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1 Uvod

Predmétem této prace je provést korekci vysledka pfedchoziho modelovani
rozptylu znecistujicich latek v ovzdusi, provedeného v Rozptylové studii pro mésto

Opava [1]. Korekce bude provedena s vyuzitim vysledkti imisntho monitoringu.
Korekce se provadi pro tyto v piedchozi rozptylové studii modelované zajmové
zneCist'ujici latky:
e suspendované Castice PM,;
o oxid dusicity NO,.

Pro benzo(a)pyren se korekce neprovadi, nebot’ v zdjmové oblasti neni Zadna

stanice imisniho monitoringu, kterd by méfila tuto znecist'ujici latku.

Veskeré  zpracovani probihd  prostfednictvim  analytickych  ndstroji

geografickych informacnich systémi.



2 Vstupni udaje

Zékladnimi vstupnimi ddaji jsou vysledky ptfedchozi Rozptylové studie pro
mésto Opava [1].

2.1 Uroveri zneéisténi ovzdusi, imisni limity a meze tolerance

Zakon €. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi [2] stanovuje pfipustné limity urovné

znedisténi ovzdusi.

Uroven zneciSténi ovzdus$i je hmotnostni koncentrace zneciStujicich latek v
ovzdusi nebo jejich depozice z ovzdu$i na jednotku plochy zemského povrchu za

jednotku casu.

Imisni limit je hodnota nejvyse ptipustné tdrovné znecisténi ovzdusi vyjadrend
v jednotkdch hmotnosti na jednotku objemu pii normdlni teploté a tlaku.

Mez tolerance je procento imisniho limitu nebo ¢ast jeho absolutni hodnoty, o
které mtiZze byt imisni limit ptekrocen. Meze tolerance se postupné snizuji aZ do roku
2010, kdy budou mit nulové hodnoty pro vSechny znecist'ujici latky.

Hodnoty imisnich limitd a mezi tolerance pro zdjmové zneCiStujici latky

uvadéji Tabulky €. 1 a2 [3].

Tab. €. 1: Imisni limity pro zajmové zneciSt’ujici latky

Imisni limit
Znecdist'ujici latka | Vyjadrena jako [pg.m™] Ukel vyhlaseni
IHr IHd IHk
Prasny aerosol PM;, 40  |50(35x) - Ochrana zdravi lidi
. NO, 40 - 200(18x) | Ochrana zdravi lidi

Oxidy dusiku NO, 30 - - Ochrana ekosystémil

Benzo(a)pyren B(a)P 0,001 - - Ochrana zdravi lidi
V zdvorce je uveden maximdlni pocet prekroceni uvedeného limitu za rok.
IHr - priumérnd rocni koncentrace znecistujict ldatky (aritmeticky priumeér za kalenddrni rok).
IHd - prumérnd denni koncentrace znecistujici ldtky (aritmeticky priimér koncentraci za 24 hodin.)
IHk - prumérnd koncentrace znecistujici ldatky za 1 hodinu.

Tab. €. 2: Meze tolerance pro zajmové znecist'ujici latky (2005 - 2010) [png.m-3]

Znecist’ujici létka\])oba pramérovani Rok Utel vyhlaseni
2005|2006 {2007 | 2008|2009 (2010
Oxid dusicity IHr 10 | 8 6 4 2 0

NO, IHk 50 | 40 | 30 |20 |10 | O
IHr - priumérnd rocni koncentrace znecistujict ldtky (aritmeticky priumér za kalenddrni rok).
IHk - priumérnd koncentrace znecistujict ldtky za 1 hodinu.

chrana zdravi lidi




2.2 Imisni pozadi lokality

Zakladnim podkladem pro hodnoceni soucasného imisniho zatiZeni jsou

vysledky imisnitho monitoringu. NejbliZs$i imisni monitorovaci stanici je stanice Opava

— Katetinky (viz Tabulka €. 3).

Tab. ¢. 3: Karta mérici stanice Opava — Katefrinky

Zakladni udaje
Kod TOVK
Nazev Opava — Katefinky
Stat Cesk4 republika
Vlastnik Cesky hydrometeorologicky uistav
Kraj Moravskoslezsky
Okres Opava
Obec (ZUJ) Opava

Typ méficiho programu

Automatizovany meéfici program

Klasifikace

EOI - typ stanice pozadova
EOI - typ z6ny méstskd
EOI - charakteristika zény obytna
EOI - zkratka B/U/R
Lokalizace

Zemg&pisné soutadnice

49° 56'41.97" s§; 17° 54' 34.30" vd

Nadmoft'ska vyska

255 m

opliujici idaje

Terén rovina, velmi mélo zvinény terén
Krajina vicepodlaz. zdstavba (sidli§t¢ z posled. desetil.)
Reprezentativnost okrskové méfitko - méstské nebo venkov (0,5 — 4 km)

Poznamka

Dobra lokalita ve sportovnim aredlu

Dodavatel dat, adresa

CHMU - pobocka Ostrava AIM
Mgr. Libor Cernikovsky

K Myslivné 3/2182

708 00 Ostrava — Poruba

Tel: 596 900 218

Fax: 596 910 284

E-mail: cernikov@chmi.cz

Zdroj: CHMU [4]

Maximdlni hodnoty a primémé rocni imisni koncentrace zdjmovych
zneciStujicich latek na monitorovaci stanici Opava — Katefinky jsou za rok 2003

uvedeny v Tabulce €. 4. Denni priméry za rok 2003 znazoriuji Grafy ¢.1 a 2.



Tab. ¢. 4: Vybrana imisni data z monitorovaci stanice Opava — Katefinky pro rok
2003

Hodinové

Denni maximum

Ctvrtletni aritmeticky

Ro¢ni aritmeticky

Nejvysi THK NejvyssiTHa | Ctvrtletni aritmeticky Pty A L Tmisni

primér rimér (IHr) limit
Hodnota | Datum | Hodnota | Datum | 1. II. | IIL. | IV. P IHd | IHr
681,0 | 01.03. | 351,8 | 01.03. | 754 | 356|322 349 443 50 | 40

Imisni

maximum v roce v roce prameér s limit
Hodnota | Datum | Hodnota | Datum | 1. | IL | IIL | IV. priimér (IHr) IHK | IHr
104,6 19.09. 61,1 25.02. [ 23,0 13,6 | 144 | 20,9 18,0 200 | 40
IHr - prumérnd rocni koncentrace znecistujici ldtky (aritmeticky prumeér za kalenddrni rok).
IHd - primérnd denni koncentrace znecistujici ldtky (aritmeticky priumer koncentraci za 24 hodin.)
IHk - primérnd koncentrace znecistujict ldtky za 1 hodinu.

Zdroj: CHMU [5]

Graf ¢. 1: Prubéh priimérnych dennich koncentraci PM;y na monitorovaci stanici
Opava — Katerinky za rok 2003
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Zdroj: CHMU [5]



Graf ¢. 2: Pribéh prumérnych dennich koncentraci NO, na monitorovaci stanici
Opava - Katerinky za rok 2003
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Zdroj: CHMU [5]

Podle vysledkil imisnitho monitoringu na stanici Opava — Katefinky za rok 2003
je u znecistujici latky PM,, piekracovan denni imisni limit (pfekrocen celkem 90x) i

roéni imisni limit (IHr = 44,3 mg.m™, coZ je prekrodeni o téméi 11%).



3 Metodika korekce vysledki modelovani

Model SYMOS 97, ktery byl pouzit pro modelovéani rozptylu zneciStujicich
latek na dzemi mésta Opavy [1], vykazuje u primérnych ro¢nich koncentraci obecné
niz§i vysledky. Srovnani vysledki modelovani s vysledky imisniho monitoringu
ukdzalo, Ze modelové hodnoty jsou mnohem nizsi neZ hodnoty naméfené, piicemz
vétsi rozdil byl zaznamendn u PM,,. Podhodnoceni vysledkit modelovéni je zpisobeno
zejména tim, Ze model SYMOS 97 nepostihuje ranni ptizemni inverze a tzv. inverzni
situace pii bezvétii, pfi kterych dochdzi ke zvySenému zneciStovani ovzdusi.
V ptipadé PM;, model ddle nezahrnuje vSechny zdroje tuhych zneciStujicich latek,
zejména reemise (emise, zpusobené opétovnym zvitenim jiZ usazenych ¢éstic vlivem

vétru a dopravy).

3.1 Stanoveni pozad’ovych koncentraci

Na zdkladé imisniho monitoringu na monitorovaci stanici Cerveni hora
v Jesenich byly ureny pro jednotlivé znecist'ujici latky pozad’ové koncentrace. Tyto
koncentrace v sob¢é zahrnuji imise ze zdroju, které nebyly zahrnuty do modelovéni.
Jedna se o ,pfirozené imisni pozadi®, které se v ovzdusi vyskytuje nezdvisle na

lokdlnich antropogennich zdrojich.

Pro PM,, byla tato hodnota stanovena na 25 pg.m™. Pro NO, byla tato hodnota

3
stanovena na 8 ug.m™.

3.1.1 Stanoveni korekénich konstant

Uvedené hodnoty pozad’ovych koncentraci byly odeCteny od primérnych
ro¢nich koncentraci znecistujicich latek z monitorovaci stanice Opava — Katefinky a
byl stanoven pomér mezi upravenymi hodnotami vysledkti imisnitho monitoringu a
namodelovanymi koncentracemi. Takto byly ziskany korek¢ni konstanty jak pro
jednotlivé skupiny zdrojti, tak pro vSechny zdroje celkem. Konstanty uvadéji, kolikrat

model hodnoty koncentraci v dané oblasti podhodnocuje.

Pro PM,, byla ur€ena korekéni konstanta 13,7. Pro NO, byla ur¢ena korekéni

konstanta 3,3. Tyto hodnoty korekcnich konstant odpovidaji hodnotdm korek¢nich



konstant z podobnych rozptylovych studii, zpracovanych pro rozsahlejsi uzemi (viz

Tabulka €. 5).

Tab. ¢. 5: Korekéni konstanty urceny pii obdobnych rozptylovych studiich

Korekéni Korekéni

Zdroj konstanta | konstanta
PM;, NO,
Mistni program zlepSeni kvality ovzdus$i pro mésto Ostrava [6] 6,0-9,0 6,0-7,0
Modelovani rozptylu znecist'ujicich latek pro informacni systém kvality
< x 7,6 35
ovzdusi mésta Olomouce [7]
Rozptylova studie pro obec s rozsifenou pusobnosti Kopfivnice [8] 13,4 4,1

3.2 Korekce vysledki modelovani

Vysledky modelovani byly korigovdny nasobenim korek¢nimi konstantami a

pfictenim uvedenych pozad’ovych koncentraci.

Vysledkem uvedeného postupu korekce jsou korigované vysledky piedchoziho
modelovani [1], které nejen vystihuji rozloZeni imisi v celé modelované oblasti, ale
zaroven také vystihuji absolutni hodnoty koncentraci imisi, zpiesiuji hranice
oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi na Gzemi mésta Opavy a mohou slouzit

k analyze zatiZeni obyvatelstva imisemi.



4 Vystupy
Vysledkem kazdé varianty vypoctu je databazovy soubor ve formatu *.dbf.

S vyuzitim technologie GIS byly z vystupi modelu SYMOS'97 vytvoieny
bodové vrstvy ve formédtu ESRI Shapefile. Z téchto bodovych vrstev byly vytvoieny
rastrové soubory ve formdtu ESRI GRID s velikosti buitky 10 m, které pokryvaji

spojité celé zdjmové tzemi. Hodnota kazdé buiky gridu odpovidd primérné rocni

413
1

koncentraci v daném misté. Pro jejich vytvoteni byla pouZita ,,po Castech linedrn

interpolace.

4.1 Vypoctené charakteristiky

Priimeérné rocni koncentrace PM;,, korigované vysledky
o 7Zvlasté velké a velké zdroje znecistovani ovzdusi
o Stiedni zdroje zne€iSt'ovani ovzdusi
o Lokélni topenisté
e Doprava
e Vzdilené zvlaste velké a velké zdroje zneCiStovani ovzdusi

e VSechny skupiny zdrojl spolecné

Priimérné rocni koncentrace NO,, korigované vysledky
o 7Zvlasté velké a velké zdroje znecistovani ovzdusi
o Stfedni zdroje znecistovani ovzdusi
o Lokélni topenisté
e Doprava
o Vzdalené zvlasté velké a velké zdroje zneciStovani ovzdusi

e VSechny skupiny zdroji spole¢né

10



4.2 Kartograficka interpretace vysledku

Z uvedenych vypoctenych charakteristik byly vytvofeny mapky. V kazdé
mapce jsou vyobrazena rozloZeni piizemnich koncentraci sledovanych zneciStujicich
latek (ve vySce 1,5 m nad povrchem). Podle metodiky SYMOS97 neni moZno
vyhodnocovat vysledky modelovéani uvniti husté zastavby. Proto byly topografické
prvky kompozic zvoleny tak, aby bylo ziejmé rozloZeni zdstavby. Pro grafické
vystupy byla zvolena takovd forma prezentace, kterd ukazuje prehled rozloZeni imisi
v zgjmovém tzemi. V piipadé modelovani rozptylu znecist'ujicich latek v ovzdusi se
jedna o zjednoduSeny stav a spojité rozloZeni sledovaného jevu (pfizemni koncentrace
zneCiStujici latky). Vysledky modelovani neni vhodné prezentovat v podobé striktné
oddélenych 1zoploch nebo izolinii, protoze takovéto vystupy mohou vést ke zkreslené
interpretaci. Izolinie jsou proto pro lepSi orientaci doplnény pouze do mapovych
vystupil reprezentujicich vysledky modelovéni ze vzddlenych zdroji zneciStovani
ovzdusi. Koncentrace znec€ist'ujicich latek z téchto zdroji se v zdjmovém tdzemi méni
pozvolna a pouzity zplsob kartografické interpretace by nebyl dostatecné Citelny.

V ostatnich mapkach byla vzdy pouZita pouze izolinie hodnoty imisniho limitu.

Korigované vysledky modelovani uvadéji nasledujici mapky na str. 12 — 23.

11
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4.3 Diskuze vysledku

4.3.1 Suspendované castice PM,,

Korigované vysledky modelovani ukazuji, Ze model hodnoty PM,, tddové

podhodnotil (viz Tabulka ¢. 6).

Tab. €. 6: Srovnani maximalnich absolutnich hodnot priumérnych roé¢nich
koncentraci PM;, [ug.m'3 ]

. YDAt - Nekorigované Korigované
9
Zdroj znecistovani ovzdusi [t e
Zvlasté velké a velké zdroje znecistovani ovzdusi 1,7 33,1
Sti‘edni zdroje znecistovani ovzdusi 2,5 59,6
Lokalni topenisté 1,1 40,1
Doprava 0,9 37,7
Vsechny modelované zdroje zneistovani ovzdusi 3,9 79,2
Pti spoluptisobeni vSech skupin zdroji zneciStovani ovzdusi dochdzi

k prekraCovéani dlouhodobého imisniho limitu PM; t€éméf na celém uzemi méstskych
casti Opava — Mé&sto a Opava — Predmésti a cCasteCné také v nckterych dalSich
meéstskych ¢astech (Podvihov, Zlatniky, Hostice, Komdrov). Mistn¢ jsou patrné
nékteré extrémy (jednd se zejména o stfedni zdroj znecistovani ovzdu$i, Vyrobnu
krmnych smési spolecnosti Moravskoslezské driitbezaiské zdvody PROMT a.s., nyni

Silagra CZ, a.s., na Otické ulici).

4.3.2 Oxidy dusiku NO,

Korigované vysledky modelovani ukazuji, Ze model hodnoty NO, podhodnotil

pfiblizné 3 krat (viz Tabulka €. 7).

Tab. ¢. 7: Srovnani maximélnich absolutnich hodnot primérnych rocnich
koncentraci NO, [pg.m's]

Zdroj znecist'ovani ovzdusi Neﬁﬂgﬁgz’;ne Kl(:ghg:l)(\)’gne
Zvlasté velké a velké zdroje znecistovani ovzdusi 0,3 9,0
Sti‘edni zdroje znecistovani ovzdusi 0,6 10,1
Lokalni topenisté 1,3 12,5
Doprava 7,5 33,0
Vsechny modelované zdroje znedistovani ovzdusi 10,3 42,5
Nejvyznamnéjsi zdrojem zneliStovani ovzdusi NO, je doprava. Pii

spoluplisobeni ostatnich skupin zdroji zneciStovani ovzdusi, zejména lokdlnich
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topenisSt’ v intravildnu mésta, dochdzi mistné k ptekracovéani dlouhodobého imisniho

limitu NO,. Jedna se zejména o Nadrazni okruh a ptilehlé okoli.
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5 Zavér

Ukolem této priace bylo pro provést zpiesnéni vysledkii provedeného
modelovani [1] podle méfeni imisniho monitoringu se zahrnutim pozadovych
koncentraci. Korekce byla provedena pro suspendované Castice vyjadiené jako PM;, a
oxid dusicity NO,. Pro benzo(a)pyren zptesnéni nebylo mozné provést, nebot’ se pro
zajmovou oblasti nejsou k dispozici méfena data. Na zdkladé zkuSenosti z pfedchozich
rozptylovych studii lze konstatovat, Ze hodnota korekéni konstanty pro tuto

zneciStujici latku bude v intervalu mezi hodnotami korek¢nich konstant NO, (3,4) a

PM,,(13,7).

Vstupni data pro korekci byla ziskdna z ,,Rozptylové studie pro mésto Opava‘“
[1]. Veskeré analyzy byly provedeny prostfednictvim analytickych nastroji GIS.

Korigované vysledky pro jednotlivé skupiny zdroji uptesiiuji hranice oblasti se
zhorSenou kvalitou ovzdusi pro PM,, a ukazuji, Ze také v ptipadé NO, pravdépodobné
lokdlné dochézi k ptekracovdni ro¢niho imisniho limitu vlivem dopravy v centru
mésta. Po provedeni korekce vysledkii modelovani jsou nyni k dispozici realistické
hodnoty imisnich koncentraci na dzemi mésta Opavy, takze je mozné ndsledné

provadét dalsi analyzy, napt.:
o analyzy zatiZzeni obyvatelstva mésta imisemi;

e analyzy vlivu riiznych opatfeni ke sniZovani emisi na kvalitu ovzdus$i ve

mésté a na zatiZzeni obyvatelstva mésta imisemi:
- vliv zmén paliv, pouZivanych v mistnich lokdlnich topenistich;
- vliv rGznych variant feSeni dopravni situace ve mést¢;

- vliv omezeni emisi z nékterych vyznamnych stacionédrnich zdroju

znecistovani ovzdusi.
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7 Pouzité zkratky

AIM
B(a)P
CHMU
GIS
IHr
IHd
IHk
MZP
PM,
TZL

ZL

Automatizovany imisni monitoring

Benzo(a)pyren

Cesky hydrometeorologicky tstav

Geograficky informacni systém

Primérna ro¢ni koncentrace znecist'ujici 1atky
Primérna denni koncentrace znecistujici latky
Primérnd hodinova koncentrace znecistujici latky
Ministerstvo Zivotniho prostredi

Suspendované ¢astice frakce PM 10 (polétavy prach)
Tuhé znecistujici latky

Znecistujici latka
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