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Vysvétlivky (pouzité zkratky)

I-XI11I meésice v roce (leden—prosinec)

BaA benzo[a]antracen

BaP benzo[a]pyren

BeP benzo[e]pyren

BbF benzo[b]fluoranten

BghiPRL benzo[g,h,i]perylen

BjF benzo[j]fluoranten

BkF benzo[k]fluoranten

COR koronen

CRY chrysen

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

DBahA dibenzo[a,h]antracen

DTP denni typ proudéni

GC-MS plynova chromatografie s hmotnostni detekci

GRV gravimetrie

HPLC vysokotlaka kapalinova chromatografie

ICP-MS hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

1123cdP indeno[1,2,3-cd]pyren

NO> oxid dusicity

O3 ptizemni ozon

OPEL optoelekronickd metoda

PAH polycyklické aromatické uhlovodiky

PIC picen

PM10/PM25 suspendované ¢astice frakce PM1o/PM25

PRL perylen

RET reten

SHMU Slovensky hydrometeorologicky ustav

SO oxid sificity

SSIM Statni sit’ imisniho monitoringu

TK tézké kovy

THEU Hefmanovice OU

TMMO Mala Moravka

TSHC Svétla Hora-centrum

TVPP Vrbno pod Pradédem

TZAT, TZAR  Zator

U-SONIC ultrasonicky anemometr

UTC svétovy &as (SEC — 1hod)

WHO Svétova zdravotnické organizace

XRF Rentgenova fluorescence

zU Zdravotni tstav se sidlem v Ostravé
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1. Uvod

V roce 2024 probihalo méfeni kvality ovzdusi dotované z rozpoctu Moravskoslezského kraje
(MSK) na zékladé smlouvy ev. & 01588/2024/RRC, uzaviené s Ceskym hydrometeorologickym
tstavem (CHMU). Jednalo se o podporu projektu Mefeni zneéisténi ovzdu$i vzorkovadi
pro identifikaci zdroji znecisStovani na dvou lokalitaich v Moravskoslezském kraji 2024. Pocinaje
rokem 2021 byla koncepce krajského monitoringu provadéného CHMU zacilena na konkrétngjsi
identifikace pii¢in znecisténi ve vytipovanych oblastech a na kvantifikaci podilt zdroji znecist'ovani
ovzdusi. Po dohodé se zastupci Moravskoslezského kraje byla od roku 2023 posilena spoluprace
CHMU se Zdravotnim tGstavem se sidlem v Ostravé ve smyslu soustfedéni personalnich
a technickych zdroji obou instituci. Uzsi spoluprace téchto instituci umoziiuje komplexnéjsi
vyhodnoceni imisni situace a piicin zneéisténi oproti pfedchozim roktim, kdy CHMU a Zdravotni
Gistav se sidlem v Ostravé (ZU) provadéli monitoring pro Krajsky ufad Moravskoslezského kraje
izolovang.

Monitoring roku 2024 byl zacilen na severni cast Jesenické oblasti spadajici
do Moravskoslezského kraje. Rozmisténi stanic (Obr. 1) bylo naplanovano spoleéné mezi CHMU
a ZU se sidlem v Ostravé po konzultacich se zastupci Moravskoslezského kraje. Vyhodnoceni méfeni
pfinasi informace o Grovni zne¢isténi ovzdusi v severozapadni &asti Moravskoslezského kraje. ZU se
sidlem v Ostravé monitoroval kvalitu ovzdusi v lokalitich Mald Moravka, Vrbno pod Pradédem a
Zator, CHMU v lokalitich Hefmanovice OU a Svétla Hora-centrum. Ve dvou z péti monitorovanych
lokalit bylo provedeno detailni hodnoceni pti¢in zdej$iho znecisténi ovzdusi se zietelem na odliSeni
podilu lokalniho vytdpéni od ptenosu znecisténi z jinych Gzemi, vCetné zahrani¢i. Vysledek tak
poskytuje informaci o tom, kam v budoucnu cilit konkrétni opatieni ke zlepseni kvality ovzdusi.



2. Popis monitorovanych lokalit
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Obr. 1 Poloha stanic

Heifmanovice OU (THEU)

Stanice Hefmanovice OU (50.1931878N, 17.3980217E) lezela v nadmotské vysce 649 m n. m.
a byla klasifikovana jako dopravni, venkovska s reprezentativnosti okrskového métitka (0,5-4 km)
abyla zfizena pro rok 2024. Stanice se nachazela v bezprostfedni blizkosti Obecniho tfadu
Hetfmanovice, pfiblizné 20 m od mistni silnice. Cca 8 km smérem na jih od stanice se nachazi mésto
Vrbno pod Pradédem a 14 km na zapad mésto Jesenik.

Svétla Hora-centrum (TSHCQC)

Stanice Svétla Hora-centrum (50.0452156N, 17.3995608E) se nachazela v nadmoiské vysce
608 m n. m. a byla klasifikovana jako pozad’ova venkovska s reprezentativnosti okrskového meétitka
(0,54 km), byla zfizena pro rok 2024. Stanice lezela v centru obce v sousedstvi sbérného dvora.
Ptiblizné 7 km smérem na jihovychod od stanice se nachazi mésto Bruntal a 8 km na sever Vrbno
pod Pradédem.
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Mald Moravka (TMMO)

Stanice Mala Moravka (50.0160561N, 17.3147219E) lezela v nadmoiské vysce 646 m n. m.
a byla Kklasifikovana jako pozad’ova venkovska s reprezentativnosti okrskové métitko (0,5-4 km)
a byla ziizena jen pro rok 2024. Stanice byla umisténa na zahradé MS Mald Moravka, za malym
domkem na zahradg, cca 30 metrtl od silnice. Za MS se nachazi tenisové kurty. P¥iblizné 10 km
smérem na vychod od stanice se nachdzi mésto Bruntal, 12 km na sever Vrbno pod Pradédem.

Vrbno pod Pradédem (TVPP)

Stanice Vrbno pod Pradédem (50.1215819N, 17.3754178E) lezela Vv nadmoiské vySce
537 m n. m. a byla klasifikovana jako pozad’ova méstska s reprezentativnosti okrskové méfitko (0,5—
4 km). Byla ziizena jen pro rok 2024. Stanice byla umisténa v arealu MS, v blizkosti travnatého hfists.
Ve vzdalenosti cca 80 m se nachdzely dvé komunikace.

Zator (TZAT, TZAR)

Meéfeni v Zatoru probihalo béhem roku 2024 na dvou mistech. V lokalit¢ Zator (TZAT,
50.0448075N, 17.5899717E) probihalo od 8. 1. do 13. 9. 2024. V zati 2024 bylo méteni z divodu
predikce povodni véas pfesunuto mimo zaplavové uzemi do lokality Zator MS (TZAR, 50.0406381N,
17.5939714E) a probihalo zde od 20. 9. 2024 do konce roku. Stanice se nachazely v nadmoiskych
vyskach 363 a poté 383 m n. m. a byly klasifikovany jako pozad’ové venkovské s reprezentativnosti
okrskového méfitka (0,5-4 km). Lokality byly zfizeny ti¢elové jen pro rok 2024. Pro tcely tohoto
zpracovani jsou oznacovany spole¢nym nazvem ,,Zator. Stanice Zator TZAT byla umisténa v arealu
ZS Zator, v blizkosti tenisového hiists, ve vzdalenosti asi 70 m od Farmy Loucky s.r.o. V zaii byla
presunuta asi 550 m vzdu$nou ¢arou do arealu MS Zator (TZAR), kde byla umisténa na détském
hiisti, priblizn€ 25 m od silnice. Zator se nachazi ve vzdalenosti cca 8 km jihozédpadnim smérem
od mésta Krnov, 10 km severovychodnim smérem od mésta Bruntal.

Méteni zneéisténi ovzdusi na stanicich Hefmanovice OU a Svétla Hora-centrum probihalo
v souladu s pravidly 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 zne&itujicich latek Ministerstvem Zivotniho prostfedi 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
Mala Moravka, Vrbno pod Pradédem a Zator, disponuje akreditovanym systémem monitorovani
kvality ovzdusi a autorizaci k méteni tirovné znecisteéni €. 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. 2024 bylo ve vyse popsanych lokalitach provedeno méteni imisnich
koncentraci $kodlivin v atmosférickém aerosolu (Tab. 1). V lokalitich Mala Moravka, Vrbno
pod Pradédem a Zator byla hodnocena frakce PMio. V lokalitaich Hefmanovice OU a Svétla Hora-
centrum se s ohledem na navazujici identifikaci pticin znecisténi véetné vlivu sekundarnich a dalkove
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

Stanice Meéfeny parametr Interval méteni Jednotka | Metoda méfeni
PM_s 1/3d pg.m? GRV
5 ) , PAH v PMys 1/6d ng.m GC-MS
Hefmanovice OU TK v PMas 1/6d ng.m?® | XRF
Smér a rychlost vétru | 1s °, ms?t U-SONIC
PM;s 1/6d pg.m? GRV
" PAH v PMys 1/6d ng.m HPLC
Svétla Hora-centrum TRV PMos 13d ng.m XRF
Smér a rychlost vétru | 1h °, ms* U-SONIC
. . PMio, PMzs 1h pg.m? OPEL
QI’[:EEOM‘:;‘;% tsdem PAH v PMyo 1/6d ng.m? HPLC
i P TK v PMyo 1/6d ng.m® | ICP-MS
Smér a rychlost vétru | 1h °, ms* U-SONIC

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

Vzorky pro gravimetrické stanoveni PM, stanoveni iontii a anhydrosacharidi byly odebirany
na teflonové filtry, pro stanoveni elementarniho a organického uhliku a PAH byly pouzity kiemenné
filtry. Vzorky pro analyzu kovi v lokalitich Mala Moravka, Vrbno pod Pradédem a Zator byly
odebrany na nitroceluldzové filtry, aerosol pro prvkovou analyzu véetné kovu v lokalitach Svétla
Hora-centrum a Hefmanovice OU byl odebiran na teflonovych filtrech.

3.2. Metody laboratornich analyz

Ve vzorcich z lokalit Mala Moravka, Vrbno pod Pradédem, Zator byla provedena laboratorni
stanoveni imisnich koncentraci v nasledujicim rozsahu latek:
— kovy: As, Cd, Ni, Pb,
— PAH: benzo[a]pyren

Rozsah laboratorn¢ stanovenych latek pro identifikaci pfi¢in znecisténi modelem PMF
v lokalitach Svétla Hora-centrum a Hefmanovice OU byl nésledujici:
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— hmotnostni koncentrace suspendovanych ¢astic PMas,

— OC, EC v¢etne¢ teplotné rozlisenych frakci OC1 az OC4, resp. EC1 az EC4,

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

— 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,

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

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

Soucasti odbérti a rozborli byly polni slepé vzorky (min. 5 % fadnych vzorkd pro kazdou
z pouzitych metod). Chemické rozbory byly provedeny v laboratofich CHMU, poboéce Ostrava
(prvkové sloZeni, elementarni a organicky uhlik, ionty a anhydrosacharidy z lokalit Hefmanovice OU
a Svétla Hora-centrum), pobodce Usti nad Labem (PAH z lokality Hefmanovice OU) a v laboratofich
Zdravotniho tstavu se sidlem v Ostravé (kovy z lokalit Mala Moravka, Vrbno pod Pradédem, Zator
MS a PAH ze viech lokalit kromé lokality Hefmanovice OU).

3.3. Metody vyhodnoceni

Naméfené koncentrace zne€istujicich 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].

Identifikace zdroju znecistovani ovzdusi a kvantifikace jejich podili na celkovém znecisténi
PM2 5 byla provedena pomoci receptorového modelu PMF (Positive Matrix Factorization). Jedna se
o mnohorozmérnou faktorovou analyzu, zaloZenou na vzajemnych korelacich ¢asovych fad imisnich
koncentraci jednotlivych analyti a jejich skupin. Analyty s podobnym casovym pribéhem jsou
modelem seskupeny do tzv. faktorl. Tyto identifikované faktory jsou ve skute¢nosti konkrétnimi
zdroji nebo typy znecisténi ovzdusi. V modelu PMF bylo pouzito 181 vzorki ovzdusi (60 z lokality
Heimanovice OU a 121 z lokality Svétla Hora-$ance). Modelovani probéhlo v souladu s pozadavky
manualu k programu PMF 5.0 [Norris a kol., 2014]. Po vylouc¢eni hmotnostnich duplicit a prvka
s nevyhovujicim pomérem signal/Sum bylo kromé¢ PMzs v modelu pouzito celkem 30 analytt.
Stabilita feSeni byla ovétena metodou bootstrap (BS) se 100 testovacimi béhy se shodou > 97 %.

Pro odhad sméru, odkud pochézely identifikované typy znecisténi, byly vypoctené imisni
ptispévky jednotlivych faktori sparovany s dennimi typy proudéni (DTP). Vypocet DTP probiha
pomoci interni metodiky CHMU z hodinovych hodnot sméru a rychlosti vétru. Pro vypocet
se vyuzivaji udaje sméru a rychlosti vétru v daném misté. Na zakladé metodiky je mozné urcit DTP
pro 8 zékladnich smérti, ptipadné sektori pro dva sméry nachézejici se vedle sebe, dale pro bezvétii
(£ 0,4 m.s) a proménlivy vitr [Volna a Blazek, 2024]. Pro ovéfeni moznych pii¢in znecisténi byly
vyuzity i zpétné trajektorie proudéni vypoétené dle interni metodiky CHMU s vyuzitim
meteorologickych udajii z klimatologické databaze CLIDATA [Volna a Blazek, 2024] a model
HYSPLIT [https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT _traj.php].
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Vysledky modelu PMF byly také zpracovany spole¢né s meteorologickymi udaji. Pro vSechny
modelem identifikované faktory byly vypracovany polarni grafy a koncentracni rizice na zékladé
meéfeni smeru a rychlosti vétru v posuzovanych lokalitdch. Pro faktory, které reprezentuji alespoil
castecn¢ dalkovy pienos zneciSténi, byla provedena klastrova analyza zpétnych trajektorii
vypoctenych modelem HYSPLIT pro 10 % nejvysSich imisnich piispévki téchto faktort, a také
hromadné zpracovani zpétnych trajektorii v hodinovém kroku za cely méteny rok pro identifikaci
zdrojovych oblasti metodou CWT (Concentration Weighted Trajectories).

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

4. Uroven zneéisténi
4.1. Suspendované Castice (PM)

Ro¢ni pramérné koncentrace PMz1o nedosahly ani poloviny hodnoty stanoveného ro¢niho limitu
40 pg.m™ ani na jedné stanici (Mald Moravka, Vrbno pod Pradédem a Zator) s méfenim PMio.
Na zadné stanici nebyla piekrocena ani doporuc¢ena limitni hodnota 20 pg.m™ pro roéni primérné
koncentrace PM1o dle WHO [WHO, 2021] (Obr. 2, Tab. 2).

Limitni primérna ro¢ni koncentrace 20 pg.m™ pro PMysnebyla piekrodena ani na jedné stanici
s métenim PMazs (Hefmanovice OU, Svétla Hora-centrum, Mald Moravka, Vrbno pod Pradédem
a Zator). Doporué¢ena limitni hodnota roéni primérné koncentrace 10 pg.m™ pro suspendované
¢astice PM25 dle WHO [WHO, 2021] byla piekroc¢ena na vsech stanicich s vyjimkou Malé Moravky,
kde byla 0 0,5 pg.m™ nizsi nez doporucena hodnota (Obr. 3, Tab. 2).

Tab. 2 Prumérné rocni koncentrace PM, 2024

Veli¢ina Hef‘mar}ovice Svétla Hora- Mala Vrbno p. Zitor Limit
ou centrum Moravka Pradédem
PM:s 10,4 10,5 9,5 11,2 12,5 20
PM1o X X 13,6 16,2 17,7 40

V porovnani pramérnych rocnich koncentraci PMig S lokalitami staciondrniho imisniho
monitoringu v Moravskoslezském kraji patfily primérné roc¢ni koncentrace na stanicich Mala
Moravskoslezského kraje. V kontextu porovnani s ostatnimi stanicemi v kraji byly nejvyssi primérné
ro¢ni koncentrace PM1o dosaZeny v Ostravé-HruSove a Ostravé-Privoze.

V porovnani pramérnych roc¢nich koncentraci PMzs s lokalitami staciondrniho imisniho
monitoringu v Moravskoslezském kraji patfily praimérné ro¢ni koncentrace na hodnocenych stanicich

cvwvr

koncentrace byly dosaZeny, podobné jako u PMio, na stanicich v Ostravé-Ptivoze a Ostravé-HruSovée.
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Obr. 2 Primerné rocni koncentrace PMuo na stanicich v Moravskoslezském kraji, 2024
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Obr. 3 Primerné rocni koncentrace PMa s na stanicich v Moravskoslezském kraji, 2024

Ro¢ni chod primérnych mési¢nich koncentraci PM1g @a PM25 je znazornén na Obr. 4 a Obr. 5.
Obecné vyssi prumérné koncentrace suspendovanych ¢astic byly dosahovany v chladnych mésicich
roku, u PMzs byl ro¢ni chod mési¢nich koncentraci (rozdil mezi chladnou a teplou ¢asti roku)
vyrazng&jsi neZ u PMio. Nejvyssi mési¢ni koncentrace PMio byly dosazeny v bieznu 2024. Maximalni
denni koncentrace PMio byly naméfeny 31. 3. a 1. 4. (Tab. 3), coz odpovida epizod¢ transportu

saharského prachu na izemi Ceské republiky v obdobi velikono¢nich svétka.

Pocet dnli s piekrocenim hodnoty denniho imisniho limitu 50 pg.m™® pro PMio (pficemz
ptipustny podet piekroéent je 35 v kalendafnim roce) dle [CR, 2012] se na viech zajmovych stanicich
pohyboval v jednotkach piipadi. K piekrogeni denniho imisniho limitu tedy nedoslo (Obr. 6-8).
Obrazky 6 az 8 byly vypracovany pouze pro stanice Mald Moravka, Vrbno p. Pradédem a Zator, kde
probihalo méteni PM1g kazdy den roku 2024 (s vyjimkou drobnych technickych vypadk).

Statistické rozloZzeni dennich koncentraci PM1o i PM2s na stanicich dokumentuje Obr. 9.
Na Obr. 9 jsou zndzornény medianové hodnoty ohrani¢ené v horni ¢asti 3. kvartilem (vyjadiuje
hodnotu, kterou piekrocila ¢tvrtina dnti v méfeném roce) a v dolni ¢asti 1. kvartilem (vyjadiuje
hodnotu, kterou piekro€ily tfi Ctvrtiny dnti v méfeném roce). Boxploty rovnéz prezentuji vyskyt
vysokych odlehlych hodnot z obdobi ptelomu biezna a dubna, tedy obdobi masivniho pfenosu prachu
ze Sahary na naSe Uzemi.
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Obr. 4 Rocni chod primérnych mésicnich koncentraci PMo, 2024

Tab. 3 Maximalni denni koncentrace PMno, 2024

Stanice Datum Maximalni koncentrace [pg.m]
Mala Moravka 31. 3. 2024 105,9

Vrbno pod Pradédem 31. 3. 2024 108,1

Zator 1.4.2024 114,0
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Obr. 6 Prumérné denni koncentrace PMio na stanici Mala Moravka, 2024
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Obr. 9 Statistické rozlozeni dennich koncentraci PM na stanicich v roce 2024

4.2. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)

Hodnota ro¢niho imisniho limitu pro celkovy obsah benzo[a]pyrenu (BaP) v ¢asticich PMio
pro ochranu lidského zdravi je 1 ng.m™® [CR, 2012]. V lokalitich Mald Moravka, Vrbno
pod Pradédem a Zator byl obsah BaP méfen v ¢asticich PMio, v lokalité Hefmanovice OU a Svétla
Hora-centrum v ¢asticich PM2s (Tab. 1 v kap. 3.1). Dle zdroju [Jakovljevi¢ a kol., 2018; Yingze
a kol., 2022] se BaP ve v¢étsi mite vaze na jemnéjsi Castice (PMz2s). Z téchto divodi neptedpokladame
vysSi obsah BaP v casticich PMio a zjiSténé rocni koncentrace BaP v ¢asticich PM2s povaZzujeme
za vhodné porovnavat s platnym roénim limitem. Na viech zajmovych lokalitach (Hefmanovice OU,
Svétla Hora-centrum, Mald Moravka, Vrbno pod Pradédem a Zator) probihalo méfeni PAH
Vv intervalu kazdy 6. den (Tab. 1 v kap. 3.1). VSechny vypoétené pramérné koncentrace byly zafazeny
do zpracovani a porovnany s platnym ro¢nim limitem pro BaP.

Primérné ro¢ni koncentrace BaP jsou prezentovany v Tab. 4. Ro¢ni imisni limit pro BaP byl
v ramci Jesenické zajmové oblasti piekroéen na stanici Hefmanovice OU (1,2 ng.m?®) a v Zatoru
(1,1 ng.m?). Na stanicich Svétla Hora-centrum, Vrbno pod Pradédem a Horni Bene$ov byla ro¢ni
primérna koncentrace BaP 1,0 ng.m™, v lokalité Mala Moravka dosdhla polovinu hodnoty roéniho
limitu pro BaP (0,5 ng.m™). V kontextu porovnani s jinymi lokalitami v rimci Moravskoslezského
kraje byla nejvyssi roéni koncentrace BaP naméfena na stanici Véfhovice-Dolni Lutyné (3,1 ng.m),
dale pak v Ostravé-Hrusové (2,1 ng.m™®) a Ostravé-Radvanicich ZU (2,0 ng.m™); v lokalit¢ Horni

Bily Kz (0,2 ng.m™).

Pii porovnani s rokem 2011, kdy v Hefmanovicich probihalo mé&feni CHMU dotované
Moravskoslezskym krajem poprvé, klesla primérna ro¢ni koncentrace v roce 2024 o 43 % (z 2,1
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ng.m? v roce 2011 na 1,2 ng.m v roce 2024). V kontextu porovnani se viemi stanicemi v kraji, kde
probihalo méfeni BaP CHMU v roce 2011 i v roce 2024 (Ostrava-Poruba CHMU, Cesky T&sin,
Ostrava-Ptivoz a Hefmanovice), doslo ke snizeni ro¢niho pruméru v roce 2024 oproti roku 2011

0 67 %.

Rozlozeni dennich koncentraci BaP v zajmovych lokalitach je znazornéno na Obr. 10. Zde je
patrny vyskyt nejvysSich dennich koncentraci BaP v chladném obdobi roku, naopak Vv teplych
meésicich jsou koncentrace BaP nejniZzsi.

Statistické rozlozeni dennich koncentraci (se znazornénim medianovych a odlehlych hodnot)
jednotlivych sledovanych PAH na stanicich Hefmanovice OU a Svétla Hora-centrum je znazornéno

na Obr. 11.

Tab. 4 Prumérnd rocni koncentrace BaP, 2024

2024 Priiméma roéni koncentrace BaP [ng.m™]
Vérmovice-Dolni Lutyné 3.1
Ostrava-HruSov 2.1
Ostrava-Radvanice ZU 2.0
Cesky Té&Sin 1.6
Ostrava-Pfivoz 1.6
Kanina ZU 1.4
Studénka 1.3
Ostrava-Radvanice OZO 1.3
Hefmanovice OU 1.2
Opava-Katefinky 1.1
Zator 1.1
Horni BeneSov-Skola 1.0
Ostrava-Poruba CHMU 1.0
Svétla Hora-centrum 1.0
Vrbno pod Pradédem 1.0
Ostrava-Marianské Hory 0.9
Ostrava-Poruba DD 0.7
Mala Moravka 0.5
Bily KFiz 0.2
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Obr. 10 Chod priimérnych dennich koncentraci BaP v pritbéhu roku 2024 v zdjmovych lokalitdch
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Obr. 11 Statistické rozlozeni dennich koncentraci PAH na stanicich Heimanovice OU (THEU)
a Svetla Hora-centrum (TSHC), 2024
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4.3. T&2ké kovy (TK)

M¢teni tézkych kovi probihalo na vSech zajmovych lokalitach. Stejné jako u BaP byl
v lokalitich Mald Moravka, Vrbno pod Pradédem a Zator obsah TK méfen v Casticich PMao,
v lokalité Hefmanovice OU a Svétla Hora-centrum v &asticich PMzs. V lokalité Svétla Hora-centrum
probihalo méfeni kazdy 3. den, na ostatnich stanicich kazdy 6. den (Tab. 1 v kap. 3.1). Rozdilné byly
rovnéz analytické metody méfeni. Vzorky ze stanic Mala Moravka, Vrbno pod Pradédem a Zator
byly analyzovany referencni metodou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
(ICP-MS), vzorky ze stanic Hefmanovice OU a Svétla Hora-centrum byly analyzovany pomoci
rentgenové fluorescence (ED XRF). Metoda ED XRF je pIné¢ vyhovujici pro identifikaci zdroju
znecistovani pomoci matematického receptorového modelu PMF, absolutni roven koncentrace je
ale touto metodou stanovena s mensi piesnosti. Slouzi zejména pro zjisténi vzajemnych poméra
a ¢asovych prubehi koncentraci jednotlivych chemickych prvkd.

S ohledem na vysSe popsané nejistoty metody ED XRF nelze porovnévat namétené absolutni
hodnoty t&zkych kovii mezi stanicemi CHMU a ZU se sidlem v Ostravé (Obr. 12). Znaény rozdil je
patrny u koncentraci kadmia, kde jsou vysledky ED XRF nepouzitelné z divodu vysoké meze detekce
(4,2 ng'm?). V piedkladané zpravé jsou tedy tyto hodnoty brany jako orientaéni a nejsou pouzity
pti formulaci zavéra. Pies vySe uvedené nejistoty vSak neptedpokladame vysoké rocni praméry
t&zkych kovii ani prekroéeni nékterého z platnych limiti [CR, 2012] na z4dné ze zajmovych lokalit.

As | Cd |
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25 H

0.0 é’ 0 —

Ni | Pb |

Koncentrace TK [ng.m‘a]

90
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Obr. 12 Statistické rozlozeni dennich koncentraci TK v zajmovych lokalitach, 2024
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5. Pri€iny znecisténi
5.1. Hlavni sloZzky aerosolu PM2s

V lokalitach Svétla Hora — centrum (TSHC) a Hefmanovice — OU (THEU) byly pro identifikaci
pricin znecisténi provedeny Sirokospektralni analyzy, které umoznily urcit chemické slozeni
suspendovanych ¢astic PMzs (viz Obr. 13).
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Obr. 13 Hlavni slozky PM>s

Podobné jako je obvyklé vjinych lokalitach CR, byl aerosol PMgzs tvofen piedevsim
organickym uhlikem a sirany. V obou lokalitich mé&l v PMzs v kontextu Ceské republiky velmi
vysoky podil organicky uhlik, pfedevsim v disledku vytdpéni domacnosti pevnymi palivy (viz dale).
Tyto slozky spolu tvofily pfiblizné dvé tietiny PMzs. Vyznamné byly podobné jako jinde v CR také
elementarni uhlik, dusi¢nany a amonné ionty. Z prvkl pfesdhly podil 1 % hmoty aerosolu sodik,
draslik, zelezo a chlor, z organickych slouc¢enin pouze levoglukosan.

5.2. Imisné-meteorologické hodnoceni

Na Obr. 14 jsou prezentovany vetrné rtizice pro vSechny zajmové stanice. Vétrné rizice davaji
predstavu o ¢etnosti sméru a rychlosti proudéni, které je reprezentativni pro danou lokalitu. Polarni
grafy na Obr. 15 znazornuji primérné koncentrace PM1o pfi urcitém smeru a rychlosti vétru. Oproti
tomu grafy na Obr. 16 prezentuji procentudlni podil jednotlivych sméri vétru na vysledné
koncentraci. Kombinace hodnoceni riznych druhii koncentra¢nich a vétrnych rizic pomaha
pfi posuzovani moznych piicin zne€isténi ovzdusi v dané lokalité. Koncentracni rizice mohly byt
zpracovany pouze pro lokality Malda Moréavka, Vrbno p. Pradédem a Zator, jelikoZ zde probihalo
meéfeni koncentraci PMig Vv intervalu 1 hodina stejné jako méfeni sméru a rychlosti vétru.

V lokalit¢ Mala Moravka pochazel nejvyssi podil znecisténi ze SZ a JV sektoru. Ve Vrbné
p. Pradédem ze Z a V sméri pii rychlostech vétru 1,5-2,0 m.s. V Zatoru prichazelo znedisténi
ke stanici nejéasté&ji z JZ sektoru p¥i vysokych rychlostech vétru 5-6 m.s2.
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Obr. 14 Vétrné riizice pro lokality Hermanovice OU, Svétla Hora-centrum, Mald Mordvka, Vibno
pod Pradédem a Zator, rok 2024
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Obr. 15 Polarni grafy koncentracnich prispévkit PM1o v roce 2024, Mala Moravka, Vrbno pod
Pradédem a Zator (hodnoty v ug.m™)
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Obr. 16 Grafy procentudlnich prispévkii koncentraci PMio v roce 2024, Mald Moravka, Vrbno pod
Pradédem a Zator (hodnoty v %)

Pro potifeby hodnoceni 24hodinovych koncentraci PM2s a BaP v zavislosti na sméru vétru byla
pouzita metodika stanoveni denniho typu sméru proudéni (DTP) popsana v kap. 3.3, véetné nejistot
pouziti. Pfi formulaci zavéru v souvislostech hodnoceni koncentraci PM2s a BaP na DTP je
nejvyraznéjsi nejistotou interval méteni kazdy 6. den (ptipadné kazdy 3. den v ptipad€ Svétlé Hory-
centrum a Skodliviny PM25), viz Tab. 1 v Kap. 3.1.
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Na Obr. 17 jsou znazornény pramérné koncentrace PM2s pro jednotlivé vypoétené DTP.
Z obrazk je patrné, ze vSechny DTP pro lokality nejsou dostupné, nemohly byt spocitany. Diivodem
jsou rozdilné podminky v lokalitdch zvlasté s ohledem na rozdilnou orografii, zastavbu a samoziejme
meteorologické podminky. Jednoznacné nejvys$si prumémé koncentrace PMazs V lokalité
Heimanovice OU byly zaznamenany pii dennim typu proudéni z V, dile pak ze SZ, J az JZ
a pti bezvétii. Ve Svétlé Hote byla nejvyssi primérna koncentrace PMz s pii DTP ze SV, dale ze SZ
az S a bezvétii.

Na Obr. 18 jsou zobrazeny primérné koncentrace BaP pii jednotlivych DTP ve vsech
lokalitach. Nejvyssi primérna koncentrace BaP v lokalité Hefmanovice OU pti DTP z V, Z a SZ az
S, v lokalit¢ Mala Moravka z V az JV, v lokalit¢ Svétla Hora-centrum pii DTP ze SZ, ve Vrbnu
pod Pradédem ze Z a v Zatoru ze S az SV a SZ az S.

wevr

Podrobnéjsi informace o zavislosti koncentraci jednotlivych Skodlivin na DTP poskytuji
Tabulky v Piiloze 7-8. V tabulkach je prezentovano, jaka byla ¢etnost proudéni z jednotlivych sméra
(a ¢etnost vyskytu DTP: proménlivy a bezvétii) ve dnech s métenim dané znecistujici latky (% wd)
a kolika procenty se koncentrace dané znecist'ujici latky pii proudéni z konkrétniho sméru podilely
na celkové primérné ro¢ni koncentraci (% PMy5 a % BaP).
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Obr. 17 Prumérné koncentrace PM2s Vv roce 2024, Hermanovice OU, Svétla Hora-centrum
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Obr. 18 Priimérné koncentrace BaP v roce 2024, Heimanovice OU, Svétla Hora-centrum

5.3. Vysledky modelu PMF a jejich nasledné zpracovani

Nameéfené koncentrace sledovanych prvkl a sloucenin v lokalitach Svétla Hora — centrum
(TSHC) a Hefmanovice — OU (THEU) byly pouZity jako vstup do matematického modelu PMF.
Vysledkem modelu jsou faktory, které zde ovliviiovaly kvalitu ovzdusi, a podil téchto faktort
na celkové koncentraci PMzps.

Koncentra¢ni riizice a polarni grafy vypracované na zakladé mefeni sméru vétru v hodnocenych
dvou lokalitach jsou obsahem pfiloh 3 a 4. Pro lokalitu Svétla Hora — centrum byla provedena
klastrova analyza zpétnych trajektorii vypoctenych modelem HYSPLIT. V lokalité Svétla Hora —
centrum bylo k dispozici vice naméfenych hodnot nez v lokalit¢ Hefmanovicich OU a lze
predpokladat, ze zdrojové oblasti budou u téchto dalkové prenasenych typlu znecisténi v obou
lokalitach v zasadé stejné. Grafické zpracovani klastrové analyzy zpétnych trajektorii je obsahem
ptilohy 5. Mapy v ptiloze 6 znazornuji zdrojové oblasti dalkove prenasenych aerosoll identifikované
metodou CWT a ukazuji, jak vysoké koncentrace daného faktoru se vyskytovaly v hodnocenych dvou
lokalitach, pokud transport zneciSténi smetoval z pfislusSného mista na mapé.
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5.3.1 Faktory kvality ovzdusi

Modelem PMF bylo identifikovano 7 faktord, které ovliviiovaly koncentraci PMas, a jsou
popsany v nasledujicim textu. Grafické ptilohy, ze kterych Ize vyc¢ist nize popsané skutecnosti, jsou
do zpravy zatazeny jako Piilohy 1 az 6.

DOPRAVA

Celoroc¢ni faktor slozeny z médi, stroncia, Zeleza, manganu, sodiku a stopami dalSich kovt,
ktery mél mnohonasobné vyssi vliv ve Svétlé Hofe oproti Hefmanovicim, kde byl jeho imisni
piispévek zanedbatelné nizky. Maxima se vyskytovala v jarnim a podzimnim obdobi. Podil téchto
Castic na celkové primérné ro¢ni koncentraci PMz s byl nizky, dle modelu okolo 5 % ve Svétlé Hote
a méné nez 1 % v Hefmanovicich. Jedna se pravdépodobné o ¢astice z otérii brzdového obloZeni.
Polarni grafy a koncentracni rtzice ukazuji ve Svétlé Hofe na plivod jihojihozapadnim smérem
od méficiho mista, souhlasné se silnici 11/452. MiZe jit nejen o lokalni zdroje, ale také o pienos
dopravnich emisi z Bruntalu. V Hefmanovicich Ize puvod tohoto zne¢isténi s ohledem na jeho velmi
nizké piispévky hodnotit jen s vysokou nejistotou. Je zde indikovan puvod ze zapadnich a jiznich
smeéri, tedy souhlasné s orientaci tdoli a silnice 11/453 v tomto misté.

NH4NO3

Faktor je slozen dominantné z dusi¢nanu amonného, ktery je doprovazen arsenem, zinkem
a olovem, coz svéd¢i o souvislosti tohoto znecisténi S vytapénim domécnosti. Jde o vyhradné zimni
typ znecisténi S vyrazné vy$Simi hodnotami ve Svétlé Hofe oproti Hefmanovicim, a to zejména
v zavéru roku. Ve Svétlé Hote tvofil tento typ zneciSténi podle modelu cca 16 % PMgzps,
v Hefmanovicich piiblizn€ desetinu. Jedna se o sekundarni Castice vznikajici v ovzdusi z plynnych
emisi, pfedev§im 2z vytapéni domdcnosti pevnymi palivy. Vzhledem k nizké intenzit€ dopravy
pfedpokladame, ze jeji vliv na formaci dusi¢nanu amonného byl v hodnocenych lokalitach
zanedbatelny.

Polarni grafy a koncentracni ruzice indikuji ve Svétlé Hote pivod tohoto znecisténi jednak
lokalni od severovychodu, ojedinéle dalkovy od severozapadu. Podle klastrové analyzy zpétnych
trajektorii vzduchovych mas modelem HYSPLIT bylo zjisténo, ze vysoké koncentrace tohoto typu
zneCisténi (90. percentil, tedy 10 % nejvySsich hodnot) se pfiblizné ve dvou tfetinach az tfech
&tvrtinach piipadi vyskytly pii proudéni z Ceské republiky a piiblizné ve Gtvrting az tfeting pripadi
pii proudéni z Polska. Ackoliv hromadné zpracovani zpétnych trajektorii modelu HYSPLIT funkci
CWT (Ptiloha 6) naznacuje piivod znecisténi v oblasti pobaltskych republik a na Balkang, je potieba
zohlednit skute¢nost, ze rozliSeni tohoto modelu neumoziuje identifikovat blizké zdroje. Regionalni
zdrojova oblast spojend s vytapénim domdacnosti proto neni v této ptiloze dobfe patrna. Presto mapa
Vv Ptiloze 6 na rozdil od zdrojovych oblasti ostatnich faktorti vyhodnocenych metodou CWT ukazuje
plosné pozad’ové koncentrace v§emi sméry od hodnocenych lokalit. Piivod nejvyssich koncentraci
NH4NOs3 v Pobalti neni zfejmy. MiiZe se jednat o disledek konkrétnich meteorologickych podminek
vroce 2024, které mohly podporovat ptenos zimniho aerosolu pravé z této oblasti (intenzivni
zem&délské emise NHz + NOx z fady zdrojii na migraéni cesté do CR). Pro detailngjsi zavéry by bylo
potieba provadét monitoring vice let.

NH4SO4

Chemicky se jedna dominantné¢ o sekundarné vznikly siran amonny s doprovodem selenu,
arsenu, olova a vysokoteplotnich frakci elementarniho uhliku. Celoro¢né se vyskytujici znecisténi
s mirné vy$§imi hodnotami v teplé poloviné roku. Casovy priibéh koncentraci a podobna velikost
imisniho ptispévku tohoto faktoru v obou lokalitach svéd¢i o vzdaleném ptivodu tohoto znecisténi.
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Primérny ro¢ni podil tohoto znecisténi dosahl v obou lokalitach ptiblizné ¢tvrtiny koncentrace PMzs.
Na zaklad¢ chemické skladby a Casového chodu koncentraci lze tento faktor interpretovat jako
znecisténi prevazné z primyslové uhelné energetiky a dalSich priamyslovych zdroji spalujicich
fosilni paliva. S ohledem na mirn¢ zvySené hodnoty v teplé casti roku nelze vyloucit Castecny
biogenni motsky pivod (konverze dimethylsulfidu produkovaného motskym planktonem).

Poléarni grafy a koncentra¢ni rizice naznacuji ptivod severné, vychodné a jizné od Svétlé hory
a vychodné od Hefmanovic. Klastrova analyza zpétnych trajektorii modelu HYSPLIT ukazala
na komplexni zdroje tohoto typu zneéisténi. Vyhradné z Polska pochazelo pouze mirné vice nez 10
%. Asi tfetina pochazela ze sméru od vychodu az severovychodu. Vice nez tfetina ptipadala na pfenos
od jihu a jihovychodu (Slovensko, Mad’arsko, Balkansky poloostrov). Zapadni sméry (Cechy a Gerny
trojuhelnik v blizkosti trojmezi CR — Polsko — Némecko) pisobil necelou pétinu vysokych
koncentraci. Hromadné zpracovani zpétnych trajektorii modelu HYSPLIT funkci CWT ukazuje
na hlavni piivod siranového aerosolu severovychodné a jihovychodné od Ceské republiky. Jde
pravdépodobné¢ o disledek vySSich emisi ze zastaralych uhelnych energetickych zdroja
Vv postsovétskych zemich (Bélorusko, Ukrajina) a na Balkané. Je pravdépodobné, Ze Ostravsko
a polské Slezsko sice ke koncentracim siranti ptispély, ale hlavni severovychodni zdroj lezi dale na
vychod. Mén¢ vyznamné koncentrace se vyskytovaly pfi pienosu z jinych casti Polska a nejnizsi pti
prenosu ze zapadni a jihozapadni Evropy.

PUDA+SOA

Z prvki jsou v tomto typu zneciSténi siln€ zastoupeny kiemik, Zelezo, mangan, vapnik, hot¢ik,
sodik, draslik, titan a baryum. Kromé téchto prvk, typickych pro ¢astice z piidy a zpevnénych ploch
vifené vétrem, jsou ale v tomto identifikovaném faktoru silné zastoupeny uhlikaté ¢astice, které tvoti
vétSinu hmoty tohoto typu zneciSténi. Jedna se zejména o organicky uhlik a vysokoteplotni frakce
elementarniho uhliku (ze viech faktord relativné nejvyssi podil EC4). Céstice vyskytujici se nejvice
v 1ét€ a na podzim s minimem v zim¢. Faktor se na primérné ro¢ni koncentraci PMz s podilel piiblizné
étvrtinou. Vysledky identifikace zdrojii ziskanych v jinych lokalitich CR ukazuji, Ze tato skladba a
¢asovy chod uhlikatych castic jsou typické pro letni sekundarni organicky aerosol (SOA). Ten
v pfipad¢ Svétlé Hory a Hefmanovic nebyl jako samostatny faktor modelem identifikovan,
pravdépodobné v diisledku pomérné nizkého poctu odebranych vzorki a shodného casového chodu
Vv pritbéhu roku s vifenou minerdlni prasnosti (maxima v 1été, v suchém slune¢ném obdobi a téméet
zadny vliv v zimé, kdy je nedostatek slunecniho svitu nebo snéhové pokryvka nebo vlhk4 a zmrzla
puda). Tento faktor tedy reprezentuje kombinovany vliv prasnosti z okolnich poli, mistnich
zpevnénych ploch v obcich a sekundarnich organickych slouéenin vznikajicich pii slune¢ném pocasi
Z biogennich prekurzort v ovzdusi. To je divodem, proc tento typ zneciSténi tvotil v obou lokalitach
vyznamny podil. V jinych venkovskych lokalitich CR byl identifikovan podil mineralni pragnosti
obvykle okolo 10 az 15 % a podil SOA okolo 10 %, coZ v souctu zhruba odpovida ptispévku zde
identifikovaného faktoru PUDA+SOA.

SAHARA

Chemicky se jednalo vyhradné o prvky, typické pro zemskou kiru. Slo o kiemik, hlinik, Zelezo,
vapnik, titan, baryum, pficemz je pozoruhodné, Ze absolutni koncentrace prvnich ¢ty jmenovanych
prvki odpovidaji pofadi podle jejich primé&mého zastoupeni v zemské kiite. Casovy chod piispévku
tohoto typu znec€isténi byl siln€ specificky. Vyznacoval se v obou hodnocenych lokalitach podobnou,
extrémné vysokou hodnotou na ptelomu bfezna a dubna 2024, zatimco ve zbytku roku se koncentrace
blizily nule. Koncentrac¢ni rtizice a polarni grafy ukazuji shodné v obou lokalitdch pienos z jiznich
sméru. Jak potvrzuji reanalyzy evropského programu Copernicus, na ptelomu biezna a dubna zaséhla
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Ceskou republiku silna epizoda pfenosu mineralniho aerosolu z oblasti Sahary. Faktor reprezentuje
dominantn¢ saharsky prach spodilem na primérné ro¢ni koncentraci PM2s okolo 5 %. Tomu
odpovida i zvoleny nazev faktoru.

Podle klastrové analyzy zpétnych trajektorii modelu HYSPLIT byla ale pouze jedna ze tii
epizod dalkového pienosu pudnich ¢astic v méfeném roce zpusobena pienosem ze Sahary. Dva dalsi
piipady nastaly v méfeném roce Vv 1été pii proudéni z vychodnich smérd, ve srovnani s extrémné
intenzivni jarni saharskou epizodou m¢ély ale nevyznamny imisni dopad. To doklada i vysledek
funkce CWT, ktery ukazuje dominantni zdrojovou oblast na jiZznim a méné€ vyznamné
na jihozapadnim okraji mapové oblasti. Pravdépodobnym zdrojem tohoto aerosolu byla proto
resuspenze v oblasti Sahary.

SUL

Chemicky byly tyto Castice slozeny v relativnim zastoupeni dominantné z chloru, sodiku
a hot¢iku. V absolutnich hodnotach prispévku bylo vyznamné také zastoupeni sirand, amonnych
iontll a organického uhliku. Vyznamny vliv tohoto typu znecisténi se projevoval v obou lokalitach
pouze v chladné &asti roku. Cast koncentraénich $picek se vyskytla na obou lokalitach soucasné,
zatimco ¢ast pouze ve Svétlé Hore, kde byly koncentrace faktoru celkové vyssi oproti Hefmanovicim.
Z identifikovanych faktort byl tento nejméné vyznamny, s podilem ve Svétlé Hoie a Hefmanovicich
okolo 3 %, resp. 2 % pramérné roéni koncentrace PMzs. Casovy chod i chemické slozeni jsou typické
pro castice moiské soli. Porovnani obou lokalit ale ukazuje, Ze ve Svétlé Hofe se kromé dalkového
pfenosu marinniho aerosolu vyznamné projevovala také emise posypové soli z povrchu silnic
a dalsich zpevnénych ploch v obci vétrem a projizdéjicimi vozidly (v absolutni hodnoté dvojnasobny
imisni prispévek oproti Hefmanovicim).

Klastrova analyza zpétnych trajektorii pfi vysokych koncentracich tohoto faktoru naznacuje
polohu dominantni zdrojové oblasti zapadné od Ceské republiky. Pienos ztohoto sméru se
na vysokych koncentracich podilel pfiblizné dvéma tfetinami. Asi ¢tvrtina nejvysSich imisnich
piispevkil tohoto typu znecisténi se vyskytla ptfi pienosu od jihu. Tomu odpovida také vysledek
funkce CWT, ktery naznacuje zdrojovou oblast jednak v oblasti Francie (pobiezi Atlantského
oceanu), jednak v jiznim Recku (Stfedozemni mote).

VYTAPENI{

Chemicky v tomto typu znec€isténi pievazovaly organické slouceniny. Typické byly vysoké
koncentrace organického uhliku, pfevaha nizkoteplotnich frakci elementarniho uhliku a nejvyssi
podil bezvodych sacharidii (levoglukosan, mannosan) ze vSech identifikovanych faktord. Faktor
obsahoval také nékteré kovy (zinek, arsen, olovo, selen). Tento typ zne€isSténi vyznamné ovliviioval
celkovou koncentraci PM2s pouze v chladné casti roku. V Iét€ byl jeho vliv ve Svétlé Hote
zanedbatelny. V Hefmanovicich byly letni hodnoty sice nékolikanasobné niz$i oproti zimé, ale
obcasné dosahovaly prvnich jednotek pg-m=. Faktor reprezentuje vytapéni domacnosti. P¥itomnost
specifickych kovii svédc¢i o vyuziti jak biomasy, tak 1uhli. Z vice nez Ctyfnasobného podilu
mannosanu vic¢i galaktosanu v Hefmanovicich v 1ét€ oproti Svétlé Hofe (v jinych sezondch se
lokality z tohoto hlediska vyznamné nelisily) vyplyva, ze v Hefmanovicich se v tomto typu zne¢isténi
sezonn¢ projevuji emise ze spalovani dieva z jehli¢natych stroml. Nezanedbatelné letni ptispévky
faktoru v Hefmanovicich lze proto vysvétlit vyuzivanim otevienych ohnist’ ve spojeni se zhorSenymi
rozptylovymi podminkami v této idolni lokalité. Ty zptsobuji, Ze emise zde setrvavaji déle nez v 1épe
provétravané Svétlé Hote. Odlisné rozptylové podminky jsou patrné také na vyrazné kolisavosti
koncentraci mezi jednotlivymi méfenymi dny ve Svétlé Hote (pilovity pribeh s ¢astymi nulovymi
anaopak vysokymi koncentracemi) oproti hladSimu prabéhu koncentraci v Hefmanovicich
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(koncentrace v topné sezon¢ zde nikdy nepoklesly k nulovym hodnotam). Podil vytapéni na celkové
primérné rocni koncentraci PM25 dosahoval pfiblizné tietiny v Hefmanovicich a necelé pétiny
ve Svétlé Hote.

3.1.1. Podily zdroju a typ( znecisténi na koncentraci PM> s

V podkapitole 5.3.1 byly popsany typy znecisténi, které byly identifikovany v lokalitach Svétla Hora
— centrum (TSHC) a Hefmanovice OU (THEU). Nasledujici Obr. 20 graficky ukazuje jejich podil
na primérné ro¢ni koncentraci PMas.

NH4504 1 V % l | 2.76 (26 %)
VYTAPENT A V % I 3.46 (33 %)
PUDA+SOA V % I | 2.46 (24 %)

NH4NO3 - V %" 1.00 (10 %) g
SAHARA % 0.55 (5 %)
DOPRAVA |l 0.05 (0 %)
sUL 0.16 (2 %)
NH4504 4 V % I | 2.90 (28 %)
VYTAPENI 4 W%] | 1.79 (17 %)
PUDA+SOA 4 V % | | 2.69 (26 %)
NH4NO3 - W %l ] 1.68 (16 %) %

SAHARA %l. 0.57 (5 %)

DOPRAVA -:@:ﬂ 0.50 (5 %)

sUL 4 @] 0.36 (3 %)

0 1 2 3
Imisni pFispévek ke koncentraci PM; 5 [pg.mg]

Obr. 19 Podil identifikovanych faktorit na koncentraci PM> s

Vétsina typll znecisténi se v obou lokalitach na celkovém znecisténi PM» s podilela obdobnou
meérou. Vyznamny rozdil byl vypocten u vytapéni domacnosti a dopravy. V Hefmanovicich byla zatéz
obyvatel emisemi z vytapéni domécnosti pfiblizné dvojnasobna oproti Svétlé Hofe (3,5 ng.m™ oproti
1,8 ng.m?, relativné tfetina PMy5 oproti necelé péting). V piipadé dopravy byla vyssi zatéz zjisténa
naopak ve Svétlé Hote (0,5 pg.m™ oproti desetinové hodnoté v Hefmanovicich, relativné 5 % viéi
méné nez 1 %). Zatimco fadovy rozdil u dopravy nemulze obyvatele v téchto obcich vyznamné
ovlivnit, protoze jeji podil je zde celkove nizky, vytapéni domacnosti je v obou lokalitach z hlediska
kvality ovzdusi zasadnim faktorem. Jak je naznaceno vyse, vytapéni domacnosti emituje nejen
Gastice, jejichZ podil je vy&islen ve faktoru VY TAPENI, ale také oxidy dusiku, které v ovzdusi reaguji
za vzniku dusi¢nanu amonného. Pro odhad celkového vlivu vytapéni domacnosti na kvalitu ovzdusi
v hodnocenych obcich je proto potieba sedist piispévek faktoru VYTAPENT s blize neurenou &asti
faktoru NH4NO3. Ten sice, jak naznacuje chemické sloZeni faktoru, vétSinové pochdzi z blizkych
emisi z domacnosti, ale zahrnuje pravdépodobné i pfenos z vétSich vzdalenosti, kde se na jeho
formaci miize podilet automobilova doprava. V souctu tak vytapéni domadcnosti zpiisobovalo
ve Svétlé Hote necelou tfetinu a v Hefmanovicich pfiblizné dvé pétiny celkové koncentrace PMzs.
V obou lokalitach se jednalo o nejvyznamnéjsi zdroj znecisténi ovzdusi.
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Druhym nejvyznamnéjSim typem znecisténi byl dalkovy pifenos emisi z primyslové energetiky
vyuzivajici fosilni paliva, ktery predstavoval asi ¢tvrtinu PMas.

Pfiblizné c¢tvrtinou se na celkové prumérné roc¢ni koncentraci PMzs podilely také castice
pfirodni povahy: pida z poli, mineralni prasnost ze zpevnénych ploch v obcich a sekundérni
organicky aerosol vznikajici z tékavych organickych sloucenin z lesti a jiné vegetace.

Doprava, dalkovy pienos saharského prachu, motska a posypova sil mély na kvalitu ovzdusi
ve Svétlé Hote a Hefrmanovicich méné vyznamny podil. Podle modelu podil téchto tii typti znecisténi
VvV PM2s dosahl 7 % v Hefmanovicich, resp. 13 % ve Svétlé Hote.

6. Shrnuti a zaver

Ptedkladand zprava hodnoti uroven zneciSténi ovzdusi suspendovanymi casticemi V péti
lokalitach v severni &asti Jesenické oblasti Moravskoslezského kraje (Hefmanovice OU, Svétla Hora-
centrum, Mala Moravka, Vrbno pod Pradédem a Zator). Vybér i rozmisténi stanic probé&hlo
na zakladé jednani ve spolupraci mezi CHMU, Zdravotnim ustavem se sidlem v Ostravé a zastupci
Moravskoslezského kraje. Ve dvou lokalitich (Hefmanovice OU, Svétla Hora-centrum) bylo

MV W

provedeno detailni hodnoceni pficin znecisténi ovzdusi.

Zakladem pro hodnoceni bylo ve vsech lokalitich celoro¢ni méteni provedené v roce 2024.
Krom¢ trovni znecisténi byly orientacné posouzeny také pti¢iny znecisténi. Pro vSechny lokality se
jednalo o zakladni imisn&-meteorologické hodnocent, v lokalitich Hefmanovice OU a Svétla Hora-
centrum byla provedena i podrobna identifikace zdrojovych oblasti na zakladé matematického
modelu.

Imisni koncentrace v pribéhu roku 2024 v zadné z péti hodnocenych lokalit neptekrocily platné
imisni limity pro suspendované Castice a nepfedpokladame ani prekroceni limitd pro kovy. Roéni
imisni limit pro benzo[a]pyren byl piekrocen v Hefmanovicich a v Zatoru. Pti porovnani méfeni
v Hefmanovicich v letech 2011 a 2024 byla vsak primérna ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu v roce
2024 vyrazné nizsi nez byla v roce 2011. Hodnotu roéniho limitu pro benzo[a]pyren 1 ng.m dosahly
ro¢ni koncentrace ve Svétlé Hofe a Vrbné pod Pradédem. V Malé Moravce byla ro¢ni koncentrace
benzo[a]pyrenu na polovin¢ stanoveného limitu.

Z provedené identifikace zdrojii, podobnosti hodnocenych lokalit z hlediska pfirodnich
podminek a vyuziti izemi vyplyva, Ze ve vSech lokalitich mé vysoky podil na znecisténi ovzdusi
suspendovanymi Casticemi dalkovy pfenos znecisténi z uhelnych elektraren provozovanych
severovychodné az jihovychodné od Ceské republiky.

4

V posuzované oblasti v podhuii Jesenikli existuji lokality, ve kterych mistni emise z vytapéni
zpusobuji vyssi znecisténi, nez uvedeny dalkovy pienos. Tato situace byla zjisténa v Hefmanovicich,
ale sohledem na podobné koncentrace benzo[a]pyrenu ve vSech lokalitaich s vyjimkou Malé
Moravky lze ofekavat, ze zneCisténi z vytapéni domacnosti bude velmi vyznamné v celé hodnocené
¢asti Bruntalska. V obydlenych udolich podobnych Hefmanovicim a Zatoru 1ze vlivem nizsi rychlosti
vétru o¢ekavat ve srovnani s 1épe provétravanymi obcemi vyrazné horsi rozptylové podminky, které
vedou k hromadéni znecisténi, a tim k vyskytu vyssich koncentraci Skodlivin v ovzdusi, a tedy vysSim
dopadiim znecisténi na zdravi lidi. Vyznam domdcnosti, jakozto celkové nejvyznamnéjsiho zdroje

znecisténi v podhtii Jesenikl, podtrhuje také skuteCnost, Ze k mistnim emisim je nutné pricist
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I koncentraci dusi¢nanu amonného, ktery ve velké mife také pochazi z vytapéni, ale nevznika lokalné,
ale az pii pfenosu ze vzdalengjSich sidel.

Dalsi vyznamné typy znecisténi ovzdusi byly ve Svétlé Hote i v Hefmanovicich ptirodni
povahy. Jednalo se pfedevsim o prasnost vznikajici vifenim pudnich ¢astic a chemickymi reakcemi
terpenti uvolnovanych jehli¢natymi lesy.

Vliv dopravy byl vyhodnocen jako velmi nizky, a tedy nevyznamny. Zadné pramyslové zdroje
s vyjimkou vyse popsaného vlivu dalkového transportu siranti z vychodoevropské energetiky nebyly
v posuzovanych lokalitdch identifikovany.

Oproti primérné Grovni znecisténi v Moravskoslezském kraji je kvalita ovzdusi v posuzované
oblasti celkové lepsi. V oblasti vytapéni domacnosti ptesto existuje vyznamny prostor pro snizeni
koncentraci zdravotn¢ zavaznych polutanti, ktery je nezbytné vhodnymi opatfenimi omezit, protoze
soucasna uroven znecisténi na vétSiné méfenych lokalit piekracuje doporucené hodnoty Svétové
zdravotnické organizace a nevyhovuje imisnim limitam, které vejdou v platnost v roce 2030.
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Ptiloha 3: Koncentra¢ni rizice normalizované podle sméru vétru
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Ptiloha 4: Polarni grafy
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Ptiloha 5: Zpétné trajektorie HYSPLIT pro 90. percentil imisnich ptispévku identifikovanych faktort
Vv lokalité Svétla Hora-centrum
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P#iloha 6: Zdrojové oblasti podle funkce CWT zpétnych trajektorii HYSPLIT [ng-m~]
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P#iloha 7: Koncentrace PM2s (ng.m™) v zavislosti na DTP

. pram. konc.
Lokalita DTP % wd PM, s % PM,s
Hefmanovice OU J 10.0 8.1 7.8
Hefmanovice OU JZ 1.7 5.3 0.8
Hefmanovice OU J-JZ 8.3 11.8 9.4
Hefmanovice OU sV 8.3 6.8 5.4
Hefmanovice OU Sz 11.7 12.3 13.7
Hefmanovice OU \% 3.3 215 6.9
Hefmanovice OU Z 5.0 9.3 4.5
Hefmanovice OU Z-SZ 3.3 5.7 1.8
Hefmanovice OU bezvéti 35.0 11.7 39.1
Hefmanovice OU proménlivy 6.7 6.0 3.8
Hefmanovice OU nelze urdit 6.7 10.6 6.7
Svétla Hora-centrum J 14.0 10.8 145
Sveétla Hora-centrum JV 33.1 9.3 29.5
Svétla Hora-centrum Jv-J 8.3 9.8 7.7
Sveétla Hora-centrum S 9.9 10.4 9.9
Svétla Hora-centrum SV 2.5 14.3 3.4
Sveétla Hora-centrum SZ 7.4 11.7 8.3
Sveétla Hora-centrum SZ-S 4.1 14.3 5.6
Svétla Hora-centrum S-SV 4.1 9.5 3.7
Sveétla Hora-centrum V-JV 0.8 51 0.4
Svétla Hora-centrum bezvetfi 3.3 12.6 4.0
Svétla Hora-centrum proménlivy 9.1 10.8 9.4
Sveétla Hora-centrum nelze urcit 3.3 11.6 3.6
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P#iloha 8: Koncentrace BaP (ng.m=) v zavislosti na DTP

Lokalita DTP % wd gfpm' kone. o gap
Hefmanovice OU J 10.0 0.2 2.0
Hefmanovice OU Jz 1.7 0.5 0.7
Hefmanovice OU J-Jz 8.3 0.7 5.2
Hefmanovice OU SV 8.3 0.6 4.2
Hefmanovice OU Sz 11.7 24 24.0
Hefmanovice OU \ 33 2.8 7.8
Hefmanovice OU z 5.0 25 10.7
Hefmanovice OU Z-SZ 33 0.4 1.1
Hefmanovice OU bezvétfi 35.0 1.2 35.6
Hefmanovice OU proménlivy 6.7 1.1 5.9
Hefmanovice OU nelze urcit 6.7 0.5 2.5
Mala Moravka JV 31.1 0.3 23.6
Mala Moravka SZ 16.7 0.7 27.1
Mala Moravka SZ-S 3.3 0.1 11
Mala Moravka V=JV 2.2 1.6 7.9
Mala Moravka bezvétfi 311 0.3 20.7
Mala Moravka proménlivy 14.4 05 17.2
Mala Moravka nelze urcit 1.1 1.0 2.4
Svétla Hora-centrum J 15.3 0.6 9.3
Svétla Hora-centrum JV 37.3 0.6 22.9
Svétlda Hora-centrum JV-J 34 04 14
Svétla Hora-centrum S 6.8 0.9 6.0
Svétlda Hora-centrum SV 1.7 0.1 0.2
Svétlda Hora-centrum SZ 5.1 3.8 20.3
Svétld Hora-centrum SZ-S 5.1 0.9 4.8
Svétlda Hora-centrum S-SV 34 0.0 0.0
Svétld Hora-centrum V-JVv 17 0.2 0.4
Svétlda Hora-centrum bezvétfi 5.1 1.9 9.9
Svétla Hora-centrum proménlivy 10.2 1.8 18.7
Svétla Hora-centrum nelze urcit 5.1 1.2 6.2
Vrbno p. Pradédem J 1.1 0.6 0.7
Vrbno p. Pradédem JV 6.7 0.8 5.8
Vrbno p. Pradédem JV-J 1.1 0.1 0.1
Vrbno p. Pradédem SZ 3.3 0.5 1.9
Vrbno p. Pradédem \ 4.4 1.1 5.4
Vrbno p. Pradédem V=JV 4.4 04 2.0
Vrbno p. Pradédem Z 13.3 1.6 23.3
Vrbno p. Pradédem Z-SZ 3.3 0.3 1.1
Vrbno p. Pradédem bezvétfi 444 0.9 43.5
Vrbno p. Pradédem proménlivy 16.7 0.7 12.3
Vrbno p. Pradédem nelze urdit 1.1 3.1 3.7
Zator J 44 11 5.0
Zator Jz 47.8 0.5 254
Zator JZ-Z 5.6 2.5 14.1
Zator J-Jz 6.7 0.9 5.9
Zator SV 44 1.2 5.2
Zator SZ-S 1.1 3.1 34
Zator S-SV 2.2 4.6 10.2
Zator \ 2.2 1.0 2.3
Zator z 10.0 11 11.3
Zator Z-SZ 1.1 1.7 1.9
Zator bezvétri 5.6 0.6 34
Zator proménlivy 7.8 0.8 5.9
Zator nelze urdit 1.1 54 6.0
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