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1. Uvod

V roce 2023 probihalo méfeni kvality ovzdusi dotované z rozpoctu Moravskoslezského kraje
na zakladé smlouvy ev. ¢ 01699/2023/ZPZ, uzaviené s Ceskym hydrometeorologickym tistavem
(CHMU). Jednalo se o podporu projektu Méteni znecisténi ovzdusi vzorkovaéi pro identifikaci zdrojt
zneCiStovani na dvou lokalitach v Moravskoslezském kraji 2023. Poc¢inaje rokem 2021 byla koncepce
krajského monitoringu provadéného CHMU zacilena na konkrétngjsi identifikaci pti¢in zne¢isténi ve
vytipovanych oblastech a na kvantifikaci podilti zdroju zne¢istovani ovzdusi. Po dohod¢ se zastupci
Moravskoslezského kraje byla v roce 2023 posilena spoluprace CHMU se Zdravotnim Gstavem se
sidlem v Ostravé ve smyslu soustfedéni personalnich a technickych zdroji obou instituci. Spoluprace
téchto instituci umoznila komplexnéjsi vyhodnoceni imisni situace a pfiin zneciSténi oproti
predchozim roktim, kdy CHMU a Zdravotni tstav se sidlem v Ostravé provadéli monitoring pro
Krajsky ufad Moravskoslezského kraje izolované.

Do ptedkladaného hodnoceni tak mohlo byt na zakladé rozboru suspendovanych castic
zahrnuto 5 lokalit (Obr. 1), jejichz vzajemné porovnani piinasi lepsi piehled o odlisnostech urovné
zneCisténi ovzdusi a jeho pfic¢in vramci kraje. Pro imisni monitoring podporovany
Moravskoslezskym krajem v roce 2023 byly vybrany venkovské lokality, vyznacujici se vys$im
podilem s individualnim vytapénim domacnosti oproti ¢astéji sledovanym méstskym a primestskym
lokalitam. Cilem bylo vyhodnotit v Pobeskydi uroven znecisténi v lokalitach, které se nachdzeji
V uzemich s predpokladanou relativné dobrou kvalitou ovzdusi, ale s ohledem na zpisob vytapéni

mohou byt v topné sezon¢ silné zatizené zejména benzo[a]pyrenem a suspendovanymi ¢asticemi.

Ve dvou z péti monitorovanych lokalit bylo provedeno detailni hodnoceni pfi¢in zdejSiho
znecisténi ovzdusi se zietelem na odliSeni podilu lokalniho vytapéni od pfenosu znecisténi z jinych
uzemi, vcetné zahrani¢i. Vysledek tak poskytuje informaci o tom, kam ptipadné cilit opatieni ke
zlepSeni kvality ovzdusi.

. 4
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2. Popis monitorovanych lokalit
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Obr. 1 Poloha stanic

Ostravice-golf (TOSG)

Stanice Ostravice-golf (49.5522956N, 18.3611106E) lezi v nadmoiské vysce 428 m n. m. a je
klasifikovana jako pozad’ova, venkovska s reprezentativnosti oblastniho méfitka — méstska nebo
venkov (4-50 km). Jedna se o stalou stanici Statni sit imisniho monitoringu (SSIM) CHMU. Stanice
se nachazi na pozemku sportovniho aredlu GOLF & SKI RESORT — pfiblizné 2,5 km severozapadné

od centra zastavéné obce. Cca 2 km na zapad od stanice se nachazi obec Celadna a 2 km na sever
mésto Frydlant nad Ostravici.

Mosty u Jablunkova-Sance (TMJS)

Stanice Mosty u Jablunkova-Sance (49.4976922N, 18.7445278E) se nachézela v nadmoiské
vySce 603 m n. m. a byla klasifikovana jako pozad’ovéd venkovska s reprezentativnosti oblastniho

(24

méfitka (desitky az stovky km) a byla zfizena pro rok 2023. Stanice lezela v bezprostfedni blizkosti
historického opevnéni Velka Sance, necely 1 km na sever od &esko-slovenskych hranic. Nejblizsi

obce jsou Mosty u Jablunkova lezici cca 1,3 km severné od stanice a MiloSova, kterd se nachazi
pfiblizné 2 km jizné€ od stanice.
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Metylovice (TMTY)

Stanice Metylovice (49.6152878N, 18.3335456E) lezela v nadmoiské vySce 371 m n.m. a byla
klasifikovana jako pozad’ova predméstska s reprezentativnosti stfedni méfitko (100-500 m) a byla
ziizena jen pro rok 2023. Stanice byla umisténa uprostied obce v aredlu ZS Mjr. Ambroze Bilka a MS
Metylovice, na kopecku travnatého hiist¢ za budovou skoly, od hlavni silnice vzdalena cca 50 m
a byla obklopena ptfevazné¢ individualni zastavbou.

Moravka (TMRV)

Stanice Moravka (49.6000000N, 18.5176811E) lezela v nadmotské vysce 453 m n. m. a byla
klasifikovana jako pozadova venkovska s reprezentativnosti stiedni métitko (100-500 m) a byla
ziizena jen pro rok 2023. Stanice byla umisténa v arealu ZS a MS Moravka, u hiisté za budovou
Skoly, od hlavni silnice vzdalena cca 100m.

Mortkov (TMRK)

Stanice Motkov (49.5381278N, 18.0579661E) lezela v nadmoiské vysce 358 m n. m. a byla
klasifikovana jako pozadova venkovska s reprezentativnosti stiedni métitko (100-500 m) a byla
ziizena jen pro rok 2023. Stanice byla umisténa v zahradé ZS a MS Moikov, za budovou $koly,
od ulice Sportovni vzdalena cca 100 m. 150 m zapadné od stanice sidli firma Konkys (potisky plachet
aut).

Méfeni zneéisténi ovzdusi na stanicich Ostravice-golf a Mosty u Jablunkova-Sance probihalo
vsouladu spravidly Imisniho monitoringu CHMU, ktery je zkuSebni laborato¥i & L 1460
akreditovanou CIA, o. p. s. pro zkousky a odbéry uvedené v Piiloze Osvédéeni o akreditaci. CHMU
je autorizovan k méfeni imisi znecistujicich latek Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR dle
osvéd&eni o autorizaci k méfeni imisi osvédéeni MZP CR o autorizaci k méfeni imisi &. j. 45629/ENV
/14 ze dne 20. 8. 2014. Zdravotni ustav se sidlem v Ostrave, ktery provozoval méfeni na stanicich
Metylovice, Moravka a Moikov, disponuje akreditovanym systémem monitorovani kvality ovzdusi
a autorizaci k méfeni Grovné znec€iSténi €. j. 33227/ENV/13 vydanou Ministerstvem Zivotniho

prostiedi CR dne 4. 6. 2013.
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3. Metodika praci

V obdobi 1. 1. — 31. 12. 2023 bylo ve vyse popsanych lokalitach provedeno méteni imisnich
koncentraci nize uvedenych $kodlivin v atmosférickém aerosolu. V lokalitaich Metylovice, Moravka
a Morkov byla hodnocena frakce PMio. V lokalitich Mosty u Jablunkova-Sance a Ostravice-golf se
s ohledem na navazujici identifikaci pfi€in znecisténi vcéetn¢ vlivu sekundarnich a dalkové
prenasenych aerosolt jednalo o frakci PMzs.

3.1. Metody méreni a vzorkovani

Metody méfeni a rezim vzorkovani jsou prezentovany v Tab. 1.

Tab. 1 Metody méreni a rezim vzorkovani

. Interval méfeni
Stanice Meéfeny parametr Jednotka | Metoda méfeni
CH TE
PM;s 1/3d pg.m? GRV
Ny PAH v PM;5 1/6d ng.m3 GC-MS
Mosty u Jablunkova-Sance TK v PMos 1/6d ng.m3 XRE
Smér a rychlost vétru | 1s °, ms* U-SONIC
PMypa PM2,5 1d ug.m‘3 GRV
Ostravice-golf PAH v PM;s 1/6d |- ng.m? GC-MS
TK Vv PMys 1/6d ng.m3 XRF
Metylovice PMao 1h pg.m? RADIO
Moravka PAH v PM1g 1/3d | 1/6d ng.m3 HPLC
Motkov TK v PMyg 1/6d ng.m3 ICP-MS

Automatickymi sekven¢nimi vzorkovaéi byly 24hodinové vzorky odebirany v ¢asech od 0:00
do 24:00 UTC.

Vzorky pro gravimetrické stanoveni PM byly odebirany na filtry ze skelného vlakna
(Metylovice, Moikov, Moravka), popi. teflonu (Mosty u Jablunkova-Sance a Ostravice-golf).
Pro vzorky pro stanoveni elementarniho a organického uhliku a PAH byly pouZzity kiemenné filtry,
vzorky pro prvkovou analyzu véetné kovl byly odebirany na teflonové filtry.

V disledku technickych komplikaci nejsou dostupné vzorky tézkych kovu z lokality
Metylovice za mésice Cerven, Cervenec, fijen, listopad a prosinec 2023.

3.2. Metody laboratornich analyz

Ve vzorcich z lokalit Metylovice, Moravka a Motkov byla provedena laboratorni stanoveni
imisnich koncentraci v nasledujicim rozsahu latek:

— kovy: As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb,

— PAH: benzo[a]antracen, chrysen, benzo[b]fluoranten, benzo[j]fluoranten, benzo[k]fluoranten,
benzo[a]pyren, benzo[e]pyren, dibenzo[a,h]antracen, benzo[ghi]perylen, indeno[1,2,3-
cd]pyren.

. 7
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Rozsah laboratorn¢ stanovenych latek pro identifikaci pfi¢in znecisténi modelem PMF
v lokalitach Mosty u Jablunkova-Sance a Ostravice-golf byl nasledujici:

— hmotnostni koncentrace suspendovanych ¢astic PMzs,

— OC, EC v¢etné teplotné rozliSenych frakci OC1 az OC4, resp. EC1 az EC4,

— ionty: SO4%, NO*", CI", Br, F, NH4*, Na*, K*, Ca?*, Mg**,

— PAH: benzo[a]antracen, chrysen, benzo[b]fluoranten, benzo[j]fluoranten, benzo[k]fluoranten,
benzo[a]pyren, dibenzo[a,h]antracen, benzo[ghi]perylen, indeno[1,2,3-cd]pyren,

— prvkové slozeni: Na, Mg, Al, Si, S, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, In, Sn,
Sh, Ba, Pb,

— anhydrosacharidy (iontova chromatografie): levoglucosan, mannosan, galactosan.

Soucasti odbérti a rozborti byly polni slepé vzorky (min. 5 % fadnych vzorkl pro kazdou
z pouzitych metod). Chemické rozbory byly provedeny v laboratoiich CHMU, poboéce Ostrava
(prvkové slozeni, elementarni a organicky uhlik, ionty a anhydrosacharidy z lokalit Mosty
u Jablunkova-Sance a Ostravice-golf) a v laboratofich Zdravotniho tstavu se sidlem v Ostravé (kovy
z lokalit Metylovice, Moravka a Motkov a PAH ze vSech lokalit).

3.3. Metody vyhodnoceni

Identifikace zdroju znecistovani ovzdusi a kvantifikace jejich podild na celkovém znecisténi
PM2 s byla provedena na zakladé receptorového modelu PMF (positive matrix factorization). Jedna
se o mnohorozmérnou faktorovou analyzu, zalozenou na vzajemnych korelacich casovych tad
imisnich koncentraci jednotlivych analytd a jejich skupin. Analyty s podobnym ¢asovym pribéhem
jsou modelem seskupeny do tzv. faktort. Tyto identifikované faktory reprezentuji konkrétni zdroje
nebo skupiny zdroji znecistovani ovzdusi, které v posuzované lokalité piispivaji ke zneCiSténi
ovzdusi zajmovou latkou.

V modelu PMF bylo pouzito 188 vzorki ovzdusi (126 z lokality Mosty u Jablunkova-Sance
a 62 z lokality Ostravice-golf). Modelovani probéhlo v souladu s pozadavky manualu k programu
PMF 5.0 [Norris a kol., 2014]. Po vylouc¢eni hmotnostnich duplicit bylo krom& PM2s v modelu
pouzito celkem 34 analytl, které dosahovaly potfebného poméru signal/Sum: celkem 8 teplotné
rozliSenych frakci organického a elementarniho uhliku, 2 anhydrosacharidy, 6 zastupct ionti, 4 PAH
a 14 prvku. Stabilita feSeni byla ovéfena metodami bootstrap (BS) a displacement (DISP).

Po interpretaci faktorovych profild bylo provedeno ovéteni, zda smér, odkud byly
do hodnocenych lokalit transportovany modelem identifikované typy znecisténi, odpovida poloze
skutecnych zdrojt.

Pro odhad sméru, odkud pochazely modelem identifikované typy znecisténi, byly vypoctené
imisni pfispévky jednotlivych faktor sparovany s dennimi typy proudéni (DTP) [Volna a kol., 2022]
a S 24hodinovymi vektorovymi priméry sméru a rychlosti vétru. Lze pfedpokladat, Ze z divodu
24hodinové doby odbéru vzorki, béhem které mohlo dochazet k vyznamnym zménam sméru vétru,
je metoda DTP vhodnéjsi. Hodnoceni na zaklad€ vektorového priméru sméru vétru miize mit z tohoto
diivodu omezenou reprezentativnost.
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Vysledky modelu PMF byly dale zpracovany nékolika metodami s vyuzitim vysledki méfeni
sméru a rychlosti vétru. Cilem byl odhad zdrojovych oblasti jednotlivych identifikovanych typu
znecisténi. Vystupy byly vizualizovany krabicovymi diagramy, sloupcovymi grafy, grafy funkce
CPF (Conditional Probability Function) a koncentra¢nimi rtizicemi. Protoze méfenim sméru vétru
byla ze dvou stanic pro identifikaci pfic¢in znecisténi vybavena pouze lokalita Mosty u Jablunkova-
Sance, je reprezentativni odhad zdrojovych oblasti zne¢isténi proveditelny pouze pro tuto lokalitu.
Na zakladé lokality Ostravice-golf bylo mozné tyto oblasti identifikovat pouze orienta¢né.

Vypoéet DTP probiha pomoci interni metodiky CHMU z hodinovych hodnot sméru a rychlosti
vétru. Pro vypocet se vyuzivaji idaje sméru a rychlosti vétru v daném misté. Na zaklad¢ metodiky je
mozné ur¢it DTP pro 8 zékladnich sméri (S, SV, SZ, V, Z, 1, JZ, JV), ptipadn¢ sektort pro dva sméry
nachazejici se vedle sebe (S-SV, S-SZ, J-JZ, J-V, V-V, SV-V, JZ-Z, SZ-7), déle pro bezvétii
(£ 0,4 m.st) a proménlivy vitr [Volna a kol., 2022].

V piipad¢ lokality Ostravice-golf, kde neprobihalo méfeni sméru a rychlosti vétru byla nejdiive
vypoétena vétrnd rizice vztazena k soufadnicim stanice pomoci meteorologického modelu
CALMET, ktery je soucasti systému pro disperzni modelovani CALPUFF [Scire a kol. 2000;
Exponent 2021]. Model CALMET obsahuje diagnosticky modul pro pole proudéni, ktery na zvolené
doméné pocitd hodinova, vertikdlné¢ clenénd pole sméru, rychlosti vétru a teploty, a dale
mikrometeorologické charakteristiky mezni vrstvy nad zemskym a vodnim povrchem. Do modelu
vstupuji tfi zékladni typy dat: geografickd data (matice orografie a land coveru), hodinova
meteorologickd data z pozemnich stanic v blizkém okoli mista vypoctu vétrné rizice a sondazni
méfeni. Z vypoctenych tdaji modelem CALMET byly vyuzity ¢asové fady roku 2023 pro smér
a rychlost vétru a byly pouzity jako vstupni udaje pro vypocet DTP.

Hodnoty koncentraci zneéist'ujicich latek byly primarné porovnavany s limity pro ochranu
zdravi dle platné legislativy dané Zakonem ¢&. 201/2012 Sh. [CR, 2012] vychézejici ze smérnic
legislativy Evropské unie [EC, 2004; EC, 2008].

Ke statistickému zpracovani a prezentaci naméfenych dat byl vyuzit software RStudio, MS
Excel a Arc GIS.

4. Uroven zneéisténi
4.1. Suspendované Castice (PM)

Roéni priimérné koncentrace PMio nepiekroéily stanoveny roéni limit 40 ug.m™ ani na jedné
stanici s méfenim PMio. Na Zadné stanici nebyla piekroena ani doporucena limitni hodnota
20 pg.m™ pro ro¢ni primérné koncentrace PMio dle WHO [WHO, 2021] (Obr. 2, Tab. 2).

Limitni primérna ro¢ni koncentrace 20 pg.m pro PMzsnebyla piekrodena ani na jedné stanici
s mé&fenim PMys (Ostravice-golf, Mosty u Jablunkova-Sance). Doporu¢ena limitni hodnota roéni
pramérné koncentrace 10 pg.m= pro suspendované &astice PMzs dle WHO [WHO, 2021] byla
na stanici Ostravice-golf piekro¢ena o 0,2 pg.m3, naopak na stanici Mosty u Jablunkova-Sance byla
00,2 pg.m™ nizsi (Obr. 3, Tab. 2).
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Tab. 2 Prumérné rocni koncentrace PM, 2023

Veli¢ina TMJS TMRK TMRV TMTY TOSG Limit
PM:s 9,8 - - - 10,2 20
Mg ] 16,2 13,9 18,6 138 40

V porovnani prumérnych ro¢nich koncentraci PMio s lokalitami stacionarniho imisniho
monitoringu v Moravskoslezském kraji byly primérné ro¢ni koncentrace na stanicich Ostravice-golf
lokalitach pon¢kud vybocila situace v Metylovicich, kde byla naméfena primérna ro¢ni koncentrace
PM 1o vyssi nez na nékterych ostravskych stanicich, ¢i v Ttinci. Pro kontext, nejvyssi primérné ro¢ni
koncentrace PM1o byly naméfeny na obou stanicich v Ostravé-Radvanicich a na stanici Véfnovice-
Dolni Lutyné.

V porovnani primérnych ro¢nich koncentraci PMzs s lokalitami stacionarniho imisniho
monitoringu v MSK byly primémé rocni koncentrace na stanicich Ostravice-golf a Mosty

u Jablunkova-Sance nejnizsi. Pro kontext, nejvyssi praimérné ro¢ni koncentrace PMa2s v Kraji byly
naméfeny na stanici Ostrava-Radvanice ZU.
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Obr. 2 Primérné rocni koncentrace PMio na stanicich v Moravskoslezském kraji, 2023
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Obr. 3 Primeérné rocni koncentrace PM> s na stanicich v Moravskoslezském kraji, 2023
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Ro¢ni chod pramérnych mési¢nich koncentraci PM1g @ PM2s je znazornén na Obr. 4 a Obr. 5.
Obecné vyssi primérné koncentrace PM byly dosahovany Vv chladnych mésicich roku, nejvyssi
koncentrace PMyo i PM2s byly v unoru 2023. Naopak nejnizsi primérné mési¢ni koncentrace byly
naméfeny V listopadu.

Pocet dnii s piekroenim hodnoty denniho imisniho limitu 50 pg.m= pro PMio (pii¢emz
piipustny podet piekrodeni je 35 v kalendainim roce) dle [CR, 2012] se na viech zajmovych stanicich
pohyboval v jednotkach piipadi. K piekroceni denniho imisniho limitu tedy nedoslo. Nadlimitni
denni primérné koncentrace PMip se vyskytovaly v tinoru, bieznu a prosinci (Obr. 6—8). Maximalni
24hodinové pramérné koncentrace PMzo jsou uvedeny v Tab. 3.

Statistické rozlozeni dennich koncentraci PMio i PM2 5 na stanicich dokumentuje Obr. 9. Kromé
znazornénych medianovych hodnot je zajimavy vyskyt vysokych odlehlych hodnot dennich
koncentraci PM, které byly na stanicich dosaZeny v chladné ¢asti roku 2023.

et
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0 I
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Obr. 4 Rocni chod primérnych mésicnich koncentraci PM1o, 2023
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Tab. 3 Maximalni denni koncentrace PMho, 2023

Stanice Datum Maximalni koncentrace [ug.m]
Ostravice-golf 7.12.2023 71.0
Metylovice 7.12.2023 89.8
Moravka 7.12. 2023 100.2
Motkov 2.3.2023 71.7
A = = = mmm e e e e e e e e
15
& 10
2
| I I
0

leden tnor bfezen duben kvéten cerven  dervenec srpen zafi Fijen listopad  prosinec

Il Mosty u Jablunkova-Sance ] Ostravice-golf

Obr. 5 Rocni chod primérnych mésicnich koncentraci PM>5, 2023
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Obr. 6 Primerné denni koncentrace PM1o na stanici Metylovice, 2023
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Obr. 7 Priumérné denni koncentrace PMio na stanici Moravka, 2023
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Obr. 8 Primeérné denni koncentrace PM1o na stanici Moikov, 2023
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Obr. 9 Statistické rozlozZeni dennich koncentraci PM na stanicich v roce 2023
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4.2. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)

Hodnota ro¢niho imisniho limitu pro celkovy obsah benzo[a]pyrenu v ¢asticich PMio
pro ochranu lidského zdravi je 1 ng.m [CR, 2012]. V lokalitach Metylovice, Moravka a Moikov byl
obsah BaP méfen v ¢asticich PMuo, v lokalité Ostravice-golf a Mosty u Jablunkova-Sance v &asticich
PM2s (Tab. 1 v kap. 3.1). Dle zdroja [Jakovljevi¢ a kol., 2018; Yingze a kol., 2022] se BaP ve vétsi
mife vaze na jemnéjsi ¢astice (PMz;s). Z téchto divodi nepiedpokladame vyssi obsah BaP v ¢asticich
PMyo a zjisténé rocni koncentrace BaP v ¢asticich PMy s povazujeme za vhodné porovnavat s platnym
ro¢nim limitem. S ohledem na popsané intervaly méfeni v Tab. 1 v kap. 3.1 jsou vypoctené rocni
prumérné koncentrace BaP u stanic Metylovice, Moravka, Motkov a Ostravice-golf pouze orientacni.
V lokalité Mosty u Jablunkova-Sance se standardnim intervalem méteni BaP kazdy 3. den v pribéhu
celého roku se jedna o plnohodnotny vysledek spliiujici kritéria pro porovnani s ro¢nim limitem.
Pies uvedené nejistoty byly vSechny vypoétené primérné koncentrace zafazeny do zpracovani
a orienta¢n¢ porovnany s platnym ro¢nim limitem pro BaP.

Hodnota ro¢niho imisniho limitu pro BaP byla piekrocena na stanici Metylovice (1,56 ng.m™
v PM3;5), na ostatnich stanicich piekro¢ena nebyla (Motkov - 0,84 ng.m= v PMio, Moravka - 0,80
ng.m?3 v PMio, Mosty u Jablunkova-Sance - 0,73 ng.m™> v PMio, Ostravice-golf - 0,55 ng.m
Vv PM_5). Nejvyssi roéni koncentrace v roce 2023 na tizemi Moravskoslezského kraje byla naméfena
na stanici Ostrava-Radvanice ZU (5,17 ng.m?®). K piekro¢eni ro¢niho limitu doslo piiblizng
na poloviné lokalit sit¢ imisniho monitoringu v Moravskoslezském kraji, kde je benzo[a]pyren

v

rutinné stanovovan v PM1o (Tab. 4). Jedna se tak o nejpiiznivéjsi vysledek za celou dobu méfeni.

Rozlozeni dennich koncentraci BaP v zajmovych lokalitach je znazornéno na Obr. 10. Zde je
patrny vyskyt nejvy$Sich dennich koncentraci BaP v chladném obdobi roku, naopak v letnich
mésicich jsou koncentrace nejniZsi.

Statistické rozloZeni dennich koncentraci (se znazornénim medidnovych a odlehlych hodnot)
jednotlivych PAH na stanicich Mosty u Jablunkova-Sance a Ostravice-golf je znazornéno na Obr. 11.
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Tab. 4 Prumérnd rocni koncentrace BaP, 2023

2023 Priimérna ro¢ni koncentrace [ng.m]
Ostrava-Radvanice ZU 5,17
Ostrava-Radvanice OZO 2,33
Ostrava-Hrusov 2,16
Metylovice 1,56
Karvina ZU 1,52
Cesky T&sin 1,49
Ostrava-Piivoz 1,47
Studénka 1,07
Opava-Katefrinky 0,94
Ostrava-Marianské Hory 0,92
Ostrava-Poruba CHMU 0,91
Morkov 0,84
Moravka 0,80
Ostrava-Poruba DD 0,74
Mosty u Jablunkova-Sance | 0,73
Ostravice-golf 0,55
Cervena hora 0,16
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Obr. 11 Statistické rozlozeni dennich koncentraci PAH na stanicich Mosty u Jablunkova-Sance
(TMJS) a Ostravice-golf (TOSG), 2023

4.3. T&2ké kovy (TK)

Méfeni tézkych kovi probihalo na vSech zajmovych lokalitach. Stejné jako u BaP byl
Vv lokalitach Metylovice, Moravka a Motkov obsah TK méfen v ¢asticich PMio, v lokalité Ostravice-
golf a Mosty u Jablunkova-Sance v &asticich PMps (Tab. 1 v kap. 3.1). Rozdilné byly rovnéz
analytické metody méfeni. Vzorky ze stanic Metylovice, Moradvka a Motkov byly analyzovany
referenéni metodou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS), vzorky
ze stanic Mosty u Jablunkova-Sance a Ostravice-golf byly analyzovany pomoci rentgenové
fluorescence (XRF). Metoda XRF je pln¢ vyhovujici pro identifikaci zdroji zne¢istovani pomoci
matematického receptorového modelu PMF, absolutni uroven koncentrace je ale touto metodou
stanovena s mensi presnosti. Slouzi zejména pro zjisténi vzdjemnych pomeri a ¢asovych pribéht
koncentraci jednotlivych chemickych prvkl. S ohledem na nedostupnost vzorkd téZkych kovi
z lokality Metylovice za mésice ¢erven, Cervenec, fijen, listopad a prosinec (viz kap. 3.1) zde nelze
vypocitat plnohodnotny ro¢ni primér, jednd se pouze o orientacni hodnotu. I pfi zohlednéni této
nejistoty lze konstatovat, Ze vyrazné nejvyssi koncentrace sledovanych kovi s vyjimkou kadmia a
chromu byly naméfeny v obci Metylovice. Znecisténi tézkymi kovy v ostatnich hodnocenych
lokalitach bylo v rdmci nejistot méteni vzajemné podobné.

Primérné koncentrace chromu a kadmia v lokalitach Metylovice, Moravka a Morkov (méfeni
metodou ICP-MS) byly oproti hodnotdam ze stanic Ostravice-golf a Mosty u Jablunkova-Sance
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(méfeni metodou XRF) vyrazné nizsi. V obou piipadech, zejména ale v piipadé kadmia, se jedna

0 prvky, které jsou v navaznosti na omezeni metody XRF v lokalitaich Ostravice-golf a Mosty
u Jablunkova-Sance pravdépodobné nespravné zméteny, a nebyly proto v piedkladané zpravé brany

V potaz pii vyhodnoceni ani pii formulaci zavéri.

S pfihlédnutim k vySe uvedenym nejistotam nepiedpokladame vysoké ro¢ni pruméry tézkych

kovii ani piekro¢eni n&kterého z platnych limitt [CR, 2012] na zadné ze zajmovych lokalit.

Na Obr. 12 je prezentovano statistické rozdéleni dostupnych dennich koncentraci jednotlivych

tézkych kovt v zdjmovych lokalitach.
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Obr. 12 Statistické rozlozeni dennich koncentraci TK v zajmovych lokalitach, 2023
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5. Pri€iny znecisténi

5.1. Hlavni slozky aerosolu

V lokalitach Mosty u Jablunkova-Sance a Ostravice-golf byly pro identifikaci pii¢in zne¢isténi
provedeny Sirokospektralni analyzy, které umoznily urcit chemické sloZzeni suspendovanych castic

PM2s (viz Obr. 13).
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Obr. 13 Hlavni slozky PM>s

Podobné jako je obvyklé vjinych lokalitich CR byl aerosol PMgs tvoien piedev§im
organickym uhlikem a sirany. Tyto slozky spolu tvofily nadpoloviéni hmotnostni podil v PMzs,
v Mostech uJablunkova dokonce cca 2/3. Vyznamné byly také amonné ionty, dusi¢nany
a elementarni uhlik. Z prvkl presahly podil 1 % hmoty aerosolu pouze sodik, draslik a zelezo,

vvvvvv

konstatovat, ze Mosty u Jablunkova se vyznacovaly pfiblizné poloviénim podilem dusi¢nanii, nez
byva obvyklé v urbanizovanéjSich oblastech. Souvisi to s vyraznym pozad’ovym charakterem této
relativné vysoko polozené lokality (cca 600 m n. m.), diky kterému zde mé mensi vliv automobilova
doprava, nejvyznamnéjsi zdroj oxidl dusiku (prekurzort dusi¢nanit).
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5.2. Imisné-meteorologické hodnoceni

Pro stanice Motkov, Moravka a Metylovice byly zpracovany polarni grafy (Obr. 14) se
znazornénim pramérnych koncentraci PMio pfi uréitém sméru a rychlosti vétru. Jednotlivé lokality
se lisi s ohledem na riizné orografické podminky, s tim souvisejici 1 jinou ¢etnost sméru a rychlosti
vétru v lokalitdich a umisténim v ramci obci, tedy i1 vlivu rliznych zdroji znecistovani. Nejvyssi
koncentrace PM1o v roce 2023 na stanici Moikov pfichazely na stanici ze severovychodniho az
vychodniho sméru od stanice pfi rychlostech do 1 m.s?. Stanice Mordvka byla nejvy$§imi
koncentrac¢nimi ptispévky PMio ovlivnéna z jihovychodniho sméru pii vysSich rychlostech vétru
(kolem 10 m.s%), pi#i nizkych rychlostech vétru do 2 m.s™
Na stanici v Metylovicich ptichazely nejvyssi primérné koncentrace PMio Z jizniho sméru od stanice

ze severozapadniho sektoru od stanice.

pii rychlostech vétru kolem 7 m.s™, dale pii rychlostech do 2 m.s? z celého severovychodniho

sektoru, piipadn¢ ze zapadniho sméru od stanice.
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Obr. 14 Polarni grafy koncentracnich prispévkit PM1o V roce 2023, Morkov (TMRK), Moravka
(TMRV), Metylovice (TMTY) — hodnoty v ug.m

Pro potifeby hodnoceni 24hodinovych koncentraci PMio, PM25s a BaP v zéavislosti na sméru
vétru byla pouzita metodika stanoveni denniho typu sméru proudéni (DTP) popsana v kap. 3.3.

Na Obr. 15 jsou znazornény prumérné koncentrace PMig pro jednotlivé vypoctené DTP.
Z obrazk je patrné, Ze vSechny DTP pro lokality nejsou dostupné, nemohly byt spocitany. Divodem
jsou rozdilné podminky v lokalitach zvlasté s ohledem na rozdilnou orografii, zastavbu a samoziejmé
meteorologické podminky. V lokalit¢ Motkov byly zaznamenany nejvyssi primémé koncentrace
PMio 24,7 pg.m™ pfi dennim typu proudéni z V, dale 23,2 ug.m3 ze SV-V sméru a 22,8 ug.m>
ze Z sméru od stanice. V Moravce byl jednozna¢né nejvyssi praimér PMio 34,5 pg.m™ pii bezvétii,
pfi ostatnich vypoctenych DTP se jednalo zhruba o podobnou primérnou koncentraci PM1o mezi 10

3.V Metylovicich doslo k naméfeni nejvyssich koncentraci PMio 23,6 pg.m?

az 15 pgm’
pfi proménlivém proudéni, dale pak 22,8 pg.m™ pii SV a 22,5 pg.m>V az JV dennim typu proudéni.
Na stanici Ostravice-golf nebyl zaznamenan zadny denni typ proudéni s bezvétfim. Nejvyssi

prumérné koncentrace na stanici ptichdzely pti DTP z JV sméru.
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Obr. 16 prezentuje prumérné koncentrace PM2s pfi jednotlivych DTP na stanicich Mosty
u Jablunkova-Sance (TMJS) a Ostravice-golf (TOSG). Nejvyssi praméma koncentrace PMas
17,7 ug.m v TMIJS byla dosazena pii DTP ze severu, v TOSG 22,9 pg.m™ pti DTP z JV sméru.

Na Obr. 17 jsou zobrazeny primérné koncentrace BaP pii jednotlivych DTP ve vsech
lokalitach. V Mostech u Jablunkova-Sance byla nejvys$si priméma koncentrace BaP 1,8 ng.m™
zjiSténa pfi severnim DTP, pfestoze se nejcastéji vyskytoval DTP proménlivy a J-JZ. V Motkové
byla nejvys$si primérna koncentrace BaP 3,0 ng.m™ identifikovana pti DTP z vychodu, piestoze
nejcetnejSim DTP bylo bezvétii a dale smér z JZ. V Moravce byla nejvyssi praimérna koncentrace
BaP 1,3 ng.m™ zjisténa pti DTP ze zapadniho sméru (dale pak pti DTP ze Z-SZ a pfi proménlivém
proudéni), pficemz jednoznacné nejcetnéjSim DTP byl smér JV. V Metylovicich byla nejvyssi
koncentrace BaP 2,8 ng.m™ zjisténa pii DTP ze SV, 2,5 ng.m? ze Sa 2,1 ng.m™ pii bezvétii, ale
nejéetnéj$im proudénim byl DTP z J. V lokalité Ostravice-golf byla nejvyssi primérna koncentrace
BaP 1,7 ng.m™ zjisténa pii proménlivém proudéni a 1,6 ng.m™ pfi proudéni z JV, piestoze vyrazné
nejcetnéjsi proudéni pochdzelo ze zépadu.

24

Podrobngjsi informace o zavislosti koncentraci jednotlivych skodlivin na DTP poskytuji
Tabulky v Piiloze 6-8. V tabulkach je prezentovano, jaka byla ¢etnost proudéni z jednotlivych smért
(a Cetnost vyskytu DTP: proménlivy a bezvétii) ve dnech s métenim dané znecist'ujici latky (% wd)
a kolika procenty se koncentrace dané znecist'ujici latky pii proudéni z konkrétniho sméru podilely
na celkové praimérné ro¢ni koncentraci (% PMaio, % PM2s a % BaP).
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Obr. 15 Primeérné koncentrace PM1o v roce 2023, Morkov (TMRK), Mordvka (TMRYV), Metylovice
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Obr. 17 Primérné koncentrace BaP v roce 2023, Mosty u Jablunkova-Sance (TMJS), MoFkov
(TMRK), Mordvka (TMRV), Metylovice (TMTY), Ostravice-golf (TOSG)

5.3. Receptorovy model PMF

Naméfené koncentrace sledovanych prvki a sloucenin v lokalitich Mosty u Jablunkova-Sance
(TMJS) a Ostravice-golf (TOSG) byly pouzity jako vstup do matematického modelu PMF.
Vysledkem modelu jsou faktory, které zde ovliviiovaly kvalitu ovzdus$i, a podil téchto faktord
na celkové koncentraci PM»s. Stabilita modelu byla na zakladé test bootstrap (BS) a displacement
(DISP) vyhodnocena jako velmi dobrd. BS test s >97 % shodnych béht pro faktor reprezentujici
vytapéni uhlim a 100 % shodu u ostatnich faktorti prokdzal nizkou miru nejistoty a dobrou
reprodukovatelnost faktort. Podle DISP testu je rotacni nejistota modelového feseni nulova.

3.1.1. Faktory kvality ovzdusi

Modelem PMF bylo identifikovano 8 faktori, které ovliviiovaly koncentraci PMzs, a jsou
popsany v nasledujicim textu.
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NH4NO3

Zimni typ aerosolu, tvofeny prevazné dusicnanem amonnym a pravdépodobné také chloridem
amonnym. Pfiblizné o ¢tvrtinu vyssi piispévek tohoto faktoru byl zjistén v lokalité Ostravice-golf.
Na vzniku tohoto sekundarniho acrosolu se v hodnocenych lokalitach podilely pfedev§im emise
Z vytapéni domécnosti.

NH4SO4

Celoro¢né staly prispévek siranu amonného, doprovazeny selenem, vanadem a arsenem.
V ro¢nim priméru podobny piispévek v obou lokalitach, v Ostravici mirn¢ vyssi na jafe a v zimé.
Reprezentuje sekundarni castice vznikajici predevSim vlivem z primyslového spalovani uhli,
dominantné v energetice, mensinu tvofi spalovani uhli v domacnostech.

OCELARSTVI

Celoro¢né staly ptispévek znecisténi, tvofeny casticemi zeleza, manganu, zinku, olova a dalSich
kovi, které jsou doprovazeny nékolikandsobné niz§im mnozstvim siranti, nez v piipadé faktoru
NH4S04. Mirné vyssi podil faktoru byl zjistén v lokalité Ostravice. Faktor reprezentuje pievazné
primarni ¢astice z hutni prvovyroby.

RESUSPENZE

Castice vyskytujici se nejvice v 1été a na podzim s minimem v zimé&. Z hlediska relativniho
zastoupeni prvkil jsou tvofeny nejvice kiemikem, vapnikem, titanem, baryem a zelezem. Hmotnostné
ve faktoru pievazuji sirany, vyskytujici se v nasobné nizsich koncentracich oproti faktoru NH4S04,
a nizkoteplotni uhlikaté castice. Asi o Ctvrtinu vyssi faktorovy prispévek byl zjistén v lokalité
Ostravice. Mineralni slozeni faktoru zietelné¢ ukazuje na vétrem vifené primarni Castice z pudy
a zpevnénych ploch, které ale nejsou transportovany samostatné. Z Obr. 18 vyplyva, Ze pii vysokych
ptispévcich faktoru RESUSPENZE a proudéni zjiznich smérG byly imisni piispévky sirant
nanejvyse stfedné vysoké. Naopak pfi proudéni od Saz SV, kde jsou provozovany regionalné
vyznamné hutni a energetické zdroje SOz, dosahovaly sirany nejvyssich koncentraci, ale faktorovy
ptispévek byl spise nizky. Faktor je tedy v obou lokalitach slozen ze dvou riznych typd znecisténi.
Cist& mineralnich &astic z jiznich smérii a mineralnich &astic ve spojeni se sirany a uhlikem ze severu
a severovychodu. Vlivem agregace ¢astic v ovzdusi slouzi ¢ast siranu amonného pravdépodobné jako
nosi¢ primarnich resuspendovanych castic. Faktor reprezentuje smés primarnich mistnich
mineralnich ¢astic z pudy, a slozenim a piivodem stejnych ¢astic z vétsich vzdalenosti, které se ale
spolu s uhlikatymi c¢asticemi prichytily na krystalech sekundarniho siranu amonného béhem
regionalniho transportu.
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Obr. 18 Imisni prispévek faktoru RESUSPENZE ve vztahu ke koncentraci siranit a sméru vétru.

SUL

Faktor s celoro¢né stalym imisnim pfispévkem, z hlediska relativniho zastoupeni dominantné
tvoteny sodikem a hoi¢ikem, s ndsobné niz§im podilem vysokoteplotniho uhliku a chloru. Z divodu
stejnych mechanizmt, jaké jsou popsany u faktoru RESUSPENZE je vétSina hmoty faktoru tvofena
siranem a dusi¢nanem amonnym, na které¢ jsou nasedl¢é ¢astice chloridu sodného a uhliku. Jedna se
0 degradovanou moitskou stl, kterda doprovazi sirany, dusi¢nany a uhlikaté castice, dalkové
transportované z ptimotskych oblasti.

VYS_TEPL_C

o~

Celoro¢n¢ se vyskytujici typ znecisténi se zvySenymi hodnotami v teplé ¢asti roku, s velmi
nizkou kolisavosti. V procentualnim i1 hmotnostnim zastoupeni ve faktoru ptevazuji vysokoteplotni
uhlikaté ¢astice a mensi podil siranu amonného. Ve srovnani s ostatnimi faktory jsou zde relativné
zvySeny obsahy vanadu, manganu, selenu, médi, sodiku a hot¢iku, coZ naznacuje spojitost
s primyslovym spalovanim fosilnich paliv, popf. lodni dopravou, slabé je indikovan primotsky
pavod. Z ¢asového chodu faktorového piispévku je ziejmy nadregionalni ptivod. Faktor se vyskytuje
ve viech modelech PMF zpracovanych CHMU v poslednich letech v ramci CR. Z ro¢niho chodu je
ziejmy vyznamny vliv fotochemickych procesit na vznik tohoto zne€iSténi. Analyza velikosti
faktorového ptispevku pti riznych smérech vétru (viz nize) neukazuje prikazné na Zadnou zdrojovou
oblast. Interpretace proto neni jednozna¢na. MiiZe se jednat o smiSeny faktor siln¢ degradovaného
dalkove prenaseného aerosolu a sekundarniho organického aerosolu, ktery vznika lokaln€ i béhem
dalkového transportu.

VYT_BIOMASA

Faktor se vyznacuje nulovymi modelovymi pfispévky mimo topnou sezonu a siln¢ kolisavymi
V topné sezon€, s vyrazné vysSimi hodnotami v zavéru roku oproti jeho zacatku, a také s nasobné
vysS$imi piispévky v Mostech u Jablunkova oproti Ostravici. Ve faktorovém profilu jednozna¢né
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procentualné dominuji anhydrosacharidy, jejichz obsah hmotnostné pfed¢i pouze nizkoteplotni uhlik.
Druhé nejvyssi zastoupeni ze vSech faktorii zde maji PAH. Pomér BaP/BeP naznacuje nizky stupen
degradace, a tedy lokalni ptivod. Faktor reprezentuje ptevazné primarni ¢astice pochazejici prevazné
Z vytapéni domacnosti biomasou.

VYT _UHLI

Nejvyssi imisni ptispévky tohoto faktoru byly vypocteny v topné sezoné€ na zacatku roku.
Mimo topnou sezonu byl faktorovy imisni piispévek zanedbatelny. Relativné velmi nizky oproti
lednu a Gnoru a jaru zustal i v zavéru roku. Hmotnostn¢ ve faktoru dominuje nizkoteplotni uhlik
s mén¢ vyznamnymi sirany, relativné nejvyssi zastoupeni ze vSech faktorti zde maji PAH. Pomér
BaP/BeP je vyrazné nizsi nez u faktoru VYT BIOMASA, coz naznacuje del$si dobu zdrzeni
v atmosféfe, a tedy vétsi vzdalenost od zdroje. Relativné i absolutné vyznamné zastoupeni maji As,
Zn, Cu, Pb. Jedna se o lokalni az regionalni znecisténi z vytapéni domacnosti uhlim.

3.1.2. Podily zdroju a typu znecisténi na koncentraci PM> s

Skladany graf podilu identifikovanych faktorti na koncentraci PM2s je obsahem Obr. 109.
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Obr. 19 Sezonni chod a podil identifikovanych faktorii na koncentraci PMzs

Celkova imisni koncentrace PM2 5 se vyznacuje o cca tietinu vys$Simi (Mosty u Jablunkova) az
dvojnasobnymi (Ostravice) hodnotami v zimnim obdobi oproti letnim a teplym podzimnim mésicm.
Za timto rozdilem stoji zejména lokalni faktory reprezentujici primarni ¢astice z vytapéni domécnosti,
ale je zfejmé, Ze 1 sekundarni anorganické aerosoly (nejen dusi¢nan, ale v Ostravici i siran amonny
dosahovaly v zim¢ vyrazné€ vyssich prispévkil). Piispévky resuspenze a fotochemicky indukovanych
uhlikatych ¢astic byly vyssi v teplych mésicich, ale jejich celkovy vliv nebyl zdaleka tak vyznamny,
jako nartst zminénych zimnich faktora.

Mrve

Pfedstavu o vyhodnocenych ptic¢inach znecisténi ovzdusi PM2 s umoziuje také Obr. 20.
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Obr. 20 Podil identifikovanych faktorit na koncentraci PM> s

V obou lokalitach tvofil pfiblizné Etvrtinu zne€isténi sekundarni siran amonny pochazejici
prevazné z prumyslu, ktery tak byl nejvyznamnéj$im zdrojem zneéisténi PMps. Druhy a tieti
nejvyznamngjsi typ znecisténi, kterymi jsou vytapeni domécnosti uhlim a resuspenze ptidnich ¢astic,
se na prumérné ro¢ni koncentraci PM25 podilely v obou lokalitach cca 20 %, resp. mezi 10 a 15 %.
V lokalit¢ Mosty u Jablunkova byl vypocten vyrazné vyssi podil vysokoteplotniho uhlikatého
aerosolu (14 % oproti 9 % v Ostravici), coz miize byt zpuisobeno vyssi intenzitou slune¢niho svitu
(vysSim podilem fotochemicky indukovaného sekundarniho organického aerosolu) a intenzivnéjSim
dalkovym transportem zneciSténi ve vysSich nadmotskych vyskach. Podil dusi¢énanu amonného
(faktor NH4NO3) se mezi lokalitami také vyrazné lisil, ale s vy$$im absolutnim relativnim
ptispévkem v Ostravici (11 % oproti 7 % v Mostech u Jablunkova), pravdépodobné ve vazbé na vyssi
vliv dopravnich oxidi dusiku vtéto lokalité. Vytapéni domacnosti biomasou piispivalo
ke koncentraci PM2 s podle modelu tikrat vice v Mostech u Jablunkova oproti Ostravici (cca 13 %
oproti cca 4 %), coz je zpusobeno vyssim slovenskym ptispévkem tohoto typu znecisténi (viz nize).
V obou lokalitach mélo ov§em vytapéni biomasou vyrazné slabsi vliv, nez vytapéni uhlim. Vypocteny
relativni ptispévek dalkového transportu moiského aerosolu dosahl v obou lokalitach 7 %. Nejméné
vyznamny z hlediska relativniho 1 absolutniho podilu byl v obou lokalitach piispévek hutni vyroby
(nizsi jednotky %).

3.1.3. Zdrojove oblasti znecisténi

Na zaklad¢ nékolika metod zpracovani modelovych vysledki, pii kterém byla vyuzita data
0 sméru a rychlosti vétru, bylo mozné odhadnout pravdépodobné zdrojové oblasti jednotlivych typa
znecisténi. Podrobna vizualizace vysledkl téchto metod je obsahem piilohové ¢asti zpravy. Protoze
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vysledky téchto riznych metod se v podstatnych rysech shoduji, vztahuje se k nim stejné hodnoceni
a pro ptehlednost jsou obsahem textové Casti pouze nekteré z vypracovanych grafii.

Méfenim sméru vétru byla ze dvou stanic pro identifikaci pfiin zneciSténi vybavena pouze
lokalita Mosty u Jablunkova-Sance. Odhad zdrojovych oblasti zne¢iiténi je proto dostatené
reprezentativni pouze pro tuto lokalitu. Zdrojové oblasti znecisténi v lokalité Ostravice-golf byly
odhadnuty na zakladé pole sméru a rychlosti vétru, generovaného modelem CALMET. NiZe uvedené
hodnoceni na zékladé dennich typli proudéni mé proto vyssi nejistotu, nez pro lokalitu Mosty
u Jablunkova-Sance.

Mosty u Jablunkova-Sance

Obr. 21 znéazorfiuje, s jakou frekvenci se v lokalité Mosty u Jablunkova-Sance vyskytovaly
rizné vysoké imisni prispévky jednotlivych faktorti pfi rGznych smérech proudéni. Velikost a
relativni Cetnost piispévku znadzornuje barevna Skala. Vzajemny podil jednotlivych smérd na
celkovém faktorovém piispévku zndzornuji obrysové Cary.

Podil faktorti na pramamé roéni koncentraci PM, s [ug m™3]
0to 0.5 05to1 1to15 15t02 2to25 25t03 3to16.4
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Obr. 21 Imisni prispévky pri riznych smérech vétru v lokalité Mosty u Jablunkova-Sance.
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S ohledem na umisténi lokality v Jablunkovském prismyku byly vysoké imisni ptispévky
vétsiny faktorti v lokalité Mosty u Jablunkova-Sance zaznamenany pii proudéni ze dvou hlavnich
smért, danych orientaci udoli (S az SSV a J az JZ). Témito hlavnimi sméry dochazi k nejvétSimu
pfenosu znecisténi ze zdrojovych oblasti, kterymi jsou v daném ptipad¢ ze severu Jablunkovska
brazda, Ttinecko a polské Slezsko a z jihu udoli Kysuce, popt. vzdalenéjsi mista. V piipad¢ nékterych
faktorti jsou ale zfejmé i dalsi zdrojové oblasti. Naptiklad vyznamnym zdrojem dusi¢nanu a siranu
amonného je také oblast zapadné od lokality, pravdépodobné bocni horska tudoli v katastrech obci
Klokocov, Olesna a MiloSova. Koncentra¢ni rizice faktoru NH4ANO3 (viz Obr. 22) je napadné
podobna koncentracni razici faktoru VYT BIOMASA (kromé uvedenych dvou preferen¢nich smért
Siteni znecisSténi byly vypocteny vyrazné zvySené prispévky od zapadu), coz ukazuje na jejich
vzéajemnou spojitost. Grafy na Obr. 22 dokladaji, ze vytapéni biomasou pattilo mezi vyznamné zdroje
sekundarniho dusi¢nanu amonného, ktery se v zimé¢ zasadné podilel na celkové koncentraci PMzs.
Z grafu jsou ziejmé dvé populace dat, pfi¢emz v lokalité Mosty u Jablunkova-Sance, kde byl podle
modelu vliv spalovani biomasy vyrazné vyssi nez v lokalité Ostravice-golf, byla koncentrace
dusi¢nanil pfimo imérné zvySend. Pouze v n¢kolika mélo ptipadech zde doslo ke zvyseni koncentrace
dusi¢nantl z jinych pficin, kterymi byl pravdépodobné ptenos primyslovych nebo automobilovych
emisi NOx z panevnich oblasti Moravskoslezského kraje nebo polského Slezska.
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Obr. 22 Souvislost mezi vytapénim biomasou a dusicnany [ng.m>]; vievo vztah mezi modelovanym
prispévkem vytapeéni biomasou a modelovanym prispevkem dusicnanu amonného, vpravo
vztah mezi modelovanym prispévkem vytapeéni biomasou a skutecné namérenou
koncentraci dusicnanil.

Vyznamny Vliv vytadpéni biomasou na slovenské strané hranice dokldda vysledek korelacni
klastrové analyzy na Obr. 23. Je zfejmé, ze modelovany imisni ptispévek faktoru reprezentujiciho
vytapéni domacnosti biomasou (VYT_BIOMASA) v lokalité Mosty u Jablunkova-Sance vyznamné
koreluje s koncentracemi mefenymi v Os¢adnici a tvofi s nimi spole¢ny klastr, s nejsilnéjsi vazbou
na oxid dusicity.
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Obr. 23 Korelace mezi koncentracemi plynii a PM zjisténymi imisnim monitoringem SHMU
vV Oscadnici a modelem vypoctenymi prispévky faktoru v lokalite Mosty u Jablunkova-
Sance.

Nejvyssi ptispévky marinniho aerosolu, charakteristicky tvofeného z velké ¢asti motskou soli,
se vyskytovaly pti proudéni od zapadu az jihojihozapadu. Dle diivéjsich identifikaci zdroji
zneciStovani ovzdusi v Moravskoslezském kraji se jednd o obvyklé zjisténi, které souvisi se silnym
oceanskym proudénim z téchto smért.

Kromé vySe zminénych hlavnich dvou smért pienosu znecisténi byly v lokalit¢ Mosty
u Jablunkova-Sance modelem vypodteny vysoké imisni piispévky faktord NH4SO4 a VYT UHLI
také pfi proudéni od severovychodu az vychodu, coz Ize ptipsat vysokym emisim ze spalovani uhli
v domacnostech v polské ¢asti Slezska, v piipadé NH4SO4 ale také castec¢né polskému hutnimu
prumyslu a energetice.

Vliv primarnich emisi z hutniho pramyslu byl v této pozadové lokalité oproti ostatnim
identifikovanym zdroji podstatné slabsi. Projevoval se nejvice pti proudéni od SV, coz naznacuje
hlavni ¢ast téchto emisi v polské ¢asti Slezska.

Imisni piispévky faktorti vysokoteplotniho uhliku a resuspendované minerdlni prasnosti se
smérove neliSily. Zdrojovou oblast nebylo mozno pouzitymi koncentracnimi rizicemi ani pfiblizné
lokalizovat.
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Podobna zjidténi vyplyvaji v lokalit¢ Mosty u Jablunkova-Sance i z vyhodnoceni velikosti
imisnich pfispévkl ve vztahu k naméfenému sméru vétru, ktery byl vektorové zprimérovan pro
kazdy 24hodinovy interval odbéru vzorki ovzdusi (viz Obr. 24).

Pfispévek k primérné roéni koncentraci PFispévek pfi proudéni z regionu
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Obr. 24 Vliv zdrojovych oblasti znecisteni na koncentraci PMas V lokalite Mosty u Jablunkova-
Sance.
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Prava polovina vySe uvedeného grafu znazornuje, jak vysoky byl imisni ptispévek pii proudéni
Z ptislusného sméru, bez ohledu na to, jak Casto k témto podminkdm dochédzelo v méfeném roce.
Naproti tomu levd polovina grafu zohlediiuje i1 cetnost vyskytu proudéni z danych sméri
a reprezentuje tak ptispévek konkrétniho faktoru k ro¢ni primérné koncentraci PM2s. Regiony jsou
v grafu pojmenovany zkratkami statdi, pii¢emz oznateni CR+PL udava smér z Eesko-polského
ptihrani¢i (zemi pavodu zneCisténi nelze presnéji urcit). Kategorie ,,neureno® reprezentuje
koncentrace pii bezvétii nebo proménlivém sméru vétru, kdy smér ke zdrojové oblasti nelze
odhadnout.

Nejvyssi imisni prispévky sekundarnich sirant a dusi¢nanti a primarnich castic z hutniho
pramyslu se vyskytovaly v lokalité Mosty u Jablunkova-Sance pii pienosu z Tiinecka a polského
Slezska. Dni s proudénim od téchto oblasti bylo ale ve srovnani s jinymi sméry relativné méné, proto
na ro¢ni pramér PMzs mély vétsi vliv pienosy siranti a dusi¢nant z jinych oblasti, pfestoze z nich
byly transportovany v nizSich koncentracich. K ro¢nimu praméru tak ptispival vice pfenos dusi¢nanu
a siranu amonného ze slovenské strany. Pfispévek hutniho primyslu je vzhledem k jeho nizkym
hodnotam zatizen statistickym Sumem a odhad primérného ro¢niho ptispévku k PMzs proto neni
reprezentativni. Slovensky piispévek k primérné rocni koncentraci v této lokalité pfevazoval
I U vSech ostatnich identifikovanych faktord. Zejména markantni byla tato pfevaha v piipadé emisi
z vytapéni domécnosti biomasou, kdy ptenos ze Slovenska tvoftil 2/3 tohoto typu znecisténi.

Ostravice-golf

S ohledem na absenci méfeni sméru a rychlosti vétru jsou pro tuto lokalitu pouze orientaéné
shrnuty zdrojové oblasti zneciSténi na zdkladé dennich typl proudéni (viz krabicové diagramy
v ptiloze 3). Neni zde hodnocen ani pieshrani¢ni transport ze zdrojovych oblasti, protoze umisténi
lokality neni pro tento typ analyzy vhodné (je obklopena fadou tuzemskych zdroju, které by svym
ptispévkem interferovaly s dalkové pfenasenym zneciSténim).

Siran amonny, ktery byl nejvyznamnéjsi slozkou PMys, pochdzel v Ostravici pfevazné ze
severnich smért, tj. z Ostravska, vlivem formace z emisi SO2 z energetického a hutniho primyslu.
Vysoké ptispévky ale nastavaly také pii proudéni od JV, tedy ze zastavby Ostravice, coZ souvisi
S mistnim vytapénim uhlim.

Nejvyssi imisni prispévky pievazné primarnich ¢astic z vytdpéni domacnosti se vyskytovaly
pii JV proudéni. Z toho vyplyva, ze jejich hlavnim zdrojem byla zastavba obce Ostravice. Emise
z vytapéni uhlim v obci Ostravice ovliviiuji zneciSténi v lokalité Ostravice-golf zcela dominantné.
Naproti tomu zneciSténi produkované vytapénim biomasou zde pochdzelo ve vyznamné mife
i Z jinych sméri, zejména ze zapadu, ve sméru od Celadné.

Dusi¢nan amonny, ktery zasadné ovliviioval celkovou koncentraci PM25s V topné sezoné,
pochazel v lokalité Ostravice-golf dominantné z JV sméru, tedy z tdoli Ostravice. S ohledem na
prikaznou souvislost mezi vytapénim biomasou a vznikem tohoto typu aerosolu v lokalit¢ Mosty
u Jablunkova-Sance (viz vyse) lze i v Ostravici za hlavni p¥i¢inu této sezonné vyznamné &asti PMps
povazovat mistni vytapéni domacnosti dfevem.

Mineralni ¢astice z pudy (faktor RESUSPENZE) pochazely v lokalité Ostravice-golf z riznych
sméri bez vyrazné smérove orientace, coz je ddno rozloZenim okolnich zemédélskych ploch.
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Piispévky vysokoteplotnich uhlikatych castic (faktor VYS TEPL C) se také vyskytovaly
Vv podobnych hodnotéach pfi proudéni z mnoha smért, ale patrné jsou vyssi hodnoty pfi jiznim sméru
vétru, tedy z Beskyd. To spolu s maximy tohoto faktoru, zjisténymi v lokalit¢ Mosty u Jablunkova-
Sance pii proudéni z lesnich oblasti bez vyznamnych zdrojii zneéistovani ovzdudi, naznaduje
vliv fotochemickych procest pii vzniku sekundarniho organického aerosolu z terpenti a dalich
ptirodnich t€kavych organickych latek ve vegetacnim obdobi.

Zvysené imisni prispévky Castic moiské soli byly zaznamenany pii proudéni ze zépadnich
smért, coz je na uzemi CR obvyklé.

Nejvyssi prispevky faktoru reprezentujiciho hutni primysl nastavaly dle dennich typt proudéni
ptiproudéni odJV a S. Pienos od S je logicky a souvisi s ostravskym priimyslem, zatimco indikovany
vysoky prispévek pti proudéni od JV je nutno vykladat jako chybu zpiisobenou nizkym pocétem
hodnot pro vyhodnoceni (proudéni od JV se vyskytlo pouze ve dvou méfenych dnech za cely méfeny
rok), svou roli navic mohla sehrat nejistota zptisobena odhadem sméru a rychlosti vétru z modelu
CALMET (ptimé meteorologické méieni v lokalité neprobihalo).

4. Shrnuti

Predkladand zprava hodnoti uroven znecisténi ovzdusi suspendovanymi casticemi V péti
lokalitach na izemi Moravskoslezkého kraje v Pobeskydi (Moravka, Motkov, Metylovice, Ostravice-
golf a Mosty u Jablunkova-Sance). Zakladem pro hodnoceni bylo ve viech lokalitach celoro¢ni
meéfeni provedené v roce 2023. Krom¢é urovni zne€isténi byly orientacné posouzeny také pficiny
zneCisténi. V lokalitaich Moravka, Morkov a Metylovice se jednalo 0 imisné meteorologické
hodnoceni, Vv lokalitich Ostravice-golf a Mosty u Jablunkova-Sance byla provedena i podrobna
identifikace zdrojovych oblasti na zakladé matematického modelu.

Imisni koncentrace v pritbéhu roku 2023 v Zadné z péti hodnocenych lokalit neptekrocily platné
imisni limity pro suspendované ¢astice ani kovy. Pfiblizné o polovinu byl ptekro¢en imisni limit
stanoveny pro benzo[a]pyren v Metylovicich, jinde dosahla tiroven znec¢isténi timto polutantem 55 az
84 % ro¢niho imisniho limitu.

Vysledky matematického modelu pficin zneciSténi souhlasi s imisné-meteorologickym
hodnocenim, které bylo zalozeno na porovnani naméfenych koncentraci pfi riznych smérech
a rychlostech vétru. Nejvyssi koncentrace suspendovanych ¢astic se vyskytovaly v zimé&, pii proudéni
od lokaln¢ vytapéné obytné zastavby, ktera je hlavnim zdrojem znecisténi vznikajiciho na lokalni
urovni (v okruhu jednotek kilometrti od monitorovacich stanic).

V lokalitach Mosty u Jablunkova-Sance a Ostravice-golf, které se nachazeji na vyvysenych,
dobie provétravanych mistech, bylo modelem PMF identifikovano 8 faktort, ovliviiujicich
koncentrace PM2s. Lokalné produkované emise zde tvotily mensi Cast celkového znecisténi PMzs.
Hlavni roli hréal pfenos z jinych oblasti. Nejvice se na zne€isténi PM2 s podilel siran amonny vznikajici
z energetickych a hutnich emisi. Ten kromé dalkového nadregionalniho pfenosu pochazel v lokalité
Mosty u Jablunkova-Sance pievazné z Tiinecka az polské Gasti Slezska, zatimco v lokalitd
Ostravice-golf z Ostravska.
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Pti hodnoceni koncentraci Skodlivin v souvislosti se smérem a rychlosti vétru byl piesto
ve vsech péti lokalitach zjistén vyznamny pienos od obytnych zén. Vliv lokalniho individualniho
vytapéni domacnosti pevnymi palivy byl tedy vSude vyznamny.

Mezi lokalitami Mosty u Jablunkova-Sance a Ostravice-golf byly zjistény vyrazné rozdily,
pokud jde o0 zpuisob vytapéni. Zatimco podil vytapéni uhlim byl na obou mistech podobny (pétina az
¢tvrtina celkové koncentrace PMz;s), Vv Mostech u Jablunkova mély oproti Ostravici asi tiikrat vyssi
vliv primarni emise z vytapéni dievem. Tento rozdil byl zpusoben piedevsim pienosem vyrazné
odliSnych emisi ze slovenské strany. Pii zapocteni sekundarniho dusi¢nanu amonného, ktery vznikl
Z primarnich emisi z vytapéni biomasou, byl podil spalovani dfeva v Mostech u Jablunkova odhadem
ctytikrat vyssi oproti Ostravici.

Z mistnich faktorti byl vyznamny také vliv resuspenze mineralnich ¢astic ze zemského povrchu
s podilem mezi 10 a 15 % PM3zs.

Ptiblizn€ 10 % (Ostravice) az 15 % (Mosty u Jablunkova) PM3 s ptipada také na vysokoteplotni
uhlikaté castice, jejichz zdrojem je pravdépodobné jednak dalkovy (transevropsky) pfenos
pramyslovych a automobilovych emisi, jednak lokalni tvorba sekunddrniho organického aerosolu
z t¢kavych organickych latek emitovanych horskymi jehli¢natymi lesy. Podil antropogenniho
a ptirodniho uhliku v tomto faktoru nebylo mozné rozlisit.

Dalsi identifikované faktory (motska stl, hutni primysl) byly méné vyznamné (7 %, resp. max.
2 az 3 %).

Diky méfeni sméru a rychlosti vétru byly v lokalité Mosty u Jablunkova-Sance podrobné
vyhodnoceny zdrojové oblasti identifikovanych typl zneciSténi. NejvysSi imisni piispévky
uvedenych hlavnich faktort k PM2s nastivaly pifi pfenosu zneciSténi ze sméru od Tiinecka
a polského Slezska. Smér vétru z téchto oblasti byl ale relativné méné cetny, takze v roénim primeéru
mélo na celkovou primérnou roc¢ni koncentraci PMzs vétsi vliv zneciSténi transportované
ze slovenské strany, a to zejména vlivem dominantnich emisi ze spalovani dfeva v domécnostech.
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Ptiloha 1: Chemické profily identifikovanych faktort
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Casové fady identifikovanych faktora
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Ptiloha 3: Faktorové imisni pfispeévky vzhledem k DTP
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Ptiloha 4: Grafy funkce CPF pro lokalitu Mosty u Jablunkova-Sance
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Ptiloha 5: Polarni grafy faktorovych ptispévkil pro lokalitu Mosty u Jablunkova-Sance
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P#iloha 6: Koncentrace PMio (ng.m) v zavislosti na dennim typu proudéni

) prim.konc.
Lokalita DTP % wd % PMyq
PMyg
Metylovice J 22.5 15.3 18.4
Metylovice J-JZ 2.9 155 2.4
Metylovice JV-J 0.9 20.3 0.9
Metylovice Jz 2.0 9.8 1.1
Metylovice JZ-Z 0.3 14.4 0.2
Metylovice S 8.6 18.6 8.6
Metylovice S-SV 5.5 195 5.7
Metylovice SV 13.8 22.8 16.8
Metylovice SZ 4.9 12.2 3.2
Metylovice SZ-S 2.9 20.3 3.1
Metylovice V-JV 0.3 225 0.3
Metylovice z 0.6 18.9 0.6
Metylovice 7-SZ 2.3 11.3 14
Metylovice bezvétri 19.3 20.0 20.6
Metylovice proménlivy 13.0 23.6 16.4
Metylovice nelze urcit 0.3 23.1 0.4
Moravka JV 34.0 12.1 29.4
Moravka S 0.3 15.3 0.3
Moravka S-SV 0.6 154 0.6
Moravka SZ 16.3 15.1 17.6
Moravka SZ-S 4.6 15.4 5.0
Moravka V-JVv 1.4 13.7 14
Moravka Z 54 10.3 4.0
Moravka 7Z-SZ 10.6 15.0 114
Moravka bezvétri 0.9 345 2.1
Moravka proménlivy 25.7 15.1 27.8
Moravka nelze urcit 0.3 13.2 0.3
Morkov J 16.8 14.5 15.1
Morkov J-Jz 12.7 14.7 11.6
Morkov JZ 17.6 12.6 13.7
Morkov JZ-Z 0.3 12.0 0.2
Mofrkov S 2.0 16.4 2.0
Mofrkov S-SV 0.3 14.8 0.3
Mofrkov SV 1.7 16.3 1.8
Morkov SV-V 2.3 23.2 3.3
Morkov SZ 2.6 13.9 2.2
Morkov SZ-S 2.3 15.8 2.3
Mofikov V 0.6 24.7 0.9
Mofrkov Z 0.3 22.8 04
Mofrkov bezvétri 36.1 18.9 42.2
Morkov proménlivy 4.3 15.3 4.1
Ostravice-golf J 17.3 114 14.3
Ostravice-golf J-JZ 2.2 11.3 1.8
Ostravice-golf JV 3.1 28.0 6.2
Ostravice-golf JV-J 1.7 15.1 1.8
Ostravice-golf JZ 5.6 14.0 5.7
Ostravice-golf JZ—Z 5.6 12.5 5.1
Ostravice-golf S 6.1 19.7 8.7
Ostravice-golf S-SV 2.0 204 2.9
Ostravice-golf SV 1.7 17.9 2.2
Ostravice-golf SV-V 0.3 11.0 0.2
Ostravice-golf SZ 1.1 12.7 1.0
Ostravice-golf SZ-S 2.5 19.8 3.6
Ostravice-golf V 0.3 15.8 0.3
Ostravice-golf V-JV 1.1 21.1 1.7
Ostravice-golf Z 20.9 8.0 12.1
Ostravice-golf 7-SZ 3.6 11.3 3.0
Ostravice-golf | proménlivy 24.9 16.3 29.3
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P#iloha 7: Koncentrace PMzs (ng.m™) v zavislosti na dennim typu proudéni

Lokalita DTP wwd |Pramkenc o oy
PM; s '
Mosty u Jablunkova-Sance J 12.4 9.1 115
Mosty u Jablunkova-Sance J-Jz 17.4 11.9 21.1
Mosty u Jablunkova-Sance Jz 16.5 9.1 15.3
Mosty u Jablunkova-Sance JZ-Z 1.7 5.6 0.9
Mosty u Jablunkova-Sance S 4.1 17.7 7.5
Mosty u Jablunkova-Sance S-SV 11.6 114 13.4
Mosty u Jablunkova-Sance SV 7.4 11.2 85
Mosty u Jablunkova-Sance Sz 25 4.6 1.2
Mosty u Jablunkova-Sance SZ-S 1.7 6.8 1.1
Mosty u Jablunkova-Sance Z 1.7 6.6 1.1
Mosty u Jablunkova-Sance 7-SZ 0.8 2.9 0.2
Mosty u Jablunkova-Sance proménlivy 215 7.7 16.9
Mosty u Jablunkova-Sance nelze urCit 0.8 12.7 1.1
Ostravice-golf J 17.5 8.0 135
Ostravice-golf J-Jz 2.3 8.8 1.9
Ostravice-golf JV 3.1 22.9 6.9
Ostravice-golf JvV-J 1.7 11.8 1.9
Ostravice-golf Jz 5.6 8.8 4.8
Ostravice-golf JZ-Z 5.6 9.3 5.1
Ostravice-golf S 5.9 15.4 8.8
Ostravice-golf S-SV 2.3 15.3 3.3
Ostravice-golf SV 1.7 12.2 2.0
Ostravice-golf SV-V 0.3 8.9 0.2
Ostravice-golf SZ 1.1 8.5 0.9
Ostravice-golf SZ-S 2.5 16.3 4.0
Ostravice-golf V 0.3 11.7 0.3
Ostravice-golf V-JV 1.1 17.2 1.9
Ostravice-golf Z 20.3 6.0 11.9
Ostravice-golf 7-SZ 3.4 9.0 2.9
Ostravice-golf proménlivy 254 12.1 29.7
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P#iloha 8: Koncentrace BaP (ng.m=) v zavislosti na dennim typu proudéni

Lokalita DTP % wd priim.konc. BaP % BaP

Mosty u Jablunkova-Sance J 6.7 0.3 2.4
Mosty u Jablunkova-Sance J-Jz 18.3 0.7 18.0
Mosty u Jablunkova-Sance Jz 16.7 0.7 15.3
Mosty u Jablunkova-Sance JZ-7Z 1.7 0.5 1.0
Mosty u Jablunkova-Sance S 8.3 1.8 20.3
Mosty u Jablunkova-Sance S-SV 11.7 1.0 15.8
Mosty u Jablunkova-Sance SV 8.3 0.6 7.3
Mosty u Jablunkova-Sance Sz 1.7 0.5 1.2
Mosty u Jablunkova-Sance SZ-S 1.7 0.3 0.6
Mosty u Jablunkova-Sance z 3.3 1.1 5.2
Mosty u Jablunkova-Sance 7-SZ 1.7 0.2 0.4
Mosty u Jablunkova-Sance proménlivy 20.0 0.5 125
Morikov J 155 0.6 10.5
Morkov J-Jz 124 0.4 55
Morkov Jz 24.7 0.6 16.2
Morkov S 1.0 0.6 0.7
Morkov SV 1.0 0.1 0.1
Morkov SvV-V 2.1 2.1 5.0
Morkov SZ 1.0 0.9 1.1
Morkov SZ-S 2.1 0.9 2.1
Morkov V 2.1 3.0 7.2
Morkov bezveétri 29.9 14 48.3
Morkov proménlivy 5.2 0.3 1.7
Morkov nelze urcit 3.1 0.5 1.7
Moravka JV 30.9 0.5 19.0
Moravka S 1.0 0.1 0.1
Moravka SZ 13.4 0.7 12.5
Moravka SZ-S 3.1 0.4 14
Moravka V-JVv 2.1 0.1 0.2
Moravka Z 8.2 1.3 13.6
Moravka Z-SZ 16.5 1.1 234
Moravka bezvetri 1.0 0.1 0.1
Moravka proménlivy 20.6 1.1 284
Moravka nelze urcit 3.1 0.4 1.4
Metylovice J 24.7 1.0 16.3
Metylovice J-Jz 3.1 1.6 3.1
Metylovice JZ 2.1 04 0.5
Metylovice JZ-Z 1.0 0.4 0.3
Metylovice S 10.3 25 16.8
Metylovice S-SV 4.1 0.6 1.6
Metylovice SV 15.5 2.8 27.5
Metylovice SZ 7.2 0.9 4.2
Metylovice SZ-S 2.1 0.6 0.8
Metylovice Z 1.0 0.5 0.3
Metylovice 7-SZ 2.1 0.5 0.7
Metylovice bezvétfi 16.5 2.1 224
Metylovice proménlivy 7.2 1.1 5.0
Metylovice nelze urcit 3.1 0.3 0.6
Ostravice-golf J 16.1 0.3 7.7
Ostravice-golf JV 3.2 1.6 9.8
Ostravice-golf Jz 9.7 0.2 2.9
Ostravice-golf JZ-Z 3.2 0.3 2.0
Ostravice-golf \ 3.2 0.4 2.7
Ostravice-golf Z 45.2 0.3 27.0
Ostravice-golf Z-SZ 6.5 0.6 7.5
Ostravice-golf proménlivy 12.9 1.7 40.6
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