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Uvod

V poslednich letech stale vice lidi projevuje aktivni zdjem o to, aby vzduch,
ktery dychaji, byl co nejcistsi. Vede je k tomu mimo jiné stale se zvySujici podil
nemocnych s dychacimi potizemi. Byl by omyl myslet si, ze nez se o tomto problému
zaCalo mluvit, byl vzduch bez Skodlivych latek. V piipadé krajiny zatizené odpady
a dalsimi negativnimi projevy lidské Cinnosti byly vlivy zfejmé na prvni pohled.
Znecisténi ovzdusi byva vidét jen v téch nejzavaznéjsich situacich, ale pfitom i okem
neviditelné znecisténi dokdze narusit lidské zdravi.

Pfizemni ozon nepatiil mezi monitorované latky hned od pocatku sledovani
kvality ovzdusi. V prvni fazi se pozornost soustied’ovala na primyslové exhalace oxidu
sifi¢it¢ho a popilku. Vysoké koncentrace pfizemniho ozonu vznikaji zejména b&hem
slune¢nych dnt ve vazbé na husty silni¢ni provoz. Fenomén fotochemického smogu se
poprvé naplno projevil v Los Angeles ve ctyficatych letech 20. stoleti. Pozdéji se
ukazalo, Ze ptizemni ozon netrapi pouze obyvatele velkomést, ale snadno se pienasi i do
oblasti dosti vzdalenych od sidelnich aglomeraci.

Za zvySovanim koncentraci ptizemniho ozonu Ize jako pti¢inu vidét zvySujici se
objem emisi ze silni¢ni dopravy a vyroby energie. Vlastnit osobni automobil a nebyt tak
zavisly na hromadné dopravé se stalo ocekavanou soucasti vyspélého zivotniho
standardu, ale vybira si svou dan na Zivotnim prostiedi. Pouze zlomek populace vede
individualni zodpovédnost za tyto dopady k aktivnim zasahim do Zivotniho stylu.
Instituce povéfené ochranou zivotniho prostiedi ¢ini nezbytné kroky k regulaci dopadi
emisi do ovzdu$i na zdravi obyvatel a ekosystéml systémem zékonil a navazujicich
legislativnich opatieni. V Ceské republice je timto tukolem primarné povéfeno
ministerstvo Zivotniho prostfedi, pficemz soucasnd Ceska legislativa se 1 v otdzkach
ochrany ovzdusi podfizuje platnym smérnicim Evropské unie.

I kdyZ mésto Olomouc nepatii mezi pfizemnim ozonem nejkritictéji zatiZena
mista v CR, nelze celkovy stav imisi této sekundarni znegistujici latky hodnotit jako

A4

ptiznivy. Bliz§i rozbor vystupli dosavadnich méfenti si jisté zaslouZi nasi pozornost.
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1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je vyhodnotit a popsat charakter znecisténi
venkovniho ovzdusi na izemi mésta Olomouce ptizemnim 0zonem v obdobi let 1996 az
2005. K analyze byly vybrany celkem tii stanice — ze sit€ méstského monitoringu
kvality ovzdusi to jsou dopravné =zatizené lokality Olomouc-Hotel a Olomouc-
Velkomoravska. Tieti stanice Olomouc-Smeralova, spravovana Zdravotnim Gstavem se
sidlem v Olomouci, se nachazi v dopravn¢ klidngj$i ¢asti mésta. Analyzovana data
pochazeji z databaze Informaéniho systému kvality ovzdusi (ISKO, spravuje Cesky
hydrometeorologicky ustav) a z archivu Magistratu mésta Olomouce.

Pii zkoumani dané problematiky jsou zohlednéna i data o koncentracich NOg,
popt. koncentrace NOy, ktera s cyklem vzniku piizemniho ozonu bezprostiedné souvisi.
Do podrobnych analyz jsou zahrnuta i dil¢i meteorologicka data, a to chod teploty
vzduchu coby indikdtor intenzity slune¢niho zéafeni a charakter povétrnostnich situaci.
Analyzovén je také vliv rozdilného charakteru dopravni zatéze béhem jednotlivych dnti
vV tydnu s cilem vysledovat rozsah tzv. vikendového efektu na uroven koncentraci

ptizemniho ozonu.
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2 Pouzita data a metody zpracovani

2.1 Pouzita vstupni data

Zakladni vstupni data o koncentracich zneéistujicich latek poskytl CHMU, ktery
na pozadani zaslal z databaze ISKO udaje o primémych dennich koncentracich Os,
NO, a NOy ze stanic Olomouc-Hotel, Olomouc-Smeralova a Olomouc-Velkomoravska
za obdobi 1996-2005. Rozsah dat se pfitom individudln¢ omezil na intervaly, kdy
méfeni na dané stanici probihala a mohla byt ve verifikované podobé piejata do
databaze. Dalsi vstupni data poskytl Magistrat mésta Olomouce, konkrétné odbor
zivotniho prostfedi, oddéleni ochrany ovzdusi. Statistiky o intenzit¢ dopravy byly

vyzadany na Reditelstvi silnic a dalnic CR.

Obr. 1 Stanice Olomouc-Velkomoravska (vlevo) a Olomouc-Smeralova
(vpravo)

MERENI KVALITY Ovzous|

Mo
rhigrerm

Mrpaniis
lasbs

Foto: J. Skocilkova, 9. 4. 2008
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Stanice Olomouc-Smeralova se nachézi v arealu vysokoskolskych koleji na ulici
Smeralové a jedna se o pozad’ovou stanici v méstské obytné zong, s automatizovanym
méficim programem. V lokalit¢ Olomouc-Hotel byla umisténa dopravni stanice
v predmeéstské obytné-obchodni zo6né, rovnéz s automatizovanym meéficim programem,
s polohou v tésném sousedstvi mimotroviiové kiizovatky dvou dopravné velmi
zatizenych komunikaci (tranzitni tah méstem ve sméru od Ostravy na Hradec Kralové
se zde kiizi s komunikaci smétujici z centra mésta na Prostéjov a Brno). Ristovy vyvoj
prilehlé méstské zelené¢ si vynutil pfemisténi této meéfici lokality o zhruba 1,3 km
vychodnim smérem podél jedné ze zatizenych komunikaci, do arealu stiedniho
odborného ucilisté na ulici Velkomoravské. Lokalita Olomouc-Velkomoravska je opét
dopravni stanici, a to v méstské obytné zoné s automatizovanym méficim programem,

ktery navazuje na méfeni v lokalité¢ Olomouc-Hotel.

Tab. 1 Prehled vybranych stanic a ziskanych dat primérnych dennich koncentraci

03, NO, a NOy
Olomouc-Smeralova Olomouc-Hotel Olomouc-
Velkomoravska

1996 | NO; NOy O3 NOy 03
1997 | NO; NOy O3 NOy 03
1998 | NO, NOy O3 NOy O3
1999 | NO; NOy O3
2000 | NO, NO O3
2001 | NO, NOy O3
2002 | NO; NOy O3 NOy 03
2003 | NO, NO O3 NO, O3
2004 | NO; NOy O3 NO, O3
2005 | NO, NOy O3 NO, O3
2006 NO, O3

Zatimco prumérné denni koncentrace zneciSt'ujicich latek byly dostupné
z celého rozsahu méfeni jednotlivych stanic (viz tab. 1), k podrobngj$im analyzam
denniho chodu koncentraci, zalozenym na hodinovych primérech, byla k dispozici
Z Magistratu mésta Olomouce pouze data od roku 2002. Z ptedchozich let se v archivu
nachazely jen tisténé rocenky s dennimi priméry (shodné s ISKO). Vzhledem k takto
kratkému obdobi byla do analyz denniho chodu koncentraci zahrnuta i verifikovana data
za rok 2006 (pro rok 2007 maji byt verifikovana data dostupna az po terminu dokonceni

této diplomové prace). Vedle hodinovych koncentraci analyzovanych zne€ist'ujicich
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latek byly vyuzity také tdaje o teplot¢ vzduchu, méfené na stanici Olomouc-
Velkomoravska ve vySce 2 m nad zemi.

Pro veskerou analyzu a zpracovani dat je pouzit pocitacovy program Microsoft
Office Excel 2007, ktery je soucasti softwarového produktu Microsoft Office 2007 pro

studenty a domacnosti.

2.2 Metody zpracovani

V prvni fazi hodnoceni vyvoje znecisténi venkovniho ovzdusi pfizemnim
ozonem Vv Olomouci v letech 1996-2005 je analyzovan ro¢ni chod pramérnych,
maximalnich a minimalnich koncentraci (dennich) piizemniho ozonu, NO; a NOy, a to
jednak za celé sledované obdobi, doplnkové pak podle jednotlivych let. Dale je
provedeno vyhodnoceni pro jednotlivé mésice kalendainiho roku.

V dalsi ¢asti analyz jsou hodnoceny koncentrace posuzovanych znecistujicich
latek podle jednotlivych dni v tydnu (pondéli az nedé¢le) a ve skupinach pracovni dny
(pond¢li—patek) a vikend (sobota a ned¢le).

Dale jsou denni priméry znec€iStujicich latek roztfidény a vyhodnoceny podle
vyskytu typii synoptickych situaci, jak je uvadi Katalog povétrnostnich situaci CHMU
dostupny na webovych strankach CHMU.

Ptredposlednim krokem analyz je hodnoceni zavislosti denniho chodu
koncentraci ozonu na intenzité¢ slune¢niho zafeni. Protoze pfima data o intenzité
slune¢niho zéafeni nebyla na uvedenych stanicich k dispozici, byly vyuZity namétené
udaje o teploté vzduchu. Jejich denni chod, zejména pak teplotni amplituda (rozdil
maxima a minima teploty vzduchu), zprostiedkované vyjadiuje intenzitu prohfivani
pfizemni vrstvy vzduchu slune¢nim zatenim. Je ovSem pfitom brat ohled na skutecnost,
ze denni chod teploty vzduchu neni ovlivnén pouze dennim chodem intenzity
slune¢niho zafeni, ale nezanedbatelny vliv mize mit také advekce vzduchovych hmot ¢i
prechod frontdlniho rozhrani. Obecné rozdilny pfitom je rozsah teplotnich amplitud
Vv riznych ¢astech roku. V odborné literatuie 1ze dohledat metody, které odvozuji denni
uhrn slune¢niho zafeni z extraterestralni insolace a teplotni amplitudy. Timto
stanovenim se zabyval napt. Chineke (2008) nebo Meza a Varas (2000). Na zakladé
jejich praci byl zvolen niZze uvedeny postup odhadu celkového denniho uhrnu

globalniho slune¢niho zéfeni.
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Pro dané misto na zvolené zemépisné Sifce ¢ se v dany poradovy den roku (tzv.
Jjulianské datum, pocita se od 1. ledna kalendainiho roku ve vzestupné fad¢ ptfirozenych
¢isel 1, 2, ... az 365, resp. nebo 366 pro 31. prosince) uréi hodnota extraterestralni
radiace Ra v nasledujicich dil¢ich krocich:

Urc¢eni deklinace Slunce ze vzorce:

DEL = 23 45° x T s 2m(284 + julidnské datum)
= 23, Tgo° X Sin et

Vypocet hodinového tihlu Slunce v okamziku zapadu za obzor podle vzorce:
WS = arccos (—tan ¢ X tan DEL)
Vypocet faktoru vzdalenosti Zemé od Slunce podle vzorce:

21 X julidnské datum

DF =1+ 0,033 x
+ cos 365

Vypodet denniho thrnu extraterestralniho slune¢niho zateni Ra (v jednotkach J/m?/den):

86400
Ra = - %X 1367 X DF X (cos ¢ X cos(DEL) X sin(WS) + WS X sin ¢

X sin(DEL))

Denni thrn globalniho slune&niho zafeni Rs (v jednotkach J/m®/den) se pak odvodi z Ra

a z denni amplitudy teploty vzduchu A t podle nasledujiciho empirického vztahu:

Rs = 0,16 X Rax VAt

V zavérecné fazi analyz jsou posouzeny korelace Rs a ptizemniho ozonu a Rs a
NO,, a to jednak s primérnymi dennimi koncentracemi, jednak s maximalnimi dennimi
koncentracemi uvedenych sloucenin.

Praci uzavira analyza zavislosti primérnych dennich teplot a primérnych

dennich koncentraci Oz a zavislosti koncentraci NO» a Os.
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3 Prizemni ozon jako znecist'ujici latka

3.1 Ozon v atmosfére

Ozon je alotropickou modifikaci kysliku. Tvoii jej trojatomarni molekuly Os,
chemicky mnohem méné stabilni nez dvouatomarni modifikace kysliku O, (Timonen,
1988). Ozon je za standardni teploty a tlaku namodraly plyn s charakteristickym
zapachem. Pii teplot¢ —111,9 °C ptechazi v tmavomodrou kapalinu a pfti teplotach pod
—192,5 °C se méni ve fialovocernou pevnou latku. Lidsky ¢ich dokaze rozeznat vyskyt
ozonu od prahové koncentrace ptiblizné 0,0036-0,0076 ppm (R6th, 1994).

Ozon objevil vroce 1840 némecky védec Christian Friedrich Schonbein pfi
pokusech s elektrolyzou ziedéné kyseliny sirové (Encyklopedie Diderot, 1999).
Pojmenovani nového plynu odvodil z feckého slova ozein (,zapachat®). Schonbein
zjistil, ze tato latka vznika i pfi elektrickych vybojich. Zaregistroval totiz jeji pfitomnost
pachem pii bouice.

Ozon se vyskytuje ve dvou rtznych vySkovych vrstvach atmosféry. Ve
stratosféie se naléza asi 90 % celkového mnozstvi atmosférického ozonu (kde vytvaii
tzv. ozonosféru), zbylych 10 % se nachazi v troposféie — odtud oznaceni troposféricky,
nebo téz ptizemni ozon.

Roku 1857 zkonstruoval védec Werner von Siemens pfistroj, ktery produkuje
ozon pii pomalém elektrickém vyboji. Dokonce se mu podatilo vyrobit ozon ve vét§im
mnozstvi. Roku 1865 byl ozon identifikovan i J. L. Soretim z Basileje. O Sest let pozdgji
zmétil Walter Hartley v ultrafialové oblasti svétla ozonové spektrum mezi 200 az
300 nm. V roce 1881 dosel W. Hartley ptfi zkoumani atmosféry k dilezitému objevu,
kdyz potvrdil nezbytnost ptitomnosti ozonu ve stratosféie (Roth, 1994).

Prvni méfeni koncentrace ozonu Vv ovzdus$i probéhlo jiz vroce 1860 (Réth,
1994). Pfi méfenich provadénych v letech 1876-1906 v observatoii Montsouris v Pafizi
byly zaznamenany koncentrace piizemniho ozonu kolem primémé hodnoty 10 pg-m™
(Ozon im Blickpunkt, on-line). Na sklonku 19. stoleti se pozornost védct soustiedila k
stratosférickému ozonu. Teprve od Sedesatych let 20. stoleti se zaCal dostavat do

popiedi ozon piizemni.
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A. Haagen-Smit zjistil, ze k tvorbé pfizemniho 0zonu nejvice prispiva oxid
dusi¢ity NO,. NO, absorbuje slunecni svétlo ze spektra kolem 410 nm a je timto
rozStépen:

NO; — (UV zéfeni) > NO+ O (A <410 nm)

Uvolnény atom kysliku spole¢né okamzité reaguje s dvouatomarni molekulou
kysliku a vytvafi tfiatomarni molekulu ozonu:

O0+0;— 03

Pii této reakci se uvoliiuje reakéni energie, ktera je odvadéna pryé
prostiednictvim doprovodné reakéni molekuly, ktera uvolnénou energii méni na
Kinetickou.

Kromé vzniku molekul ozonu dochazi také k jejich odbouravani, a to ve zpétné
reakci s NO, kdy se 0zon opét rozpada:

NO + O3 = NO,+ O,

Z vyse popisovanych chemickych reakci vyplyva, ze koncentrace ozonu a oxida
dusiku se vzijemné ovliviluji v uzavieném reakénim cyklu, ktery ma tendenci
dosahnout fotostacionarniho stavu (Boubel et al., 1994). NO, ktery v tomto cyklu stoji
za rozpadem ozonu, ovSem muze reagovat také sjinymi slou¢eninami. Tyto
konkuren¢ni reakce pak zplsobuji, ze se odbourdva malo ozonu. Témito jinymi
slouceninami jsou pfedevsim organické peroxidy a HO,-radikély. Pfi reakci NO s HO,-
radikalem vznika NO, a OH:

NO + HO; = NO, + OH
Radikal OH reaguje dale s CO, coz vede ke vzniku CO; a cyklické tvorbé HO2:

CO+0OH—-CO,+H

H+ 0, = HO, (Roth, 1994)
NO je tedy oxidovan na NO, bez rozpadu ozonu, jehoZ koncentrace nasledné narustaji.
Ptitomnost CO a HOj-radikalti izce souvisi s emisemi ze spalovacich motort, tedy
predevsim s automobilovou dopravou.

Zprvu se védci domnivali, ze pfizemni ozon Se vyskytuje pouze V tropickych
a subtropickych zemépisnych §itkach a pti vysoké intenzité slunecniho zafeni, jak tomu
bylo naptiklad v Los Angeles (Tilling, 1992). Kdyz byly ale zvySené koncentrace ozonu
naméfeny 1 ve méstech mirnych zemépisnych sirek, dosSlo k vyvraceni tohoto omylu.

Ukazalo se, ze se ptfizemni 0zon nachéazi ptedev§im v pramyslovych oblastech. Toto
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zjisténi zaroven zpochybnilo domnénky, Ze hlavnim zdrojem 0zonu V troposféte je
ptenos proudénim ze stratosféry pies tropopauzu.

Znecisténi ovzdusi v lokalnim méfitku zavisi na celé fadé faktoru. Zejména na
typu a mnozstvi emisnich zdrojl, na relié¢fu a také na meteorologickych podminkach
lokality.

V roce 1952 bylo A. Haagenem-Smitem poprvé vysloveno slovo Smog v piimé
souvislosti s pfizemnim ozonem. Tento pojem je slozeny z anglickych slov smoke
(kout) a fog (mlha). Smog samotny se déli na dva typy: zimni a letni. Zimni smog
(redukéni smog neboli smog londynského typu) obsahuje smés primarnich
zneCist'ujicich latek, které se do ovzdusi dostavaji zejména v souvislosti s vytapénim
fosilnimi palivy: jednd se o SO,, prasny aerosol (SPM z anglického terminu suspended
particulate matter), ddle CO, NO, a rtizné organické slozky (Riha, 2005). Na tizemi
Ceské republiky se v zimnich mésicich vyskytne obvykle nékolik epizod, pii kterych
koncentrace znecistujicich latek nabyvaji vysokych hodnot. Zejména v sedmdesatych a
osmdesatych letech 20. stoleti byla nad uzemim CR v souvislosti s vyskytem zimnich
anticyklon typicka vysoka troven zne€isténi oxidem sifi¢itym a praSnym aerosolem.
Zvysend troven zneCisténi ovzdusi se pfi takovych situacich projevovala prakticky na
celém tizemi Ceské republiky, s vyjimkou vyssich poloh.

Tzv. fotochemicky smog, smog oxida¢ni, letni ¢i smog losangeleského typu, je
jinym druhem smogu. Tento jev se vyskytuje zejména v letnim obdobi. Latky, které jej
tvofi, vznikaji fotochemickymi reakcemi a maji silné oxidacni ucinky. Poprvé byl
popsan v oblasti Los Angeles v USA, kde vznikd v dusledku zna¢ného dopravniho
zatizeni mésta a intenzivniho slune¢niho zareni. Podstatnou sloZkou oxida¢niho smogu
a soucasn¢ jeho vyznamnym indik4torem je pfizemni ozon. Pfizemnim ozonem jsou
zatizeny zejména oblasti lezici v zavétii velkych méstskych a primyslovych
aglomeraci. Vysoké koncentrace jsou ale méfeny 1 na horskych stanicich (v dasledku
zvySujici se intenzity slunecni radiace s rostouci nadmoiskou vyskou).

Ozon ma silné oxida¢ni vlastnosti. Oxiduje témét vSechny kovy az k nejvySsim
oxidacnim stupniim, proto vysoké koncentrace piizemniho 0zonu pfispivaji k unave
materiald. Pfizemni ozon ma nezddouci Gc¢inky také na zemédélské plodiny. Pisobenim
ozonu na rostliny se narusuje chlorofyl v listech, coz vede k vyraznému Zloutnuti listd.
Pti prekroceni koncentrace 120 ug-m_3 muze u obili snizit urodu az 0 50 % (Ozon im

Blickpunkt, on-line).
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lidské zdravi. Ozon urychluje oxidaci lidskych tkani. Je velice Spatné rozpustny ve
vodé, proto neni zachytavan hlenem v dychacich cestach a dostava se az do alveol, kde
ni¢i plicni tkan. Plice reaguji zvySenim tvorby hlenu a zaZenim hrtanu. Po tiech az Sesti
dnech vystaveni vysokym koncentracim 0zonu tento obranny mechanismus ochabuje
a ¢lovek prestava citit jakékoliv symptomy ptisobeni ozonu. Se snizenim tvorby hlenu
muZe ozon proniknout hloubéji do tkani.

Mimo poskozovani plic drazdi vysoka koncentrace 0zonu i oc€i, coZ se v prvni
fazi projevuje nepiijemnym palenim oc¢i. Pii dlouhodobém vlivu mtze dochazet i ke
zhorSovani zraku.

Podrobnéjsi popis G¢inkl na lidské zdravi podava naptiklad Symon et al. (1988)
nebo studie ,,Health Aspects of Air Polluton vydana v ¢ervnu 2004 Regionalni
kancelafi Svétové zdravotnické organizace (WHO) v Kodani.

Expozice znecisténého venkovniho ovzdus$i ma za nasledek znaéné mnozstvi
ruznych zdravotnich potizi, po¢inaje mirnymi pfechodnymi zménami v respiraénim
traktu a zhorSenou funkci plic, pfes snizeni vykonu, nutnost vyhledani prvni pomoci az
po hospitalizaci nebo dokonce umrti. Roste mnozstvi diikazii o negativnich ucincich
zneCisténi ovzdusi nejen na respiracni, ale i na kardiovaskularni systém. Tyto dikazy
vyplyvaji z védeckych praci zabyvajicich se jak akutni, tak i chronickou expozici.

Mezi nejzévaznéjsi Uc¢inky (z hlediska celkového zdravotniho zatizeni), které
maji vztah k dlouhodobé expozici vysokym hladinam polétavého prachu, patii
vyznamné zkraceni predpoklddané délky zivota primémé populace (o rok ¢i vice).
Vybér vyznamnych vlivii zne¢isténi ovzdusi na zdravi ¢lovéka je uveden v tabulce 2.

Podle WHO jsou hodinové koncentrace pfizemniho ozonu 200 pgm
pfi¢inou podrédzdéni oc¢i, nosu a jicnu, bolesti na hrudi, kasle a bolesti hlavy. OhroZeni
pii koncentracich 160 ug-m*?’ predstavuji hlavné zancty dychacich cest a dale zmény
funkce plic. Pfi koncentracich p¥izemniho ozonu mezi hodnotami 300 az 500 pg'm > se
muze poSkodit mechanismus funkce plic a déle zptisobit u citlivych jedincti respiracni a
jiné problémy (Harrop, 2002).

Denni chod ozonu se 1isi podle lokality v zéavislosti na faktorech ovliviiujicich
tvorbu ozonu, jeho pfenos a rozklad (rano trva uréitou dobu, nez dojde k rozvinuti
fotochemickych procest). Sezonni chod je ovlivnén zejména zménami

meteorologickych procesti. Nejvyssi koncentrace jsou pozorovany ve 2. a 3. Ctvrtiné
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roku, tedy v dubnu a zaii (Riha, 2005). Prostorové rozloZeni koncentraci ozonu je

celkem rovnomérné (ovéfeno udaji ze zahrani¢nich monitorovacich siti a leteckymi

méfenimi v malych vyskach nad Gizemim Ceské republiky provadénych CHMU).

Tab. 2 Vyznamné vlivy na zdravi lidi ve vztahu k expozicim riznym znecist'ujicim

latkam, které jsou obsazené v ovzdusi

Znetistujici | Uginky vztazené Utinky vztazené k dlouhodobému
latka ke kratkodobému vystaveni se | vystaveni se zne€ist'ujicim latkam
zneCist'ujicim latkam
Prachové Onemocnéni plic Zvyseni respiracnich piiznaki
castecky/ dolnich dychacich cest
Polétavy Respiracni ptiznaky Pokles plicnich funkci u déti
prach Nepfiiznivé ucinky na Zvyseni poctu chronickych
kardiovaskularni systém obstruktivnich onemocnéni plic
Zvysené pouzivani 1éCiv Pokles plicnich funkci u dospé€lé
populace
Zvyseni poctu hospitalizaci Snizeni ptedpokladané primérné
ZvySeni tmrtnosti délky zivota — prevazné v disledku
umrtnosti vztazené k srdecnim a
plicnim onemocnénim a
pravdépodobné také k rakoviné plic
Ptizemni Neptiznivé ucinky na funkci Snizeni vyvoje funkce plic
ozon Zanétliva onemocnéni plic
Neptiznivy vliv na respiracni
pfiznaky
Zvysené pouzivani 1é¢iv
Zvyseni poctu hospitalizaci ve
zdravotnickych zatizenich
ZvySeni timrtnosti
Oxid dusicity | Uginky na plicni funkce, Pokles plicnich funkci
* predevsim u lidi postizenych
astmatickym onemocnénim
Zvyseni zanétlivych Zvysena pravdépodobnost
alergickych reakci dychacich respiracnich ptiznaka
Zvyseni poctu hospitalizaci ve
zdravotnickych zatizenich
ZvySeni imrtnosti
* Oxid dusicity obsazeny ve venkovnim ovzdusi slouZi jako indikétor pro komplexni
smésici zneCisténi ovzdusi, které je zpisobené pievazne dopravou.

Pramen: Health Aspects of Air Polluton (WHO), 2004
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Tab. 3 Prahové koncentrace Skodlivych ucinkti pfizemniho ozonu na lidsky organismus

Koncentrace ozonu Plisobeni na lidsky organismus

(ngm™)

do 50 Zapach

60 U citlivych jedinct dochazi k nevysvétlitelné tinave

90 Drazdivy kaSel a paleni o¢i

120 Castgjsi zandty plic u seniort

150 Nastup astmatickych zachvatl

160 Zanéty dychacich cest

200 Piibyvani astmatickych zachvati, aktivovani imunitniho
systému

240 Varovani pro alergiky — nutnost klidového stavu

Pramen: Ozon im Blickpunkt (on-line)

K pfizemnimu ozonu jsou rostliny velmi citlivé, jak uz bylo popsano vyse.
Nejvétsi riziko nesou dlouho rostouci zemédélské plodiny a lesni ekosystémy
(Vysoudil, 2002). V Ochrané ovzdusi 3/2007 byl zveiejnén ¢lanek o zkoumani vlivu
nadmoftské vysky na koncentrace pfizemniho ozonu. Doc. Ing. Milo§ Zapletal, Dr. a Bc.
Petr Chroust z EKOTOXY s.r.o. Opava vytvofili projekt, zabyvajici se depozi¢nim
tokem do lesnich ekosystémii na tizemi Ceské republiky, ktery by mé&l piesvédcit
vefejnost o nutnosti zavést nové prostorove diferencované kritické limity pro ozon. Tyto
limity jsou v soucasnosti navrhované v ramci vyzkumnych aktivit UNECE CLRTAP.

Pro tento projekt byla pouZita data z dvaceti venkovskych stanic CHMU a
Z jedné stanice patiici pfimo spole¢nosti EKOTOXA s.r.o. Zkouméno bylo: rychlost
vétru, globalni zafeni, teplota vzduchu a relativni vlhkost. Na konci projektu byl nalezen
vztah mezi hodnotami koncentraci pfizemniho ozonu a nadmotiskou vyskou. Denni
cyklus ozonu totiz v letni periodé (od dubna do zati) ukazuje, ze v pribéhu odpolednich
hodin md mnoho monitorovacich stanic ve stejném regionu, které nejsou od sebe
vzdélené vice nez 100 km, podobné koncentrace ptizemniho ozonu. A to i ptesto, ze se
jejich nadmotské vysky vyrazné 1isi. Tento jev byl pak pozorovan na celém uzemi
Ceské republiky. Velmi podobné koncentrace v pribdhu odpoledni periody
s nejucinnéj§im vertikalnim promichdvanim na sousednich stanicich ukazuji, Ze

Vv pribéhu této periody jsou data o imisnich koncentracich ozonu z venkovskych
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monitorovacich stanic reprezentativni pro mnohem vét§i geografickd Uzemi nez
V pritbéhu noci.

Poslednim jejich poznatkem bylo, Ze vstup ozonu do lesnich ekosystémi
ovlivituje samotna vegetace. Nejpiihodnéjsi doba je v prubéhu dne. Depozicni tok
ozonu do vegetace se provadi ve dvou fazich. Tou prvni je turbulentni difuzni pfenos
0zonu z ovzdusi na povrch listl a jehlic. Druhou fazi je pfijmovy mechanismus listd a
jehlic, ktery je dale ovliviiovan napt. velikosti listt a jehlic.

V obdobi let 2002-2004 bylo provedeno CHMU sledovani piekracovani
imisnich limit pro pfizemni ozon. K této situaci doslo celkem na 16 méficich stanicich.
Cilovy imisni limit je definovan jako maximalni denni osmihodinovy klouzavy pramér
a je roven hodnoté¢ 120 ug-m’3, pficemz tato hodnota nesmi byt ptekrocena ve vice nez
25 dnech za kalendaini rok, v priméru za tfi roky. V tomto ptipadé primér poctu
ptekroceni za uvazované tii roky ptesdhl povolenou mez 25 dnd na 49 stanicich
z celkového podtu 75 stanic. V roce 2002 byla koncentrace 120 pug'm™ piekrodena ve
vice nez 25 dnech celkem na 31 stanicich, v roce 2003 na 43 stanicich a v roce 2004 na
12 stanicich. Vyssi pocet stanic v roce 2003 byl zplisoben dlouhotrvajicimi vysokymi
teplotami, vysokymi hodnotami slune¢niho zéafeni a vyznamnym vyskytem sucha
Vv letnim obdobi. Stanice, kterych se tato situace tyka a na kterych byl piekrocen
specielné limit pro ozon, jsou tyto: Krkonose-Ryhory, Serlich, Churafiov, Rudolice
Vv Horach, Piebuz, Mikulov-Sedlec, Hodonin, Bily Kftiz, Pfimda, Brno-Tufany, Zdar
nad Sazavou, Kosetice, Jesenik, Sous, Svratouch a Litométice (Novak, ProSkova, 2005).

V kvétnu 2006 byl v Casopise Ochrana ovzdu$i otiStén clanek zabyvajici se
tématikou znecisténi ovzdu$i v jednotlivych aglomeracich na$i vlasti vroce 2005.
znedistujicimi latkami ovzdusi v aglomeracich, stejn& jako v dal§ich oblastech Ceska,
jsou castice PMjp, benzo(a)pyren a pravé pifizemni ozon. V oblastech zatizenych
dopravou pak jesté latka NO,. Na celém tGizemi republiky byl v roce 2005 podle CHMU
prekracovan cilovy limit pro pfizemni ozon. V aglomeracich Praha a Brno, stejné jako
Vjinych dopravou zatizenych lokalitdch, je pfizemni ozon v disledku vySsich
koncentraci oxidu dusiku rychleji odbourdvan a jeho koncentrace nedosahuji tak
vysokych hodnot. V Praze je piekraCovan cilovy limit na 66 % uzemi, v Brn€ na 77 %
uzemi v hodnoceni za rok 2005. V aglomeraci Moravskoslezské je situace jind. Jsou zde

mista méné¢ dopravné zatizena a naopak se tu vyskytuji oblasti s vy$§i nadmotskou
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vyskou. Prekraovani cilového limitu nastdva na témét 99 % uzemi Moravskoslezské

aglomerace (Ostatnicka, 2006).

3.2 Vliv dopravy na kvalitu ovzdusi mést

NejrozsifenéjSim zdrojem znec€isténi ovzdusi je pét skupin primarnich skodlivin,
a to oxid uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NOy), oxid sifiCity (SO,), t€kavé slouceniny
(VOC) a celkové rozptylené pevné ¢astice (TSP nebo SPM). Dalsi vyznamna skodlivina
je olovo z olovnatého benzinu pro automobily.

V poslednich letech mizeme registrovat zmény palivové zakladny a systému
pouzivanych pro vytapéni. Ty se pfiznivé projevily na kvalit¢ ovzdusi v sidelnich
aglomeracich. Tento kladny vyvoj byl vSak rychle ptekryt dusledky zvySujicich se
objemt silni¢éni dopravy (Keder a kol., 2004). Podle Statistiky dopravy bylo v CR
vroce 1995 registrovano 3 043 316 osobnich vozidel a 202 929 vozidel nakladnich.
V roce 2006 to uz ale bylo 4 108 610 osobnich a 468 282 nakladnich vozidel
(Ministerstvo dopravy CR, online).

V tabulkach 4 a 5 mame vyvoj infrastruktury dopravy v km v CR od roku 1995
do roku 2006. Jak vidime, délka komunikaci celkem se nijak vyrazné po toto sledované
obdobi nezménila. Rozdil je pouze v délce dalnic, kterd neustale vzristd. Dalsi ndpadné
zmény v délkach jednotlivych typu silnic jsou zpsobeny tim, ze v roce 1997 doslo ke

zméné Cislovani silnic 1., I1. a 1. tfidy.

Tab. 4 Infrastruktura silni¢ni dopravy v km v CR od roku 1995 do roku 2000

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Délka silnic 55500 | 55511 |55394 |55394 |55432 | 55408
a dalnic celkem

Dilnice 414 423 486 499 499 499

Vv prOVOZU

Silnice 55086 | 55088 | 54908 | 54895 | 54933 | 54909

v tom silnice 1. tf. 6459 6460 6264 5993 6005 6031
v tom silnice Il. t¥. | 14273 14270 14362 14660 14686 14688
v tom silnice Ill. t. | 34354 34358 34283 34242 | 34242 34190

Mistni komunikace | 66449 70520 | 72300 | 72300 | 72300 | 72300

Pramen: Rocenka dopravy, online
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Tab. 5 Infrastruktura silni¢ni dopravy v km v CR od roku 2001 do roku 2006

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Délka silnic 55427 | 55422 | 55447 | 55500 |55510 | 55585
a dalnic celkem

Dilnice 518 518 518 546 564 633

V provozu

Silnice 54909 | 54904 | 54929 |54953 |54945 | 54952

v tom silnice |. tf. 6090 6102 6121 6156 6154 6174
v tom silnice Il. tf. | 14636 14668 14667 14669 14668 14660
v tom silnice Il t¥. | 34183 34134 | 34141 34128 | 34124 | 34118

Mistni komunikace | 72300 72300 | 72927 | 72927 | 72927 | 72927
Pramen: Roc¢enka dopravy, online

Vsechny komunikace a vozidla, kterd se po nich pohybuji, pfedstavuji zdroje
znecisténi ovzdusi, které svym nartstajicim vyznamem do zna¢né miry odsunuly do
pozadi diive pfednostné sledované staciondrni zdroje. Liniové zdroje se v disledku celé
Skaly svych negativnich vlivill, jako jsou znecistovani ovzdusi, hluk nebo znecistovani
povrchovych a podzemnich vod, vypracovaly na prvni misto v Zebii¢ku potencionalnich
zneCiStovateld zivotniho prostiedi, predevSim ve velkych méstech. NejvetSim
problémem je v mnoha méstech Ceské republiky to, Ze se bohuzel dosud setkavame s
absenci obchvatovych komunikaci, coz sebou pifindsi velkou zatéz, zvlasté z tranzitni
dopravy. Ptiznivy vliv modernizace vozového parku a snizeni emisi je tak anulovén a
podle 1daji monitorovacich systémi imisni zatéz, jejiz ptvod je nutno hledat
v doprave, vyrazné narusta (Keder a kol., 2004).

Védomi naristajictho vyznamu dopravy pro ovlivnéni kvality Zivotniho
prostiedi v celé Evropé naSlo vyjadfeni jiz vroce 1999 v materidlu pfijatém na
londynské konferenci ministrti zivotniho prostfedi a ministri zdravotnictvi s ndzvem
Charta o dopravé, zivotnim prostfedi a zdravi. Cile této charty 1 navazujiciho
Celoevropského programu, zpracovaného pod zaStitou WHO a UN-ECE sméiuji
K udrzitelné dopraveé, k prosazovani vSech variant preventivnich, technickych a
legislativnich opatfeni, kterd mohou snizit negativni dopad soucasnych forem dopravy
na zdravi a zivotni prostfedi. Sledovani vyvoje expozice znecistujicim latkdm z ovzdusi

a vyvoje expozice hluku, ve vztahu k moznym zdravotnim dopadim z dopravy, tak
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pfedstavuje jednu ze zdkladnich informaci pro hodnoceni miry rizika pozadovanou
zakonem o ochrané vetfejného zdravi a hodnoceni zdravotni zatéze obyvatelstva.

Nafizenim vlady ¢. 355/2002 Sbh. ve znéni vyhlasky ¢. 509/2005 Sb. (Véstnik
MZP, 2008) byly stanoveny emisni a dal$i limity pro liniové zdroje. V navaznosti na
predpisy EU bylo schvaleno Nafizeni vlady ¢. 250/2002 Sb., které nové obsahuje i
limity pro suspendované Castice frakce PMjg, benzenu, PAU a pozadavek na méfeni
vybranych tékavych organickych latek jakozto prekurzorti ozonu. Nafizenim vlady ¢.
350/2002 Sh. (Véstnik MZP, 2008) byly mimo jiné stanoveny zasady pro umistovéni
monitorovacich stanic a postupy vzorkovani, véetné stanic zamétenych na dopravu. Tim
bylo dosazeno zakladniho sjednoceni postupti monitorovani kvality ovzdusi v piipadé
stacionarnich méficich siti. Stabilni sit€¢ imisniho monitoringu mohou byt vyhodné
dopliiovany mobilnimi méficimi jednotkami.

Stanoveni mnozstvi emisi za jednotlivé druhy dopravy vychazi ze skutecnych
hodnot zroku 1996 a progndézy vyvoje prepravnich objemii a vykont dopravy,
zpracovanych ze zdroji Ministerstva dopravy CR, Ceského statistického ufadu,
Generalniho feditelstvi CD a organizace TRANIS. Pro vypocet jednotlivych druhi
emisi byla pouzita Metodika stanoveni emisi znecist'ujicich ovzdusi pro vSechny druhy
dopravy, zpracovani CENTREM DOPRAVNIHO VYZKUMU. Metodika respektuje
potiebu porovndvat hodnoty emisi za jednotlivé druhy dopravy a redlné moZnosti
zajiSténi vstupnich udajli. Vychazi z aktualizovanych ro¢nich piepravnich vykon
jednotlivych druhti osobni dopravy (pocet osobokilometril) a nakladni dopravy (pocet
tunokilometrl). DalSimi vstupnimi tdaji jsou vyhievnost paliva, mérna spotieba
pohonnych hmot na jednotku ptepravniho vykonu a aktualizované ptisluSné emisni
koeficienty charakterizujici konkrétni procesy. Vyslednd mnoZstvi emisi jednotlivych
druhli dopravy jsou soucty hodnot emisi pro jednotlivé druhy paliv. Ve stanoveném
mnozstvi emisi nejsou zahrnuty emise z oborti zeméd¢lstvi, lesnictvi, stavebnictvi a
obrany.

Pro bliz§i predstavu méame tabulku 6, ktera popisuje mnozstvi emisi oxidu
dusiku v letech 1996-2010. V piipadé oxidu dusiku mél pfechod od sledovani jejich
celkové sumy NOy k oxidu dusi¢itému NO, za nasledek pokles jejich vyznamu pro
hodnoceni kvality ovzdu$i. Imisni limity totiz pro tuto zneCiSt'ujici latku nejsou ve
vyznamné mife pfekraCovany ani v nejvice dopravné zatizenych lokalitach. Podobna

situace je rovnéz v ptipad¢ oxidu uhelnatého (Adamec, Dufek, 1999).
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Tab. 6 Emise oxidu dusiku (NOy) Vv letech 1996-2010

Emise (t)

Silni¢ni  [Silni¢ni [MHD  |Zelezni¢ni |Vodni |Letecka
Rok |Doprava [IAD |vefejnd [ndkladni |autobusy |motorova  |doprava |doprava

celkem osobni trakce

1996174747 |58922(6703 91709 (3666 10684 1328 1735
1997|172325 |57999(5815 92670 (3490 10008 819 1524
1998(173283 |57148(5365 95463 3313 9454 873 1667
1999|175455 |57116(5397 08183 (3234 8698 1096 1731
2000|178161 [57310(5419 101866 |3172 7409 1177 1808
2003172687 |53133|5204 101709 2907 6442 1568 1724
2005172807 |50377|5103 103833 |2713 6589 1954 2238
2010|154153 [44279|4343 92703 2261 6671 2065 1831

Pramen: Ovzdusi 1999 (Adamec V., Dufek J., Centrum dopravniho vyzkumu

vV Brng)

Dopravni politika CR pro roky 2005-2013 byla schvélena vladou dne 13. 7.
2005 usnesenim ¢. 882. Tento dokument stanovuje strategické a koncepéni cile v oblasti
dopravy a dopravnich siti. Doposud platnd dopravni politika musela byt timto
nahrazena, protoze definovala strategii pro tuto oblast pied vstupem CR do EU.
Hlavnim diivodem zmény dokumenti bylo vydani Bilé knihy EU v roce 2001 s ndzvem
Evropska dopravni politika pro rok 2010 — ¢as rozhodnout (Machélek, 2006). Tento
dokument je velice kriticky k oborim dopravy, které nejvice znecistuji ovzdusi, a
naopak vyzdvihuje obory Setrné k prostfedi. Hlavné dava tento material podnét ke
zménam, coZ je dilezité.

Dal$im impulsem pro zménu byl zavér summitu o udrzitelném rozvoji konany
v Johannesburgu v roce 2002. Pojeti udrzitelného rozvoje na zakladé tii pilifa —
ekonomicky, enviromentalni a socialni — je divodem piehodnoceni vyvoje v dopraveé ve
fad¢ je duvodem k aktualizaci dopravni politiky i schvaleni Strategie udrzitelného

rozvoje CR, ktera se timto stava zdkladnim kamenem pro dalsi politiku.

27




vvvvvv

dopravnich integrovanych systémi. Dale v oblasti technického stavu vozidel zvysit
diraz na kvalitu statniho odborného dozoru, zajisténi dodrzovani limith zneciSténi
zpusobeného dopravou a snizeni procenta zneciSténi, kterym se doprava podili na
emisnich stropech CR, zkvalitnéni ptepravni price ve vefejné dopravé a postupné
budovat infrastrukturu cyklistické dopravy zejména pro kratsi vzdéalenosti a segregace
cyklistického provozu od ostatnich druhti dopravy. Z uvedenych skutecnosti je ziejmé,
Ze i realizace zamért Dopravni politiky CR pro 1éta 2005-2013 by méla vést k omezeni
emisi znecist'ujicich latek do ovzdusi z mobilnich zdroji (Machalek, 2006).

V letech 2002 a 2003 se skupina z Arizonské statni univerzity v USA slozena
z Carola M. Atkinsona—Palomba, Jamese A. Mlynate a Robera C. Ballinga Jr. zabyvala
studii tzv. vikendového efektu. Postupné zaznamenavala méteni znecisténého ovzdusi, a
to po oba roky v péti po sob¢ jdoucich mésicich, od kvétna do zati. K monitorovani byla
vybrana Maricopa Country v Arizong.

Jak ptivodné védci predpokladali, byly odhaleny zna¢né rozdily v naméfenych
hodnotach znecisténi ovzdusi podle toho, kde a kdy se méfilo. Toto zjiSténi pak nazvali
terminem ,,vikendovy efekt”. Nasledn¢ vyuzili ¢tyfi rizné metody pro spocitani ucinkt
béhem jednotlivych dnt v tydnu. Diky tomu bylo zjisténo, ze je sledovany problém
mnohem hor§i v méstském jadru neZ na pifedmésti pravé proto, Ze je zde hustsi
automobilova doprava. Stejné tak se potvrdila hypotéza, Ze je situace se zneciSténym
ovzdu§im mnohem horsi o vikendech nez béhem pracovnich dnt. To ale plati pouze pro
méstské jadro. V okrajovych ¢astech mésta toto zjisténi nebylo potvrzeno. Pficinou by
mohla byt pfitomnost emisi oxidu dusiku v ovzdusi a tim umoZnéni vzniku ptizemniho
ozonu, zvySeni koncentrace slune¢niho zateni v disledku vikendového snizeni mnozstvi
sazi v ovzdusi, pfitomnost Skodlivych emisi z motorovych vozidel blizko povrchu
vozovky a zvySeni emisi ze stroju, jako jsou napft. sekacky na travu, které se pouzivaji
skoro pravidelné jen o vikendech.

Bylo zjisténo, Ze nejvyssi koncentrace oxidu dusiku zacinaji kolem 15. hodiny
odpoledne a trvaji az do 6. hodiny ranni. Tato situace je typickd pro centrum mésta.
Naopak smérem ven z mésta dochdzi ke kulminaci hladiny Skodlivin v ovzdusi pozdéji
odpoledne, a to v souvislosti s koncentraci dopravy v jadru mésta. BEéhem noci zde pak

byly naméteny vyssi primérné koncentrace nez v centru.
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Pro centra mést plati, ze koncentrace jsou nejvyssi v nedéli, ostie klesnou kazdé
pondé€li a az do patku se drzi na stejné Grovni. Prudce pak stoupnou v sobotu a drzi se
op¢t az do ned¢le.

V okrajovych ¢astech mésta bylo zjisténo, ze zde funguje tzv. tydenni cyklus.
maximu. Ve stfedu mirné poklesnou a ve ctvrtek a v patek dochazi opét k vzestupu.
V deviti z deseti méficich stanic v centru byla sobota dnem s nejvys$s$imi koncentracemi.
naméfeny v pondéli, na dalSich ¢tyfech stanicich v utery a na dvou stanicich ve stiedu

(Atkinson-Palombo, 2006).

3.3 Ochrana ovzdusi pfed pfizemnim ozonem v CR

Monitorovani znecisténi ovzdusi nad Ceskou republikou nebylo vzdy na takové
trovni, jako je dnes. Po krizové situaci v 80. letech, kdy dosahly v severnich Cechach
koncentrace NOy a SO, svych historickych maxim, nastal zlom po roce 1989. Po
masivnim poklesu primyslové vyroby se vyrazné snizily emise a energetickd narocnost.

Dne 1. ledna 1990 se vytvoiilo nové ministerstvo — Ministerstvo Zzivotniho
prostiedi CR. To pievzalo nejen kompetence tykajici se Zivotniho prostiedi, ale i
zodpovédnost za kroky sméfujici k likvidaci zdroji znecist'ujicich ovzdusi. Jiz prvni rok
vlady pfinesl plody ve formé schvaleni zdkona €. 309/1991 Sb. o ochrané ovzdusi a jeho
nasledné novelizaci zdkonem ¢. 218/1992 Sb., ¢imz byly piijaty pravni normy
upravujici méteni zne€isténi, evidence zdrojii znecisténi a vysi poplatkll za piekroceni
emisnich limita (Virtanen, 1999).

Dalsi vyznamnou udalosti bylo ziizeni Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR na
zaklad¢ ptijeti zdkona €. 388/1991 Sb. Do tohoto fondu jsou odvadény poplatky placené
znecistovateli vod, ovzdusi a plidy. S témito vybranymi prostiedky fond podporuje
projekty, které vedou k ozdravovani zivotniho prostiedi, a to bud’ formou dotace, nebo
pujcek.

Diky prosttedkiim z privatizace, které €inily bezmala 6,1 miliard K¢, schvalil
parlament v roce 1994 novelu zakona ¢. 500/1994 Sb. a vytvoreni tzv. ,,Narodniho
programu ozdravéni ovzdusi®. Konecny efekt ale zdaleka predcil o¢ekavani. Tim, Ze se
finance rozprostiely rovnomémé po celé Ceské republice, doslo k ozdraveni

nejpostizengjSich mist jen ve velmi malém méfitku. VétSina téchto financi byla pouzita
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na prechod lokalnich zdroji zneciSténi, jako jsou kotelny a jednotlivé kotle. ZvIasté
hnédé uhli a mazut byl zaménén za ekologicky Setrnéjsi média, jako jsou zemni plyn,
dalkové vytapéni nebo elektrifikace.

Od konce roku 1998 musely spliovat velké zdroje zne€isténi ovzdusi (huté,
elektrarny nebo teplarny) kriteria a limity srovnatelné s normami platnymi v zemich
EU. Témto podnikiim tedy nezbylo nic jiného, nez do potiebnych zafizeni umoznujicich
splnéni danych limith investovat mnohdy nemalé ¢astky. Vse ale piineslo plody ve
form¢ pozvolného ozdravovani ovzdusi.

Dilezitym organem v této oblasti je i Cesky hydrometeorologicky Gstav. Ten ma
jako jeden zhlavnich cili mapovani imisnich zatézi ve vymezenych oblastech
ptipadného piekratovani imisnich limiti stanovenych Opatfenim FVZP k zakonu &.
309/1991 Sb. o ochrané ovzdusi pied zneciStujicimi latkami. Toto dlouhodobé tizemni
hodnoceni sleduje hlavné odhaleni ¢asovych tendenci a zmén v izemnich rozlozeni
znecisténi ovzdusi, odhaleni pfi¢in vyvoje a predlozeni objektivnich hodnoceni
k posouzeni dlouhodobych dopadi znecisténého ovzdusi na zdravi lidi, zvitat, vegetace
nebo na poskozovani majetku. Tato hodnoceni a vyzkumy jsou pravidelné prezentovany
Vv rodence Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky, kterou vydava CHMU.

Hodnoceni imisni situace vychazi ptfedevSim z monitorovani koncentraci
zneCisStujicich latek v pfizemni vrstvé atmosféry v siti méficich stanic. Zejména je zde
sledovan vztah zjiSt€nych imisnich hodnot k pfisluSnym imisnim limitim. Vétsi diraz
je zde kladen piedevs$im na sledovani koncentraci oxidu sifi¢itého, praSné¢ho aerosolu,
oxidu dusiku a dal$ich latek, jako je pfizemni ozon, kadmium a olovo. VSe se hodnoti
na zakladé dat shromazd’ovanych v Informaénim systému kvality ovzdusi Ceské
republiky (ISKO). Do této databaze piispiva nejen CHMU, ale v posledni dobé i dalsi
organizace podilejici se na sledovani kvality ovzdusi v CR. Jmenovité to jsou Statni
zdravotni Gstav, hygienické sluzby, Organizace pro racionalizaci energetickych zatizend,
Vyzkumny tstav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Vyzkumny tstav rostlinné vyroby,
spolec¢nost Ekotoxa spol. s r o., spole¢nost Opava a dalsi. V roce 1995 bylo v imisni
agende¢ registrovano vice nez 630 aktivné méficich stanic (Fiala a kol., 1997).

Diky témto podkladim a vyhodnocenim vzniklo tfidéni Gzemi podle kvality
ovzdusi. Téchto tiid je 5. Ttida I. je klasifikovdna jako Cisté nebo témér Cisté ovzdusi.
Imisni hodnoty vSech sledovanych latek jsou nejvySe rovny poloviné imisnich limiti.

Ttida II. znamena mirné znecisténé ovzdusi. Imisni hodnoty nékterych latek jsou vetsi
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nez polovina povolenych limiti, ale Zaddnd hodnota jesté tento limit nepiekracuje. III.
ttida uz ukazuje na znecisténé ovzdusi, kde jsou imisni limity jedné latky ptrekroceny.
Ostatni hodnoty dosahuji poloviny povolenych hodnot. Siln€ znecisténé ovzdusi patii
do IV. tridy této klasifikace. Imisni limity jedné latky piekracuji povolenou mez, ostatni
hodnoty jsou vétsi nez polovina povolenych limitd. Posledni V. tfidou je velmi silné
znecisténé ovzdusi. Imisni limity vice nez jedné latky jsou ptekroceny. Podle tohoto
tfidéni se na zacatku naSeho sledovaného desetileti zjistilo, Ze do posledni V. tiidy
spada kolem 7 % celkového tuzemi Ceské republiky, coZ postihuje pies 30 % populace
(Fiala a kol., 1997).

Na tizemi Ceské republiky se samotna koncentrace piizemniho ozonu sleduje od
roku 1992, v roce 1995 se méfil ozon celkem na 39 stanicich. V siti automatizovaného
imisniho monitoringu se méfi koncentrace ptizemniho ozonu v pullhodinovych
intervalech metodou UV-absorbance. Naméfené udaje z celého tizemi Ceské republiky
jsou shromazdovany v databazi ISKO CHMU a jsou kazdoroéné pravidelnd
analyzovany a prezentovany v publikacich Numerickd a Graficka rocenka znecisténi

ovzdusi v Ceské republice (Fiala, 1996).

Tab. 7 Emisni bilance hlavnich znegistujicich latek v CR v roce 1990

Tuhé latky SO, NO, co
Kategorie | tis. tis. tis. s,
zdroji t/rok | % throk | % t/rok | % tirok | %
Velké zdr.
(REZZO 1) 401,5 |64 1596,0 |85 493,9 | 67 269,4 | 26
Stredni zdr.
(REzzO2) | 48 |12 1025 |5 190 |3 219.8 | 21
Malé  zdr.
(REZZO 3) 155,1 | 25 177,2 9 18,6 3 3556 |34
CELKEM

stacionarni | 631,4 | 100 1875,7 | 100 5316 |72 8447 | 80
zdr.

Mobilni zdr.
(REZZO 4) 210,4 | 28 210,3 | 20
Celkem 631,4 | 100 1875,7 | 100 7419 | 100 1055,0 | 100

Pramen: Machalek, CHMU, Ovzdusi 2001
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Tab. 8 Emisni bilance hlavnich zneéist'ujicich latek v CR v roce 1999

Tuhé latky SO, NOy CO
Kategorie tis. % tis. % tis. % tis. %
zdroji t/rok t/rok t/rok t/rok
Velké zdr. | 16,1 |24 193,1 72 135,0 |35 159,9 |23
(REZZO 1)
Stiedni zdr. | 8,7 13 10,5 4 59 1 16,0 2
(REZZO 2)
Malé zdr. | 33,0 |49 58,1 21 149 |4 177,1 |26
(REZZO 3)
CELKEM 57,8 | 86 216,7 97 155,8 |40 353,0 |51
stacionarni
zdr.
Mobilni zdr. | 9,2 14 7,3 3 234,1 | 60 332,8 |49
(REZZO 4)
Celkem 67,0 100 269,0 100 389,9 | 100 685,8 | 100

Pramen: Machalek, CHMU, Ovzdusi 2001

Podle Pavla Michilka zCHMU muZeme konstatovat, 7€ V zavislosti na
legislativnich zménach zavedenych Zakonem o ovzdusi ¢. 309/1991 Sb. a naslednych
provadécich predpist, byla do 31. 12. 1998 vétSina velkych a stfednich zdroji
znecistovani ovzdusi uvedena do souladu s limity na ochranu ovzdusi. To se projevilo
vyraznym zlepSenim stavu ovzdus$i a mirn€jS$imi pribéhy inverznich situaci zejména od
topné sezony 1997/98 do soucasnosti. V fad¢ obci az doposud ptetrvavaji problémy
semisemi z lokalnich zdrojii a zprudce nartstajici silnicni dopravy. K doplnéni
vyic¢enych tvrzeni slouzi tabulky 7 a 8.

Na zakladg téchto tabulek je jasné viditelné, Ze nejvyrazngjsim Gspéchem Ceské
republiky, je viditelny pokles emisi oxidu sifi¢itého od roku 1990 do roku 1999 o vice
nez 85 %. ZlepsSeni kvality ovzdusi v této dob¢ je zptisobeno zvlasté celkovym utlumem
primyslové vyroby. Projevuji se zde ale i ozdravna opatfeni a vlozené investice. Podle
CHMU dosahla k roku 1999 pen&zni &astka vlozena do boje proti znegisténému ovzdusi
skoro 240 mld K¢ (Elfenbein a kol., 2001). V souvislosti s pfizemnim ozonem jsou ale
dualezit&jsi ¢isla v oddéleni NOy. Celkové koncentrace oxidu dusiku se zvysily pouze
mirng, ale oproti roku 1990, kdy mély mobilni zdroje pouze tietinovy podil na jejich
vypousteéni, doslo v roce 1999 K navysSeni podilu o dalsi celou tietinu, a to na celé dveé

tretiny podilu.
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V dal§i tabulce (tab. 9) méame srovnani emisi CR v evropském méfitku.
Sledovany stav se beze sporu od roku 1990 vyrazné zlepsil, ale je zapotiebi dale na

snizovani emisi pracovat.

Tab. 9 Srovnani emisi CR a Evropy

Stat Rozloha | Hustota Tuhé latky | SO, | NOy | CO | VOC,
km? obyv./km?
CR 1990 | 78866 | 131 8,0 23894 |134(55
CR 1999 | 78866 131 0,8 34 |49 |87 |34
SRN 357022 | 230 36 |50 |152 438
Rakousko | 83859 | 96 05 |20 |[119 |28
Nizozemi | 41526 376 2,7 |106 |17,4|7,3
Polsko 323250 | 120 59 |31 |133|23
Slovensko | 49012 110 3,7 127 |64 |21

Pramen: Machalek, CHMU, Ovzdusi 2001

Na pielomu tisicileti se na vétSin¢€ stanic zastavil pozitivni trend zlepSovani
kvality ovzdu$i. V poslednich letech naopak dochézi ke zhorSovani nékterych
ukazatel(. Naptiklad doslo ke zhorSeni kvality ovzdusi v pfipadé pfizemniho ozonu a
oxidu dusicitého. U pfizemniho 0zonu je ovSem tento trend zplisoben zejména
meteorologickymi podminkami, které byly napiiklad v roce 2003 mimotadné ptiznivé
pro jeho tvorbu (vysoké teploty, trvajici epizody slunecnich dni beze srazek). V
tomto roce vzrostl oproti roku 2002 i pocet stanic, kde byly pfekroCeny imisni limitni
hodnoty. Ty jsou pfekroCeny na vétsin€é stanic méticich PMjp, na né€kolika stanicich
méficich NO; a na prevazné vétsing stanic méficich Oz (Horalek a kol., 2004).

Koncem srpna 2005 byl ze strany Ministerstva Zivotniho prostfedi zvefejnén
navrh aktualizovaného Integrovaného narodniho programu snizovani emisi Ceské
republiky, jehoz soucasti je i Narodni program ke zlepSeni kvality ovzdusi. Kromé
prezentaci a aktualizaci dat tykajicich se ovzdusi, jako jsou urovné emisi Skodlivin,
imisni situace nebo pfislusné prognézy podle riznych scénaiti, prebird a diskutuje tento
material 1 relativné programové body =z vybranych politickych a strategickych
dokumenttl vyznamnych pro ochranu ovzdusi v CR. U fady téchto dokumenti ale
bohuzel chybi jejich aktualizace. Napftiklad se jednd o Primyslovou politiku z roku
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2000 nebo o Akéni plan zdravi a Zivotniho prostiedi v CR zroku 1998. Rada
dokumentt byla aktualizovdna az v dobé, kdy jiz byly jejich star§i verze zahrnuty
v Integrovaném narodnim programu snizovani emisi Ceské republiky. Jsou to jmenovité
Narodni program hospodarného nakladani s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych a
druhotnych zdrojii na roky 2006-2009, Strategie udrZitelného rozvoje CR v&etnd prvni
Situa¢ni zpravy, Navrh koncepce hospodatského riistu CR, Dopravni politika CR 2005—
2013 a Koncepce agrarni politiky CR pro obdobi po vstupu do EU 2004-2013. Nejsou
ale zohlednény ani mezinarodni dokumenty tykajici se CR, které byly zvefejnény
v devadesatych letech a naposledy v pribéhu zafi a fijna 2005. Jednd se o OECD
Enviromental Performance Reviews — Czech Republic (Zprava OECD o politice, stavu
a vyvoji zivotniho prostfedi v Ceské republice — Fijen 2005). Zprava z prvniho cyklu
byla publikovana v roce 1999. Druhym dokumentem je IEA In-Depth Rewiew of Czech
Energy Politicies 2005 (Mezinarodni audit IEA energetickych politik CR — zati 2005).
Zprava z prvniho cyklu byla publikovana v roce 2001 (Machalek, 2006).

Nekteré soucasné platné zakony, které jsou v ptimé souvislosti s pfizemnim
ozonem, jiz byly jmenovany. Jenom pro doplnéni je tieba zminit Zakon ¢. 86/2002 Sbh.
0 ochran¢ ovzdusi a o zméné nékterych dalsich zakona (Zékon o ochrané ovzdusi), ve
znéni zékona €. 521/2002 Sb., zékona ¢. 92/2004 Sb., zakona ¢. 186/2004 Sb., zakona €.
695/2004 Sb. a zakona ¢. 180/2005 Sb., zakona ¢. 385/2005 Sb. a zakona ¢. 444/2005
Sb. (Gplné znéni zdkona vyhlaSené ve Sbirce zadkoni pod ¢islem 472/2005 Sb.), ve znéni
zakona €. 186/2006 Sb., zédkona ¢. 212/2006 Sb., zakona ¢. 222/2006 Sb., zékona ¢.
230/2006 Sb. a zakona ¢. 180/2007 Sb. Dulezitym nafizenim je také Natizeni ¢.
597/2006 Sb. o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi (Véstnik MZP, 2008).

3.4 Sledovani kvality ovzdusi v Olomouci

Samotné pocatky sledovani kvality ovzdusi na izemi mésta Olomouce se datuji
na pielomu 60. a 70. let 20. stoleti. Zacala s nim Hygienicka stanice v Olomouci a
v prvnim kroku vznikla na izemi mésta sit’ 30 stanic méficich prasny spad a SO, (Jurek,
2007). V 80. letech byla tato sit’ nahrazena pouze tfemi stanicemi: OHS, Capka Choda a
Flora. V roce 1994 doslo k dal§i zméné. Od tohoto roku zacalo fungovat celkem 5
méficich stanic. Byly to stanice Olomouc (spravovana CHMU), Olomouc-Smeralova
(spravovana Zdravotnim ustavem) a tfi stanice méstského monitoringu: Radnice,

Olomouc-Hotel (nahrazena od I1./2004 stanici Olomouc-Velkomoravska) a Olomouc-
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Hodolany. Tyto stanice mély zmapovat tfi riznd mista ve mésté. Stanice Radnice
reprezentovala klidovou zénu v centru mésta, stanice Olomouc-Hotel a Olomouc-
Velkomoravska oblast hust¢ obydlenou a zatizenou dopravou a stanice Olomouc-
Hodolany prtimyslovou zoénu. Na téchto tfech, resp. Ctyfech stanicich se zacalo
s méfenim teploty, Casu, vodnich srdzek, koncentraci SO;, NO;, NO, polétavého
prachu a Os.

Vysledky méfeni ze stanic méstského monitoringu byly kazdoro¢né zpracovany
do ro¢enky Monitoring ovzdusi mésta Olomouce, ktera pak slouzila jako podklad pro
Uzemni plan mésta Olomouce, projektantiim, investoriim a studentim. Vysledky byly
také predavany CHMU, ktery je pak zveiejiioval ve svych roéenkach. Ze zpracovanych
méteni vyplynulo, Ze ovzdu$i na Gzemi mésta Olomouce je hodnoceno jako mirné
ZhorSené.

V roce 2004 byla zruSena stanice Radnice na Hornim namésti, protoze
dlouhodobé vykazovala nizké koncentrace skodlivin a diky dokonéené plynofikaci
v centru pozbyla svoji funkci. Na poc¢atku roku 2008 byla ale opét uvedena do provozu.

Diky Natizeni vlady ¢. 350/2002 Sb., kterd ptebira definice pravnich ptedpisii
EU, a diky pierostlé zeleni kolem stanice, bylo nutno stanici umisténou v Hotelovém
dom¢ na ulici Velkomoravska premistit. Stalo se tak na zacatku roku 2004. Néahradni
stanovi§t¢ se nachazi ve stejné ulici, v arealu stfedniho odborného ucilisté. Diky
pfemisténi je zde moZnost zachytit zmény po otevieni jizni rychlostni komunikace R 35
09 (Monitoring ovzdusi, online).

Jedina stanice v Hodolanech, umisténa v arealu podniku Ceské drozd’arenské

a.s. Olomouc, zlstala beze zmény.
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4 Vysledky prace

4.1 Intenzita dopravy ve mésté

Jiz nékolik desitek let funguje v Olomouci sit’ monitorovacich stanic. Jak uz
bylo feCeno, cilem této diplomové prace je zachytit, popsat a zanalyzovat stav
venkovniho ovzdusi znecisténého ptizemnim ozonem v Olomouci. To vse za obdobi
1996-2005.

Jednim z vyznamnych zdroji znecisténi ovzdusi je bezesporu silni¢ni doprava.
V piiloze B mame vysledky ze s¢itani dopravy, které mapuji situaci v Olomouci za
poslednich deset let. Napft. stanice Olomouc-Hotel, resp. Olomouc-Velkomoravska se
nachazi pobliz silnice ¢islo 35 soznacenim 7-5381 a 7-5382. Na tuseku 7-5381 se
intenzita dopravy za poslednich deset let zvysila z 16027 vozl na 32446 vozu, cozZ je o
cely dvojnasobek. Bezesporu se tato situace negativné odrazi na stavu ovzdu$i ve

sledované lokalité. Tato problematika by si ale vyZadovala samostatnou studii.

4.2 Prumérné mésic¢ni koncentrace O; v Olomouci

Nameétené koncentrace piizemniho ozonu na vSech sledovanych stanicich
vykazuji béhem kalendainiho roku stejné trendy. Nejniz§i koncentrace jsou
zaznamenany v chladnych mésicich (v zimé), nejvyssi pak v mésicich teplych (v 1étg),
coz odpovida teorii, kdy a za jakych podminek pfizemni ozon vznika. Dulezitym
poznatkem je bezesporu fakt, ze se nejvysSi hodnoty vyskytuji zpravidla v prvni
poloviné roku, coz jde velice dobfe poznat napiiklad z grafu na obrazku 2. V mésicich
dubnu a kvétnu se zaznamenavaji nejen nejvyssi primérmné koncentrace, ale i nejvyssi
maximalni @ minimalni koncentrace. V piiloze C.1 mame piehledné zpracované grafy
primérnych mésicnich koncentraci pfizemniho ozonu namétenych na stanici Olomouc-
Smeralova V letech 1996 az 2005 pro kazdy rok sledovaného desetileti zvlast. Z téchto
grafii je zfejmé, Zze byla koncentrace 100 pg-m'3 prekrocena na stanici Olomouc-
Smeralova pouze v dubnu 1996. Jiz nasledujictho roku doslo k vyraznému zlepieni.
Trend, kdy se nejvysSi hodnoty koncentraci ptfizemniho ozonu pohybovaly kolem

hranice 70 ug-m’3, byl porusen az v letech 2000, 2001, 2002 a 2003.
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Obr. 2 Primérné, maximalni a minimalni mési¢ni koncentrace ptizemniho ozonu
namétené v letech 1996-2005 na stanici Olomouc-Smeralova (podle podkladt z
databaze ISKO)

Primérné, maximalni a minimalni mésicni koncentrace O,
Olomouc-Smeralova
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V bieznu 1996 se zaCalo s méfenim piizemniho ozonu i na stanici Olomouc-
Hotel. S ptestavkou v letech 1999-2001 trvalo méfeni az do roku 2003. Na né pak
navazovalo méfeni na stanici Olomouc-Velkomoravska, ktera se nachazi ve stejné
lokalité. V grafu na obrazku 3 si mizeme povSimnout, Ze se prubc¢h primérnych
koncentraci Oz béhem roku na stanici Olomouc-Hotel vyrazné nelisi od prib&hu, ktery
v chladnych mésicich roku a vys$si koncentrace naopak v mésicich teplych. Zarazejici je
necekany pokles minimalnich koncentraci O3 Vv unoru a bieznu, ktery je zpiisoben
rokem 2002, kdy se po tfech letech zaal pfizemni ozon na této stanici znovu méfit.
S nejvétsi  pravdépodobnosti jde 0 chybu na pfistroji. Trend dal$iho prab&hu
minimalnich koncentraci pfizemniho ozonu a také pribéh maximalnich koncentraci
odpovida prubéhu na predeslé stanici. V priloze C.2 se nachdzi sada grafi primérnych
mésicnich koncentraci pfizemniho ozonu na stanici Olomouc-Hotel za métené roky.
Zde je videt, ze se od roku 1996 postupné zvySovaly hodnoty koncentraci O3z az do roku
1998, kdy se dostaly nad hranici 60 pgrm®. Po neméfeném mezidobi doslo opét
k poklesu, kdy se nejvyssi primérné mési¢ni koncentrace ptizemniho pohybuji pouze
kolem 40 ug-m’3. V porovnani s prumérnymi mési¢nimi koncentracemi piizemniho

ozonu na ptredeslé stanici ve stejnych letech jsou tyto mnohem nizsi.
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Obr. 3 Primérné, maximalni a minimalni mési¢ni koncentrace ptizemniho ozonu
naméfené na stanici Olomouc-Hotel v letech 1996-1998 a 2002-2003 (podle podkladt z
databaze ISKO a Magistratu mésta Olomouce)

Primérné mésicni koncentrace O,
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002-2003

120,0
100,0
80,0
f:e 60,0 /’—'\¥ —
— —‘\A
40,0 / \ ~
20,0

0,0

l. Il . Ivo Vo VL VIL VL IX X. XL XI.

Pram. koncentrace Max. koncentrace Min. koncentrace

Obr. 4 Primérné, maximalni a minimalni mési¢ni koncentrace ptizemniho ozonu
naméfené na stanici Olomouc-Velkomoravska v letech 2004-2006 (podle podklada z
databaze ISKO a Magistratu mésta Olomouce)
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V grafu na obrazku 4 mame pribéh primérnych mésic¢nich koncentraci od roku
2004 aZz do roku 2006. Oproti vysledkiim z pfedeslych dvou stanic se zde setkavame
sodlisnym ro¢nim chodem. Nejvyssi primérné mésicni koncentrace zde byly
zaznamenany az ve druhé poloviné roku. DalSim odliSnym jevem je té€snost mezi

maximalnimi a minimalnimi mésicnimi koncentracemi Ogs, kterd se opakuje ve vSech
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mésicich roku. Totozny je ro¢ni chod s vyskytem nejvysSich koncentraci v teplych
koncentrace pfizemniho ozonu na stanici Olomouc-Velkomoravska v letech 2004-2006
se pohybuji kolem hranice 40 pgm™ stejné jako v piedeslych letech na stanici
Olomouc-Hotel a opét zdaleka nedosahuji koncentraci namétenych na stanici Olomouc-
Smeralova. V piiloze C.3 to dokazuji grafy jednotlivych sledovanych let na stanici
Olomouc-Velkomoravska. Naproti pfedchozim grafim z piiloh C.1 a C.2 je patrny
témet vyrovnany prubéh primérnych meési¢nich koncentraci O3z b&hem vSech tii
sledovanych let s vyjimkou nevyraznych poklesti v zimnich mésicich.

Jiz z ptedeslych tii grafii se dalo snadno vy¢ist, ze se zfejmé diky rdzu pocasi a
zvySujicimu se po€tu vozidel, které projizdi denné¢ Olomouci, né€které roky 1is§i od
ostatnich, a to co se ty¢e naméfenych primérnych koncentraci pfizemniho ozonu. V
nasledujicim grafu na obrazku 5 a dale ve grafech pro jednotlivé mésice v roce v piiloze
C.4, C.5 a C.6 je jiz GipIné srovnani celé fady let, a to pro stanice Olomouc-Smeralova,
Olomouc-Hotel i Olomouc-Velkomoravska. Na prvni jmenované stanici se od ostatnich
let vyrazné odliSuje rok 2000 (s vyjimkou dubna, kvétna a ¢ervna, kdy se koncentrace
O3 v tomto roce pohybuji mezi nejvyssimi za vSech deset let). Tento rok vykazuje jinak
nejnizsi koncentrace vubec. Nejzietelnéji je to vidét na grafech v piiloze C.4. Naopak
nejhorsi situace byla zaznamenana v roce 1996. Hodnoty koncentraci béhem tohoto
roku dosahuji nejvyssi hranice ve vSech mésicich, krom¢ ledna, Cervence a zafi. Ze
vSech dvanacti grafii je zifejmé, Ze nejkritictéjSimi beéhem kalendainiho roku jsou
bfezen, duben, kvéten, Cerven, Cervenec a srpen. Jisté je to zpusobeno slune¢ni aktivitou
a teplejSim pocasim. Naopak mésice jako leden nebo prosinec jsou uz podle oéekavani

cvwr

podminky pro vznik ptizemniho ozonu. Na stanici Olomouc-Hotel (ptiloha C.5) je od
ledna do srpna nejkritictéjsi situace v roce 1998. Porovnani let 2004-2006 na stanici
Olomouc-Velkomoravska (pfiloha C.6) nevykazuje v zadném mésici vyraznéjsi vykyv.
V grafu na obrazku 5 je zfetelné zachycen pribéh chodu primérnych rocnich
koncentraci Oz na stanici Olomouc-Smeralova. Znovu si zde miZeme pov§imnout
vyrazné vysSich koncentraci pfizemniho ozonu v roce 1996 a nasledného klesani béhem
dalsich ti let. Od roku 2000, nasleduje opétovné stoupani az ke kulminaci v roce 2003.

Dale nasleduje klesani az do roku 2005. Za povSimnuti stoji minimalni koncentrace
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vroce 2000 a vykyv maximalnich koncentraci v roce 2003. Ale i pfesto je prib&h

pramérnych ro¢nich koncentraci pfizemniho ozonu na této stanici celkem vyrovnany.

Obr. 5 Primérné, maximalni a minimalni ro¢ni koncentrace pfizemniho ozonu
naméiené v letech 1996-2005 na stanici Olomouc-Smeralova (podle podkladi z
databaze ISKO)
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Obr. 6 Primérné, maximalni a minimalni ro¢ni koncentrace piizemniho ozonu
naméfené na stanici Olomouc-Hotel v letech 1996-1998 a 2002-2003 (podle podkladi z
databaze ISKO a Magistratu mésta Olomouce)
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Na obrazku 6 se nachazi graf, kde je zachycen pribéh chodu primérnych
ro¢nich koncentraci pfizemniho ozonu na stanicich Olomouc-Hotel. Vyrazny je prudky
vzestup koncentraci O3 Vv letech 1996-1998, ktery konéi s koncem méfeni na této stanici.
Dalsi ¢ast grafu, roky 2002—-2003, se nachazi fadové o 10 ug-m'3 nize. Tyto koncentrace
pochazi z let, kdy se na stanici zacalo opét méfit. Protoze jde ale pouze o dva roky, neda
se dobfe zadny trend vypozorovat. Témét nulové minimalni koncentrace O3 v roce 2002

byly jiz komentovany dfive.

Obr. 7 Primérné, maximalni a minimalni ro¢ni koncentrace pfizemniho ozonu
naméfené na stanici Olomouc-Velkomoravska v letech 2004-2006 (podle podkladii z
databaze ISKO a Magistratu mésta Olomouce)
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Pro popséni situace na stanici Olomouc-Velkomoravska slouzi graf na obrazku
7. Mame zde prubéh pouze tii let, a piesto je zde ziejmé, Ze se vSechny roky od sebe
nijak vyrazné neodliSuji. Primérné ro¢ni koncentrace pfizemniho ozonu se pohybuji

3

mezi 20 a 40 pgm™. Celkové je rozptyl mezi maximalnimi a minimalnimi

koncentracemi mensi nez naptiklad na stanici Olomouc-Smeralova.

4.3 Prumérné mésiéni koncentrace NO,a NO, v Olomouci

S pritomnosti ptfizemniho ozonu v ovzdusi bezprostfedné souvisi pfitomnost
latky, ze které O3 vznika, tedy piitomnost oxidu dusiku. Do této prace musi byt tedy

zahrnuta i analyza NO, a NOy.
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Situace na stanici Olomouc-Smeralova béhem kalendainiho roku je zachycena
v grafech na obr. 8 a 9. Ro¢ni pribéh chodu naméfenych koncentraci NO;, piesné
naopak kopiruje chod koncentraci pfizemniho ozonu na této stanici (obr. 2). Nejvyssi
hodnoty koncentraci NO; i NOy jsou zaznamenany v chladnych mésicich, coz je ziejmé
zpiisobeno nastupem topné sezény. Stanici Olomouc-Smeralova pravdépodobng
ovliviiuje mistni teplarna. Naopak v teplych mésicich, zvlast¢ pak v prvni poloviné
roku, dochazi k poklesu koncentraci, coz je zpisobeno koncem topné sezény a
nastupem podminek piithodnych pro tvorbu pfizemniho ozonu. V porovnani s grafem na
obr. 2 z chodu koncentraci piizemniho ozonu na stanici Olomouc-Smeralova je ziejmé,
7e pii narlstu téchto koncentraci dochazi k pfimo umérmnému snizovani koncentraci

NO;, a naopak.

Obr. 8 Primérné, maximalni a minimalni mési¢ni koncentrace NO, naméfené v letech
1996-2005 na stanici Olomouc-Smeralova (podle podkladi z databaze ISKO)
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Podobna situace se opakuje na stejné stanici 1 v piipadé koncentraci NOy, coz je
ziejmé z grafu na obrazku 9. Zde se nejvyssi maximalni koncentrace vyskytuji v lednu a
unoru. Naopak nejniz§i hodnoty jak maximalnich, tak i minimélnich koncentraci, jsou

zaznamenany v ¢ervnu, ¢ervenci a srpnu.
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Obr. 9 Primérné, maximalni a minimalni mési¢ni koncentrace NOy naméfené v letech
1996-2005 na stanici Olomouc-Smeralova (podle podkladu z databaze ISKO)
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V ptiloze D.1 a D.2 mame sadu deseti, resp. dvaceti grafii ze stanice Olomouc-
Smeralova, které nam déavaji podrobnéjsi nahled do popisované situace. Vechny se
shoduji v tom, Ze se béhem chladnych mésicii zaznamenévaji vyssi koncentrace oxidl
dusiku, naopak v teplych mésicich dochazi k poklesu, ktery je ziejmé zpisoben
zvySenou slune¢ni aktivitou a stim spojenou tvorbou ptizemniho ozonu. Tato
sloucenina se tak spotiebovava na vyrobu O3 a tim v ovzdusi opticky ubyva. Relativné
nejkritictéjSim rokem v piipadé NO; byl rok 1996, kdy se nejvyssi primérné mésicni
koncentrace pohybovaly tésné pod hranici 60 ug-m'?’ (v unoru). Po zlepSovani situace se
v roce 2001 opét vratily tentokrat lednové koncentrace na tuto hodnotu. Dalsi roky ale
dochdzelo k postupnému snizovani koncentraci NO,. Roc¢ni chod primémych
mesicnich koncentraci NOy na této stanici byl po celych deset sledovanych let pomérné
vyrovnany. Relativné nejvyssi koncentrace se vyskytovaly v prvnich letech, tedy v roce
1996 a 1997. Vyraznou odchylkou od normalu je ndhly vykyv unorové koncentrace
v roce 1998, ktery se bude opakovat 1 na jinych stanicich (pfiloha D.2).

Z vysledku ze stanic Olomouc-Hotel a Olomouc-Velkomoravska lze snadno
vycist, ze se opét vyssi koncentrace NO; i NOy vyskytuji v chladnych mésicich (obr. 10
a 11). Nenasleduje ale vystfidani za nizsi koncentrace Vv teplych mésicich, kdy jsou
oxidy dusiku spotfebovany na tvorbu pfizemniho ozonu, ale tyto hodnoty zlstavaji
skoro na stejné urovni. Pokud se vratime k situaci v chodu koncentraci pfizemniho

ozonu na stanici Olomouc-Smeralova, Olomouc-Hotel a Olomouc-Velkomoravska,
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miiZeme vypozorovat, Ze se na stanici Olomouc-Smeralova V letnich mésicich zfejmé
vyskytuji takové podminky, které napomdhaji vzniku pfizemniho ozonu ve vétsi mife,
kdezto v lokalit¢ Velkomoravska tyto podminky nejsou, resp. jsou zde v mensi mife.
Proto je tu v letnich mésicich méfena mnohem niz$i koncentrace ptizemniho ozonu, nez
by se dalo oc¢ekavat. Naproti tomu koncentrace oxidii dusiku neustale nariistaji. Dalsi
moznosti je, ze sice pfizemni ozon vznikd, ale je rychleji odbouravan nez na pozad'ové
stanici Olomouc-Smeralova. Kazdopadné na stanicich Olomouc-Hotel i Olomouc-
Velkomoravska je mnohem vyraznéjsi vliv automobilové dopravy, nez na stanici

Olomouc-Smeralova.

Obr. 10 Primérné, maximalni a minimalni mési¢ni hodnoty NO, naméfené na stanici
Olomouc-Velkomoravska v letech 2004-2006 (podle podkladu z databaze ISKO a
Magistratu mésta Olomouce)
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Na grafu maximalnich koncentraci NO, na obr. 10 na stanici Olomouc-
Velkomoravska zlet 2004-2006 mame tentokrat jiny prubéh chodu b&éhem roku.
Maximum hodnot se vyskytuje pfedev§sim v lednu a po kratkém klesdni az do srpna
dochézi k opétovnému narlstu, ktery konci zase az v lednu. Jina situace je ale v piipadé
minimalnich koncentraci. Ty jsou Vv lednu nejnizs$i a az do bifezna stoupaji. Nasleduje
klesani, které kon¢i v srpnu a po zafijovém stoupani tato kiivka opét klesa. Na grafu na
obr. 11 je trend u koncentraci NOy naméfenych na stanici Olomouc-Hotel Upln¢€ jiny.
Nejvyssi jsou zachyceny v prvnich dvou mésicich roku a po vyrazném poklesu v prvni

poloviné roku dochdzi v mésici Cervenci k nahlému vzestupu, ktery opét vystiida
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klesani az do konce prosince. V porovnani se stanici Olomouc-Smeralova byly v letech
1996-1998 a v roce 2002 naméteny skoro dvojndsobné hodnoty koncentraci NOy, za

coz beze sporu muze blizkost frekventované pozemni komunikace.

Obr. 11 Primérné, maximalni a minimalni mési¢ni koncentrace NOy naméiené v letech
1996-1998 a 2002 na stanici Olomouc-Hotel (podle podkladt z databaze ISKO)
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Pokud se vratime zpét ke koncentracim NO,, mame v pfilohach D.1, D.3 a D.4
podrobnéjsi grafy primérnych meési¢nich koncentraci pro jednotlivé roky na stanici
Olomouc-Smeralova, Olomouc-Hotel a Olomouc-Velkomoravska. Na prvné jmenované
stanici je po celych deset sledovanych let zaznamenan stale stejny prubéh rocniho
chodu. Na dalSich dvou stanicich se ale kazdy ze Ctyf zachycenych let chova nejen
jinak, nez tomu bylo na stanici Olomouc-Smeralova, ale zvlasté priib&h mési¢nich
koncentraci NO; na stanici Olomouc-Velkomoravska je kazdy rok jiny.

Za povSimnuti stoji graf v pfiloze D.3, ktery zachycuje chod koncentraci NO; na
stanici Olomouc-Hotel v jediném roce, kdy se NO, méfilo, tedy v roce 2003. Tyto
hodnoty jsou dvojnasobné¢ a nékdy i vicenasobné vyssi nez napiiklad na stanici
Olomouc-Smeralova.

V ptiloze D.2 mame pro doplnéni situace v lokalité Smeralova grafy chodu
koncentraci NOy pro jednotlivé roky. Vyrazné jiny je rok 1998, konkrétné situace
zaznamenana v unoru, kdy dochéazi k nebyvalému vzestupu téchto koncentraci. Tato
situace je zachycena nejen na stanici Olomouc-Smeralova, ale i dale na stanici

Olomouc-Hotel v ptiloze D.5. Tato shoda pfimo vylucuje jakoukoliv chybu v méfeni,
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protoze je velmi mala pravdépodobnost, ze by se ta sama chyba stala na dvou stanicich
V jeden mésic najednou, zvlast¢ pokud provadély méfeni dvé organizace nezavisle na
sobg.

V piipadé NOyse na stanici Olomouc-Smeralova (ptiloha D.2) pohybuji nejvyssi
koncentrace v prvnich tiech letech, a to kolem 80 pg'm™, nejnizsi kolem 15 pg'm™. Od
roku 1999 dochazi ke zmén¢, kdy primérné hodnoty koncentraci klesaji. Nejvyssi
pohybuiji ale stale kolem 15 az 20 pg-m™. Na stanici Olomouc-Hotel (pfiloha D.5) jsou
vSechny koncentrace vyrazné vys$si nez na predeslé stanici. Nejvyssi prekracuji hranici

160 pg'm™. Viibec nejvyssi primérna koncentrace NOy byla zmé&fena v unoru 1998 na

stanici Olomouc-Hotel a prekracuje jako jedina limit 180 pug-m™.

Obr. 12 Primérné, maximalni a minimalni ro¢ni koncentrace NO, namé&iené v letech
1996-2005 na stanici Olomouc-Smeralova (podle podkladi z databaze ISKO)
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Na grafech na obrazcich 12 a 13 mameé opét piehledné srovnani ro¢nich pruméra
NO, na stanicich Olomouc-Smeralova a Olomouc-Velkomoravska, které nasledné

dopliyji grafy primérnych koncentraci podle mésicti roku v ptiloze D.6 a D.7.
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Obr. 13 Primérné, maximalni a minimalni ro¢ni koncentrace NO, naméfené na stanici
Olomouc-Velkomoravska v letech 2004-2006 (podle podkladii z databaze ISKO a
Magistratu mésta Olomouce)
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Z ptedeslych dvou grafii se d4 snadno vycist, Ze nejhorsi situace, co se tyce
piitomnosti NO, v ovzdusi, byla na stanici Olomouc-Smeralova V prvnich tiech
sledovanych letech (obr. 12). Po poklesu v letech 1999-2001 doslo k nepatrnému
nartstu a nasledné stagnaci. V lokalité¢ Velkomoravska mame pouze omezené obdobi
pro sledovani. I piesto je zde vidét, Ze od roku 2004 dochazi k neustalému stoupani
trvajicimu az do roku 2006 (obr 13).

Nejzajimavéjsi prubéh v ptiloze D.6 ma graf unorovych koncentraci NO,. Zde se
vyrazné odliSuji roky 1996, 1998 a 2003, které casto obsazovaly v jednotlivych
mésicich prvni mista v hodnoceni nejvysSich naméfenych koncentraci NO,. Dal§im
zajimavym grafem jsou srpnové koncentrace a témét dvojnasobek v roce 1998. Roky
1996, 1998 a 2003 se tedy mohou zafadit mezi nejzneCisténéjsi ve sledovaném
desetileti, a to nejen v ptipad€ koncentraci NO,. Vysledky v ptiloze D.7 vykazuji témét
ve vSech mésicich stoupajici tendenci. Jinak feeno se koncentrace kazdym rokem
navysuji.

Graf primérnych, maximalnich a minimélnich ro¢nich koncentraci NOy na
obrazku 14 ze stanice Olomouc-Smeralova vykazuje stejny priibéh jako v piipadé NO,
na obrazku 12 ze stejné stanice. Na stanici Olomouc-Hotel v grafu na obr. 15 je situace
velmi chaotickd a data se tu nijak porovnavat nedaji. Pouze se da fici, Ze V pfipadé

maximalnich hodnot NOy rok 1996 s vyrazné vys$S§imi hodnotami vystiidal rok 1997
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S vyrazné nizS§imi hodnotami a tento trend se opakuje. Primérné koncentrace NOy

vykazuji stoupajici tendenci.

Obr. 14 Primérné, maximalni a minimalni ro¢ni koncentrace NOy naméfené na stanici
Olomouc-Smeralova v letech 1996-2005 (podle podkladt z databaze ISKO)
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Obr. 15 Primérné, maximalni a minimalni ro¢ni koncentrace NOy naméiené v letech
1996-1998, 2002 na stanici Olomouc-Hotel (podle podkladt z databaze ISKO)
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Podrobné¢jsi nahled davaji jednotlivé grafy v ptiloze D.8. Kromé tnora, kdy opét
vystupuji roky 1996 a 1998 vyrazné nad ostatni, je zde jesté leden, kde se vyskytuji

nejvyssi koncentrace v roce 1996. Ty az do roku 1999 klesaji a po stoupani do roku
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2002 dochazi zase k mirnému klesani. V ostatnich mésicich byly po celych deset let
méfeny podobné hodnoty. V ptiloze D.9 je situace Upln¢ jina. Zatimco napiiklad
v lednu byly nejvyssi koncentrace NOx naméfeny v roce 1996 (dokonce Ctyfikrat vyssi
nez vroce 1998 ve stejném mesici), v inoru je situace Uplné opacnd a koncentrace
Zroku 1996 jsou najednou poloviéni nez v roce 1998. Celkové se da ale shrnout, ze

maji obecné koncentrace NOy naméfené na této stanici stoupajici tendenci.

4.4 Denni chod koncentraci Oz a NO,

K nésledujici analyze je zapottfebi vlastnit data o hodinovych primérech O3 a
NO, Bohuzel nejsou k dispozici ze stanice Olomouc-Smeralova, takze se musime
spokojit pouze s daty ze stanic Olomouc-Hotel a Olomouc-Velkomoravska, k cemuz

nam slouzi grafy na obr. 16 a 17.

Obr. 16 Denni chod primérnych hodinovych koncentraci O3 v jednotlivych dnech
tydne naméteny na stanici Olomouc-Hotel v letech 2002-2003 (podle podklada z
databaze Magistratu mésta Olomouce)
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Pfi porovnavani chodu koncentraci pfizemniho ozonu v pribéhu jednotlivych
dnt tydne ziskavame na obou stanicich odlisné vysledky. Co je pro ob¢ stanice
spole¢né, je denni chod. Vzdy se jedna 0 denni maximum v odpolednich hodinach,
ziejmé v disledku dopravnich Spicek a denniho teplotniho maxima, a denni minimum
Vv ¢asnych rannich hodinach kolem 6. a 7. hodiny. Nejvyssi koncentrace O3 na stanici

Olomouc-Hotel jsou zaznamenany béhem sobot, ned€li a kupodivu i ¢tvrtkd. Vikendova
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maxima jsou ziejme spojena se zvySenim koncentrace dopravy, kdy se obyvatelé¢ mésta

v

béhem pond¢lku a uterku (obr. 16).

Obr. 17 Denni chod primérnych hodinovych koncentraci O3 v jednotlivych dnech
tydne naméfené na stanici Olomouc-Velkomoravska v letech 2004-2006 (podle
podkladil z databaze Magistratu mésta Olomouce)
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Na stanici Olomouc-Velkomoravska na obr. 17 jsou v odpolednich hodinach
zaznamenany maximalni koncentrace ptizemniho ozonu béhem uterkd, stied, ctvrtkl a
sobot. Naopak minimalni koncentrace ptizemniho ozonu jsou v tuto dobu o nedélich a
pondélcich.

Jak jiz bylo feeno, minimalni koncentrace O3 na obou sledovanych stanicich
jsou vzdy naméfeny V ¢asnych rannich hodinach. Na stanici Olomouc-Hotel to je béhem
ned¢li. Naopak na stanici Olomouc-Velkomoravska jsou vykazovany Vv této dobé
nejvyssi hodnoty koncentraci nejen o nedé€lich, ale i v pond¢€lcich a utercich. Za tuto
situaci je zfejmé opét zodpovédné vikendové cestovani a nasledné vyjezd nakladnich
aut na silnice po vikendovém zékazu.
zachyceny béhem uterkt a patkd. Na stanici Olomouc-Velkomoravska jsou to patky a
soboty, coz opét ovliviiuje zfejme meénici se objem tranzitni dopravy.

Pro doplnéni ptedeSlych grafi nam slouzi statistiky o oxidu dusi¢itém

Vv nasledujicich dvou grafech na obr. 18 a 19. Z nich se da pfiblizné zmapovat objem
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dopravy v pribéhu jednotlivych sledovanych dni. Na stanici Olomouc-Hotel je opét
patrny denni chod s jednim maximem v odpolednich hodinach a jednim minimem
v rannich hodinach (obr. 18), coz potvrzuje piedeslé hodnoceni denniho chodu

pramérnych hodinovych koncentraci ptizemniho ozonu na této stanici.

Obr. 18 Denni chod primérnych hodinovych koncentraci NO; v jednotlivych dnech
tydne namétené v roce 2003 na stanici Olomouc-Hotel (podle podkladi z databaze
Magistratu mésta Olomouce)
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Obr. 19 Denni chod primérnych hodinovych koncentraci NO; Vv jednotlivych dnech
tydne naméteny Vv letech 2004-2006 na stanici Olomouc-Velkomoravska (podle
podkladil z databaze Magistratu mésta Olomouce)
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Na stanici Olomouc-Velkomoravska jsou maxima dvé, a to v ¢asnych rannich
hodinach, a potom opét v odpolednich hodinach (obr. 19). Mezi jiz zmifovanou 5. az
11. hodinou nejsou dobré podminky pro vznik pfizemniho ozonu a tudiz se NO,
nespotiebovava a pouze jeji koncentrace roste.

V piiloze E.1 mame k doplnéni popisované problematiky sadu grafii, na kterych
je zfetelny denni chod primérnych hodinovych koncentraci pro kazdy den tydne. Grafy
se vztahuji pouze k situaci na stanici Olomouc-Velkomoravska, protoze se zde jedna o
statistiky za tfi roky. Na stanici Olomouc-Hotel se NO, mé&iil pouze jeden rok, a proto
byla tato data vyloucena z analyzy.

Pokud se podrobnéji podivame na jiz zminované grafy, denni chod koncentraci
Oz a NO; vykazuje dva rozdilné trendy. V nedéli a pondéli se kiivky obou sloucenin za
cely den neprotnou a zvlasté v nedéli je v dennim chodu koncentraci zachycen ptimo
umérny pokles i vzestup O3z a NO,. Naopak ve zbytku tydne dochézi pravidelné mezi
11. a 12. hodinou dopoledni k vyraznému vzestupu koncentraci pfizemniho ozonu.
V tuto dobu dojde k protnuti kiivek obou slou¢enin a az do vecernich hodin (kolem 19.
hodiny) vykazuji koncentrace O3 vy$$i hodnoty nez koncentrace NO,. V tuto dobu
dochdzi k opétovnému protnuti kiivek a rapidnimu snizovani koncentraci ptizemniho
ozonu Vv dtsledku odbouravani této slouceniny.

V teoretické Casti této prace byl zminovan tzv. vikendovy efekt, ktery byl
popsan skupinou odbornikli ve staté Arizona. K potvrzeni této skutecnosti a hlavné
k porovnani popisované situace se situaci v Olomouci slouzi nasledujici grafy na obr.
20 a 21. Na obou grafech je zarazejici upln¢ odlisSny chod koncentraci ptizemniho
0zonu V pracovnim tydnu a o vikendu. Na stanici Olomouc-Hotel vykazuji primérné
vikendové koncentrace béhem denniho chodu po celou dobu mnohem vys$si hodnoty
nez pruméré koncentrace b&hem pracovnich dnt. V nasledujicich tfech letech,
tentokrate na stanici Olomouc-Velkomoravskd, je ale situace pfesné opacna. Po cely
den koncentrace ptizemniho ozonu o vikendu nepiekroc¢i stejné koncentrace namétené
béhem pracovnich dnd. K doplnéni popisovanych skutecnosti slouzi grafy dennich
chodi primérnych hodinovych koncentraci NO; na obou sledovanych stanicich
v priloze E.2. Z nich se da snadno zjistit, Ze se koncentrace dopravy u téchto stanic o
vikendu i ve zbytku tydne nijak vyrazné neliSi a proto jsou vySe zjisténé informace o

pfizemnim ozonu velmi zarazejici.
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Obr. 20 Denni chod pramérnych hodinovych koncentraci O3 ve dnech pracovniho
tydne a o vikendu namétené na stanici Olomouc-Hotel v letech 2002-2003 (podle
podkladil z databaze Magistratu mésta Olomouce)
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Obr. 21 Denni chod primérnych hodinovych koncentraci O3 ve dnech pracovniho
tydne a o vikendu naméfené na stanici Olomouc-Velkomoravska v letech 2004-2006
(podle podkladl z databaze Magistratu mesta Olomouce)
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4.5 Vliv synoptickych situaci na denni chod koncentraci O;

S tvorbou pfizemniho ozonu nesouvisi pouze automobilova doprava, topné
objekty a skodliviny v ovzdusi s tim spojené, ale i1 aktualni rdz pocasi, tedy teploty a
také povétrnostni situace. Diky dat z CHMU o povétrnostnich situacich se daji vytvofit
grafy Cetnosti jednotlivych synoptickych situaci, které jsou na obr. 22 a dale podrobnéji
v priloze F.1. Zde jsou situace rozdéleny do dvou blokii, aby bylo mozno zhodnotit stav
v letech 2002-2003, kdy se mé&filo na stanici Olomouc-Hotel, a v letech 2004-2006, kdy

se méfilo na stanici Olomouc-Velkomoravska.

Obr. 22 Cetnost synoptickych situaci v letech 2002-2006 nad uzemim Ceské republiky
(podle podkladtt CHMU, online)

Cetnost synoptickych situaci v CR
2002-2006
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Z ptedchoziho grafu na obrazku 22 je zietelné, Ze nejvétsi podil sledovaného
obdobi prochazela nad Ceskem brazda postupujici pies stiedni Evropu (Bp). Tato
situace se opakuje vyhradné v letnich mé&sicich, a to jen kratce. Bude mit tedy piimou
souvislost s tvorbou a odbouravanim ptizemniho ozonu na uzemi mésta Olomouce, coZ
je ztetelné na grafech dennich chodl@ primérnych hodinovych teplot a primérnych
hodinovych koncentraci O3 pii této povétrnostni situaci v prilohach F.2 a F.3. Je zde
zfetelny nartist teploty po 11. hodiné a s tim spojené zvySeni koncentraci ptizemniho
ozonu. Zvlasté je tento jev patrny na grafu ze stanice Olomouc-Velkomoravska. Po 15.
hoding ale dochazi ke stejné rychlému odbouravani Os. Podle Cetnosti povétrnostnich
situaci na sledovanych stanicich viditelné na grafu v ptiloze F.1 mizeme vysledovat, Ze

tato situace obsadila prvni misto v obou obdobich.
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O néco mén¢ Castéjsi, presnéji 0 4 %, se opakovala zapadni cyklonalni situace
(Wc), severovychodni cyklonalni situace (Nec) a jihozapadni cyklonalni situace
(SWc2). Vyskyt zapadni cyklonalni situace je obvykle evidovan po cely rok, ¢astéji pak
V letnich a zimnich mésicich. Vétsi podil vyskytu byl zaznamenan (piiloha F.1)
v prvnich dvou sledovanych letech, tedy v prubéhu let 2002 a 2003. Podle grafu
denniho chodu primérnych hodinovych teplot a primérnych hodinovych koncentraci
pfizemniho ozonu ze stanice Olomouc-Hotel v piiloze F.2 neni patrny vyraznéjsi
vzestup teplot ani koncentraci Os. Zato ve stejném grafu ze stanice Olomouc-
Velkomoravska v ptiloze F.3 je zachycen podobny denni chod jako u jiz popisované
brazdy postupujici pres stiedni Evropu. Opét zde dochazi od 11. hodiny k vzestupu
teploty a s tim i k vzestupu koncentraci pfizemniho ozonu, coz opét kon¢i ve vecernich
hodinach.

Severovychodni cyklonalni situace se vytvaii nejéastéji uprostied léta. Cetngjsi
byla v letech 2002-2003. Denni chod primérnych hodinovych teplot i pramérnych
hodinovych koncentraci ptizemniho ozonu je pfi této situaci konstantni. Pii jihozédpadni
cyklondlni situaci, kterd se objevuje pfevazné od kvétna do zafi, tedy v dobé, kdy jsou
koncentrace ptizemniho ozonu v poméru celého roku na maximu, se opét setkdvame
s prudkym stoupanim primérnych hodinovych koncentraci pfizemniho ozonu Vv pribéhu
dne. Tentokrate dochazi k vzestupu jiz kolem 10. hodiny dopoledni a po kulminaci
kolem 15. hodiny odpoledni koncentrace az do ¢asnych rannich hodin klesaji.

Po 5 % cetnosti vyskytu maji severozapadni cyklonalni situace (NWc), brazda
nizkého tlaku nad stfedni Evropou (B) a jihovychodni anticyklonalni situace (Sea).
Severozapadni cyklonalni situace byla v letech 2002-2003 az ¢Etrnactou nejéasté;si
povétrnostni situaci, kdezto v letech 2004-2006 obsadila v ¢etnosti jiz druhé misto. Jeji
vyskyt je pfevazné v priib&éhu zimy. Pribéh chodu primérnych hodinovych teplot je pfi
této situaci téméf konstantni a ani primérné hodinové koncentrace pfizemniho ozonu
nevykazuji vyraznéjsi vykyv od normalu.

Brézda nizkého tlaku vzduchu nad stiedni Evropou typicka pro duben az kvéten
a fijen az listopad byla Cetnéji zastoupena v letech 2004-2006. V predeslych dvou letech
byl pribéh primérnych hodinovych teplot 1 primérnych hodinovych koncentraci O3
naprosto konstantni v celém dennim chodu. Naproti tomu v letech 2004-2006 vykazuje
graf denniho chodu kolem 8. hodiny ranni vzestup koncentraci pfizemniho ozonu,

kulminaci v odpolednich hodinach a postupné klesani az do ¢asnych rannich hodin.
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Pti jihovychodni anticyklondlni situaci dochazi zvlast€¢ v obdobi let 2004 az
2006 k nejprudsimu stoupani hodinovych koncentraci Oz v pribéhu dne, coz dokazuje,
Ze pti tomto razu pocasi byly pro vznik ptfizemniho ozonu ty nejlepsi podminky.
Dokonce jsou naméfené koncentrace Oz pfi této situaci nejvyssi vibec. V prvnich dvou
letech byla Sea dokonce ¢tvrtou nejcastéjsi synoptickou situaci. V nésledujicich letech
klesla ale az na jedenactou pricku.

Podobny pribéh, jako pii predchozi situaci, je i v pfipad¢ anticyklony nad
sttedni Evropou (A), ktera byla castéjsi v prvnich dvou sledovanych letech. Pribéh
chodu priumérnych hodinovych koncentraci ptizemniho ozonu je opét velice vyrazny a
dosahuje zv1asté na stanici Olomouc-Velkomoravska hodnot vyssich nez 60 pgrm™ (v
pfedchozim ptipad¢ koncentrace dosahovaly hodnoty az 80 ug~m'3).

Cetnost vychodni anticyklonalni situace (Ea) a severovychodni anticyklonélni
situace (Nea) se pohybuji celkové kolem 3 %, ale ¢astéjsi byly v letech 2002 a 2003.
V ptipadé prvni zminované nachazime podobny priibéh jako pti pribehu anticyklony
nad stfedni Evropou, ktery je vyrazn&jsi s daty ze stanice Olomouc-Velkomoravska,
kdezto pfi druhé zminované situaci je denni chod koncentraci pfizemniho ozonu i
teploty témér konstantni.

Pii jihozapadni anticyklonalni situaci (SWa) jsou opét velmi ptiznivé podminky
pro tvorbu piizemniho ozonu, coz opét dokazuji grafy v piiloze F.2 a F.3. Castgji se tato
situace opakovala v letech 2004-2006.

V ptiloze F.4 jsou dale podrobné vysvétlivky ke zkratkdm vSech pouzitych

povétrnostnich situaci.

4.6 Slunecéni zareni a koncentrace ozonu v Olomouci

V souladu s metodikou Chinekeho (2008) byly uréeny denni uhrny
extraterestralniho slune¢niho zafeni Ra a denni hodnoty globélniho slune¢niho zéteni
Rs, a to pro obdobi let 2004-2006. Pro vypocty byla pouzita data o pramérnych,
maximalnich a minimalnich dennich teplotich naméfenych na stanici Olomouc-
Velkomoravska.

Na obr. 23 mame rocni chod obou typt slune¢niho zafeni. Graf
extraterestralniho sluneéniho zafeni tvofi podle océekavani pravidelnou sinusoidu.

Maxima dennich uhrnii extraterestralniho sluneé¢niho zafeni se pohybuji mezi 40 az 45
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MJ/m?/den a jsou vazana na obdobi kolem letniho slunovratu, minima mezi 5 az 10

MJ/m?/den jsou vazana na obdobi zimniho slunovratu.

Obr. 23 Ro¢ni chod extraterestralniho (Ra) a globalniho (Rs) slune¢niho zafeni v
prabéhu let 2004-2006 (vypocitano podle dat z Magistratu mésta Olomouce)
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V chodu hodnot globalniho slune¢niho zafeni jsou patrné Casté absence dat, coz
je zptuisobeno vypadky v méfeni na stanici Olomouc-Velkomoravska. Nejvice dat chybi
zroku 2005. Ale i pfesto muzeme v grafu na obr. 23 vysledovat rozdilné chody
vV kazdém sledovaném roce. Intenzita globalniho slune¢niho zafeni stoupd v prvni
poloving& roku az k hodnotdm mezi 25 a 30 MJ/m?/den. Ale jiz od Eervence dochazi ke
klesani aZ na hodnoty niZ§i nez 5 MJ/m?/den. Pro nazorngjsi pfedstavu mame v piiloze
G pro sledované roky 2004, 2005 a 2006 samostatné grafy ro¢niho chodu Ra a Rs.

Souvislost s tvorbou pfizemniho ozonu nam zfetelné ukazuje graf korelace Rs a
pramérnych dennich koncentraci O3 na obr. 24, stejné tak i korelace Rs a maximalnich
dennich koncentraci O3 na obr. 25. Na obou grafech mizeme vysledovat pozitivni
zéavislost hodnocenych veli¢in, protoze se u prvniho i druhého grafu opakuje, Ze se
vzrustajicimi hodnotami Rs vzrlstaji i koncentrace ptizemniho ozonu. V ptipadé grafu
na obr. 24 jde o tésnéjsi vysledek. Rovnice regrese ma zde tvar y = 9E — 0,7x + 15,87.
V grafu na obr. 25 mame zase strméj$i stoupani spojnice trendu. Rovnice regrese je ve
tvaru y = 2E — 0,6x + 34,02.

57



Obr. 24 Korelace hodnot Rs a primérnych dennich koncentraci O3 na stanici Olomouc-
Velkomoravska v letech 2004-2006 (podle dat z Magistratu mésta Olomouce)

Olomouc-Velkomoravska 2004-2006
korelace Rs a prim. dennich koncentraci O,
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Obr. 25 Korelace hodnot Rs a maximalnich dennich koncentraci O3 na stanici
Olomouc-Velkomoravska v letech 2004-2006 (podle dat z Magistratu mésta Olomouce)

Olomouc-Velkomoravska 2004-2006
korelace Rs a max. dennich koncentraci O,

Rs [MJ/mZ2/den]

Pro doplnéni byly vytvotfeny jeSté dal§i dva grafy na obr. 26 a 27. Jedna o
zavislosti RS a primérnych dennich a maximalnich koncentraci NO,. Jak ndm ale
ukazuji spojnice trendu, nebyla zde nalezena skoro zadna zavislost a navic zvlasté

v grafu na obr. 27 muzeme vysledovat zna¢ny rozptyl hodnocenych veli¢in.
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Obr. 26 Korelace hodnot Rs a primérnych dennich koncentraci NO- na stanici
Olomouc-Velkomoravska v letech 2004-2006 (podle dat z Magistratu mésta Olomouce)
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Obr. 27 Korelace hodnot Rs a maximalnich dennich koncentraci NO, na stanici
Olomouc-Velkomoravska v letech 2004-2006 (podle dat z Magistratu mésta Olomouce)
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4.7 Hodnoceni zavislosti primérné denni teploty a primérnych

dennich koncentraci O;

Jednim z mnoha faktord, které ovliviiuji vznik pfizemniho ozonu, je také teplota.
Bohuzel nejsou k dispozici data ze stanice Olomouc-Smeralova, take se musime
zamétit pouze na roky 2002-2006. Nasledujici grafy na obr. 28 a 29 by nam m¢ély dat
odpovéd’ na otazku, do jaké miry hraje aktudlni teplota ditlezitou roli pii procesu vzniku
Os.

Obr. 28 Korelace pramérnych dennich koncentraci Oz a primérné denni teploty na
stanici Olomouc-Hotel v letech 2002-2003 (podle dat z Magistratu mésta Olomouce)
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V grafu na obr. 28 mame prvni ¢ast sledovaného obdobi, a to data ze stanice
Olomouc-Hotel z let 2002-2003. Spojnice trendu zde ma celkem vyraznou stoupajici
tendenci, coz opravdu dokazuje, Ze se vzrlstajici teplotou rostou i vyrazné koncentrace
prizemniho ozonu. Rovnice regrese ma tvar y = 0,399x + 0,131. Jde o celkem vyrazny
pozitivni vztah.

Zcela totozny prubéh mame zachycen i v grafu na obr. 29. I na stanici Olomouc-
Velkomoravska v letech 2004-2006 se potvrzuje, Ze se vzrUstajici teplotou stoupaji i
koncentrace piizemniho ozonu. Spojnice trendu zde neni tak strma, ale rovnice regrese

je podobna té predeslé, a to y = 0,198x + 4,705.
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Obr. 29 Korelace primérnych dennich koncentraci O3 a primérné denni teploty na
stanici Olomouc-Velkomoravska v letech 2004-2006 (podle dat z Magistratu mésta
Olomouce)
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4.8 Hodnoceni zavislosti primérnych dennich koncentraci NO,
a O3
Na tvorbé ptizemniho ozonu se podili, jak uz bylo fe¢eno, nékolik faktord.

V nésledujici kapitole se pokusime zhodnotit vztahy a zavislosti klicovych faktort pfi

tvorbé O3 V ovzdusi.

Obr. 30 Korelacve prumérnych dennich koncentraci NO; a O3 na stanici Olomouc-
Smeralova v letech 1996-2005 (podle dat z ISKO)
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Hned v prvnim grafu na obr. 30 mame vyjadienu zavislost primérnych dennich
koncentraci piizemniho ozonu a NO,. Tato korelace je vytvofena pro celkem dlouhé
obdobi deseti let na stanici Olomouc-Smeralova. Spojnice trendu je zde prudce
klesajici, coz odpovida teorii, kdy se zvySenim koncentraci O3 dochazi ke snizeni
koncentraci NO,. Regresni rovnice je zde ve tvaru y = -1,051x + 78,65. Tésnost je
VvV tomto piipadé celkem velkd. Hodnoty jakoby mimo nejvétsi koncentraci v grafu jsou
zpusobené zvlasté rokem 1996, ktery byl jiz vySe hodnocen jako jeden

z nejznecisténgjsich let za sledované obdobi.

Obr. 31 Korelace prumérnych dennich koncentraci NO; a O3 na stanici Olomouc-Hotel
v roce 2003 (podle dat z Magistratu mésta Olomouce)
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V hodnoceni zavislosti primérnych dennich koncentraci Oz a NO; v roce 2003
na stanici Olomouc-Hotel na obr. 31 vidime Uplné odlisny trend neZ na stanici
Olomouc-Smeralova v letech 1996-2005. Najednou se dostavame do situace, kdy
spojnice trendu neklesa, ale naopak stoupd, a kdy ma rovnice regrese tvar y = 0,214x +
12,86. Neni to prvni pfipad na této stanici, kdy se setkdvame s n€jakou zvlastnosti, a
kdy nas vysledek nahle piekvapi. Nastésti jde pouze o data z jednoho roku, a tak by
bylo mozné je z analyzy vyftadit. Pro uplnost a dotvofeni pfedstavy, mozna i k nazoru na

to, pro€ a za jakych podminek byla tato stanice pfemisténa, sem byl tento graf zafazen.
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Obr. 32 Korelace primérnych dennich koncentraci NO, a O3 na stanici Olomouc-
Velkomoravska v letech 2004-2006 (podle dat z Magistratu mésta Olomouce)

Olomouc-Velkomoravska 2004-2006
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Pokud se ale posuneme dal ke grafu primérnych dennich koncentraci O3 a NO;
v letech 2004-2006 na stanici Olomouc-Velkomoravska na obr. 32, opét se zde
setkavame se stejnym, nebo alesponi podobnym vysledkem, jako na stanici Olomouc-
Smeralova. Spojnice trendu stoupd, s pfibyvajicimi koncentracemi Oz ubyva

koncentraci NO> a rovnice regrese je ve tvaru y = -0,202x + 37,94.
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5 Zaver

Pii analyzach primérnych mési¢nich koncentraci ptizemniho ozonu byl
vysledovan na vSech tfech sledovanych stanicich stejny ro¢ni pribéh chodu téchto
koncentraci. Nejvyssi koncentrace jsou zpravidla zaznamenany v teplych letnich
vyznacuji vys§imi koncentracemi Os. Pfi porovnavani pozadové stanice Olomouc-
Smeralova a stanic v dopravou zatizené lokalité Velkomoravska doslo k ne¢ekanému
zavéru, kdy se mnohem vyssi koncentrace ptizemniho ozonu vyskytovaly pravé na
stanici Olomouc-Smeralova. Na stanicich Olomouc-Hotel a Olomouc-Velkomoravska
dochazi bud’ k rychlejsimu rozptylu této Skodliviny, nebo zde nejsou tak dobré
podminky pro jeho vznik, a nebo dochazi pouze k jeho rychlejsimu odbouravani.

Pii analyzach pramérnych mési¢nich koncentraci NO; naméfenych na
sledovanych stanicich bylo podle ocekdvani potvrzeno, Ze na stanici Olomouc-
Velkomoravska i Olomouc-Hotel dosahuji koncentrace této latky vyssich hodnot
v disledku blizké komunikace. Stejné vysledky byly zaznamenany i pro NOy. Roc¢ni
chod koncentraci NO; i NOy je na vSech stanicich totozny. Nejvyssi koncentrace jsou

cvwr

Pfi porovnavani let ve zkoumaném desetileti podle mésicii roku vyslo, Ze se
nejvyssi koncentrace piizemniho ozonu vyskytovaly v letech 1996 a 2003. V ptipadé
NO; je na stanici Olomouc-Smeralova zachycen podobny priibéh koncentraci, jako u
Os. Na stanici Olomouc-Velkomoravska dochazi od zac¢atku méfeni ke stalému stoupani
koncentraci skodlivin v ovzdusi.

V dennim chodu primérnych hodinovych koncentraci O3 na stanicich Olomouc-
Hotel i Olomouc-Velkomoravska je zachyceno jedno denni minimum kolem 7. hodiny
ranni a jedno denni maximum kolem 15. hodiny odpoledni. Nejvy$§i minimalni
koncentrace jsou dosazeny ve dnech pondéli, utery, ¢tvrtek a nedéle. Nejvyssi hodinové
koncentrace O3 Vv odpolednich hodinach jsou dosazeny ve dnech sobota a ned€le na
stanici Olomouc-Hotel a na stanici Olomouc-Velkomoravska ve dnech ttery, stieda,
ctvrtek a sobota.

Denni chod primérnych hodinovych koncentraci NO, je na stanici Olomouc-
Hotel totozny se stejnym chodem ptizemniho ozonu, tedy s jednim maximem a jednim

minimem. Denni chod primérnych hodinovych koncentraci NO, na stanici Olomouc-
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Velkomoravskd vykazuje dvé denni maxima, a to kolem 7. a 15. hodiny. Nejvyssi
koncentrace a stim spojeny provoz na blizké komunikaci je v utery, ve Ctvrtek a
v nedé€li na stanici Olomouc-Hotel a v pond¢li, atery a sobotu na stanici Olomouc-
Velkomoravska. K vysledovani vikendového efektu slouzi srovnani chodii primérmych
hodinovych koncentraci pfizemniho ozonu za pracovni tyden a vikend. Tyto chody se
na obou stanicich vyrazné lisi. Na stanici Olomouc-Hotel vykazuje vikendovy chod
koncentraci Oz po cely den vyssi hodnoty nez béhem pracovniho tydne a na stanici
Olomouc-Velkomoravska je tomu piesné naopak.

Na vznik pfizemniho ozonu ma vliv i pocasi. Pii analyze povétrnostnich situaci
v letech 2002-2006 bylo zjisténo, ze synoptické situace, pii kterych dochazi ke tvorbé a
zvySovani koncentraci pfizemniho ozonu v ovzdusi, se Castéji vyskytovaly v letech
2004-2006, kdy probihalo méfeni na stanici Olomouc-Velkomoravska. V predeslém
obdobi je zachyceno vice situaci, pii kterych nachdzime konstantni pribéh koncentraci
prizemniho ozonu po cely den.

V zavéru analyz probehlo porovnavani zavislosti koncentraci pfizemniho ozonu
na faktorech, které sjejich vznikem bezprostfedné souvisi. V korelacich globalniho
slune¢niho zafeni Rs a koncentraci Oz Vv letech 2004-2006 na stanici Olomouc-
Velkomoravska byla odhalena pozitivni zavislost. V ptipadé korelaci globalniho
slune¢niho zareni Rs a koncentraci NO; nebyla vysledovana témét Zadna zavislost. U
korelaci O3 a teploty byla téz zaznamenana pozitivni zavislost. Negativni zavislosti
vykazovaly korelace O3 a NO; na stanici Olomouc-Velkomoravska a Olomouc-
Smeralova, pouze korelace O3 a NO, na stanici Olomouc-Hotel v roce 2003 potvrdila

negativni zavislost.
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6 Shrnuti

Diplomova prace s ndzvem: ,,Znecisténi ovzdusi pfizemnim ozonem v Olomouci
vV obdobi let 1996-2005“ mela za cil vyhodnotit a popsat charakter zneciSténi
venkovniho ovzdusi na iizemi mésta Olomouce pfizemnim ozonem od roku 1996 do
roku 2005. Analyzy mély vychazet z dostupnych dat z vybranych meteorologickych
stanic Olomouc-Hotel a Olomouc-Velkomoravska, které se nachazi v dopravné zatizené
lokalité. Tyto stanice doplnila Olomouc-Smeralova, ktera se nachazi v klidngjsi &asti
mésta. Potiebna data byla ziskana z CHMU z databaze ISKO a Magistratu mésta
Olomouce. Jejich zpracovani mélo poslouzit K analyzam prostorového rozlozeni
koncentraci ptizemniho ozonu a jejich chodu v Case.

Dil¢im cilem bylo zkouméni souvislosti mezi rozlozenim koncentraci
ptizemniho ozonu a jeho chodu v ¢ase s intenzitou dopravy Vv blizkosti méficich stanic.
Doslo tedy na porovnavani koncentraci NO,, popt. koncentraci NOy, které se na vzniku
ptizemniho ozonu bezprostiedné podileji, s koncentracemi O3 naméfenymi ve stejném
Case. S tim souviselo i sledovani statistik dopravy.

Mimo vlivu dopravy na tvorbu Os byla zahrnuta do analyz i data z CHMU o
povétrnostnich situacich a data z Magistratu mésta Olomouce o namétenych teplotach.
Ve stejné souvislosti byla vyuZzita i data o primérnych, maximalnich a minimalnich
dennich teplotach, ze kterych vzesly hodnoty slune¢niho zafeni.

Dalsi analyza se zaméfila na porovnavani koncentraci O3 a NO; be&hem
jednotlivych dnl v tydnu od pondé€li do nedéle (pribeéh béhem 24 hodin) a posléze
srovnani situace béhem pracovniho tydne a vikendu a vysledovani tzv. vikendového
efektu. V zavéru prace byly zkoumany vlivy, které pusobi pfi tvorbé pfizemniho ozonu
nejvice. Jednalo se 0 NO,, globalni slunecni zafeni a teplotu.

Analyzy primérnych mési¢nich koncentraci Oz poukédzaly na shodny chod
béhem roku. Nejvyssi koncentrace Oz jsou zaznamenany v teplych mésicich roku,
nejnizs$i koncentrace pak v mésicich chladnych. V prvni poloviné roku jsou primérné
mésicni koncentrace O3 vyssi nez béhem druhé poloviny roku. Na stanicich Olomouc-
Hotel a Olomouc-Velkomoravska piimo sousedici s frekventovanou komunikaci byly
naméfeny primémé nizsi koncentrace Os, nez na stanici Olomouc-Smeralova, ktera se

nachazi v klidn¢jsi casti mésta. V desetiletém srovnani rocnich primérnych koncentraci
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O3 se vykazuji roky 1996, 1998 a 2003 jako nejznecisténéjsi. Naopak v obdobi kolem
roku 2000 a kolem roku 2005 byla situace uklidnéna.

Analyzy primémych meési¢nich koncentraci NO, a NOyx odhalily opét
pravidelnost v ro¢nim chodu. Nejvyssi koncentrace jsou v zimnich mésicich roku,
koncentraci NO, a NOy zvlasté na stanici Olomouc-Velkomoravska souvisi s daty o
sCitani dopravy, kdy se mnozstvi projetych vozidel za sledované obdobi zvétsilo na
dvojnasobek.

Z dennich chodl koncentraci Oz byl vysledovan pravidelny prubéh s jednim
maximem a jednim minimem béhem dne. Nejvyssi hodinové koncentrace O3 U
maximalnich hodnot kolem 15. hodiny odpoledne byly naméteny ve stiedu, ve ctvrtek,
v sobotu a v nedéli. Vikendovy efekt se na zkoumanych stanicich nepotvrdil.

Z vysledku povétrnostnich situaci vyplynulo, Ze v letech 2002-2003 ptevazovalo
pocasi S rovnomérnym dennim prabéhem. V letech 2004-2006 se opakovalo pievazné
pocasi s velkymi dennimi vykyvy koncentraci Osz. Z pritbéhu chodu slune¢niho zafeni
béhem let 2003-2006 nebyla vysledovana vyraznéd odchylka od normalu.

Pozitivni zavislost byla odhalena u O3 a slune¢niho zafeni, u O3 a teploty a u Os
a NO; na stanici Olomouc-Hotel. Negativni zavislost byla mezi O3 a NO; na stanicich

Olomouc-Smeralova a Olomouc-Velkomoravska,
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7 Summary

The main aim of the diploma thesis Ground-level ozone air pollution in the city
of Olomouc in 1996-2005 was to evaluate and describe the feature of the ground-level
ozone air pollution in the city of Olomouc. The analyses were based on dates taken
from the chosen meteorological stations ,,Olomouc—Hotel“ and ,,Olomouc—
Velkomoravska. They are situated in the heavy traffic location of the city. Those dates
were completed with information from ,, Olomouc—Smeralova Institute* placed in the
peaceful part of the city. The needed information was taken from the Czech
Hydrometeorogical Institute’s database: ,,Air quality information and the Municipal
authorities of Olomouc. The processing of dates helped to analyse the spread and the
occurrence of the ground—level ozone concentration in the time stated.

The partial focus of the thesis was to research the consequence among the spread
of the ground-level ozone concentration, its occurrence and the effect of the frequency
of transport near the measured institutions.

The work compared the nitrogen dioxide, NOy evaporations and the ozone
concentration measured in the same time. These concentrations produce the ground-
level ozone. The weather condition dates from the Czech Hydrometeorogical Institute,
the traffic statistics and temperature information from the Municipal Authorities of
Olomouc were included too. The dates about the average, maximal and minimal daily
temperatures, valuating the amount of the solar radiation were used either.

The another analyse compared the ozone concentration and nitrogen dioxide
during each day a week (from Monday to Friday: twenty—four hours a day). Then the
comparison of the workweek and weekend situation were done to prove so called
“weekend effect”

Finally, the diploma thesis dealt with the effects influencing the production of
the ground-level ozone such as: the nitrogen dioxide evaporation, the global solar
radiation and temperature.

The result of the average monthly ozone concentration uncovered the same
amount of the ozone occurrence in each institution during the year. The highest ozone
concentrations are recorded in the warm months of the year, the lowest ozone
concentrations are in the cold ones. The average monthly ozone occurrence is higher in
the first half-term of the year than in the second one. Moreover, the ozone

concentrations in the heavy traffic location were lower than in the peaceful part of the
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city. The years 1996, 1998 and 2003 are analysed as the most polluted times in the
decade comparison. In the contrary the years 2000 and 2005 are supposed to be the
stagnate times.

The analyses of the monthly average nitrogen dioxide, nitric oxide evaporation
opened up the regularity in the time stated. The highest concentrations are in the cold
months, the lowest ones are in the warm months. The connection of the ozone
occurrence and the nitrogen oxide concentration were proved. The results of the graded
increase of the NO; and nitrogen monoxide concentrations are related to the amount of
the heightened traffic especially at Olomouc—Velkomoravska institute.

The highest hour ozone concentrations were measured out on Wednesday,
Thursday, Saturday and Sunday around 3 p.m. However, the weekend effect wasn’t
proved in those institutions. The result of the weather conditions showed up, the years
2002-2003 were the times with the equally day values. On the other hand, the years
2004—2005 were the times with the regular high fluctuation of the ozone concentrations.
There was not found any marked deflection of the solar radiation from the standard
during the years 2003-2006.

The analysis found out the positive connection among the ozone occurrence and
the solar radiation as well as the temperature and the nitrogen dioxide concentration at
Olomouc—Hotel institute. The negative connection were analysed between the ozone
concentration and the nitrogen dioxide evaporation at ,,Olomouc-Smeralova Institute”

and ,,Olomouc—Velkomoravska Institute".
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SCITANI DOPRAVY V OLOMOUCI V LETECH 1995, 2000, 2005 (podle dat

z Reditelstvi silnic a délnic)

SILNICE| USEK | 1995 2000 2005
35 7-0071 | 11076 | 16735 | 24107
35 7-5381 | 16027 | 22674 | 32446
35 7-5382 | 32115 | 49772 | 39336
35 7-5383 | 26127 | 42986 | 31637
35 7-5384 | 24515 | 42626 | 37082
35 7-4403 | 26606 | 41483 | 38468
35 7-0084 | 26911 | 45817 | 38615
35 7-0085 | 20640 | 33259 | 25349
46 7-1072 | 15155 | 24957 | 9569
46 7-4921 | 20354 | 28692 | 27540
46 7-0232 | 12958 | 13451 | 12353
46 7-0231 | 7817 | 10221 | 12644
46 7-1083 | 12632 | 16127 | 20687
46 7-1085 | 8626 | 13163 | 15472
55 7-0233 | 10085 | 15375 | 15753
55 7-0234 | 9021 | 13545 | 18100

435 7-1921 | 7059 | 7077 | 10156
435 7-1922 | 4674 | 8212 | 9463
435 7-1923 | 2700 | 5323 | 7128
446 7-1915 N 3968 | 5633
446 7-1931 | 7200 | 10681 | 12164
446 7-1032 | 3149 | 4181 | 4165
448 7-3381 | 4536 | 9201 | 13124
448 7-0072 | 7384 | 9552 | 9569
448 7-3382 | 7368 | 16096 | 16382
448 7-4411 | 14348 | 19471 | 17967
448 7-1084 | 16904 | 19819 | 16697
448 7-1082 | 12755 | 15694 | 16602

570 7-4480 | 3140 N N
570 7-4371 | 2784 5762 8315
570 7-4487 N N 6934

635 7-0053 | 1429 2134 2298
635 7-0054 | 4642 6151 7133
635 7-5361 | 3387 9119 | 11055
635 7-4483 N 7948 N

463 7-0073 | 9222 N N
463 7-4451 | 11297 | 14024 | 12881
5701 7-4461 | 2381 N N

4432 7-4865 N 3544 3283




SILNICE| USEK | 1995 2000 2005

4438 7-4876 N 3219 4528

3551 7-0083 | 7862 8939 9398

3552 7-4770 | 2709 N N

44818 | 7-4442 | 13803 | 15620 | 15709

44818 | 7-4441 | 15748 | 16752 | 19139

44818 | 7-0082 | 17085 | 19589 | 20808

44818 | 7-1081 | 12670 | 10896 | 13037

MK 7-3383 | 4164 N N

MK 7-4421 | 8862 7275 6858

MK 7-4431 | 7507 | 10948 | 12635

MK 7-4432 | 6612 7822 7603

MK 7-5371 244 N N
MK 7-4471 N 7239 7635
MK 7-4472 N 6015 6028
MK 7-4473 N 6656 | 10734
MK 7-4474 N 5623 5714
MK 7-4475 N N 5953
MK 7-4481 N 8473 9692
MK 7-4482 N 72178 6820
MK 7-4484 N 6286 7997

Pozn.: N-neméreno



PRILOHY C

P¥iloha C.1: PRUMERNE MESICNI KONCENTRACE PRiZEMNIHO OZONU NA

STANICI OLOMOUC-SMERALOVA V LETECH 19962005 (podle dat ISKO)
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P¥iloha C.2: PRUMERNE MESICNi KONCENTRACE PRIZEMNIHO OZONU NA
STANICI OLOMOUC-HOTEL V LETECH 1996-1998 A 2002-2003 (podle dat

ISKO)
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P¥iloha C.3: PRUMERNE MESICNi KONCENTRACE PRIZEMNIHO OZONU NA
STANICI OLOMOUC-VELKOMORAVSKA V LETECH 2004-2006 (podle dat
ISKO)
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Piiloha C.4: PRUMERNE KONCENTRACE PRIZEMNIHO OZONU PODLE
MESICU ROKU NA STANICI OLOMOUC-SMERALOVA V LETECH 1996-2005
(podle dat ISKO)
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Piiloha C.5: PRUMERNE KONCENTRACE PRIZEMNIHO OZONU PODLE
MESICU ROKU NA STANICI OLOMOUC-HOTEL V LETECH 1996-1998 A 2000—
2003 (podle dat ISKO)
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Piiloha C.6: PRUMERNE KONCENTRACE PRIZEMNIHO OZONU PODLE
MESICU ROKU NA STANICI OLOMOUC-VELKOMORAVSKA V LETECH 2004—
2006 (podle dat ISKO)
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PRILOHY D
P¥iloha D.1: PRUMERNE MESICNI KONCENTRACE NO, NA STANICI
OLOMOUC-SMERALOVA V LETECH 19962005 (podle dat ISKO)
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Piiloha D.2: PRUMERNE MESICNI KONCENTRACE NO, NA STANICI
OLOMOUC-SMERALOVA V LETECH 19962005 (podle dat ISKO)

Primérné mési¢ni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996

200,0
160,0
120,0
80,0 I I
40,0
0,0
S2ZEssSgExxsgs

H mési¢éni pramér [ug/m3]

Pramérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1997

200,0
160,0
120,0
80,0
40,0 ]]] I:I:I
0,0
“2ZEssSgzxxsgs

B mésiéni pramér [ug/m3]




Primérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1998

Priimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1999

200,0 200,0
160,0 160,0
120,0 120,0
80,0 80,0
40,0 40,0 ]j I I:l
0,0 0,0
_=525§§§>j*§§ —=E'2'>';'§§§'><'>—<'>=<'
W mésiéni pramér [ug/m3] W mésiéni pramér [ug/m3]
Pramérné mésicni koncentrace NO, Primérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 2000 Olomouc-Smeralova 2001
200,0 200,0
160,0 160,0
120,0 120,0
80,0 80,0
40,0 ]__I I_T_II 40,0 ]] I]:[
0,0 0,0
‘iéé5§§§>i*§'§' _'='E'2.>.S.§§§'><'>_<.>=<'
W mésiéni pramér [ug/m3] W mésiéni pramér [ug/m3]
Primérné mésicni koncentrace NO, Pramérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 2002 Olomouc-Smeralova 2003
200,0 200,0
160,0 160,0
120,0 120,0
80,0 80,0
0,0 0,0
‘iéé5§§§§'*§‘§' —'='E'2'>'S‘§§§'><'>_<';—<'

H mési¢éni pramér [ug/m3]

H mési¢ni pramér [ug/m3]




200,0
160,0
120,0
80,0
40,0
0,0

Primérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 2004

200,0

Primérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 2005

160,0

120,0

80,0

>

W mésiéni pramér [ug/m3]

Vi
VIII.
XIl.

]]__I I]:[ 40,0 ]]j I]__l
0,0

=

> s

VII.

W mésiéni pramér [ug/m3]

VIII.
X,

Piiloha D.3: PRUMERNE MESICNi KONCENTRACE

OLOMOUC-HOTEL V ROCE 2003 (podle dat ISKO)
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Piiloha D.5: PRUMERNE MESICNI KONCENTRACE NO, NA STANICI
OLOMOUC-HOTEL V LETECH 1996-1998 A 2002 (podle dat ISKO)
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Olomouc-Hotel 2002

200,0
160,0

120,0

80,0
40,0
0,0

Vil
VIIIL
XI.

B mési¢ni pramér [ug/m3]




P¥iloha D.6: PRUMERNE KONCENTRACE NO, PODLE MESICU ROKU NA
STANICI OLOMOUC-SMERALOVA V LETECH 1996-2005 (podle dat ISKO)

v s

Pramérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
LEDEN

120,0
100,0

© N D DO DD D DO
RPN LT LSS
RN NN AT AT AT AT AD

M mésiéni pramér [ug/m3]

Primérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
UNOR

120,0

100,0

6 AN PO O DD D> O
R PRSI L LS
D7D AT AT AR DT A

B mésiéni pramér [ug/m3]

Primérné koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
BREZEN

O© A PO O NN A & X 6
O D O O LT L
RO S S

B mésiéni pramér [ug/m3]

Priimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
DUBEN

120,0

100,0

6 N PO O DD D> O
R FRLTL LS
GGG S

M mésiéni pramér [ug/m3]

Pradmérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
KVETEN

B mésiéni pramér [ug/m3]

Prlimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005

CERVEN
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
220 Sl m e R EEN -
0,0
O©O D PO O N A O X
KA I RN LA S A

M mésiéni pramér [ug/m3]




Priimérné mési¢ni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
CERVENEC

D P OLDIO P>
S S LSS
DA A A

B mésiéni pramér [ug/m3]

Priimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
SRPEN

M mésiéni pramér [ug/m3]

Pradmérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
ZAR(

FH PSS
A S

B mésiéni pramér [ug/m3]

Prlimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
RIJEN

M mésiéni pramér [ug/m3]

Pradmérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
LISTOPAD

120,0
100,0
80,0
60,0

40,0
20 HHnsaaiax
0,0

© N P OLDIS PO
PO FSSLSLELSS
R RTRDTADT ART AT AT AR D

B mésiéni primér [ug.m3]

Priimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
PROSINEC

120,0
100,0
80,0
60,0

40,0
200 HHHTHHEIsw
0,0

CH PSPPI PO
P PSS LESS
N RDTRTRDTADT ADTADT AT AD AD

B mési¢ni pramér [ug/m3]




P¥iloha D.7: PRUMERNE KONCENTRACE NO, PODLE MESICU ROKU NA
STANICI OLOMOUC-VELKOMORAVSKA V LETECH 2004-2006 (podle dat
ISKO)

Priimérné mési¢ni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006

LEDEN
120
100
80
60
40
20
0 ]
2004 2005 2006

B mésiéni pramér [ug/m3]

Priimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006
UNOR

120
100
80
60
40
20
0

2004 2005 2006

M mésiéni pramér [ug/m3]

Pradmérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006

BREZEN
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
2004 2005 2006

B mésiéni pramér [ug/m3]

Prlimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006

DUBEN
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
2004 2005 2006

M mésiéni pramér [ug/m3]

v s

Pramérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006

KVETEN
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
2004 2005 2006

B mésiéni pramér [ug/m3]

Priimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006

CERVEN
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
2004 2005 2006

B mési¢ni pramér [ug/m3]




Primérné mési¢ni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006

CERVENEC
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
2004 2005 2006

B mésiéni pramér [ug/m3]

Priimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006

SRPEN
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
2004 2005 2006

M mésiéni pramér [ug/m3]

Pridmérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006

ZARI
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
2004 2005 2006

B mésiéni pramér [ug/m3]

Prlimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006

RIJEN
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
2004 2005 2006

M mésiéni pramér [ug/m3]

v s

Pramérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006

LISTOPAD
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
2004 2005 2006

B mésiéni pramér [ug/m3]

Priimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006

PROSINEC
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
2004 2005 2006

B mési¢ni pramér [ug/m3]




P¥iloha D.8: PRUMERNE KONCENTRACE NOx PODLE MESICU ROKU NA
STANICI OLOMOUC-SMERALOVA V LETECH 1996-2005 (podle dat ISKO)

Primérné mésicni koncentrace NOy
Olomouc-Smeralova 1996-2005
LEDEN

© N D DO DD D DO
RPN LT LSS
RN NN AT AT AT AT AD

W mésicni pramér [ug/m3]

Pramérné mésicni koncentrace NOy
Olomouc-Smeralova 1996-2005
UNOR
200,0

160,0
120,0

6 AN PO O DD D> O
PSS LS LS
P P S S LS

W mésiéni pramér [ug/m3]

Priimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
BREZEN

200,0
160,0
120,0

O© A PO O NN A & X 6
O D O O LT L
RO S S

W mésicni pramér [ug/m3]

Primérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
DUBEN

200,0
160,0
120,0

W mésiéni pramér [ug/m3]

Priimérné mésicni koncentrace NO
Olomouc-Smeralova 1996-2005
KVETEN

200,0
160,0
120,0

W mésiéni pramér [ug/m3]

Pramérné mésicni koncentrace NOy
Olomouc-Smeralova 1996-2005
CERVEN

200,0
160,0
120,0
80,0
40,0

W mésiéni pramér [ug/m3]




Priimérné mésicni koncentrace NO,
Olomouc-Smeralova 1996-2005
CERVENEC

200,0
160,0
120,0

B mésiéni pramér [ug/m3]

Pramérné mésicni koncentrace NO
Olomouc-Smeralova 1996-2005

SRPEN
200,0
160,0
120,0
80,0
40,0
00 mmlemEE -

W mésiéni pramér [ug/m3]

Priimérné mésicni koncentrace NO
Olomouc-Smeralova 1996-2005
ZARI

200,0
160,0
120,0

FH PSS
A S

W mésiéni pramér [ug/m3]

Pramérné mésicni koncentrace NOy
Olomouc-Smeralova 1996-2005
RIJEN

200,0
160,0

120,0

W mésiéni pramér [ug/m3]

Primérné mésicni koncentrace NOy
Olomouc-Smeralova 1996-2005
LISTOPAD

200,0
160,0
120,0

80,0

o gl ageninl
0,0

© N P OLDIS PO
PO FSSLSLELSS
R RTRDTADT ART AT AT AR D

H mési¢ni pramér [ug/m3]

Pramérné mésicni koncentrace NO
Olomouc-Smeralova 1996-2005
PROSINEC

200,0
160,0

120,0

80,0

H mési¢ni pramér [ug/m3]




P¥iloha D.9: PRUMERNE KONCENTRACE NO, PODLE MESICU ROKU NA
STANICI OLOMOUC-HOTEL V LETECH 1996-1998 A 2002 (podle dat ISKO)

Primérné mésiéni koncentrace NOx
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002
LEDEN

200,0
160,0
120,0
80,0
40,0
0,0

1996 1997 1998 2002

W mésicni pramér [ug/m3]

Primérné mésiéni koncentrace NOx
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002
UNOR

200,0
160,0
120,0
80,0
40,0
0,0

1996 1997 1998 2002

W mésiéni pramér [ug/m3]

Priimérné mésicni koncentrace NOx
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002
BREZEN

200,0
160,0
120,0

80,0
40,0
0,0

1996 1997 1998 2002

W mésiéni pramér [ug/m3]

Priimérné mésicni koncentrace NOx
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002
DUBEN

200,0
160,0
120,0

80,0
40,0
0,0

1996 1997 1998 2002

W mésiéni pramér [ug/m3]

Priimérné mésicni koncentrace NOx
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002
KVETEN

200,0
160,0
120,0

80,0
40,0
0,0

1996 1997 1998 2002

W mésiéni pramér [ug/m3]

Primérné mési¢ni koncentrace NOx
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002
CERVEN

200,0
160,0
120,0

80,0
40,0
0,0

1996 1997 1998 2002

B mésiéni pramér [ug/m3]




Priimérné mésicni koncentrace NOx
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002
CERVENEC

200,0
160,0
120,0
80,0
40,0
0,0

1996 1997 1998 2002

W mésiéni pramér [ug/m3]

Primérné mésicni koncentrace NOx
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002
SRPEN

200,0
160,0
120,0

80,0
40,0
0,0

1996 1997 1998 2002

W mésiéni pramér [ug/m3]

Prtiimérné mési¢ni koncentrace NOx
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002
ZARI

200,0
160,0
120,0

80,0
40,0
0,0

1996 1997 1998 2002

W mésiéni pramér [ug/m3]

Primérné mési¢ni koncentrace NOx
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002
RIJEN

200,0
160,0
120,0

80,0
40,0
0,0

1996 1997 1998 2002

B mésiéni pramér [ug/m3]

Primérné mési¢éni koncentrace NOx
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002
LISTOPAD

200,0
160,0
120,0

80,0

< -,
0,0

1996 1997 1998 2002

H mési¢ni pramér [ug/m3]

Primérné mési¢ni koncentrace NOx
Olomouc-Hotel 1996-1998 a 2002
PROSINEC

200,0
160,0
120,0

80,0

00 N W
0,0

1996 1997 1998 2002

H mési¢ni pramér [ug/m3]




PRILOHA E
P¥iloha E.1: DENNI CHOD PRUMERNYCH HODINOVYCH KONCENTRACI Os a

NO, NA STANICI OLOMOUC-VELKOMORAVSKA V LETECH 2004-2006 (podle

dat Magistratu mésta Olomouce)

Priimérny denni chod koncentraci Primérny denni chod koncentraci
0;aNoO, 0O;aNO,
Pondéli Utery
80 80
60 # 60
""E. 40 E 40 : ’2 f
20 ~_ 20 =
O B e s e e e e e e e e ! 0 rr1rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrtTi
135 7 911131517 19 21 23 1 3 5 7 9111315171921 23
NO2 03 hod. e N O 2 e ()3 hod.
Primérny denni chod koncentraci Primérny denni chod koncentraci
0;aNoO, 0;aNoO,
Stieda Ctvrtek
80 80
. 60 60
E 40 % R e
oo
% 20 S 4 > 50 / \
0 rrrrrrrrrrrrrr7rr1r1rrr171T11 V
O rrrrrrrrrrrrirrrmrrrr7TT1T1T11
1 35 7 911131517192123
1 35 7 911131517192123
hod. hod
——NO2 ——03 ——NO2 —03 oc
Primérny denni chod koncentraci Primérny denni chod koncentraci
0;aNoO, 0O;aNoO,
Patek Sobota
80 80
60 60
(?E “:‘E W
3 3
20 20 7 S
0 T 11 r1rr1rr1r1rrrrrr1rr1r 11 1 r1rr1r1r 1T 1r1.1 O LI N N L I N N O N N N N N O N N B B B B |
1 3 5 7 911131517 192123 1 35 7 911131517192123
——NO02 ~ ——03 hod. ——NO2 ——o03 ¢




Priimérny denni chod koncentraci
0;aNO,
Nedéle

20 ,_,__/_\
20 b

O Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1

1 3 5 7 9111315171921 23
hod.

=—=NO2 =03

P¥iloha E.2: DENNI CHOD PRUMERNYCH HODINOVYCH KONCENTRACI NO,
VE DNECH PRACOVNIHO TYDNE A O VIKENDU NA STANICI OLOMOUC-
HOTEL V LETECH 2002-2003 A NA STANICI OLOMOUC-VELKOMORAVSKA

V LETECH 20042006 (podle dat Magistratu mésta Olomouce)

Primérné denni koncentrace NO,
Olomouc-Hotel 2003

ug.m3 po-pd a so-ne

110

100
90 T
20 y/

/4
=

40 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Po-Pa So-Ne




ug.m?3

110
100
90
80
70
60
50
40

Priimérné denni koncentrace NO,
Olomouc-Velkomoravska 2004-2006
po-pd a so-ne




PRILOHA F
Piiloha F.1: CETNOSTI SYNOPTICKYCH SITUACI NAD UZEMIM CESKE
REPUBLIKY V LETECH 2002-2003 A 2004-2005 (podle dat CHMU online)

Cetnost synoptickych situaci v CR v letech 2002-2003

HBp Wc m Nec M Sea A Ea M Nea mB B SWc3
ESWc2 mWal W Ap2 mEc NWc W Sec Swa H Nc W Sa
" Wa C Apl m Vfz SWcl Ap3 Nwa m Wocs Cv
1%
2% 2% 9
® 19 1% 1%
2% 2%

3%
3%
3%

4%

4%

Cetnost synoptickych situaci v CR v letech 2004-2006

HBp NWc B SWc2 Wc m Nec mB Swa B Nc B Wocs
H Ap2 M Sea A m Wal C H Nea mEa u Vfz SWcl
W Ec B SWc3 Apl mAp3 Wa Nwa HSa Sec Cv

2% 2% 2%1% 1%
2% 2%
2%

3%

3%

7%

4%




P¥iloha F.2: DENNI CHOD PRUMERNYCH HODINOVYCH KONCENTRACI Os

A

PRUMERNYCH HODINYCH

TEPLOT

BEHEM NEJCASTEJSICH

SYNOPTICKYCH SITUACI NA STANICI OLOMOUC-HOTEL V LETECH 2002—
2003 (podle dat z Magistratu mésta Olomouce a CHMU online)

pg-m-3 Bp - Hotel °C pg-m3 Wc - Hotel °C
80 40 || 80 40
70 70
60 30 || 60 30
50 50
40 — 20 || 40 20
30 N 30
20 J 10 || 20 _%- 10
10 10
O T T T 1T T T T rrrrrrrrrrrrrrr O 0 rTT T T T T T T T T T T T T T T T T T TT 0
1357 911131517192123 1 35 7 911131517192123
=03 Temp =03 Temp
pg-m3 Nec - Hotel oC ngm Sea - Hotel °C
80 40 || 80 40
70 70
60 30 || 60 30
50 50
40 20 || 40 20
/\’-'\‘
30 - 30 Sﬁ
20 _Aééﬁ_ 10 |l 20 - 10
10 10 - e
0 L I I U T I O O N B I | O O T rrrrrrrrrr1rrrrrrrrrrT 0
1 35 7 911131517192123 1 35 7 911131517192123
03 Temp (03 Temp
ug-m3 A - Hotel °c pg-m Ea - Hotel °C
80 40 || 80 40
70 70
60 30 || 60 30
50 50
40 - 20 || 40 ra ™ 20
30 30 / \
20 - 10 || 20 A%QQ 10
10 10
0 T r r1rrrrrrrrrrrrrrr1rrrrrT O O S B S B s e s e e e e e o e 0
1357 9111315171921 23 135 7 911131517192123
—03 ——Temp =03 —Temp




pg-m Nea - Hotel oc ug:m?3 B - Hotel oc
80 40 || 80 40
70 70
60 30 || 60 30
50 50
40 20 || 40 20
30 30
P % 3\ 10 || 20 —% 10
10 T——— 10

0 LISL LIS L L L L UL N D B N B N B B I O O | O O LI UL L U L O U L L O L L L B B B 0

1357 911131517192123 1 357 911131517192123
03 —Temp (3 Temp

pg-m-3 Swc2 - Hotel °c || pgm? SWc3 - Hotel °c
80 40 || 80 40
70 70 35
60 30 || 60 30
50 —— 50 25
40 - 20 || 40 20
30 A 30 - - 15
20 A - 10 || 20 A 10
10 10 5

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 11 0 0 TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T 11 0

1 357 911131517192123 1 357 911131517192123

pg-m-? Wal - Hotel °c ug-m-3 Ap2 - Hotel oc
80 40 || 80 40
70 ~~ 70
60 &' 30 || 60 30
50 50 -
40 7 20 || 40 // N\ 20
20 10 || 20 ~——% 10
10 10

0 LISL LIS L L L L UL N D B N B N B B I O O | O O LI UL L U L O U L L O L L L B B B 0

1 35 7 911131517192123

=03 e Temp

1 357 911131517192123

S OF Temp




pg:m-3 Nwc - Hotel °C

80 40

70

60 30

50

40 20

30 /\\

20 % 10

10

0 rrrrrrrrrrrrr1rrrr1rr1rn1rnrrTrT O
1 35 7 911131517192123

e 03 Temp

pg-m-3 Swa - Hotel °c
80 40
70
60 30
50
40 20
30
20 PSR 10
10 —

O T rrrrrrrrrr1rrrrrrrrrrT 0

135 7 911131517192123
03 Temp

P¥iloha F.3: DENNI CHOD PRUMERNYCH HODINOVYCH KONCENTRACI Os

A PRUMERNYCH HODINYCH

SYNOPTICKYCH

SITUACI

TEPLOT

BEHEM NEJCASTEJSICH

NA STANICI OLOMOUC-VELKOMORAVSKA

V LETECH 2004-2006 (podle dat z Magistratu mésta Olomouce a CHMU online)

ug'm3  Bp - Velkomoravska °C ug'm3  Nwc- Velkomoravska  °c
80 40 || 80 40
70 70
60 30 || 60 30
50 50
40 20 || 40 20
30 [ 30 //\‘\——
20 wk’\ 10 || 20— Nrt 10
e —
0 rrrrrrrrrrrrr1rrrr1rr1rn1rnrrTrT O O Trrrrrrrrrrrrrrrr1rrrrT O
1 35 7 911131517192123 1357 911131517192123
ug'm3  Swc2 - Velkomoravska °C pug'm3  Wc - Velkomoravska °C
80 40 80 40
70 70
60 30 60 30
50 50
40 N\ 20 || 40 —~_ 20
30 _ﬁ 30
20 \// 10 20 _$_ 10
10 = 10
O Trrrrrrrrr1rrrrrrrrrrrrT O 0 rrrrrrrrr1rrrrr17rT1r1rrrororT O
1357 911131517192123 135 7 911131517192123
=03 —Temp =03 Temp




pg-m3  B-Velkomoravska °C ug'm3  Nec - Velkomoravské °C

80 40 || 80 40
70 70

60 30 || 60 30
50 50

40 20 || 40 20
30 // \\ 30 -ﬁ‘w

[ J S 10 _%

0 rTrrrrrrrr17r 17T 1111717 11T T1TTT O O rT1rrrrvr7mr1r1r7T 117 17T 1T 11T 1T T1TT17TTT O
1 357 911131517192123 1 357 911131517192123
el OF Temp e (03 Temp
pg-m3 Swa - Velkomoravska °C pg-m3 Nc - Velkomoravska °C
80 40 80 40

70 70
60 30 60 30
50 — 50
40 / \ 20 40 20
30 30 /‘ -‘\
J e ——
10 10 — ~—
O rrrrrrrrrrrrrrir1r1rr1rrrriT O O rrrrrrrrror7rr17T 1rrrrvr 17 11 T1T O
1357 911131517192123 135 7 911131517192123
03 Temp —03 Temp
pg:m3  Ap2-Velkomoravska °C pug:-m3  Wocs - Velkomoravska °C
80 40 80 40
70 70
60 30 60 30
40 N\ 20 || 40 N\ 20
30 / \ 30 / \\
/-_\
20 / 10 || 20 - S T~
10 - I o o
0 rT 1rrrrrrrr7 17 1 1r1r 17 1T 1 T1TT1rTT O O rr1rr7r7r7r1rr1rr7rrrrrvrri7mr17 T1T1TT 0
1357 911131517192123 1357 911131517192123
e () 3 =—Temp e () 3 Temp




pg'm3  Sea- Velkomoravska o pg'm3  A-Velkomoravska °C
80 40 || 80 40
70 /% 70
60 30 || 60 30
40 // \\ 20 || 40 / \ 20
30 < 30 -
20 - - 10 || 20 10
10 e 10 o
0 rTrrrrrrrr17r 17T 1111717 11T T1TTT O O rT1rrrrrr1r 11 1r1rr7r 7T 1 1r1r1TTT 0
1 35 7 911131517192123 1 35 7 911131517192123
el OF e Temp e 03 Temp
pg-m3  Wal - Velkomoravska ¢ pg-m3 C - Velkomoravska °C
80 40 80 40
70 70
60 30 60 30
50 50
40 20 40 / N\ 20
/ AN N—

0 rrrrrrrrrrr7r 11T 1rr1rrr1717TrT O 0 Trrrrrrrrrrrirrr1TT1TrrrrrT 0
1357 911131517192123 135 7 911131517192123
—03 —Temp —03 ——Temp
pg'm3  Ea-Velkomoravska °C ng-m? Nea - Velkomoravska oC
80 40 80 40

70 70

60 30 60 30

40 20 40 20

30 [— '\\\\ 30 / \\\

=~ i ER S —

10 10 A

0 rrrrrrrrrrrrr17r 17T 1 rrrriTT 0 O rrT 17 rr7rrr7T 17 11 1 1rr17 117 17 T1T1TT 0
1357 911131517192123 1357 911131517192123
=03 Temp =03 Temp

P¥iloha F.4: VYSVETLIVKY KE ZKRATKAM SYNOPTICKYCH SITUACI

Wec - zapadni cyklondlni situace

Wecs - zépadni cyklonalni situace s jizni
dréhou

Wa - zépadni anticyklondlni situace

Wal - zapadni anticyklonalni situace
letniho typu

NWCc - severozapadni cyklonalni situace


http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/Wc.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/Wcs.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/Wa.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/Wal.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/NWc.html

NWa - severozépadni anticyklonalni
situace

Nc - severni cyklonalni situace

NEc - severovychodni cyklonalni
situace

NEa - severovychodni anticyklonalni
situace

Ec - vychodni cyklondlni situace
Ea - vychodni anticyklonalni situace
SEc - jihovychodni cyklonalni situace

SEa - jihovychodni anticyklondlni
situace

Sa - jizni anticyklonalni situace

SWocl - jihozapadni cyklonalni situace

SWoc2 - jihozapadni cyklonalni situace
SWc3 - jihozapadni cyklonalni situace

SWa - jihozdpadni anticyklonalni
situace

B - brazda nizkého tlaku nad stfedni
Evropou

Bp - brazda postupujici pies stiedni
Evropu

Vfz - vchod frontalni zony

C - cyklona nad sttedni Evropou

Cv - cyklona vyskova

A - anticyklona nad stfedni Evropou

Ap - putujici anticyklona


http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/NWa.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/Nc.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/NEc.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/NEa.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/Ec.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/Ea.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/SEc.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/SEa.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/Sa.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/SWc1.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/SWc2.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/SWc3.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/SWa.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/B.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/Bp.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/Vfz.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/C.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/Cv.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/A.html
http://www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/sitweb/Ap.html

PRILOHA G
ROCNI CHOD EXTRATERESTRALNIHO (Ra) A GLOBALNIHO (Rs)

SLUNECNIHO ZARENI V LETECH 2004-2006 (vypogitano podle dat z Magistratu

meésta Olomouce)
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