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1 UVOD

Stanice v Hranicich je umisténa na dvore Zakladni $koly a matefské Skoly Hranice, Sromotovo. Stanice byla
zfizena nakonci roku 2018. Jednd se o méstskou pozadovou stanici, kterd je umisténa v obytné zéné
nedaleko centra. Reprezentativnost stanice je v ramci okrskového méfitka 0,5 — 4 km.

Vytéznost dat byla pocitana z dennich hodnot. Do vypoctu byly zahrnuty vS8echny méfené Skodliviny
a meteorologické veliCiny. Celkova vytéznost dat v roce 2024 v lokalité Hranice byla 98.8 %. VytéZnost
suspendovanych ¢éstic dosahla v priméru 100 %. VytéZnost oxidd dusiku dosahla v priméru 96.2 %.

Vytéznost pfizemniho ozénu O3 dosahla 96.2 %. VytéZnost meteorologickych veli¢in byla v priméru 100 %.

—

Obr. 1: Méfici stanice kvality ovzduSi v lokalité Hranice



1.1 IMISNI LIMITY

Pro Skodliviny, méfené v lokalité Hranice, plati nasledujici imisni limity dle Pfilohy &. 1 zdkona o ochrané
ovzdusi[7].

Tab. 1: Imisni limity vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi a maximalni pocet jejich pfekro¢eni

Znedistujici latka Doba priimérovani Imisni limit LV pLV
Suspendované castice PMio 24 hodin 50 pug:m3 35
Suspendované castice PM1o 1 kalendarni rok 40 pg-m=
Suspendované castice PMzs 1 kalendarni rok 20 pg:m3
Oxid dusic¢ity NO2 1 hodina 200 pg-m™ 18
Oxid dusic¢ity NO2 1 kalendarni rok 40 pg-m=
Pfizemni 0zén O; maximalni denni osmihodinovy klouzavy priimér 120 pg-m3 25

Kromé samotnych imisnich limitl uvadi Tab. 7 také pfipustnou cetnost pfekroceni za kalendaini rok (pLV, je-
li stanovena). To znamenad, Ze napfiklad v pfipadé denniho limitu pro PMs, mlzZe byt za kalendaini rok
hodnota 50 pg- m= maximalné 35krat pfekroc¢ena, aniz by doslo k pfekroceni imisniho limitu. Proto se ¢asto
hodnoti 36. nejvyssi denni koncentrace, ktera pokud je vy$8i nez 50 pg-m=, doslo k pfekroéeni imisniho
limitu.

1.2 DATA A JEJICH ZPRACOVANI

Ve studii byla mimo samotnou lokalitu Hranice rovnéz pouzita data statni sit€ imisniho monitoringu
za Géelem srovnani lokality s okolnimi stanicemi. Data byla poskytnuta Ceskym hydrometeorologickym
ustavem (CHMU). Veskera uvedend data byla poskytnuta na zakladé Zadosti a nemohou byt pouZita jinak
nez pro tuto studii. Veskera data CHMU pochazeji z databaze ISKO (Informaéni systém kvality ovzdusi).
Stanice a jejich charakteristiky, jejichz data byla pro studii vyuZita, zobrazuje Tab. 2.

Tab. 2: Lokality statni sité imisniho monitoringu pouZité ve sprave

Kéd lokality Nazev lokality Typ stanice Typ z6ny Charakteristika zony
MBEL Bélotin pozadova venkovskd zemédélska
MPRR Prerov pozadova méstska obchodni, obytna
TCER Cervend hora pozadova venkovskd pFirodni
TEMI Frydek-Mistek pozadova pfedméstska  obytna
TSTD Studénka pozadova venkovska zemeédélska
ZVMZ Valasské Mezifici pozadova méstska obytna

K analyze a zobrazeni zavislosti znecisténi ovzdusi na meteorologickych podminkach slouzil OpenSource
software R (R Core Team, Rakousko) [2]. Pfedevsim bylo vyuZito souboru bali¢kd ,, Tidyverse“, obsahujici
nastroje pro zpracovani a analyzu dat a jejich vizualizaci [3]. Dale bylo vyuzito bali¢ku ,,openair”, jehoz
soucasti jsou algoritmy pro pouzité polarni grafy [4].



1.3 R0OK 2024 v CR Z HLEDISKA METEOROLOGIE A KVALITY OVZDUSI

Rok 2024 byl na tizemi CR teplotné mimoradné nadnormalni a stal se viibec nejteplejsim rokem v fadé
od roku 1961. Priimérna roéni teplota vzduchu 10,3 °C byla o 2,0 °C vyssi neZz normal 1991-2020. U
vSech mésicu roku, kromé listopadu, byla zaznamenana kladna odchylka priimérné mésicni teploty vzduchu
natizemi CR od normalu 1991-2020. Mimoradné teplé byly mésice tnor (odchylka +6,1°C) abtezen
(odchylka +3,8 °C). Tyto mésice byly viibec nejteplej$im Unorem a breznem zaznamenanym na tizemi CR
v obdobi od roku 1961, vunoru se jednalo o rekordné vysokou odchylku primérné mésicni teploty od
normalu 1991-2020. Nasledujici mésice duben az fijen byly hodnoceny jako teplotné nadnormalni az silné
nadnormalni (odchylka +1,4 az +2,3 °C). Zavérecné mésice roku listopad a prosinec pak hodnotime jako
teplotné normalni. [5]

Srazkové byl rok 2024 na tizemi CR nadnormalni. Pfedbézny primérny roéni Ghrn srazek na nasem
uzemi 776 mm predstavuje 113 % normalu 1991-2020. Jedna se tak 09. nejvySSi ro€ni uhrn
zaznamenany v obdobi od roku 1961. v priibéhu roku se stfidaly na srazky bohatsia chudsi mésice. Srazkové
mimoradné nadnormalni bylo zafi, kdy byl na naSem Uzemi zaznamenan rekordné vysoky srazkovy uhrn
(179 mm, 298 % normalu) spojeny s extrémni srazkovou situaci z 11.—16. zafi vedouci k ni¢ivé povodni. [5]

Z hlediska rozptylovych podminek (RP) byl rok 2024 v CR standardni ajedna se o 13. nejlepsi rok
od roku 1991. Nejlepsi rozptylové podminky byly zaznamenany v roce 2023, naopak nejhorsi v roce
1997. Velmi dobré rozptylové podminky, vyjadiené pomoci ventiladniho indexu pro celou CR, byly
zaznamenany ve 135 dnech (37 %), dobré rozptylové podminky ve 154 dnech (42 %), mirné nepfiznivé
rozptylové podminky ve 40 dnech (11 %) a nepfiznivé rozptylové podminky ve 37 dnech (10 %). [5]

Vroce 2024 splnily vSechny hodnocené znecistujici latky, s vyjimkou pfizemniho Oz, imisni limity
podle soucasné platné legislativy. Imisni limit pfizemniho O; byl prekro¢en na 10 % stanic, tj. na7 z 68
stanic. K prekroéeni soué¢asnych imisnich limitd suspendovanych éastic PM4, a PM,s nedo$lo podruhé
v Fadé, k pfrekro¢eni sou¢asnych imisnich limitti pro NO,, SO, a CO nedochazijiz fadu let.

K relativné dobré kvalité ovzdusi vCR vroce 2024, s vyjimkou pfizemniho Os, prispély zejména nizsi
koncentrace latek znedistujicich ovzdusi béhem nékterych mésicl zimniho obdobi. Zejména v tGnoru
prevazovaly z pohledu kvality ovzdusi pfiznivé meteorologické podminky, jako byly zlepSené rozptylové
podminky, mimoradné nadnormalni teploty a nadnormalni srazky. Na dlouhodobém zlepSovani kvality
ovzdus$i se podileji priibézné realizovana opatteni. Jedna se napfiklad o vyménu kotll v domécnostech,
opatfeni na vyznamnych zdrojich emisi nebo o obnovu vozového parku.

Vroce 2024 bylo vyhldseno 18 smogovych situaci ajedna regulace kvili vysokym koncentracim PMjq,
v celkové délce 821 h (34,2 dni) a tfi smogové situace kvili vysokym koncentracim pfizemniho O3 v celkové
délce 15 h (0,6 dni). Smogova situace na pfelomu bfezna a dubna byla vyhldsena z diivodu vyrazného
navy$eni koncentraci PM, pfi pfechodu saharského piseéného prachu pres CR.

Epizoda prechodu saharského piseéného prachu pres tizemi Ceské republiky na prelomu biezna a dubna
2024 prinesla nejvyraznéjsi zhorseni kvality ovzdusiv dlsledku tohoto jevu v novodobé historii méfeni kvality
ovzdu$i na naSem Uzemi. Hodnoty koncentraci ¢astic PM byly plosné velmi vyrazné zvySené prakticky



ve vSech krajich atémér na celém Uzemi vyustily az ve vyhlaseni smogové situace z diivodu prekroceni
prahové hodnoty na vice nez poloviné reprezentativnich stanic v jednotlivych krajich.

Je vSak tfeba zddlraznit, Ze zatim nebyla vyhodnocena data v8ech znecistujicich latek. Jedna se predevsim

o benzo[a]pyren, u kterého lze, stejné jako v minulych letech, predpokladat prekroceni ro¢niho imisniho
limitu na fadé lokalit. [5]



s

2 METEOROLOGICKE PODMINKY BEHEM MERENI

2.1 VETRNA RUZICE

Na nésledujicim Obr. 2 je zobrazena vétrna rliZice pro lokalitu Hranice konstruovana z hodinovych rychlosti
a smérl vétru. RdZice naznacuje pfevazujici proudéni z jihu (cca 27 %), ze severozapadu (cca 25.6 %) a ze
severu (cca 20 %). VySSi rychlosti vétru byly zaznamenany predevsim ze severozapadu. Bezvétii panovalo
ve zhruba 0.6 % Casu méfeni. V lokalité byly méfeny vétsinou nizké rychlosti vétru (do 2.9 m-s™, 95.
percentil), primeérna rychlost vétru za celé méfené obdobi byla zhruba 1.2 m-s™.

30% Rychlost

vétru

6to8

4106

2to4

IOtoZ

(ms™)

mean = 1.2015

calm = 0.6%

Obr. 2: Vétrna rizice ¢lenéna dle rychlosti vétru, Hranice, rok 2024

2.2 RYCHLOST PROUDENI VETRU

Meteorologické podminky v chladné ¢asti roku vlivem CastéjSich, a pfedevsim silngjSich teplotnich inverzi
napomahaji horSim rozptylovym podminkdm — béhem teplotni inverze se vatmosféfe vytvafi vrstva
pripominajici pokli¢ku, pod kterou je stabilni atmosféra tzn., Ze je témér bezvétfi nebo pouze nizké rychlosti
vétru a nedochazi tedy k dostate&nému rozptylu $kodlivin. Skodliviny se pak pod touto vrstvou kumuluji
ajejich koncentrace roste. Rychlost proudéni vétru je tedy vyznamnym meteorologickym prvkem
ovliviujicim koncentrace Skodlivin ovzdusi. Pokud jsou rychlosti velmi nizké nebo panuje bezvétfi, jsou
zpravidla koncentrace Skodlivin (zejména suspendovanych ¢astic) vysoké. Naopak pfi vysSich rychlostech
vétru dochazi k dobrému rozptylu, na druhou stranu mdze rovnéz dochazeti k resuspenzi ¢astic, kdy dochazi
k opétovnému vznosu jiz jednou sedimentovanych ¢éstic. Pfikladem takové resuspenze mizZe byt
napf. vétrna eroze, kdy vlivem vétru je strhavana plda zpoli dovzduchu apodili se tak na narlstu
koncentraci suspendovanych ¢astic v ovzdusi.



Na nasledujicim Obr. 3 jsou uvedeny primérné denni rychlosti proudéni vétru v lokalité Hranice. Z grafu je
patrné, Ze lokalité byly méFeny vétsinou nizké rychlosti vétru (do 2.9 m-s™, 95. percentil), primérna rychlost
vétru za celé méfené obdobi byla zhruba 1.2 m - s™. Nasledujici Obr. 4 zobrazuje primérné mési¢ni hodnoty.

Vyvoj pramérnych dennich rychlosti vétru
Hranice, rok 2024
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Obr. 3: Primérné denni rychlosti vétru, Hranice, rok 2024
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Obr. 4: Primérné mésicni rychlosti vétru, Hranice, rok 2024
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2.3 TEPLOTAVZDUCHU

Vyznamnym faktorem, ovliviiujicim koncentrace a distribuci velikostnich frakci je teplota vzduchu.
V dlouhodobém trendu plati, Ze s klesajici teplotou rostou koncentrace ¢astic v ovzdusi, pficemz je vice
zastoupena jemnéjsi frakce, a naopak s rostouci teplotou koncentrace klesaji aje vyrazngji zastoupena
hrubsi frakce Castic. Teplota vSak spolu se slune¢nim zarenim ma vliv i natvorbu ¢astic z plynnych
prekurzor( tzv. nukleaci. Plisobeni teploty na tvorbu ¢astic mlze byt pfimé (nukleace, rlst a agregace)
a neprimé, kdy nizké teploty nuti k intenzivnéjSimu vytapéni, a tudiz k vy$Sim emisim tuhych latek z lokalnich
topenist. Pokud jsou béhem teplotnich inverzi velmi nizké teploty a bezvétfi, vedou tyto situace k narlistu
koncentraci vSech Skodlivin v ovzdusi. Pokud situace trva déle i k vyhlaSeni smogovych situaci.

Nasledujici Obr. 5 zobrazuje primérné denni teploty vzduchu v lokalité Hranice, graf na Obr. 6 pak zobrazuje
pramérné mésiéni teploty Z graf(i vyplyva, Ze nejvyéél’teploty byly v této lokalité mérfeny v Cervenci a srpnu
hodinova teplota byla v lokalité Hranice zaznamenana dne 14. 08. 2024 v 13 hodin (35.5 °C). Nejniiél'teplota
pak byla zaznamenana dne 10. 01. 2024 v 05 hodin (-13.8 °C).

Vyvoj prumérnych dennich teplot vzduchu
Hranice, rok 2024
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Obr. 5: Primérné denni teploty vzduchu, Hranice, rok 2024



Vyvoj prumérnych mésicnich teplot vzduchu
Hranice, rok 2024
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Obr. 6: Primérné mésicni teploty vzduchu, Hranice, rok 2024

2.4 RELATIVNI VLHKOST VZDUCHU

Dulezitym faktorem, ovliviiujicim koncentrace a distribuci velikostnich frakei je i relativni vihkost vzduchu.
V dlouhodobém trendu plati, ze s rostouci relativni vihkosti rostou koncentrace ¢astic v ovzdusi, pficemz je
vice zastoupena jemnéjsi frakce, a naopak s klesajici relativni vihkosti koncentrace klesaji aje vyraznéji
zastoupena hrubsi frakce ¢astic.

Nasledujici Obr. 7 zobrazuje priimérné denni relativni vihkosti vzduchu v lokalité Hranice, graf na Obr. 8 pak
zobrazuje prdmérné mésicni relativni vlhkosti vzduchu. Z grafl vyplyva, Ze nejvyssi relativni vihkosti byly v

v kvétnu a ¢ervenci (79.1 % resp. 80.2 %).
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Vyvoj relativnich dennich vihkosti vzduchu
Hranice, rok 2024
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Obr. 7: Primérné denni relativni vlhkosti vzduchu, Hranice, rok 2024

Vyvoj primérnych mésiénich relativnich vlhkosti vzduchu
Hranice, rok 2024
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Obr. 8: Primérné mésiéni relativni vlhkosti vzduchu, Hranice, rok 2024
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2.5 SRAZKY

Koncentrace $kodlivin mlZe ovliviiovat rovnéz uhrn srazek. Ten mliZze znamenat ptfechod fronty, a tedy
rozruseni teplotni inverze, v ptipadé ¢astic mlze diky srazkam dochazet k tzv. vymyvani ¢astic z atmosféry,
kdy dojde k vyraznému poklesu koncentraci prasnosti v ovzdusi. Naopak delSi bezesrazkova epizoda miize
vzimé znacit delSi epizodu sinverznim charakterem pocasi, vteplé Casti roku pak mlZze dochazet
k vysychani plidy a vétrné erozi.

Nasledujici Obr. 9 zobrazuje denni Uhrn srazek v lokalité Hranice. Nasledujici graf na Obr. 710 zobrazuje
meésiéni thrny srazek. Z grafli vyplyva, Ze nejvyssi Ghrn srazek byly v této lokalité méfen v ¢ervnu a zafi (183.4
mm resp. 147.8 mm). Nejnizsi thrn srazek pak byly méfen v listopadu a prosinci (25.3 mm resp. 28.1 mm).
Méné nez 30 mm srazek v mési¢nim uhrnu se vyskytlo v prosinci a listopadu.
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Obr. 9: Denni uhrn sraZek, Hranice, rok 2024
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Vyvoj mésiénich Uhrnl srazek
Hranice, rok 2024

183.4

150 1 147.8

138.4
100
. 586 613
501 Atz 435
i I i
0- .

Uhrn srazek (mm)

25.3

T T T T T T T
leden unor bfezen duben kvéten cerven cervenec srpen zafi fijen listopad prosinec

Obr. 10: Mési¢ni uhrn srazek, Hranice, rok 2024

2.6 SLUNECNI ZARENI

Koncentrace ptizemniho ozoénu velmi vyrazné ovliviiuje slunecni zarfeni. Pfizemni ozén se tvofi
fotochemickou reakci. Aby reakce viibec probéhla, nutné vyZaduje sluneéni zafeni. S rostoucim slune¢nim
zarenim tedy rostou koncentrace pfizemniho 0zénu, naopak pfinizSich hodnotach slunecniho zareni
(pfevazné v zime) jsou koncentrace pfizemniho 0zénu pouze nizké.

Nasledujici Obr. 11 primérné denni hodnoty sluneéniho zareni v lokalité Hranice. Nasledujici graf na Obr.
12 zobrazuje primérné mésiéni hodnoty. Z grafd vyplyva, Ze v priméru nejvice se sluneéniho zafeni v této
lokalité vyskytovalo v Gervenci a ¢ervnu (241.2 resp. 227.6 W-m). Nejméné slunecéniho zafeni pak bylo
zaznamenano v prosinci a lednu (23.9 resp. 40.4 W-m).
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Vyvoj primérnych dennich hodnot sluneéniho zafeni
Hranice, rok 2024

3001 |

2001 W

Slune&ni zafeni (W.m2)

1004

Iedlen |.'|nlor bi‘e'zen duI'Jen kvélien éer;fen éerv:anec srplen zé'li‘f I‘ij:an Iistolpad proslinec Iedlen
Obr. 11: Denni hodnoty sluneéniho zareni, Hranice, rok 2024

Vyvoj primérnych mésicnich hodnot sluneéniho zafeni
Hranice, rok 2024
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Obr. 12: Mési¢ni hodnoty sluneéniho zéreni, Hranice, rok 2024
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2.7 ATMOSFERICKY TLAK

Nasledujici Obr. 13 a Obr. 14 zobrazuji primérné denni a mési¢ni hodnoty atmosférického tlaku v lokalité
Hranice. Z graf vyplWé Ze nejvySsi hodnoty tlaku se v této lokalité vyskytovaly v listopadu a prosinci (997

ey v

Vyvoj pramérnych dennich hodnot atmosférického tlaku
Hranice, rok 2024
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Obr. 13: Primérné denni hodnoty atmosférického tlaku, Hranice, rok 2024

Vyvoj primérnych mésicnich tlakd vzduchu
Hranice, rok 2024
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Obr. 14: Primérné mésiéni hodnoty atmosférického tlaku, Hranice, rok 2024
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3 VYHODNOCENI KVALITY OVZDUSI

3.1 SUSPENDOVANE CASTICE PM1o, PM2 s APM;4

Suspendované ¢astice jsou emitovany jak pfirodnimi (napf. sopky ¢i prasné boure), tak i antropogennimi
(napft. elektrarny a primyslové technologické procesy, doprava, spalovani uhli v doméacnostech, spalovani
odpadu) zdroji. Vétsina téchto antropogennich emisnich zdroji je soustfedéna v urbanizovanych oblastech,
tj. v oblastech, ve kterych Zije velka ¢ast populace.

Z hlediska platné legislativy [ 7] jsou v ovzdusi sledovany dvé velikostni frakce suspendovanych ¢astic. Jedna
se o hrubsi frakci PMy, (suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem do 10 pm)
a jemnéjsi frakci PMys (suspendované c¢éstice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym prdmérem do 2,5
pm). Nazorné jsou tyto Castice velikostné srovnany s lidskym vlasem na Obr. 15.

Lidsky vias O Phins
Spalovaci procesy,

50 az 70 ym organické latky, ;vky atp.
<25um

& PMo

Prach, pylova zrna,
zemina < 10 pym

zrnko pisku

I . 1l 17N .3

Obr. 15: Srovnani velikosti Eastic PM1 a PMys s lidskym vlasem a zrnkem pisku. Zdroj: US EPA

Emisni inventury ¢éastic PMq, a PM,s provadéné podle soucasnych metodik zahrnuji pouze emise
produkované primarnimi zdroji. Ve srovnani s emisemi jinych znecistujicich latek jsou emise PMy vnaSeny
do ovzdusiz velkého poétu vyznamnéjSich skupin zdrojd. Kromé zdroj, ze kterych jsou tyto latky vypoustény
fizené kominem nebo vyduchy (primyslové zdroje, lokalni topenisté, doprava), pochazi vyznamné mnozstvi
emisi PM ze zdrojl fugitivnich (kamenolomy, skladky prasnych materidld, operace s prasnymi materialy
apod.). Zahrnuty jsou rovnéz emise z otérdl pneumatik, brzdového obloZeni a abraze vozovek vypoditavané
z dopravnich vykon(. Kvalitu ovzdusi ovliviiuje rovnéz resuspenze ¢astic (znovuzviteni), ktera do standardné
provadénych emisnich inventur neni zahrnuta.
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Mezi hlavni zdroje emisi Castic v roce 2023 patfil sektor 1A4bi — Domacnosti: Viytapéni, ohfev vody, vafeni,
ktery se podilel na znecistovani ovzdusi v celorepublikovém meéfitku latkami PM+, 67,3 % a PM,5 83,1 %.
Mezi dalSi vyznamné zdroje emisi PMy, patfil sektor 3Dc — Polni prace, kde tyto emise vznikaji pfi zpracovani
pudy, sklizni a ¢isténi zemédélskych plodin. Tento sektor predstavoval 9,6 % emisi PM,. Z hlediska Ucinku
na lidské zdravi jsou velkym rizikem emise Castic pochazejici z dopravy, predevsim ze spalovani paliv ve
vznétovych motorech, které produkuji ¢astice o velikosti jednotek aZ stovek nanometr(i [7]. Mobilni zdroje
se na emisich PMy v roce 2022 podilely 7,0 % a na emisich PM,5 6,1 % [8].

B 1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni
3Dc — Polni prace (orba, sklizef apod.)
®m 1A3bvi — Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd
H 1B1a — Fugitivni emise z pevnych paliv: Tézba a manipulace s uhlim
m Ostatni

PMyo

H 1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni
® 1A3bvi — Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd
m 2G - Ostatni zdroje

1A1a — Vefejna energetika a vyroba tepla
m Ostani

PM; 5

Obr. 16: Podil sektori NFR na celkovych emisich PMy, (nahofe) a PMys (dole) v CR, rok 2023 [8]

bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic ovliviiuje jejich koncentrace,
velikost, tvar a chemické sloZeni. P¥i akutnim plsobeni ¢astic mizZe dojit k podrazdéni sliznic dychaci
soustavy, zvySené produkci hlenu apod. Tyto zmény mohou zpUsobit snizeni imunity a zvySeni nachylnosti
k onemocnéni dychaci soustavy. Opakujici se onemocnéni mohou vést ke vzniku chronické bronchitidy
a kardiovaskularnim potizim. Pfi akutnim plsobeni ¢astic mizZe dojit k zvyraznéni symptom( u astmatikd
a navySeni celkové nemocnosti a imrtnosti populace. Dlouhodobé vystaveni plisobeni ¢astic mliZze vést
ke vzniku onemocnéni respira¢niho a kardiovaskularniho systému. Mira zdravotnich dlsledk( je ovlivnéna
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fadou faktord, jako je napriklad aktualni zdravotni stav jedince, alergicka dispozice nebo koufeni. Citlivou

zdravotni dopady, tj. kardiovaskularni a respiracni ucinky a navySeni umrtnosti, maji jemné a ultra jemné
¢astice s velikosti aerodynamického priméru pod 1 um [9,70].

3.1.1 PRUMERNE ROCNI KONCENTRACE PM

Primérna roéni koncentrace PM;, &inila v roce 2024 v lokalité Hranice 21.3 pg- m=. Imisni limit tedy
pFekroéen nebyl. Priimérna roéni koncentrace PM, s éinila v roce 2024 v lokalité Hranice 14.6 pg-m=.
Imisni limit tedy prekro¢en nebyl.

Primérna ro¢ni koncentrace PM; Cinila v roce 2024 v lokalité Hranice 12.7 pug-m=.

Nasledujici Obr. 17 zobrazuje vyvoj primérnych ro¢nich koncentraci PM4o, PM,s a PM; v lokalité Hranice.
V roce 2024 byl zaznamenan pokles koncentraci PM; 0 0.3 pug-m= (2.3 %) oproti roku 2023 a0 5.2 ug-m=
(29.1 %) ve srovnani s rokem 2019. U koncentraci PM, byl oproti roku 2023 naméfen nardst 0 0.8 pyg-m=
(3.9 %), zatimco proti roku 2019 doslo k poklesu 0 4.9 pg-m= (18.7 %). Koncentrace PM,s k roku 2023
nevykazaly zménu, av8ak v porovnani s rokem 2019 byly niz§i o 5.4 pg-m= (27 %). Relativni vyvoj
koncentraci jednotlivych frakci PM vzhledem k pocatec¢nimu roku méfeni zobrazuje nasledujici graf na Obr.
18. Rok 2019 zde pro kazdou Skodlivinu predstavuje 100 % a kfivka zobrazuje relativné vyvoj koncentraci
vii&i tomuto roku. Cérkované je pak zobrazena kfivka linedrni regrese pro jednotlivé frakce.

Vyvoj pramérnych roénich koncentraci PMyg , PM, 5, PM,
Hranice, roky 2019-2024
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Obr. 17: Vyvoj primérnych ro¢nich koncentraci PM, Hranice, rok 2024
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Vyvoj relativnich roénich koncentraci PM,q , PM, 5, PM,
Hranice, roky 2019-2024 (normalizovano na 2019 = 100 %)
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Obr. 18: Vyvoj relativnich ro¢nich koncentraci PM proti poéate¢nimu roku méfeni (2019), Hranice, rok 2024

Nejvice klesaji koncentrace PM,, které byly naméfeny s roénim prdmérnym poklesem o 0.8 pg-m=
a relativnim poklesem 0 4.3 % (R® = 0.44). Nasleduiji koncentrace PM,, u kterych byl primérny roéni pokles
naméren ve vysi 0.8 ug-m= a relativni pokles byl zjistén o 3.9 % (R* = 0.39). Koncentrace PMy, klesaji
prdmérné o 0.6 ug- m= ro¢né a relativni pokles byl zaznamenan o 2.5 % ro¢né (R*=0.26).

Nasledujici Tab. 3 pak zobrazuje statistické zpracovani namérenych hodinovych dat pro jednotlivé frakce

PM. Grafické znazornéni hodinovych koncentraci pomoci krabicovych grafd za rok 2024 pak zobrazuje Obr.
19.

Tab. 3: Statistické charakteristiky hodinovych koncentraci PM v lokalité Hranice, rok 2024

STATISTIKA PM;, PM;s PM;
PRUMER 21.3 14.6 12.7
MAXIMUM 239.9 130.0 125.8
MEDIAN 16.9 10.4 8.5
MINIMUM 0.6 0.3 0.1

19



Statistické zpracovani hodinovych koncentraci PMy, , PM5 5, PM4
Hranice, rok 2024
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Obr. 19: Statistické zpracovani hodinovych koncentraci PM v lokalité Hranice, rok 2024

3.1.2 PRUMERNE MESICNi KONCENTRACE

Na Obr. 20 jsou primeérné mésic¢ni koncentrace PM,o, PM, s a PM;. Koncentrace byvaji zpravidla vyssiv topné
sezéné diky lokalnim topenistim (majoritni zdroj PM). Z grafd vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace PM byly v této

¢ervnu (16, resp. 16.1 pg-m=).

Primérné mésicni zastoupeni jemnéjsich frakci v PM,, zobrazuje Obr. 21. V chladné casti roku byva

zastoupeni pak bylo naméreno v kvétnu (49.4 % PM, s v PMy, resp. 38.6 % PM; v PMy).
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Vyvoj pramérnych mésiénich koncentraci PM,, , PM, 5 , PM,
Hranice, rok 2024
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Obr. 20: Priimérné mésicni koncentrace PM v lokalité Hranice, rok 2024

Vyvoj primérnych mésiénich pomérd koncentraci PM, 5/PM,q , PM;/PM;q
Hranice, rok 2024
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Obr. 21: Primérné mésicni zastoupeni PM, s v PM;p a PM; v PM;o, Hranice, rok 2024
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3.1.3 PRUMERNE DENNi KONCENTRACE

Vyvoj prlimérnych dennich koncentraci PM1o, PM,5s a PM; v lokalité Hranice zobrazuje nasledujici Obr. 22.
Z grafu je patrné, Ze koncentrace jemnéjSich frakci do zna¢né miry kopiruji hrubsi frakci PM.o a z velmi velké
¢asti tak PMy, tvori.

Primérné denni koncentrace vy$si, nez je hodnota imisniho limitu pro primérnou denni koncentraci PM1
(50 pg-m=3) se vyskytuji pfevazné v chladné ¢asti. V mésicich Gerven—zati, kdy nejsou v provozu lokalni
topeniste a jsou priznivéjsi rozptylové podminky, byvaji koncentrace vSech frakci PM nizké a k prekracovani
hodnoty limitu nedochazi.

Pocet dni s pfekro¢enou hodnotou imisniho limitu v jednotlivych mésicich zobrazuje nasledujici Obr. 24.
V roce 2024 doslo alespon k jednomu prekroceni v téchto mésicich: leden, unor, bfezen, duben, prosinec.
Nejvice prekroceni bylo zaznamenano v mésici prosinci (5 prekroceni). V tento mésic byly rovnéz méreny
velmi nizké teploty a muselo se tedy intenzivnéji topit (Obr. 6). Celkové doslo v kalendarnim roce 2024
k 13 pfekroéenim. Imisni limit pro primérnou denni koncentraci PM, tedy pfekro¢en nebyl. Zikon
umoznuje za kalendarni rok 35 prekroceni této hodnoty.

Nejvy$si primérna denni koncentrace PM,, byla naméfena dne 01. 04. 2024 a méla hodnotu 124 pg-m=.
Na prelomu bfezna adubna byly méfeny vysoké koncentrace inadalSich stanicich pfi proudéni zjihu
az jihovychodu. Byl to dlisledek délkového transportu — saharského pisku. [77] V kalendafovém zobrazeni
na Obr. 23) je mozné dobfre vidét, ve které mésice a dny byly naméreny nadlimitni koncentrace PMyq.

Vyvoj prumérnych dennich koncentraci PMyg , PM, 5, PM;4
Hranice, rok 2024
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Obr. 22: Vyvoj prumérnych dennich koncentraci PM, Hranice, rok 2024
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Obr. 23: Kalendarové zobrazeni's hodnotami prdmérnych dennich koncentraci PM+y, Hranice, rok 2024

v v,

Vyvoj charakteristik, vztahujicich se k dennimu imisnimu limitu pro PM, (36. nejvyssi koncentrace PMy,
za kalendarni rok a pocet dni s pfekro¢enou hodnotou imisniho limitu) zobrazuje Obr. 25. V pfipadé obou
charakteristik doslo k nar(istu proti pfedchozimu roku. Pocéet dni s priimérnou denni koncentraci PMqo vyssi

nez 50 pg-m= vzrostl vroce 2024 proti roku 2023 03 dny, 36.nejvyssi koncentrace PMi, vzrostla
012.1pg-m=3(51.1 %).
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Pocet dni s pfekro€enim denniho imisniho limitu PM,, v jednotlivych mésicich
Hranice, rok 2024
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Obr. 24: Pocet dni s prekro¢enou hodnotou imisniho limitu pro primérnou denni koncentraci PMq, v
jednotlivych mésicich, Hranice, rok 2024
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Vyvoj 36, nejvyssi denni koncentrace PM,, a pfekroeni hodnoty imisniho limitu
Hranice, rok 2024
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Obr. 25: Vyvoj 36. nejvyssidenni koncentrace PMq,a poCtu dni' s pfekroc¢enim hodnoty imisniho limitu pro denni
koncentraci PM+o, Hranice, rok 2024
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Vzhledem k tomu, Ze jsou trend a z velké Casti i hodnoty PMyo, PM,s a PM; témérf totozné (Obr. 22), bude vliv
meteorologickych podminek zobrazen pouze pro PMq,, avSak totéz plati i pro jemnéjsi frakce.

Obr. 26 zobrazuje, pfi jakych teplotach a rychlostech vétru se vyskytuje 5 % nejvysSich hodinovych
koncentraci PM, namérenych v lokalité Hranice v roce 2024. Z analyzy téchto 5 % nejvysSich koncentraci
PMy, lze vyCist, Ze nejCasteji se tyto koncentrace vyskytuji pfi teploté kolem -2.1 °C a rychlosti vétru pfiblizné
0.4 m-s™. Je vSak taky patrné, Ze nejvy$si hodnoty (kolem 200 pg-m=3) se vyskytuji pfi teplotach nad 20°C
a vysSich rychlostech vétru. Tyto hodnoty byly zaznamenany pfi v padu teplého vzduchu nesouci saharsky
prach na pfelomu bfezna a dubna.

Na Obr. 27 jsou nad sebou zobrazeny tfi grafy. Kfivka vzdy zobrazuje vyvoj koncentraci PM.o, zabarveni kfivky
na hornim grafu vzdy zobrazuje aktualni teplotu vzduchu, v prostfednim grafu pak rychlost proudéni vétru
ave spodnim grafu relativni vlhkost. Grafy pak potvrzuji, co bylo patrné na predchozim grafu. Vyssi
koncentrace PMy, jsou méfeny pfi nizkych teplotach a nizkych rychlostech vétru a spiSe pfi vySSi relativni
vlhkosti vzduchu. To jsou podminky charakteristické pro teplotni inverzi. Nizké teploty se dale promitnou
do potreby vice topit, takze se zvysuji emise z lokalnich topenist — v chladné ¢asti roku nejvyznamnéjsi zdroj
prasnosti. Nizké rychlosti vétru pak zabranuji dostatecnému rozptylu Skodlivin a koncentrace se tak
neustale zvysuiji.

Pozorovana teplota a rychlost vétru pro 5 % nejvyssich koncentraci PM,,
Hranice, rok 2024
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Obr. 26: Pozorovana teplota a rychlost vétru pro 5 % nejvysSich koncentraci PMo, Hranice, rok 2024
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Vyvoj pramérnych dennich koncentraci PM, v zavislosti na teploté vzduchu
Hranice, rok 2024
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Obr. 27: Vlivteploty (nahore), rychlostivétru (uprostied) a relativnivlhkosti (dole) na koncentrace PM o, Hranice,
rok 2024
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Graf na Obr. 28 posuzuje denni koncentrace PM1,, PM,s a PM; z hlediska dne v tydnu. V prdméru nejvyssi

evvs

primérna koncentrace PMy, byla v roce 2024 naméfena v &tvrtek s hodnotou 23 pg-m=. Naopak nejnizsi
prdmérna koncentrace PM;, byla naméfena v nedéli s hodnotou 19 pg-m=.

Prdmérny tydenni chod dennich koncentraci PM,, , PM, 5 , PM;
Hranice, rok 2024
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Obr. 28: Prumérny tydenni chod dennich koncentraci PM, Hranice, rok 2024

3.1.4 ANALYZA HODINOVYCH KONCENTRACI — DENNi CHOD A KONCENTRACNI RUZICE

Zpramérovanim vSech namérenych koncentraci vjednotlivé hodiny lze ziskat primérny denni chod
koncentraci PMqo, PM, s a PM, v lokalité Hranice. Denni chod koncentraci PM+, zobrazuje Obr. 29.

Z grafll je patrné, Ze nejvyssi hodnoty koncentraci PMq, jsou dosahovéany ve vecernich a noc¢nich hodinach.
Je to velmi pravdépodobné disledek navratu lidi z prace a zatopeni v lokalnich topenistich, které plosné
navysi hodnoty koncentraci prasnosti v celém tGzemi. Svij vliv maji také rozptylové podminky, které byvaiji
vnoci horsi. Vdatech je dale viditelna mensi ranni Spi¢ka souvisejici zfejmé s provozem pfi odchodu
do prace ¢&i Skoly. V priméru nejvyssi koncentrace PMq, byly méfeny v 19:00 s hodnotou 24.3 pg-m=
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Priamérny denni chod hodinovych koncentraci PM,, , PM, 5 , PM,
Hranice, rok 2024

B Fvio [ pves [ pve

254

2

- -
o w o
L L L

Koncentrace (pug.m™)

w
L

04

00:00 4
01:00
02:00 1
03:004
04:00 1
05:00 4
06:00 1
07:00 1
08:001
09:00 1
10:001
11:004
12:004
13:00
14:004
15:00 1
16:004
17:004
18:004
19:004
20:00
21:004
22:004
23:004

Obr. 29: Prumérny tydenni chod dennich koncentraci PM, Hranice, rok 2024

Koncentracni rliZice jsou efektivnim nastrojem pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci se vyuzivaji hodinova data meteorologickych parametrd (napfiklad
sméru a rychlosti vétru) a koncentraci znedistujicich latek. Princip vychazi z vétrné rlzice, kde smér vétru
odpovida polarnim soufadnicim, a vzdalenost od stfedu riZice reprezentuje rychlost vétru — stied rlizice
symbolizuje bezvétii, zatimco smérem k okrajim rychlost vétru roste.

V koncentra¢ni riiZici jsou pro jednotlivé kombinace rychlosti a sméru vétru zprimérovany koncentrace
konkrétni 8kodliviny, naméfené za odpovidajicich podminek. Zakladni koncentraéni riiZice tak poskytuje
prehled o primérnych (apfipadné nejvysSich) koncentracich dosaZenych pfirliznych smérech
a rychlostech vétru.

Vazena koncentracni rlizice pfidava dalsi vrstvu informace tim, Ze do vypoctu zahrnuje i Cetnost vyskytu
jednotlivych kombinaci sméru a rychlosti vétru. Vysledkem je vazeny primér koncentraci, ktery odrézi,
jakym podilem pfispivaji riizné sméry vétru k celkovym naméfenym koncentracim dané skodliviny.

Nasledujici Obr. 30 zobrazuje tyto dva typy koncentracénich rizic pro lokalitu Hranice.
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Obr. 30: Koncentracni rizZice (vlevo) a vaZena koncentraéni riZice (vpravo) pro PMqo, Hranice, rok 2024

Nejvyssi koncentrace (144 pg-m=) byla naméfena pfi proudéni z jihovychodu a rychlosti vétru
49 m-s”. Nejvyssi vazenda koncentrace PMy, (2.4 %) byla zaznamenana pfi vétru o rychlosti 1 m-s™ ze
severozapadu.

Na néasledujicim Obr. 31 je koncentracni rizice rozdélena na den a noc. Vyssi koncentrace PMy, byla
zaznamenana béhem dennich hodin, kdy byla naméfena maximalni hodnota (118 pg-m3). Maximalni
koncentrace PM;, béhem dennich hodin byla zjisténa pti vétru o rychlosti 4.6 m-s™ proudicim z jihovychodu.
B&hem nocnich hodin byla nejvy$si zaznamenana koncentrace PMy, (51 pug-m™) naméfena pfi rychlosti
vétru 1.6 m-s™, pfiéemz smér proudéni byl ze severovychodu.
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Obr. 31: Koncentracni rizice PM;o v dennich a no¢nich hodingch, Hranice, rok 2024

Koncentra¢ni riZici je taky mozné rozdélit na pracovni dny a vikendové dny Obr. 32. Vy$8i koncentrace PMy,
byla zaznamenana o vikendu, kde byla naméfena hodnota 153 pg-m=. Béhem pracovniho dne byla
zaznamenana maximalni hodnota koncentrace PM1, na Grovni 127 pg- m. Nejvy$si koncentrace o vikendu
(153 ug-m=) byla naméfena pfi proudéni z jihovychodu a rychlosti vétru 5.3 m-s™. V pracovni den byla
nejvy$si koncentrace 127 pg- m naméfena pfi proudéni z jihovychodu a rychlosti vétru 4.8 m-s™.
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Obr. 32: Koncentracni rizice PM;, v pracovni dny a o vikendu, Hranice, rok 2024

Nasledujici Obr. 33 zobrazuje koncentracni rlizice v jednotlivych ro¢nich obdobich. Nejvyssi koncentrace
PM (196 pg- m™®) byla naméfena v obdobi jara. V tomto roénim obdobi byla maximalni koncentrace PMyq
naméfena pfi proudéni z jihovychodu a rychlosti vétru 5.3 m-s™. V letnim obdobi byla naméfena maximalni
koncentrace PM;, (25 pg-m™®) pfi proudéni z vychodu a rychlosti vétru 3.4 m-s™. BE€hem podzimu byla
zaznamenana nejvy$Si hodnota PMi, (46 pg-m3) pfi proudéni ze severovychodu a vétru o rychlosti
41m-s’. V zimnim obdobi byla nejvy$Si koncentrace PMi, (70 pg-m=) naméfena pfi proudéni
ze severovychodu a rychlosti vétru 3.7 m-s™.

Prum. koncentrace

(ng m)

Obr. 33: Koncentracni riZzice PM;, v jednotlivych roénich obdobich, Hranice, rok 2024

Dale lze rozdélit koncentracni rizice na zakladé teplot vzduchu (Obr. 34). Nejvyssi koncentrace PMy
(197.5 pg-m®) byla naméfena v teplotnim intervalu nad 13 °C. V tomto intervalu byla maximalni hodnota
zaznamenana pfi proudéni vzduchu z jihovychodu a pfi rychlosti vétru 5.3 m-s™. V intervalu teploty niz8i nez
0 °C byla zjiSténa nejvyssi koncentrace PMy, ve vys$i 67.6 pg - m p¥i proudéni z vychodu s rychlosti 2 m-s™.

PFi teplotach mezi 0 a 13 °C bylo naméfeno maximum PM;, ve vy8§i 54.3 pg - m3; v téchto podminkach proudil

30



vzduch ze severovychodu s rychlosti 2.1 m-s™. Tyto Gdaje odhaluji, Ze nejvy$si koncentrace PMs, jsou
spojeny s rliznymi sméry a rychlostmi vétru v zavislosti na teplotnich intervalech.

Prum. koncentrace

Teplota <0 °C Teplotaod 0-13 °C Teplota > 13 °C

(ng m™)
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Obr. 34: Koncentracni rizice PM;o ve vybranych teplotnich intervalech, Hranice, rok 2024

Cenné informace poskytuje rovnéz primérny denni a roéni chod, ¢lenény dle sméru vétru. V pfipadé denniho
chodu je uprostfed prvni hodina po pllnoci a na okraji pak 23. hodina. V pfipadé ro¢niho chodu je pak
uprostfed 1. 1. a na okraji 31. 12. Sméry vétru jsou totozné jako v ptipadé rliZic. Koncentrace PMy, v lokalité
Hranice jsou takto zobrazeny na Obr. 35.

Pram. Prum. kor
(g m™®)

PMyo

Obr. 35: Prumérny denni chod (vlevo) a roéni chod (vpravo) koncentraci PM;, dle sméru vétru, Hranice, rok 2024

Nejvyssi koncentrace PMy, (31 pg-m®) byla naméfena kolem 6. hodiny pfi proudéni ze severovychodnich
smérl. Nejvyssikoncentrace PMy, (51 pg- m™) béhem sledovaného roku byla naméfena v lednu pfi proudéni
ze severnich smérd.
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3.1.5 SROVNANI{ S LOKALITAMI STATNI SITE IMISNIHO MONITORINGU

V této podkapitole budou koncentrace, namérené v lokalité Hranice, srovnany s hodnotami naméfenymi
ve statni siti imisniho monitoringu Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU). Charakteristika lokalit
je uvedena v kapitole Data a jejich zpracovani'v Tab. 2.

Na nasledujicim Obr. 36 jsou zobrazeny primérné roéni koncentrace ¢astic PMyo na lokalitach v blizkém
okoli lokality Hranice a srovnany s koncentracemi zde méfenymi vroce 2024. V nasledujicim textu byly
analyzovany prdmeérné rocni koncentrace PMy, v uréenych lokalitdch. Priimérné ro¢ni koncentrace byly
naméreny v Sesti riznych lokalitdch a bylo zjisténo, Ze Z4dna z hodnot neptekrodila stanoveny imisni limit

hodnoty koncentrace, shodné 21.3 pug-m=, byly naméfeny v lokalitach Hranice a Pferov.

Celkovy rozsah naméfenych hodnot se pohybuje od 19.5 pg-m= do 21.3 pg-m=. Tento Gdaj reflektuje
relativné homogenni rozloZeni koncentraci PM+, v danych lokalitach.

Priamérné ro¢ni koncentrace PM;g

Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2024
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Obr. 36: Srovnani primérné rocni koncentrace PM;, lokality Hranice s okolnimi stanicemi statni sité imisniho
monitoringu, rok 2024
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Na néasledujicim grafu na Obr. 37 jsou obdobné zobrazeny hodnoty priimérnych ro¢nich koncentraci PMys
na vybranych lokalitach. V analyzovanych datech byla zji§téna primérna ro¢ni koncentrace ¢astic PMys v
Sesti riznych lokalitach. Zjisténé hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 14,6 pg-m=do 15,4 pg-m=. Nejnizsi
koncentrace 14,6 ug- m= byla zaznamenana v lokalité Hranice. Naopak nejvy$si koncentrace, ktera Cinila
15,4 ug-m=, byla naméfena ve Studénce. V3echny zmé&fené hodnoty jsou pod stanovenym imisnim limitem
20 pg-m=. Imisni limit tak v Zadné z uvedenych lokalit nebyl pfekroten. Rozptyl hodnot mezi lokalitami je
relativné maly, coZ naznaduje podobnou troveri zneéisténi v riznych ¢astech dané oblasti.
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Graf na nasledujicim Obr. 38 zobrazuje posledni legislativou sledovanou charakteristiku pro suspendované
¢éastice PMyo. Jedna se oimisni limit pro primérnou denni koncentraci PM,,, jehoZ hodnota mizZe byt
za kalendarni rok 35x prekroCena. V grafu je zobrazen pocet dni s prekro€enou hodnotou imisniho limitu
pro primérnou denni koncentraci PMs,. V pfipadé prekroceni limitu je Cislo v popisku zobrazeno ¢ervené.

V ramci analyzy dat byly zkoumany pocty dni, pfi kterych doslo k prekroceni imisniho limitu pro primérnou
denni koncentraci PMy, ve sledovanych lokalitach. V Zadné z lokalit imisni limit 35 dni za rok nebyl pfekrocen,
nejvySSi namérfena hodnota byla 17 dni (Pferov). Minimalni pocet dni, kdy doslo k pfekroceni limitu, byl

V lokalité Hranice byla zaznamenana hodnota 13 dni pfekroCeni limitu, coz je hodnota identicka se dvéma
dalsimilokalitami. Tento vysledek umistuje Hranice do spodni poloviny hodnocenych lokalit co se ty€e poctu
15.4 15.2 14.9 147

dnt prekroceni imisniho limitu.
I I I I I47 |

Obr. 37: Srovnani primérné ro¢ni koncentrace PM, ;s lokality Hranice s okolnimi stanicemi statni sité imisniho
monitoringu, rok 2024
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Pocet dni s koncentracemi PM,, vy$$imi, nez je hodnota denniho imisniho limitu
Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2024
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Obr. 38: Srovnani primérné rocni koncentrace PM;, lokality Hranice s okolnimi stanicemi statni sité imisniho
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Nasledujici grafy na Obr. 39 a Obr. 40 zobrazuji primérné mésicni koncentrace PMso a PMys namérené
ve vybranych lokalitach. Z obou grafil je patrné, Ze vyvoj koncentraci v jednotlivych mésicich byl na vSech
lokalitach podobny. Rovnéz je patrné, Ze obdobné jako v lokalité Hranice byly i v ostatnich lokalitdch mésice
s nejvysSimi koncentracemi totozné. Je tedy zfejmé, Ze vliv na zvySené koncentrace nemély lokalni zdroje,
ale ovlivnéni bylo predevsim regionalni, resp. nadregionalni.
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Primérné mésiéni koncentrace PM,,

Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2024
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Obr. 39: Srovnani primérnych mési¢nich koncentraci PM+, lokality Hranice s okolnimi stanicemi statni sité
imisniho monitoringu, rok 2024
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Obr. 40: Srovnani primérnych mésicnich koncentraci PMys lokality Hranice s okolnimi stanicemi statni sité
imisniho monitoringu, rok 2024
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Nasledujici graf na Obr. 41 srovnani primérnych dennich koncentraci PMy, (nahofe) a PM, s (dole) s lokalitou
statni sité imisniho monitoringu Bélotin.

Srovnani primérnych dennich koncentraci PMy,
Lokality Hranice a Bélotin, rok2024
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Obr. 41: Srovnani primérnych dennich koncentraci PM;, (nahofe) a PM,s (dole), lokality Hranice a Bélotin,
rok2024
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Z grafu je dobfe patrné, Ze vyvoj prdmérnych dennich koncentraci je v obou lokalitach velmi podobny. Rozdil
lze pozorovat pouze vyjimecné ve Spickach, kdy se koncentrace v lokalité Hranice pohybuji mirné nad
hodnotami koncentraci mérenymi v lokalité Bélotin.

Mezi stanicemi existuje velmi dobra korelace jak pro PMyo, tak pro PM,s, jak ukazuji grafy na Obr. 42. Vlyssi
koncentrace v lokalité Hranice jsou zfejmé zplsobeny rozdilnou orografii terénu.

Srovnani primérnych dennich koncentraci PM,q Srovnani prameérnych dennich koncentraci PM, 5

125+ A 2 4 A 2 °
y=0686+1.06x R“=0.92 y=-0406+1.03x R“=0.90

100 1

754

Hranice

501

254

0 25 50 75 100 0 25 50 75
Bélotin Bélotin

Obr. 42: Korelace priumérnych dennich koncentraci PMo (vlevo) a PM,s (vpravo), lokality Hranice a Bélotin,
rok2024
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3.2 OxIDY busiku NO2, NO A NOx

Pti sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku (NOx) rozumi smés oxidu
dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO,) [72].

Pro oxid dusicity jsou v ptiloze 1 zédkona o ochrané ovzdusi[7] uvedeny dva imisnilimity. Pro prilmérnou ro¢ni
koncentraci a pro hodinovou koncentraci, kterd mdze byt za kalendarni rok 18x ptekroGena (viz Tab. 7).

Z hlediska imisnich limit(i je na izemi CR ddlezZity pouze imisni limit pro prdmérnou roéni koncentraci NO,.
Imisni limit pro hodinovou koncentraci neni v soudasnosti vzadné lokalité vCR prekradovan, ato ani
na dopravné nejzatizengjSich lokalitach, jako je Praha-Legerova.

Vice nez 90 % z celkovych oxidd dusiku ve venkovnim ovzdusi je emitovano ve formé NO. NO, vznika
relativné rychle reakci NO s pfizemnim ozonem nebo s radikaly typu HO,, popt. RO, [73]. Radou chemickych
reakci se ¢ast NOx preméni na HNOz/NOjs, které jsou zatmosféry odstrafiovany suchou a mokrou
atmosférickou depozici. Pozornost je vénovana NO, z diivodu jeho negativniho vlivu na lidské zdravi. Hraje
také klicovou roli pfi tvorbé fotochemickych oxidantd.

V Evropé vznikaji emise NOx pfevazné z antropogennich spalovacich procest, kde NO vznika reakci mezi
dusikem a kyslikem ve spalovaném vzduchu a ¢aste¢né i oxidaci dusiku z paliva. Hlavni antropogenni zdroje
predstavuje predevsSim silni¢ni doprava (vyznamny podil ma ovSem idoprava letecka avodni), adale
spalovaci procesy ve staciondarnich zdrojich. Méné nez 10 % celkovych emisi NOx vznikd ze spalovani pfimo
ve formé NO.,. Pfirodni emise NOx vznikaji pfevazné z pldy, vulkanickou ¢innosti a pfi vzniku bleskd. Jsou
pomeérné vyznamné z globalniho pohledu, z pohledu Evropy vSak predstavuji méné nez 10 % celkovych
emisi[74].

1A1a - Verejna energetika a vyroba tepla
M 1A3bi — Silniéni doprava: Osobni automobily
1A3biii — Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny
1A3bii — Silniéni doprava: Lehka uZitkova vozidla
1A4cii — Zemeédélstvi, lesnictvi, rybolov:
Nesilniéni vozidla a ostatni zdroie
B 3Da1 - Pouziti anorganickych N-hnojiv
B 1A4hi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni

142f — Spalovaci procesy v prﬁmyslu a stavebnictvi:
Mineralni nekovové produkty

1Adai - Sluzby, instituce: Spalovaci stacionarni zdroje

89% H Ostatni

83 % 57%

Obr. 43: Podil sektorti NFR na celkovych emisich NOxv CR, rok 2023 [8]

Nejvétsi mnoZstvi emisi NOy pochazi z mobilnich zdrojd. Mobilni zdroje se v roce 2023 podilely na celkovych
emisich NOx 38,8 %. Sektor 1A3bi — Silnicni doprava: Osobni automobily se podilel 15,9 %, sektor 1A4cii -

38



Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilni¢ni'vozidla a ostatni stroje se podilel 8,3 %, 1A3biii — Silni¢ni doprava:
Naékladni doprava nad 3,5 t a 1A3bii — Silnicni doprava: Lehka uZitkova vozidla se na celorepublikovych
emisich NOx v roce 2023 podilely 8,9 % a 5,7 %. Ze sektoru 1A71a — Vefejna energetika a vyroba tepla bylo
do ovzdusivneseno 20,2 % emisi NOy, ze sektoru 3Da1 — PouZiti anorganickych N-hnojiv 7,3 %, a ze sektoru
1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vareni 6,9 % [8].

3.2.1 PRUMERNE ROCNi KONCENTRACE

Primeérna roéni koncentrace NO; ¢inila vroce 2024 v lokalité Hranice 15.5 pg-m=. Imisni limit tedy
prekroc¢en nebyl.

Primeérna roc¢ni koncentrace NO ¢inila vroce 2024 v lokalité Hranice 4.9 pg-m=. Primérna roéni
koncentrace NOxy Cinila v roce 2024 v lokalité Hranice 23 pg-m.

Nasledujici Obr. 44 zobrazuje vyvoj prliimérnych ro¢nich koncentraci NO,, NO a NOxy v lokalité Hranice.
V roce 2024 byl oproti roku 2023 zaznamenan pokles koncentraci oxidu dusnatého (NO) o 0.4 pg-m=
(7.5 %). V témZe obdobi bylo zjiSténo sniZeni koncentraci oxidu dusiéitého (NO,) 0 2.1 pg-m= (11.9 %).
Koncentrace oxid( dusiku (NOx) v roce 2024 proti roku 2023 vykazaly pokles 0 2.6 ug- m=(10.2 %). Relativni
vyvoj koncentraci jednotlivych oxid(l dusiku vzhledem k po¢ateénimu roku méFeni zobrazuje nasledujici graf
na Obr. 45. Rok 2019 zde pro kazdou Skodlivinu predstavuje 100 % a kfivka zobrazuje relativné vyvoj
koncentraci vidi tomuto roku. Carkované je pak zobrazena kfivka linedrni regrese pro jednotlivé oxidy dusiku.

Vyvoj prumérnych roénich koncentraci NO, , NO , NOy
Hranice, roky 2019-2024
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Obr. 44: Vyvoj pramérnych ro¢nich koncentraci oxidt dusiku, Hranice, rok 2024
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Vyvoj primérnych ro€nich koncentraci NO, , NO , NOy
Hranice, roky 2019-2024 (normalizovano na 2019 = 100 %)
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Relativni koncentrace (%)
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Obr. 45: Viyvoj relativnich ro¢nich koncentraci oxid( dusiku proti po¢atecnimu roku méreni (2019), Hranice, rok
2024

Nejvice klesaji koncentrace NOx v priiméru o 2.5 pg- m™ roéné a relativné klesaji 0 6.7 % roéné (R* = 0.78).
Nasleduje pokles koncentraci NO, s primérem 1.2 pug- m= ro¢né a relativnim poklesem 5.3 % ro¢né (R*=
0.48). Nejmensi pokles byl zaznamenan u koncentraci NO, kde primérny roéni pokles ¢inil 0.9 ug-m=a
relativni pokles 8.8 % (R*=0.72).

Nasledujici Tab. 4 pak zobrazuje statistické zpracovani naméfrenych hodinovych dat pro jednotlivé oxidy
dusiku. Grafické znazornéni hodinovych koncentraci pomoci krabicovych grafl za rok 2024 pak zobrazuje
Obr. 46. Z tabulky i grafického znazornéni je patrné, Ze maximalni hodnota hodinové koncentrace NO, se
vroce 2024 pohybovala naudrovni 43% hodnoty imisniho limitu pro hodinové koncentrace NO,
(200 pg-m™). Tato hodnota mdzZe byt navic 18x za kalendafni rok pfekrocena. 19. nejvy$si hodinova
koncentrace NO, méla hodnotu 62.6 ug-m=. Imisni limit pro hodinové koncentrace NO; je tedy
v lokalité Hranice s velmi velkou rezervou plnén.
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Tab. 4: Statistické charakteristiky hodinovych koncentraci oxidd dusiku v lokalité Hranice, rok 2024

STATISTIKA NO; NO NOx
PRUMER 15.5 4.9 23.0
MAXIMUM 86.1 134.9 263.6
MEDIAN 12.6 2.2 16.8
MINIMUM 0.8 0.0 2.5

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci NO, , NO , NOy
Hranice, rok 2024

NOx 1 — GrEsEme GRCOEB @O W S0e 08 & @ )

NO-4

NO2 4

0 100 200
Koncentrace (pg.m™)

Obr. 46: Statistické zpracovani hodinovych koncentraci oxidd dusiku v lokalité Hranice, rok 2024

3.2.2 PRUMERNE MESICNi KONCENTRACE

Na Obr. 47 jsou priimérné mési¢ni koncentrace NO,, NO a NOx. V letnich mésicich jsou koncentrace
zpravidla nizsi, naopak v chladné ¢asti roku jsou méreny vySsi koncentrace. Z analyzovanych dat vyplyva, ze
nejvy$si namérené koncentrace oxidu dusi¢itého (NO) v této lokalité dosahovaly hodnot 9.9 pg-m=a 9.6

koncentrace oxidd dusiku byly naméfeny v ervnu a srpnu, ato 15.3 pg-m=a15.7 ug-m=.

Pomér meésicnich koncentraci NO / NO, zobrazuje Obr. 48. Pomér je pomérné stabilni a nizky,
charakteristicky pro méstské pozadové lokality. Nejvyssi zastoupeni NO v NO, bylo naméreno v prosinci
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Vyvoj pramérnych roénich koncentraci NO, , NO , NOy
Hranice, rok 2024

36.5
33.6
31.6
304
& 248
€
- 29 21.8
2 204 209 [
= 5p4 20 B
3 174 175 e
"E 16.3 ) 153 15.7 16.2
8 B 12.7 12.8
g ] . 115 12 12
X
10- I I
0 -
leden unor bfezen duben kvéten cerven cervenec srpen zar| Fijen listopad prosinec

[ no2 no [ vox

Obr. 47: Primérné mésicni koncentrace oxida dusiku v lokalité Hranice, rok 2024

Primérny mésiéni pomér koncentraci NO / NO,
Hranice, rok 2024
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Obr. 48: Pomér mési¢nich koncentraci NO / NO,, lokalita Hranice, rok 2024
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3.2.3 PRUMERNE DENNi KONCENTRACE
Vyvoj prdmérnych dennich koncentraci NO,, NO a NOy v lokalité Hranice zobrazuje nasledujici Obr. 49.

Vyvoj prumérnych dennich koncentraci NO, , NO , NOy
Hranice, rok 2024
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Obr. 49: Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci oxidd dusiku, Hranice, rok 2024

postupné nardstaji.

Vzhledem k tomu, Ze imisni limit je stanoven pouze pro koncentrace NO,, bude vliv meteorologickych
podminek zobrazen pouze pro tuto latku.

Obr. 50 zobrazuje, pfijakych teplotach arychlostech vétru se vyskytuje 5 % nejvySSich hodinovych
koncentraci NO, namérenych v lokalité Hranice vroce 2024. Z analyzy téchto 5 % nejvysSich koncentraci
NO, lze vyCist, ze nejCastéji se tyto koncentrace vyskytu;ji pfi teploté kolem 4.8 °C a rychlosti vétru pfiblizné
0.4m-s™.

Na Obr. 51 jsou nad sebou zobrazeny tfi grafy. Kfivka vzdy zobrazuje vyvoj koncentraci NO, v dané lokalité.
Zabarveni kfivky na hornim grafu vzdy zobrazuje aktualni teplotu vzduchu, v prostfednim grafu pak rychlost
proudéni vétru a ve spodnim relativni vlhkost vzduchu.

Z grafll je patrné, Ze na koncentrace NO, ma vliv jak teplota, tak rychlost vétru. Grafy pak potvrzuiji, co bylo
patrné na predchozim grafu. VySSi koncentrace jsou méreny pfi velmi nizkych rychlostech vétru, resp. pfi
nizkych teplotach.
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Rychlost vétru (m.s™")

Pozorovana teplota a rychlost vétru pro 5 % nejvysSich koncentraci NO,
Hranice, rok 2024
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Obr. 50: Pozorovana teplota a rychlost vétru pro 5 % nejvysSich koncentraci NO,, Hranice, rok 2024
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Vyvoj pramérnych dennich koncentraci NO, v zavislosti na teploté vzduchu
Hranice, rok 2024
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Vyvoj pramérnych dennich koncentraci NO, v zavislosti na rychlosti vétru
Hranice, rok 2024
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Obr. 51: Vlivteploty (nahore), rychlosti vétru (uprostred) a relativni vlhkosti (dole) na koncentrace NO_, Hranice,
rok 2024
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Graf na Obr. 52 posuzuje denni koncentrace NO,, NO a NOx z hlediska dne v tydnu. V prdmeéru nejvyssi

prdmérna koncentrace NO, byla naméfena v nedéli s hodnotou 11.7 pg-m=.

Pramérny tydenni chod dennich koncentraci NO, , NO , NOx

Hranice, rok 2024
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Obr. 52: Prumérny tydenni chod dennich koncentraci oxid( dusiku, Hranice, rok 2024

3.2.4 ANALYZA HODINOVYCH KONCENTRACI — DENNi CHOD A KONCENTRACNI RUZICE

nedéle

Zprlimérovanim vSech naméfrenych koncentraci v jednotlivé hodiny lze ziskat prlmérny denni chod
koncentraci NO2, NO a NOx v lokalité Hranice. Denni chod koncentraci PM,, zobrazuje Obr. 53.

Z graf(i je patrné, Ze nejvys$si hodnoty koncentraci NO, dosahovany v dobé ranni a vecerni dopravni Spicky.
Vecerni hodnoty mohou byt také navySeny o vliv lokalnich topenist a vytapéni. Pfesto jsou koncentrace NO,
nizké, typické pro pozadové lokality. Pfes den dochazi k mirnému poklesu koncentraci, coz mize byt
¢éastecné zplsobeno spotfebovanim NO, natvorbu ptizemniho ozénu. Tato reakce probihd pouze diky
sluneénimu zafeni, proto lze nejvétsi Ubytek koncentraci NO, oGekévat okolo poledne. V priméru nejvyssi

v 01:00 s hodnotou 11.6 ug-m™
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Pramérny denni chod hodinovych koncentraci NO, , NO , NOy
Hranice, rok 2024
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Obr. 53: Prumérny tydenni chod dennich koncentraci oxid( dusiku, Hranice, rok 2024
Vysvétleni podstaty koncentracnich rlizic je uvedeno v kapitole koncentracnich rizic pro PM.

Naésledujici Obr. 54 zobrazuje dva typy koncentracnich rdiZic pro lokalitu Hranice — koncentracni a vaZzenou
koncentracéni rizici.

Pram. Vazeny prumér
(hgm?) (%)

s NO,

Obr. 54: Koncentracni riZice (vlevo) a vaZena koncentraéni riiZice (vpravo) pro NO,, Hranice, rok 2024

Maximalni koncentrace (30 pg- m=) byla zaznamenana pfi vétru o rychlosti 3.6 m-s™ a proudéni ze severu.
Nejvyssi vazena koncentrace NO, (2.3 %) byla naméfena pfi proudéni ze severozapadu a rychlosti vétru

v v

1 m-s™. Nanasledujicim Obr. 55 je koncentracnirliZice rozdélena na den a noc. Vyssi koncentrace NO, byla
zaznamenana v nocnich hodinach. Béhem dennich hodin byla nejvy$si koncentrace NO, (28.5 ug-m™)
naméfena pfi proudéni ze severovychodu a rychlosti vétru 3.9 m-s™. V nocnich hodinach byla naméfena

nejvy$si koncentrace NO, (35.7 pg- m®) pfi proudéni ze severu a rychlosti vétru 3.1 m-s™.
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Obr. 55: Koncentraéni razice NO, v dennich a no¢nich hodinach, Hranice, rok 2024

KoncentracniriiZici je taky mozné rozdélit na pracovni dny a vikendové dny (Obr. 56). Vyssi koncentrace NO,
byla zaznamenana v pracovni dny. V pracovni dny byla nejvy$si koncentrace NO, 35 pg-m™ naméfena pfi
proudéni z jihovychodu a rychlosti vétru 5.7 m-s™. O vikendu byla maximalni koncentrace NO,, 34 ug-m=,
naméfena pfi proudéni ze severu aZz severovychodu a rychlosti vétru 3.9 m-s™.

Prim. koncentrace

Pracovni den Vikend 5
N N (ngm™)
35

30

25

20

<D

15

10

5

v

s s NO,

Obr. 56: Koncentracni riZice NO, v pracovni dny a o vikendu, Hranice, rok 2024

Nasledujici Obr. 57 zobrazuje koncentraéni riizice v jednotlivych ro¢nich obdobich. Nejvy$si koncentrace
NO, (39.6 pg- m) byla naméfena na podzim. V obdobi jara byla maximalni koncentrace NO; (16.6 ug-m)
zaznamenana pii bezvétfi, resp. proudéni vzduchu ze severu a velmi nizké rychlosti vétru 0.2 m-s™'. Béhem
letnich mésicl byla maximalni koncentrace NO, (14.3 pg-m™) naméfena pfi bezvétfi. V podzimnich

meésicich, kdy byla zaznamenana nejvysSi koncentrace, byl smér proudéni vzduchu z jihovychodu s rychlosti
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vétru 5.7 m-s™. V zimnim obdobi byla zaznamenana maximalni koncentrace NO, (32 pg-m™) pfi proudéni
vzduchu ze severu a rychlosti vétru 3.2 m-s™.

Pram. koncentrace

(ng m3)

Obr. 57: Koncentracni rizice NO, v jednotlivych ro¢nich obdobich, Hranice, rok 2024

Dale lze rozdélit koncentraéni r(zice na zakladé teplot vzduchu (Obr. 58). V teplotnim intervalu pod 0 °C byla
zaznamenana nejvyssi koncentrace oxidu dusi¢itého NO,, a to 48 pg- m. Nejvyssi hodnota byla naméfena
pfi proudéni vzduchu z vychodu s rychlosti vétru 1.9 m-s™. V intervalu teplot od 0 do 13 °C byla naméfena
maximalni koncentrace NO, ve vySi 40.8 ug-m3, pficemz nejvyssi koncentrace byla dosaZena pfi vétru o
rychlosti 5.8 m-s™ z jihovychodu. V teplotnim intervalu nad 13 °C, nejvy$8i zaznamenana koncentrace NO,
¢inila 14.2 pg- m, ktera byla namétena pfi rychlosti vétru 2.1 m-s™ ze severovychodu a bezvétfi.
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Obr. 58: Koncentracni rizice NO, ve vybranych teplotnich intervalech, Hranice, rok 2024

Cenné informace poskytuje rovnéz priimérny denni a ro¢ni chod, ¢lenény dle sméru vétru. V pfipadé denniho
chodu je uprostfed prvni hodina po pllnoci a na okraji pak 23. hodina. V pfipadé roéniho chodu je pak
uprostied 1. 1. a na okraji 31. 12. Sméry vétru jsou totoZné jako v ptipadé rizic. Koncentrace NO, v lokalité
Hranice jsou takto zobrazeny na Obr. 59.
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Obr. 59: Priimérny denni chod (vlevo) a roéni chod (vpravo) koncentraci NO, dle sméru vétru, Hranice, rok 2024

Zhlediska denniho chodu byla nejvyssi koncentrace NO, (23 pg-m™=) naméfena pfi proudéni ze
severovychodnich smérd kolem paté hodiny ranni. V pfipadé ro¢niho chodu byla nejvy$si koncentrace NO,
(40 pg-m®) naméfena v lednu pfi proudéni vétru ze zapadnich sméra.

3.2.5 SROVNANI S LOKALITAMI STATNI SITE IMISNIHO MONITORINGU

V této podkapitole budou koncentrace, namérené v lokalité Hranice, srovnany s hodnotami namérenymi
ve statni siti imisniho monitoringu Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU). Charakteristika lokalit
je uvedena v kapitole Data a jejich zpracovaniv Tab. 2.

Na nasledujicim Obr. 60 jsou zobrazeny primérné roéni koncentrace NO, na lokalitach v blizkém okoli
lokality Hranice a srovnéany s koncentracemi zde méfenymi v roce 2024. V ramci hodnoceni prdmérnych
ro¢nich koncentraci NO, byly v analyzovanych lokalitach zjiStény nasledujici hodnoty: Lokalita Hranice
vykdzala koncentraci 15.5 pug-m=3, Frydek-Mistek 12.2 pg-m=, Studénka 9.7 pg-m= a Cervena hora 4.3
pg-m=3. V zadné z uvedenych lokalit nebylo zji§téno pFekroceni imisniho limitu 40 pg-m=. Nejvyssi

namérenou koncentraci disponuje lokalita Hranice, zatimco nejnizsi hodnotu predstavuje lokalita Cervena
hora. Rozsah zji§ténych hodnot se pohybuje od 4.3 pg-m=do 15.5 pg-m=.
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Priamérné ro¢ni koncentrace NO,

Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2024
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Obr. 60: Srovnani priumérné ro¢ni koncentrace NO, lokality Hranice s okolnimi stanicemi statni sité imisniho
monitoringu, rok 2024
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Nasledujici graf na Obr. 61 zobrazuje primérné mésicni koncentrace NO, naméfené ve vybranych
lokalitach. Z grafu je patrné, Ze vyvoj koncentraci v jednotlivych mésicich byl na vSech lokalitach podobny.
Hodnoty na jednotlivych lokalitach se lisi v zavislosti na mife ovlivhéni dopravou.

Graf na Obr. 62 srovnani primérnych dennich koncentraci NO, v lokalité Hranice s nejblizsi lokalitou statni
sité imisniho monitoringu Studénka. Z grafu je patrné, Ze koncentrace v lokalité Hranice jsou velmi podobné
tém v lokalité Studénka, hodnoty koncentraci jsou v lokalité Hranice mirné vy$si. To mlZe byt zplisobeno
orografii terénu a horSim provétravani v lokalité Hranice a vy$Sim dopravnim ovlivhénim.
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Priamérné mésiéni koncentrace NO,

Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2024
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Obr. 61: Srovnani prdmérnych mési¢nich koncentraci NO, lokality Hranice s okolnimi stanicemi statni sité
imisniho monitoringu, rok 2024

Srovnani primérnych dennich koncentraci NO,

Lokality Hranice a Studénka, rok2024
60

501

IS
S
|

Koncentrace (pug.m™)
[#]
o

N
o
L

f, | \
w ‘* “u i1 wu IR 4

T T T T T T T T T T T T T
leden unor biezen duben kvéten cerven  Cervenec srpen zari fijen listopad  prosinec leden

— Hranice — Studénka

Obr. 62: Srovnani primérnych dennich koncentraci NO,, lokality Hranice a Studénka, rok2024
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3.3 PRIizEMNi 0zON O3

Pfizemni 0zén O3 nema vlastni vyznamny zdroj. Jedna se o tzv. sekundarni latku vznikajici v celé fadé velmi
komplikovanych nelinedrnich fotochemickych reakci [75]. Prekurzory O; jsou oxidy dusiku (NOx)
a nemetanickeé tékavé organické latky (NMVOC), v globalnim méfitku hraji roli i metan (CH,4) a oxid uhelnaty
(CO). Dulezitou reakci je fotolyza NO, zafenim o vinové délce 280-430 nm, pfi které vznika NO a atomarni
kyslik. Reakci atomarniho a molekularniho kysliku pak za pfitomnosti katalyzatoru dochazi ke vzniku
molekuly Os.

Soucasné probiha titrace O; oxidem dusnatym za vzniku NO, a O,. Pokud je pfitéto reakci O; nahrazen
radikaly, jeho koncentrace v atmosféfe rostou. DileZitou Ulohu pti téchto reakcich hraje zejména radikal
-OH.

NOx wvznikaji pfiveskerych spalovacich procesech. NMVOC jsou emitovany zcelé tady zdrojl
antropogennich (doprava, manipulace s ropou a jejimi derivaty, rafinerie, pouZziti barev a rozpoustédel atd.),
ale i pfirozenych (napf. biogenni emise z vegetace).

P¥i vzniku O3 z prekurzor(i nezalezi pouze na absolutnim mnozstvi prekurzord, ale ina jejich vzajemném
pomeéru [76]. V oblastech, kde je rezim limitovany NOyx, charakterizovany relativné nizkymi koncentracemi
NOx a vysokymi koncentracemi VOC, naristaji koncentrace Os s rostoucimi koncentracemi NOy, zatimco
se vzristajicimi koncentracemi VOC se méni jen malo.

Naopak v oblastech srezimem limitovanym VOC dochéazi k poklesu koncentraci Oz s rostoucimi
koncentracemi NOyx a nardstu koncentraci Oz srostoucimi koncentracemi VOC. Oblasti s vysokym
pomérem NOyx/VOC jsou typicky znecdiSténé oblasti okolo center velkych mést. Zavislost vzniku O;
na pocatecnich koncentracich VOC a NOx se €asto vyjadfuji na diagramech ozonovych isoplet. Jedna se
0 zobrazeni maximalni dosazené koncentrace ozonu jako funkce pocatecni koncentrace NOx aVOC.
Vyznamnou roli pfi vzniku O3 hraji nejen koncentrace prekurzor(, ale i meteorologické podminky [77].

Imisni koncentrace Os rostou srostoucim ultrafialovym zafenim a teplotou, naopak klesaji s rostouci
relativni vlhkosti vzduchu. Vysoké koncentrace byvaji spojeny s déletrvajici anticyklonalni situaci. Kromé
vySe popsaného fotochemického mechanismu se koncentrace Oz mohou zvy$ovat i epizodicky v dlsledku
priniku stratosférického Oz do troposféry a téz pfi bourkach. V posledni dobé se téZ zvySuje vyznam
dalkového prenosu Oz v rdmci proudéni na severni polokouli do Evropy a Severni Ameriky ze zdrojovych
oblasti jihovychodni Asie. O; je z atmosféry odstranovan reakci s NO a suchou depozici.

3.3.1 VYV0OJ 26. NEJVYSSICH 8HODINOVYCH KLOUZAVYCH PRUMERU O3 ZA DEN V ROCE

Z hlediska ochrany kvality ovzdusi stanovuje pfiloha 1, bod 4 zakona o ochrané ovzdusi [7] imisni limit
pro troposféricky ozén. Pro ochranu zdravi lidi plati imisni limit pro maximalni denni 8hodinovy klouzavy
pramér Os. Hodnota imisniho limitu je 120 pg- m=, tato hodnota miZe byt 25x za kalend&fni rok pfekro¢ena.
Plnéni imisniho limitu se vyhodnocuje na zakladé priméru za 3 kalendatni roky.

Nasledujici Obr. 63 hodnoty uvadi 26. nejvyssich 8hodinovych klouzavych prdmeérl koncentraci O3 za den
v lokalité Hranice pro kazdy rok. Proti pfedchozimu roku 2023 doslo v roce 2024 k narlistu koncentraci O

53



028.8 ug-m= (35.4 %). Primérna hodnota za tfi roky (2022-2024) pak ¢&ini 94.3 pg-m=, imisni limit
tedy prekrocen nebyl.

N

Relativni vyvoj 26. nejvy$siho maximalniho 8h klouzavého priiméru O; za den vzhledem k po¢atecnimu roku
méreni zobrazuje nasledujici graf na Obr. 64. Rok 2019 zde pro kazdou $kodlivinu pfedstavuje 100 % a kfivka
zobrazuje relativné vyvoj koncentraci vii¢i tomuto roku. Carkované je pak zobrazena kfivka linearni regrese.

Vyvoj 26. nejvyssich 8h klouzavych pruméri O; za den

Hranice, roky 2019-2024
91.4
I I

T T T T T T
2019 2020 2021 2022 2023 2024

114

90 1

Koncentrace (ug.m™)
[+)]
[=]

w
o
L

0-

Obr. 63: Vyvoj 26. nejvyssiho 8hodinového klouzavého priméru O za den, Hranice, rok 2024
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Relativni vyvoj 26. nejvyssich 8h klouzavych pramérd O; za den
Hranice, roky 2019-2024 (normalizovano na 2019 = 100 %)
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Obr. 64: Relativni vyvoj 26. nejvysSiho 8hodinového klouzavého priiméru Os za den proti pocatecnimu roku
meéreni (2019), Hranice, rok 2024

Koncentrace Os klesa v priméru o 3.1 pug-m= roéné a relativné klesa o 2.7 % roéné (R* = 0.2). Nasledujici
Tab. 5 pak zobrazuje statistické zpracovani namérenych hodinovych dat pro pfizemni ozén. Grafické
znézornéni hodinovych koncentraci pomoci krabicovych grafd za rok 2024 pak zobrazuje Obr. 65. Maximalni
naméfena hodinova koncentrace Oz méla hodnotu 150.2 pg-m=.

Tab. 5: Statistické charakteristiky hodinovych koncentraci pfizemniho ozénu v lokalité Hranice, rok 2024

STATISTIKA (o8
PRUMER 48.8
MAXIMUM 150.2
MEDIAN 46.7
MINIMUM 1.8

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci O;
Hranice, rok 2024

034

0 50 100 150
Koncentrace (ug.m™)

Obr. 65: Statistické zpracovani hodinovych koncentraci pfizemniho ozdnu v lokalité Hranice, rok 2024
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3.3.2 VYVOJMESIENICH KONCENTRACIH

Na Obr. 66 jsou zobrazeny maximalni 8h klouzavé prliméry Os; zaden vjednotlivych mésicich. Vyssi
koncentrace jsou zpravidla méfeny v letnich mésicich, kdy je dostatek slunecniho svitu pro fotochemické
reakce vedouci ke vzniku pfizemniho ozénu. Naopak v chladné ¢asti roku jsou méreny koncentrace nizsi.

Z grafli vyplyva, Ze nejvyssi 8h klouzavé priiméry O za den byly v této lokalité méFeny v Cervenci a srpnu

v v

67.4 pg-m™).

Vyvoj maximalnich 8hodinovych klouzavych pramér O; v jednotlivych mésicich
Hranice, rok 2024
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Obr. 66: Primérné mésiéni koncentrace pfizemniho ozénu v lokalité Hranice, rok 2024

3.3.3 VYVOJDENN{CH KONCENTRACI O3

Vyvoj maximalnich 8h klouzavych prdmérd Oz v lokalité Hranice zobrazuje nasledujici Obr. 67
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Vyvoj maximalnich 8h klouzavych pramérd koncentraci O, za den

Hranice, rok 2024
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Obr. 67: Vyvoj maximalnich 8h klouzavych primérd koncentraci Os, Hranice, rok 2024

Z grafll je patrné, Ze v pfipadé vyvoje koncentraci O; dochazi ke kulminaci mezi kvétnem a srpnem. To souvisi
s mechanismem tvorby pfizemniho ozénu.

Obr. 68 zobrazuje, prijakych teplotach arychlostech vétru se vyskytuje 5 % nejvyssich koncentraci Os;
nameérenych v lokalité Hranice vroce 2024. Z analyzy téchto 5 % nejvySSich koncentraci O3 lze vycCist, ze
nejéastéji se tyto koncentrace vyskytuji pfiteploté kolem 25.1°C a rychlosti vétru pfiblizné 1.7 m-s™.
Nejvyssi hodnoty jsou méreny pfi vysokych teplotach kolem 35 °C.

Na Obr. 69 jsou nad sebou zobrazeny tfi grafy. Kfivka vZdy zobrazuje vyvoj koncentraci O3 v dané lokalité.
Zabarveni kfivky na hornim grafu vzdy zobrazuje aktualni teplotu vzduchu, v prostfednim grafu pak rychlost
proudénivétru a ve spodnim vétru relativni vlhkost vzduchu. Nasleduje Obr. 70, ktery obdobné zobrazuje vliv
slunecéniho zareni na koncentrace pfizemniho 0zénu —to je obzvlasté dulezité kvili fotochemickym reakcim
produkujicim pfizemni ozén.

Grafy potvrzuji, Ze meteorologické podminky maiji na koncentrace Oz vyznamny vliv, zejména pak teplota a
sluneéni zareni. S rostoucim sluneénim zarenim a teplotou rostou rovnéz koncentrace Os. Rychlost vétru
tolik koncentrace neovliviiuje, pfesto vySsi rychlosti vétru zfejmé mirné pfispivaji k vy$Sim koncentracim Oa.
Z hlediska relativni vlhkosti vzduchu je patrné, ze vySsi koncentrace O3 jsou méfeny pfi nizSich hodnotach
vlhkosti.
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Pozorovana teplota a rychlost vétru pro 5 % nejvysSich koncentraci O

Hranice, rok 2024

ooooo
L. P o o ©
®e,® 808
oo ®
® .o
°® ® oo
..“ (]
o L ©
e o g
®
L
. .
o -

ATm.Ev NJ}RA 1SO|YoAY

30 35

Obr. 68: Pozorovana teplota a rychlost vétru pro 5 % nejvysSich koncentraci Oz, Hranice, rok 2024
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Vyvoj pramérnych dennich koncentraci O, v zavislosti na teploté vzduchu
Hranice, rok 2024
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Vyvoj pramérnych dennich koncentraci O, v zavislosti na rychlosti vétru
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Vyvoj pramérnych dennich koncentraci O, v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu
Hranice, rok 2024
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Obr. 69: Vliv teploty (nahore), rychlosti vétru (uprostred) a relativni vlhkosti (dole) na koncentrace O3, Hranice,
rok 2024
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Vyvoj primérnych dennich koncentraci O; v zavislosti na sluneénim zareni
Hranice, rok 2024
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Obr. 70: Vliv slune¢niho zareni (GLRD) na koncentrace Og, Hranice, rok 2024

Graf na Obr. 71 posuzuje maximalni 8h klouzavy primér O; za den z hlediska dne v tydnu. Nejvyssi 8h
klouzavé priméry koncentraci Os byly vroce 2024 naméfeny v nedéli s hodnotou 143.5 pg-m=. Naopak

nejnizsi 8h klouzavé priméry koncentraci Os byly naméfeny v pondéli s hodnotou 115.1 pg- m=.

Tydenni chod maximalnich 8h klouzavych praméra O,
Hranice, rok 2024
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Obr. 71: Tydenni chod maximalnich 8h klouzavych primérd Oz za den, Hranice, rok 2024
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3.3.4 ANALYZA HODINOVYCH KONCENTRACI — DENNi CHOD A KONCENTRACNI RUZICE

Zprlimérovanim vSech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny lze ziskat primérny denni chod O3
v lokalité Hranice. Tento denni chod koncentraci zobrazuje nasledujici Obr. 72.

V prdméru nejvy$si koncentrace O3 byly méfeny v 13:00 s hodnotou 70 pg- m=3. Nejniz8i koncentrace O3 pak
byly naméfeny v 04:00 s hodnotou 30.8 ug-m=. Denni chod je v pfipadé pfizemniho ozénu spojen se

slunecnim zafenim, proto jsou nejvySsi hodnoty obvykle naméreny kolem poledne.

Pramérny denni chod hodinovych koncentraci O
Hranice, rok 2024
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Obr. 72: Prumérny tydenni chod dennich koncentraci pfizemniho ozénu, Hranice, rok 2024
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Vysvétleni podstaty koncentracénich rizic je uvedeno v kapitole koncentracnich rizic pro PM.

Nasledujici Obr. 73 zobrazuje dva typy koncentraénich rdZic pro lokalitu Hranice — koncentraéni a vaZzenou
koncentraéni riZici.
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Obr. 73: Koncentracni riZice (vlevo) a vaZena koncentraéni riZice (vpravo) pro Os, Hranice, rok 2024

Maximalni koncentrace (99 pg-m™®) byla zaznamenana pfi vétru o rychlosti 2.7 m-s™' a proudéni
ze zapadu. Nejvyssivazeny pramér koncentraci Oz (4 %) byla zaznamenana pfi proudéni z jihu a rychlosti
vétru2m-s™.

Na nasledujicim Obr. 74 je koncentracni rliZice rozdélena na den a noc. VySsi koncentrace O; byla
zaznamenana béhem dennich hodin, kde maximalni hodnota doséhla 96 pg-m=. V dennich hodinach byla
nejvy3si koncentrace namérena pfi proudéni ze zapadu a rychlosti vétru 2 m-s™. Béhem noc¢nich hodin byla
naméfena maximalni koncentrace O3 ve vysi 88 ug-m, ktera byla zjiSténa rovnéz pfi ze zapadu s rychlosti
vétru2.4m-s™.
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Obr. 74: Koncentracni riZice Os v dennich a no¢nich hodingch, Hranice, rok 2024

Koncentra¢nirzici je taky moZné rozdélit na pracovni dny a vikendové dny Obr. 75. Vy$§i koncentrace ozonu
Os byly zaznamenany b&hem pracovnich dnu. Nejvy$si koncentrace 102 pg- m™ byla naméfena pfi proudéni
ze zépadu a rychlosti vétru 2.8 m-s™. O vikendu byla maximum koncentrace ozonu niz8i, konkrétné
98 pg- m. Toto maximum bylo zaznamenano pfi proudéni ze zapadu a rychlosti vétru 2.4 m-s™.
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Obr. 75: Koncentracni rizice Oz v pracovni dny a o vikendu, Hranice, rok 2024

Naésledujici Obr. 76 zobrazuje koncentracni rlizice v jednotlivych ro¢nich obdobich. Nejvy$si koncentrace
ozonu (Qs) byla naméfena v letnim obdobi, kdy dosahla hodnoty 110,1 ug-m=. V jarnim obdobi byla
maximalni koncentrace Oz (94.5 pg- m™) zaznamenana pfi proudéni vzduchu ze severovychodu a rychlosti
vétru 2.8 m-s™. V letnich mésicich byla nejvy$si hodnota koncentrace Oz (110.1 pg- m™>) naméfena pfi
proudéni vzduchu z jihovychodu a rychlosti vétru 2.8 m-s™. V obdobi podzimu byla nejvy$§i zaznamenand
koncentrace Os (102.1 pg- m™) pfi proudéni vzduchu z vychodu a rychlosti vétru 1.9 m-s™. B&hem zimniho
obdobi byla maximalni koncentrace O (72.4 pg- m3) naméfena pfi proudéni vzduchu z vychodu a rychlosti
vétru 3.2m-s”. Tyto Udaje odraZeji charakteristiky atmosférickych podminek a jejich vliv na lokalni
koncentrace ozonu v riznych ro¢nich obdobich.
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Obr. 76: Koncentracni riZice O3 v jednotlivych roénich obdobich, Hranice, rok 2024

Dale lze rozdélit koncentracni rliZice na zakladé teplot vzduchu (Obr. 77). V teplotnim intervalu nad 13 °C
byla zaznamenana nejvy$si koncentrace O, a to 97.8 ug-m=. V teplotnim intervalu nizsim nez 0 °C byla
naméfena maximalni koncentrace Oz ve vySi 58.1 pg-m3, pficemz proudéni vzduchu bylo ze severu s

rychlosti 3.6 m-s™. Ve stfednim teplotnim intervalu mezi 0 °C a 13 °C byla nejvy$Si koncentrace
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90.9 pug-m3. Proudéni vzduchu, pfi kterém byla tato koncentrace naméfena, bylo smérem ze zapadu s
rychlosti 3.4 m-s™. Ve zminéném nejvys$sim teplotnim intervalu bylo proudéni vzduchu zaznamenéno ze
zépadu s rychlostivétru 2.1 m-s™.

Prum. koncentrace

(ng m®)

Teplota <0 °C Teplotaod 0 - 13 °C Teplota > 13 °C

N

Obr. 77: Koncentracni riizice Oz ve vybranych teplotnich intervalech, Hranice, rok 2024

Cenné informace poskytuje rovnéz priimérny denni a ro¢ni chod, ¢lenény dle sméru vétru. V pfipadé denniho
chodu je uprostfed prvni hodina po pllnoci a na okraji pak 23. hodina. V pfipadé ro¢niho chodu je pak
uprostfed 1. 1. a na okraji 31. 12. Sméry vétru jsou totozné jako v pfipadé rizic. Koncentrace O; v lokalité
Hranice jsou takto zobrazeny na Obr. 78.
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Obr. 78: Primérny denni chod (vlevo) a ro¢ni chod (vpravo) koncentraci O3 dle sméru vétru, Hranice, rok 2024

Nejvyssi koncentrace Os (82 pg-m™) byla v ramci denniho chodu naméfena kolem 14. hodiny pfi proudéni
vétru ze zapadnich smérd. Z hlediska ro¢niho chodu byla nejvy$si koncentrace Oz (100 pg-m=) naméfena
v z&fi, kdy proudil vzduch z jihovychodnich smérd.
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3.3.5 SROVNANI{ S LOKALITAMI STATNI SITE IMISNIHO MONITORINGU

V této podkapitole budou koncentrace, namérené v lokalité Hranice srovnany s hodnotami nameéfenymi
ve statni siti imisniho monitoringu Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU). Charakteristika lokalit
je uvedena v kapitole Data a jejich zpracovani'v Tab. 2.

Na nasledujicim Obr. 79 jsou zobrazeny prdmérné rocni koncentrace Oz v lokalitach v blizkém okoli lokality
Hranice a srovnany s koncentracemi zde méfenymiv roce 2024. Nejvyssi zji§téna koncentrace 71.1 pyg-m=
byla namétena v lokalité Cervena hora, zatimco nejnizsi koncentrace 47.6 pg-m= byla zaznamenéna ve
Studénce. Koncentrace v ostatnich zkoumanych lokalitach, Pferov a Hranice, byly ve vy$i 53.5 pg-m=a 48.9

pg-m=, coZ Hranice fadi na tfeti misto v pofadi dle vy$e koncentraci.

Nasledujici graf na Obr. 80 zobrazuje primérné mésicni koncentrace O; naméfené ve vybranych lokalitach.
Zgrafu je patrné, Ze vysoké koncentrace jsou vzdy meéreny vteplé Casti roku, coZ souvisi s tvorbou
prizemniho O; v atmosfére. Vyvoj koncentraci je na vSech lokalitdch podobny.

Graf na Obr. 81 srovnani primérnych dennich koncentraci O; v lokalité Hranice s nejblizsi lokalitou statni
sité imisniho monitoringu Pferov. Z grafu je patrné, ze koncentrace v lokalité Hranice jsou velmi podobné tém
v lokalité Prerov.

Prdmérné roéni koncentrace O;

Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2024
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Obr. 79: Srovnani prdmérné roéni koncentrace Oj lokality Hranice s okolnimi stanicemi statni sité imisniho
monitoringu, rok 2024
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Primérné mésiéni koncentrace O,

Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2024
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Obr. 80: Srovnani priumérnych mésicnich koncentraci Oz lokality Hranice s okolnimi stanicemi statni sité
imisniho monitoringu, rok 2024
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Obr. 81: Srovnani primérnych dennich koncentraci Os, lokality Hranice a Prerov, rok2024
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4 ZAVERY

Kvalita ovzdusi v lokalité Hranice byla systémové analyzovana pro rok 2024 s dlrazem na méfeni

koncentraci riznych Skodlivin, véetné ¢astic PM, oxid(l dusiku a ozonu. Vysledky naznaduji, Ze oblast

Hranice vykazuje vyhovujici kvalitu vzduchu ve vétsiné sledovanych parametr(i. Témito poznatky lze dobie

podlozit aktualni stav a trendy ve zneciStovani vzduchu, poskytnout komparaci s dalSimi lokalitami a

identifikovat oblasti, kde je potfeba zaméfit regulativni nebo ochranné opatfeni. Pfesna méfeni a jejich

komplexni analyza poskytuje zaklad pro efektivni strategie zlepSovani kvality ovzdusi.

4.1.1

BODOVE ZHODNOCEN{ JEDNOTLIVYCH SKODLIVIN::

o Vztah k imisnimu limitu:

= PM,: Primérna rocni koncentrace v roce 2024 byla 21.3 pyg-m=, coz je pod
stanovenym imisnim limitem.

= PM,s: Primérna ro¢ni koncentrace byla 14.6 pg- m=3, coz taktéz neprekrocilo imisni
limit.

= Denniimisnilimit PM, byl pfekrocen 13x a nepresahl tak povolenych 35 prekroceni
za kalendarni rok.

Vyvoj proti pfedchozim obdobim: Proti pfedchozimu roku maly nar(ist PMs,, ale dlouhodoby
pokles o0 4. ug-m= od roku 2019.

kvétnu a ¢ervnu.

Srovnani s okolnimi lokalitami: Hranice se drzi v horni hladiné mezi Cistoty ovzdusi, kdy
srovnatelné hodnoty vykazuje Prerov.

Oxidy dusiku (NO, NO,, NOx):

o Vztah k imisnimu limitu:

*=  NOg2 Roéni primérna koncentrace 15.5 pg-m=, hodinovy limit nepfekroc¢en s
rezervou.

Vyvoj proti pfedchozim obdobim:
= Redukce NO 0 0.4 pg-m=aNO;02.1ug-m=vroce 2024 oproti 2023.

éta.

Srovnani s okolnimi lokalitami: Hranice vykazuje vySsi primérné koncentrace nez jiné
analyzované lokality, ale vS8echny hodnoty jsou daleko pod limitnimi hodnotami.

Ozon (03):

o Vztah k imisnimu limitu: Primérna tfiletd hodnota 94.3 pg-m=, coZ je v souladu s

regulacemi.

o Vyvoj proti pfedchozim obdobim: Nar(st od roku 2023 0 28. pg-m=.
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nejnizsimiv zime.

o Srovnani s okolnimi lokalitami: Hodnoty Os; v Hranicich jsou srovnatelné s nékterymi

Zavérem lze konstatovat, Ze kvalita ovzdusi v lokalité Hranice je na dobré drovni s tendenci klesajicich
koncentraci Skodlivin, pficemz vSechny monitorované hodnoty zlistavaji pod stanovenymi imisnimi limity.
Analyza odhaluje potfebu pokracovat ve sledovani a potencialné dale regulovat emise, zvlaste v oblastech
s mirné vyssimi koncentracemi nékterych latek.
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