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1. Đvod 

           V roce 2021 prob²halo mŊŚen² automatickĨmi i manu§ln²mi vzorkovaļi suspendovanĨch ļ§stic 

v ovzduġ² dotovan® z rozpoļtu Moravskoslezsk®ho kraje1 na z§kladŊ smlouvy ev. ļ. 

00633/2021/ĢPZ, uzavŚen® s ĻeskĨm hydrometeorologickĨm ¼stavem (ĻHMĐ), na dvou lokalit§ch 

Moravskoslezsk®ho kraje, v okresech Karvin§ a NovĨ Jiļ²n. Poļ²naje rokem 2021 byla zvolena 

pozmŊnŊn§ koncepce krajsk®ho monitoringu prov§dŊn®ho ĻHMĐ - smŊrem ke konkr®tnŊjġ² 

identifikaci pŚ²ļin zneļiġtŊn² ve vytipovanĨch oblastech a ke kvantifikaci pod²lŢ zdrojŢ zneļiġŠov§n² 

ovzduġ². Proto po dohodŊ se z§stupci Moravskoslezsk®ho kraje doġlo k roļn²mu rozġ²Śen² 

monitoringu na dvou st§vaj²c²ch lokalit§ch s dlouhodobĨm automatickĨm mŊŚen²m z§kladn²ch 

veliļin ve St§tn² s²ti imisn²ho monitoringu ï ve Stud®nce a ve VŊŚŔovic²ch. 

D²ky vĨjimeļn®mu soubŊhu vĨzkumn® podpory zamŊŚen® v roce 2021 v ĻHMĐ na situaci 

v nejzneļiġtŊnŊjġ² oblasti ĻR, bylo moģn® rozġ²Śen§ a doplnŊn§ mŊŚen² ve Stud®nce a ve VŊŚŔovic²ch 

dotovan§ MoravskoslezskĨm krajem, zahrnout jako d²lļ² souļ§st do ġirok®ho vĨzkumn®ho konceptu 

BORA2. Koncept BORA m§ za ¼kol zjistit, jakĨ skuteļnĨ pod²l maj² na kvalitŊ ovzduġ² m²stn² 

prŢmysl, vyt§pŊn² dom§cnost², doprava, pŚenos zneļiġtŊn² z Polska a dalġ² zdroje. Prim§rnŊ je 

zamŊŚen na zneļiġtŊn² ovzduġ² benzo[a]pyrenem a jemnĨmi prachovĨmi ļ§sticemi. Stanice Stud®nka 

a VŊŚŔovice slouģ² v tomto konceptu pro doplnŊn² informac² o region§ln²ch pŚenosech zneļiġtŊn² 

ovzduġ² (reprezentuj² pŚevl§daj²c² proudŊn² v oblasti ovlivnŊn® Moravskou br§nou v ose SïSV a JZ). 

VĨzkumn® ļinnosti zde byly zah§jeny jiģ 1. 1. 2021 (na dalġ²ch stanic²ch zahrnutĨch do konceptu 

BORA 14. 1. 2021). ĻeskĨ hydrometeorologickĨ ¼stav v mŊŚen²ch a vyhodnocen²ch BORA 

spolupracuje s Ļeskou geologickou sluģbou a Zdravotn²m ¼stavem se s²dlem v OstravŊ za podpory 

Krajsk®ho ¼Śadu Moravskoslezsk®ho kraje, Magistr§tu mŊsta Ostravy a samospr§v mŊstskĨch ļ§st² 

Ostrava-Radvanice a Ostrava-Bartovice a Slezsk§ Ostrava a spoleļnosti Liberty Ostrava a.s. Koncept 

BORA je d§le realizov§n se zapojen²m do projektŢ ARAMIS3 a KAPOOO4. Propojen² vĨsledkŢ 

nŊkolika soubŊģnĨch vĨzkumnĨch projektŢ umoģn² prov®st dosud nejrozs§hlejġ² mŊŚen² a pouģ²t 

n§kladn® inovativn² metody vyhodnocen². VĨsledky BORA budou postupnŊ zveŚejŔov§ny na 

internetovĨch str§nk§ch BORA a jednotlivĨch projektŢ. 

V n§vaznosti na soubŊh mŊŚen² nav§zanĨch na reģim imisn²ho monitoringu s mŊŚic² kampan² 

pro identifikac² zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² v roce 2021 je vyhodnocen² imisn²ch pomŊrŢ a pŚ²ļin 

zneļiġtŊn² v pŚedkl§dan® zpr§vŊ ļlenŊno na dvŊ hlavn² samostatn® kapitoly:  

¶ kapitola 3 vŊnuj²c² se vyhodnocen² mŊŚen² rozġ²Śen®ho monitoringu ve Stud®nce 

a VŊŚŔovic²ch na z§kladŊ statistick® analĨzy namŊŚenĨch imisn²ch koncentrac² 

a meteorologickĨch parametrŢ, 

¶ kapitola 4 zabĨvaj²c² se identifikac² zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² ve VŊŚŔovic²ch 
na z§kladŊ matematick®ho modelu PMF.  

  

                                              

1  
2 www.ovzdusi.cz/bora/ 
3 www.projekt-aramis.cz/ 
4 www.msk.cz/cs/temata/zivotni_prostredi/krajsky-akcni-plan-pro-oblast-ochrany-ovzdusi---kapooo-10409/ 
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Stud®nka je mŊsto nach§zej²c² se v okrese NovĨ Jiļ²n, leģ² zhruba 10 km jihoz§padnŊ 

od Ostravy. Ģije v nŊm pŚibliģnŊ 9,5 tis²ce obyvatel. Dotovan® odbŊrov® zaŚ²zen² na lokalitŊ Stud®nka 

(Tab. 1, Obr. 1, Obr. 2) bylo um²stŊno na jiģ existuj²c² stanici se stejnĨm n§zvem, kterou provozuje 

ĻHMĐ od roku 1994. Lokalita je klasifikov§na jako pozaŅov§, typ z·ny venkovsk§, 

s charakteristikou zemŊdŊlsk§, podkategori² pŚ²mŊstsk§. 

VŊŚŔovice jsou ļ§st² obce Doln² LutynŊ a nach§z² se v tŊsn® bl²zkosti hranic s Polskem, 

v okrese Karvin§, 9 km severovĨchodnŊ od Ostravy. Ve VŊŚŔovic²ch ģije pŚibliģnŊ 650 obyvatel. 

Dotovan® odbŊrov® zaŚ²zen² na lokalitŊ VŊŚŔovice (Tab. 1, Obr. 3, Obr. 4) bylo um²stŊno na jiģ 

existuj²c² stanici se stejnĨm n§zvem, kterou provozuje ĻHMĐ od roku 1994. Lokalita je klasifikov§na 

jako pozaŅov§, typ z·ny venkovsk§, s charakteristikou zemŊdŊlsk§, prŢmyslov§, podkategori² 

pŚ²mŊstsk§. 

 

Tab. 1 Lokality s mŊŚen²m 

Charakteristika Stud®nka VŊŚŔovice 

Severn² zem. ġ²Śka 49Á 43Ë 15.369" 49Á 55Ë 28.844" 

VĨchodn² zem. d®lka 18Á 5Ë 21.501" 18Á 25Ë 22.341" 

NadmoŚsk§ vĨġka 231 m 203 m 

EOI klasifikace B/R/A-NCI B/R/AI-NCI 

Reprezentativnost Oblastn² mŊŚ²tko (des²tky aģ stovky km) Oblastn² mŊŚ²tko (des²tky aģ stovky km) 

 

V lokalit§ch Stud®nka a VŊŚŔovice byly v roce 2021 mŊŚeny 1hodinov® prŢmŊrn® 

koncentrace suspendovanĨch ļ§stic PM10 a PM2,5, NO2, SO2 a O3. KaģdĨ tŚet² den bylo na obou 

stanic²ch nav²c prov§dŊno mŊŚen² tŊģkĨch kovŢ (TK) a kaģdĨ tŚet² den mŊŚen² polycyklickĨch 

aromatickĨch uhlovod²kŢ (PAH v suspendovanĨch ļ§stic²ch PM10). KromŊ uvedenĨch zneļiġŠuj²c²ch 

l§tek bylo ve Stud®nce a VŊŚŔovic²ch celoroļnŊ mŊŚeno ġirok® spektrum dalġ²ch analytŢ nezbytnĨch 

k proveden² identifikace zdrojŢ. Jejich pŚehled je souļ§st² kapitoly 4.1. 

MŊŚen² TK, PAH a dalġ²ch analytŢ na obou lokalit§ch prob²halo kaģdĨ tŚet² den v obdob² od 0 

do 0 hodin UTC (svŊtov®ho ļasu) n§sleduj²c²ho dne vzorkovaļi Sven Leckel SEQ 47/50 s kaģdodenn² 

automatickou vĨmŊnou filtrŢ. VĨstupem byly denn² (24hodinov®) prŢmŊrn® koncentrace. 

Suspendovan® ļ§stice PM10 a PM2,5, byly na obou lokalit§ch mŊŚeny radiometrickou metodou 

pŚ²stroji MP101M a vĨstupem byly prŢmŊrn® hodinov® koncentrace. MŊŚen² NO2, SO2 a O3 prob²h§ 

na obou stanic²ch v hodinov®m kroku, informace k metod§m mŊŚen² jsou uvedeny v Tab. 2. MŊŚen² 

prob²halo v souladu s pravidly Imisn²ho monitoringu ĻHMĐ, kterĨ je zkuġebn² laboratoŚ² ļ. L 1460 

akreditovanou ĻIA, o. p. s. pro zkouġky a odbŊry uveden® v PŚ²loze OsvŊdļen² o akreditaci (viz 

www.cai.cz v sekci Seznam akreditovanĨch subjektŢ). ĻHMĐ je autorizov§n k mŊŚen² imis² 

zneļiġŠuj²c²ch l§tek Ministerstvem ģivotn²ho prostŚed² ĻR dle osvŊdļen² o autorizaci k mŊŚen² imis² 

osvŊdļen² MĢP ĻR o autorizaci k mŊŚen² imis² ļ. j. 45629/ENV /14 ze dne 20. 8. 2014. 

Tab. 2 Metody mŊŚen² 

ZneļiġŠuj²c² l§tka Jednotka Metoda mŊŚen² 

Suspendovan® ļ§stice PM10 Õg.m-3 Radiometrie 

Suspendovan® ļ§stice PM2,5 Õg.m-3 Radiometrie 

Oxid dusiļitĨ NO2 Õg.m-3 Chemiluminiscence 
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Oxid siŚiļitĨ SO2 Õg.m-3 Ultrafialov§ fluorescence 

PŚ²zemn² ozon O3 Õg.m-3 Ultrafialov§ absorpļn² fotometrie 

Polyaromatick® uhlovod²ky v PM2,5  ng.m-3 

Plynov§ chromatografie s hmotnostn² detekc² (pro 

PAH) 

TŊģk® kovy v PM2,5 ng.m-3 Rentgenov§ fluorescence 

 

PŚi hodnocen² vĨsledkŢ mŊŚen² byly z²skan® hodnoty porovn§v§ny s imisn²mi limity dle [1] 

(Tab. 3), vych§zej²c²mi ze smŊrnic Evropsk® Unie [2, 3] a s hodnotami stanovenĨmi ve smŊrnic²ch 

SvŊtov® zdravotnick® organizace pro kvalitu vnŊjġ²ho ovzduġ² [4]. Pro porovn§n² koncentrac² byly 

vyuģity vĨsledky mŊŚen² kvality ovzduġ² ve St§tn² s²ti imisn²ho monitoringu v Moravskoslezsk®m 

kraji, ale tak® dalġ²ch lokalit soused²c²ch krajŢ ĻR. D§le byla pouģita dostupn§ operativn² data 

ze stanic Zdravotn²ho ¼stavu se s²dlem v OstravŊ a dalġ²ch organizac² poskytuj²c²ch ¼daje 

do Informaļn²ho syst®mu kvality ovzduġ². 

Na obou hodnocenĨch stanic²ch se nach§z² i dalġ² mŊŚen² plynŢ a meteorologickĨch veliļin, 

kter® jsou v t®to zpr§vŊ nad r§mec dotace, tak® vyhodnoceny. 

 

Tab. 3 Imisn² limity pro ochranu zdrav² lid² a maxim§ln² poļet jejich pŚekroļen² v Õg.m-3 podle z§kona 201/2012 
Sb. o ochranŊ ovzduġ² 

ZneļiġŠuj²c² l§tka 
Doba prŢmŊrov§n² 

1 hodina Max. denn² 8hod. prŢmŊr 24 hodin Rok 

PM10 ï ï 
50 

max. 35x za rok 
40 

PM2,5 ï ï ï 20 

Benzo[a]pyren 1) ï ï ï 0.001 

NO2 
200 

max. 18x za rok 
ï ï 40 

SO2 
350 

max. 24x za rok 

125 

max. 3x za rok 
ï ï 

O3     

As 1) ï ï ï 0.006 

Cd 1) ï ï ï 0.005 

Ni 1) ï ï ï 0.020 

Pb 1) ï ï ï 0.5 
1) CelkovĨ obsah v ļ§stic²ch frakce PM10 

Informace o mŊŚen²ch uvedenĨch ġkodlivin jsou zveŚejnŊny na internetov® str§nce ĻHMĐ5. 

VĨsledky vġech mŊŚen² jsou uloģeny v Informaļn²m syst®mu kvality ovzduġ² Ļesk® republiky, budou 

vyuģity pro hodnocen² kvality ovzduġ² v Ļesk® republice v roce 2021 i v dalġ²ch letech a budou 

zveŚejnŊny v roļenk§ch zneļiġtŊn² ovzduġ².6 

                                              

5 www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/OCO/prehledy/studenka_vernovice/prhl_kraj13.htm 
6 Roļn² vyhodnocen² ¼rovnŊ zneļiġtŊn² ovzduġ² v ĻR, tabel§rn² a grafick® roļenky: 

www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html 
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Obr. 1 Poloha stanice Stud®nka 

 

 

Obr. 2 Stanice Stud®nka 
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Obr. 3  Poloha stanice VŊŚŔovice 

 

 

Obr. 4 Stanice VŊŚŔovice 
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2. Hodnocen² meteorologickĨch podm²nek a kvality ovzduġ² v ĻR 

Rok 2021 byl s prŢmŊrnou teplotou 8,0 ÁC a s odchylkou +0,1  ÁC od norm§lu 1981ï2010 (+0,5 

ÁC od norm§lu 1961ï1990 a ī0,4 ÁC od pŚipravovan®ho norm§lu za obdob² 1991ï2020) norm§ln², 

roky 2019, 2018, 2015 a 2014 byly mimoŚ§dnŊ nadnorm§ln², rok 2020 silnŊ nadnorm§ln² a rok 2016 

nadnorm§ln². Od posledn²ho teplotnŊ norm§ln²ho roku 2013 s prŢmŊrnou teplotou 7,9 ÁC bylo 

zaznamen§no sedm let charakterizovanĨch rŢznĨmi stupni odchylky nad prŢmŊrem. V prŢbŊhu roku 

byla vŊtġina mŊs²cŢ (leden, ¼nor, bŚezen, ļervenec, Ś²jen, listopad a prosinec) teplotnŊ norm§ln². Z§Ś² 

bylo teplotnŊ nadnorm§ln², srpen podnorm§ln², duben a kvŊten silnŊ podnorm§ln². Roļn² sr§ģkovĨ 

¼hrn 678 mm Śad² rok mezi roky sr§ģkovŊ norm§ln² (norm§l za obdob² 1981ī2010 je v Ļesku 686 

mm). Nejv²ce sr§ģek, v prŢmŊru 107 mm, coģ bylo 122 % norm§lu, napadlo v Ļesku v ļervenci a 

nejm®nŊ, v prŢmŊru jen 19 mm, to je 44 % norm§lu, v Ś²jnu. Ļervenec je pŚesto klasifikov§n jako 

mŊs²c sr§ģkovŊ norm§ln², stejnŊ jako dalġ²ch ġest mŊs²cŢ (leden, ¼nor, duben, ļerven, listopad a 

prosinec). Nadnorm§ln² ¼hrn sr§ģek byl zaznamen§n jen v kvŊtnu a srpnu, sr§ģkovŊ podnorm§ln² byl 

bŚezen a Ś²jen, z§Ś² bylo sr§ģkovŊ silnŊ podnorm§ln² [5].  

ZneļiġtŊn² venkovn²ho ovzduġ² suspendovanĨmi ļ§sticemi frakce PM10 a PM2,5, 

benzo[a]pyrenem a pŚ²zemn²m ozonem (O3) pŚedstavuje hlavn² probl®my kvality ovzduġ² Ļeska. 

ĐroveŔ zneļiġtŊn² z§vis² nejen na mnoģstv² emis², ale i  na pŚevaģuj²c²ch meteorologickĨch a  

rozptylovĨch podm²nk§ch v dan®m roce. V jednotlivĨch regionech pŚevl§dala v roce 2021 velmi 

dobr§ aģ dobr§ kvalita ovzduġ², nejļastŊji v Jihomoravsk®m kraji bez aglomerace Brno. Naopak 

pŚijateln§ a zhorġen§ aģ ġpatn§ kvalita byla nejļastŊji zaznamen§na v aglomeraci 

Ostrava/Karvin§/FrĨdek-M²stek. V porovn§n² s desetiletĨm prŢmŊrem 2011ï2020 panovaly v roce 

2021 standardn² rozptylov® podm²nky. Dobr® rozptylov® podm²nky, vyj§dŚen® pomoc² ventilaļn²ho 

indexu [6] byly v roce 2021 zaznamen§ny ve 300 dnech (82 %), m²rnŊ nepŚ²zniv® rozptylov® 

podm²nky v 61 dnech (17 %) a nepŚ²zniv® rozptylov® podm²nky ve ļtyŚech dnech (1 %) [5]. 

 

3. Zpracov§n² a vĨsledky 

3.1 Suspendovan® ļ§stice PM10 a PM2,5 

Limitn² prŢmŊrn§ roļn² koncentrace 40 Õg.m-3 nebyla pŚekroļena ani na jedn® z hodnocenĨch 

lokalit. Na stanici Stud®nka byla roļn² prŢmŊrn§ koncentrace PM10 23,3 Õg.m-3, coģ je 58 % hodnoty 

roļn²ho imisn²ho limitu, ve VŊŚŔovic²ch 32,4 Õ.m-3, coģ ļin² 81 % hodnoty roļn²ho imisn²ho limitu. 

PŚi porovn§n² s prŢmŊrnou roļn² koncentrac² PM10 v Moravskoslezsk®m kraji se zahrnut²m vġech 

typŢ lokalit dos§hl roļn² prŢmŊr PM10 ve VŊŚŔovic²ch nadprŢmŊrn® hodnoty (130 %), ve Stud®nce 

byl na 94 % prŢmŊru vġech stanic v kraji. Doporuļen§ limitn² hodnota roļn² prŢmŊrn® koncentrace 

20 Õg.m-3 pro suspendovan® ļ§stice PM10 dle WHO [4] byla pŚekroļena na obou hodnocenĨch 

lokalit§ch (Obr. 5). PŚi porovn§n² roļn²ch koncentrac² PM10 s rokem 2020 doġlo k m²rn®mu n§rŢstu 

koncentrac². 

PrŢmŊrn§ roļn² koncentrace PM10 ve VŊŚŔovic²ch je druhou nejvyġġ² roļn² koncentrac² 

v Moravskoslezsk®m kraji v roce 2021 (Obr. 5). Nejvyġġ² roļn² koncentrace PM10 

v Moravskoslezsk®m kraji byla dosaģena na stanici Ostrava-Radvanice ZĐ (34,3 Õg.m-3). Pro 

doplnŊn² kontextu byly porovn§ny prŢmŊrn® roļn² koncentrace PM10 z vybranĨch stanic na ¼zem² 

Moravskoslezsk®ho kraje a Slezsk®ho vojvodstv² (Obr. 7). Nejvyġġ² koncentrace z cel® oblasti byly 

dosaģeny na polskĨch stanic²ch Pszczyna a Wodzislaw Slaski. Hodnoty roļn²ch koncentrac² PM10 

dosahovaly hodnot 1 Õg.m-3 pod hodnotou roļn²ho imisn²ho limitu. 
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Roļn² imisn² limit pro PM2,5 20 Õg.m
-3 byl v roce 2021 pŚekroļen na stanici VŊŚŔovice, 

na stanici Stud®nka pŚekroļen nebyl. PrŢmŊrn§ roļn² koncentrace na stanici VŊŚŔovice (24,3 Õg.m-3) 

dos§hla ¼rovnŊ 122 % platn®ho imisn²ho limitu, na stanici Stud®nka (18,2 Õg.m-3) 91 %. Doporuļen§ 

limitn² hodnota roļn² prŢmŊrn® koncentrace 10 Õg.m-3 pro suspendovan® ļ§stice PM2,5 dle WHO [4] 

by byla pŚekroļena na obou lokalit§ch (Obr. 6). 

V porovn§n² prŢmŊrnĨch roļn²ch koncentrac² PM2,5 s lokalitami stacion§rn²ho imisn²ho 

monitoringu v Moravskoslezsk®m kraji (Obr. 6, Obr. 8) byly prŢmŊrn® roļn² koncentrace PM2,5 

na lokalitŊ VŊŚŔovice druh® nejvyġġ² (nejvyġġ² prŢmŊrn§ roļn² koncentrace PM2,5 byla na stanici 

Ostrava-Radvanice ZĐ 26,6 Õg.m-3). V porovn§n² prŢmŊrnĨch roļn²ch koncentrac² PM2,5 v roce 2021 

na vybranĨch stanic²ch Moravskoslezsk®ho kraje a Slezsk®ho vojvodstv² dosahuje nejvyġġ² hodnoty 

stanice God·w, t®mŊŚ 34 Õg.m-3 (Obr. 8). 

V kontextu dlouhodobĨch mŊŚen² se udrģel trend sn²ģenĨch prŢmŊrnĨch roļn²ch koncentrac² 

na stanic²ch v Moravskoslezsk®m kraji posledn²ch tŚ² let, meziroļnŊ ovġem doġlo k m²rn®mu n§rŢstu 

v pŚ²padŊ roļn²ch charakteristik PM10 i PM2,5. Roļn² prŢmŊrn® koncentrace PM se na vŊtġinŊ 

monitorovac²ch stanic v Moravskoslezsk®m kraji v roce 2021 pohybovaly na obdobn® ¼rovni jako 

v roce 2019. ZvĨġil se poļet stanic s nadlimitn² roļn² prŢmŊrnou koncentrac² PM2,5 [9]. Roļn² 

prŢmŊrn® koncentrace PM10 i PM2,5 na stanici Stud®nka jsou bl²zk® roļn²m hodnot§m v roce 2019, 

na stanici VŊŚŔovice jsou druhou nejniģġ² roļn² hodnotou za posledn² dvacetilet® obdob² (Obr. 9ï10). 

Roļn² chod prŢmŊrnĨch mŊs²ļn²ch koncentrac² PM10 a PM2,5 je zn§zornŊn na Obr. 11 a Obr. 

12. Vyġġ² prŢmŊrn® koncentrace PM jsou dosaģeny v chladnĨch mŊs²c²ch roku, nejvyġġ² koncentrace 

PM10 i PM2,5 byly v ¼noru 2021. Naopak nejniģġ² prŢmŊrn® mŊs²ļn² koncentrace na obou stanic²ch 

byly v mŊs²ci kvŊten a srpen 2021.  

Poļet dnŢ s pŚekroļen²m hodnoty denn²ho imisn²ho limitu pro PM10 50 Õg.m
-3 (pŚiļemģ 

pŚ²pustnĨ poļet pŚekroļen² je 35 v kalend§Śn²m roce dle [1]) byl na stanici Stud®nka 21 a 

ve VŊŚŔovic²ch 56. K pŚekroļen² denn²ho imisn²ho limitu doġlo tedy jen na stanici VŊŚŔovice. 

Nadlimitn² denn² prŢmŊrn® koncentrace PM10 se vyskytovaly pŚev§ģnŊ v chladn® polovinŊ roku 

(Obr. 13ï15). Maxim§ln² 24hodinov§ prŢmŊrn§ koncentrace PM10 na stanici VŊŚŔovice byla 219,5 

Õg.m-3 dne 1. ¼nora 2021, na stanici Stud®nka 130, 4 Õg.m-3 dne 27. prosince 2021 (Obr. 13ï14). 

Statistick® charakteristiky s rozloģen²m hodinovĨch koncentrac² PM10 a PM2,5 pro celĨ rok 

2021, jeho teplou a chladnou ļ§st, s vyznaļen²m medi§nov® hodnoty a odlehlĨch hodnot jsou 

zn§zornŊny na Obr. 16 a 17.  

V prosinci doġlo k naplnŊn² podm²nek pro vyhl§ġen² smogov® situace z dŢvodu vysokĨch 

koncentrac² suspendovanĨch ļ§stic PM10 pro oblast aglomerace Ostrava/Karvin§/FrĨdek-M²stek bez 

TŚinecka. Smogov§ situace byla vyhl§ġena 27. 12. 2021 a odhl§ġena 29. 12. 2021 v celkov® d®lce 

trv§n² 58 hod (tj. 2,4 dn²). Jedn§ se o jedinou smogovou situaci vyhl§ġenou v roce 2021 na ¼zem² cel® 

ĻR [7, 8].  

Denn² chod prŢmŊrnĨch hodinovĨch koncentrac² PM10 a PM2,5 na stanici Stud®nka a 

VŊŚŔovice mŊl typickĨ prŢbŊh s minim§ln²mi hodnotami v poledn²ch a popoledn²ch hodin§ch a 

maximy v noļn²ch hodin§ch (Obr. 18, Obr. 19). 

Pro zn§zornŊn² vztahu koncentrac² PM10 a PM2,5 na smŊru a rychlosti vŊtru byly vypoļteny 

v§ģen® koncentraļn² a koncentraļn² rŢģice pro obŊ lokality (Obr. 20ï23). V§ģen§ koncentraļn² rŢģice 

poskytuje informaci o tom, jak ļasto se dan§ kombinace smŊru a rychlosti vŊtru vyskytuje a jakou 

mŊrou se koncentrace namŊŚen® pro danou rychlost a smŊr vŊtru pod²lej² na celkov® prŢmŊrn® 

koncentraci za dan® obdob². Koncentraļn² rŢģice naopak d§vaj² informaci o maxim§ln²ch pŚ²spŊvc²ch 
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dan® l§tky pŚi dan®m smŊru a rychlosti vŊtru. Pro hodnocen² vztahu koncentrac² ġkodliviny na smŊru 

a rychlosti vŊtru je dŢleģit® hodnocen² kombinace obou druhŢ vŊtrnĨch rŢģic, oba typy rŢģic se 

mohou pro stejnou lokalitu vĨraznŊ liġit. NapŚ. srovn§n² rŢģic mŢģe uk§zat na vĨznamnĨ zdroj 

zneļiġtŊn², kterĨ se vġak nach§z² v sektoru, ze kter®ho vane v²tr pouze ojedinŊle a k celkov® prŢmŊrn® 

koncentraci tedy vĨznamnŊ nepŚisp²v§.  

V§ģen® koncentraļn² a koncentraļn² rŢģice pro PM10 a PM2,5 jsou velmi podobn® na obou 

lokalit§ch. Na stanici Stud®nka pŚich§z² nejļastŊji vyġġ² pŚ²spŊvky koncentrac² PM z JZ smŊru 

pŚi rychlostech do 3 m.s-1, v prŢmŊru se ovġem jedn§ o pŚ²spŊvky PM zhruba do 5 Õg.m-3. Maxim§ln² 

pŚ²spŊvky PM (v prŢmŊru asi 40 Õg.m-3) pŚich§z² na stanici Stud®nka ze SV smŊru pŚi vysokĨch 

rychlostech vŊtru, d§le pak ze stejn®ho smŊru i pŚi niģġ²ch rychlostech vŊtru (Obr. 20, Obr. 22). 

Na stanici VŊŚŔovice pŚich§z² nejļastŊji vyġġ² pŚ²spŊvky PM z VSV smŊru, v prŢmŊru se jedn§ 

o koncentrace nad 8 Õg.m-3. Maxim§ln² pŚ²spŊvky (pro PM10 nad 55 Õg.m
-3, pro PM2,5 nad 40 Õg.m

-

3) pŚich§z² na stanici VŊŚŔovice ze stejn®ho VSV smŊru pŚi rychlostech vŊtru pod 2 m.s-1 a okolo 4 

m.s-1 (Obr. 21, Obr. 23). 

 

 

 

Obr. 5 PrŢmŊrn§ roļn² koncentrace PM10 v roce 2021 (pŚeruġovanou ļarou zobrazena hodnota roļn²ho 
imisn²ho limitu) 
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Obr. 6 PrŢmŊrn§ roļn² koncentrace PM2,5 v roce 2021 (pŚeruġovanou ļarou zobrazena hodnota roļn²ho 
imisn²ho limitu) 

 

 

 

 

Obr. 7 PrŢmŊrn§ roļn² koncentrace PM10 na vybranĨch stanic²ch Moravskoslezsk®ho kraje a  Slezsk®ho 
Vojvodstv² v roce 2021 (pŚeruġovanou ļarou zobrazena hodnota roļn²ho imisn²ho limitu) 
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Obr. 8 PrŢmŊrn§ roļn² koncentrace PM2,5 na vybranĨch stanic²ch Moravskoslezsk®ho kraje a  Slezsk®ho 
Vojvodstv² v roce 2021 (pŚeruġovanou ļarou zobrazena hodnota roļn²ho imisn²ho limitu) 

 

 

 

 

Obr. 9 Roļn² prŢmŊrn® koncentrace PM10, Stud®nka, VŊŚŔovice, 2002ï2021 
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Obr. 10 Roļn² prŢmŊrn® koncentrace PM2,5, Stud®nka, VŊŚŔovice, 2012ï2021 

 

 

 

 

Obr. 11 Roļn² chod prŢmŊrnĨch mŊs²ļn²ch koncentrac² PM10 ze SSIM v Moravskoslezsk®m kraji, na stanic²ch 
Stud®nka, VŊŚŔovice a prŢmŊrn® teploty v Moravskoslezsk®m kraji ze SSIM v roce 2021 
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Obr. 12 Roļn² chod prŢmŊrnĨch mŊs²ļn²ch koncentrac² PM2,5 ze SSIM v Moravskoslezsk®m kraji, na stanic²ch 
Stud®nka, VŊŚŔovice a prŢmŊrn® teploty v Moravskoslezsk®m kraji ze SSIM v roce 2021 

 

 

 

Obr. 13 Denn² prŢmŊrn® koncentrace PM10, Stud®nka, 2021 
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Obr. 14 Denn² koncentrace PM10, VŊŚŔovice, 2021 

 

 

 

 

Obr. 15 Denn² koncentrace PM10  a PM2,5 v roce 2021, v Õg.m-3 
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Obr. 16 Statistick® charakteristiky a rozloģen² hodinovĨch koncentrac² PM10, 2021 

 

 

 

 

Obr. 17 Statistick® charakteristiky a rozloģen² hodinovĨch koncentrac² PM2,5, 2021 
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Obr. 18 Denn² chod prŢmŊrnĨch hodinovĨch koncentrac² PM10, PM2,5 a teploty na stanici Stud®nka v roce 2021 
(pro 0ï23 h UTC, hodinovĨ prŢmŊr je vztaģen k zaļ§tku intervalu) 

 

 

 

Obr. 19 Denn² chod prŢmŊrnĨch hodinovĨch koncentrac² PM10, PM2,5 a teploty na stanici VŊŚŔovice v roce 
2021 (pro 0ï23 h UTC, hodinovĨ prŢmŊr je vztaģen k zaļ§tku intervalu) 
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Obr. 20 V§ģen§ koncentraļn² (vlevo) a koncentraļn² rŢģice (vpravo) pro PM10 na stanici Stud®nka, 2021 

 

   

Obr. 21 V§ģen§ koncentraļn² (vlevo) a koncentraļn² rŢģice (vpravo) pro PM10 na stanici VŊŚŔovice, 2021 
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Obr. 22 V§ģen§ koncentraļn² (vlevo) a koncentraļn² rŢģice (vpravo) pro PM2,5 na stanici Stud®nka, 2021 

   

Obr. 23 V§ģen§ koncentraļn² (vlevo) a koncentraļn² rŢģice (vpravo) pro PM2,5 na stanici VŊŚŔovice, 2021 

 

3.2 Polycyklick® aromatick® uhlovod²ky 

Na obou lokalit§ch bylo v roce 2021 prov§dŊno mŊŚen² polyaromatickĨch uhlovod²kŢ (PAH) 

v suspendovanĨch ļ§stic²ch PM10 v 3denn²m cyklu (kaģdĨ 3. den).  

Hodnota roļn²ho imisn²ho limitu pro celkovĨ obsah benzo[a]pyrenu v ļ§stic²ch PM10 

pro ochranu lidsk®ho zdrav² je 1 ng.m-3. Roļn² imisn² limit pro BaP byl v²ce neģ ġestin§sobnŊ 

pŚekroļen na stanici VŊŚŔovice (6,8 ng.m-3 v PM10) a t®mŊŚ dvojn§sobnŊ na stanici Stud®nka (1,9 

ng.m-3 v PM10). PrŢmŊrn§ roļn² koncentrace benzo[a]pyrenu na stanici VŊŚŔovice byla stejnŊ jako 

v roce 2020 druhou nejvyġġ² krajskou hodnotou. Nejvyġġ² roļn² koncentrace v roce 2021 na ¼zem² 

Moravskoslezsk®ho kraje byla namŊŚena na stanici Ostrava-Radvanice ZĐ (8,8 ng.m-3). K pŚekroļen² 

roļn²ho limitu doġlo i na vġech ostatn²ch lokalit§ch St§tn² s²tŊ imisn²ho monitoringu 

v Moravskoslezsk®m kraji, kde je benzo[a]pyren rutinnŊ stanovov§n v PM10 (Tab. 4). Pro doplnŊn² 
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kontextu byly porovn§ny prŢmŊrn® roļn² koncentrace z vybranĨch stanic na ¼zem² 

Moravskoslezsk®ho kraje a Slezsk®ho vojvodstv² (Obr. 24). 

Na lokalitŊ Stud®nka byla denn² hodnota BaP ve 44 % dnŢ s mŊŚen²m vyġġ² neģ hodnota 1 

ng.m-3, na stanici VŊŚŔovice v 65 % dnŢ (Obr. 25). Ve VŊŚŔovic²ch byly poprv® koncentrace PAH 

mŊŚeny s dotaļn² podporou Moravskoslezsk®ho kraje v roce 2020. VĨsledky z roku 2021 zcela 

potvrdily uģ dŚ²ve publikovan® informace o souvislostech v t®to hraniļn² lokalitŊ. Zvl§ġtŊ v  pŚ²padŊ 

koncentrac² benzo[a]pyrenu dominuje zneļiġtŊn² na pŚilehl® polsk® ļ§sti ¼zem² jiģn²ho Slezska. Vliv 

pŚeshraniļn²ho pŚenosu zneļiġtŊn² se nejmarkantnŊji projevuje v koncentraļn²ch ¼rovn²ch mŊŚenĨch 

v ¼doln²ch lokalit§ch pohraniļn²ch Śek, kde je porovnateln® s prŢmyslovĨmi lokalitami v OstravŊ. 

PrŢmŊrn® koncentrace polyaromatickĨch uhlovod²kŢ za celĨ rok, chladn® a tepl® obdob² roku 

2021 jsou zn§zornŊny v Tab. 5. U stanovovanĨch polyarom§tŢ se projevuje vĨraznĨ roļn² chod 

velkĨm rozd²lem mezi koncentracemi mŊŚenĨmi v tepl® a chladn® polovinŊ roku (Obr. 26, Tab. 5), 

pro BaP rovnŊģ na Obr. 25. Na stanici VŊŚŔovice jsou hodnoty koncentrac² vġech sledovanĨch PAH 
vyġġ² neģ na stanici Stud®nka. Pod²l prŢmŊrnĨch koncentrac² jednotlivĨch stanovovanĨch PAH 

namŊŚenĨch v tepl®m obdob² tvoŚil v prŢmŊrech za chladn® obdob² roku zhruba 6 aģ 16 % na 

stanici Stud®nka a zhruba 8 aģ 16 %, na stanici VŊŚŔovice. Mezi stanicemi nebyly vĨznamnŊjġ² 

rozd²ly v pomŊrn®m zastoupen² jednotlivĨch PAH (Obr. 26, Tab. 5). 

Pro potŚeby hodnocen² 24hodinovĨch koncentrac² BaP v z§vislosti na smŊru vŊtru byla 

pouģita intern² metodika stanoven² denn²ho typu smŊru proudŊn² (DTP) z hodinovĨch dat smŊru a 

rychlosti vŊtru [10]. Na z§kladŊ metodiky je moģn® urļit DTP pro 8 z§kladn²ch smŊrŢ (S, SV, SZ, V, 

Z, J, JZ, JV), pŚ²padnŊ sektorŢ pro dva smŊry nach§zej²c² se vedle sebe (SïSV, SïSZ, JïJZ, JïJV, 

JVïV, SVïV, JZïZ, SZïZ), d§le pro bezvŊtŚ² (Ò 0,4 m.s-1 ) a promŊnlivĨ v²tr. Hodnocen² koncentrac² 

BaP v z§vislosti na DTP nemus² bĨt objektivn² s ohledem na skuteļnost, ģe mŊŚen² neprob²halo kaģdĨ 

den. Jedn§ se o orientaļn² charakteristiku s omezenou vypov²dac² hodnotou.  

Tabulka 6 ukazuje, jak§ byla ļetnost proudŊn² z jednotlivĨch smŊrŢ (a ļetnost vĨskytu DTP: 

promŊnlivĨ a bezvŊtŚ²) ve dnech s mŊŚen²m dan® zneļiġŠuj²c² l§tky (% wd) a kolika procenty se 

koncentrace dan® zneļiġŠuj²c² l§tky pŚi proudŊn² z konkr®tn²ho smŊru pod²lely na celkov® prŢmŊrn® 

roļn² koncentraci (% PM10 a % BaP). PrŢmŊrn® koncentrace pŚi proudŊn² z jednotlivĨch sektorŢ jsou 

na Obr. 27 a Obr. 28. Na stanici Stud®nka jsou jednoznaļnŊ nejvyġġ² prŢmŊrn® koncentrace BaP 

dosahov§ny pŚi bezvŊtŚ², d§le pak pŚi S aģ SV proudŊn². Na stanici VŊŚŔovice dominuj² nejvyġġ² 

prŢmŊrn® koncentrace BaP pŚi vĨchodn²m a d§le pak pŚi z§padn²m proudŊn². 

 

Tab. 4 Porovn§n² koncentrac² benzo[a]pyrenu s hodnotami na vybranĨch lokalit§ch stacion§rn²ho imisn²ho 
monitoringu 

2021 PrŢmŊrn§ roļn² koncentrace [ng.m-3] 

Ostrava-Radvanice ZĐ 8.84 

VŊŚŔovice 6,78 

Ostrava-Radvanice OZO 3,98 

Ostrava-Hruġov 3.72 

ĻeskĨ TŊġ²n 2.92 

Ostrava-PŚ²voz 2.79 

Karvin§ ZĐ 2.71 

Ostrava-Mari§nsk® Hory 2.09 

Stud®nka 1.94 

Ostrava-Poruba ĻHMĐ 1.85 

Ostrava-Poruba DD 1.63 

Opava-KateŚinky 1.50 
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Obr. 24 PrŢmŊrn§ roļn² koncentrace BaP v roce 2021 v Moravskoslezsk®m kraji a Slezsk®m Vojvodstv² 
(pŚeruġovanou ļarou zobrazena hodnota roļn²ho imisn²ho limitu) 

 

 

  

Obr. 25 Denn² koncentrace benzo[a]pyrenu v roce 2021 
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Tab. 5 PrŢmŊrn® koncentrace polyaromatickĨch uhlovod²kŢ za celĨ rok, v chladn® (CH) a tepl® (TE) sezonŊ 
v ng.m-3, 2021 

PAH BaA BaP BbF BeP BghiPRL BjF BkF COR CRY DBahA I123cdP PIC PRL RET 

Stud®nka   

Rok 2.5 1.9 2.3 1.3 1.5 1.1 1.2 0.4 2.3 0.4 2.0 0.2 0.3 0.6 

CH 4.7 3.5 4.1 2.3 2.6 2.0 2.2 0.7 4.3 0.8 3.6 0.4 0.5 1.1 

TE 0.3 0.4 0.5 0.3 0.4 0.3 0.2 0.1 0.3 0.1 0.4 0.1 0.1 0.1 

VŊŚŔovice   

Rok 12.0 6.8 7.0 4.1 5.1 3.3 3.8 1.2 8.1 2.0 7.0 1.0 1.0 1.2 

CH 22.1 12.1 12.4 7.1 9.0 5.7 6.8 2.2 15.1 3.6 12.6 1.7 1.8 2.3 

TE 2.0 1.5 1.7 1.0 1.2 0.9 0.9 0.3 1.3 0.4 1.5 0.2 0.3 0.2 
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Obr. 26 Statistick® charakteristiky a rozloģen² koncentrac² PAH v ng.m-3, 2021 
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Tab. 6 Koncentrace BaP v z§vislosti na denn²m typu proudŊn² na stanic²ch Stud®nka a VŊŚŔovice, 2021 

 

 

 

 

 

Obr. 27 PrŢmŊrn® koncentrace BaP v z§vislosti na DTP, Stud®nka, 2021 

 

% wd
prŢm.konc.

BaP
% BaP % wd

prŢm.konc.

BaP
% BaP

bezvŊtŚ²1.6 7.4 6.3 0.8 6.0 0.7

S 13.1 1.6 10.5 0.8 3.8 0.5

SV 9.0 1.9 8.8 3.3 7.2 3.5

V 0.8 0.4 0.1 5.8 19.1 16.3

J 2.5 0.3 0.3 3.3 2.7 1.3

JZ 41.0 1.9 40.0 28.1 5.9 24.5

Z 0.8 0.8 0.4 2.5 13.8 5.1

SZ  -  -  - 14.9 5.1 11.2

SïSV 6.6 2.8 9.6 2.5 3.8 1.4

SVïV 0.8 0.3 0.1 3.3 2.9 1.4

JïJZ 0.8 0.5 0.2 0.8 10.4 1.3

JZïZ 4.1 2.2 4.6 2.5 3.4 1.3

ZïSZ 0.8 0.0 0.0 0.8 7.2 0.9

SZïS  -  -  - 4.1 2.8 1.7

promŊnlivĨ18.0 2.1 19.1 26.4 7.5 29.1

Stud®nka VŊŚŔovice

DTP
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Obr. 28 PrŢmŊrn® koncentrace BaP v z§vislosti na DTP, VŊŚŔovice, 2021 

 

3.3  Oxid dusiļitĨ NO2 

PrŢmŊrn® roļn² koncentrace NO2 jsou na obou stanic²ch n²zk® (Stud®nka ï 12,7 Õg.m-3; 

VŊŚŔovice ï 13,8 Õg.m-3) a jsou v²ce neģ pod polovinou roļn²ho imisn²ho limitu 40 Õg.m-3.  Z§roveŔ 

jsou tŚet²mi nejniģġ²mi hodnotami za posledn² dvacetilet® obdob² (Obr. 29). PrŢbŊh denn²ch 

koncentrac² NO2 je zn§zornŊn na Obr. 30 a statistick® rozloģen² hodinovĨch koncentrac² NO2 

pro jednotliv® mŊs²ce roku 2021 na Obr. 31. Maxim§ln² hodnoty hodinovĨch a denn²ch koncentrac² 

NO2 jsou dosahov§ny v chladnĨch mŊs²c²ch roku, naopak nejniģġ² v l®tŊ. Maxim§ln² hodinov® 

koncentrace NO2 nedosahuj² ani 25 % hodnoty hodinov®ho limitu 200 Õg.m-3. 

Obr. 29 PrŢmŊrn® roļn² koncentrace NO2, 2002ï2021 
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Obr. 30 Denn² koncentrace NO2 v roce 2021, v Õg.m-3 

 

 
Obr. 31 Statistick® charakteristiky a rozloģen² hodinovĨch koncentrac² NO2, 2021 

 

3.4  Oxid siŚiļitĨ SO2 

 

PrŢmŊrn® roļn² koncentrace SO2 jsou na obou stanic²ch n²zk®. Na stanici Stud®nka zŢst§vaj² 

od roku 2015 (s vĨjimkou roku 2018) roļn² koncentrace SO2 pod n²zkou hodnotou 5 Õg.m
-3. Na 

stanici VŊŚŔovice (5,8 Õg.m-3 v roce 2021) nepŚekroļily roļn² prŢmŊrn® koncentrace SO2 od roku 

2014 hodnotu 10 Õg.m-3 (Obr. 32).  PrŢbŊh denn²ch koncentrac² SO2 je zn§zornŊn na Obr. 33 a 

statistick® rozloģen² hodinovĨch koncentrac² SO2 pro jednotliv® mŊs²ce roku 2021 na Obr. 34. 
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Maxim§ln² hodnoty hodinovĨch a denn²ch koncentrac² SO2 jsou hluboko pod hodnotami svĨch 

imisn²ch limitŢ 350 a 125 Õg.m-3. 

 

 

Obr. 32 PrŢmŊrn® roļn² koncentrace SO2, 2002ï2021 

 

 

 

Obr. 33 Denn² koncentrace SO2 v roce 2021, v Õg.m-3 
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Obr. 34 Statistick® charakteristiky a rozloģen² hodinovĨch koncentrac² SO2, 2021 

 

3.5  PŚ²zemn² ozon O3 

 

PŚ²zemn² ozon je mŊŚen pouze na stanici Stud®nka. PrŢmŊrn® roļn² koncentrace O3 meziroļnŊ 

kol²saj². V roce 2021 byla prŢmŊrn§ roļn² koncentrace (47,6 Õg.m-3) nepatrnŊ vyġġ² neģ v roce 2020, 

avġak niģġ² neģ v pŚedchoz²ch letech 2018 a 2019. Nejniģġ² roļn² koncentrace O3 byla z dvacetilet®ho 

obdob² 2002ï2021 na stanici Stud®nka v roce 2014 (Obr. 35). V roce 2021 byla maxim§ln² 8hodinov§ 

koncentrace O3 138,7 Õg.m
-3 za den zmŊŚena 16. 6. 2021. CelkovŊ doġlo k pŚekroļen² maxim§ln² 

8hodinov® limitn² hodnoty 120 Õg.m-3 8 kr§t (Obr. 36). Nedoġlo k pŚekroļen² platn®ho limitu, jelikoģ 

limitn² hodnota by musela bĨt pŚekroļen§ v²ce neģ 25 kr§t v prŢmŊru za posledn² 3 kalend§Śn² roky. 

Statistick® rozloģen² hodinovĨch koncentrac² v jednotlivĨch mŊs²c²ch roku 2021 na stanici Stud®nka 

je zn§zornŊno na Obr. 37. V roce 2021 nebyla vyhl§ġen§ smogov§ situace z dŢvodŢ vysokĨch 

koncentrac² pŚ²zemn²ho ozonu v ģ§dn® oblasti Ļesk® republiky. 



28 
 

 

Obr. 35 PrŢmŊrn® roļn² koncentrace O3, 2002ï2021 

 

 

 

Obr. 36 Maxim§ln² 8hodinov§ koncentrace O3 za den, 2021 
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Obr. 37 Statistick® charakteristiky a rozloģen² hodinovĨch koncentrac² O3, 2021 

 

3.6 TŊģk® kovy 

 

V roce 2021 prob²halo mŊŚen² obsahu tŊģkĨch (toxickĨch) kovŢ v suspendovanĨch ļ§stic²ch 

PM10 kaģdĨ 3. den na lokalit§ch Stud®nka a VŊŚŔovice. Roļn² prŢmŊrn® koncentrace tŊģkĨch kovŢ 

z obou lokalit, kter® maj² dle [1] roļn² imisn² limit, budou k dispozici po uz§vŊrce t®to zpr§vy a budou 

zveŚejnŊny v roļenk§ch zneļiġtŊn² ovzduġ². Dostupn® koncentrace kovŢ ve VŊŚŔovic²ch byly  vĨraznŊ 

podlimitn² (Obr. 38, tab. 7). 

Pro vyhodnocen² obsahu kovŢ v suspendovanĨch ļ§stic²ch PM10 byla pouģita ekvivalentn² 

metoda mŊŚen² rentgenov§ fluorescence (nejedn§ se tedy o metodu referenļn²). Tato metoda je 

vhodn§ pro identifikaci zdrojŢ zneļiġŠov§n² pomoc² matematick®ho receptorov®ho modelu PMF 

(bl²ģe v kap. 4). C²lem je zejm®na zjistit vz§jemn® pomŊry (vztahy) a ļasov® prŢbŊhy jednotlivĨch 

kovŢ. V ŚadŊ pŚ²padŢ se vĨsledky t®to metody nedaj² pouģ²t pro stanoven² absolutn²ch hodnot 

koncentrac², pŚ²padnŊ je vztahovat k imisn²m limitŢm. 

 

Tab. 7 PrŢmŊrn® koncentrace tŊģkĨch kovŢ za celĨ rok, v chladn® a tepl® sezonŊ v ng.m-3, VŊŚŔovice, 2021 

TK As*  Ba Cr*  Cu Fe Mn Ni*  Pb Se Ti V* Zn 

rok 1.05 5.84 2.08 5.60 367.79 8.73 0.89 9.09 0.60 5.44 0.60 37.97 

CH 1.43 5.76 2.34 7.25 418.50 9.99 1.12 12.29 0.67 4.77 0.57 51.62 

TE 0.67 5.93 1.83 3.94 317.08 7.47 0.66 5.88 0.53 6.10 0.64 24.31 

(pozn§mka: u kovŢ oznaļenĨch * m§ metoda mŊŚen² zvĨġenou nejistotu) 
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Obr. 38 Statistick® charakteristiky a rozloģen² koncentrac² kovŢ v PM10, VŊŚŔovice, 2021 
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4. Identifikace zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² v lokalitŊ VŊŚŔovice 

Identifikace zdrojŢ zneļiġŠov§n² byla zaloģena na mŊŚen² hmotnostn²ch imisn²ch koncentrac² 

v lokalitŊ VŊŚŔovice, v m²stŊ stejnojmenn® stanice St§tn² s²tŊ imisn²ho monitoringu, a n§sledn®m 

vypracov§n² a interpretaci modelu pod²lu zdrojŢ na zneļiġtŊn² suspendovanĨmi ļ§sticemi PM10 

a benzo[a]pyrenem. Vzhledem k ļasov® a organizaļn² n§roļnosti fyzik§lnŊ-chemickĨch stanoven² 

analytŢ vstupuj²c²ch do modelu PMF bylo v term²nu pŚedkl§dan® zpr§vy moģn® vyhodnotit vĨsledky 

z lokality VŊŚŔovice, tedy pomŊry v ļesko-polsk®m pŚ²hraniļ² v nejzneļiġtŊnŊjġ² ļ§sti Karvinska. 

Toto zpracov§n² bude souļ§st² vĨsledn®ho hodnocen² vġech lokalit v konceptu BORA, jehoģ 

vĨsledky komplexn² identifikace zdrojŢ v ġirġ² oblasti Ostravska, s identifikac² region§ln²ho a 

pŚeshraniļn²ho pŚenosu zneļiġtŊn², budou k dispozici v druh®m pololet² roku 2022 a budou dostupn® 

na internetovĨch str§nk§ch projektŢ a na informaļn²m port§lu ĻHMĐ. 

 

4.1 Vstupn² data 

 

Pro identifikaci zdrojŢ byla provedena celoroļn² mŊŚic² kampaŔ (14. 1. 2021 ï 13. 1. 2022), 

v r§mci kter® byly odebr§ny vzorky praġn®ho aerosolu frakce PM10 na filtry. Ty byly n§slednŊ 

v laboratoŚi analyzov§ny pro stanoven² hmotnostn² koncentrace z§jmovĨch l§tek a slouļenin, 

nezbytnĨch pro dostateļn® rozliġen² a pŚesnost matematick®ho modelu. OdbŊr vzorkŢ byl prov§dŊn 

kaģdĨ 3. den po dobu 24 hodin. LaboratornŊ namŊŚen® imisn² koncentrace ve vzorc²ch praġn®ho 

aerosolu byly doplnŊny o imisn² koncentrace plynŢ namŊŚen® v hodnocen®m obdob² kontinu§ln²mi 

analyz§tory na stanici imisn²ho monitoringu VŊŚŔovice. Rozsah mŊŚenĨch l§tek byl n§sleduj²c²: 

Á Gravimetrick® mŊŚen² suspendovanĨch ļ§stic PM10 

Á OC, EC + teplotnŊ rozliġen® frakce OC1 aģ OC4, resp. EC1 aģ EC4 (termooptick§ analĨza)  

Á Ionty (iontov§ chromatografie): SO4
2-, NO3

-, Cl-, Br-, F-, NH4
+, Na+, K+, Ca2+, Mg2+ 

Á PAH (kapalinov§ chromatografie): fluoranten, pyren, benzo[a]antracen, chrysen, 

benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten, benzo[a]pyren, dibenzo[a,h]antracen, 

benzo[ghi]perylen, indeno[1,2,3-cd]pyren 

Á Prvkov® sloģen² (ED XRF): Na, Mg, Al, Si, S, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, 

Cd, In, Sb, Ba, Pb 

Á Anhydrosacharidy (iontov§ chromatografie HPAE-PAD): levoglucosan, mannosan, 

galactosan 

DatovĨ soubor namŊŚenĨch koncentrac² pro navazuj²c² matematick® modelov§n² zahrnoval celkem 

121 vzorkŢ. 
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Obr. 39 Hmotnostn² sloģen² praġn®ho aerosolu PM10  

NejvŊtġ² ļ§st hmoty ļ§stic zachycenĨch na filtrech byla tvoŚena organickĨm uhl²kem 

a dusiļnany, kter® byly oproti jejich prŢmŊrn® koncentraci vĨraznŊ vyġġ² v chladn®m obdob². 

Sezonnost koncentrace dusiļnanŢ je spojena hlavnŊ s polotŊkavost² dusiļnanu amonn®ho, kterĨ se 

proto v letn²m obdob² v praġn®m aerosolu t®mŊŚ nevyskytuje. CeloroļnŊ st§lou a v roļn²m prŢmŊru 

hmotnostnŊ tŚet² nejvĨznamnŊjġ² sloģkou byly s²rany, v zimŊ ve vyġġ²ch koncentrac²ch, pŚedevġ²m 

vlivem vyġġ²ho zastoupen² s²ranu amonn®ho. PŚesto, ģe i s²rany dosahovaly nejvyġġ² koncentrace 

v chladn®m obdob², jejich prŢmŊrn§ koncentrace v chladn® ļ§sti roku byla niģġ² neģ pŚ²spŊvek 

amonnĨch iontŢ a element§rn²ho uhl²ku, kter® byly v tomto roļn²m obdob² v ļ§stic²ch PM10 tŚet²m 

a ļtvrtĨm  nejzastoupenŊjġ²m analytem. V roļn²m prŢmŊru byly amonn® ionty a element§rn² uhl²k 

ļtvrtĨm, resp. p§tĨm nejv²ce zastoupenĨm analytem v PM10. 

CelkovŊ byla souļtov§ koncentrace mŊŚenĨch analytŢ v zimŊ pŚibliģnŊ trojn§sobn§ oproti 

letn²mu obdob². PrŢmŊrn§ souļtov§ hmotnostn² koncentrace vġech mŊŚenĨch l§tek dosahuje pouze 

cca 60 % gravimetricky namŊŚen® koncentrace PM10, coģ je vĨraznŊ m®nŊ, neģ v jinĨch ļ§stech ĻR, 

kde byla v posledn²ch letech ĻHMĐ pouģita stejn§ metoda mŊŚen² a hodnocen². Ve vġech sezon§ch 

je toto podhodnocen² pŚibliģnŊ stejn®. Jeho pŚ²ļina nen² zŚejm§ a je proto nutn§ obezŚetnost pŚi 

formulov§n² z§vŊrŢ identifikace zdrojŢ. 

 

4.2 Matematick® modelov§n² 

 

Pro identifikaci zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² (posouzen², kter® zdroje se v hodnocen®m m²stŊ 

pod²lej² na celkov® imisn² koncentraci hodnocenĨch l§tek, a jak§ je velikost jejich imisn²ch 

pŚ²spŊvkŢ) byl pouģit receptorovĨ matematickĨ model PMF. Jedn§ se o standardn² statistickou 

metodu, mnohorozmŊrnou faktorovou analĨzu, kter§ je k tomuto ¼ļelu celosvŊtovŊ bŊģnŊ pouģ²v§na. 

Je zaloģena na vz§jemnĨch korelac²ch ļasovĨch Śad imisn²ch koncentrac² jednotlivĨch analytŢ 

a jejich skupin. Analyty s podobnĨm ļasovĨm prŢbŊhem jsou modelem seskupeny do tzv. faktorŢ. 

Tyto identifikovan® faktory (jejich sloģen² a ļasovĨ prŢbŊh) reprezentuj² konkr®tn² zdroje nebo 

skupiny zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ², kter® v posuzovan® lokalitŊ pŚisp²vaj² ke zneļiġtŊn² ovzduġ² 

z§jmovou l§tkou. Pro kaģdĨ faktor byl modelem vypoļten absolutn² i relativn² pod²l na imisn² 

koncentraci hodnocenĨch l§tek, v dan®m pŚ²padŊ PM10. Z modelem vypoļten®ho pod²lu 
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benzo[a]pyrenu v jednotlivĨch faktorech byl n§slednŊ vypoļten pod²l zdrojŢ na imisn² koncentraci 

t®to ġkodliviny. 

Modelov§n² bylo provedeno v souladu s poģadavky manu§lu k programu PMF 5.0 [11]. 

Matematicky stabiln² a smysluplnŊ interpretovateln® Śeġen² bylo nalezeno pro 9 faktorŢ. Stabilita 

Śeġen² byla ovŊŚov§na pŚedevġ²m metodou bootstrap (vģdy pouģito 20 testovac²ch vĨbŊrŢ). Protoģe 

z§kladn² model (Base Run) nedosahoval v pŚ²padŊ nŊkterĨch faktorŢ dostateļn® shody, byla 

provedena jemn§ rotace modelov®ho Śeġen² s nejlepġ²mi vĨsledky pŚi hodnotŊ Fpeak=+0,5. Aļkoliv 

toto rotovan® Śeġen² bylo po matematick® str§nce dostateļnŊ stabiln² (shoda bootrap Śeġen² >90%), 

v nŊkterĨch identifikovanĨch faktorech, kter® reprezentuj² prim§rn² ļ§stice emitovan® z bl²zkĨch 

zdrojŢ (podrobnŊ je popis faktorŢ uveden v n§sleduj²c² podkapitole), se projevovala nedostateļn§ 

separace od faktorŢ reprezentuj²c² vzd§len® zdroje podobn®ho typu. Proto byly stanoveny okrajov® 

podm²nky pro bŊh modelu - obsahy dusiļnanŢ a s²ranŢ obsaģen® ve faktorech lok§ln²ho 

individu§ln²ho vyt§pŊn² byly nastaveny na 0 a byl proveden takto podm²nŊnĨ modelovĨ vĨpoļet 

(Constrained Run). V modelov®m Śeġen² upraven®m zm²nŊnĨmi okrajovĨmi podm²nkami doġlo 

k pŚesunu hmoty dusiļnanŢ a s²ranŢ a dalġ²ch markerŢ do faktorŢ reprezentuj²c²ch sekund§rn² aerosol, 

kterĨ se jev² jako odbornŊ spr§vnĨ a smysluplnĨ. Takto vypracovanĨ model se vyznaļoval tak® vyġġ² 

stabilitou ovŊŚenou metodou bootstrap i bootstrap-displacement.   

Fin§ln² modelov® Śeġen² (Base Run i Constrained Run) se vyznaļovalo pomŊrem Q/Qexp 

modelu v rozmez² 0,98 a 1,00 pŚi pŚidan® nejistotŊ 9 %. Pouģito bylo celkem 40 analytŢ oznaļenĨch 

jako STRONG a 4 jako WEAK. Z dŢvodu nevyhovuj²c²ho pomŊru sign§l/ġum nebo z dŢvodu 

nadbyteļnosti (duplicita hmoty s jinĨm analytem, nespecifiļnost pŢvodu) byly z mŊŚenĨch analytŢ 

v praġn®m aerosolu na filtrech vyŚazeny Cd, In, S, Sb, galactosan, fluoridy, vysokoteplotn² frakce 

element§rn²ho uhl²ku EC4 a tak® PM2,5, SO2, NO, NO2 a PAH s vĨjimkou benzo[a]pyrenu 

a benzo[e]pyrenu. Tyto vyŚazen® analyty byly v modelu oznaļeny jako BAD. NamŊŚen® koncentrace 

ostatn²ch duplicitn²ch a plynnĨch analytŢ v datov® sadŊ (napŚ. s²ry stanoven® metodou ED XRF, ļi 

oxidŢ dus²ku) byly o 3 Ś§dy sn²ģeny, aby vĨznamnŊ neovlivŔovaly kvantifikaci hmotnostn²ch pod²lŢ 

v PM10. 

PŚil®havost modelem vypoļten® koncentrace k namŊŚenĨm hodnot§m je vyj§dŚena 

koeficientem determinace R2=0,93 v pŚ²padŊ PM10 a R2=0,88 v pŚ²padŊ benzo[a]pyrenu, coģ jsou 

v kontextu dŚ²vŊjġ²ho pouģit² modelu PMF v jinĨch lokalit§ch ĻR standardn² a vyhovuj²c² hodnoty.  

 

4.3 Identifikovan® faktory 

 

Chemick® sloģen² faktorŢ identifikovanĨch modelem PMF a jejich ļasov® prŢbŊhy jsou 

obsahem n§sleduj²c²ch Obr. 40 a Obr. 41.  
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Obr. 40 Chemick® profily identifikovanĨch faktorŢ (VŊŚŔovice) 
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Obr. 41 ĻasovĨ prŢbŊh imisn²ho pŚ²spŊvku identifikovanĨch faktorŢ ke koncentraci PM10 (VŊŚŔovice) 
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Popis identifikovanĨch faktorŢ, kter® se v lokalitŊ VŊŚŔovice pod²lej² na zneļiġtŊn² ovzduġ² ļ§sticemi 

PM10, je n§sleduj²c²: 

VYT UHLĉ Prim§rn² ļ§stice z vyt§pŊn² dom§cnost² uhl²m. Vysok® zastoupen² EC, 

OC,  PAH a chloru v chloridov® formŊ, s akcesori² bromidŢ. V EC a OC 

pŚevaģuj² n²zkoteplotn² frakce. Z kovŢ nejvĨznamnŊjġ² zastoupen² Ni, Zn, 

As a Pb. ř§dovŊ vyġġ² a vĨraznŊ kol²sav® imisn² pŚ²spŊvky v chladn® 

sezonŊ, v l®tŊ se imisn² pŚ²spŊvky bl²ģily nule.   

VYT BIOM  Prim§rn² ļ§stice z vyt§pŊn² dom§cnost² biomasou. Vysok® zastoupen² 

EC, OC, anhydrosacharidŢ a PAH, kter® jsou v niģġ²ch koncentrac²ch neģ 

ve faktoru reprezentuj²c²m vyt§pŊn² uhl²m. V EC a OC pŚevaģuj² 

n²zkoteplotn² frakce. VĨznamn® zastoupen² K v iontov® formŊ, z kovŢ 

vĨznamn® pouze Zn a Cu.  

SA ZIMNĉ Sekund§rn² ļ§stice anorganick® povahy, sest§vaj²c² pŚev§ģnŊ ze s²ranu 

a dusiļnanu amonn®ho, s vĨznamnĨm zastoupen²m chloru v chloridov® 

formŊ a bromidŢ. VĨznamnĨ pod²l NOX s velmi n²zkĨm pod²lem 

NO/NO2. Z kovŢ pŚedevġ²m Ni, Cu, Se, Cr. Dominantn² pŚ²spŊvek 

v chladn® sezonŊ, v l®tŊ bl²zkĨ nule. ZvĨġen® hodnoty pŚetrv§vaj² ļasto 

souvisle po dobu nŊkolika dnŢ, v chladn® sezonŊ m§ imisn² pŚ²spŊvek 

prŢbŊh s n²zkĨm pomŊrem ġpiļka/prŢmŊr. Zimn² typ sekund§rn²ho 

aerosolu s komplexn²m pŢvodem, na kter®m se vĨznamnŊ pod²l² vyt§pŊn² 

dom§cnost² a automobilov§ doprava. 

SA LETNĉ Sekund§rn² ļ§stice tvoŚen® smŊs² organickĨch a anorganickĨch 

slouļenin. AnorganickĨ pod²l t®mŊŚ bez dusiļnanŢ, tvoŚenĨ zejm®na 

s²rany, NH4
+, alk§liemi v iontov® formŊ (Na+, K+, Ca2+, Mg2+) a bromidy. 

Z kovŢ nejvĨraznŊjġ² Se, Ni, Cu a Cr. V uhl²katĨch ļ§stic²ch dominuj² 

vysokoteplotn² frakce. FaktorovĨ profil obsahuje vysok® zastoupen² 

oxidŢ dus²ku s extr®mnŊ vysokĨm pomŊrem NO/NO2. VĨraznĨ roļn² 

chod s vysokĨmi pŚ²spŊvky v tepl® ļ§sti roku. V l®tŊ souvisl® obdob²  

vysokĨch pŚ²spŊvkŢ s velmi n²zkĨm pomŊrem ġpiļka/prŢmŊr. Jedn§ se 

o typickĨ fotochemickĨ smog indukovanĨ sluneļn²m z§Śen²m, na jehoģ 

komplexn²m pŢvodu se nejv²ce pod²lej² automobilov§ doprava a d§lkovŊ 

pŚen§ġen® emise z prŢmyslovĨch energetickĨch zdrojŢ spaluj²c²ch fosiln² 

paliva. 

MIN Al Si  Prim§rn² ļ§stice miner§ln² povahy, pŚev§ģnŊ pravdŊpodobnŊ pŢdn² 

vlivem resuspenze vŊtrem. Dominantn² je typick§ skladba prvkŢ bohatĨch 

v zemsk® kŢŚe (Al, Si, Ti, Ca, Ba). VĨraznŊ vyġġ² a vĨraznŊ kol²sav® 

pŚ²spŊvky v tepl® ļ§sti roku, ojedinŊl® extr®mn² ġpiļky spojen® 

pravdŊpodobnŊ se zemŊdŊlskĨmi pracemi na pŚilehlĨch pol²ch.  

MIN Ca Faktor nedokonale odliġenĨ od pŚedchoz²ho MIN Al Si. Jedn§ se 

o pŚev§ģnŊ karbon§tovou praġnost s nejvyġġ²mi ġpiļkami v jarn²m 

obdob², ļasovŊ shodnĨm s epizodami d§lkov®ho pŚenosu saharsk®ho 

prachu do stŚedn² Evropy. S ohledem na velmi podobn® chemick® sloģen² 

liġ²c² se zejm®na obsahem Ca, interferuje tento faktor neģ§douc²m 

zpŢsobem s faktorem MIN Al Si (chybŊj²c² Al a Si). Jeho samostatn® 

vyļlenŊn² bylo nezbytn® pro dosaģen² stability modelov®ho Śeġen², coģ 
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svŊdļ² o odliġn®m ļasov®m reģimu, a tedy pŢvodu. VysokĨ pod²l v§pn²ku, 

drasl²ku a hoŚļ²ku v iontov® formŊ svŊdļ² o zvŊtr§v§n² miner§ln²ch ļ§stic 

v prŢbŊhu dlouh®ho atmosf®rick®ho transportu.  

SšL Ļ§stice tvoŚen® sol² degradovanou v prŢbŊhu d§lkov®ho pŚenosu 

z pŚ²moŚskĨch oblast², vyznaļuj²c² se Na, Mg a Cl, dle st§Ś² aerosolu 

s rŢznĨm pod²lem iontŢ Na+ a Mg2+. Zastoupen² Ni je obvykl® v d§lkovŊ 

pŚen§ġen®m aerosolu ze spalov§n² ropnĨch paliv v pŚ²moŚskĨch 

oblastech. VĨrazn® ġpiļky pŚ²spŊvku po celĨ rok s vĨjimkou l®ta. 

PravdŊpodobn§ interference s posypovou sol² ze silnic a chodn²kŢ 

(ļasovĨ chod s vyġġ²mi koncentracemi v chladn®m obdob²).  

PRšM OCEL Faktor obsahuj²c² t®mŊŚ vĨhradnŊ prim§rn² ļ§stice tvoŚen® skupinou 

kovŢ, zejm®na Fe a Mn, kter® jsou doplnŊny Zn, As, Cu, Cr a Pb. 

V pomŊru k ostatn²m iontŢm pozoruhodn® zastoupen² bromidŢ, NOX 

pŚev§ģnŊ jiģ oxidovan® na NO2. Pouze stopy PAH. ĻasovĨ prŢbŊh 

vĨraznŊ rozkol²sanĨ s obļasnĨmi ġpiļkovĨmi pŚ²spŊvky n§hodnŊ 

rozloģenĨmi v prŢbŊhu cel®ho roku. Dominance Fe a Mn a cel® skupiny 

kovŢ v pomŊru k ostatn²m analytŢm ukazuje nezamŊnitelnŊ na spojitost 

tohoto faktoru s hutnictv²m ģeleza. Jedn§ se o prim§rn² ļ§stice z vĨroby 

ģeleza a oceli a souvisej²c²ho termick®ho vyuģit² uhl² v tŊchto provozech. 

PRšM ENERG Ļ§stice tvoŚen® charakteristickou skupinou kovŢ typickĨch pro spalov§n² 

uhl² (As, Se, Pb, Zn), z iontŢ nejvĨraznŊjġ² bromidy, v uhl²katĨch 

ļ§stic²ch dominuje vysokoteplotn² frakce, vġechny ostatn² analyty 

v relativnŊ n²zkĨch aģ zanedbatelnĨch koncentrac²ch. Faktor byl 

interpretov§n jako prim§rn² ļ§stice ze spalov§n² uhl² v prŢmyslov® 

energetice. 
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4.4 Vyļ²slen® pod²ly zdrojŢ 

 

Suspendovan® ļ§stice PM10 

Pod²ly zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² na koncentraci suspendovanĨch ļ§stic PM10 vyļ²slen® 

modelem PMF zn§zorŔuje n§sleduj²c² Obr. 42.  

 

Obr. 42 Pod²ly identifikovanĨch faktorŢ na imisn² koncentraci PM10 (VŊŚŔovice) 

HmotnostnŊ nejvĨznamnŊjġ² ļ§st zneļiġtŊn² ovzduġ² suspendovanĨmi ļ§sticemi PM10 v m²stŊ 

stanice St§tn² s²tŊ imisn²ho monitoringu VŊŚŔovice poch§zelo z vyt§pŊn² dom§cnost² uhl²m (pŚibliģnŊ 

ļtvrtina prŢmŊrn® roļn² koncentrace). Ze zdrojŢ prim§rn²ch ļ§stic bylo druhĨm nejvĨznamnŊjġ²m 

vyt§pŊn² dom§cnost² biomasou (pŊtina zneļiġtŊn²). Pod²l dalġ²ch zdrojŢ prim§rn²ch ļ§stic byl 

ve srovn§n² s tŊmito zdroji podstatnŊ niģġ² (pod 10 %).  

Tak jako na ostatn²ch lokalit§ch tvoŚily velmi vĨznamnou ļ§st zneļiġtŊn² sekund§rn² ļ§stice, 

kter® vznikaj² z plynnĨch emis² v atmosf®Śe v prŢbŊhu jejich transportu od pŢvodn²ch zdrojŢ. Letn² 

a zimn² typ sekund§rn²ch ļ§stic mŊl v souļtu ve VŊŚŔovic²ch na prŢmŊrn® roļn² imisn² koncentraci 

PM10 pod²l okolo 40 %. Tento pod²l je ze vġech lokalit v ĻR, ve kterĨch byla dosud ĻHMĐ 

provedena identifikace zdrojŢ pomoc² PMF, vĨraznŊ nejniģġ² (obvykle dosahuje nadpoloviļn² pod²l, 

ļasto okolo 2/3 celkov® koncentrace PM). DŢvodem mŢģe bĨt jednak hodnocen² frakce PM10, 

ve kter® lze oļek§vat vyġġ² pod²l nŊkterĨch druhŢ prim§rn²ch ļ§stic oproti frakci PM2,5, kter§ byla 

v minulosti pro identifikaci zdrojŢ vŊtġinou pouģita. Mohlo vġak doj²t k podhodnocen² namŊŚen® 

koncentrace sekund§rn²ch ļ§stic. Tato hypot®za je podporov§na niģġ²m souļtem hmotnostn² 

koncentrace vġech stanovovanĨch analytŢ oproti gravimetricky stanoven® koncentraci PM10.  

Uveden® nejistoty nemaj² vliv na z§vŊr, ģe sekund§rn² ļ§stice zauj²maly velmi vĨznamnĨ 

pod²l v koncentraci PM10 a spolu s vyt§pŊn²m dom§cnost² se jednalo o nejvĨznamnŊjġ² faktory, kter® 

urļovaly celkovou ¼roveŔ zneļiġtŊn² ovzduġ² ļ§sticemi PM10 v t®to lokalitŊ. Hmotnostn² pod²l 

zimn²ho a letn²ho sekund§rn²ho aerosolu v prŢmŊrn® roļn² koncentraci PM10 byl pŚibliģnŊ shodnĨ. 

Oba identifikovan® typy sekund§rn²ho aerosolu vznikaj² vĨznamnou mŊrou z automobilovĨch emis² 

a emis² z prŢmyslov® energetiky, v zimn²m typu hraje vĨznamnou a moģn§ rozhoduj²c² ¼lohu tak® 

vyt§pŊn² dom§cnost².  

Jak ukazuj² dosavadn² vĨsledky z jinĨch lokalit v ĻR, silniļn² doprava se projevuje emisemi 

prim§rn²ch ļ§stic v PM10 pouze nevĨznamnŊ (jednotkami %, pouze na dopravnŊ silnŊ 

frekventovanĨch mŊstskĨch lokalit§ch byl zjiġtŊn relativn² pod²l m²rnŊ nad 10 %). Ve VŊŚŔovic²ch 
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nebyl tento zdroj samostatnŊ identifikov§n (frekventovan® silnice jsou od stanice ve velk® 

vzd§lenosti, imisn² pŚ²spŊvek prim§rn²ch emis² z dopravy je proto n²zkĨ a nerozliġitelnĨ od jinĨch 

zdrojŢ). VŊtġina imisn²ho pŚ²spŊvku, kterĨ zde doprava pŢsob², zauj²mala ļ§st letn²ho a zimn²ho 

sekund§rn²ho aerosolu, a to pŚedevġ²m vlivem uhl²katĨch ļ§stic a dusiļnanŢ. Skupina kovŢ Cu, Ba, 

Cr, Ni spolu s vysokoteplotn²mi frakcemi uhl²katĨch ļ§stic, kter® jsou charakteristickĨmi markery 

silniļn² dopravy, jsou v identifikovan®m letn²m i zimn²m typu sekund§rn²ho aerosolu zŚetelnŊ patrn®. 

Miner§ln² praġnost z pol² lze povaģovat za sezonnŊ vĨznamnĨ faktor s maximem 

pŢsoben² v letn²m a ļasnŊ podzimn²m obdob², kdy bŊģnŊ pŚisp²val ke koncentraci PM10 mezi 5 aģ 

10 Õg.m-3. Na pŚelomu l®ta a podzimu tento faktor pŢsobil srovnatelnĨmi denn²mi imisn²mi pŚ²spŊvky 

jako letn² typ sekund§rn²ho aerosolu (SA LETNĉ), se kterĨm od ļervna do z§Ś² aģ Ś²jna ovlivŔoval 

celkovou imisn² koncentraci PM10 nejvĨznamnŊji ze vġech zdrojŢ. 

Benzo[a]pyren 

Pod²ly zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² na imisn² koncentraci benzo[a]pyrenu vyļ²slen® modelem 

PMF zn§zorŔuje n§sleduj²c² Obr. 43.  

 

 

Obr. 43 Pod²ly identifikovanĨch faktorŢ na imisn² koncentraci benzo[a]pyrenu (VŊŚŔovice) 

Zcela dominantn²m zdrojem benzo[a]pyrenu v lokalitŊ VŊŚŔovice bylo vyt§pŊn² 

dom§cnost², a to pŚedevġ²m uhl²m (dvŊ tŚetiny aģ tŚi ļtvrtiny zneļiġtŊn²). Spalov§n² biomasy 

pŢsobilo necelou pŊtinu imisn² koncentrace. ObŊ tyto skupiny zahrnuj² pouze m²stn² zdroje 

zneļiġŠov§n² ovzduġ², ļemuģ nasvŊdļuj² chemick® profily tŊchto faktorŢ, ve kterĨch vĨraznŊ 

pŚevaģuje benzo[a]pyren nad benzo[e]pyrenem, a tak® vĨraznŊ rozkol²sanĨ ļasovĨ chod. Na z§kladŊ 

tŊchto skuteļnost² lze oļek§vat pŢvod emis² ve faktorech VYT UHLĉ a VYT BIOM ve vzd§lenostech 

Ś§dovŊ jednotek km od stanice VŊŚŔovice. Lze tedy konstatovat, ģe t®mŊŚ 90% zneļiġtŊn² ovzduġ² 

benzo[a]pyrenem pravdŊpodobnŊ poch§z² z nejbliģġ²ch obc², a to z obou stran st§tn² hranice.  

ZvĨġen§ koncentrace benzo[a]pyrenu ve VŊŚŔovic²ch nebyla vŊtġinovŊ zpŢsobena pŚenosem 

ze vzd§lenŊjġ²ch oblast² v polsk®m Slezsku ani na Ostravsku. Z tŊchto oblast² mohla poch§zet pouze 

zbĨvaj²c² m§lo vĨznamn§ ļ§st zneļiġtŊn² touto zneļiġŠuj²c² l§tkou, kter§ byla spojena se vznikem 

zimn²ho typu sekund§rn²ho aerosolu (faktor SA ZIMNĉ). Tento faktor pŢsobil asi desetinu namŊŚen® 

prŢmŊrn® roļn² koncentrace. 
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Ostatn² faktory se pod²lely ve srovn§n² s vyt§pŊn²m dom§cnost² na koncentraci 

benzo[a]pyrenu ve VŊŚŔovic²ch nevĨznamnŊ (prvn²mi jednotkami %). 

 

4.5 Interpretace vĨsledkŢ identifikace zdrojŢ 

 

Hodnocen² zdrojovĨch oblast² PM10 na z§kladŊ v§ģenĨch koncentraļn²ch rŢģic 

Imisn²m pŚ²spŊvkŢm jednotlivĨch faktorŢ vypoļtenĨm modelem PMF byly pŚiŚazeny 

odpov²daj²c² prŢmŊrn® smŊry a rychlosti vŊtru. VĨslednĨ datovĨ soubor byl pouģit pro konstrukci 

koncentraļn²ch rŢģic v§ģenĨch dobou trv§n² pŚ²sluġnĨch meteorologickĨch podm²nek. Vypracovan® 

grafy (Obr. 44) zn§zorŔuj², jak velkĨ imisn² pŚ²spŊvek pŚ²sluġn®ho faktoru k prŢmŊrn® roļn² 

koncentraci PM10 poch§zel z jednotlivĨch smŊrŢ, a tak®, jak vysok® hodnoty imisn²ch pŚ²spŊvkŢ 

jednotlivĨch faktorŢ z dan®ho smŊru pŢsobily.  

 

 

Obr. 44 V§ģen® koncentraļn² rŢģice identifikovanĨch faktorŢ PM10 (VŊŚŔovice) 
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Ļ§stice poch§zej²c² z vyt§pŊn² dom§cnost² uhl²m a biomasou (faktory ĂVYT UHLĉñ a ĂVYT 

BIOMñ), kter® mŊly na celkov® koncentraci PM10 ve VŊŚŔovic²ch nejvyġġ² pod²l, poch§zely ze tŚ² 

hlavn²ch smŊrŢ: vĨchod (od obc² God·w, popŚ. dalġ²ch s²del v okol² Jastrzňbie-Zdr·j), severoz§pad 

(VŊŚŔovice, Gorzycki, Gorzyce, popŚ. vzd§lenŊjġ² obce) a jihoz§pad (pŚedmŊst² Bohum²na, 

Rychvald). V pŚ²padŊ vyt§pŊn² biomasou byl na rozd²l od vyt§pŊn² uhl²m patrnĨ tak® imisn² pŚ²spŊvek 

od jihu, pravdŊpodobnŊ z Doln² LutynŊ. 

Letn² a zimn² typ sekund§rn²ho aerosolu (ĂSA LETNĉñ a ĂSA ZIMNĉñ) pŚisp²valy k celkov® 

koncentraci PM10 pŚedevġ²m ze severoz§padn²ho (Kňdzierzyn-KoŦle, Racib·rz, Psz·w, Ryduğtowy) 

a jihoz§padn²ho (ostravsk§ aglomerace) smŊru, v pŚ²padŊ zimn²ho typu tak® z vĨchodu (Jastrzňbie-

Zdr·j). Letn² typ pŚisp²val z obou hlavn²ch smŊrŢ k celkov® koncentraci pŚibliģnŊ stejnou mŊrou, 

ze severoz§padu ale ve vyġġ²ch koncentrac²ch a m®nŊ ļasto, z jihoz§padu byly imisn² pŚ²spŊvky niģġ², 

ale ļastŊjġ². Zimn² sekund§rn² ļ§stice byly transportov§ny do VŊŚŔovic vĨraznŊ nejv²ce 

ze severoz§padu.  

Miner§ln² praġnost (faktor ĂMIN Al Siñ) pŢsobila nejvyġġ² prŢmŊrnĨ imisn² pŚ²spŊvek 

ke koncentraci PM10 pŚev§ģnŊ ze severoz§padn²ho, severovĨchodn²ho a vĨchodn²ho smŊru. Z tŊchto 

smŊrŢ pŢsobily tak® nejvyġġ² imisn² pŚ²spŊvky tohoto faktoru. Tento faktor reprezentuj²c² hlavnŊ 

pŢdn² ļ§stice se ale vyznaļoval vĨznamnĨmi imisn²mi pŚ²spŊvky t®mŊŚ ze vġech smŊrŢ, coģ souvis² 

pravdŊpodobnŊ s t²m, ģe mŊŚic² m²sto je obklopeno obhospodaŚovanĨmi zemŊdŊlskĨmi plochami. 

Karbon§tov® miner§ln² ļ§stice (ĂMIN Cañ) pŚisp²valy k namŊŚen® koncentraci PM10 t®mŊŚ 

vĨhradnŊ z jihoz§padu. To odpov²d§ pŚedpokl§dan®mu ļ§steļn®mu pŢvodu faktoru ĂMIN Cañ 

v d§lkov®m transportu ze Sahary.  

Ļ§stice chloridu sodn®ho (faktor ĂSšLñ) byly transportov§ny k mŊŚic²mu m²stu v prŢmŊru 

nejv²ce z jihoz§padu, ale vĨznamnŊ tak® ze severoz§padu, pŚiļemģ pŚi proudŊn² z tohoto smŊru byly 

imisn² pŚ²spŊvky tohoto faktoru vĨraznŊ vyġġ². Zat²mco pŚenos z jihoz§padu mŢģe souviset s pouģit²m 

posypov® soli na vozovk§ch v Bohum²nŊ a na Ostravsku, od severovĨchodu byla s ohledem na Ś²dk® 

os²dlen² v tomto smŊru transportov§na pravdŊpodobnŊ pŚedevġ²m sŢl z oblasti Baltu a Severn²ho 

moŚe. 

Ļ§stice poch§zej²c² z prŢmyslov® vĨroby oceli poch§zely pŚev§ģnŊ z jihoz§padn²ho smŊru, 

tedy z oblasti Ostravska. Vliv polskĨch hutn²ch provozŢ (severovĨchodn² a vĨchodn² smŊr 

transportu) byl m§lo vĨznamnĨ, pravdŊpodobnŊ vlivem velk® vzd§lenosti od hodnocen® lokality. 

SmŊr pŢsoben² prim§rn²ch ļ§stic z prŢmyslov® energetiky byl z dŢvodu zanedbatelnŊ n²zkĨch 

pŚ²spŊvkŢ nehodnotitelnĨ.  

 

Hodnocen² zdrojovĨch oblast² na z§kladŊ CPF 

Funkce CPF (Conditional Probability Function) je ļasto vyuģ²v§na pro zpracov§n² vĨsledkŢ 

receptorovĨch modelŢ v odborn® literatuŚe. Zn§zorŔuje, jak§ je pravdŊpodobnost, ģe zneļiġtŊn² 

reprezentovan® pŚ²sluġnĨm faktorem poch§z² z urļit®ho smŊru. VĨsledek CPF zpracovanĨ 

pro faktory identifikovan® pomoc² PMF ve VŊŚŔovic²ch je obsahem n§sleduj²c²ho Obr. 45. 

  Na z§kladŊ t®to funkce bylo moģno urļit pravdŊpodobnĨ smŊr transportu zneļiġtŊn² 

k mŊŚic²mu m²stu pouze v pŚ²padŊ faktorŢ, kter® se zde vyznaļuj² nejvyġġ²mi imisn²mi pŚ²spŊvky. 

Jedn§ se o faktory vyt§pŊn² dom§cnost² uhl²m a biomasou (VYT UHLĉ a VYT BIOM) a faktory 

letn²ho a zimn²ho typu sekund§rn²ho aerosolu (SA LETNĉ a SA ZIMNĉ). Uveden® grafy CPF byly 

vypracov§ny pro  90. percentil vypoļtenĨch imisn²ch pŚ²spŊvkŢ. Testov§ny byly i jin® hodnoty, ale 

nevedly k lepġ²m vĨsledkŢm.  



42 
 

 

Obr. 45 Grafy CPF identifikovanĨch faktorŢ PM10 (VŊŚŔovice) 

Podle vĨsledkŢ CPF je nejvyġġ² pravdŊpodobnost pŢvodu zneļiġtŊn² z vyt§pŊn² dom§cnost² 

biomasou vĨchodn²m aģ jihovĨchodn²m smŊrem od mŊŚic² lokality (God·w, Goğkowice). Zdrojov§ 

oblast zneļiġtŊn² z vyt§pŊn² dom§cnost² uhl²m se nach§z² podle analĨzy CPF vĨchodnŊ (God·w), ale 

pravdŊpodobnost pŚenosu 10 % nejvyġġ²ch imisn²ch pŚ²spŊvkŢ je relativnŊ vĨznamn§ i v pŚ²padŊ 

smŊru proudŊn² ze severoz§padu (VŊŚŔovice, popŚ. Gorzycki a Gorzyce) a z jihoz§padu (periferie 

Bohum²na, napŚ. SkŚeļoŔ). 

Zdrojov® oblasti pŢvodu zneļiġtŊn² zimn²ho typu sekund§rn²ch ļ§stic (SA ZIMNĉ) jsou podle 

CPF v z§sadŊ shodn® se zdrojovĨmi oblastmi zneļiġtŊn² z vyt§pŊn² dom§cnost² uhl²m. SvŊdļ² to 

o rozhoduj²c²m vlivu vyt§pŊn² dom§cnost² uhl²m na formaci sekund§rn²ch ļ§stic v chladn® ļ§sti roku. 

Nejvyġġ² imisn² pŚ²spŊvky letn²ho typu sekund§rn²ho aerosolu (SA LETNĉ) poch§zej² podle CPF 

z oblasti leģ²c² na severovĨchod od VŊŚŔovic, tedy z hustŊ os²dlen®ho ¼zem² se silnou dopravou 

v okol² mŊst Rybnik, ŧory a ze vzd§lenŊjġ² p§nevn² ļ§sti Slezska (aglomerace v okol² Katowic).  

VĨsledek analĨzy podle v§ģenĨch koncentraļn²ch rŢģic a CPF se z hlediska letn²ho typu 

sekund§rn²ho aerosolu liġ² (CPF pŚisuzuje nejvyġġ² pravdŊpodobnost pŢvodu zneļiġtŊn² 

severovĨchodn²m smŊrem od VŊŚŔovic). DŢvodem je skuteļnost, ģe CPF zohledŔuje pouze 10 % 

nejvyġġ²ch hodnot imisn²ch pŚ²spŊvkŢ, takģe zneļiġtŊn² transportovan® v niģġ²ch koncentrac²ch, ale 
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ļastŊji, se v grafech CPF neprojev², aļkoliv mŢģe pŢsobit vĨznamnĨ pŚ²spŊvek k prŢmŊrn® roļn² 

koncentraci. I z tohoto dŢvodu maj² vyġġ² vypov²dac² hodnotu vĨġe uveden® v§ģen® koncentraļn² 

rŢģice. 

 

Hodnocen² zdrojovĨch oblast² PM10 na z§kladŊ DTP 

Pro identifikaci zdrojŢ modelem PMF byly odeb²r§ny 24hodinov® vzorky ovzduġ². Toto 

ļasov® rozliġen² pŢsob² nepŚesnosti pŚi hodnocen² ve vztahu ke smŊru a rychlosti vŊtru, kter® se 

vŊtġinou v prŢbŊhu dne vĨznamnŊ mŊn² a nebĨv§ proto jednoznaļn®, jakĨ smŊr od zdroje 

zneļiġŠov§n² reprezentuje odebranĨ vzorek. Z tŊchto dŢvodŢ byly modelem vypoļten® imisn² 

pŚ²spŊvky v jednotlivĨch dnech vzorkov§n² pŚiŚazeny pŚ²sluġnĨm denn²m typŢm proudŊn². VĨsledek 

je graficky zn§zornŊn v n§sleduj²c²m krabicov®m grafu (Obr. 46). Krabicov® grafy v tomto obr§zku 

obsahuj² pro snazġ² interpretaci tak® datum, ve kter®m doġlo podle modelu v roce 2021 k nejvyġġ²mu 

imisn²mu pŚ²spŊvku pŚ²sluġn®ho faktoru ke koncentraci PM10, a tak® graficky zn§zornŊnou hodnotu 

aritmetick®ho prŢmŊru pro pŚ²sluġnĨ faktor a DTP (ļerven§ znaļka). 

V prŢmŊru nejvyġġ² imisn² pŚ²spŊvky ļ§stic PM10 poch§zej²c²ch z vyt§pŊn² dom§cnost² uhl²m 

(ĂVYT UHLĉñ) byly zaznamen§ny pŚi DTP reprezentuj²c²m proudŊn² ze z§padu, tedy od obce 

VŊŚŔovice, popŚ. dalġ²ch obc² t²mto smŊrem. PŚi vĨchodn²m denn²m typu proudŊn² (od obc² God·w, 

Goğkowice) byly imisn² pŚ²spŊvky tohoto faktoru v prŢmŊru druh® nejvyġġ² a byl odtud zaznamen§n 

tak® nejvyġġ² denn² pŚ²spŊvek. OjedinŊle vysokĨ pŚ²spŊvek vyt§pŊn² dom§cnost² uhl²m byl 

zaznamen§n ze severovĨchodn²ho smŊru, kterĨ nastal v term²nu, ve kter®m kulminovaly tak® 

pŚ²spŊvky faktorŢ ĂSA ZIMNĉñ a ĂPRšM OCELñ (13. 12. 2021). Jednalo se o epizodu s transportem 

silnŊ koncentrovan®ho a tak® silnŊ degradovan®ho zneļiġtŊn² z rozs§hl® p§nevn² oblasti polsk®ho 

Slezska (smŊs prim§rn²ch a sekund§rn²ch ļ§stic pŚi mimoŚ§dnŊ nepŚ²znivĨch rozptylovĨch 

podm²nk§ch). PŚi jihoz§padn²m DTP (periferie Bohum²na, napŚ. SkŚeļoŔ) byly imisn² pŚ²spŊvky 

vyt§pŊn² dom§cnost² uhl²m tak® vĨznamn®, v prŢmŊru pouze m²rnŊ niģġ² neģ pŚi severovĨchodn²m 

DTP. 

Vyt§pŊn² biomasou se projevovalo nejvyġġ²mi imisn²mi pŚ²spŊvky jednoznaļnŊ z vĨchodn²ho 

smŊru. Druh§ nejvĨznamnŊjġ² pravdŊpodobn§ zdrojov§ oblast se nach§zela z§padnŊ od mŊŚic²ho 

m²sta (obec VŊŚŔovice, popŚ. dalġ² s²dla t²mto smŊrem - Ġunychl, StarĨ Bohum²n, Zabeğk·w, 

Chağupki). TŚet² nejvĨznamnŊjġ² zdrojov§ oblast emis² z vyt§pŊn² dom§cnost² biomasou byla podle 

DTP situov§na jiģnŊ od VŊŚŔovic (Doln² LutynŊ). 

Zimn² sekund§rn² aerosol (ĂSA ZIMNĉñ) se podle hodnocen² na z§kladŊ DTP tvoŚ² zejm®na 

z emis² produkovanĨch v ¼zem²ch leģ²c²ch z§padnŊ a vĨchodnŊ (ġirġ² okol² Jastrzňbie-Zdr·j) 

od VŊŚŔovic. Zdrojovou oblast leģ²c² z§padnŊ je obt²ģn® urļit, protoģe kromŊ bl²zkĨch VŊŚŔovic se 

t²mto smŊrem nenach§z² ģ§dn® ¼zem² s vysokou hustotou dom§cnost² a dopravy. S ohledem 

na vĨsledky dŚ²vŊjġ²ch projektovĨch mŊŚen² ĻHMĐ na Opavsku (v Bolatic²ch byl v roce 2020 

prok§z§n abnorm§lnŊ vysokĨ vliv vyt§pŊn² dom§cnost² dokumentovanĨ jednŊmi z nejvyġġ²ch 

imisn²ch koncentrac² benzo[a]pyrenu v ĻR),  je moģn®, ģe Opavsko je vĨznamnou zdrojovou oblast² 

prekurzorŢ zimn²ho typu sekund§rn²ho aerosolu, i pŚes zdejġ² relativnŊ n²zkou hustotu os²dlen². 

Prozat²m se jedn§ pouze o hypot®zu, kterou nelze se souļasnĨmi poznatky potvrdit. M®nŊ ļasto, ale 

pŚitom vysokĨmi imisn²mi pŚ²spŊvky tohoto faktoru, se vyznaļovaly tak® dny se severoz§padn²m 

denn²m typem proudŊn² (pravdŊpodobn§ zdrojov§ oblast prekurzorŢ v okol² s²del Kňdzierzyn-KoŦle, 

Racib·rz, Psz·w, Ryduğtowy).  
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Obr. 46 Imisn² pŚ²spŊvky identifikovanĨch faktorŢ ke koncentraci PM10 v z§vislosti na DTP (VŊŚŔovice) 
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Letn² sekund§rn² aerosol (ĂSA LETNĉñ) identifikovanĨ ve VŊŚŔovic²ch vznikal pŚev§ģnŊ 

z emis² ze zdrojŢ situovanĨch severovĨchodnŊ aģ vĨchodnŊ od VŊŚŔovic (polsk® zdroje), ale byly 

zaznamen§ny i pŚ²pady vysokĨch imisn²ch pŚ²spŊvkŢ z jihu (z ¼zem² ĻR). Zat²mco ze severovĨchodu 

byl tento fotochemickĨ smog pŚen§ġen v situac²ch se silnŊ podprŢmŊrnou rychlost² vŊtru, z jihu se 

jednalo naopak o podm²nky s vysokĨmi rychlostmi vŊtru. Vzhledem ke kinetice vzniku sekund§rn²ch 

ļ§stic, kter® maj² potenci§l ovlivŔovat celkovou hmotnostn² koncentraci PM10 (vŊtġ² ļ§stice, kter® 

vyģaduj² ke sv® koagulaci Ś§dovŊ nejm®nŊ hodiny) lze pŚedpokl§dat, ģe pŚi severovĨchodn²m 

proudŊn² se jedn§ o ļ§stice ze zdrojŢ prekurzorŢ v p§nevn² oblasti polsk®ho Slezska, zat²mco 

pŚi jiģn²m proudŊn² se jedn§ i o vzd§lenŊjġ² zdroje (pravdŊpodobnŊ transport tohoto typu zneļiġtŊn² 

Moravskou br§nou s pŚ²spŊvkem zdrojŢ um²stŊnĨch v aglomeraci Ostrava/Karvin§/FrĨdek-M²stek). 

Podle hodnocen² na z§kladŊ DTP leģ² zdrojov® oblasti pŢdn² miner§ln² praġnosti (ÌñMIN Al 

Siñ) jiģn²m a severovĨchodn²m aģ vĨchodn²m smŊrem (bl²zk§ pole, kter§ obklopuj² monitorovac² 

stanici). Karbon§tov® ļ§stice (ĂMIN Cañ), jejichģ nejvyġġ² imisn² pŚ²spŊvky lze spojovat zejm®na 

s pŚenosem saharsk®ho prachu, byly podle DTP transportov§ny v nejvyġġ²ch koncentrac²ch 

z jihoz§padn²ho smŊru.  

Zdroj solnĨch ļ§stic se v nejvŊtġ²m poļtu pŚ²padŢ nach§zel jihoz§padn²m aģ z§padn²m 

smŊrem od VŊŚŔovic, potenci§lnŊ vĨznamn® mohou bĨt z tohoto hlediska tak® z§padn² aģ severn² 

smŊry, ale ty byly v dobŊ mŊŚen² m§lo ļetn® (pouze ojedinŊl® dny v roce s tŊmito DTP), takģe je nelze 

statisticky vŊrohodnŊ hodnotit. 

Ļ§stice PM10 z hutnictv² ģeleza (ĂPRšM OCELñ) byly do VŊŚŔovic transportov§ny pŚev§ģnŊ 

z jihoz§padn²ho smŊru (pravdŊpodobnŊ z are§lu Liberty Ostrava, a.s.). VŢbec nejvyġġ² prŢmŊrnĨ 

denn² imisn² pŚ²spŊvek tohoto faktoru byl ale zaznamen§n ze severovĨchodn²ho smŊru (13. 12. 2021). 

Naznaļuje to existenci emisnŊ vydatn®ho hutn²ho zdroje severovĨchodnŊ od VŊŚŔovic, kterĨ se 

projevuje pouze vĨjimeļnŊ pŚi specifickĨch meteorologickĨch podm²nk§ch (pravdŊpodobnŊ 

ArcelorMittal Poland DŃbrowa G·rnicza), a kterĨ proto nem§ na imisn² situaci ve VŊŚŔovic²ch 

vĨznamnĨ vliv. Zdrojov® oblasti prim§rn²ch emis² z prŢmyslov® energetiky byly vzhledem 

k zanedbatelnŊ n²zk®mu imisn²mu pŚ²spŊvku nehodnotiteln®.  

 

PravdŊpodobn® zdrojov® oblasti benzo[a]pyrenu 

Vzhledem k tomu, ģe matematickĨm modelov§n²m bylo jako hlavn² zdroj benzo[a]pyrenu 

identifikov§no lok§ln² vyt§pŊn² dom§cnost² uhl²m a biomasou (faktory ĂVYT UHLĉñ a ĂVYT 

BIOMñ), jsou zdrojov® oblasti zneļiġtŊn² benzo[a]pyrenem shodn® se zdrojovĨmi oblastmi imisn²ch 

pŚ²spŊvkŢ tŊchto faktorŢ ke koncentraci PM10. PŚedevġ²m jsou z tohoto hlediska podstatn® zdrojov® 

oblasti emis² z vyt§pŊn² uhl²m, kter® dle modelu tvoŚ² dvŊ tŚetiny aģ tŚi ļtvrtiny celkov® prŢmŊrn® 

roļn² koncentrace benzo[a]pyrenu.  

Hlavn² zdroje benzo[a]pyrenu jsou situov§ny tŚemi hlavn²mi smŊry od mŊŚic²ho m²sta: 

vĨchodnŊ (God·w, popŚ. dalġ² s²dla v okol² Jastrzňbie-Zdr·j), z§padnŊ aģ severoz§padnŊ (VŊŚŔovice, 

Ġunychl, Gorzycki, popŚ. vzd§lenŊjġ² obce v Ś§du jednotek km) a jihoz§padnŊ (pŚedmŊst² Bohum²na, 

Rychvald).  
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Shrnut² 

MŊŚen² na stanic²ch Stud®nka a VŊŚŔovice bylo od roku 2009 jiģ v poŚad² 13. roļn²m mŊŚen²m 

dotovanĨm MoravskoslezskĨm krajem a provozovanĨm ĻHMĐ. Dotovan§ mŊŚen² v roce 2021 byla 

souļ§st² vĨzkumn®ho konceptu BORA, kterĨ je d§le realizov§n v r§mci projektŢ ARAMIS 

a KAPOOO. SoubŊģn® zapojen² nŊkolika projektŢ umoģŔuje prov®st rozs§hl§ a n§kladn§ mŊŚen², 

a d§le pouģ²t inovativn² metody vyhodnocen² kvality ovzduġ² v problematick®m regionu 

severovĨchodn² ļ§sti Moravskoslezsk®ho kraje. Đkolem cel®ho konceptu je zjistit skuteļn® pod²ly 

jednotlivĨch zdrojŢ zneļiġŠov§n² v oblasti. MŊŚen² ve Stud®nce a VŊŚŔovic²ch vĨznamnŊ doplŔuj² 

informace o region§ln²ch pŚenosech zneļiġtŊn² ovzduġ². 

Stanice VŊŚŔovice byla v roce 2021 s 56 dny s pŚekroļen²m denn²ho imisn²ho limitu pro PM10 

na druh®m m²stŊ po stanici Ostrava-Radvanice ZĐ (57 dn² s pŚekroļen²m) v cel® ĻR. TŚet² nejvyġġ² 

poļet pŚekroļen² 24hodinov®ho limitu pro PM10 byl dosaģen na stanici Karvin§ (53). Maxim§ln² 

denn² koncentrace suspendovanĨch ļ§stic PM10 byla ve VŊŚŔovic²ch 219,5 Õg.m-3 namŊŚena dne 

1. 2. 2021. Roļn² imisn² limit pro PM10 nebyl pŚekroļen ve Stud®nce ani VŊŚŔovic²ch. Roļn² imisn² 

limit pro PM2,5 byl pŚekroļen na stanici VŊŚŔovice (24,3 Õg.m-3), ve Stud®nce (18,2 Õg.m-3) 

pŚekroļen nebyl. Proveden§ identifikace zdrojŢ d§le koresponduje s hodnocen²m koncentrac² PM  

v z§vislosti na smŊru a rychlosti vŊtru. Roļn² koncentrace benzo[a]pyrenu pŚekraļovaly limit t®mŊŚ 

dvojn§sobnŊ ve Stud®nce (1,9 ng.m- 3) a t®mŊŚ sedmin§sobnŊ ve VŊŚŔovic²ch (6,8 ng.m-3). VĨsledky 

mŊŚen² v roce 2021 tak podporuj² dŚ²vŊjġ² zjiġtŊn² a pŚedpoklady, ģe nejvŊtġ²m zneļiġŠovatelem 

ļ§sticemi v regionu je individu§ln² vyt§pŊn² tuhĨmi palivy, a to na obou stran§ch ļesko-polsk® 

hranice. 

Koncentrace ostatn²ch ġkodlivin jsou na obou lokalit§ch n²zk®, nepŚekraļuj² imisn² limity, 

pŚestoģe v lokalitŊ VŊŚŔovice jsou vyġġ² neģ na stanici Stud®nka. 

Z§vŊry identifikace zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² vypracovan® pro lokalitu VŊŚŔovice na z§kladŊ 

mŊŚ²c² kampanŊ a receptorov®ho modelu PMF za obdob² 14. 1. 2021 ï 13. 1. 2022, lze shrnout 

n§sledovnŊ: 

1) Bylo identifikov§no celkem 9 faktorŢ, kter® se pod²lej² na prŢmŊrnĨch roļn²ch koncentrac²ch 

suspendovanĨch ļ§stic PM10 a benzo[a]pyrenu (BaP) v posuzovan® lokalitŊ: 

o Individu§ln² vyt§pŊn² dom§cnost² uhl²m (VYT UHLĉ) ï cca 25 % PM10, 2/3 aģ 3/4 BaP,   

o Individu§ln² vyt§pŊn² dom§cnost² biomasou (VYT BIOM) ï cca 20 % PM10 i BaP, 

o Letn² typ sekund§rn²ho aerosol (SA LETNĉ) ï necelĨch 20 % PM10, zanedbatelnĨ pod²l BaP, 

o Zimn² typ sekund§rn²ho aerosol (SA ZIMNĉ) ï necelĨch 20 % PM10, necelĨch 10 % BaP, 

o Miner§ln² praġnost (MIN Al Si) ï necelĨch 10 % PM10, nulovĨ pod²l BaP, 

o Karbon§tovou miner§ln² praġnost (MIN Ca) ï jednotky % PM10, nulovĨ pod²l BaP, 

o SmŊs moŚsk® a resuspendovan® posypov® soli (SšL) ï cca 1 % PM10 i BaP, 

o VĨroba ģeleza a oceli (PRšM OCEL) ï desetiny % PM10, jednotky % BaP, 

o PrŢmyslov§ energetika (PRšM ENERG) ï nekvantifikovatelnŊ n²zkĨ pod²l PM10 i BaP. 

 

2) Na zneļiġtŊn² ovzduġ² suspendovanĨmi ļ§sticemi PM10 se pod²lely nejv²ce prim§rn² ļ§stice 

z m²stn²ho vyt§pŊn² dom§cnost² a sekund§rn² ļ§stice vznikaj²c² v regionu, pŚiļemģ obŊ skupiny 

faktorŢ pŚibliģnŊ stejnĨm relativn²m pŚ²spŊvkem (kaģd§ z tŊchto skupin m²rnŊ nad 40 %).  

3) PŚ²spŊvek prim§rn²ch ļ§stic z vyt§pŊn² dom§cnost² poch§zel dominantnŊ ze zdrojŢ 

ve vzd§lenosti Ś§dovŊ jednotek km od mŊŚic²ho m²sta. Na z§kladŊ tŚ² nez§vislĨch interpretaļn²ch 

technik lze konstatovat, ģe se jedn§ zejm®na o God·w, Goğkowice, VŊŚŔovice, Ġunychl, Zabeğk·w, 
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Chağupki, Gorzycki a SkŚeļoŔ. Nejvyġġ² imisn² pŚ²spŊvek vyt§pŊn² dom§cnost² k prŢmŊrn® roļn² 

koncentraci PM10 poch§zel od uvedenĨch polskĨch obc² situovanĨch vĨchodnŊ od VŊŚŔovic. 

4) Zimn² typ sekund§rn²ho aerosolu pŚisp²val k celkov® prŢmŊrn® roļn² koncentraci PM10 

nejv²ce ze severoz§padn²ho (Kňdzierzyn-KoŦle, Racib·rz, Psz·w, Ryduğtowy), jihoz§padn²ho 

(ostravsk§ aglomerace) a vĨchodn²ho smŊru (Jastrzňbie-Zdr·j). Letn² typ sekund§rn²ho aerosolu 

poch§zel nejv²ce ze severoz§padu (Kňdzierzyn-KoŦle, Racib·rz, Psz·w, Ryduğtowy) a jihoz§padu 

(Ostravsko).  

5) Z hlediska pŢvodu sekund§rn²ch ļ§stic na prŢmŊrn® roļn² koncentraci PM10 nebyl prok§z§n 

pŚevl§daj²c² vliv katowick® ani ostravsk® aglomerace, jakoģto silnŊ urbanizovan®ho ¼zem² s vysokou 

hustotou dopravn²ch emis². Transport z Ostravska ke koncentraci sekund§rn²ch ļ§stic ve VŊŚŔovic²ch 

v l®tŊ vĨznamnŊ pŚisp²v§ (smŊr s druhĨm nejvyġġ²m pŚ²spŊvkem), ale tato skuteļnost je d§na m²stn²mi 

klimatickĨmi pomŊry (jihoz§padn² proudŊn² je ve VŊŚŔovic²ch nejļastŊjġ², takģe i kdyģ pŚin§ġ² m®nŊ 

koncentrovan® zneļiġtŊn², pŢsob² vĨznamnĨ pŚ²spŊvek k roļn²mu prŢmŊru). VĨsledky identifikace 

zdrojŢ t²m naznaļuj², ģe tvorbu sekund§rn²ch ļ§stic v regionu v chladn® ļ§sti roku v souļasnosti 

indukuj² pŚedevġ²m emise z vyt§pŊn² dom§cnost². Automobilov§ doprava je z tohoto hlediska 

druhoŚad§. Vyt§pŊn² dom§cnost² pŢsob² neģ§douc² kumulativn² efekt: jednak zauj²maj² prim§rn² 

emise z t®to skupiny zdrojŢ nejvyġġ² pod²l na prŢmŊrn® roļn² koncentraci PM10, jednak emise 

plynnĨch l§tek z vyt§pŊn² z§sadnŊ zvyġuj² zimn² koncentrace tvorbou sekund§rn²ho aerosolu, jehoģ 

koncentrace by byla jinak v chladn® ļ§sti roku pravdŊpodobnŊ podstatnŊ niģġ² z dŢvodu nedostatku 

sluneļn²ho z§Śen² pro vznik fotochemick®ho smogu.  

6) Koncentrace benzo[a]pyrenu byly dominantnŊ pŢsobeny lok§ln²m vyt§pŊn²m dom§cnost² 

uhl²m (dvŊ tŚetiny aģ tŚi ļtvrtiny prŢmŊrn® roļn² koncentrace) a biomasou (necelĨch 20 % prŢmŊrn® 

roļn² koncentrace).  

7) Hlavn² zdroje benzo[a]pyrenu se nach§zej² tŚemi hlavn²mi smŊry od mŊŚic²ho m²sta: 

vĨchodnŊ (God·w, popŚ. dalġ² s²dla v okol² Jastrzňbie-Zdr·j), z§padnŊ aģ severoz§padnŊ (VŊŚŔovice, 

Ġunychl, Gorzycki, popŚ. dalġ² obce) a jihoz§padnŊ (pŚedmŊst² Bohum²na, Rychvald). VĨsledky 

ukazuj² na pŢvod zneļiġtŊn² nedaleko mŊŚic²ho m²sta (Ś§dovŊ jednotky km) a naopak vyluļuj² d§lkovĨ 

pŚenos zneļiġtŊn² ze silnŊ zneļiġtŊn®ho okol² mŊsta Rybnik, popŚ. katowick®, ļi ostravsk® aglomerace 

(z tŊchto vzd§lenŊjġ²ch oblast² poch§zelo pravdŊpodobnŊ nejvĨġe cca 10 % t®to zneļiġŠuj²c² l§tky). 
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VysvŊtlivky (pouģit® zkratky) 

IïXII  mŊs²ce v roce (ledenïprosinec) 

BaA benzo[a]antracen 

BaP benzo[a]pyren 

BeP benzo[e]pyren 

BbF benzo[b]fluoranten 

BghiPRL 

BjF 

benzo[g,h,i]perylen 

benzo[j]fluoranten 

BkF benzo[k]fluoranten 

COR koronen 

CRY chrysen 

ĻHMĐ ĻeskĨ hydrometeorologickĨ ¼stav 

DBahA dibenzo[a,h]antracen 

DTP denn² typ proudŊn² 

I123cdP indeno[1,2,3-cd]pyren 

NO2 oxid dusiļitĨ 

O3 pŚ²zemn² ozon 

PAH polycyklick® aromatick® uhlovod²ky 

PIC picen 

PM10/PM2,5 suspendovan® ļ§stice PM10/PM2,5 

PRL perylen 

RET reten 

SO2 oxid siŚiļitĨ 

SSIM St§tn² s²Š imisn²ho monitoringu 

TK tŊģk® kovy 

WHO SvŊtov§ zdravotnick§ organizace 

 

 


