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1 UvoD

Stanice v Hranicich je umisténa na dvofe Zakladni $koly a matefské 3koly Hranice, Sromotovo. Stanice
byla zfizena na konci roku 2018. Jedna se o méstskou pozadovou stanici, ktera je umisténa v obytné z6né
nedaleko centra. Reprezentativnost stanice je v ramci okrskového méritka 0,5 - 4 km.

VytéZnost dat byla pocitana z dennich hodnot. Do vypoctu byly zahrnuty vsechny mérené skodliviny
a meteorologické veliciny. Celkova vytéZznost dat v roce 2025 v lokalité Hranice byla 100 %. VytéZnost
suspendovanych castic dosahla v praméru 100 %. Vytéznost oxid( dusiku dosahla v priiméru 100 %.
VytéZznost prizemniho 0zénu O; dosahla 100 %. VytéZznost meteorologickych veli¢in byla v priméru 100

%.

¥
!

Obr. 1: Mérici stanice kvality ovzdus$i v lokalité Hranice



1.1 IMISNI LIMITY

Pro skodliviny, méfené v lokalité Hranice, plati nasledujici imisni limity dle Prilohy €. 1 zdkona o ochrané
ovzdusi [1].

Tab. 1: Imisni limity vyhldSené pro ochranu zdravi lidi a maximdlIni pocet jejich pfekroCeni

Znecistujici latka Doba priimérovani Imisni limit LV pLV
Suspendované ¢astice PM10 24 hodin 50 ugem-3 35
Suspendované ¢astice PM10 1 kalendarni rok 40 pgem-3
Suspendované ¢astice PM2,5 1 kalendarni rok 20 ygem-3
Oxid dusicity NO2 1 hodina 200 ugem-3 18
Oxid dusicity NO2 1 kalendarni rok 40 pgem-3
PFizernni ozén O3 maximalni denni os:milvwodinovy'/ klouzavy 120 ugem-3 25
primér

Kromé samotnych imisnich limit( uvadi Tab. 1 také pripustnou ¢etnost prekroceni za kalendarni rok (pLV,
je-li stanovena). To znamena, Ze napriklad v pfipadé denniho limitu pro PM,, mize byt za kalendarni rok
hodnota 50 pugem™ maximalné 35krat prekrocena, aniz by doslo k prekroceni imisniho limitu. Proto se
Casto hodnoti 36. nejvyssi denni koncentrace, kterd pokud je vy3si nez 50 ugem™, doslo k pfekroceni
imisniho limitu.

1.2 DATA A JEJICH ZPRACOVANI

Ve studii byla mimo samotnou lokalitu Hranice rovnéz pouzita data statni sité imisniho monitoringu
za G€elem srovnani lokality s okolnimi stanicemi. Data byla poskytnuta Ceskym hydrometeorologickym
ustavem (CHMU). Veskera uvedena data byla poskytnuta na zakladé 7adosti a nemohou byt poufzita jinak
ne? pro tuto studii. Veskera data CHMU pochazeji z databaze ISKO (Informacni systém kvality ovzdusi).
Stanice a jejich charakteristiky, jejichZ data byla pro studii vyuzita, zobrazuje Tab. 2.

Tab. 2: Lokality stdtni sité imisniho monitoringu pouZité ve sprdvé

Kéd lokality Nazev lokality Typ stanice Typ zény Charakteristika z6ny
MBEL Bélotin pozadova venkovska zemédélska
MPRR Prerov pozadova meéstska obchodni, obytna
TCER Cervena hora pozadova venkovska prirodni
TFMI Frydek-Mistek pozadova predmeéstska obytna
TSTD Studénka pozadova venkovska zemédélska
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 balick( , Tidyverse“, obsahujici
nastroje pro zpracovani a analyzu dat a jejich vizualizaci [3]. Dale bylo vyuzito bali¢ku ,openair, jehoz
soucasti jsou algoritmy pro poufZité polarni grafy [4].



1.3 ROK 2025 v CR Z HLEDISKA METEOROLOGIE A KVALITY OVZDUS{

Rok 2025 na tizemi CR hodnotime jesté jako teplotn& normalni. Priimérna roéni teplota vzduchu 8,8 °C
byla 0 0,5 °C vyssi neZ normal 1991-2020. Tato odchylka je vsak na hranici teplotné nadnormalniho
roku. Jedna se o 13. nejteplejsi rok na tzemi CR viadé od roku 1961. V poloviné mésicti roku byla
zaznamenana kladna a v poloviné mésict zaporna odchylka primérné meésicni teploty vzduchu na Gdzemi
CR od normalu 1991-2020. Teplé nebo velmi teplé mésice nastaly vétsinou v prvni poloviné roku,
zaznamenali jsme zde vsak i chladny kvéten. V druhé poloviné roku byly vdechny mésice hodnoceny jako
teplotné normalni. Teplotné nadnormalni nebo silné nadnormalni ve srovnani s normalem byly mésice
leden (odchylka +1,8 °C), bfezen (+1,9 °C), duben (+1,8 °C) a erven (+1,6 °C). Prosinec byl s pramérnou
teplotou vzduchu na Gzemi CR 1,1 °C (+1,5 °C) na hranici teplotné& normalniho a nadnormalniho mésice.
Nejchladnéjsim mésicem ve srovnani snormalem byl kvéten, ktery hodnotime jako teplotné
podnormalni (-1,9 °C). [5]

Srazkové byl rok 2025 na uzemi CR podnormalni. Pfedbé&iny primérny roéni Ghrn srazek na nasem
zaznamenany v obdobi od roku 1961. U vétsiny mésict roku byl prdmérny srazkovy Ghrn na Gzemi CR
nizsi nez normal 1991-2020. Vyssi thrn nez normal byl zaznamenan pouze v mésicich ¢ervenec (107 %
normalu), zari (148 %) a listopad (111 %). Jako srazkové nadnormalni vsak hodnotime pouze Zzafi.
Srazkové silné podnormalni byl Gnor (30 %), srpen byl podnormalni (64 %) a silné podnormalni byl také
prosinec (37 %). [5]

Rozptylové podminky (RP) byly v roce 2025 v CR zhor3ené az vyrazné horsi a jedna se o rok se étvrtymi
nejhorsimi RP od roku 1991. Nejlepsi rozptylové podminky byly zaznamenany v roce 2023, naopak
nejhorsi vroce 1997. Velmi dobré rozptylové podminky, vyjadfené pomoci ventilacniho indexu 4 pro
celou CR, byly zaznamenany ve 109 dnech (30 %), dobré rozptylové podminky v 67 dnech (46 %), mirné
nepfiznivé rozptylové podminky ve 40 dnech (11 %) a nepfiznivé rozptylové podminky ve 49 dnech
(13 %). Ctyfi mésice (unor, bFezen, listopad a prosinec) byly hodnoceny jako mésice s vyrazné horsimi RP.
Naopak se zlepsenymi RP byly pouze dva mésice (Cerven, fijen), ostatni mésice pak byly standardni. [5]

Rok 2025 byl z hlediska kvality ovzdusi vyhovujici. Prodlouzil tak obdobi od roku 2020, kdy lze
konstatovat, Ze koncentrace latek znecistujicich ovzdusi byly vyrazné nizsi neZ v predchozim obdobi.
Koncentrace suspendovanych ¢astic PM10 a PM2,5, oxidu dusic¢itého (NO2) a oxidu uhelnatého (CO)
zaroven vsak Ize konstatovat, Ze v mezirocnim porovnani nedoslo k vyraznym zménam koncentraci a ty
zGstaly na podobné trovni jako v roce 2024. Koncentrace oxidu sifiitého (502) dosahly v roce 2025

exvvs

latky, s vyjimkou suspendovanych ¢astic PM,, a pfizemniho O, imisni limity podle v souc¢asnosti platné
legislativy. V pfipadé suspendovanych castic PMy, doslo k pirekroceni imisniho limitu pro priimérnou
24hodinovu koncentraci PMy, na jedné stanici z celkového poctu 116 stanic. Imisni limit pfizemniho O,
(v priméru za t¥ileté obdobi 2023-2025) byl pfekroéen na 9 % stanic, tj. na 6 z celkem 68 stanic.
K prekroceni ro¢niho imisniho limitu PM,, nedochazi od roku 2019 vcetné a k prekroceni rocniho
imisniho limita PM,s nedoslo potieti v fadé, pocinaje rokem 2023; k prekroceni soucasnych imisnich



limita pro NO, nedochazi od roku 2020 vcetné a k prekroceni soucasnych imisnich limitt pro SO, a CO
nedochazi jiz Fadu let.

e

V celorepublikovém primeéru byly nizsi koncentrace ve srovnani s desetiletym primérem 2015-2024
zaznamenany ve viech meésicich roku svyjimkou unora abfezna. NiZsi primérné koncentrace
znecistujicich latek byly zaznamenany zejména v lednu a fijnu, kdy prevaZovaly z pohledu kvality ovzdusi
pfiznivé meteorologické arozptylové podminky. Na dlouhodobém zlepSovani kvality ovzdusi se
pravdépodobné podili i postupné realizovand emisni opatreni, jako je vyména kotli v domacnostech,
opatfeni na vyznamnych stacionarnich zdrojich a obnova vozového parku. Jejich mozny pfinos naznacuji
zejména vysledky za listopad a prosinec 2025, kdy byly primérné koncentrace PMy, nizsi nez odpovidajici
hodnoty desetiletého priiméru 2015-2024, a to i presto, Ze oba mésice byly charakterizovany vyrazné
zhorsenymi rozptylovymi podminkami a prosinec byl navic srazkové silné podnormalni. [5]

Koncentrace ptizemniho O; jsou silné ovlivnény meteorologickymi podminkami, zejména v teplém
obdobi roku (duben-zafi), a na rozdil od ostatnich znecistujicich latek nevykazuji od roku 2015 vyrazny
vzestupny ¢i sestupny trend.

V roce 2025 byly vyhlaseny tfi smogové situace kvili vysokym koncentracim pfizemniho ozonu v celkové
délce 142 h (5,9 dni). Smogové situace v aglomeraci Praha a ve Stfedoceském kraji byly vyhlaseny
soubéiné ve stfedu 13.8. odpoledne, v Usteckém kraji doslo k vyhlaseni o den pozdé&ji. Viechny tfi
smogové situace byly odhlaseny v patek 15. 8. v no¢nichhodinach. [5]

Je vsak tfeba zdUraznit, Ze zatim nebyla vyhodnocena data vsech 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 [6].



Ve

2 METEOROLOGICKE PODMINKY BEHEM MERENI

2.1 VETRNA RUZICE

Na nasledujicim Obr. 2 je zobrazena vétrna ruZice pro lokalitu Hranice konstruovana z hodinovych
rychlosti a sméra vétru. RGzZice naznacuje prevazujici proudéni z jihu (cca 30 %), ze severozapadu (cca
25 %), ze severu (cca 18 %). Vyssi rychlosti vétru byly zaznamenany predevsim ze severozapadu. Bezvétri
panovalo ve zhruba 0.5 % casu méreni. V lokalité byly méreny vétSinou nizké rychlosti vétru
(do 2.9 mes™, 95, percentil), priimérna rychlost vétru za celé méfené obdobi byla zhruba 1.2 mes™.

40%

Rychlost
vétru

6t08

4t06

2t04

I0t02

(ms™)

mean = 1.1712
calm =0.5%

Obr. 2: Vétrnd riiZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, Hranice, rok 2025

2.2 RYCHLOST PROUDENI VETRU

Meteorologické podminky v chladné ¢asti roku vlivem ¢astéjsich, a predevsim silnéjsich teplotnich inverzi
napomahaji horsim rozptylovym podminkdm - béhem teplotni inverze se v atmosfére vytvari vrstva
pripominajici poklicku, pod kterou je stabilni atmosféra tzn., Ze je téméF bezvétfi nebo pouze nizké
rychlosti vétru a nedochazi tedy k dostateénému rozptylu $kodlivin. Skodliviny se pak pod touto vrstvou
kumuluji a jejich 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 pri
vyssich rychlostech vétru dochazi k dobrému rozptylu, na druhou stranu muZe rovnéz dochazet
i k resuspenzi castic, kdy dochazi k opétovnému vznosu jiz jednou sedimentovanych ¢astic. Prikladem
takové resuspenze muzZe byt napf. vétrna eroze, kdy vlivem vétru je strhavana plda z poli do vzduchu
a podili se tak na nartstu koncentraci suspendovanych ¢astic v ovzdusi.

Na nasledujicim Obr. 3 jsou uvedeny pramérné denni rychlosti proudéni vétru v lokalité Hranice. Z grafu
je patrné, Ze lokalité byly méfeny vétsinou nizké rychlosti vétru (do 2.9 mes™, 95. percentil), primérna
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rychlost vétru za celé mé&fené obdobi byla zhruba 1.2 mes™. Nasledujici Obr. 4 zobrazuje primérné
mésicni hodnoty.

Vyvoj primérnych dennich rychlosti vétru
Hranice, rok 2025

Rychlost vétru (m.s™")

T T T T T T T T T T T
leden Unor brezen duben kvéten derven  Cervenec srpen Zari fijen listopad  prosinec leden

Obr. 3: Priimérné denni rychlosti vétru, Hranice, rok 2025

Vyvoj primérnych meésiénich rychlosti vétru
Hranice, rok 2025

16
14
1.3 13
1.4 1.4
1 1 1 1
I ' I I

T T T T T T
leden Gnor bfezen duben kvéten Cerven Cervenec

Rychlost vétru (m.s™")

T T T
srpen zari fijen listopad prosinec

Obr. 4: Priimérné mésicni rychlosti vétru, Hranice, rok 2025



2.3 TEPLOTA VZDUCHU

Vyznamnym faktorem, ovliviiujicim koncentrace a distribuci velikostnich frakci je teplota vzduchu.
V dlouhodobém trendu plati, Ze s klesajici teplotou rostou koncentrace ¢astic v ovzdusi, pricemz je vice
zastoupena jemnéjsi frakce, a naopak s rostouci teplotou koncentrace klesaji a je vyraznéji zastoupena
hrubsi frakce castic. Teplota vsak spolu se slunec¢nim zafenim ma vliv i natvorbu &astic z plynnych
prekurzor( tzv. nukleaci. Pisobeni teploty na tvorbu ¢astic mizZe byt pfimé (nukleace, riist a agregace)
aneprfimé, kdy nizké teploty nuti k intenzivnéjsSimu vytapéni, atudiz k vyssim emisim tuhych latek
z lokalnich topenist. Pokud jsou béhem teplotnich inverzi velmi nizké teploty a bezvétfi, vedou tyto
situace k narlstu 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. é pak
zobrazuje prlmérné mésicni teploty. Z grafl vyplyva, Ze nejvyssi teploty byly v této lokalité méreny
2.2 °C). Nejvyssi hodinova teplota byla v lokalité Hranice zaznamenana dne 15. 08. 2025 v 13 hodin
(35.9 °C). Nejnizsi teplota pak byla zaznamenana dne 19. 02. 2025 v 04 hodin (-8.9 °C).

Vyvoj pramérnych dennich teplot vzduchu
Hranice, rok 2025

204

Teplota °C

T T T T T T T T T T T T T
leden unor brezen duben kvéten Cerven  Cervenec srpen 141 fijen listopad  prosinec leden

Obr. 5: Priimérné denni teploty vzduchu, Hranice, rok 2025



Vyvoj primérnych mésiénich teplot vzduchu
Hranice, rok 2025

Teplota (°C)
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Obr. 6: Priimérné mésicni teploty vzduchu, Hranice, rok 2025

2.4 RELATIVNI VLHKOST VZDUCHU

Dulezitym faktorem, ovliviujicim koncentrace a distribuci velikostnich frakci je i relativni vihkost
vzduchu. V dlouhodobém trendu plati, Ze s rostouci relativni vihkosti rostou koncentrace ¢astic v ovzdusi,
priéemz je vice zastoupena jemnéjsi frakce, a naopak s klesajici relativni vihkosti koncentrace klesaji a je
vyraznéji zastoupena hrubsi frakce ¢astic.

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

méreny v srpnu a dubnu (74.8 % resp. 76.2 %).
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Vyvoj relativnich dennich vihkosti vzduchu
Hranice, rok 2025
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Obr. 7: Prumérné denni relativni vihkosti vzduchu, Hranice, rok 2025

Vyvoj pramérnych mési¢nich relativnich vihkosti vzduchu
Hranice, rok 2025
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Obr. 8: Prumérné mésicni relativni vihkosti vzduchu, Hranice, rok 2025
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2.5 SRAZKY

Koncentrace skodlivin muzZe ovliviiovat rovnéz Ghrn srazek. Ten mlzZe znamenat prechod fronty, a tedy
rozruseni teplotni inverze, v pfipadé castic muze diky srdazkdm dochazet ktzv. vymyvani castic
z atmosféry, kdy dojde k vyraznému poklesu koncentraci prasnosti v ovzdusi. Naopak delsi bezesrazkova
epizoda muzZe v zimé znacit delsi epizodu s inverznim charakterem pocasi, v teplé ¢asti roku pak muze
dochazet k vysychani pady a vétrné erozi.

Nasledujici Obr. 9 zobrazuje denni Ghrn srazek v lokalité Hranice. Nasledujici graf na Obr. 10 zobrazuje
mésicni Uhrny srazek. Z grafl vyplyva, Ze nejvyssi Ghrn srazek byly v této lokalité méren v zafi a ¢ervenci
(121.3 mm resp. 96.8 mm). Nejnizsi Uhrn srazek pak byly méfen v Unoru a prosinci (4.7 mm resp. 5.6
mm). Méné neZ 30 mm srazek v mésicnim Ghrnu se vyskytlo v lednu, prosinci a Gnoru.

Vyvoj dennich hrnd srézek
Hranice, rok 2025

304

n
o
1

Uhrn srazek (mm)

o
1

) _I.II‘..\__ i I|| 0V N .

T T T T T T T T T T T T T
leden unor brezen duben kvéten cerven  Cervenec srpen zafi fijen listopad  prosinec leden

Obr. 9: Denni tihrn srdZek, Hranice, rok 2025
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Vyvoj mésiénich ahrnd srazek
Hranice, rok 2025
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Obr. 10: Mési¢ni uhrn srdzek, Hranice, rok 2025

2.6 SLUNECNI ZARENI

Koncentrace prizemniho ozénu velmi vyrazné ovliviiuje slunecni zareni. Pfizemni ozén se tvofi
fotochemickou reakci. Aby reakce vlbec probéhla, nutné vyzaduje slunecni zareni. S rostoucim
slune¢nim zarenim tedy rostou koncentrace prizemniho ozénu, naopak pfri nizsich hodnotach slunec¢niho
zareni (prevazné v zimé) jsou koncentrace prizemniho 0zénu pouze nizké.

Nasledujici Obr. 11 zobrazuje pramérné denni hodnoty slunecniho zareni v lokalité Hranice. Nasledujici
graf na Obr. 12 zobrazuje priimérné mésicni hodnoty. Z graf(i vyplyva, Ze v priméru nejvice se slune¢niho
zafeni v této lokalité vyskytovalo v éervnu a kvétnu (206.6 resp. 183.3 Wem™?). Nejméné slune¢niho
zafeni pak bylo zaznamenano v prosinci a lednu (20.5 resp. 31.8 Wem™).
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Vyvoj primérnych dennich hodnot slune¢niho zareni
Hranice, rok 2025

3004 p
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Iedlen ﬁn'or bFelzen dull)en kvélten éer;/en Servenec srpen zéﬁ' Fl’jlen Iistolpad proslinec ledlen
Obr. 11: Denni hodnoty slunecniho zdreni, Hranice, rok 2025

Vyvoj primérnych meésiénich hodnot slune¢niho zafeni
Hranice, rok 2025
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Obr. 12: Mési¢ni hodnoty slunecniho zdreni, Hranice, rok 2025
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2.7 ATMOSFERICKY TLAK

Nasledujici Obr. 13 a Obr. 14 zobrazuji primérné denni a mésic¢ni hodnoty atmosférického tlaku v lokalité
Hranice. Z grafQ vyplyva, Ze nejvyssi hodnoty tlaku se v této lokalité vyskytovaly v Gnoru a prosinci

vy

990.1 hPa).

Vyvoj primérnych dennich hodnot atmosférického tlaku
Hranice, rok 2025
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Obr. 13: Priimérné denni hodnoty atmosférického tlaku, Hranice, rok 2025
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Hranice, rok 2025
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Obr. 14: Priimérné mésicni hodnoty atmosférického tlaku, Hranice, rok 2025
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3 VYHODNOCENI KVALITY OVZDUSI

3.1 SUSPENDOVANE CASTICE PM,o, PM, 5 A PM,

Suspendované Castice jsou emitovany jak pfirodnimi (napf. sopky ¢i prasné boure), tak i antropogennimi
(napf. elektrarny a pramyslové technologické procesy, doprava, spalovani uhli v domacnostech,
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 [1] jsou v ovzdusi sledovany dvé velikostni frakce suspendovanych ¢astic.
Jedna se o hrubsi frakci PMy, (suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym primérem
do 10 um) a jemnéjsi frakci PM,s (suspendované castice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym
pramérem do 2,5 um). Nazorné jsou tyto Castice velikostné srovnany s lidskym vlasem na Obr. 15.

Lidsky vias € PM2s
Spalovaci procesy,
50az70 |..II'I"I organické latky, ptvlty atp.
< 2.5 ym
& PMo
Prach, pylova zrna,

In-.l-:1u|.|11
—

zrnko pisku

e I .. Ii.11%.0
Obr. 15: Srovndni velikosti ¢dstic PMy, a PM; s s lidskym viasem a zrnkem pisku. Zdroj: US EPA

Emisni inventury ¢astic PMy, a PM, 5 provadéné podle souc¢asnych metodik zahrnuji pouze primarni emise
téchto latek. Na koncentracich PM;, a PM, s méFenych v ovzdusi se pfitom vyznamné podili sekundarni
aerosolové castice vznikajici pfimo v ovzdusi z plynnych prekurzord fyzikalné-chemickymi reakcemi.
Ve srovnani s emisemi jinych znecistujicich latek jsou emise PMy vnaseny do ovzdusi z velkého poctu
vyznamnéjsich skupin zdroja. Kromé zdroju, ze kterych jsou tyto latky vypoustény fizené kominem nebo
vyduchy (primyslové zdroje, lokalni topenisté, doprava), pochazi vyznamné mnozZstvi emisi PM ze zdroj(
fugitivnich (kamenolomy, skladky prasnych material(i, operace s prasnymi materidly apod.). Jejich
zdrojem jsou také emise zotérl pneumatik, brzdového obloZeni a abraze vozovek vypocitavané
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zdopravnich vykonU. Kvalitu ovzdusi ovliviluje rovnéZz resuspenze Castic (znovuzviteni), ktera
do standardné provadénych emisnich inventur neni zahrnuta.

Mezi hlavni zdroje emisi ¢astic v roce 2024 patfil sektor 1A4bi - Domdcnosti: Vytdpéni, ohfev vody,
vareni, ktery se podilel na znecistovani ovzdusi v celorepublikovém méritku latkami PMy, 63,7 % a PM, 5
81,3 %. Mezi dalsi vyznamné zdroje emisi PMy, patfil sektor 3Dc - Polni prdce, kde tyto emise vznikaji
pri zpracovani pudy, sklizni a ¢isténi zemédélskych plodin. Tento sektor predstavoval 11,4 % emisi PMyq.
Z hlediska ucinku na lidské zdravi jsou velkym rizikem emise castic pochazejici z dopravy, predevsim
ze spalovani paliv ve vznétovych motorech, které produkuji castice o velikosti jednotek aZz stovek
nanometr( [7]. Mobilni zdroje se na emisich PM;, v roce 2022 podilely 7,4 % a na emisich PM,5 6,3 % [8].

14,5 %

1.7 %
4 2,5 %
2.2 9% S

3.7 %

®1Adbi — Domacnosti: Vytapéni, ohiev vody, vafeni = 1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: TéZzba a manipulace s uhlim
3Dc - Polni prace (orba, sklizefi apod.) = 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily
1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd = Ostatni

Obr. 16: Podil sektor( NFR na celkovych emisich PM;, (nahore) a PM,s (dole) v CR, rok 2023 [9]

Suspendované castice maji vyznamné zdravotni dusledky, které se projevuji jiz pfi velmi nizkych
koncentraci bez zfejmé spodni hranice bezpeéné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic ovliviuje jejich
koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZeni. PFi akutnim plsobeni ¢astic mlze 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 pUsobeni ¢astic mlze dojit k zvyraznéni
symptom( u astmatikdl a navyseni celkové nemocnosti a imrtnosti populace. Dlouhodobé vystaveni
plUsobeni castic muZe vést ke vzniku onemocnéni respiracniho a kardiovaskuldrniho systému. Mira
zdravotnich dusledkd je ovlivnéna fadou faktor(, jako je napriklad aktualni zdravotni stav jedince,
alergickd dispozice nebo koureni. Citlivou skupinou jsou déti, starsi lidé alidé trpici onemocnénim
a navyseni Umrtnosti, maji jemné a ultra jemné ¢astice s velikosti aerodynamického priméru pod 1 um
[10,11].
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3.1.1 PRUMERNE ROCNi KONCENTRACE PM

Primérna roéni koncentrace PMy, €inila v roce 2025 v lokalité Hranice 17.9 pug*m™. Imisni limit tedy
pfekroéen nebyl. Primérna roéni koncentrace PM,; &inila v roce 2025 v lokalité Hranice 13.4 pg*m™.
Imisni limit tedy prekrocen nebyl.

Primérna ro¢ni koncentrace PM, €inila v roce 2025 v lokalité Hranice 12.1 pugem™.

Nasledujici Obr. 17 zobrazuje vyvoj prameérnych rocnich koncentraci PM 4, PM,s a PM; v lokalité Hranice.
V roce 2025 byl zaznamenan pokles koncentraci PMy, 0 3,4 ugem™ (16 %) ve srovnani s rokem 2024
a08,3 ugem= (31,7 %) vuci roku 2019. Koncentrace PM,; klesly 0 1,2 ugem™ (8,2 %) oproti roku 2024
a0 6,6 pgem™ (33 %) vici roku 2019. U frakce PM; doslo ke sniZzeni 0 0,6 ugem™ (4,7 %) ve srovnani
srokem 2024 a o 5,8 pgem™ (32,4 %) vaéi roku 2019. Poklesy koncentraci véech uvedenych frakei
nasvédcuji dlouhodobému zlepSovani kvality ovzdusi v uplynulém obdobi. Relativni vyvoj koncentraci
jednotlivych frakci PM vzhledem k pocate¢nimu roku méreni zobrazuje nasledujici graf na Obr. 18. Rok
2019 zde pro kazdou skodlivinu predstavuje 100 % a krivka zobrazuje relativné vyvoj koncentraci vici

Vyvoj pramérnych ro¢nich koncentraci PMyq , PM, 5, PM;
Hranice, roky 2019-2025

tomuto roku. Carkované je pak zobrazena kFivka linearni regrese pro jednotlivé frakce.
26.2

24.9
22.7
20.6 20.5
204 20
18.4
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‘ 12.1
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Obr. 17: Vyvoj priamérnych rocnich koncentraci PM, Hranice, rok 2025
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Vyvoj relativnich ro€nich koncentraci PMyq , PM, 5, PM4
Hranice, roky 2019-2025 (normalizovano na 2019 = 100 %)
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Obr. 18: Vyvoj relativnich rocnich koncentraci PM proti pocdteCnimu roku méreni (2019), Hranice, rok
2025

Nejvice klesaji koncentrace PMy,, a to v priiméru o 0,9 pgem™ roéné s relativnim poklesem 3,5 % ro¢né
(R* = 0,49). Koncentrace PM, klesaji v priméru o0 0,8 pgem™ ro¢né a relativné o 4,3 % ro¢né (R* = 0,57).
Koncentrace PM,; klesaji rovnéz v priiméru o 0,8 ugem™ ro¢né a relativné o 4,2 % ro¢né (R? = 0,54). Byly
identifikovany stfedné silné linearni trendy poklesu pro vsechny sledované frakce aerosolu.

Nasledujici Tab. 3 pak zobrazuje statistické zpracovani namérenych hodinovych dat pro jednotlivé frakce
PM. Grafické znazornéni hodinovych koncentraci pomoci krabicovych grafli za rok 2025 pak zobrazuje
Obr. 19.

Tab. 3: Statistické charakteristiky hodinovych koncentraci PM v lokalité Hranice, rok 2025

STATISTIKA PM10 PM25 PMO1
PRUMER 17.9 13.4 12.1
MAXIMUM 94.0 80.9 78.4
MEDIAN 14.4 9.4 8.0
MINIMUM 1.2 0.6 0.4
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Statistické zpracovani hodinovych koncentraci PM;q , PMs 5, PM;
Hranice, rok 2025

PM1 4 e ®@® o0 0 o

PM25 4 — e 000 0 © o0

PM10 4 E— emsocsmm® oo o O @
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0 25 50 75

Koncentrace (pg.m™)

Obr. 19: Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci PM v lokalité Hranice, rok 2025

3.1.2 PRUMERNE MESICNi KONCENTRACE

Na Obr. 20 jsou primérné mésicni koncentrace PMy,, PM,5 a PM;. Koncentrace byvaji zpravidla vyssi
v topné sezoné diky lokalnim topenistim (majoritni zdroj PM). Z graft vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace
PM byly v této lokalité mé&feny v Unoru a listopadu (38, resp. 24.6 ug*m™>). Nejniz3i koncentrace pak byly
méFeny v kvétnu a cervenci (9.8, resp. 10.1 ugem™).

Primérné mésicni zastoupeni jemnéjsich frakci v PMy, zobrazuje Obr. 21. V chladné ¢asti roku byva
jemnéjsich frakci v PMy, bylo naméreno v prosinci (89.3 % PM, s v PMy, resp. 84.2 % PM; v PMy). Nejnizsi
zastoupeni pak bylo naméreno v srpnu (47.2 % PM,5 v PMy,, resp. 35.4 % PM; v PMy).
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Vyvoj pramérnych mési¢nich koncentraci PMyq , PM, 5, PM;4
Hranice, rok 2025
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Obr. 20: Primérné mésicni koncentrace PM v lokalité Hranice, rok 2025
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Vyvoj pramérnych mésiénich poméril koncentraci PM, 5/ PMyo , PM{/PMjy,

Relativni zastoupeni (%)

Hranice, rok 2025
87
84.5
81.6 -
77.5
754
71.3 70.6
63.5
5 & 62.1
55.9
52.6 035
50.2
50+ 47.2
44.6
41
35.4
25
0 -

T T T T T T T T
leden Unor brezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zafi fijen listopad prosinec

. PM2.5/PM10 . PM1/PM10

Obr. 21: Priimérné mésicni zastoupeni PM,s v PM;o a PM; v PM,o, Hranice, rok 2025

21



3.1.3 PRUMERNE DENNi KONCENTRACE

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

Primérné denni koncentrace vyssi, nez je hodnota imisniho limitu pro primérnou denni koncentraci
PMy, (50 pugem™) se vyskytuji prevainé v chladné €asti. V mésicich Cerven-zafi, kdy nejsou v provozu
lokalni topenisté a jsou pfiznivéjsi rozptylové podminky, byvaji koncentrace vsech frakci PM nizké
a k prekracovani hodnoty limitu nedochazi.

Pocet dni s prekroc¢enou hodnotou imisniho limitu v jednotlivych mésicich zobrazuje nasledujici Obr. 24.
Vroce 2025 doslo alespon k jednomu prekroceni v téchto mésicich: Unor. Nejvice prekroceni bylo
zaznamenano v mésici tnoru (4 prekroeni). V tento mésic byly rovnéz méreny velmi nizké teploty
amuselo se tedy intenzivnéji topit (Obr. 6). Celkové doslo v kalendarnim roce 2025 k 4 prekrocenim.
Imisni limit pro primérnou denni koncentraci PM, tedy prekrocen nebyl. Zdkon umozZiuje
za kalendarni rok 35 prekroceni této hodnoty.

Nejvyssi primérna denni koncentrace PMy, byla naméfena dne 11. 02. 2025 a méla hodnotu
66.4 ugem=. Zvysené koncentrace byly i na dalsich lokalitich mé&feny zejména v Unoru, listopadu a
bfeznu. V kalendafovém zobrazeni na Obr. 23) je moziné dobre vidét, ve které mésice a dny byly
naméreny nadlimitni koncentrace PMy.

Vyvoj pramérnych dennich koncentraci PMyq , PMs 5, PM;4
Hranice, rok 2025
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Obr. 22: Vyvoj priimérnych dennich koncentraci PM, Hranice, rok 2025
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Obr. 23: Kalenddrové zobrazeni s hodnotami prumeérnych dennich koncentraci PM,,, Hranice, rok 2025

vy

Vyvoj charakteristik, vztahujicich se k dennimu imisnimu limitu pro PMy, (36. nejvy3si koncentrace PMyq
za kalendarni rok a pocet dni s prekrocenou hodnotou imisniho limitu) zobrazuje Obr. 25. V pfipadé
obou charakteristik doslo k poklesu proti predchozimu roku. Pocet dni s priimérnou denni koncentraci
PMy, vy33i nez 50 pgem™ poklesl v roce 2025 proti roku 2024 o 9 dni, 36. nejvyssi koncentrace PMy,
poklesla o 5 pgem™ (14 %).
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Pocet dni s pfekro¢enim denniho imisniho limitu PM;q v jednotlivych mésicich
Hranice, rok 2025
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Obr. 24: Pocet dni s prekrocenou hodnotou imisniho limitu pro primérnou denni koncentraci PM;, v
Jednotlivych mésicich, Hranice, rok 2025

Vyvoj 36, nejvyssi denni koncentrace PMyq a pfekro¢eni hodnoty imisniho limitu
Hranice, rok 2025
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Obr. 25: Vyvoj 36. nejvyssi denni koncentrace PMq, a poCtu dni s pfekrocenim hodnoty imisniho limitu pro
denni koncentraci PM;o, Hranice, rok 2025
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Vzhledem k tomu, Ze jsou trend a z velké ¢asti i hodnoty PM,,, PM, 5 a PM, témér totozné (Obr. 22), bude
vliv meteorologickych podminek zobrazen pouze pro PM,,, 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 2025. Z analyzy téchto 5 % nejvyssich koncentraci
PMy, lze vycist, Ze nejcastéji se tyto koncentrace vyskytuji pfi teploté kolem 0.6 °C a rychlosti vétru
priblizné 0.4 mes™.

Na Obr. 27 jsou nad sebou zobrazeny tfi grafy. Kfivka vZdy zobrazuje vyvoj koncentraci PM,,, zabarveni
kfivky na hornim grafu vzdy zobrazuje aktudlni teplotu vzduchu, v prostfednim grafu pak rychlost
proudéni vétru a ve spodnim grafu relativni vihkost. Grafy pak potvrzuji, co bylo patrné na predchozim
grafu. Vyssi koncentrace PMy, jsou méreny pfi nizkych teplotach a nizkych rychlostech vétru a spiSe pfi
vyssi relativni vihkosti vzduchu. To jsou podminky charakteristické pro teplotni inverzi. Nizké teploty se
dale promitnou do potreby vice topit, takZze se zvysuji emise z lokalnich topenist - v chladné ¢asti roku
nejvyznamnéjsi zdroj prasnosti. Nizké rychlosti vétru pak zabranuji dostate¢nému rozptylu skodlivin
a koncentrace se tak neustale zvysuiji.

Pozorovand teplota a rychlost vétru pro 5 % nejvyssich koncentraci PMyq
Hranice, rok 2025
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Obr. 26: Pozorovand teplota a rychlost vétru pro 5 % nejvyssich koncentraci PM,,, Hranice, rok 2025
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Vyvoj pramérnych dennich koncentraci PM,q v zavislosti na teploté vzduchu
Hranice, rok 2025
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Obr. 27: Vliv teploty (nahore), rychlosti vétru (uprostred) a relativni vihkosti (dole) na koncentrace PMq,
Hranice, rok 2025
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Graf na Obr. 28 posuzuje denni koncentrace PM,,, PM, 5 a PM; z hlediska dne v tydnu. V priméru nejvyssi
primérnd koncentrace PMy byla vroce 2025 naméfena v stfedu s hodnotou 19.8 pgem™. Naopak

vy

Pramérny tydenni chod dennich koncentraci PMyq , PM, 5, PM,
Hranice, rok 2025

204

13.3
1129

104

Koncentrace (ug.m™2)

(9]
L

19.8
18.6 18.8
17.4
14.6
U . 13.6
12.8 12.7 : 122
11.5

pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota nedéle
B pvio [ pues [ P

Obr. 28: Priimérny tydenni chod dennich koncentraci PM, Hranice, rok 2025

3.1.4 ANALYZA HODINOVYCH KONCENTRACI - DENNi CHOD A KONCENTRACNI RUZICE

Zprimérovanim viech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny lze ziskat priimérny denni chod
koncentraci PMy,, PM, 5 a PM; v lokalité Hranice. Denni chod koncentraci PM, zobrazuje Obr. 29.

Zgraf(l je patrné, Ze nejvy3si hodnoty koncentraci PM, jsou dosahovany ve vecernich a nocnich
hodinach. Je to velmi pravdépodobné dlsledek navratu lidi z prace a zatopeni v lokalnich topenistich,
které plosné navysi hodnoty koncentraci prasnosti v celém UGzemi. Sv(j vliv maji také rozptylové
podminky, které byvaji v noci horsi. V datech je dale viditelnd mensi ranni Spicka souvisejici ziejmé
s provozem pfi odchodu do prace ¢i Skoly. V priméru nejvyssi koncentrace PMy, byly méreny v 19:00

s hodnotou 21.2 pg e m™ Nejniz3i koncentrace PMy, pak byly naméfeny v 13:00 s hodnotou 14.8 ugem®
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Pramérny denni chod hodinovych koncentraci PMyq , PMy 5, PM;4
Hranice, rok 2025
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Obr. 29: Priimérny tydenni chod dennich koncentraci PM, Hranice, rok 2025

Koncentracni rlZice 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 znecistujicich latek. Princip vychazi z vétrné
razice, kde smér vétru odpovida polarnim souradnicim, a vzdalenost od stfedu rlZice reprezentuje
rychlost vétru - stfed rQzice symbolizuje bezvétri, zatimco smérem k okrajlim rychlost vétru roste.

V koncentracni rdZici jsou pro jednotlivé kombinace rychlosti a sméru vétru zprlimérovany koncentrace
konkrétni skodliviny, namérené za odpovidajicich podminek. Zakladni koncentracni rliZice tak poskytuje
prehled o primérnych (a pfipadné nejvyssich) koncentracich dosaZzenych pfirdznych smérech
a rychlostech vétru.

Vazena koncentracni rlzice pridava dalsi vrstvu informace tim, Ze do vypoctu zahrnuje i ¢etnost vyskytu
jednotlivych kombinaci sméru a rychlosti vétru. Vysledkem je vazeny primér koncentraci, ktery odrazi,
jakym podilem pfispivaji rizné sméry vétru k celkovym namérenym koncentracim dané skodliviny.

Nasledujici Obr. 30 zobrazuje tyto dva typy koncentracnich rdzic pro lokalitu Hranice.
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Obr. 30: Koncentracni riiZice (vlevo) a vdZzend koncentralni riiZice (vpravo) pro PMy, Hranice, rok 2025

Nejvy$si koncentrace 28 pgem™ byla naméFena pFi proudéni ze severovychodu a rychlosti vétru
3,7 mes™'. Nejvy3si vaZeny pramér koncentraci PMy, (2,7 %) byla naméFena pfi proudéni ze severozapadu
arychlosti vétru 1,0 mes™.

Na nésledujicim Obr. 31 je koncentracni riZice rozdélena na den a noc. Vyssi koncentrace PMy, byla
zaznamenana v no¢nich hodindch. V dennich hodindch byla maximalni koncentrace 26 pgem™
pfi proudéni ze severovychodu a rychlosti vétru 3,7 mes™ V nocnich hodinach byla maximalni
koncentrace 39 pugem™ pfi proudéni ze severozapadu a rychlosti vétru 5,7 mes™.
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Obr. 31: Koncentracni riZice PM;o v dennich a noc¢nich hodindch, Hranice, rok 2025

Koncentracni rdZici je taky mozné rozdélit na pracovni dny a vikendové dny (Obr. 32). Vyssi koncentrace
PMy, byla zaznamenadna v pracovni dny. V pracovni dny byla maximalni koncentrace 29 pgem™
pfi proudéni ze severovychodu a rychlosti vétru 2,0 mes™. O vikendu byla maximalni koncentrace
27 ugem™ pfi proudéni ze severu a rychlosti vétru 3,9 mes™.

29



Prum. koncentrace

Pracovni den =
N (Hg m™)
7
6
25
4
3 F 20
2ws
w £ E|W E L 15
4 1o
5
-
S S PMyo

Obr. 32: Koncentracni riiZice PM;o v pracovni dny a o vikendu, Hranice, rok 2025

Nasledujici Obr. 33 zobrazuje koncentracni rdzice v jednotlivych rocnich obdobich. Nejvyssi koncentrace
PMy, byla zaznamenana v letnich mésicich, kdy zfejmé doslo k lokalnimu ovlivnéni. Na jafe byla
maximalni koncentrace PMy, 32 pgem™ pfirychlosti vétru 3,8 mes™ z jihovychodu. V Iété dosahla
maximalni hodnota 52 pgem™ pfi rychlosti vétru 3,8 mes™ z jihovychodu. Na podzim byla zaznamenana
maximalni koncentrace 22 pgem™ pfi rychlosti vétru 0,4 mes™ ze severozapadu. V zimnich mésicich byla
maximalni koncentrace PM;, 44 pgem™ pfi rychlosti vétru 1,8 mes™ ze severovychodu.
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Obr. 33: Koncentracni riiZice PM, v jednotlivych rocnich obdobich, Hranice, rok 2025

Dale Ize rozdélit koncentracni rizice na zakladé teplot vzduchu (Obr. 34). Nejvyssi koncentrace PMy, byla
zaznamenana pfi teplotach nizsich nez 0 °C. Pfi teploté pod 0 °C byla maximalni koncentrace 53 pgem™
pfi proudéni ze severovychodu a rychlosti vétru 1,7 mes™. V intervalu teplot od 0 do 13 °C byla

3 pfi proudéni ze severovychodu a rychlosti vétru 2,0 mes™.

maximalni koncentrace 34 pgem-
Pfi teplotach nad 13 °C byla maximalni koncentrace 31 pgem™ pfi proudéni z jihovychodu a rychlosti

vétru 3,8 mes™.
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Obr. 34: Koncentracni riiZice PM;, ve vybranych teplotnich intervalech, Hranice, rok 2025

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

Pram. koncentrace Prim. koncentrace

(ug m~3) (hg m~°)

PMyo S PMio

Obr. 35: Priimérny denni chod (vlevo) a ro¢ni chod (vpravo) koncentraci PM, dle sméru vétru, Hranice, rok
2025

Nejvyssi koncentrace PMy, (25 pugem™) v rdmci denniho chodu byla zaznamenana kolem 19. hodiny pfi

proudéni z severnich smérd. Nejvy3si koncentrace PMy, (56 pgem™) v rdmci roéniho chodu byla
zaznamenana v prosinci pfi proudéni z severnich sméru.
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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 namérenymi
ve statni siti imisniho monitoringu Ceského hydrometeorologického Gstavu (CHMU). Charakteristika
lokalit je uvedena v kapitole Data a jejich zpracovdni'v Tab. 2.

Na nasledujicim Obr. 36 jsou zobrazeny pramérné rocni koncentrace ¢astic PMy, na lokalitach v blizkém
okoli lokality Hranice asrovnany skoncentracemi zde mérenymi vroce 2025. Priamérné rocni
koncentrace PMy, ve sledovanych lokalitach se pohybuji v rozmezi od 17,9 do 19 pgem™. Nejvyssi
hodnoty koncentraci byly naméreny v PFerové (19 pgem™), zatimco nejnizsi byly zaznamenany v lokalité
Hranice (17,9 pugem™). Zadna ze sledovanych lokalit neprekro¢ila imisni limit pro PMy, stanoveny

hodnotou 40 pgem™.

Pramérné roéni koncentrace PMyq
Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2025
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Obr. 36: Srovndni prumérné rocni koncentrace PM,, lokality Hranice s okolnimi stanicemi stdtni sité
imisniho monitoringu, rok 2025

Na nasledujicim grafu na Obr. 37 jsou obdobné zobrazeny hodnoty primérnych rocnich koncentraci
PM, s na vybranych lokalitach. Primérné rocni koncentrace PM, ;s ve sledovanych lokalitach se pohybuji
vrozsahu od 13 do 14,4 ugem™. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny ve Frydku-Mistku a Pferové, obé
s koncentraci 14,4 pugem, nejnizsi pak v Bélotiné s koncentraci 13 ugem™. Zadna ze sledovanych lokalit
neprekrocila imisni limit PM,s stanoveny hodnotou 20 pgem™. Lokalita Hranice spadd mezi oblasti

s nizsimi koncentracemi PM, s ve sledovaném souboru.

Graf nanasledujicim Obr. 38 zobrazuje posledni legislativou sledovanou charakteristiku
pro suspendované castice PMy,. Jedna se o imisni limit pro primérnou denni koncentraci PM,,, jehoz
hodnota mlze byt za kalendarni rok 35x prekrocena. V grafu je zobrazen pocet dni s prekrocenou
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hodnotou imisniho limitu pro primérnou denni koncentraci PMy,. V pfipadé prekroceni limitu je Cislo
v popisku zobrazeno cervené.

Pocet dni s prekrocenou hodnotou imisniho limitu pro priimérnou denni koncentraci PM,, se ve
sledovanych lokalitach pohybuje v rozmezi od 4 do 11 dni. Nejvyssi pocet prekroceni byl zaznamenan ve

vy

35dni.

Nasledujici grafy na Obr. 39 a Obr. 40 zobrazuji primérné mésicni koncentrace PM;, a PM, s namérené
ve vybranych lokalitach. Z obou graft 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 lokalitach
mésice s nejvyssimi koncentracemi totozné. Je tedy zfejmé, Ze vliv na zvySené koncentrace nemély
lokalni zdroje, ale ovlivnéni bylo pfedevsim regionalni, resp. nadregionalni.

Pramérné ro¢ni koncentrace PM, 5

Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2025

= 14.4 14.4 14.2

13.8

Obr. 37: Srovndni priimérné rocni koncentrace PM,s lokality Hranice s okolnimi stanicemi statni sité
imisniho monitoringu, rok 2025
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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 2025
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Obr. 38: Srovndni prumérné rocni koncentrace PM,, lokality Hranice s okolnimi stanicemi stdtni sité
imisniho monitoringu, rok 2025

Pramérné mésicni koncentrace PMy,

Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2025

404

T T T T T T T T T T
leden unor brezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zari fijen listopad prosinec

. Bélotin . Hranice . Studénka
I Frydewmistck [l Prerov [ Valatske Mezirici

Koncentrace (pg.m™%)
n w
< S

-
o
1

Lokalita:

Obr. 39: Srovndni primérnych mési¢nich koncentraci PM;, lokality Hranice s okolnimi stanicemi stdtni sité
imisniho monitoringu, rok 2025
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Pramérné mésicni koncentrace PM, 5
Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2025
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Obr. 40: Srovndni primérnych mesicnich koncentraci PM,s lokality Hranice s okolnimi stanicemi stdtni sité
imisniho monitoringu, rok 2025

Nasledujici graf na Obr. 41 srovnani pramérnych dennich koncentraci PMy, (nahore) a PM,;s (dole)
s lokalitou statni sité imisniho monitoringu Bélotin.
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Srovnani pramérnych dennich koncentraci PMyq
Lokality Hranice a Belotin, rok2025
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Srovnani pramérnych dennich koncentraci PM, 5
Lokality Hranice a Bélotin, rok2025
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Obr. 41: Srovndni pramérnych dennich koncentraci PM;, (nahore) a PM. s (dole), lokality Hranice a Bélotin,
rok2025
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Z grafu je dobre patrné, Ze vyvoj priamérnych dennich koncentraci je v obou lokalitach velmi podobny.
Rozdil Ize pozorovat 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 PMy, tak pro PM,s, jak ukazuji grafy na Obr. 42.
Vyssi koncentrace v lokalité Hranice jsou ziejmé zplsobeny rozdilnou orografii terénu.
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Obr. 42: Korelace prumérnych dennich koncentraci PM;, (vlevo) a PM,s (vpravo), lokality Hranice a Bélotin,

rok2025
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3.2 OXIDY DUSIKU NO,, NO A NOy

Pfi sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku (NOy) rozumi smés
oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO,) [13].

Pro oxid dusicity jsou v pfiloze 1 zakona o ochrané ovzdusi [1] uvedeny dva imisni limity. Pro pramérnou
ro¢ni koncentraci a pro hodinovou koncentraci, kterd maze byt za kalendarni rok 18x prekrocena (viz
Tab. 1).

Z hlediska imisnich limit& je na zemi CR duleZity pouze imisni limit pro primérnou roéni koncentraci
NO,. Imisni limit pro hodinovou koncentraci neni v sou¢asnosti v 7adné lokalité v CR prekracovan, a to ani
na dopravné nejzatizenéjsich lokalitach, jako je Praha-Legerova.

Vice nez 90 % z celkovych oxid( dusiku ve venkovnim ovzdusi je emitovano ve formé NO. NO, vznika
relativné rychle reakci NO s pfizemnim ozonem nebo s radikaly typu HO,, popf.RO, [14]. Radou
chemickych reakci se ¢ast NOy preméni na HNO3/NOs, které jsou z atmosféry odstranovany suchou
a mokrou atmosférickou depozici. Pozornost je vénovana NO, z diivodu jeho negativniho vlivu na lidské
zdravi. Hraje také klicovou roli pfi tvorbé fotochemickych oxidant.

V Evropé vznikaji emise NOy prevazné z antropogennich spalovacich procesu, kde NO vznika reakci mezi
dusikem a kyslikem ve spalovaném vzduchu a ¢astecné i oxidaci dusiku z paliva. Hlavni antropogenni
zdroje predstavuje predevsim silniéni doprava (vyznamny podil ma ovSem i doprava letecka a vodni),
adale spalovaci procesy ve stacionarnich zdrojich. Méné nez 10 % celkovych emisi NOyx vznika
ze spalovani pfimo ve formé NO,. Pfirodni emise NOy vznikaji prevazné z pldy, vulkanickou cinnosti
a pfi vzniku blesk(. Jsou pomérné vyznamné z globalniho pohledu, z pohledu Evropy vsak predstavuji
méné nez 10 % celkovych emisi [15].

= 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily
1A3biii — Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny
1A3bii = Silnicni doprava: Lehka uzitkova vozidla
1A1a — Verejna energetika a vyroba tepla
3Da1 - PouZiti anorganickych N-hnojiv
®1A4bi = Domacnosti: Vytapéni, ohrev vody, vareni
» 1A2f — Spalovaci procesy v promyslu a stavebnictvi: Mineralni nekovové produkty
1A4ai - SluZby, instituce: Spalovaci stacionérni zdroje
3DaZ2a - Stijova hnojiva aplikovana do phady

= Ostatni

19,3 %

Obr. 43: Podil sektor( NFR na celkovych emisich NOy v CR, rok 2023 [9]

Nejvétsi mnozstvi emisi NOy pochazi z mobilnich zdroju. Silni¢ni doprava se v roce 2024 v souctu podilely
na celkovych emisich NOy 35,4 %. Sektor 1A3bi - Silnicni doprava: Osobni automobily se podilel 19,7 %,
sektor 1A3biii - Silniéni doprava: Ndkladni doprava nad 3,5 t a 1A3bii - Silniéni doprava: Lehkd uzitkovad
vozidla se na celorepublikovych emisich NOyx v roce 2024 podilely 9.3% a 6,4 %. Ze sektoru 1Ala -
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Verejnd energetika a vyroba tepla bylo do ovzdusi vneseno 19,3 % emisi NOy, ze sektoru 3Dal - Pouziti
anorganickych N-hnojiv 8,5 %, a ze sektoru 1A4bi - Domdcnosti: Vytdpéni, ohrev vody, vareni 6,6 % [8].

3.2.1 PRUMERNE ROCNi KONCENTRACE

Primérna roéni koncentrace NO, &inila v roce 2025 v lokalité Hranice 12.1 pg*m™. Imisni limit tedy
prekrocen nebyl.

Pramérna rocni koncentrace NO ¢inila vroce 2025 v lokalité Hranice 4.3 pgem™. Primérna rocni
koncentrace NOy ¢inila v roce 2025 v lokalité Hranice 18.6 pgem™.

Nasledujici Obr. 44 zobrazuje vyvoj priimérnych roc¢nich koncentraci NO,, NO a NOy v lokalité Hranice.
Proti predchozimu roku 2024 doslo v roce 2025 k poklesu koncentraci oxidu dusnatého (NO)
00,6 pgem™ (12,2 %). Koncentrace oxidu dusi¢itého (NO,) klesly 0 3,4 ugem™ (21,9 %). U oxidd dusiku
(NOy) byl zaznamenan pokles o 4,4 ugem™ (19,1 %). Vyvoj koncentraci vsech uvedenych oxid( dusiku
tedy vykazal znatelny pokles ve srovnani s rokem 2024. Relativni vyvoj koncentraci jednotlivych oxidu
dusiku vzhledem k pocate¢nimu roku meéreni zobrazuje nasledujici graf na Obr. 45. Rok 2019 zde
pro kazdou skodlivinu predstavuje 100 % a krivka zobrazuje relativné vyvoj koncentraci viici tomuto roku.
Carkované je pak zobrazena kfivka linearni regrese pro jednotlivé oxidy dusiku.

Vyvoj pramérnych ro¢nich koncentraci NO, , NO , NOy
Hranice, roky 2019-2025
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Obr. 44: Viyvoj priimérnych rocnich koncentraci oxidu dusiku, Hranice, rok 2025
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Vyvoj pradmérnych ro¢nich koncentraci NO, , NO , NOx
Hranice, roky 2019-2025 (normalizovéano na 2019 = 100 %)

100

80 A

60

Relativni koncentrace (%)

404 §=1.43%x10"~-7.02x R?=0.86

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

NO2 NO == NOx

Obr. 45: Wvoj relativnich rocnich koncentraci oxidd dusiku proti pocdtecnimu roku méreni (2019),
Hranice, rok 2025

Nejvice klesaji koncentrace NOy, a to v priméru o 2,7 ugem™ roéné pfi relativnim poklesu 7 % ro¢né
(R* = 0,86). Koncentrace NO, klesa v priméru o 1,5 pgem™ roéné s relativnim poklesem 6,5 % ro¢né
(R*=0,66). Koncentrace NO klesa v priméru 0 0,8 pgem™roéné a relativné o 7,7 % ro¢né (R* = 0,75).

Nasledujici Tab. 4 pak zobrazuje statistické zpracovani namérenych hodinovych dat pro jednotlivé oxidy
dusiku. Grafické znazornéni hodinovych koncentraci pomoci krabicovych grafti za rok 2025 pak zobrazuje
Obr. 46. 7 tabulky i grafického znazornéni je patrné, Ze maximalni hodnota hodinové koncentrace NO, se
vroce 2025 pohybovala naudrovni 42 % hodnoty imisniho limitu pro hodinové koncentrace NO,
(200 pgem™). Tato hodnota muazZe byt navic 18x za kalendaini rok prekroena. 19. nejvy3si hodinova
koncentrace NO, méla hodnotu 57.2 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 2025

STATISTIKA NO2 NO NOX
PRUMER 12.1 4.3 18.6
MAXIMUM 84.2 138.2 287.5
MEDIAN 9.0 2.5 13.0
MINIMUM 0.2 0.0 1.9

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci NO, , NO , NOy
Hranice, rok 2025

NOx § — - @ @O0 ® P ®e o °

NO -

NO2 4

Koncentrace (ug.m™°)

Obr. 46: Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci oxidd dusiku v lokalité Hranice, rok 2025

3.2.2 PRUMERNE MESICNi KONCENTRACE

Na Obr. 47 jsou primérné mésicni koncentrace NO,, NO a NOy. V letnich mésicich jsou koncentrace

zpravidla nizsi, naopak v chladné ¢asti roku jsou méreny vyssi koncentrace. Z grafl vyplyva, Ze nejvyssi

koncentrace oxidu dusnatého (NO) byly v této lokalité namé&feny v Gnoru a v listopadu, a to 8,1 pugem 3,

-3 3

2,2 ygem™ a 2,4 uygem™.
(22,2 pgem™) a bfeznu (16,4 pgem™), zatimco nejnizéi koncentrace NO, pfipadly opét na &ervenec

Nejvyssi koncentrace oxidu dusi¢itého (NO,) byly méfeny v Unoru

evvs

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 kvétnu
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Vyvoj pramérnych ro¢nich koncentraci NO, , NO , NOy
Hranice, rok 2025
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Obr. 47: Priimérné mésicni koncentrace oxid( dusiku v lokalité Hranice, rok 2025
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Obr. 48: Pomér mési¢nich koncentraci NO / NO,, lokalita Hranice, rok 2025
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3.2.3 PRUMERNE DENNi KONCENTRACE
Vyvoj primérnych dennich koncentraci NO,, NO a NOy v lokalité Hranice zobrazuje nasledujici Obr. 49.

Vyvoj pramérnych dennich koncentraci NO, , NO , NOy
Hranice, rok 2025
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NO2 NO — NOx

Obr. 49: Vyvoj prumérnych hodinovych koncentraci oxidu dusiku, Hranice, rok 2025

hodnoty postupné narUstaji.

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 v roce 2025. Z analyzy téchto 5 % nejvyssich koncentraci
NO, lze vycist, Ze nejCastéji se tyto koncentrace vyskytuji pfi teploté kolem -0.6 °C a rychlosti vétru
pfiblizné 0.5 mes™.

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 vihkost vzduchu.

Z grafu je patrné, Ze na koncentrace NO, ma vliv jak teplota, tak rychlost vétru. Grafy pak potvrzuji, co
bylo patrné na predchozim grafu. Vyssi koncentrace jsou méreny pfri velmi nizkych rychlostech vétru,
resp. pri nizkych teplotach.
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Pozorovand teplota a rychlost vétru pro 5 % nejvyssich koncentraci NO,
Hranice, rok 2025
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Obr. 50: Pozorovand teplota a rychlost vétru pro 5 % nejvyssich koncentraci NO,, Hranice, rok 2025
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Vyvoj pramérnych dennich koncentraci NO, v zavislosti na teploté vzduchu
Hranice, rok 2025
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Vyvoj pramérnych dennich koncentraci NO, v zavislosti na rychlosti vétru
Hranice, rok 2025
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Vyvoj primérnych dennich koncentraci NO, v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu
Hranice, rok 2025
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Obr. 51: Vliv teploty (nahore), rychlosti vétru (uprostred) a relativni vihkosti (dole) na koncentrace NO,,
Hranice, rok 2025
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Graf na Obr. 52 posuzuje denni koncentrace NO,, NO a NOy z hlediska dne v tydnu. V priiméru nejvyssi

pramérna koncentrace NO, byla vroce 2025 naméfena v stfedu s hodnotou 13.7 ugem™. Naopak

vy

Pramérny tydenni chod dennich koncentraci NO, , NO , NOy
Hranice, rok 2025
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Obr. 52: Priimérny tydenni chod dennich koncentraci oxidd dusiku, Hranice, rok 2025

3.2.4 ANALYZA HODINOVYCH KONCENTRACI — DENNi CHOD A KONCENTRACNI RUZICE

Zprimérovanim viech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny lze ziskat priimérny denni chod
koncentraci NO,, NO a NOy v lokalité Hranice. Denni chod koncentraci PMy, zobrazuje Obr. 53.

Z grafll je patrné, Ze nejvyssi hodnoty koncentraci NO, dosahovany v dobé ranni a vecerni dopravni
Spicky. Vecerni hodnoty mohou byt také navySeny o vliv lokdlnich topenist a vytapéni. Presto jsou
koncentrace NO, nizké, typické pro pozadové lokality. Pfes den dochazi k mirnému poklesu koncentraci,
coz mlze byt castecné zplisobeno spotfebovanim NO, na tvorbu prizemniho ozénu. Tato reakce probiha
pouze diky slune¢nimu zareni, proto Ize nejvétsi Ubytek koncentraci NO, ocekavat okolo poledne.

NO, pak byly naméFeny v 11:00 s hodnotou 7.1 pugem™
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Pramérny denni chod hodinovych koncentraci NO, , NO , NOy
Hranice, rok 2025
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Obr. 53: Priimérny tydenni chod dennich koncentraci oxidd dusiku, Hranice, rok 2025

Vysvétleni podstaty koncentracnich rizic je uvedeno v kapitole koncentracnich rizic pro PM.

Nasledujici Obr. 54 zobrazuje dva typy koncentracnich rdzic pro lokalitu Hranice - koncentracni a
vazenou koncentracni riZici.

Pram. koncentrace Vazeny pramér
(ug m~3) (%)

@w A~ N®

N

S NO, NO,

Obr. 54: Koncentracni riiZice (vlevo) a vdZend koncentracni riiZice (vpravo) pro NO,, Hranice, rok 2025

Nejvyssi koncentrace 19 pugem™ byla naméfena pfi proudéni ze severozapadnich smér( a rychlosti vétru
0,6 mes™. Nejvy3si vazeny pramér koncentraci NO, (2,9 %) byl zaznamenan pfi proudéni z jihozapadnich
smérl a rychlosti vétru 1,0 mes™. Na nasledujicim Obr. 55 je koncentraéni riiZice rozdélena na den a noc.
Vyssi koncentrace NO, byla zaznamenana v nocnich hodinach. V dennich hodinach byla maximalni
koncentrace 17 pgem™ pfi proudéni z vychodnich smérti a bezvétfi. V no¢nich hodinach byla maximalni
koncentrace 21 pgem™ pfi proudéni ze severozapadnich smérd a rychlosti vétru 0,7 mes™.
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Obr. 55: Koncentracni riZice NO, v dennich a no¢nich hodindch, Hranice, rok 2025

vy

Koncentracni rdzici je taky mozné rozdélit na pracovni dny a vikendové dny (Obr. 56). Vy3si koncentrace
NO, byla zaznamenana v pracovni dny. V pracovni dny byla maximalni koncentrace 20 pgem™
pfi proudéni ze severozapadnich smérd a rychlosti vétru 0,6 mes™. O vikendu byla maximalni
koncentrace 15 pgem™ pfi proudéni ze severozapadnich smért a rychlosti vétru 0,4 mes™.

Pram. koncentrace

Pracovni den Vikend =g
. (Mg m~?)
20

NO,

Obr. 56: Koncentracni riZice NO, v pracovni dny a o vikendu, Hranice, rok 2025

vy

Nasledujici Obr. 57 zobrazuje koncentraéni rGzice v jednotlivych rocnich obdobich. Nejvyssi koncentrace
NO, byla zaznamenana v zimnich mésicich. Na jafe byla maximalni koncentrace NO, 20 pgem™
pfi proudéni ze severozapadnich smér( a rychlosti vétru 0,7 mes™. V letnich mésicich byla maximalni
koncentrace NO, 22 pgem™ pfi proudéni ze zapadnich smér( a rychlosti vétru 3,3 mes™. Na podzim byla
zaznamenana maximalni koncentrace 17 pgem™ pfi proudéni ze severozapadnich smér a rychlosti vétru
0,7 mes™ V zimnich mésicich dosahla maximalni koncentrace NO, hodnoty 29 pugem™ pfi proudéni

ze severozapadnich smér( a rychlosti vétru 0,4 mes™.
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Obr. 57: Koncentracni riiZice NO, v jednotlivych rocnich obdobich, Hranice, rok 2025

Dale Ize rozdélit koncentracni riZice na zakladé teplot vzduchu (Obr. 58). Nejvyssi koncentrace NO, byla
zaznamenana pfi teplotach nizsich nez 0 °C. PFi teploté pod 0 °C byla maximalni koncentrace 28 ugem™
pfi proudéni ze severnich smér( a rychlosti vétru 0,2 mes™. V intervalu teplot od 0 do 13 °C dosahla
maximalni koncentrace hodnoty 22 pgem™ pfi proudéni ze severozapadnich smért a rychlosti vétru
0,6 mes™. PFi teplotach vyssich neZ 13 °C byla maximalni koncentrace 20 pgem™ pfi proudéni
ze zapadnich sméru a rychlosti vétru 3,3 mes™,

Pram. koncentrace
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Obr. 58: Koncentracni riiZice NO, ve vybranych teplotnich intervalech, Hranice, rok 2025

Cenné informace poskytuje rovnéz priimérny denni a roc¢ni chod, ¢lenény dle sméru vétru. V pripadé
denniho chodu je uprostfed prvni hodina po ptlnoci a na okraji pak 23. hodina. V pfipadé ro¢niho chodu
je pak uprostred 1. 1. a na okraji 31. 12. Sméry vétru jsou totozné jako v pripadé rliZic. Koncentrace NO,
v lokalité Hranice jsou takto zobrazeny na Obr. 59.
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Obr. 59: Prumeérny denni chod (vlevo) a rocni chod (vpravo) koncentraci NO, dle sméru vétru, Hranice, rok
2025

Nejvyssi koncentrace NO, (20 pgem™) v rdmci denniho chodu byla zaznamenana kolem 18. hodiny pfi
proudéni z severozapadnich smé&rl a rychlosti vétru 1,5 mes™. Nejvy3si koncentrace NO, (32 pgem™)
v ramci ro¢niho chodu byla zaznamenana v prosinci pfi proudéni z severnich smért a rychlosti vétru
0,8mes™,

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 Gstavu (CHMU). Charakteristika
lokalit je uvedena v kapitole Data a jejich zpracovdni'v Tab. 2.

Na nasledujicim Obr. 60 jsou zobrazeny primérné rocni koncentrace NO, na lokalitach v blizkém okoli
lokality Hranice a srovnany s koncentracemi zde mérenymi v roce 2025. Priimérné rocni koncentrace
oxidu dusi¢itého (NO,) ve sledovanych lokalitach se pohybuji v rozmezi od 3,3 pugem™ v lokalité Cervena
hora po 12,1 pgem™ v lokalité Hranice. Zadna z hodnocenych lokalit nepfekrocila imisni limit 40 pgem™=.
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Priimérné ro¢ni koncentrace NO,
Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2025
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Obr. 60: Srovndni primérné rocni koncentrace NO, lokality Hranice s okolnimi stanicemi stdtni sité
imisniho monitoringu, rok 2025

Nasledujici graf na Obr. 61 zobrazuje prdmérné mési¢ni koncentrace NO, namérené ve vybranych
lokalitach. Z grafu je patrné, Ze vyvoj koncentraci v jednotlivych mésicich byl navsech lokalitach
podobny. Hodnoty na jednotlivych lokalitach se lisi v zavislosti na mife ovlivnéni dopravou.

Graf na Obr. 62 srovnani priimérnych 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, v chladné ¢asti roku jsou Spicky koncentraci vyssi. To mizZe byt
zpUsobeno orografii terénu a horsim provétravani v lokalité Hranice.
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Primeérné mésicni koncentrace NO,
Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2025
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Obr. 61: Srovndni primérnych mésicnich koncentraci NO;, lokality Hranice s okolnimi stanicemi stdtni sité
imisniho monitoringu, rok 2025
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Obr. 62: Srovndni prumérnych dennich koncentraci NO,, lokality Hranice a Studénka, rok2025
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3.3 PRiZEMNi 0zON O,

Pfizemni ozon O3 nema vlastni vyznamny zdroj. Jedna se o tzv. sekundarni latku vznikajici v celé Fadé
velmi komplikovanych nelinearnich fotochemickych reakci [16]. Prekurzory O; jsou oxidy dusiku (NOy)
a nemetanické tékavé organické latky (NMVOC), v globalnim méritku hraji roli i metan (CH,) 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 pritomnosti katalyzatoru dochazi
ke vzniku molekuly Os.

Soucasné probih3 titrace O; oxidem dusnatym za vzniku NO, a O,. Pokud je pfri této reakci O; nahrazen
radikaly, jeho koncentrace v atmosfére rostou. DuleZitou Glohu pfi téchto reakcich hraje zejména radikal
*OH.

NOyx vznikaji pfiveskerych spalovacich procesech. NMVOC jsou emitovany zcelé rady zdrojd
antropogennich (doprava, manipulace s ropou a jejimi derivaty, rafinerie, pouZiti barev a rozpoustédel
atd.), ale i prirozenych (nap¥. biogenni emise z vegetace).

Pri vzniku O; z prekurzor( nezalezi pouze na absolutnim mnoZstvi prekurzord, ale i na jejich vzajemném
poméru [17]. V oblastech, kde je rezim limitovany NOy, charakterizovany relativné nizkymi
koncentracemi NOyx a vysokymi koncentracemi VOC, narlstaji koncentrace O; srostoucimi
koncentracemi NOy, zatimco se vzrlstajicimi koncentracemi VOC se méni jen malo.

Naopak v oblastech srezimem limitovanym VOC dochazi k poklesu koncentraci O; s rostoucimi
koncentracemi NOyx a narlstu koncentraci O; srostoucimi koncentracemi VOC. Oblasti s vysokym
pomérem NO,/VOC jsou typicky znecisténé oblasti okolo center velkych mést. Zavislost vzniku Oj
na pocatecnich koncentracich VOC a NOy se casto vyjadfuji na diagramech ozonovych isoplet. Jedna se
o zobrazeni maximalni dosazené koncentrace ozonu jako funkce pocatecni koncentrace NOy a VOC.
Vyznamnou roli pfi vzniku O; hraji nejen koncentrace prekurzord, ale i meteorologické podminky [18].

Imisni koncentrace O; rostou s rostoucim ultrafialovym zarenim a teplotou, naopak klesaji s rostouci
relativni vlhkosti vzduchu. Vysoké koncentrace byvaji spojeny s déletrvajici anticyklonalni situaci. Kromé
vyse popsaného fotochemického mechanismu se koncentrace O; mohou zvysovat i epizodicky v dlsledku
praniku stratosférického O; do troposféry a téZ pfri bourkach. V posledni dobé se téZ zvysuje vyznam
dalkového prenosu O; v ramci proudéni na severni polokouli do Evropy a Severni Ameriky ze zdrojovych
oblasti jihovychodni Asie. O; je z atmosféry odstrafiovan reakci s NO a suchou depozici.

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

Z hlediska ochrany kvality ovzdusi stanovuje pfiloha 1, bod 4 zdkona o ochrané ovzdusi [1] imisni limit
pro troposféricky ozén. Pro ochranu zdravi lidi plati imisni limit pro maximalni denni 8hodinovy klouzavy
primér O,. Hodnota imisniho limitu je 120 pgem™, tato hodnota miZe byt 25x za kalendafni rok
prekrocena. PInéni imisniho limitu se vyhodnocuje na zakladé priiméru za 3 kalendarni roky.

Nasledujici Obr. 63 hodnoty uvadi 26. nejvyssich 8hodinovych klouzavych primérd koncentraci O; za den
v lokalité Hranice pro kazdy rok.
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Proti pfedchozimu roku 2024 doslo v roce 2025 k poklesu koncentraci O; 0 8.6 ugem™ (7.8 %). Primérna
hodnota za tfi roky (2023-2025) pak &ini 97.7 pug=m™, imisni limit tedy prekroéen nebyl.
Relativni vyvoj 26. nejvyssiho maximalniho 8h klouzavého priiméru O; za den vzhledem k pocate¢nimu
roku méreni zobrazuje nasledujici graf na Obr. 64. Rok 2019 zde pro kazdou skodlivinu predstavuje 100 %
a kfivka zobrazuje relativné vyvoj koncentraci vici tomuto roku. Carkované je pak zobrazena kfivka
linedrni regrese.

Vyvoj 26. nejvySSich 8h klouzavych prameérd O3 za den

Hranice, roky 2019-2025
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Obr. 63: Vyvoj 26. nejvyssiho 8hodinového klouzavého priméru Os za den, Hranice, rok 2025

Koncentrace O; klesa v priméru o 1.8 ugem™ roéné a relativné klesa o 1.6 % ro¢né (R*>=0.11).
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Relativni vyvoj 26. nejvySSich 8h klouzavych prameérd O3 za den
Hranice, roky 2019-2025 (normalizovano na 2019 = 100 %)
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Obr. 64: Relativni vyvoj 26. nejvyssiho 8hodinového klouzavého priiméru O; za den proti pocdtecnimu
roku méreni (2019), Hranice, rok 2025

Nasledujici Tab. 5 pak zobrazuje statistické zpracovani namérenych hodinovych dat pro pfizemni ozén.
Grafické znazornéni hodinovych koncentraci pomoci krabicovych grafi za rok 2025 pak zobrazuje
Obr. 65. Maximalni namé&fena hodinova koncentrace O; méla hodnotu 132.5 pgem™.

Tab. 5: Statistické charakteristiky hodinovych koncentraci pfizemniho ozénu v lokalité Hranice, rok 2025

STATISTIKA 03
PRUMER 45.2
MAXIMUM 132.5
MEDIAN 42.5
MINIMUM 1.4

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci O
Hranice, rok 2025

034

Koncentrace (pg.m™3)
Obr. 65: Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci prizemniho ozonu v lokalité Hranice, rok 2025
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3.3.2 VYVOJ MESICNICH KONCENTRACI

Na Obr. 66 jsou zobrazeny maximalni 8h klouzavé priiméry O; za den v jednotlivych mésicich. Vyssi
koncentrace jsou zpravidla méreny 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 grafQl vyplyva, Ze nejvyssi 8h klouzavé prliméry O; za den byly vtéto lokalité méreny v cervenci

vy

(61.6, resp. 67.9 ugem™).

Vyvoj maximalnich 8hodinovych klouzavych prameért O3 v jednotlivych mésicich
Hranice, rok 2025
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Obr. 66: Priimérné mésicni koncentrace prizemniho ozénu v lokalité Hranice, rok 2025
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3.3.3 VYVOJ DENNICH KONCENTRACI O3
Vyvoj maximalnich 8h klouzavych priamér( O; v lokalité Hranice zobrazuje nasledujici Obr. 67.

Vyvoj maximalnich 8h klouzavych priméri koncentraci O3 za den
Hranice, rok 2025
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Obr. 67: Vyvoj maximdlnich 8h klouzavych primeéri koncentraci Os, Hranice, rok 2025

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

Obr. 68 zobrazuje, prijakych teplotach a rychlostech vétru se vyskytuje 5 % nejvyssich koncentraci O,
namérenych v lokalité Hranice v roce 2025.

Na Obr. 69 jsou nad sebou zobrazeny tri grafy. Kfivka vZdy zobrazuje vyvoj koncentraci O; v dané lokalité.
Zabarveni kfivky na hornim grafu vidy zobrazuje aktualni teplotu vzduchu, v prostfednim grafu pak
rychlost proudéni vétru a ve spodnim vétru relativni vihkost vzduchu. Nasleduje Obr. 70, ktery obdobné
zobrazuje vliv slunecniho zareni na koncentrace prizemniho ozénu - to je obzvlasté dilezité kvali
fotochemickym reakcim produkujicim prizemni ozén.

Grafy potvrzuji, Ze meteorologické podminky maji na koncentrace O; vyznamny vliv, zejména pak teplota
a slunecni zareni. S rostoucim slunecnim zarenim a teplotou rostou rovnéz koncentrace O;. Rychlost
vétru tolik koncentrace neovliviiuje, presto vyssi rychlosti vétru zfejmé mirné pfispivaji k vysSim
koncentracim Os. Z hlediska relativni vlhkosti vzduchu je patrné, Ze vyssi koncentrace O; jsou méreny
pfi nizSich hodnotach vihkosti.
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Pozorovand teplota a rychlost vétru pro 5 % nejvyssich koncentraci O
Hranice, rok 2025
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Obr. 68: Pozorovand teplota a rychlost vétru pro 5 % nejvyssich koncentraci Os, Hranice, rok 2025
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Vyvoj pramérnych dennich koncentraci O5 v zavislosti na teploté vzduchu
Hranice, rok 2025
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Vyvoj primérnych dennich koncentraci O3 v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu
Hranice, rok 2025
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Obr. 69: Vliv teploty (nahore), rychlosti vétru (uprostfed) a relativni vihkosti (dole) na koncentrace O,

Hranice, rok 2025
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Vyvoj pramérnych dennich koncentraci Oz v zavislosti na slune¢nim zareni

Hranice, rok 2025
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Obr. 70: Vliv sluneéniho zdreni (GLRD) na koncentrace Os, Hranice, rok 2025

Graf na Obr. 71 posuzuje maximalni 8h klouzavy primér O; za den z hlediska dne v tydnu. Nejvyssi 8h
klouzavé priiméry koncentraci O; byly v roce 2025 namé&feny v ¢tvrtek s hodnotou 122.8 pge m™. Naopak

vy

nejniz3i 8h klouzavé praméry koncentraci O; byly naméfeny v patek s hodnotou 102.8 pugem™.

Tydenni chod maximalnich 8h klouzavych primérd O3
Hranice, rok 2025
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Obr. 71: Tydenni chod maximdlnich 8h klouzavych primérd O; za den, Hranice, rok 2025
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3.3.4 ANALYZA HODINOVYCH KONCENTRACI - DENNi CHOD A KONCENTRACNI RUZICE

Zpramérovanim vsech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny lIze ziskat priimérny denni chod O;
v lokalité Hranice. Tento denni chod koncentraci zobrazuje nasledujici Obr. 72.

Denni chod je v pfipadé pfizemniho ozonu spojen se slunecnim zarenim, proto jsou nejvyssi hodnoty
obvykle naméreny kolem poledne.

Pramérny denni chod hodinovych koncentraci Oz
Hranice, rok 2025
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Obr. 72: Primérny tydenni chod dennich koncentraci prizemniho 0zénu, Hranice, rok 2025
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Vysvétleni podstaty koncentracnich rizic je uvedeno v kapitole koncentracnich rizic pro PM.

Nasledujici Obr. 73 zobrazuje dva typy koncentracnich rdzic pro lokalitu Hranice - koncentracni a
vazenou koncentracni rlzici.

Pram. koncentrace § Vazeny prameér
(g m~9)

(%)

O3

Obr. 73: Koncentracni riiZice (vlevo) a vdZend koncentracni riiZice (vpravo) pro Os, Hranice, rok 2025
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Nejvyssi koncentrace 91 pgem™ byla namé&fena pfi proudéni z vychodnich smérd a rychlosti vétru
3,1 mes™. Nejvyssi vazeny pramér koncentraci O; (2,4 %) byl zaznamenan pfi proudéni z jiznich smérQ
arychlosti vétru 2,0 mes™.

Na nasledujicim Obr. 74 je koncentra¢ni rliZice rozdélend na den a noc. Vyssi hodnoty byly méreny

zejména v dennich hodinach pfi proudéni z jihovychodu. Z téchto smérl zlstavaly zvysené koncentrace
i v nocnich hodinach.
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Obr. 74: Koncentracni riZice Os; v dennich a noCnich hodindch, Hranice, rok 2025

Koncentracni riZici je taky mozné rozdélit na pracovni dny a vikendové dny (Obr. 75). Vyssi koncentrace
0; byla zaznamenana o vikendu, a to 93 pgem™. V pracovni dny byla maximalni koncentrace 90 pgem™
pfi proudéni z vychodnich smér( a rychlosti vétru 3,5 mes™. O vikendu dosahla maximalni koncentrace
93 pugem™ pfi proudéni z jihovychodnich smér( a rychlosti vétru 2,3 mes™.
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Obr. 75: Koncentracni riiZice Os v pracovni dny a o vikendu, Hranice, rok 2025
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Nasledujici Obr. 76 zobrazuje koncentraéni rdzice v jednotlivych rocnich obdobich. Nejvyssi koncentrace
0; byla zaznamenana v jarnich mésicich. Na jafe byla maximalni koncentrace O; 106 pgem™ pfi proudéni
z jiznich sméra a rychlosti vétru 3,6 mes™. V letnich mésicich byla maximalni koncentrace O; 95 ugem™
pfi proudéni z vychodnich sméra a rychlosti vétru 2,7 mes™. Na podzim byla maximalni koncentrace O,
73 pgem™ pfi proudéni ze zapadnich smérQ a rychlosti vétru 3,0 mes™. V zimnich mésicich byla
maximalni koncentrace O; 81 pge m™ pFi proudéni ze severozapadnich smért a rychlosti vétru 3,8 mes™.
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Obr. 76: Koncentracni riiZice Os v jednotlivych rocnich obdobich, Hranice, rok 2025

Dale Ize rozdélit koncentracni riizice na zakladé teplot vzduchu (Obr. 77). Nejvyssi koncentrace O; byly
zaznamenany pfi teplotach nad 13 °C. Pfi teploté pod 0 °C byla maximalni koncentrace 79 pgem™
pfi proudéni ze zapadnich smér( a rychlosti vétru 1,9 mes™. V intervalu teplot od 0 do 13 °C dosahla
maximalni koncentrace 95 pgem™ pfi proudéni z vychodnich sméri a rychlosti vétru 2,5 mes™.
Pfi teplotach nad 13 °C byla maximalni koncentrace 92 pgem™ pfi proudéni z jiznich smér( a rychlosti
vétru 2,8 mes™.
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Obr. 77: Koncentracni riiZice Os ve vybranych teplotnich intervalech, Hranice, rok 2025

Cenné informace poskytuje rovnéz primérny denni a roc¢ni chod, ¢lenény dle sméru vétru. V pfipadé
denniho chodu je uprostred prvni hodina po pulnoci a na okraji pak 23. hodina. V pripadé ro¢niho chodu
je pak uprostred 1. 1. a na okraji 31. 12. Sméry vétru jsou totoZzné jako v pripadé rlzic. Koncentrace Os
v lokalité Hranice jsou takto zobrazeny na Obr. 78.
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Obr. 78: Prumérny denni chod (vlevo) a rocni chod (vpravo) koncentraci Os dle sméru vétru, Hranice, rok
2025

Nejvyssi koncentrace O; (74 pgem™) v rdmci denniho chodu byla zaznamenana kolem 12. hodiny pfi
proudéni ze severozapadnich smérd. Nejvyssi koncentrace O; (85 pgem™) v rdmci roéniho chodu byla
zaznamenana v dubnu a letnich mésicich pfi proudéni z jihozapadnich smér( a rychlosti vétru 3,2 mes™.

3.3.5 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 Gstavu (CHMU). Charakteristika
lokalit je uvedena v kapitole Data a jejich zpracovdni'v Tab. 2.

Na nasledujicim Obr. 79 jsou zobrazeny primérné rocni koncentrace O; v lokalitdch v blizkém okoli
lokality Hranice a srovnany s koncentracemi zde méfenymi v roce 2025.

Pramérné ro¢ni koncentrace ozonu (0;) v sledovanych lokalitach se pohybuji v rozmezi od 45,2 ugem™
v lokalité Hranice (45,2 pgem™).

Nasledujici graf na Obr. 80 zobrazuje pramérné mésicni koncentrace O; namérené ve vybranych
lokalitach. Z grafu je patrné, Ze vysoké koncentrace jsou vidy méreny v teplé c¢asti roku, coZ souvisi
s tvorbou prizemniho O; v atmosfére. Vyvoj koncentraci je na vSech lokalitach podobny.

Graf na Obr. 81 srovnani pramérnych dennich koncentraci O; v lokalité Hranice s nejblizsi lokalitou statni
sité imisniho monitoringu Prerov. Z grafu je patrné, Ze koncentrace v lokalité Hranice jsou velmi podobné
tém v lokalité Prerov, v lokalité Prerov jsou koncentrace O; po cely rok mirné vyssi.
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Primeérné roéni koncentrace O4
Srovnani lokality Hranice s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2025
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Obr. 79: Srovndni priimérné rocni koncentrace Os lokality Hranice s okolnimi stanicemi stdtni sité imisniho
monitoringu, rok 2025
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Srovnani pramérnych dennich koncentraci O
Lokality Hranice a Prerov, rok2025
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Obr. 81: Srovndni prumérnych dennich koncentraci Os, lokality Hranice a Prerov, rok2025
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4 ZAVERY

Kvalita ovzdusi v lokalité Hranice je z hlediska sledovanych skodlivin aktudlné hodnocena jako uspokojiva
s vyjimkou koncentraci aerosolu frakce PM, které vykazuji dlouhodoby pokles. Hlavni problémové latky,
tedy PMy, a PM;, se v lokalité nachazeji na Urovnich vyrazné nizsich nez stanovené imisni limity, pficemz
byly zaznamenany meziro¢ni poklesy koncentraci s dlouhodobymi klesajicimi trendy. Oxidy dusiku (NO,,
NOy) vykazuji rovnéz vyznamny meziroc¢ni pokles, ani v pfipadé NO, nebyly prekroceny platné limity.
Ozon (O;) dosahuje stfednich hodnot koncentraci charakteristickych pro venkovské podminky
a neprojevuje prekroceni limitd, je vsak vyznamné ovlivnén sezénni variabilitou a meteorologickymi
faktory. Vliv lokalnich emisnich zdroji véetné dopravy je patrny predevsim pri specifickych smérech
proudéni vzduchu, kdy je kvalitni atmosféra ovlivnéna nizkou rychlosti vétru a inverznimi situacemi.

Pramérné roéni koncentrace PM,, dosahly v lokalité Hranice hodnoty 17,9 pgem™, coz je vyrazné pod
imisnim limitem 40 pgem™. V roce 2025 bylo zaznamenano snhizeni koncentraci PMy, 0 3,4 ugem™ (16 %)
oproti roku 2024 a o 8,3 pgem™ (31,7 %) vi¢i roku 2019. Dlouhodoby trend poklesu byl potvrzen
primérnym ro¢nim Gbytkem 0,9 pgem™ a relativnim snizenim o 3,5 % ro¢né (R*> = 0,49). Maximalni
koncentrace PMy, se vyskytly predevsim v zimnich obdobich pfi proudéni z jihozapadnich
a severovychodnich smérd a nizkych rychlostech vétru. V ramci denniho cyklu nebyly vyrazné rozdily
mezi dennimi a no¢nimi hodnotami. Ve srovnani s okolnimi lokalitami patfi Hranice k oblastem s nizsimi
koncentracemi PMyj.

Koncentrace PM,s v Hranicich dosahly primérné hodnoty 13,4 pugem™, rovnéz bez prekroceni limitu
20 pgem™. Meziroéni poklesy Cinily 1,2 pugem™ (8,2 %) oproti roku 2024 a 6,6 pgem™ (33 %) oproti roku
2019, pfi dlouhodobém priimérném Ubytku 0,8 ugem™ ro¢né (4,2 % ro¢né). Sezénni maxima PM,; byla
zaznamenana v zimnich mésicich. Lokalita vykazuje nizsi hodnoty ve srovnani s jinymi primyslové
exponovanymi oblastmi.

Oxid dusi¢ity (NO,) vykazal pramérnou ro¢ni koncentraci 12,1 ugem™=, coZ je vyrazné pod imisnim
limitem 40 pugem™. V roce 2025 byla zaznamenana meziro¢ni redukce koncentraci o 3,4 ugem™— (21,9 %).
Dlouhodoby trend je vyznamné& negativni se snizenim primérné o 1,5 pgem™ roéné (6,5 % ro¢né).
Nejvyssi koncentrace NO, byly typicky naméfeny v zimnich a jarnich mésicich pfi proudéni
ze severovychodnich smérd a nizkych rychlostech vétru, coz odrazi ovlivnéni lokalni dopravou a topenim.
Lokalita Hranice se fadi mezi oblasti s nizsimi koncentracemi NO, ve srovnani s okolnimi primyslovymi
aglomeracemi.

Primérné rocni koncentrace ozonu (O3) v lokalité Hranice jsou niZsi ve srovnani s ostatnimi lokalitami.
Imisni limit pro ozon nebyl prekrocen. Vyrazna sezénni proménlivost je patrnd se sezonnimi maximy
v jarnich a letnich mésicich, kdy koncentrace dosahuji az 106 pgem™. V lokalit& Hranice jsou maxima
ozonu dosazena prevazné pfi proudéni z jiznich a jihovychodnich smérd, s rychlostmi vétru mezi
2,5 a 3,6 mes™. Tato sezénnost je ovlivnéna fotochemickymi procesy a pfimési prekurzorli ozonu
z okolnich oblasti.

Pres absence dat o dopravé v této zpravé Ize predikovat, Ze lokalni doprava pfispiva k tvorbé NO, a PM,
zejména v zimnim obdobi, kdy kombinace nizkych rychlosti vétru a inverznich teplot podporuje
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akumulaci skodlivin. Meteorologické podminky, jako jsou prevazné smérné proudéni ze
severovychodnich a jihovychodnich smér(, vyrazné formuji prostorové a ¢asové rozlozeni koncentraci.

Kvalita ovzdusi v lokalité Hranice se vyznacuje nizsimi koncentracemi vsech sledovanych skodlivin ve
srovnani s prumyslovymi a husté osidlenymi oblastmi, a neprekracuje stanovené imisni limity.
Dlouhodoby pokles koncentraci PM, oxid( dusiku a dalSiho znecisténi svédci o efektivnim sniZzovani
emisnich zdroja a pfiznivych meteorologickych podminkach. Z hlediska zdravotniho rizika koncentrace v
Hranicich nepredstavuji akutni nebezpeci pro obyvatele. Dominantnimi zdroji znecisténi zlstava lokalni
doprava a domici topenisté, jejichz vliv je modifikovan zejména v zimnim obdobi a za nizkych rychlosti
vétru. Pro udrZeni a dalsi zlepseni kvality ovzdusi je vhodné pokracovat ve sniZzovani emisi a sledovat
mezery v dopravnim managementu i energetickém sektoru.
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