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1 Uvod

Rozptylova studie pro mésto Opava — mapovani stavajiciho stavu se vyhotovuje za
ucelem posouzeni stavajici arovné znecisténi ovzdusi ¢asticemi PMjg a oxidem dusic¢itym NO,
k roku 2012. Posouzeni se provadi modelovanim rozptylu znecist'ujicich latek v ovzdusi podle

platné doporu¢ené metodiky Ministerstva Zivotniho prostiedi CR ,,SYMOS'97*.

Modelovani obsahuje vSechny relevantni stacionarni priamyslové zdroje (z databazi
REZZO 1 a REZZO 2), lokélni topenisté a dopravu podle tzv. nulové varianty z dat o intenzité
dopravy, zpracovanych Vv ramci analytické Casti Planu udrzitelné méstské mobility Opava [v
dobé zpracovani této studie dosud nepublikovano]. Vypocet rozptylu znecist'ujicich latek
v ovzdusi zuvedenych zdrojii je provadén v podrobné siti vypoétovych boda (do 100 m).
Modelovani zahrnuje vliv polskych zdroji zneciStovani ovzdusi a kalibraci vysledka
modelovani podle imisniho monitoringu. Vysledkem modelovani jsou pramémé roéni

koncentrace PMyg a NO; pro rok 2012,
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2 Vstupni udaje

2.1 Obecna charakteristika lokality
Posuzovana oblast statutarniho mésta Opavy nalezi do tizemi Moravskoslezského kraje.
Lezi v udoli teky Opavy, které je soucasti Slezské niziny, Vtésném sousedstvi hranice

s Polskem. Jihozapadné je tidoli ohrani¢eno masivem Nizkého Jeseniku. VSeobecna geograficka

a topograficka situace jsou patrné z nasledujiciho Obr. €. 1.
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Obr. €. 1: Geograficka a topograficka situace
Stfed mésta je v nadmotské vySce 257,0 m n. m. a jeho zemépisné soufadnice jsou

vV 263,5 m n. m. a nejvyssi misto (Hurka jizné od Podvihova) je v 529,8 m n. m.
Statutarni mésto Opava se ¢leni na 8 méstskych casti: Komarov, Mal¢ Hostice,
Milostovice, Podvihov, Suché Lazce, Vavrovice, Vlastovicky a Zlatniky. Méstské casti

nepokryvaji celé izemi mésta, zbyvajici izemi bez méstskych ¢asti je v ¢iselnicich oznacovéano
jako ,,Opava (neclenéna cast mésta)®.

2.2 Prostorova data
Za ucelem vyhotoveni této Rozptylové studie byla vyuzita a zpracovana nize uvedena

prostorova data.



Adresni body

Pro uptesnéni a lokalizaci geografickych udaji o primyslovych stacionarnich zdrojich
zneCiStovani ovzdusi a rovnéz pro upfesnéni a lokalizaci vybéru prostorovych dat,
reprezentujicich lokalni topeni$té (viz nize) je nezbytna vrstva adresnich bodt. Byla pouzita
bodova vrstva z digitalni mapy ZABAGED (© CUZK 2012) ve formatu ESRI shapefile
odpovidajici piesnosti Zakladni mapy Ceské republiky 1:10 000. Jednotlivé body reprezentuji
konkrétni adresu a jeji piislu$nost k tzemnimu ¢lendni CR. Podle nich se provadi primarni
lokalizace zdroje na adresu provozovny a pii analyze rozlozeni lokalnich topenist’ v zastavbé

jsou s jejich pomoci vytazeny objekty bez adresy.

Registr s¢itacich obvodit a budov

Registr s¢itacich obvodt a budov (RSO) je soustava tzemnich a tzemné evidenénich
prvkil a budov nebo jejich ¢asti (vchodi) s ptidélenymi popisnymi nebo evidenénimi Cisly.
Registr je uspofadan v dané hierarchii a vazbach v obsahu, prostoru a Case a je modelovan
pomoci nastroji geografického informacniho systému. Referencnim mapovym podkladem

registru jsou katastralni mapy a topograficka Zakladni mapa Ceské republiky 1:10 000.

V registru se nachazeji budovy a daje o nich; dale rizné tizemni celky, napf. obce,
meéstské Casti, katastralni tizemi, ¢asti obce, zakladni sidelni jednotky, statistické obvody a daje

0 nich. V atributech budov jsou zahrnuty jejich adresy a po¢ty bytd.

Spravcem Registru séitacich obvodil a budov je Cesky statisticky ufad (CSU), ktery

registr prubézné aktualizuje z administrativnich a vlastnich zdroju dat.

Pro ucely studie byly z registru vyuZita data o uizemnim ¢lenéni a budovach s adresami.

Ortogondalni fotomapy

Digitdlni ortogonalni fotomapy (ortofotomapy) jsou rastrové soubory slozené
z transformovanych leteckych méfickych snimki, které svou ptesnosti a kartografickym
zobrazenim spliuji pozadavky kladené na mapy. Barevné ortofotomapy jsou zdrojem informaci
o skute¢ném stavu terénu. Redlné a nezkreslen¢ odrazi situaci v izemi a umozZiluji porovnani

vektorovych dat se skutecnosti.

Pro zpracovani studie bylo vyuzZito ortofotomapy z Geoportalu CUZK ve form& WMS
(Web Map Services). Dostupny na: http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB



http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB%20/WMService.aspx

/WMService.aspx. Ortofotomapy jsou v rozmérech a kladu mapovych listd Statni mapy
1:5000 (2 x 2,5 km). Rozliseni je 25 cm na jeden pixel. Ortofotomapy jsou vyhotoveny

Z leteckého métického snimkovani digitalni kamerou, platné k roku 2012.

Podle téchto snimki se provadi vizualni umisténi jednotlivych priimyslovych zdrojt.

Zastavba

Pro aktualizaci geografickych udajt o lokalnich topenistich je nezbytna vektorova vrstva
zastavby. Byla pouzita polygonova vrstva z digitilni mapy ZABAGED (© CUZK 2012) ve
formatu ESRI shapefile presnosti Zakladni mapy Ceské republiky 1:10 000. Jednotlivé
polygony reprezentuji budovy. Podle této vektorové vrstvy byla provedena aktualizace vybéru
prostorovych dat, které reprezentuji budovy s lokdlnimi topenisti, tak aby odpovidala

modelovanému roku 2012.

2.3 Terén

Pro modelovani metodikou SYMOS'97 je nutno zadat tvar reliéfu celé modelované

oblasti. Viz znazornéni na Obr. ¢. 2.

Obr. ¢. 2: Terén pro modelovani na izemi mésta Opavy
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http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB%20/WMService.aspx

Digitalni model terénu celého zajmového tizemi byl vytvoren jiz v ramci predchozich
modelovani provedenych pro mésto Opavu [1]. Zakladnim zdrojem dat pro vytvofeni tohoto

modelu byly vrstevnice z digitdlni mapy ZABAGED (© CUZK 2012).

Zuvedenych dat byl vytvofen vektorovy digitadlni model terénu v nepravidelné
trojihelnikové siti (TIN), a z nich poté rastrovy model terénu (LATTICE) s krokem 10 m. Pro
tuto studii byl proveden vyiez Césti tohoto modelu, pokryvajici zdjmovou oblast a data byla
pfevedena do vstupniho forméatu pro SYMOS'97 (ESRI ASCII GRID). Pouzity soubor

s pribéhem terénu je k dispozici v digitalni podobé u fesitele studie.

2.4 Klimatické a meteorologické charakteristiky uzemi

Mésto Opava spada svou polohou do teplé klimatické oblasti. Podle Quittovy
klasifikace se jedna o teplou oblast W2, resp. jizni cip mésta spada do mirn¢ teplé oblasti

MW?7. Klimatické charakteristiky jsou shrnuty v nasledujici Tab. ¢. 1.

Tab. ¢. 1: Souhrn klimatickych charakteristik oblasti W2

Charakteristiky teplé oblasti W2

Pocet letnich dnti

Pocet dnt s primérnou teplotou 10°C a vice
Pocet mrazovych dnt

Pocet ledovych dnii

Primérna teplota v lednu

Primérna teplota v ¢ervenci

Primérna teplota v dubnu

Primérna teplota v fijnu

Primérny pocet dnt se srazkami 1 mm a vice
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi

Pocet dnti se snéhovou pokryvkou

Pocet dnti zamracenych

Pocet dnt jasnych

Charakteristiky mirné teplé oblasti MW7

Pocet letnich dnii

Pocet dnt s primérnou teplotou 10°C a vice
Pocet mrazovych dnt

Pocet ledovych dnii

Primérna teplota v lednu

Priimérna teplota v ¢ervenci

Priimérna teplota v dubnu

Priimérna teplota v fijnu

Primérny pocet dnti se srazkami 1 mm a vice
Srazkovy uhrn ve vegetaénim obdobi
Srazkovy thrn v zimnim obdobi

Pocet dnti se snéhovou pokryvkou

Pocet dnti zamracenych

Pocet dnt jasnych

50 — 60 dnu

160 — 170 dnu

100 — 110 dna

30 — 40 dna

-2°C az -3°C

18°C — 19°C

8°C —9°C

7°C —9°C

90 — 100 dnt

350 mm — 400 mm
200 mm — 300 mm
40 — 50 dna

120 — 140 dnu

40 —50 dna

30 — 40 dna

140 — 160 dna

110 — 120 dna

40 — 50 dnu

-2°C az -3°C

16°C — 17°C

6°C — 7°C

7°C - 8°C

110 — 120 dnt

400 mm — 450 mm
250 mm — 300 mm
60 — 80 dna

120 — 150 dnu

40 — 50 dnu

Zdroj: Atlas podnebi Ceska [2]



Podle Koppenovy Klasifikace se jedna o oblast Cfb, tedy podtyp podnebi listnatych
lestt mirného pasma. Tepla klimaticka oblast ma dlouhé 1éto, teplé, suché az mirn¢ suché.
Ptechodné obdobi je kratké s mirnym az mirn€ teplym jarem a mirn€ teplym podzimem. Zima

je kratka, mirna, sucha, s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky.

Pfi modelovani dlouhodobym modelem, ktery byl pouzit v této studii, se pracuje
s meteorologickymi daty statisticky zpracovanymi pro urcité obdobi. Tato data zpracovava
CHMU v podobé& matice hodnot, které jsou procentualnim vyskytem uréitého generalizovaného
typu pocasi v daném obdobi. Pocasi je zafazeno do urcité kategorie podle kombinace tiidy
teplotni stability ovzdusi (reprezentované prumérnym teplotnim gradientem vy) a rychlosti vétru.

Pouzivaji se tfidy podle Bubnika a Koldovského.

Cela sada takto upravenych dat se nazyva stabilitni vétrna ruzice. Graficky Ize cetnost
pocasi v jednotlivych kategoriich znazornit jako paprskovy graf, ve kterém je na jednotlivych
osach (napf. osmi smérii) vynesena Cetnost vyskytu jednotlivych kategorii pocasi [%]. Pro
modelovani zdroju znecistovani ovzdusi v posuzované lokalité¢ byla pouzita stabilitni vétrna

rizice pro lokalitu Opava platné pro rok 2012. Viz Tab. ¢. 2 a Obr. €. 3.

Tab. €. 2: Pouzita dlouhodoba stabilitni vétrna riiZice pro lokalitu Opava

' NE | E SE S SwW W  NW  Bezvétii Soudet [%]
I. t¥. v=1.7m/s 0] 003] 002 01] 002] 01] 0,08 0,01 0,38

1l. tf. v=1.7m/s 082 ] 0,72 | 0,83 | 242 107| 059 | 042 0,15 7,72

11. tF. v=5m/s 006 ] 001| 005| 0,35 0,17 0 0 0 0,73

1. tF. v=1.7m/s 342 | 151 19| 555 822 | 425| 319 0,4 34,98

111. tF. v=5m/s 0,78 02| 016 | 244 727 135| 232 0 20,57

111, tF. v=11m/s 0 0 0] 0,08 0,06 0| 011 0 0,33

V. tF. v=1.7m/s 03| 028 028| 0,63 091] 039 | 0,28 0,01 3,46

V. tF. v=5m/s 03] 005| 0,01 | 0,63 206 | 0,78 091 0 5,59

V. tF. v=11m/s 0 0 0] 0,08 0| 001] 013 0 0,27

V. ti. v=1.7m/s 1,78 | 153 | 125| 197 243 124 | 0,58 0,17 12,28

V. ti. v=bm/s 082 ] 0,28 | 0,26 3,3 389 | 167 | 117 0 13,69

Soucet [%] 811 | 461 | 476 | 17,55 26,1 10,38 | 9,19 0,74 100/100

Obr. ¢. 3: Grafické znazornéni pouZité stabilitni vétrné ruZice pro lokalitu Opava
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Dalkové zdroje byly modelovany vzdy s uzemné ptisluSnou rizici platnou pro tentyz

rok. Viz mapka na Obr. ¢. 4.

Obr. €. 4: Znazornéni pouzitych stabilitnich vétrnych rizZic pro dalkovy pienos

10



2.5 Imisni limity

Novy zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochran¢ ovzdusi [3] definuje imisni limit jako nejvyse
ptipustnou Uroven znecisténi stanovenou timto zakonem. Imisni limity a pfipustné Cetnosti

jejich prekroceni jsou stanoveny v pfiloze €. 1 tohoto zdkona a pro zdjmové znecistujici latky

11



jsou uvedeny v Tab. ¢. 3. Hodnoty imisnich limitd podle nového zakona jsou shodné
s hodnotami, které byly v platnosti dle pfedchoziho zakona o ovzdusi, zékona ¢. 86/2002 Sb.
Tab. €. 3: Imisni limity pro zajmové znecist'ujici latky

Imisni limit* 7 e
m? Ucel vyhlaseni

Znecist'ujici latka | Doba prumérovani

PM 24 hodin 50(35x)

N L kalendé.f‘ni rok 40 Ochrana zdravi lidi
NO 1 hodina 200(18x)

2 1 kalendaini rok 40
NOy 1 kalendaini rok 30 Ochrana ekosystému

*V zavorce je uveden maximalni pocet prekroceni uvedeného limitu za rok.

2.6 Imisni charakteristika lokality

Hodnoceni tirovné zne€isténi ovzdusi vychdzi z monitorovani koncentraci znecist'ujicich
latek v pfizemni vrstvé atmosféry v siti méficich stanic. Pfi hodnoceni trovné znecisténi
ovzdusi je predevsim sledovan vztah zjisténych imisnich hodnot k pfislusSnym imisnim limitim
(viz vyse). Podle vyhodnoceni monitoringu za rok 2012 se uzemi mésta Opavy nachazelo

v oblasti, kde doslo k pFekra¢ovani imisnich limiti pro ochranu zdravi lidi.

Pro rok 2012 CHMU (poprvé dle nového zakon & 201/2012 Sb. [3]) vymezil oblasti s
prekrocenim imisnich limitl hromadné pro vSechny znecist'ujici latky, které jsou sledovany z
hlediska ochrany lidského zdravi. To znamend, Ze bylo souhrnné vyhodnoceno piekracovani
imisnich limitd pro ro¢ni primémé koncentrace PMjy, PMjs, NO,, olova a benzenu,
prekracovani 8hodinového limitu CO, piekracovani dennich limitd pro PMjg a SO, a
prekracovani hodinovych imisnich limitd pro SO, a NO; (viz bod 1, Pfiloha ¢. 1 zékona ¢.
201/2012 Sh. [3]. Dale bylo vyhodnoceno piekracovani imisnich limitd pro ro¢ni primérné
koncentrace benzo(a)pyrenu, kadmia, arsenu a niklu a pro nejvyssi max. denni 8hodinovou

koncentraci ptizemniho ozonu (viz body 3 a 4, Piiloha ¢. 1 zakona ¢. 201/2012 Sb. [3]).

Z diivodu navaznosti na hodnoceni v predeslych letech CHMU zvl4sté vymezil
i izemi s ptrekroCenim imisnich limitd stanovenych bodem 1 (dfive tzv. oblasti se
zhorSenou kvalitou ovzdusi) a tzemi s piekroCenim imisnich limitl stanovenych
bodem 3 (dfive oblasti s piekro¢enim cilovych imisnich limitd bez zahrnuti ozonu).

Viz Obr. ¢. 5 a Obr. €. 6.

Obr. &. 5: Mapa oblasti s pfekro¢enymi imisnimi limity pro ochranu zdravi, CR, 2012

12



I Uzemi s prekroCenim LV 41.7 %
area with LV exceedances

—— 2z6ny / zones
—— aglomerace / agglomerations

Zdroj: CHMU [4]

Obr. ¢. 6: Mapa oblasti s pirekro¢enymi imisnimi limity pro ochranu zdravi (bez
zahrnuti ozonu), CR, 2012

I (zemi s prekroenim LV 26.8 %
area with LV exceedances

—— 2z6ny / zones

—— aglomerace / agglomerations

Zdroj: CHMU [4]

Na tzemi meésta Opavy je provozovana jedina stanice imisniho monitoringu, kterd

poskytuje plné ro¢ni hodnoty o z4jmovych znecistujicich latkach. Jedna se o pozad’ovou

13



monitorovaci stanici CHMU Opava — Katefinky (kod TOVK) [5]. Vybrané imisni
charakteristiky PMo a NO; z této stanice pro rok 2012 jsou uvedeny v Tab. ¢. 4.

Tab. €. 4: Vybrané imisni charakteristiky PMjy a NO,, Opava — Katerinky, 2012

Znecist'ujici Denni hodnoty Ctvrtletni pramér

e Max. 36 MV Datum | IO SR V7 Rk o tpxiumer

- [pgm’] T T ' '
PM,, , 2. , 11, | 47, , , , 31,6
NO, , 2. - , , , , 18,2

Zdroj: CHMU [6]

Podle vysledki monitoringu na tizemi mésta Opavy nedoslo v roce 2012 u sledovanych
znecistyjicich latek PMiyg a NO;, kpiekroceni roc¢nich imisnich limitd. Roéni pribéh
primérnych dennich koncentraci v roce 2012 ukazuji grafy na nasledujicich obrazcich Obr. ¢. 7
a Obr. ¢. 8. V piipadé PMjg byl pickrocen 24 hodinovy limit (51x). 36. nejvyssi 24hodinova
koncentrace PMyg doséhla 57,6 pg/m®. Viz Obr. &. 9 na nasledujici strang.

Obr. ¢. 7: Pribéh 24hodinovych koncentraci PM;o, Opava - KateFinky, 2012
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Obr. ¢. 8: Pribéh 24hodinovych koncentraci NO,, Opava - KateFinky, 2012
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Obr. &. 9: Pole 36. nejvyssich 24hodinovych koncentraci PMy,, CR, 2012
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3 Charakteristika zdrojt

Dle zakona ¢. 201/2012 Sb. [3] je stacionarni zdroj ucelend technicky dale ned¢litelna
stacionarni technickd jednotka nebo cCinnost, které znecistuji nebo by mohly znecistovat.
Spalovacim staciondrnim zdrojem se pak rozumi stacionarni zdroj, ve kterém se oxiduji paliva

za ucelem vyuziti uvolnéného tepla.

Zakon dale vymezuje mobilni zdroje, coz jsou samohybné a dalsi pohyblivé, ptipadné
prenosné technické jednotky vybavené spalovacim motorem, pokud tento slouzi k vlastnimu

pohonu nebo je zabudovan jako nedilna soucast technologického vybaveni.

Pro ucely modelovani je za zdroj povazovan jednotlivy komin, vyduch ¢i vyfuk
stacionarniho zdroje ¢i mobilniho zdroje. Proto se v této studii pouziva pojem zdroj praveé

v tomto smyslu.

Pramyslové stacionarni zdroje jsou ve studii reprezentovany body (kominy, vyduchy)
umisténymi v soufadném systému S-JTSK. Staciondrni zdroje malych vykont (lokalni
topeni$té) jsou reprezentovany siti plosnych zdroji 0 zvolené velikosti buniky 100 m. Mobilni
zdroje, které ptedstavuje silniéni doprava, jsou reprezentovany siti liniovych zdrojt, kterd
kopiruje pribeh silnicni site.

Piedmétem modelovani jsou vSechny relevantni skupiny zdroji zneciStovani
ovzdusi, které maji vliv na kvalitu ovzdu$i na tzemi mésta Opavy. Byly vyclenény tyto

skupiny zdrojt:

e Primyslové stacionarni zdroje na tizemi mésta Opavy a okolnich obci do 50 km

(v ptipad€ PMjg véetné zdroji na uzemi Polska)

e Lokdlni topeniSté na tzemi mésta Opavy a okolnich obci do 20 km (vCetné

lokalnich topenist’ na tizemi Polska)
e Silni¢ni doprava na uzemi mésta Opavy (tzv. nulova varianta z Planu udrzitelné
méstské mobility Opava)
3.1 Pramyslové stacionarni zdroje

Data 0 zdrojich zneciStovani ovzdusi jsou uchovavana v ramci Registru emisi a zdroj
znedistovani ovzdusi (REZZO). Spravou databaze REZZO za celou Ceskou republiku je
povéien CHMU.
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Béhem posuzovaného roku 2012 vstoupil v platnost novy zdkon o ochrané ovzdusi
¢. 201/2012 Sh.. Sbér a vyhodnoceni tidaju souhrnné provozni evidence, ktera je zakladem pro
emisni bilanci bodové sledovanych stacionarnich zdrojit REZZO 1 (velké stacionarni zdroje) a
REZZO 2 (stfedni stacionarni zdroje), byly vsak v tomto roce provedeny jesté podle naleZitosti
predchozi legislativy. Z tohoto divodu se vétSina zmén zahrnujicich nové ¢lenéni zdrojt podle

prilohy ¢. 2 zakona ¢. 201/2012 Sb. [3] projevi az v bilanci za rok 2013.

Data o prumyslovych stacionarnich zdrojich byla doddna v souhrmné databazi,
obsahujici vSechny bodové sledované stacionarni zdroj souhrnné. Data byla poskytnuta ve
form¢ XLS souboru. Struktura dodanych dat odpovida exportu pro modelovani doporuc¢enou
metodikou MZP SYMOS’97. Dodan4 data jsou platna k roku 2012.

Do zpracovani byla zahrnuta data o prumyslovych stacionarnich zdrojich na
uzemi mésta Opavy a do 50 km od stifedu mésta (tedy zdroje izemné prislusejici do kraji

Moravskoslezského, Olomouckého, Zlinského, a v pripadé PM;, také do Polska).

Data o polskych primyslovych zdrojich zneéistovani ovzdusi byla pievzata z projektu
AIR SILESIA - Informaéni systém kvality ovzdusi v oblasti Polsko-Ceského pohraniéi ve
Slezském a Moravskoslezském regionu (CZ.3.22/1.2.00/09.01610) [7]. Data jsou dostupna na:
<http://www.air-silesia.eu/cz/al170/V_stupy.html>. Tato data obsahovala udaje platné

k roku 2010 a emisni charakteristiky pro PM;j.

3.1.1 Emise PMy, z prumyslovych zdroju

Na tzemi mésta Opavy se na celkové produkci emisi PMjg k roku 2012 podilelo 210
prumyslovych stacionarnich zdroju, které byly rozmistény v 84 provozovnach. Celkem tyto
zdroje vyprodukovaly v roce 2012 12,4 t emisi PMjo. V nasledujici Tab. ¢. 5 nize je uvedeno

deset nejvyznamnéjsich z nich.

Tyto nejvyznamnéjsi zdroje produkovaly k roku 2012 cca 92 % celkovych emisi PMjg
produkovanych primyslovymi stacionarnimi zdroji na uzemi mésta Opavy. NejvyznamnéjSim
zdrojem jsou Moravské cukrovary, a.s. - odstépny zavod Opava, které produkovaly cca 75 %

celkovych emisi PM1g vypousténych primyslovymi staciondrnimi zdroji v Opave.

V oblasti do 50 km od stfedu mésta Opavy se na celkové produkei emisi PMjg k roku
2012 podilelo na uzemi CR 3245 zdrojt, které byly rozmistény ve 1043 provozovnach; na

uzemi Polska pak 1281 zdrojl, rozmisténych ve 490 provozovnach. Emise PM1g Z téchto zdroj
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na uzemi CR ¢inily 1077,1 t k roku 2012. Emise PMyq z téchto zdroji na uzemi Polska ¢inily
3336t k roku 2010, k roku 2012 udaje nebyly dostupné.

Tab. ¢. 5: Deset nejvyznamnéjsich provozoven na uzemi mésta Opavy emitujicich PMy,

PMy Procentualni

ANEADYE [t/rok] zastoupeni

Moravskoslezské cukrovary, a.s. - odstépny zdvod Opava 9,288 74,9%
OSTROJ a.s. 1,032 8,3%
Teva Czech Industries s.r.o. 0,207 1,7%
Model Obaly a.s. -— Opava 0,167 1,3%
FRISCHBETON s.r.0. - betonarna Opava 11 0,150 1,2%
NAVQOS, a.s. - Divize Opava 0,145 1,2%
OPATHERM, a.s. — Opava (soubor blokovych kotelen na izemi mésta) 0,130 1,0%
GLOBUS CR, a.s. — Opava 0,104 0,8%
STS-V Opava, S.r.0. 0,101 0,8%
Libuse Raidova -— Opava 0,096 0,8%
Celkem 11,421 92,2%

Souhrnné emisni charakteristiky primyslovych stacionarnich zdroji pouZitych pro

modelovéani uvadi nasledujici Tab. €. 6.

Tab. ¢. 6: Souhrnné informace o priumyslovych stacionarnich zdrojich zneciSt’ovani
ovzdusi na izemi mésta Opavy a okoli

Pocet zdroji a emise ‘ Opava Okolni zdroje CR” | Okolni zdroje Polsko

Pocet zdroju 210 3245 1281
Pocet provozoven 84 1043 490
Emise PMyq [t/roK] 12,4 1077,1 3336,0

3.1.2 Emise NO, z primyslovych zdroju

Na Uzemi mésta Opavy se na celkové produkci emisi NOx k roku 2012 podilelo 299
prumyslovych stacionarnich zdroju, které byly rozmistény ve 110 provozovnach. Celkem
tyto zdroje v roce 2012 vyprodukovaly 146,1 t emisi NOy. V nasledujici Tab. ¢. 7 je uvedeno

deset nejvyznamnéjSich z nich.

Tyto nejvyznamngjsi zdroje produkovaly k roku 2012 cca 92 % celkovych emisi NOy
produkovanych pramyslovymi stacionarnimi zdroji na uzemi mésta Opavy. NejvyznamnéjSim
zdrojem jsou Moravské cukrovary, a.s. - odstépny zavod Opava, které produkovaly cca 60 %

celkovych emisi NOx vypousténych primyslovymi stacionarnimi zdroji v Opave.

V oblasti do 50 km od stiedu mésta Opavy se na celkové produkci emisi NOy k roku

2012 podilelo na izemi CR 3336 zdroji, které byly rozmistény ve 1196 provozovnach. Emise
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NOx z téchto zdroju Cinily za rok 2012 celkem 16 999 t. Pro emise NOx na izemi Polska udaje

nebyly dostupné.

Tab. €. 7: Deset nejvyznamnéjSich provozoven na uzemi mésta Opavy emitujicich NOy

NO, Procentualni

IS [t/rok] zastoupeni

Moravskoslezské cukrovary, a.s. - odstépny zdvod Opava 88,795 60,8%
Teva Czech Industries s.r.o. 12,518 8,6%
POWGEN a.s. - kogeneraéni jednotka 10,197 7,0%
OPATHERM a.s. - Kotelna Olomoucka 5,966 4,1%
OPATHERM, a.s. — Opava (soubor blokovych kotelen na izemi mésta) 5,845 4,0%
OPATHERM a.s. - kotelna Hillova 3,479 2,4%
OSTROJ a.s. 2,699 1,8%
Opavia - LU, s.r.0. - Vavrovice 1,953 1,3%
Model Obaly a.s. - Opava 1,64 1,1%
BIVOJ a.s 1,176 0,8%
Celkem 134,268 91,9%

Souhrnné emisni charakteristiky primyslovych stacionarnich zdroji pouZzitych pro

modelovéani uvadi nasledujici Tab. €. 8.

Tab. ¢. 8: Souhrnné informace o priumyslovych stacionarnich zdrojich znecist’ovani
ovzdusi na izemi mésta Opavy a okoli

Polet zdrojii a emise Opava Okolni zdroje CR”

Pocet zdroju 299 3336
Pocet provozoven 110 1196
Emise NO, [t/rok] 146,1 16999,1

3.1.3 Umisténi zdrojua

Stacionarni primyslové zdroje vedené v databdzi REZZO jsou lokalizovany
soufadnicemi. Né¢kdy vSak mohou byt ve skutecnosti umistény vyduchy a kominy zdroji ve
vzdalenosti fadove az stovek, resp. nékdy az tisicli, metrli od téchto mist. Proto byla provedena
kontrola a dodatecnad lokalizace zdroji. Dodate¢nd lokalizace byla provedena s vyuZitim

adresnich bodi a ortofotomapy. Umisténi vSech lokalizovanych zdroji bylo provedeno v GIS.

Vysledkem lokalizace a piifazeni emisi a ostatnich technickych parametri zdroje
k jednotlivym vyduchiim a kominiim jsou lokalizované emisni charakteristiky stacionarnich
primyslovych zdroji znecistovani ovzdusi v ramci uzemi mésta Opavy S presnosti v fadu
desitek metri. Zdroje nachézejici se na Gzemi do 50 km od stfedu mésta, byly lokalizovany na

soufadnice provozovny a jejich poloha byla rovnéz dodatecné verifikovana kviili moznym
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nepresnostem v databazi. Vystupem jsou bodové vrstvy prostorovych dat ve formatu ESRI

shapefile. Viz mapy s odbornym obsahem v Mapovych piilohach.

3.2 Lokalni topenisté

Lokalni topenisté¢ jsou energetické zdroje uréené pro lokalni vytdpéni prostor
k individualnimu bydleni (rodinné domy a byty). Radi se mezi malé stacionarni zdroje
zne€istovani ovzdusi s jmenovitym tepelnym vykonem do 200 kW [3]. Tvofii vyznamnou
skupinu zdrojii zneciStovani ovzdusi s ohledem na jejich velké mmnozstvi, umisténi piimo
VvV obytné zastavbe, relativné nizké kominy, tepelné vykony, pouzitd paliva a nizsi kvalitu

spalovacich zafizeni.

Provozovatelim lokalnich topenist zadkon neukladd oznamovaci povinnost. Jedina
povinnost, ktera pro né ze zakona vyplyva, je provozovat zdroje zne¢istovani ovzdusi v souladu

s podminkami pro provoz téchto zafizeni.

3.2.1 Emisni charakteristika

Podkladem pro vypocet emisi z lokalnich topenist’ je v CR metodika CHMU [10], [11].
Pii vypoétu se vychazi z informaci ze S¢itani lidu, bytt a domt (SLBD), které poskytuje CSU.
Posledni celostatni S¢itani probéhlo v roce 2011. Na zakladé¢ téchto dat byly vypocteny emise

lokélnich topenist.

Udaje ze SLBD byly prostorové lokalizovany na zakladni sidelni jednotky a pievedeny
do digitalnich prostorovych dat v GIS. U ZSJ byly uvedeny pocty rodinnych domti (RD) a
bytovych doml (BD). Z dat ze SLBD byly ziskany informace o zptsobu vytapéni, primerné

plose v RD a BD v dané ZSJ a druhu pouZivaného paliva.

Pouzita metodika vychazi z tepelné bilance. Pro vytapéni 1 m? domu v topné sezéné je
zapotiebi ur¢ité mnozstvi tepla, které je nutno hradit chemickou energii obsaZenou v palivech
pro lokalni topeniste, ktera je zavisla na vyhtevnosti paliva. Ze znalosti struktury spotieby paliv
pro urcitou oblast a vyhfevnosti jednotlivych druhii paliv je pak moZno vypocitat jejich
celkovou spotiebu. Ze spotieby, struktury paliv a emisnich faktori je pak mozno podle
metodiky vypocitat emise, vztazené na uzemni jednotku, za kterou jsou generalizovana vstupni
statisticka data ze SLBD (v tomto piipadé ZSJ). Pro vypocet byly pouzity aktualni emisni
faktory z Vyzkumné zpravy Vyzkumného energetického centra, VSB — TU Ostrava [12].
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Do modelovani byly zafazeny kromé lokalnich topeni§t’ na tzemi mésta Opavy
rovnéz lokalni topenisté ve vzdalenosti do 20 km od mésta Opavy, vietné lokalnich

topenist’ na izemi Polska.

Data pro vypocet emisi z lokalnich topenist’ na uzemi Polska byla pfevzata z projektu
AIR SILESIA - Informaéni systém kvality ovzdudi v oblasti Polsko-Ceského pohrani&i ve
Slezském a Moravskoslezském regionu (CZ.3.22/1.2.00/09.01610) [7]. Data jsou dostupna na:

http://wwwe.air-silesia.eu/cz/al170/V_stupy.html a vychazi zpodrobného vyzkumu v ramci

projektu VEC VSB — TU Ostrava: Zlepseni kvality ovzdusi v piihranicni oblasti Ceska a Polska
(CZ.3.22/1.2.00/08.00104). (Podrobngji viz www.cleanborder.eu). Data z téchto projekti byla

pfepoctena pro meteorologické charakteristiky roku 2012.

Souhrnné udaje za méstské Casti uvadi pro Gzemi mésta Opavy nasledujici tabulka,
souhrnné udaje o lokalnich topenistich zarazenych do modelovani uvadi Tab. ¢. 9 nize.

Podrobna data jsou k dispozici u fesitele studie.

Tab. €. 9: Souhrnné emise z lokalnich topenist’ za mésto Opava

Méstska cast PMyq [t/rok] ‘ NO, [t/rok]

Vavrovice 1,56 1,42
Vlastovicky 0,78 0,51
Milostovice 1,02 0,57
Zlatniky 0,95 0,53
Podvihov 2,04 1,20
Suché Lazce 1,59 1,31
Komarov 1,56 1,50
Malé Hostice 1,18 1,69
Opava (neclenéna ¢ast mésta) 11,12 21,96
CELKEM 21,80 \ 30,70

Tab. €. 10: Souhrnné emise z lokalnich topenist’ zarazenych do modelovani

Opava ‘ Okoli Opavy tizemi CR  Okoli Opavy tizemi Polska
PM, [t/roK] 21,8 495,7 823,4
NOy [t/roK] 30,7 374,8 208,6

3.2.2 Umisténi zdrojua

Ptima lokalizace lokalnich topeniSt’ v ramci vétSiho tizemi neni mozn4, nebot’ se miize
jednat az o desetitisice vyducht.. Vzhledem K vyznamnosti téchto zdroji byla na pracovisti
Katedry ochrany Zivotniho prostiedi v primyslu, VSB — TU Ostrava vyvinuta metodika pro

analyzu jejich rozlozeni v zastavbé a reprezentaci pomoci sit€ ploSnych zdroji.
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S vyuzitim GIS byla provedena analyza vyhledani plosnych objekti, které predstavuji
rodinné domy. Vychazi se z predpokladu, ze rodinné domy jsou piedstavovany polygony do
urcité velikosti. Tato velikost byla ovéfovana analyzou (Vviz studie [1]), a pro danou oblast byla
stanovena na 180 m? Vybér byl dale upiesnén vyloudenim objektd, které neobsahuji udaje o
adrese. Vybrané polygony pak byly nahrazeny pravidelnou siti ¢tvercovych bunék o strané
ctverce 100 m, které pokryvaji oblast, ve které se nachazeji lokalni topenisté. Tato sit’ nahrazuje
zastavbu rodinnych domi. Kazdé burice sit€ byla dale pfifazena takova vaha, ktera relativné
odpovidd mnozstvi rodinnych domil v jeji ploSe. VSechny tyto analyzy byly provedeny nad
aktualnimi prostorovymi daty.

Plosné zdroje byly za ucelem zobrazeni ptevedeny na emisni ¢tverce o velikosti strany
500 m. Emise PMyg, resp. NOy, jsou takto vyobrazeny pro izemi mésta Opavy a pro lokalni

topeniste v okoli na mapach s odbornym obsahem v Mapovych piilohéch.

3.3 Automobilova doprava

Silni¢ni doprava je vyznamnym zdrojem zne€iStovani ovzdusi zejména ve méstech a
V soucasnosti se jedna o skupinu zdroji nabyvajici na vyznamu. Stanoveni emisi z téchto zdrojt
spociva predevsim ve vyhodnocovani udaji o struktufe, plynulosti, intenzit¢ automobilové

dopravy a prabéhu silni¢ni sité.

Podkladem pro vypocet emisi z dopravy byl dopravni model tzv. nulové varianty
dopravy zpracovany v ramci analytické ¢asti Planu udrzitelné méstské mobility Opava,

ktery byl dodan zpracovatelem Planu, spole¢nosti UDIMO spol. s r. o.

Vstupnimi daty pro vypocet emisi z automobilové dopravy byly tedy udaje o intenzité
dopravy, strukturované na pocet projizd&jicich osobnich automobild, lehkych a tézkych
nakladnich automobill a autobusi, dale pak informace o rychlosti projizdé€jicich automobilt,

plynulosti provozu a poctu jizdnich pruht.

3.3.1 Emisni charakteristika

Mnozstvi emisi z automobilll zavisi na mnoha faktorech, jako jsou technické parametry
vozidla (typ motoru), pouzivané palivo, typ a technicky stav komunikace, reZim jizdy, intenzita
dopravy na jednotlivych usecich komunikaci na daném tzemi. Statické slozeni vozového parku
platné pro rok 2012 a okres Opava bylo ziskano z Centralniho registru vozidel CR [13]. Zji§téné

udaje uvadi souhrnné nasledujici Tab. ¢. 11.
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Tab. ¢. 11: Souhrnné charakteristiky vozového parku pro okres Opava, 2012

Typ vozidel | Konvenéni EURO 1 ‘ EURO 2 ‘ EURO3 EURO4 EUROS5 Celkem

OA 10583 4295 14982 16155 10289 9265 [N
% 16% 7% 23% 25% 16% 14% ST
LNA 334 596 985 1512 2095 686 | 6208
% 5% 10% 16% 24% 34% 11% ST
TNA 337 54 121 224 268 197 | 1201
% 28% 4% 10% 19% 22% 16% (ST
BUS 31 7 23 40 37 30} 168
% 18% 4% 14% 24% 22% ey 100%

Emise z vozidel byly stanoveny vypoctem pomoci emisnich faktort. V dopravé se
emisni faktor [gkm™.vozidlo™] vyjadiuje jako veli¢ina udavajici, jaké mnoZstvi zne&istujici
latky zanecha jedno projizdéjici vozidlo v ovzdusi, ujede-li 1 km. Hodnoty emisnich faktort
byly ziskany z aktualizované verze Programu MEFA v. 06 (ATEM, DINPROJEKT, VSCHT
Praha). Jejich hodnota pro urcity rok zavisi na technickém a legislativnim vyvoji v oblasti

silni¢ni dopravy a na kategorii vozidla.

Vypocet emisnich faktord pro motorova vozidla vyzadoval zadani nasledujicich

vstupnich dat:
e vypoctovy rok;
e kategorie vozidla — jednostopa vozidla, osobni automobil (OA), lehky nakladni

automobil (LNA), té¢zky ndkladni automobil (TNA), autobus (BUS);

e palivo — benzin, motorova nafta, stlaeny zemni plyn (CNG), zkapalnéné
uhlovodikové plyny (LPG), pohon plynnymi palivy — LPG a CNG je uvazovan
pouze v piipad¢ kategorii vozidel OA;

e emisni uroven — konvencéni, EURO 1, EURO 2, EURO 3, EURO 4, EURO 5
(kategorie konvencni se tyka vozidel splitujicich emisni limity platné jesté pred
emisnimi urovnémi EURO).

Pro vypocet emisi byly pouZity emisni rovné Konvencéni a EURO 1 — 5 a podélné

sklony vozovky zjisténé analyzou v GIS. Pouzité emisni faktory uvadéji nasledujici tabulky.
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Tab. ¢. 12: Emisni faktory pro vypo¢tovy rok 2012 a emisni irovei Konvenéni

Emisni faktory pro vypoétovy rok 2012

Rychlost Konvenéni
Latka [km/h] [9/km]

Osobni automobily LNA TNA BUS

Benzin Diesel LPG Diesel Diesel Diesel
30 0,0013 0,3271 0,0013 0,6891 3,8442 4,6225
PMy 50 0,0016 0,3089 0,0016 0,6412 2,6697 3,4698
70 0,0023 0,3280 0,0023 0,6026 2,3640 3,8538
90 0,0040 0,3159 0,0040 0,7095 2,3020 5,8756
30 4,9104 1,8556 2,4329 6,9709 | 39,8801 | 30,1493
NO 50 5,0111 1,4521 1,9636 5,7268 | 27,2205 | 22,5495
X 70 5,56313 1,3645 1,7487 5,7151 | 30,6675 | 20,7945
90 6,8152 1,4587 1,8233 6,3884 | 36,6535 | 23,4128

Tab. ¢. 13: Emisni faktory pro vypo¢tovy rok 2012 a emisni irovein EURO 1

Emisni faktory pro vypoctovy rok 2012

EURO 1
Litka R[i‘;:/'ﬁ]s': [g/km]

Osobni automobily LNA TNA BUS

Benzin Diesel LPG Diesel Diesel Diesel
30 0,0005 0,1311 0,0005 0,2515 2,1934 1,2600
PMyo 50 0,0005 0,1825 0,0005 0,2215 1,5364 0,6462
70 0,0008 0,1791 0,0008 0,2452 1,3582 0,6160
90 0,0014 0,1470 0,0014 0,3064 1,3258 1,4998
30 0,9459 1,3240 0,4686 4,0770 | 24,5654 | 17,2673
NO 50 0,8531 1,0286 0,3343 3,2901 | 17,6911 | 12,9147
X 70 0,8135 0,9714 0,2572 3,2316 | 18,5136 | 11,9096
90 0,9678 1,0420 0,2589 3,6038 | 23,3212 | 13,4092

Tab. ¢. 14: Emisni faktory pro vypo¢tovy rok 2012 a emisni aroveii EURO 2

Emisni faktory pro vypo¢tovy rok 2012

EURO 2
Latka R[i‘;:/'ﬁft [g/km]

Osobni automobily LNA TNA BUS

Benzin Diesel LPG Diesel Diesel Diesel
30 0,0005 0,0704 0,0005 0,1299 0,5755 0,3496
PMy, 50 0,0005 0,0709 0,0005 0,1122 0,4027 0,1730
70 0,0008 0,0535 0,0008 0,1250 0,3539 0,1372
90 0,0014 0,0611 0,0014 0,1299 0,5755 0,3496
30 0,4036 0,7849 0,1999 2,4462 | 18,6465 | 14,8005
NO 50 0,3640 0,5880 0,1427 1,9740 | 13,4043 | 11,0697
X 70 0,3426 0,5642 0,1083 1,9389 | 13,6665 | 10,2082
90 0,4024 0,6282 0,1077 2,1623 | 17,1147 | 11,4936
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Tab. ¢. 15: Emisni faktory pro vypo¢tovy rok 2012 a emisni aroveii EURO 3

Emisni faktory pro vypoétovy rok 2012

EURO 3
Litka Fﬁﬁ'ﬁ? [g/km]

Osobni automobily LNA TNA BUS

Benzin Diesel LPG Diesel Diesel Diesel
30 0,0005 0,0280 0,0005 0,0587 0,3178 0,2394
PMy, 50 0,0005 0,0393 0,0005 0,0510 0,2227 0,1440
70 0,0008 0,0387 0,0008 0,0540 0,1967 0,1573
90 0,0014 0,0316 0,0014 0,0674 0,1920 0,3118
30 0,1723 0,4597 0,0854 0,5242 2,6564 5,4773
NO 50 0,1588 0,3485 0,0622 0,4230 1,8382 4,1007
X 70 0,1553 0,3298 0,0491 0,4155 1,8897 3,7882
90 0,2016 0,3625 0,0539 0,4633 2,2242 4,2723

Tab. ¢. 16: Emisni faktory pro vypo¢tovy rok 2012 a emisni uroveii EURO 4

Emisni faktory pro vypo¢tovy rok 2012

EURO 4
Latka R[Kf: /'ﬁ]St [g/km]

Osobni automobily LNA TNA BUS

Benzin Diesel LPG Diesel Diesel Diesel
30 0,0005 0,0186 0,0005 0,0327 0,0934 0,0632
PMy 50 0,0005 0,0206 0,0005 0,0288 0,0659 0,0524
70 0,0008 0,0213 0,0008 0,0317 0,0577 0,0742
90 0,0014 0,0225 0,0014 0,0396 0,0579 0,1171
30 0,1250 0,2950 0,0619 0,2912 2,0664 4,1080
NO 50 0,1175 0,2230 0,0461 0,2350 1,4191 3,0755
X 70 0,1143 0,2127 0,0361 0,2308 1,4632 0,2127
90 0,1471 0,2369 0,0394 0,2574 1,7227 3,2043

Tab. €. 17: Emisni faktory pro vypoctovy rok 2012 a emisni iroveii EURO 5

Emisni faktory pro vypoctovy rok 2012

EURO 5
Ltka R[i‘;:/'ﬁft [g/km]

Osobni automobily LNA TNA BUS

Benzin Diesel LPG Diesel Diesel Diesel
30 0,0005 0,0186 0,0005 0,0327 0,0934 0,0632
PMy, 50 0,0005 0,0206 0,0005 0,0288 0,0659 0,0524
70 0,0008 0,0213 0,0008 0,0317 0,0577 0,0742
90 0,0014 0,0225 0,0014 0,0396 0,0579 0,1171
30 0,1250 0,2950 0,0619 0,2912 2,0664 4,1080
NO 50 0,1175 0,2230 0,0461 0,2350 1,4191 3,0755
X 70 0,1143 0,2127 0,0361 0,2308 1,4632 0,2127
90 0,1471 0,2369 0,0394 0,2574 1,7227 3,2043

Vozidlim byly dle roku vyroby pfifazeny emisni urovné¢ a dle procentualniho
zastoupeni vozidel v emisni Grovni byly vypocitany emisni faktory se zahrnutim statického
slozeni vozového parku. Takto ziskané emisni faktory byly déale podle analyzou ziskaného
sklonu vozovky a podle ptitfazené plynulosti provozu ndsobeny piislusSnymi koeficienty, které

byly uréeny za pouziti Programu MEFA v. 06. Dale byly z udajii Centralniho registru vozidel
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CR podle procentualniho zastoupeni jednotlivych typt vozidel a druhu pohonnych hmot
vypocitany souhrnné emisni faktory. Viz nasledujici Tab. €. 18.

Tab. €. 18: Vypocitané souhrnné emisni faktory 2012, Opava

Souhrnné emisni faktory

Rychlost [g/km]
LNA

30 0,0230 0,1108 1,3307 1,0355

e 50 0,0240 0,0989 0,9258 0,7461
10 70 0,0240 0,1031 0,8191 0,8226

90 0,0236 0,1267 0,7997 1,3122

30 0,9512 1,4127 15,4690 11,2514

NO 50 0,9012 1,1455 10,6763 8,4174
X 70 0,9469 1,1300 11,7336 6,7176

90 1,1437 1,2609 14,1397 8,7476

Timto postupem vypoctené emise byly pfifazeny jednotlivym usekiim komunikaci. Tyto
emise nezahrnuji nespalovaci emise z otéru vozovek, brzdnych desticek a pneumatik, ze

zkuSenosti zpracovatele tyto emise tvoii odhadem 10 % spalovacich emisi.

3.3.2 Umisténi zdroju

Umisténi zdroji v pfipadé silniéni dopravy kopiruje prubéh dopravnich sité.
Modelované zdroje zneciStovani ovzdusi predstavuji Gseky komunikaci. Stfedy téchto usekl
odpovidaji lokalizaci zdroja, které byly pouzity jako vstup pro modelovani imisi. Optimalni
velikost téchto usekt byla testovana pii predchozich studiich. Pro modelovanou oblast byla

vyhodnocena jako optimalni velikost 50 m.

Rozlozeni intenzit dopravy pouzitych v zajmovém tzemi K vypoctu emisi z dopravy je

zobrazeno ve form¢ map s odbornym obsahem v Mapovych piilohach k této zprave.
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3.4 Rekapitulace emisi ze vsech modelovanych skupin
zdroju

Souhrnné udaje o emisich z jednotlivych modelovanych skupin zdroji znecistovani

ovzdusi jsou pro rok 2012 uvedeny v nasledujici Tab. €. 19.

Tab. ¢. 19: Souhrnné emise podle jednotlivych skupin zdroja pouZité pro modelovani
rozptylu znec¢istujicich litek na izemi mésta Opavy pro rok 2012

Okolni zdroje Okolni zdroje
na uzemi CR na uzemi Polska

Opava

Skupinazdroju 5\, ©No PM,  NO,  PMyp  NO,
[t/rok] [t/rok] [t/rok] [t/rok] [t/rok] [t/rok]
Primyslové zdroje 12,4 146,1 | 1077,1 | 16999, 1 | 3336,0 -
Lokalni topenisté 21,8 30,7 4957 374,8 823,4 208,6
Doprava 27,0 491,0 33,0 632,0 - -

CELKEM 61,2 667,8 16058 1006,8 41594 208,6
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4 Metodika vypoctu

Ve vétsingé zemi je v souCasné dobé rozptyl znecistujicich latek v pfizemni vrstveé
atmosféry modelovan pomoci difiznich modelli zalozenych na aplikaci Suttnovy statistické
teorie turbulentni diftize. Tato teorie je zdkladem vétSiny pouzivanych rozptylovych modeld,
které jsou Casto modifikaci zakladni Suttonovy funkce. Na Suttonové teorii diftize je rovnéz

zaloZena referen¢ni metodika SYMOS 97, ktera byla pouZita v této rozptylové studii. [7]

4.1 Suttonova statisticka teorie turbulentni difaze

Statisticka teorie turbulentni difize byla vytvofena Suttonem na zékladé Taylorovy

statistické korela¢ni teorie turbulence a feSeni klasické rovnice difuze.

Suttonova rovnice pro vypocet koncentrace plynnych latek v libovolném misté v okoli

plynulého vyvysené¢ho bodového zdroje je (1):

1)
_ -
1 =
- ﬁdﬁl@j
— —
Kde C, je vertikalni difuzni parametr.
Analogicky pro slozku y:
_ -
g s ) -
STasensula
— — ®)
V téchto vzorcich je
n e meteorologicky exponent (bezrozmérny),
N ... Suttonova makroviskozita [m?s™],
u,w'o... odchylky od primérnych slozek rychlosti proudéni ve sméru osy



Meteorologicky exponent je definovan z profilu rychlosti vétru (4):

n

[ Z ]24‘1
u=u| —
4 (@)

Kde u a uy, jsou rychlosti vétru ve vyskach z a z1. Exponent n nabyva hodnot v intervalu

<0;1> v zavislosti na stabilit¢ ovzdusi (0 — vysoce labilni, 1 - velmi stabilni).
Suttonova makroviskozita (5):
N=U"Z (5

Kde zj je délka drsnosti, tj. teoreticka vyska nad terénem majici geometricky vyznam

hladiny, kde se priimérna rychlost ' stava nulovou [m].

Tieci rychlost ux [m's™] Ize stanovit (6):

u,=/uw

Proz=0(7):
K(x,y) = zQ’“Znexp - ;Ln yz + h22
7C,C,ux X C, C; -

kde xy .. soufadnice receptoru [m],

K . koncentrace ZL v bod& o soufadnicich x,y,(z) [grm™],

Qm ... emise ZL ze zdroje [g's™],

h .. vyska bodového zdroje [m],

u .. rychlost vétru v misté zdroje [m-s™].

42 SYMOS97

SYMOS 97 byl vydan v roce 1998 jako doporucend metodika MZP CR ve Véstniku
Ministerstva zivotniho prostfedi. Zaroven byla tato metodika zpracovana jako software pro
pocitace tiidy PC 1 pro pocitace tiidy pracovnich stanic s operacnim systémem UNIX. Program
dodéava firma Idea Envi, s.r.o. Metodika je urcena pfedevSim pro vypracovani rozptylovych

studii, jakoZto podkladt pro hodnoceni kvality ovzdusi.
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SYMOS 97 je tzv. dlouhodoby model. To znamena, ze vstupni meteorologicka data, tj.
rychlost vétru a stabilita ovzdusi, vstupuji do modelu po statistickém zpracovani skute¢nych
meteorologickych pozorovani a roztiidéni pocasi do tfid, které jsou dany urCitym rozsahem
rychlosti vétru a primérného vertikalniho teplotniho gradientu ve sméSovaci vrstve. Vysledek je
mozno znazornit grafy Cetnosti vyskytu uvedenych tfid pocasi — tzv. stabilitnimi vétrnymi
rizicemi.

Modelovani tzv. primérnych dlouhodobych koncentraci se pak provadi tak, ze
vypoctova funkce se pocitd pro ,kazdy* smér vétru (obvykle ve vSech smérech po jednom az
tiech stupnich) a vysledku je pfifazena takova vaha, jaka je Cetnost vyskytu pouzité kombinace
tiid pocasi v daném sméru. Vysledek je tedy zavisly na primémém vyskytu urcitého pocasi za
modelované obdobi. Pokud jsou zndmy primérné emise zdroji za stejné obdobi, je mozno
spravné vyhodnotit primérné koncentrace za obdobi, pro které jsou statisticky zpracovana
meteorologicka data. Ve studii byla pouzita primémna ro¢ni data o zdrojich 1 ro¢ni priméry
meteorologickych dat. Vysledkem tedy byly vyhodnocené primérné rocni koncentrace

modelovanych zneciSt'ujicich latek.

Podle pouzité metodiky je vSak mozno vyhodnocovat také tzv. maximalni kratkodobé
koncentrace. Tyto koncentrace se vyhodnocuji tak, ze se vypocitaji hodnoty imisi pfi ,,vSech*
rychlostech vétru od 1,5 do 15 m/s v intervalech danych metodikou, ve ,,vSech* smérech (podle
metodiky 360 smért po 1 stupni). Vysledkem jsou pak teoretickd maxima, vypoctena na vSech
receptorech, ze vSech uvedenych kombinaci meteorologickych parametrti, bez ohledu na to, zda
se ve sledované oblasti za sledovany Casovy interval viibec vyskytly, a bez ohledu na ¢asovy
prib¢h emisi ze zdrojii. Vysledky jsou tedy kromé emisi ovlivnény pouze geometrii zdroji a

terénu.

Metodika je urcena predevSim pro vypracovani rozptylovych studii, jakozto podklada
pro hodnoceni kvality ovzdus§i. Metodika neni pouzitelna pro vypocet znecisténi ovzdusi ve
vzdalenosti nad 100 km od zdrojt a uvniti méstské zastavby, pod urovni stfech budov (napt. na
ktizovatkéach nebo v kaiionech ulic). Toto omezeni jsme zohlednili v grafickych vystupech, kde
je znazornéna zastavba tak, aby piekryvala grafické informace o koncentracich znecistujicich
latek. Zakladnich rovnic modelu rovnéz nelze pouzit pro vypocet znecisténi pod inverzni

vrstvou, ve slozitém terénu a pii bezvétii.

Pri posuzovani vysledkit modelovani je nutno vzit v uvahu vSechna uvedend omezeni

pouzitého modelu. To znamenda, ze vysledné rozloZeni prizemnich koncentraci vsech
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znecistujicich latek je statistické, s vyznamnym zjednodusenim piisobicich faktorii (zejména
meteorologickych podminek a prostorovych okrajovych podminek). Vysledky modelovani jsou
proto orientacni a jsou vhodné zejména pro srovnani pusobeni jednotlivych druhii zdrojii v
riiznych obdobich. Lokadlné se mohou ve skutecnosti vyskytnout i vyrazné vyssi koncentrace

znecistujicich latek, zejména ve slozitém terénu (hlubsi, vizka udoli) a v husté zastavbe. [7], [9]

4.3 Referencéni body

Modelovana oblast byla stanovena, tak aby zahrnovala zdjmovou oblast, tj. mésto

Opava. Receptorova sit’ je k dispozici v elektronické podobé u fesitele studie.

Jednalo-li se 0 modelovani velkych a vysokych zdroji znecisténi (vSechny prumyslové
zdroje zneciStovani ovzdusi), které ovliviluji svymi emisemi velké oblasti, byla pouzita v celé
modelované oblasti pravidelna sit’ receptorti o kroku 100 m. Pokud se jednalo o nizsi zdroje s
lokalnim dosahem (silni¢ni doprava, lokalni topenisté), byla pouzita sit’ receptori skladajici se
ze dvou Casti. Prvni Cast, ktera zahrnovala obalovou zonu 2000 m okolo lokalnich topenist’ a
liniovych zdrojt, byla tvofena pravidelnou siti receptorti s krokem 100 m. Druhé byla tvofena
pravidelnou siti receptori s krokem 1000 m, pokryvajici zbytek zijmového uzemi vné
obalovych zon. Timto postupem bylo mozno ziskat detailni informace o hodnotach znecisténi
Vv oblasti, kde se tyto hodnoty prudce méni, a zdroveil mit pod kontrolou hodnoty znecisténi

Vv celé modelované oblasti.

4.4 Korekce vysledku modelovani

Model SYMOS'97, ktery byl pouzit pro modelovéni, vykazuje u primérnych ro¢nich
koncentraci obecné niz§i vysledky. Srovnani vysledki modelovani s vysledky imisniho
monitoringu ukazuje, ze modelové hodnoty jsou nizsi neZ hodnoty naméfené, pricemz nejvetsi
rozdily jsou zaznamenany u PM3ig. Podhodnoceni vysledki modelovani je zptsobeno zejména
tim, Ze model SYMOS'97 nepostihuje ranni pfizemni inverze a tzv. inverzni situace pfi
bezvétti, pti kterych dochazi ke zvySenému znecistovani ovzdusi. V piipadé PM;o modelovani
dale zahrnuje nckteré dal§i zdroje tuhych znecisStujicich latek, zejména reemise (emise,
zpusobené opétovnym zvifenim jiz usazenych cCastic vlivem vétru a dopravy), stavebni a

zemédélskou ¢innost.
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Stanoveni pozad’ovych koncentraci

Na zaklad¢ imisniho monitoringu byly uréeny pro z&jmové znecist'ujici latky pozadové
koncentrace. Tyto koncentrace v sobé zahrnuji imise ze zdrojii, které nebyly zahrnuty do
modelovani. Jednda se o konstantni slozku ovzduSi nezavislou na emisich z lokélnich

antropogennich zdroji zahrnutych do modelovani.

V emisné¢ nezatizenych Castech Ceské republiky se koncentrace PMjo v roce 2012
pohybovaly mezi 18 - 19 pg.m™. Koncentrace NO; se na pozadovych stanicich pohybovaly
mezi 7 - 10 ug.m™. Viz Tab. &. 20.

Tab. €. 20: Rocni aritmetické priméry PM;o a NO; z vybranych pozad’ovych
monitorovacich stanic v CR za rok 2009

PM NO,
[ng/m’] [ng/m’]

Stanice

Cervens - TCER 18,9 -
Jesenik — MJES 18,5 7,5
Kogetice — JKOS 19,2 10,2

Pro rok 2012 byla odhadnuta hodnota pozadi pro PMj, 18 pgm™, pro NO, byla

odhadnuta konstantni hodnota 8 ug.m‘s.

Stanoveni korekcénich konstant

Pfi stanovovani korekénich konstant se hodnoty pozad’ovych koncentraci odectou od
primémych ro¢nich koncentraci zneciStujicich latek z monitorovacich stanic a stanovi se
pomér mezi upravenymi hodnotami vysledkli imisniho monitoringu a namodelovanymi

koncentracemi. Pouzité korekéni konstanty uvadi Tab. ¢. 21.

Tab. €. 21: Pouzité korek¢ni konstanty

Latka ‘ Korekéni konstanty

PMy, 12,24
NO, 1,42

Konstanty uvadéji, kolikrat model hodnoty koncentraci v dané lokalit¢ podhodnocuje.

Korekce vysledkit modelovani

Vysledky modelovani byly korigovany ndsobenim korek¢nimi konstantami a piictenim

uvedenych pozad’ovych koncentraci.



Pti korekci se do vysledkti modelovani vnasi urCita nejistota, kterd je zpusobena
pravdépodobnym vétsSim vlivem dopravy na imisni situaci v blizkosti komunikaci. Doprava
totiz zpusobuje reemise prachu do ovzdusi, které nejsou do modelovani zcela zahrnuty. Jak
velka je reemise prachu zalezi na vice faktorech — prasné depozice z ostatnich zdroja
znec€ist'ovani ovzdusi, mnozstvi srazek, frekvence Cisténi vozovek apod. Tato nejistota je tedy

vyssi v blizkosti komunikaci s intenzivni dopravou.
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5 Vystupni udaje

5.1 Vypoctené charakteristiky
Pro posuzované zdroje zneciStovani ovzdusi byly provedeny nize uvedené vypocty
primérnych ro¢nich koncentraci pro rok 2012.
Pritmérné rocni koncentrace PM
* Primyslové zdroje znecistovani na izemi mésta Opavy
» Lokalni topenisté na izemi mésta Opavy
* Silni¢ni doprava na Gizemi mésta Opavy
+ Dalkovy pienos ze zdrojii zne¢istovani ovzdusi na uzemi CR
» Dalkovy pienos ze zdroji znecistovani ovzdusi na uzemi Polska

* Celkova imisni situace

Priumérné rocni koncentrace NO,
* Primyslové zdroje zne€iStovani na izemi mésta Opavy
» Lokalni topenisté na izemi mésta Opavy
+ Silni¢ni doprava na Gizemi mésta Opavy
+  Dalkovy pienos ze zdrojii zne¢istovani ovzdusi na izemi CR
» Dalkovy pienos ze zdroji znecistovani ovzdusi na uzemi Polska

¢ (Celkova imisni situace

5.2 Kartograficka interpretace vysledku

Vysledkem kazdé varianty vypoctu je databazovy soubor ve formatu *.dbf (celkem 90

variant).

S vyuzitim technologie GIS byly z uvedenych vysledkii vytvoifeny bodové vrstvy ve
formatu ESRI Shapefile. Z téchto bodovych vrstev byly vytvoteny rastrové soubory ve formatu
ESRI GRID s velikosti buiiky 10 m, které pokryvaji spojité celé¢ zajmové uzemi. Hodnota kazdé
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bunky gridu odpovida primémé roc¢ni koncentraci v daném misté. Pro jejich vytvoieni byla

pouzita po ¢astech linearni interpolace.

Vysledky jsou prezentovany ve formé specializovanych map s odbornym obsahem.
V kazdé mapé¢ jsou vyobrazena rozlozeni pfizemnich koncentraci sledovanych znecistujicich
latek (ve vySce 1,5 m nad povrchem). Podle metodiky SYMOS 97 neni mozno vyhodnocovat
vysledky modelovani uvnitt husté zastavby. Proto byly topografické prvky kompozic zvoleny
tak, aby bylo zfejmé rozlozeni zéastavby. Pro grafické vystupy byla zvolena takova forma
prezentace, ktera ukazuje prehled rozlozeni imisi v zajmovém tzemi. V piipadé modelovani
rozptylu znecist'ujicich latek v ovzdusi se jednd o zjednoduSeny stav a spojité rozlozeni
sledovaného jevu (pfizemni koncentrace znecistujici latky). Vysledky modelovani jsou
zobrazeny pomoci skokové legendy, kdy jedna barva odpovidd vzdy jistému rozmezi

koncentraci dané znecistujici latky.

Vysledky modelovani uvadéji mapy s odbornym obsahem v mapovych ptilohéch.
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5.3 Diskuze vysledku

Suspendované cCdastice PM,

Podle vysledki modelovani celkovych primérnych ro¢nich koncentraci PMjo Vv roce
2012 nedoilo na vizemi mésta Opavy k piekroéeni ro¢niho imisniho limitu 40 pg/m?
(lokaln¢ bylo dosazeno koncentraci okolo 40 ug/m3 v arealu spole¢nosti OSTROJ, as.).
Koncentraci nad 35 pg/m® bylo dosaZeno predev§im v centru mésta a v okoli priimyslového
arealu na ul. Té&Sinské. V zastavénych oblastech se koncentrace PMjy pohybovaly podle

vysledkil modelovani mezi 30 — 35 pg/m°.

Opavské primyslové stacionarni zdroje ptispivaly podle vysledki modelovani k celkové
imisni situaci Vv zastavénych oblastech primémé 0,5 — 1,5 pg/m3, lokaln¢ vice pak v okoli
spole¢nosti Moravské cukrovary, a.s., OSTROJ as. (az okolo 5 pg/m®). Mistni silni¢ni
doprava se podle vysledki modelovani pro rok 2012 podilela na celkovych imisich
v zastavénych oblastech mésta nejvyznamnéji. Jeji piispévek zde ¢inil 5 — 10 ug/ms. DalSim
vyznamnou skupinou zdroji byla lokalni topenisté. Ta pfispivala podle vysledkli modelovani
k celkové imisni situaci v zastavénych oblastech primémé 2 — 4 pg/m®, mistng viak nelze

vylougit i pfispévky nad 5 pg/m®.

Dalkovy ptenos z Ceskych zdroju pfispél v zastavéném uzemi mésta Opavy K celkové
imisni situaci podle vysledkii modelovani v priméru okolo 1 — 1,5 ;,tg/mg. Dalkovy pienos

z polskych zdrojii byl vyznamn&jsi, &inil plosné mezi 2 — 3 pg/m°.
Oxid dusicity NO,
Podle celkovych vysledkli modelovani primémych ro¢nich koncentraci NO, v roce
2012 nedoslo na dizemi mésta Opavy k prekroteni ro¢niho imisniho limitu 40 pg/m°.

V centru mésta se pramémé roéni koncentrace NO, pohybovaly okolo 30 pg/m®, na

vétsin€ zastavéného zemi pak mezi 20 — 25 p g/mg.

Opavské primyslové stacionarni zdroje pfispivaly podle vysledkd modelovani k celkové
imisni situaci v zastavénych oblastech primérmné 0,5 — 1,0 ug/m3, lokaln¢ vice v blizkém okoli
spolecnosti OSTROJ a.s. (okolo 2 pg/m®). Lokalni topeniits piispivala podle vysledki
modelovani k celkové imisni situaci v zastavénych oblastech primérné 0,5 — 1,0 ug/m?’. Mistni
silni¢ni doprava se podle vysledkii modelovani pro rok 2012 podilela na celkovych imisich

v zastavénych oblastech mésta nejvyznamné&ji. Jeji piispévek zde ¢&inil 15 — 23 pg/m®,
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nejvyssich koncentraci NO; z dopravy bylo dosahéno v centru mésta okolo frekventovanych

komunikaci.

Dalkovy ptenos z ¢eskych zdrojli na zastavéném tzemi mésta Opavy piispél k celkové
imisni situaci podle vysledkii modelovani v priméru okolo 0,7 pg/m®. Délkovy pienos
z polskych zdroji byl zanedbatelny, nezahrnuje vsSak ptispévek polskych primyslovych

stacionarnich zdrojti, nebot’ data nebyla k dispozici.
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6 Zaver

Ukolem této studie bylo pomoci modelovani rozptylu zneéistujicich latek v ovzdusi
posoudit uroven znelisténi ovzdusi ¢asticemi PMy; a oxidem dusi¢itym NO; na uzemi
mésta Opavy K roku 2012. Byly modelovany prumérmé ro¢ni koncentrace PM;o a NO, podle

doporuéené metodiky Ministerstva Zivotniho prosttedi CR ,,SYMOS'97¢ Studie byla
zpracovana podle Metodického pokynu pro zpracovani rozptylovych studii [14].

Do modelovani byly zahrnuty:

e Pramyslové stacionarni zdroje na tizemi mésta Opavy a okolnich obci do 50 km

(v piipadé PMjg v€etné zdrojii na izemi Polska)

e Lokalni topenisté na uzemi mésta Opavy a okolnich obci do 20 km (véetné

lokalnich topenist’ na tizemi Polska)

e Silni¢ni doprava na tzemi mésta Opavy a okoli (tzv. nulova varianta z Planu

udrzitelné méstské mobility Opava)

Vypocet rozptylu znecistujicich latek v ovzdusi zuvedenych zdroja byl proveden
V podrobné siti referen¢nich bodd s krokem 100 m. Vysledky modelovani byly kalibrovany

podle imisniho monitoringu.

Podle vysledkii modelovani nedosle v roce 2012 na tizemi mésta Opavy k piekroceni
ro¢niho imisniho limitu pro PMy,. Vys§ich koncentraci (nad 35 pug/m®) bylo dosazeno
pfedevS§im Vv centru mésta a vokoli primyslového arealu na ul. Té&Sinské. V ostatnich
zastavénych oblastech se podle vysledki modelovani primémé roéni koncentrace PMjg
pohybovaly mezi 30 — 35 pg/m®. Nejvyznamnéji piispivala k celkové imisni situaci podle
vysledkii modelovani mistni silni¢ni doprava (5 — 10 pg/m®). Dal$im vyznamnou skupinou
Pomérné vyznamnou imisni zatéz piedstavoval rovnéz dalkovy pienos zneCisténi z polskych
zdrojii (2 — 3 pg/m®). Prispévky ostatnich modelovanych skupin zdrojii jsou popsany vyse
v kapitole 5.3. RozloZeni primérnych ro¢nich koncentraci ve mésté zobrazuji mapy s odbornym

obsahem v Mapovych ptilohach k této studii.

Stejné tak podle vysledkit modelovani nedoslo v roce 2012 na tizemi mésta Opavy
k prekroc¢eni rocniho imisniho limitu pro NO,. Vcentru mésta Se primémé rocni

koncentrace NO, pohybovaly okolo 30 pg/m3, na veétsin¢ zastavéného uzemi pak mezi 20 —

38



25 ug/me’. Nejvyznamnéji prispivala k celkové imisni situaci podle vysledkii modelovani
mistni silni¢ni doprava. V zastavénych oblastech mésta jeji prispévek c¢inil mezi 15 —
23 ug/ms, nejvyssich koncentraci NO, z dopravy bylo dosaZzeno v centru meésta, okolo
frekventovanych komunikaci. Ptispévky ostatnich modelovanych skupin zdroji jsou popsany
vySe v kapitole 5.3. Rozlozeni primérych ro¢nich koncentraci ve mésté zobrazuji mapy

s odbornym obsahem v Mapovych ptilohéach k této studii.

Z vysledki modelovani je oproti piedchozim studiim [1], [15] patrny posun v piispévku
jednotlivych modelovanych skupin zdroji k celkové imisni situaci. Zména struktury paliv
pouzivanych k otopu v lokalnich topenistich (dle vysledkit SLBD 2011 oproti vysledkiim z roku
2001) méla pozitivni dopad na kvalitu ovzdus$i a na snizeni pfispévku z této skupiny zdrojit
V ro¢nich imisich sledovanych znecist'ujicich latek. Vliv lokélnich topenist’ vSak ziistava stile

vyznamny a mély by byt vyvinuty snahy nastoleny trend i nadale zachovat.

Nejvyznamngjs$im zdrojem, ktery mél vliv na primérné ro¢ni koncentrace PMig a NO,,
tak byla v roce 2012 automobilova doprava. Proto by mély byt fadné vyhodnoceny moznosti
snizeni zneCisténi z této skupiny zdroji a vV ramci Planu udrZitelné méstské mobility Opava
navrzena vhodna opatieni. Vzhledem Kk blizkosti polské hranice a nezanedbatelnému vlivu
polskych zdroju z lokélni energetiky by bylo vhodné piipojit se k aktivitdm na vSech trovnich,
sméfujicich k sledovani pienosu znecisténi z Polska a K ptipadnym dohodam o snizeni emisi u

uvedenych polskych zdroju.
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8 Pouzité zkratky

AIM
BUS
CO
CZT
CHMU
CR
CSU
GIS
LNA
LV
MZP
NO,
NO,
OA
PMo
PM, 5
RSO
SLBD
SO,
TNA

VEC

VSB-TU ...

ZS]

Automatizovany imisni monitoring
Autobusy

Oxid uhelnaty

Centralni zdsobovani teplem
Cesky hydrometeorologicky tstav
Ceska republika

Cesky statisticky tfad
Geograficky informacni systém
Lehké nékladni automobily
Limitni hodnota (Limit Value)
Ministerstvo Zivotniho prostiedi
Oxid dusicity

Oxidy dusiku

Osobni automobily

Suspendované ¢astice frakce PM
Suspendované ¢astice frakce PM; 5
Registr s¢itacich obvodl a budov
S¢itani lidu, byt a domt

Oxid sificity

Tézké nakladni automobily
Vyzkumné energetické centrum
Vysoka skola baniska — Technicka univerzita
Zékladni sidelni jednotka

42



MAPOVE PRILOHY

Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava

INSTITUT o : k o .
ENVIROMENTALNICH Institut environmentalnich te_chnologlz (9350)
17. listopadu 15/2172

TECHNOLOGII
CHNOLOG 708 33 Ostrava



