt zédkladnich tlakovych
utvard, tj. anticyklon a cyklon, a pro miru prostorového rozptylu je rozhodujici smér a
rychlost vétru.

Resenim ke sniZeni celkového mnoZstvi emisi by proto mohl byt prechod na
Setrnéj§i zplisoby vytdpéni lokélnich topenist, napiiklad vétSim vyuzitim solarni a
vétrné energie, prechodem na vytdpéni kotli na plyn ve zplynofikovanych oblastech
namisto spalovani tuhych paliv, uvédoméni obyvatel o netopeni odpady (Pudelova, J.
online, 2008; Seminai Olomouc, 2009). Dobfte Ize vliv lokalnich topeniSt vypozorovat
na vypoctenych denostupnich ze zimy 2005/2006, kdy i hodnoty naméfeného prachu
dosdhly maxim.

Mistni a tranzitni automobilova doprava je rozhodujicim vlivem zodpovédna za
vysoké koncentrace polétavého prachu na dopravni stanici Olomouc-Velkomoravska.
Mnozstvi produkovanych emisi nartista se stale se zvysujici intenzitou dopravy a také
souvisi s rychlosti dopravy (Seminaf Olomouc, 2009). Nejvyssi nartst se v budoucnu
ocekava prave u prachovych ¢astic, u emisi ostatnich znecist'ujicich latek je diky vyvoji
spalovacich motorti pfedpokladan spiSe pokles. Emise tuhych znecistujicich latek
z mobilnich zdroji tvoii v celém Olomouckém kraji vice nez 40 % z celkového
mnozstvi primarnich emisi tuhych znecistujicich latek a z toho dvé tetiny tvoii emise
z otérli vozovek, brzd, pneumatik a podobné. SniZzovani piimych emisi ze spalovani

paliv neni proto samo o sob¢ dostacujicim feSenim problému s rostouci intenzitou
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dopravy. K lepsi analyze tohoto zdroje znec¢iStovani by pomohly i analyzatory dopravy,
které dnes jiz dokazi nejen pocitat mnozstvi projetych automobilli, ale také snimaji
délku automobilt a pruh, ve kterém auta jedou.

Ke snizeni emisi produkovanych dopravou ve mésté¢ by prispélo motivovani
obCanti k veétSimu vyuzivani hromadné vetfejné dopravy ¢i jinému ekologickému
zpisobu prepravy namisto zbytecného pouzivani soukromych a sluZzebnich automobill
(Pudelova, J. online, 2008). Dale by ke zlepSeni ovzdusi pfispélo odklonéni tranzitni
dopravy mimo meésto. Zprovoznénim dalsi ¢asti komunikace R35 u Olomouce na
podzim roku 2007 v tuseku Kielov - Slavonin ziskalo mésto Olomouc témét
plnohodnotny dalni¢ni obchvat. Situace vSak vyrazné nesnizila automobilovou dopravu
v centru mésta, nebot’ cesta méstem je kratsi a bez mytnych bran. Mésto tedy pfistoupilo
k radikalnimu opatfeni, zakazu vjezdu na silnici I/35 automobiliim s hmotnosti nad 12
tun, a vytvorilo tak témét kilometrovou piekazku pro nakladovou tranzitni dopravu,
ktera byla touto upravou provozu pievedena na zapadni tangentu ve sméru na Mohelnici
a Hradec kralové, aniz by to komplikovalo zdsobovéani a dopravu k mistnim firmam
(Internetovy zpravodaj doprava online, 2009).

K lepSimu porozuméni situace znecisténého ovzdusi ve mésté¢ Olomouci by bylo
vhodné, kdyby se CHMU podatilo nalézt novou vhodnou lokalitu pro umisténi stanice
uloZzené¢ ve hmotnych rezervach mésta a zvysit tak pocet stanic méficich znecisténé
ovzdusi ve mésté. Mezi hlavni ukoly CHMU pro toto tisicileti patii inovace
automatizovaného imisniho monitoringu se zaméfenim na jemné castice prasného
aerosolu - frakce castic PM;o a PMys. Umisténi zafizeni na méfeni PM; s na stanice
v Olomouci by pomohlo lépe monitorovat zneciSténi ovzdusi a jeho vliv na

obyvatelstvo.
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7 Zavér a klicova slova

Prace byla zaméfena na vyhodnoceni miry a vyvoje urovné znecisténi polétavym
prachem v Olomouci z imisnich dat z odboru zivotniho prostiedi Magistratu mésta
Olomouce. Vzorky pro tato data byly naméfeny dopravnim typem meéfici stanice
Olomouc-Velkomoravska a nasledné prosla data verifikaci a dalSim zpracovanim.
Vysledky jsou pro lepsi ptehlednost zpracovany do grafil.
okomentovat mozné vlivy na kolisani hodnot znecisténi ovzdusi polétavym prachem ve
sledovanych letech. Mnozstvi vyslednych grafi dokumentuje pribéh kvality ovzdusi
v hodnoceném obdobi s vyraznéjSim nartistem pouze na jafe roku 2006, avSak
zneCisténi ovzdusi polétavym prachem zlstdva nadédle vaznym problémem, nebot’
hodnoty primérnych koncentraci opét narGstaji a stdle vice se ptiblizuji limitnim
hodnotam. Mésto Olomouc je zatazeno do oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi.

I pfes urcené limitni hodnoty koncentrace je vSak velice t€zké urcit redlné
dopady znecisténi polétavym prachem. Naprosto ziejmé je jeho nepfiznivé plisobeni na
zdravi lidi, obzvlasté pak na citlivé skupiny populace, jako jsou déti a staii lidé. Na
polétavy prach jsou vazany toxické a karcinogenni tézké kovy a mutagenni
polyaromatické uhlovodiky, tudiz ani zhodnocenim hodnot namétfenych koncentraci
neni jasny jeho redlny Uc¢inek a prioritou by tak mélo byt co nejvétsi snizovani
koncentrace této znecist'ujici latky v ovzdusi pro lepsi Zivot vSech Zivych organismi na
Zemi.

Pokracovanim této prace by mohlo byt analytické vyhodnoceni a srovnani dat ze
stanice Olomouc-Velkomoravskd s daty ze stanice Statniho zdravotniho ustavu
Olomouc-Smeralova, druhé stanice méfici v Olomouci PM;. Toto by viak vyzadovalo
mnozstvi dalSich analyz a provedeni tohoto srovnani by bylo ptekracovanim ramce této

bakalarské prace.

Klicova slova: Znecisténi ovzdusi, mésto Olomouc, suspendované castice PM,

monitoring kvality ovzdusi
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8 Summary

Bachelor thesis is focused on assessment of levels and progress of air pollution
by particulate matter 10 um per pollution data from department of environment of town-
council Olomouc city. Samples for this data were measured by traffic type of measuring
station Olomouc-Velkomoravska and subsequently passed through data verification and
next processing. Results are for better lucidity processed to the graphs.

Focal point of work was to elaborate available data from five — year period and
evaluate and annotate possible influences upon variance of air pollution values of
particulate matter in monitored years. Quantity of consequent graphs document course
of atmosphere quality in assessed period with marked growth only in the spring of 2006,
but air pollution by particulate matter still stays serious problem because values of
average concentration rise again and increasingly approximate to limit values. Olomouc
city is registered to the regions with aggravated atmosphere duality.

Despite of set concentration limits values is although very difficult to establish
real impacts of pollution by PM;o Adverse impact of PM;p on human health is
absolutely evident, especially dangerous is for sensitive individuals, like children and
older people. Toxic and carcinogenic heavy metals and mutagenic polyaromatic
carbohydrates are fixed on particlar matter thus nor evaluation of measured
concentration values shows his clear effect. In the light of these findings our priority
should be reducing of this pollutant in atmosphere for better life of all live organisms on
Earth.

Continuance of this work could be analyst evaluation and confrontation dates
from station Olomouc-Velkomoravskd with data from station of the state’s health
constitution Olomouc-Smeralova, the second station which measures PM;, in Olomouc
city. However this would request lot of other analysis, implementation of this

confrontation is not part of thesis target.

Key words: Air pollution, Olomouc city, suspended particulate matter 10 um, air

quality monitoring
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P¥ilohy

Primérné denni koncentrace PM;,

v jednotlivych mésicich v letech 2004-2008
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Obr. 17: Lednové primérné denni koncentrace PM; v letech 2004-2008
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Obr. 18: Unorové primérné denni koncentrace PM; v letech 2004-2008
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Obr. 19: Bieznové primérné denni koncentrace PM, v letech 2004-2008
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Obr. 20: Dubnové priimérné denni koncentrace PM; v letech 2004-2008
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Obr. 21: Kvétnové primérné denni koncentrace PM; v letech 2004-2008
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Obr. 22: Cervnové primérné denni koncentrace PM, v letech 2004-2008
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Obr. 23: Cervencové pramérné denni koncentrace PM v letech 2004-2008
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Obr. 24: Srpnové prumérné denni koncentrace PM v letech 2004-2008
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Obr. 25: Zatijové primérné denni koncentrace PM, v letech 2004-2008
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Obr. 26: Rijnové primérné denni koncentrace PM, v letech 2004-2008
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Obr. 27: Listopadové primérné denni koncentrace PM v letech 2004-2008
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Obr. 28: Prosincové primérné denni koncentrace PM v letech 2004-2008
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