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1 Úvod 

P�edm�tem této práce je provést korekci výsledk� p�edchozího modelování 

rozptylu zne�iš�ujících látek v ovzduší, provedeného v Rozptylové studii pro m�sto 

Opava [1]. Korekce bude provedena s využitím výsledk� imisního monitoringu. 

Korekce se provádí pro tyto v p�edchozí rozptylové studii modelované zájmové 

zne�iš�ující látky: 

• suspendované �ástice PM10; 

• oxid dusi�itý NO2. 

Pro benzo(a)pyren se korekce neprovádí, nebo� v zájmové oblasti není žádná 

stanice imisního monitoringu, která by m��ila tuto zne�iš�ující látku. 

Veškeré zpracování probíhá prost�ednictvím analytických nástroj� 

geografických informa�ních systém�. 
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2 Vstupní údaje 

Základními vstupními údaji jsou výsledky p�edchozí Rozptylové studie pro 

m�sto Opava [1]. 

2.1 Úrove� zne�išt�ní ovzduší, imisní limity a meze tolerance 

Zákon �. 86/2002 Sb., o ochran� ovzduší [2] stanovuje p�ípustné limity úrovn� 

zne�išt�ní ovzduší. 

Úrove� zne�išt�ní ovzduší je hmotnostní koncentrace zne�iš�ujících látek v 

ovzduší nebo jejich depozice z ovzduší na jednotku plochy zemského povrchu za 

jednotku �asu.  

Imisní limit je hodnota nejvýše p�ípustné úrovn� zne�išt�ní ovzduší vyjád�ená 

v jednotkách hmotnosti na jednotku objemu p�i normální teplot� a tlaku. 

Mez tolerance je procento imisního limitu nebo �ást jeho absolutní hodnoty, o 

které m�že být imisní limit p�ekro�en. Meze tolerance se postupn� snižují až do roku 

2010, kdy budou mít nulové hodnoty pro všechny zne�iš�ující látky. 

Hodnoty imisních limit� a mezí tolerance pro zájmové zne�iš�ující látky 

uvád�jí Tabulky �. 1 a 2 [3]. 

Tab. �. 1: Imisní limity pro zájmové zne�iš�ující látky 
Imisní limit 

[�g.m-3] Zne�iš�ující látka Vyjád�ená jako 
IHr IHd IHk 

Ú�el vyhlášení 

Prašný aerosol PM10 40 50(35x) - Ochrana zdraví lidí 
NO2 40 - 200(18x) Ochrana zdraví lidí Oxidy dusíku 
NOx 30 - - Ochrana ekosystém� 

Benzo(a)pyren B(a)P 0,001 - - Ochrana zdraví lidí 
V závorce je uveden maximální po�et p�ekro�ení uvedeného limitu za rok.  
IHr - pr�m�rná ro�ní koncentrace zne�iš�ující látky (aritmetický pr�m�r za kalendá�ní rok).  
IHd - pr�m�rná denní koncentrace zne�iš�ující látky (aritmetický pr�m�r koncentrací za 24 hodin.) 
IHk - pr�m�rná koncentrace zne�iš�ující látky za 1 hodinu. 

Tab. �. 2: Meze tolerance pro zájmové zne�iš�ující látky (2005 – 2010) [�g.m-3] 
Rok 

Zne�iš�ující látkaDoba pr	m�rování
2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Ú�el vyhlášení 

IHr 10 8 6 4 2 0 Oxid dusi�itý 
NO2 IHk 50 40 30 20 10 0 

Ochrana zdraví lidí

IHr - pr�m�rná ro�ní koncentrace zne�iš�ující látky (aritmetický pr�m�r za kalendá�ní rok).  
IHk - pr�m�rná koncentrace zne�iš�ující látky za 1 hodinu. 
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2.2 Imisní pozadí lokality 

Základním podkladem pro hodnocení sou�asného imisního zatížení jsou 

výsledky imisního monitoringu. Nejbližší imisní monitorovací stanicí je stanice Opava 

– Kate�inky (viz Tabulka �. 3). 

Tab. �. 3: Karta m��ící stanice Opava – Kate�inky 
Základní údaje 

Kód TOVK 
Název Opava – Kate�inky 
Stát �eská republika 
Vlastník 
eský hydrometeorologický ústav 
Kraj Moravskoslezský 
Okres Opava 
Obec (ZÚJ) Opava 
Typ m��icího programu Automatizovaný m��icí program 

Klasifikace 
EOI - typ stanice poza�ová 
EOI - typ zóny m�stská 
EOI - charakteristika zóny obytná 
EOI - zkratka B/U/R 

Lokalizace 
Zem�pisné sou�adnice 49° 56' 41.97" sš; 17° 54' 34.30" vd 
Nadmo�ská výška 255 m 

Dopl�ující údaje 
Terén rovina, velmi málo zvln�ný terén 
Krajina vícepodlaž. zástavba (sídlišt� z posled. desetil.) 
Reprezentativnost okrskové m��ítko - m�stské nebo venkov (0,5 – 4 km) 

Poznámka 
Dobrá lokalita ve sportovním areálu 

Dodavatel dat, adresa 
Tel: 596 900 218 
Fax: 596 910 284 

�HMÚ – pobo�ka Ostrava AIM 
Mgr. Libor �ernikovský 
K Myslivn� 3/2182 
708 00 Ostrava – Poruba E-mail: cernikov@chmi.cz 

Zdroj: �HMÚ [4] 

Maximální hodnoty a pr�m�rné ro�ní imisní koncentrace zájmových 

zne�iš�ujících látek na monitorovací stanici Opava – Kate�inky jsou za rok 2003 

uvedeny v Tabulce �. 4. Denní pr�m�ry za rok 2003 znázor�ují Grafy �.1 a 2. 
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Tab. �. 4: Vybraná imisní data z monitorovací stanice Opava – Kate�inky pro rok 
2003 

PM10 
[µg.m-3] 

Nejvyšší IHk Nejvyšší IHd 
tvrtletní aritmetický 
pr	m�r 

Imisní 
limit 

Hodnota  Datum Hodnota Datum I. II. III. IV. 

Ro�ní aritmetický 
pr	m�r (IHr) IHd IHr 

681,0 01.03. 351,8 01.03. 75,4 35,6 32,2 34,9 44,3 50 40 
NO2 

[µg.m-3] 
Hodinové 

maximum v roce 
Denní maximum 

v roce 

tvrtletní aritmetický 

pr	m�r 
Imisní 
limit 

Hodnota  Datum Hodnota Datum I. II. III. IV. 

Ro�ní aritmetický 
pr	m�r (IHr) IHk IHr 

104,6 19.09. 61,1 25.02. 23,0 13,6 14,4 20,9 18,0 200 40 
IHr - pr�m�rná ro�ní koncentrace zne�iš�ující látky (aritmetický pr�m�r za kalendá�ní rok).  
IHd - pr�m�rná denní koncentrace zne�iš�ující látky (aritmetický pr�m�r koncentrací za 24 hodin.) 
IHk - pr�m�rná koncentrace zne�iš�ující látky za 1 hodinu. 

Zdroj: �HMÚ [5] 

Graf �. 1: Pr	b�h pr	m�rných denních koncentrací PM10 na monitorovací stanici 
Opava – Kate�inky za rok 2003 

Zdroj: �HMÚ [5] 

Denní imisní limit 
PM10

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Leden
Únor

B�
eze

n

Duben

Kv�
ten

�erven

�ervenec
Srp

en
Zá�í

�íje
n

Listopad

Pro
sin

ec

P
M

10
 [�

g.
m

-3
]



7 

Graf �. 2: Pr	b�h pr	m�rných denních koncentrací NO2 na monitorovací stanici 
Opava – Kate�inky za rok 2003 

Zdroj: �HMÚ [5] 

Podle výsledk� imisního monitoringu na stanici Opava – Kate�inky za rok 2003 

je u zne�iš�ující látky PM10 p�ekra�ován denní imisní limit (p�ekro�en celkem 90x) i 

ro�ní imisní limit (IHr = 44,3 mg.m-3, což je p�ekro�ení o tém�� 11%).  
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3 Metodika korekce výsledk� modelování 

Model SYMOS´97, který byl použit pro modelování rozptylu zne�iš�ujících 

látek na území m�sta Opavy [1], vykazuje u pr�m�rných ro�ních koncentrací obecn� 

nižší výsledky. Srovnání výsledk� modelování s výsledky imisního monitoringu 

ukázalo, že modelové hodnoty jsou mnohem nižší než hodnoty nam��ené, p�i�emž 

v�tší rozdíl byl zaznamenán u PM10. Podhodnocení výsledk� modelování je zp�sobeno 

zejména tím, že model SYMOS´97 nepostihuje ranní p�ízemní inverze a tzv. inverzní 

situace p�i bezv�t�í, p�i kterých dochází ke zvýšenému zne�iš�ování ovzduší. 

V p�ípad� PM10 model dále nezahrnuje všechny zdroje tuhých zne�iš�ujících látek, 

zejména reemise (emise, zp�sobené op�tovným zví�ením již usazených �ástic vlivem 

v�tru a dopravy). 

3.1 Stanovení poza�ových koncentrací 

Na základ� imisního monitoringu na monitorovací stanici �ervená hora 

v Jeseních byly ur�eny pro jednotlivé zne�iš�ující látky poza�ové koncentrace. Tyto 

koncentrace v sob� zahrnují imise ze zdroj�, které nebyly zahrnuty do modelování. 

Jedná se o „p�irozené imisní pozadí“, které se v ovzduší vyskytuje nezávisle na 

lokálních antropogenních zdrojích.  

Pro PM10 byla tato hodnota stanovena na 25 
g.m-3. Pro NO2 byla tato hodnota 

stanovena na 8 
g.m-3.  

3.1.1 Stanovení korek	ních konstant 

Uvedené hodnoty poza�ových koncentrací byly ode�teny od pr�m�rných 

ro�ních koncentrací zne�iš�ujících látek z monitorovací stanice Opava – Kate�inky a 

byl stanoven pom�r mezi upravenými hodnotami výsledk� imisního monitoringu a 

namodelovanými koncentracemi. Takto byly získány korek�ní konstanty jak pro 

jednotlivé skupiny zdroj�, tak pro všechny zdroje celkem. Konstanty uvád�jí, kolikrát 

model hodnoty koncentrací v dané oblasti podhodnocuje. 

Pro PM10 byla ur�ena korek�ní konstanta 13,7. Pro NO2 byla ur�ena korek�ní 

konstanta 3,3. Tyto hodnoty korek�ních konstant odpovídají hodnotám korek�ních 
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konstant z podobných rozptylových studií, zpracovaných pro rozsáhlejší území (viz 

Tabulka �. 5). 

Tab. �. 5: Korek�ní konstanty ur�ený p�i obdobných rozptylových studiích 

Zdroj 
Korek�ní 
konstanta 

PM10 

Korek�ní 
konstanta 

NO2 
Místní program zlepšení kvality ovzduší pro m�sto Ostrava [6] 6,0 – 9,0 6,0 – 7,0 
Modelování rozptylu zne�iš�ujících látek pro informa�ní systém kvality 
ovzduší m�sta Olomouce [7] 7,6 3,5 

Rozptylová studie pro obec s rozší�enou p�sobností Kop�ivnice [8] 13,4 4,1 

3.2 Korekce výsledk� modelování 

Výsledky modelování byly korigovány násobením korek�ními konstantami a 

p�i�tením uvedených poza�ových koncentrací.  

Výsledkem uvedeného postupu korekce jsou korigované výsledky p�edchozího 

modelování [1], které nejen vystihují rozložení imisí v celé modelované oblasti, ale 

zárove� také vystihují absolutní hodnoty koncentrací imisí, zp�es�ují hranice 

oblastí se zhoršenou kvalitou ovzduší na území m�sta Opavy a mohou sloužit 

k analýze zatížení obyvatelstva imisemi. 
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4 Výstupy 

Výsledkem každé varianty výpo�tu je databázový soubor ve formátu *.dbf. 

S využitím technologie GIS byly z výstup� modelu SYMOS´97 vytvo�eny 

bodové vrstvy ve formátu ESRI Shapefile. Z t�chto bodových vrstev byly vytvo�eny 

rastrové soubory ve formátu ESRI GRID s velikostí bu�ky 10 m, které pokrývají 

spojit� celé zájmové území. Hodnota každé bu�ky gridu odpovídá pr�m�rné ro�ní 

koncentraci v daném míst�. Pro jejich vytvo�ení byla použita „po �ástech lineární“ 

interpolace. 

4.1 Vypo�tené charakteristiky 

 Pr�m�rné ro�ní koncentrace PM10 , korigované výsledky 

• Zvlášt� velké a velké zdroje zne�iš�ování ovzduší 

• St�ední zdroje zne�iš�ování ovzduší 

• Lokální topeništ� 

• Doprava 

• Vzdálené zvlášt� velké a velké zdroje zne�iš�ování ovzduší 

• Všechny skupiny zdroj� spole�n� 

 Pr�m�rné ro�ní koncentrace NO2, korigované výsledky 

• Zvlášt� velké a velké zdroje zne�iš�ování ovzduší 

• St�ední zdroje zne�iš�ování ovzduší 

• Lokální topeništ� 

• Doprava 

• Vzdálené zvlášt� velké a velké zdroje zne�iš�ování ovzduší 

• Všechny skupiny zdroj� spole�n� 
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4.2 Kartografická interpretace výsledk� 

Z uvedených vypo�tených charakteristik byly vytvo�eny mapky. V každé 

mapce jsou vyobrazena rozložení p�ízemních koncentrací sledovaných zne�iš�ujících 

látek (ve výšce 1,5 m nad povrchem). Podle metodiky SYMOS´97 není možno 

vyhodnocovat výsledky modelování uvnit� husté zástavby. Proto byly topografické 

prvky kompozic zvoleny tak, aby bylo z�ejmé rozložení zástavby. Pro grafické 

výstupy byla zvolena taková forma prezentace, která ukazuje p�ehled rozložení imisí 

v zájmovém území. V p�ípad� modelování rozptylu zne�iš�ujících látek v ovzduší se 

jedná o zjednodušený stav a spojité rozložení sledovaného jevu (p�ízemní koncentrace 

zne�iš�ující látky). Výsledky modelování není vhodné prezentovat v podob� striktn� 

odd�lených izoploch nebo izolinií, protože takovéto výstupy mohou vést ke zkreslené 

interpretaci. Izolinie jsou proto pro lepší orientaci dopln�ny pouze do mapových 

výstup� reprezentujících výsledky modelování ze vzdálených zdroj� zne�iš�ování 

ovzduší. Koncentrace zne�iš�ujících látek z t�chto zdroj� se v zájmovém území m�ní 

pozvolna a použitý zp�sob kartografické interpretace by nebyl dostate�n� �itelný. 

V ostatních mapkách byla vždy použita pouze izolinie hodnoty imisního limitu. 

Korigované výsledky modelování uvád�jí následující mapky na str. 12 – 23. 
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4.3 Diskuze výsledk� 

4.3.1 Suspendované 	ástice PM10 

Korigované výsledky modelování ukazují, že model hodnoty PM10 �ádov� 

podhodnotil (viz Tabulka �. 6). 

Tab. �. 6: Srovnání maximálních absolutních hodnot pr	m�rných ro�ních 
koncentrací PM10 [�g.m-3] 

Zdroj zne�iš�ování ovzduší Nekorigované 
hodnoty 

Korigované 
hodnoty 

Zvlášt� velké a velké zdroje zne�iš�ování ovzduší 1,7 33,1 
St�ední zdroje zne�iš�ování ovzduší 2,5 59,6 
Lokální topeništ� 1,1 40,1 
Doprava 0,9 37,7 
Všechny modelované zdroje zne�iš�ování ovzduší 3,9 79,2 

P�i spolup�sobení všech skupin zdroj� zne�iš�ování ovzduší dochází 

k p�ekra�ování dlouhodobého imisního limitu PM10 tém�� na celém území m�stských 

�ástí Opava – M�sto a Opava – P�edm�stí a �áste�n� také v n�kterých dalších 

m�stských �ástech (Podvihov, Zlatníky, Hoštice, Komárov). Místn� jsou patrné 

n�které extrémy (jedná se zejména o st�ední zdroj zne�iš�ování ovzduší, Výrobnu 

krmných sm�sí spole�nosti Moravskoslezské dr�bežá�ské závody PROMT a.s., nyní 

Silagra CZ, a.s., na Otické ulici). 

4.3.2 Oxidy dusíku NO2 

Korigované výsledky modelování ukazují, že model hodnoty NO2 podhodnotil 

p�ibližn� 3 krát (viz Tabulka �. 7). 

Tab. �. 7: Srovnání maximálních absolutních hodnot pr	m�rných ro�ních 
koncentrací NO2 [�g.m-3] 

Zdroj zne�iš�ování ovzduší Nekorigované 
hodnoty 

Korigované 
hodnoty 

Zvlášt� velké a velké zdroje zne�iš�ování ovzduší 0,3 9,0 
St�ední zdroje zne�iš�ování ovzduší 0,6 10,1 
Lokální topeništ� 1,3 12,5 
Doprava 7,5 33,0 
Všechny modelované zdroje zne�iš�ování ovzduší 10,3 42,5 

Nejvýznamn�jší zdrojem zne�iš�ování ovzduší NO2 je doprava. P�i 

spolup�sobení ostatních skupin zdroj� zne�iš�ování ovzduší, zejména lokálních 
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topeniš� v intravilánu m�sta, dochází místn� k p�ekra�ování dlouhodobého imisního 

limitu NO2. Jedná se zejména o Nádražní okruh a p�ilehlé okolí. 
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5 Záv�r 

Úkolem této práce bylo pro provést zp�esn�ní výsledk� provedeného 

modelování [1] podle m��ení imisního monitoringu se zahrnutím poza�ových 

koncentrací. Korekce byla provedena pro suspendované �ástice vyjád�ené jako PM10 a 

oxid dusi�itý NO2. Pro benzo(a)pyren zp�esn�ní nebylo možné provést, nebo� se pro 

zájmovou oblasti nejsou k dispozici m��ená data. Na základ� zkušeností z p�edchozích 

rozptylových studií lze konstatovat, že hodnota korek�ní konstanty pro tuto 

zne�iš�ující látku bude v intervalu mezi hodnotami korek�ních konstant NO2 (3,4) a 

PM10 (13,7).  

Vstupní data pro korekci byla získána z „Rozptylové studie pro m�sto Opava“ 

[1]. Veškeré analýzy byly provedeny prost�ednictvím analytických nástroj� GIS. 

Korigované výsledky pro jednotlivé skupiny zdroj� up�es�ují hranice oblastí se 

zhoršenou kvalitou ovzduší pro PM10 a ukazují, že také v p�ípad� NO2 pravd�podobn� 

lokáln� dochází k p�ekra�ování ro�ního imisního limitu vlivem dopravy v centru 

m�sta. Po provedení korekce výsledk� modelování jsou nyní k dispozici realistické 

hodnoty imisních koncentrací na území m�sta Opavy, takže je možné následn� 

provád�t další analýzy, nap�.: 

• analýzy zatížení obyvatelstva m�sta imisemi; 

• analýzy vlivu r�zných opat�ení ke snižování emisí na kvalitu ovzduší ve 

m�st� a na zatížení obyvatelstva m�sta imisemi: 

- vliv zm�n paliv, používaných v místních lokálních topeništích; 

- vliv r�zných variant �ešení dopravní situace ve m�st�; 

- vliv omezení emisí z n�kterých významných stacionárních zdroj� 

zne�iš�ování ovzduší. 
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7 Použité zkratky 

AIM … Automatizovaný imisní monitoring 

B(a)P … Benzo(a)pyren 

�HMÚ … �eský hydrometeorologický ústav 

GIS … Geografický informa�ní systém 

IHr … Pr�m�rná ro�ní koncentrace zne�iš�ující látky 

IHd … Pr�m�rná denní koncentrace zne�iš�ující látky 

IHk … Pr�m�rná hodinová koncentrace zne�iš�ující látky 

MŽP … Ministerstvo životního prost�edí 

PM10 … Suspendované �ástice frakce PM10 (polétavý prach) 

TZL … Tuhé zne�iš�ující látky 

ZL … Zne�iš�ující látka 


