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1 Uvod

Predmétem této rozptylové studie je modelovani rozptyl znecistujicich latek na
tuzemi mésta Opavy, se zahrnutim vSech zdroju znecistovani ovzdusi. VSechny pouZité
vstupni udaje jsou shodné jako v pfipadé Rozptylové studie pro mésto Opava [1].
Jedinou vyjimkou jsou vstupni meteorologicka data. Modelovani se provadi s pouZitim

dlouhodobé stabilitni vétrné razice.
Modelovéni se provadi pro tyto znecistujici latky:
o oxid dusicity NOy;
e suspendované ¢astice vyjadiené jako frakce PM; (polétavy prach);

o polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) vyjadiené jako
benzo(a)pyren (B(a)P).

Ostatni vyznamné zneCiStujici latky, zejména SO,, nebyly do této studie
zahrnuty, nebot jejich koncentrace jsou na uzemi mésta Opavy vyrazné niZ$i nez
koncentrace urcené limity, a to 1 v obdobich se zhorSenymi rozptylovymi podminkami

(pfi smogovych situacich).

Modelovani rozptylu znecistujicich latek probihd podle metodiky Ministerstva
Zivotniho prosttedi CR ,,SYMOS 97 s vyuZitim v$ech dostupnych informaci o
emisich ze vSech zdroji zneciStovani ovzdusi, které maji vliv na kvalitu ovzdusi na
uzemi mésta. Do rozptylové studie nebyly zahrnuty emise ze zdroji zneciStovani
ovzdusi z Polska, nebot nebylo mozZzné ziskat pro jejich modelovani dostatek

informaci.

Orienta¢né se provede také korekce vysledkli modelovani s vyuzitim imisniho

monitoringu z roku 2003.
Dil¢i cile pii feSeni této rozptylové studie jsou:

1. modelovani primérnych ro¢nich koncentraci pro jednotlivé skupiny zdroji
(REZZO1 - 4) pro znecistujici laitky NO,, PM,, a benzo(a)pyren pomoci
metodiky SYMOS 97;

2. modelovani celkové imisni situace;



3. orienta¢ni korekce vysledkli modelovani s vyuzitim imisniho monitoringu;

4. zpracovani vysledki modelovani do grafickych vystuptd v tiSténé a digitaln{

podobé.



2 Vstupni udaje

Veskerd vstupni data byla pievzata z Rozptylové studie pro mésto Opava [1].
Jedinou vyjimkou jsou vstupni meteorologicka data.

2.1 Obecna charakteristika uzemi

Statutarni mésto Opava je pramyslové, kulturni, zemédélské a spravni centrum
ceského Slezska. LeZi v irodném udoli feky Opavy, které je soucdsti Slezské niZiny.

Jihozapadné je toto udoli ohrani¢eno masivem Nizkého Jeseniku.

Obr. ¢. 1: Poloha mésta Opavy
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Zdroj: Mapy.cz

Stied mésta je v nadmotské vySce 257,0 m n. m. a jeho zemépisné soufadnice
jsou 49° 567 s.z.§. a 17° 54 v.z.d. Nejniz$i misto (feka Opava pod Komarovem) je
poloZeno v 263,5 m n. m. a nejvyssi misto (Hurka jizn€ od Podvihova) je v 529,8 m n.

m.



Mésto Opava je rozdéleno na tiindct spravnich celkl: Jaktar, Katefinky
u Opavy, Komaérov, KyleSovice, Malé Hostice, Milostovice, Opava — Mésto, Opava —

Predmésti, Podvihov, Suché Lazce, Vavrovice, VlaStovicky a Zlatniky.

Celkovd rozloha mésta je 90,61 km®. Souhrnné tdaje o vyuZiti tohoto tzemi

uvadi Tabulka €. 1.

Tab. ¢. 1: Souhrnné idaje o vyuziti izemi mésta Opavy

Zemédélska pida 67,57 km”
Ornd pida 60,28 km®
Louky 3,25 km’
Zahrady 4,03 km?
Sady 0,17 km’
Trvalé travni porosty 3,30 km®
Nezemédélska pida 23,04 km”
Lesni puda 5,08 km”
Vodni plochy 1,55 km”
Zastavéné plochy 5,13 km®
Ostatni plochy 11,27 km®
Celkem 90,61 km’

Zdroj: CSU [2]

Hospodéfstvi, ekonomicky potencidl a soucasnd struktura primyslu mésta
Opavy je ovlivnéna dlouhodobym historickym vyvojem. Mésto Opava lezelo na
kiiZovatce dulezitych obchodnich cest a postupné se stalo stiediskem potravinaiského
a strojirenského primyslu. Z nejvyznamnéjSich podniki Ize uvést IVAX
Pharmaceuticals, a.s. (nyni s.r.o.), ptedniho vyrobce 1é¢iv a chemickych substanci v
Ceské republice. V tradiéni vyrobé trvanlivého pe¢iva pokraduje OPAVIA — LU, a.s.,
zavod Opava, v potravindistvi plsobi také NOWACO mrazirny, Bivoj (masné
vyrobky), Moravskoslezské cukrovary, a.s., odSté€pny zdvod Opava, Pivovar Zlatovar
(v soucasnosti mimo provoz) a Slezskd pekdrna J.L.N. NejvétSim strojirenskym
podnikem ve mésté je Ostroj Opava. Kovodélnou vyrobu provozuji firmy Ferram
Opava, Femont Opava, Witzenmann Opava aj. Pokracovatelem tradic opavskych
papiren je Model Obaly. Moderni nédtérové hmoty vyrabi Balakom (nyni Akzo Nobel
Coatings CZ, a.s.) V poslednich letech se rozviji primysl elektrotechnicky,

opravarenstvi a polygrafie.

Na okraji mésta plisobi moderni zemédélské podniky. Ve mésté sidli i jedno

z nejvétsich ceskych spotrebnich druzstev Jednota Opava.



2.1.1 Udaje o obyvatelstvu

VétSina imisnich limitd je vyhldSena pro ochranu zdravi obyvatelstva, nebot
kvalita ovzdusi je tzce spjata se zdravotnim stavem populace. Dle S¢itani lidu, domt a

Ve,

coZ piedstavuje hustotu 677 osob na km? (Vékové rozdéleni obyvatelstva je zobrazeno

v Grafu ¢. 1).

Je pravdépodobné, Ze vétSina téchto obyvatel Zije v oblasti se zhorSenou
kvalitou ovzdusi, proto by bylo vhodné doplnit tuto studii o analyzu zatiZeni obyvatel
imisemi a podrobnéji stanovit podil obyvatelstva, které Zije v oblastech, kde dochazi
k ptekracovani imisnich limitd, a ddle eventuelné piipadnd ndpravnd opatieni poté
pfednostné sméfovat tam, kde jsou ptekracovanim imisnich limitd postizeny pocetné

nejvetsi skupiny obyvatel.

Graf ¢. 1: Rozdéleni obyvatelstva mésta Opavy dle vékovych skupin

Pocet obyvatel

Vékova kategorie




2.1.2 Stav zivotniho prostiedi

Ovzdusi

Vzhledem k neuspokojivému feSeni silnicni sit€¢ ve mést€¢ je oblast, vedle
zneCisténi produkovaného velkymi staciondrnimi zdroji, zatiZena zejména emisemi z

automobilové dopravy.

Nepfiznivd je situace u zneCiSténi zejména suspendovanymi Cdsticemi
vyjadienym jako frakce PM10, polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky a také oxidy
dusiku. Pficemz u zneciSténi suspendovanymi ¢asticemi jsou prekracovany piipustné

limity (benzo(a)pyren se v oblasti neméii).

V roce 2003 byly na tizemi mésta zjiStény koncentrace piesahujici imisni limit a
mez tolerance. Na zakladé dat z tohoto roku tak bylo mésto Opava opétovné vymezeno
jako oblast se zhorSenou kvalitou ovzdusi [4]. Viz Obréazek €. 2 a Tabulky €. 2a - 2¢ na

ndsledujicich stranich.

Obr. & 2: Uzemi, na kterém doslo v roce 2003 k piekroéeni imisniho limitu (LV)
nebo imisniho limitu navySeného o mez tolerance (LV + MT) pro nékterou

ze sledovanych znecist’'ujicich latek, bez zahrnuti ozonu

[ uzemi s pekrotenim Ly
I czemi s piekrodenim LY « MT
kraje

akresy

obce




Zdroj: MZP [4]

Tab. ¢. 2a: Prekroceni limitni hodnoty pro ochranu zdravi lidi (v % plochy
tuzemniho celku mésta Opavy v roce 2003)

PM;
= I:MIOO .| max. 24h primér | B/(a)!’ =
ro¢ni primér > 50ug/m’ rodnf primér
3
> 40ug/m ~35x/rok > 0,001 pg/m
18,5 33,3 33,3

Zdroj: MZP [4]

Tab. ¢. 2b: Prekroceni limitni hodnoty a meze tolerance pro ochranu zdravi lidi
(v % plochy izemniho celku mésta Opavy v roce 2003)

PM;, PM;,
ro¢ni prameér 36. nejvyssi 24h prumeér
> 43,2 ug/m’ > 60 pg/m’ > 35x/rok
14,8 3,7

Zdroj: MZP [4]

Tab. ¢. 2¢: Piekroceni limitni hodnoty a cilového imisniho limitu pro ochranu
ekosystémii a vegetace (v % plochy izemniho celku mésta Opavy v roce 2003)

NO,
ro¢ni prameér
> 30 ug/m’
0,3

Zdroj: MZP [4]
Oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi

Zéakon ¢. 86/2002 Sb. (§7 odst. 1) [5] definuje oblasti se zhorSenou kvalitou
ovzdusi jako provadécim pravnim predpisem vymezenou Cast Uzemi (zonu) nebo
sidelniho seskupeni (aglomerace), kde je piekroCena hodnota jednoho nebo vice
imisnich limitd nebo cilového imisniho limitu pro ozon nebo hodnota jednoho ¢i vice

imisnich limitd zvySend o piisluSné meze tolerance.

Obec je vtomto piipadé povinna postupovat podle § 7 odst. 6 Zakona
¢. 86/2002 Sb. [5] do dvou let od vymezeni oblasti Ministerstvem Zivotniho prostredi
podle § 7 odst. 4 tohoto zdkona vypracovat piipadné aktualizovat programy ke
zlepSeni kvality ovzdusi pro znecistujici latky, u kterych jsou prekracovany imisni

limity a meze tolerance, v ptipadé troposférického ozonu cilové imisni limity.



Voda

Meéstem protéka feka Opava, kterd je soucasti povodi Odry, a jeji vody jsou tak

odvadény do Baltského mote.

Na tdzemi obce do tfeky Opavy usti dva nejvyznamnéjs$i piitoky Velka a
Moravice. Je zieymé, Ze jakost vod v povodi téchto ek, a u Moravice zvlasté, je
vyznamné lepSi, neZ v dil¢im povodi Odry. Je to samoziejmy disledek mensi

koncentrace priimyslu a fid$tho osidleni.

Reka Opava, poté co byly rekonstruovany a intenzifikovany &istirny odpadnich
vod v Krnov€é a Opavé, je vcelé své délce, svyjimkou zneciSténi fosforem,

klasifikovana jako Cisty tok. V ptipad¢ feky Moravice je situace obdobna.

Odpady

Struktura produkce odpadii odpovidd struktufe primyslové vyroby.
Prevladajicimi oblastmi jsou potravindiskd a chemickd vyroba a vyroba elektrické a

tepelné energie.

Ve mésté je zaveden systém tifidéného sbéru komunalniho odpadu, ktery
provozuji Technické sluzby Opava, a.s., které jsou také provozovatelem zatfizeni na
dotfidovani komundlniho odpadu. M¢sto je, jako fada dalSich obci regionu, zapojeno
do systému smluv se spole¢nosti EKO-KOM, a.s. VyuZitelné vytiidéné slozky jsou tak
materidlové vyuZzivany. Zejména se jednd o vyttidény papir, sklo, plasty, kovy a odpad
z udrzby soukromé 1ivetejné zelené. Biodegradabilni odpad je zpracovédvan

v kompostarné RABIO, s.r.o.

PobliZ mésta jsou dvé vyznamnd zafizeni na odstraiovani odpadl: Sklddka
Holasovice II — ELIO Slezsko a.s. a Zpracovatelské zatizeni Chlebicov — EKO

Chlebicov, a.s.

Staré ekologické zatéze

NejvyznamnéjSimi starymi ekologickymi zatéZemi regionu jsou kontaminované
uzemi byvalého zdvodu Galena, a.s. (v soucasnosti IVAX Pharmaceuticals, s.r.o.),
jehoz riziko je klasifikovano jako extrémni, a sanované skladky primyslového odpadu
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spole¢nosti Balakom, a.s. (nyni Akzo Nobel Coatings CZ, a.s.) Ddle se na tizemi m¢&sta
nachazi jesté nekolik starych ekologickych zatézi s nizkou rizikovosti. Piehled starych

Vv s 2

ekologickych zat€zi uvadi Tabulka ¢. 3 na nasleduji strang.

Tab. ¢. 3: Prehled starych ekologickych zatézi na izemi mésta Opavy

Nazev Typ zatéze Druh Celkové riziko | Provozovatel Pozndmka
provozu
SME, a.s. ) . 4-nizké
Opava - dviir elektrarny energetika 4-bodové SME, a.s. -
Sibeni¢ni kopec | komunalni ostatni 4-nizké ) i
u Opavy skladka 4-bodové
Na lokalit€ se
nachdzeji dvé
élgazgfglglz rimyslovd 2 -vvsoké Akzo Nobel skladky tzv. Starda
& ’ P ., y ostatni y P Coatings CZ, skladka a skladka
a.s. skladka 3-lokaln{ o ‘<
"Biezinka" a.s. Biezinka. Ob¢
skladky jsou jiz po
sanaci.
Lokalita se nachaz{
ve vyrazném
meandru feky
Opavy. Rozloha
IVAX ] ) o o IVAX celého aredlu ¢inf
. primyslova / chemicky I-extrémni . cca 24 ha. Aredl je
Pharmaceuticals P N Py Pharmaceuticals
obchodni mista | primysl 3-lok4lni Ze severu omezen
S.I.0. S.I.0. .
tokem feky Opavy,
z jihu pak silnici a
zelezni¢nf trati
spojujici mésta
Opavu a Ostravu.
Akzo Nobel
Coatings CZ, prumysl(zva’/ ch?mlcky 0-nezndmé ) Po sanaci.
a.s. obchodni mista | pramysl
Zavod

Zdroj: VOV T.G.M. [6]

Zvlasté chranéna uzemi

s s vz

Na tizemi mésta Opavy se nenachdzi zddné zvIlasté chranéné tizemi.

2.2 Terén

Pro modelovidni metodikou SYMOS'97 je nutno zadat tvar reliéfu celé
modelované oblasti. Pro modelovani byl pouzit digitilni model terénu zdjmového
Uzemi, ktery byl vytvofen pii vyhotoveni Rozptylové studie pro mésto Opavu [1]. Viz
mapka na str. 12. PouZzity soubor s pribéhem terénu v tomto formdtu je k dispozici

v digitalni podobé.

11
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2.3 Klimaticka a meteorologicka charakteristika uzemi

Podnebi mésta Opavy je ddno jeho zemépisnou polohou. Uzemi mésta je

otevieno baltickému klimatu, do né¢hoZ pronika vliv podnebi kontinentalniho.

Podle Koppenovy klasifikace spadd opavské podnebi do skupiny Cfb — Tepld
mirn¢jSi klimata, kterd se vyznaCuji proménlivym casto zamraCenym pocasim,

mirné€jSim létem, teplym podzimem a dostateCnymi sraZzkami.

Souhrn klimatickych charakteristik mésta Opavy

Pocet letnich dnt 40 - 50
Pocet dnti s primérnou teplotou 10°C a vice 140 - 160
Pocet mrazovych dnt 110 - 130
Primérny ro¢ni pocet ledovych dni 30 —-40
Primérna teplota v lednu -2°C - -3°C
Priimérna mésicni teplota vzduchu v Cervenci 17°C - 18°C
Primérna teplota v dubnu 7°C-8°C
Primérnd teplota v fijnu 7°C - 8°C
Primérny ro¢ni pocet srazkovych dni s thrnem nad 10 mm 14-18
Primérny sezénni thrn srazek v 1ét¢ 280 mm — 320 mm
Srdzkovy thrn v zimnim obdobi 200 mm — 250 mm
Primérny sezénni pocet dni se snéZzenim 50 - 60
Pocet dnti zamracenych 120 - 150
Primérny ro¢ni pocet jasnych dnt 36 -41
Primérna sezénni rychlost vétru na podzim 2,5 m/s — 3,0 m/s

Zdroj: Mapa klimatickych oblasti [7]

2.4 Vstupni meteorologicka data

Pfi modelovdni dlouhodobym modelem, ktery byl pouzit v této studii, se
pracuje s meteorologickymi daty statisticky zpracovanymi pro urcité obdobi (v tomto
piipadé deset let). Data doddvdi CHMU v podobé matice hodnot, které jsou
procentudlnim vyskytem urcitého generalizovaného typu pocasi v daném obdobi.
Pocasi je zatazeno do urcité kategorie podle kombinace tfidy teplotni stability ovzdusi
(reprezentované prumérnym teplotnim gradientem y) a rychlosti vétru. PouZivaji se

ttidy podle Bubnika a Koldovského.

Cel4 sada takto upravenych dat se nazyva stabilitni vétrna rtZice. Graficky lze
cetnost pocasi v jednotlivych kategoriich zndzornit jako paprskovy graf, ve kterém je
na jednotlivych osdch (napf. osmi sméri) vynesena cetnost vyskytu jednotlivych

kategorii pocasi [%].
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Pro vypocty v této studii byl pouZzit dlouhodoby odborny odhad vétrné riiZice
pro lokalitu Opava, ktery byl dodan CHMU.

Dlouhodoba stabilitni vétrna ruzice pro Opavu

N NE | E SE S SW | W | NW | Bezvétii | Soucet [%]
Lt#, v=1,7m/s 1,71 1043 10,13 0,10 | 1,14 | 0,93 | 0,21 | 0,33 5,33 10,31
ILt, v=1,7m/s | 4,52 | 1,32 | 0,34 | 0,22 | 3,52 | 2,76 | 0,44 | 0,64 5,88 19,64
ILt¥, v=5m/s 0,09 10,06 |0,01]0,00] 0,16 | 0,23 | 0,03 | 0,05 0,00 0,63
ILtF, v=1,7m/s | 542 | 1,42 | 0,31 | 0,19 | 3,40 | 3,27 | 0,57 | 0,97 2,57 18,12
IILtF, v=Sm/s 231 11,040,016 0,02| 1,87 | 503 | 0,58 | 0,43 0,00 11,44
ILtF, v=11m/s | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,30 | 0,05 | 0,00 0,00 0,50
IV,tf, v=1,7m/s | 2,57 | 0,51 | 0,18 | 0,11 | 1,23 | 1,31 | 0,33 | 0,90 1,57 8,71
IV, t¥, v=Sm/s 2,17 10,58 10,14 10,03 | 2,29 | 7,03 | 0,85 ] 0,78 0,00 13,87
IV,tf, v=11m/s | 0,35 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,95 | 3,98 | 0,36 | 0,03 0,00 5,73
V,tf, v=1,7m/s | 2,33 | 0,47 | 0,17 | 0,08 | 0,85 | 1,03 | 0,33 | 1,00 1,31 7,57
V,t¥, v=Sm/s 0,43 10,04]0,03]004] 1,52 | 0,52 {0,05] 0,85 0,00 3,48
Soucet [ %] 21,98 [ 5,90 | 1,49 | 0,80 | 17,00 | 26,39 | 3,80 | 5,98 16,66 100,00

Udaje v tabulce jsou uvedeny v procentech vyskytu dané situace za rok.

M ME

2.5 Uroveri znedisténi ovzdusi, imisni limity a meze tolerance

Zakon €. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi [5] stanovuje pripustné limity urovné

znecisténi ovzdusi.
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Uroven zneciSténi ovzdusSi je hmotnostni koncentrace znecistujicich latek v
ovzdusi nebo jejich depozice z ovzdusi na jednotku plochy zemského povrchu za

jednotku casu.

Imisni limit je hodnota nejvyse piipustné drovné znecisténi ovzdusi vyjadiena
v jednotkdch hmotnosti na jednotku objemu pii normalni teploté€ a tlaku.

Mez tolerance je procento imisniho limitu nebo Cast jeho absolutni hodnoty, o

které miiZze byt imisni limit ptekro¢en. Meze tolerance se postupné sniZuji azZ do roku

2010, kdy budou mit nulové hodnoty pro vSechny znecist'ujici latky.

Hodnoty imisnich limiti a mezi tolerance pro zdjmové znecistujici latky

uvadeji Tabulky ¢. 4 a5 [8].

Tab. ¢. 4: Imisni limity pro zajmové znecist’ujici latky

Imisni limit

Znedist'ujici latka | Vyjadrena jako [pg.m] Ukel vyhlaseni
IHr IHd IHk
Prasny aerosol PM,o 40  |50(35x) - Ochrana zdravf lidi
. NO, 40 - 200(18x)| Ochrana zdravi lidi

Oxidy dusiku NO, 30 - - Ochrana ekosystémi

Benzo(a)pyren B(a)P 0,001 - - Ochrana zdravi lidi
V zdvorce (dolni index) je uveden maximdlni pocet prekroceni uvedeného limitu za rok.
IHr - prumérnd rocni koncentrace znecistujici ldatky (aritmeticky primér za kalenddrini rok).
1Hd - primérnd denni koncentrace znecistujict ldtky (aritmeticky prumér koncentract za 24 hodin.)
IHk - primérnd koncentrace znecistujici ldatky za I hodinu.

Tab. ¢. 5: Meze tolerance pro zajmové znecist'ujici latky (2005 — 2010) [pg.m-3]

Rok

2005(2006 (20072008 2009|2010
Oxid dusicity IHr 10 8 6 4 2 0
NO, IHk 50 | 40 [ 30 |20 ] 10 ] O
IHr - priumérnd rocni koncentrace znecistujici ldatky (aritmeticky priimér za kalenddrni rok).
IHk - prumérnd koncentrace znecistujici ldtky za 1 hodinu.

Zneclist'ujici létka{DOba prumérovani Ucel vyhlaseni

Ochrana zdravi lidi

2.6 Imisni pozadi lokality

Zékladnim podkladem pro hodnoceni soucasného imisniho zatiZeni jsou
vysledky imisniho monitoringu. NejbliZ§i imisni monitorovaci stanici je stanice Opava

— Katefinky (viz Tabulka ¢. 6 na nédsledujici strang).
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Tab. ¢. 6: Karta mérici stanice Opava — Katerinky

Zakladni udaje
Kéd TOVK
Nazev Opava — Katetinky
Stat Ceskd republika
Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tistav
Kraj Moravskoslezsky
Okres Opava
Obec (ZUJ) Opava
Typ méficiho programu Automatizovany méfici program
Klasifikace
EOI - typ stanice pozad’ovd
EOI - typ zény méstska
EOI - charakteristika zony obytnd
EOI - zkratka B/U/R
Lokalizace

Zemg&pisné soutadnice

49° 56'41.97" s§; 17° 54' 34.30" vd

Nadmor'skd vyska 255 m
Dopliiujici idaje
Terén rovina, velmi mélo zvilnény terén
Krajina vicepodlaz. zdstavba (sidlisté z posled. desetil.)
Reprezentativnost okrskové méfitko - méstské nebo venkov (0,5 — 4 km)

Poznamka

Dobrd lokalita ve sportovnim aredlu

Dodavatel dat, adresa

CHMU - pobocka Ostrava AIM
Mgr. Libor Cernikovsky

K Myslivné 3/2182

708 00 Ostrava — Poruba

Tel: 596 900 218

Fax: 596 910 284

E-mail: cernikov@chmi.cz

Maximdlni hodnoty a

primérné ro¢ni

Zdroj: CHMU [9]

imisni koncentrace zdjmovych

znecistujicich latek na monitorovaci stanici Opava — Katefinky jsou za rok 2003

uvedeny v Tabulce ¢. 7. Denni praméry za rok 2003 zndzornuji Grafy ¢.2 a 3.

Tab. ¢. 7: Vybrana imisni data z monitorovaci stanice Opava — Katerinky pro rok

2003
PM;,
_ [pgm?]
Nejvyi THK Nejvyssi IHd Ctvrtletnlearlvtmetlcky Rotni aritmeticky IlfllS.Ill
prumér - limit
Hodnota | Datum | Hodnota | Datum | 1. | IL | IIL | 1V. priimér (IHr) THd | IHr
681,0 01.03. 351,8 01.03. | 75,4 | 35,6 | 32,2 | 34,9 44,3 50 | 40
NO,
_ [ngm?)
Hodinové Denni maximum Ctvrtletni aritmeticky Tl eE S Imisni
maximum v roce Vv roce prumér Rocnol allltmetlcky limit
Hodnota | Datum | Hodnota | Datum | 1. | IL | L | 1V, primér (THr) THK | THr
104,6 19.09. 61,1 25.02. 23,0 ] 13,6 | 144 | 20,9 18,0 200 | 40
IHr - prumérnd rocni koncentrace znecistujici ldatky (aritmeticky priumér za kalenddrni rok).
IHd - priumérnd denni koncentrace znecistujici ldatky (aritmeticky primér koncentraci za 24 hodin.)
IHk - prumérnd koncentrace znecistujici ldtky za 1 hodinu.

Zdroj: CHMU [10]

16




Graf ¢. 2: Prubéh primérnych dennich koncentraci PM;, na monitorovaci stanici

Opava - Katerinky za rok 2003
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Zdroj: CHMU [10]

Graf ¢. 3: Prabéh pramérnych dennich koncentraci NO2 na monitorovaci stanici
Opava — Katerinky za rok 2003

NO, [ug.m™]

Zdroj: CHMU [10]
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Podle vysledka imisniho monitoringu na stanici Opava — Katefinky za rok 2003
je u znecistujici latky PM,, piekracovan denni imisni limit (celkem piekrocen 90x) i
ro&n{ imisni limit (IHr = 44,3 mg.m™, coZ odpovida piekrodeni o témét 11%).

2.7 Zdroje znecistovani ovzdusi

Vniméni pojmu ,,zdroj znecistovani ovzdusi* neni jednoznacné.

Dle zékona ¢. 86/2002 Sb. [5] jsou zdrojem znec€iStovani ovzdusi zafizeni nebo
¢innosti, které znecist'uji nebo mohou znecistovat ovzdusi €ili do ovzdusi vnaset jednu
¢i vice znecistujicich latek.

Na zdkladé¢ §4 tohoto zdkona jsou zdroje zneciStovani ovzdusi

e stacionarni,

e mobilni.

Staciondrni zdroje zneciStovani ovzdusi jsou pak dédle déleny podle miry svého

vlivu na kvalitu ovzdusi na kategorie
o zvlasté velké zdroje,
o velké zdroje,
o stfedni zdroje,
o malé zdroje.

Mobilnimi zdroji jsou samohybnd a dal$i pohybliva, ptipadné pifenosna zatizeni
vybavend spalovacimi motory znecistujicimi ovzdusi, pokud tyto motory slouzi
vizudlni k vlastnimu pohonu nebo jsou zabudovdny jako nedilnd soucast
technologického vybaveni. Mohou to byt dopravni prostfedky, nesilnicni mobilni

stroje nebo prenosna niradi vybavena spalovacim motorem.

V databazich REZZO se zdrojem rozumi provozovna. V rdmci provozovny
vSak muze zneciStujici latky do ovzdusi vypoustét az nékolik desitek kominu c¢i

vyduchu.
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Pro acely modelovani je za zdroj povazovan jednotlivy komin ¢i vyduch. Proto
se v této zpraveé pouzivd pojem zdroj pravé v tomto smyslu (neni-li uvedeno jinak).

Pod pojmem provozovna se rozumi zdroj ve smyslu zdkona.

U nékterych modelovanych zdrojt, konkrétné u malych staciondrnich zdrojti a u
mobilnich zdrojl, jsou jednotlivé kominy, vyduchy, resp. vyfuky reprezentovany
vhodnéj$im zplisobem. Lokdlni topeniSté jsou reprezentovdna siti ploSnych zdroji o
zvolené velikosti buriky a doprava je reprezentovana siti liniovych zdroji, kterd
kopiruje pribéh silni¢ni sité.

Predmétem modelovani jsou vSechny skupiny zdroji zneciStovani ovzdusi na

uzemi mésta Opavy.

Vstupni data o zdrojich zneciSt'ovani ovzdusi byla pro tuto rozptylovou

studii prevzata z Rozptylové studii pro mésto Opava [1].

Souhrnné tdaje o emisich z jednotlivych modelovanych skupin zdroj

znec€iStovani ovzdusi jsou uvedeny v Tabulce €. 8.

Tab. ¢. 8: Souhrnné emise na Gzemi mésta Opavy podle jednotlivych skupin
zdroju

Zvlasté velké
5 a Stiedni zdroje Lokalni topenisté Doprava Celkem
Latka velké zdroje

[t/rok] [%] [t/rok] [%] [t/rok] [%] [t/rok] [%] [t/rok]

TZL 19,548 | 20,653 | 21,291 22,49 42,997 4543 | 10,815 11,43 94,652

NO, 110,950 | 38,015| 47,732 16,35 35,613 12,20 | 97,566 33,43 291,862

B(a)P 8,028* 0,116 | 4,706* 0,07 | 6856,000* 99,39 | 29,159* 0,42 | 6897,892*
* U B(a)P jsou uvddené hodnoty v [g/rok]

NejvyznamnéjSimi zdroji zneCiStovani TZL jsou na izemi mésta Opavy lokalni
topeniSté, kterd produkuji vice nez 45% 1z celkového mnozstvi emisi TZL
produkovanych na tzemi mésta. DalS§imi vyznamnymi zdroji zneciStovani TZL jsou
sttedni a zv1asté velké a velké zdroje znecCiStovani (vice nez 22%, resp. vice nez 20%,

z celkového mnoZzstvi emisi TZL produkovanych na tizemi mésta).

U zneciStovini NOy je na tzemi mésta Opavy vliv nejvyznamnéjSich

zneCistovatelll — zvlasté velkych a velkych zdroji a dopravy — srovnatelny. Produkuji
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vice nez 38%, resp. vice nez 33%, celkového mnozstvi emisi NO, produkovanych na
Uzemi mésta.

U zneciStovani B(a)P na tzemi mésta Opavy vyrazn¢ pievazuji nad vSemi
ostatnimi zdroji lokdlni topenisté. Jejich emise tvoii vétSinu — vice nezZ 99% emisi z

celkového mnozstvi emisi B(a)P produkovanych na tizemi mésta.
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3 Metodika vypoctu

Ve vétsSingé zemi je v soucasné dobé rozptyl zneciStujicich latek v piizemni
vrstvé atmosféry modelovan pomoci diftiznich modelt zalozenych na aplikaci

Suttnovy statistické teorie turbulentni diftize.

3.1 Suttonova statisticka teorie turbulentni difuze

Statistickd teorie turbulentni difize byla vytvofena Suttonem na zdklad¢

Taylorovy statistické korelacni teorie turbulence a feSeni klasické rovnice difuze.

Suttonova rovnice pro vypocet koncentrace plynnych latek v libovolném misté

v okoli plynulého vyvySeného bodového zdroje je:

0 y? (z—h)’ (z+n)
K(x,y,7)= " expl — = |lexp| — " |+exp| — .
(x.3.2) ﬂ'CyCZuxz'” P Cyzxz_" P szxz'" P szz_"

Odvozeni parametrii C, a C; bylo provedeno ve tvaru:

Kde C, je vertikdlni difdzni parametr.

Analogicky pro slozku y:

V téchto vzorcich je
n meteorologicky exponent (bezrozmérny),

N ... Suttonova makroviskozita [mz-s'l],
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u',w' ... odchylky od primérnych sloZek rychlosti proudéni

vesmeru osy y a z [ms].

Meteorologicky exponent je definovén z profilu rychlosti vétru:

Kde u a uy, jsou rychlosti vétru ve vyskach z a z;. Exponent n nabyva hodnot
v intervalu <0;1> v zavislosti na stabilit¢ ovzdusi (0 — vysoce labilni, 1 - velmi

stabilnf).
Suttonova makroviskozita:
N=uz,

Kde z, je délka drsnosti, tj. teoretickd vySka nad terénem majici geometricky

vyznam hladiny, kde se primérnd rychlost u' stdva nulovou [m].

Tteci rychlost u* [m-s"l] l1ze stanovit:

u, =-Ju'w’

Pro z=0:
2 1 R
K(xay): Qm 2-n CXp| —~ 2-n y2 T 2
aC X C.ux X C ) C:
kde x,y soufadnice receptoru [m],
K koncentrace ZL v bod¢ o soutadnicich x,y,(z) [g'm'3],
o, .. emise ZL ze zdroje [g-s"l],
h vySka bodového zdroje [m],
u rychlost vétru v misté zdroje [m-s .
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Tato teorie je zdkladem vétSiny pouZivanych rozptylovych modeld, které jsou
casto modifikaci zdkladni Suttonovy funkce. Pro vypocty imisi v této studii byl pouZzit

matematicky model, rovnéZ zaloZeny na Suttonové teorii difuze — SYMOS97. [2]

3.2 SYMOS 97

SYMOS97 byl vydidn v roce 1998 jako doporuend metodika MZP CR ve
Véstniku Ministerstva zivotniho prostiedi. Zaroven byla tato metodika zpracovana
jako software pro pocitace ttidy PC 1 pro pocitace ttidy pracovnich stanic s operacnim
systtmem UNIX. Program doddva firma Idea Envi, s.r.o. Metodika je urcena
piedevSim pro vypracovani rozptylovych studii, jakozto podkladii pro hodnoceni

kvality ovzdusi.

SYMOS 97 je tzv. dlouhodoby model. To znamend, Ze vstupni meteorologicka
data, tj. rychlost vétru a stabilita ovzdus$i, vstupuji do modelu po statistickém
zpracovani skutecnych meteorologickych pozorovani a roztiidéni pocasi do tfid, které
jsou déany urcitym rozsahem rychlosti vétru a primérného vertikdlniho teplotniho
gradientu ve sméSovaci vrstvé. Vysledek je mozno znédzornit grafy Cetnosti vyskytu

uvedenych tiid pocasi — tzv. stabilitnimi vétrnymi razicemi.

Modelovani tzv. prumérnych dlouhodobych koncentraci se pak provadi tak,
Ze vypoctova funkce se pocitd pro ,.kazdy* smér vétru (obvykle ve vSech smérech po
jednom az tiech stupnich) a vysledku je pfifazena takova vdha, jaka je Cetnost vyskytu
pouzité kombinace tiid pocasi v daném sméru. Vysledek je tedy zavisly na primérném
vyskytu urcitého pocasi za modelované obdobi. Pokud jsou zndmy primérné emise
zdrojii za stejné obdobi, je mozno spravné¢ vyhodnotit primérné koncentrace za
obdobi, pro které jsou statisticky zpracovdna meteorologickd data. Ve studii byla
pouzita primérnd ro¢ni data o zdrojich i rocni priiméry meteorologickych dat.
Vysledkem tedy byly vyhodnocené priumeérné rocni koncentrace modelovanych
znecist'ujicich latek.

Podle pouzité metodiky je vSak mozno vyhodnocovat také tzv. maximalni
kratkodobé koncentrace. Tyto koncentrace se vyhodnocuji tak, Ze se vypocitaji

hodnoty imisi pfi ,,vSech® rychlostech vétru od 1,5 do 15 m/s v intervalech danych
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metodikou, ve ,,vS§ech* smérech (podle metodiky 360 smért po 1 stupni). Vysledkem
jsou pak teoreticka maxima, vypoc¢tena na vSech receptorech, ze vSech uvedenych
kombinaci meteorologickych parametri, bez ohledu na to, zda se ve sledované
oblasti za sledovany c¢asovy interval viilbec vyskytly, a bez ohledu na casovy
pribéh emisi ze zdroji. Vysledky jsou tedy kromé emisi ovlivnény pouze geometrii

zdroji a terénu.

Metodika je urena ptedevSim pro vypracovani rozptylovych studii, jakoZto
podkladi pro hodnoceni kvality ovzdusi. Metodika neni pouZzitelnd pro vypocet
znecisténi ovzdusi ve vzddlenosti nad 100 km od zdrojii a uvniti méstské zdstavby,
pod urovni stfech budov (napf. na ktizovatkach nebo v kanonech ulic). Toto omezeni
jsme zohlednili v grafickych vystupech, kde je zndzornéna zdstavba tak, aby
piekryvala grafické informace o koncentracich znecistujicich latek. Zakladnich rovnic
modelu rovnéz nelze pouZzit pro vypocet zneciSténi pod inverzni vrstvou, ve sloZitém

terénu a pii bezvetii.

Pri posuzovani vysledkit modelovdni je nutno vzit v iivahu vSechna uvedend
omezeni pouzitého modelu. To znamend, Ze vysledné rozloZeni prizemnich koncentract
v§ech znecistujicich ldtek je statistické, s vyznamnym zjednodusSenim piisobicich
faktorii (zejména meteorologickych podminek a prostorovych okrajovych podminek).
Vysledky modelovdni jsou proto orientacni a jsou vhodné zejména pro srovndni
pusobeni jednotlivych druhii zdroju v riiznych obdobich. Lokdlneé se mohou ve
skutecnosti vyskytnout i vyrazné vyssi koncentrace znecistujicich ldatek, zejména ve

sloZitem terénu (hlubsi, izkd vdoli) a v husté zdstavbe. [2]

3.3 Analyticky disperzni modelovaci superpocitacovy systém
(ADMOSS)

Pro vypracovani této studie byla pouZita metoda vypoctu pomoci systému
ADMOSS. S tohoto vyuZitim systému bylo moZzné modelovat celé tizemi mésta Opavy
o rozsahu fadové stovek km2 s pifesnosti a generalizaci obvyklou pro lokélni
rozptylové studie s nékolika zdroji a velikosti modelované oblasti fadové km?2.
Piesnost umisténi zdroji, podrobnd analyza rozloZeni emisi a podrobnost sité
vypoc¢tovych bodli umoziuje srovnavat imise zpusobené zdroji lokdlniho vyznamu
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(doprava a lokdlni topenisté) s velkymi pramyslovymi zdroji. To vSe umoZiiuje ziskat

vérohodny obraz o relativnim rozloZeni imisi ze vSech zdroji z Gzemi mésta.

3.3.1 Pouzité technické vybaveni

K vypocétim byl pouzit superpocitatovy cluster Termit, ktery se nachazi
v Superpoéitatovém centru VSB-TUO. Tento cluster se sklddd z 16 uzld. Kazdy
z téchto uzll je tvoien dvéma procesory AMD Athlon MP 2600+, 3 GB RAM a Fast
Ethernet (100 Mbit/s) adaptérem. Cely cluster pouzivd operacni systém RedHat Linux
7.2. Vypocty je mozné realizovat na vSech volnych uzlech clusteru, coz v praxi

umoziuje pocitat nékolik tloh najednou.

Pro piipravu dat a pro vypocet modelu bylo pouzito pracovni stanice Silicon
Graphics Octane se dvéma procesory MIPS R12000, 350 MHz, opera¢ni systém IRIX
6.3. Vystupy byly pfipraveny na pocitatich ttidy PC, ddle zpracovdny na pracovni
stanici Silicon Graphics Octane a vytiStény na tiskdrné¢ Hewlett-Packard Business

InkJet 3000.

3.3.2 Pouzité programové vybaveni

Pro analyzu a konverzi vstupnich a vystupnich dat pro modelovéani byl pouZit
programovy balik pro GIS ArcInfo verze 8.0.2 firmy ESRI, Inc., byly vytvofeny

vlastni programové moduly v programovacim jazyce AML (ArcInfo macro language).

Pro vlastni modelovéni rozptylu modelovani byl pouzit program SYMOS 97,

verze 2003 firmy Idea-Envi, s.r.o., ve verzi pro operacni systém UNIX (LINUX).

3.3.3 Rozdéleni zdroju a sité receptoru

Uzemi bylo rozd&leno pravidelnou &tvercovou siti o strang 1500 m. Jednalo-li
se o velké a vysoké zdroje zneciSténi (REZZO 1), které ovliviiuji svymi emisemi velké
oblasti, byla pouzita v celém zdjmovém tizemi pravidelnd sit’ receptorti o kroku 100 m.
Pokud se jednalo o nizsi zdroje, s lokdlnim dosahem (REZZO 2, liniové zdroje, lokdlni
topenisté), byla pouzita sit’ receptort sklddajici se ze dvou Casti. Prvni Cést, kterd
zahrnovala obalovou zénu 2500 m okolo zdroji REZZO 2, resp. 1500 m okolo

lokélnich topenist’ a liniovych zdroj, byla tvotfena pravidelnou siti receptorii s krokem
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100 m. Druhd byla tvofena pravidelnou siti receptorti s krokem 1500 m, pokryvajici
zbytek zdjmového tzemi vné€ obalovych zon. Timto postupem bylo moZno ziskat
detailni informace o hodnotdach zneciSténi v oblasti, kde se tyto hodnoty prudce méni a
zarovenl mit pod kontrolou hodnoty zneciSténi v celém zdjmovém tzemi. Viz mapka

na str. 27.
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Ukazka tvorby receptoru

Legenda
/\/ castliniovych zdroji

receptory

hranice Gzemi

E mésta Opavy

B zsstavba

silnice

100 000

M1




3.3.4 Management vypoctu

Byl vytvofen systém managementu vypoctl, ktery rozdélené vypocty posila do
fronty dloh na paralelni vypocetni systém Termit. Po ukoneni vypocta se vysledek
kazdé tlohy pievede do formdtu prostorovych dat (bodova vrstva — receptory
s hodnotami koncentraci). Z téchto dat jsou interpolovany rastrové soubory (GRIDy).
Pro jejich vytvoreni se pouziva po ¢astech linearni interpolace. Tim vzniknou vysledné
prostorové rastrové soubory (GRIDy) s velikosti butiky 25 metrt, které pokryvaji
z4djmovou oblast. Tato prostorova data jsou déle sectena do vysledného vystupu, ktery

je souctem vSech dil¢ich uloh pro jednotlivé dily.

3.4 Korekce vysledki modelovani

Model SYMOS 97, ktery byl pouZzit pro modelovani, vykazuje u primérnych
ro¢nich koncentraci obecné nizsi vysledky. Srovnani vysledkiit modelovani s vysledky
imisniho monitoringu ukdzalo, Ze modelové hodnoty jsou niZ8i nez hodnoty namétené,
pfi¢emz vétsi rozdil byl zaznamendn u PM,y. Podhodnoceni vysledki modelovani je
zpisobeno zejména tim, Ze model SYMOS 97 nepostihuje ranni pfizemni inverze a
tzv. inverzni situace pii bezvétii, pii kterych dochdzi ke zvySenému zneciStovani
ovzdusi. V ptipadé PM;y, model dile nezahrnuje vSechny zdroje tuhych znecist'ujicich
latek, zejména reemise (emise, zpuisobené opétovnym zvifenim jiZ usazenych cdstic

vlivem vétru a dopravy).

Korekce vysledku byla provedena pro zneliStujici latky PM;, a NO,.
Korekce vysledkii nebyla provedena pro B(a)P, nebot’ z dané lokalité nejsou

k dispozici vysledky méieni.

3.4.1 Stanoveni pozad’ovych koncentraci

Na zikladé imisniho monitoringu na monitorovaci stanici Cervend hora
v Jesenich byly urceny pro jednotlivé zneciStujici latky pozad'ové koncentrace. Tyto
koncentrace v sob¢ zahrnuji imise ze zdroju, které nebyly zahrnuty do modelovani.
Jednd se o ,pfirozené imisni pozadi“, které se v ovzdu$i vyskytuje nezdvisle na

lokalnich antropogennich zdrojich.
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Pro PM,, byla tato hodnota stanovena na 25 pug.m™. Pro NO, byla tato hodnota

stanovena na 8 ug.m"S.

3.4.2 Stanoveni korekénich konstant

Uvedené hodnoty pozad'ovych koncentraci byly odeéteny od priimérnych
ro¢nich koncentraci znecistujicich latek z monitorovaci stanice Opava — Katefinky a
byl stanoven pomér mezi upravenymi hodnotami vysledkii imisniho monitoringu a
namodelovanymi koncentracemi. Takto byly ziskdny korekcéni konstanty jak pro
jednotlivé skupiny zdrojt, tak pro vSechny zdroje celkem. Konstanty uvadéji, kolikrat

model hodnoty koncentraci v dané oblasti podhodnocuje.

Pro PM,, byla urena korek¢ni konstanta 6,9. Pro NO, byla uréena korekcni
konstanta 1,6. Tyto hodnoty korek¢nich konstant odpovidaji hodnotdm korekcnich
konstant z podobnych rozptylovych studii, zpracovanych pro rozsédhlej$i tzemi (viz

Tabulka €. 5).

Tab. ¢. 9: Korekéni konstanty uréeny pri obdobnych rozptylovych studiich

Korekéni | Korekéni
Zdroj konstanta | konstanta
PM; NO,
Mistni program zlepSeni kvality ovzduSi pro mésto Ostrava [12] 6,0 -9,0 6,0-7,0
Modelovani rozptylu znecistujicich latek pro informacni systém kvality
<y 7,6 35
ovzdusi mésta Olomouce [13]
Rozptylova studie pro obec s rozsitfenou piisobnosti Koptivnice [14] 13,4 4,1
Korekce vysledkl modelovani s vyuzitim imisniho monitoringu : Dodatek ¢. 137 33
2 k Rozptylové studii pro mésto Opava [15] ’ ’

3.4.3 Korekce vysledkii modelovani

Vysledky modelovéni byly korigovdny nasobenim korekénimi konstantami a

pfictenim uvedenych pozad’ovych koncentraci.

Je ziejmé, Ze v piipadé pouziti dlouhodobé stabilitni vétrné rizice neni

vhodné srovnavat vysledky modelovani s konkrétni imisni situaci z roku 2003.

Vysledky korekce jsou proto zcela orienta¢ni.
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4 Vystupni udaje
Vysledkem kazdé varianty vypoctu je databdzovy soubor ve formatu *.dbf.

S vyuzitim technologie GIS byly z vystupii modelu SYMOS97 vytvoieny
bodové vrstvy ve formatu ESRI Shapefile. Z téchto bodovych vrstev byly vytvoieny
rastrové soubory ve formdtu ESRI GRID s velikosti buiiky 10 m, které pokryvaji

spojité celé zdjmové tzemi. Hodnota kazdé bunky gridu odpovidd primérné ro¢ni

z66
1

koncentraci v daném misté. Pro jejich vytvofeni byla pouZita ,,po ¢4stech linedrn

interpolace.

4.1 Vypoctenée charakteristiky

Prumérné roc¢ni koncentrace PM,;,, SYMOS 97
o Imise z mistnich zv1asté velkych a velkych zdroji znecistovani ovzdusi
o Imise ze stfednich zdroji zneciStovani ovzdusi
e Imise z lokdlnich topenist
e Imise z automobilové dopravy
e Imise ze vzdalenych zdroji zneciStovani ovzdusi

e (Celkové imise

Priumérné ro¢ni koncentrace PM,,, korigované vysledky
o Imise z mistnich zvlasté velkych a velkych zdroji zneciStovani ovzdusi
e Imise ze stfednich zdroji znecistovani ovzdusi
e Imise z lokdlnich topenist’
e Imise z automobilové dopravy
o Imise ze vzdalenych zdrojt znec¢iStovani ovzdusi

o (Celkové imise
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Primérné ro¢ni koncentrace NO,, SYMOS 97
o Imise z mistnich zvlasté velkych a velkych zdroji zneciStovani ovzdusi
o Imise ze stfednich zdroji zneciStovani ovzdusi
o Imise z lokdlnich topenist’
e Imise z automobilové dopravy
o Imise ze vzdéalenych zdroji znecistovani ovzdusi

o (Celkové imise

Prumérné ro¢ni koncentrace NO,, korigované vysledky
o Imise z mistnich zv14sté velkych a velkych zdroji znecistovani ovzdusi
o Imise ze stfednich zdroji zneciStovani ovzdusi
e Imise z lokdlnich topenist’
e Imise z automobilové dopravy
o Imise ze vzdalenych zdrojt znec¢istovani ovzdusi

e Celkové imise

Prumérné roc¢ni koncentrace B(a)P, SYMOS 97
e Imise z mistnich zv1asté velkych a velkych zdrojt znecistovani ovzdusi
o Imise ze stfednich zdroji zneciStovani ovzdusi
o Imise z lokdlnich topenist
e Imise z automobilové dopravy
e Imise ze vzdalenych zdroji zneciStovani ovzdusi

o (Celkové imise

4.2 Kartograficka interpretace vysledku

Z uvedenych vypoctenych charakteristik byly vytvofeny mapky. V kazdé

mapce jsou vyobrazena rozloZeni pfizemnich koncentraci sledovanych znecist'ujicich
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latek (ve vySce 1,5 m nad povrchem). Podle metodiky SYMOS'97 neni moZno
vyhodnocovat vysledky modelovéani uvniti husté zdstavby. Proto byly topografické
prvky kompozic zvoleny tak, aby bylo zifejmé rozloZeni zastavby. Pro grafické
vystupy byla zvolena takova forma prezentace, kterd ukazuje ptehled rozloZeni imisi v
zajmovém uUzemi. V piipadé modelovani rozptylu znecistujicich latek v ovzdusi se
jedna o zjednoduSeny stav a spojité rozloZeni sledovaného jevu (ptfizemni koncentrace
zneCist'ujici latky). Vysledky modelovani neni vhodné prezentovat v podobé striktné
oddélenych izoploch nebo izolinii, protoze takovéto vystupy mohou vést ke zkreslené
interpretaci. Izolinie jsou proto pro lepsi orientaci doplnény pouze do mapovych
vystupil reprezentujicich vysledky modelovani ze vzdalenych zdroji zneciStovéani
ovzdusi. Koncentrace znecist'ujicich latek z téchto zdroji se v zdjmovém uzemi méni
pozvolna a pouzity zpusob kartograficky interpretace by nebyl dostate¢né citelny.

V ostatnich mapkach byla vZdy pouzita pouze izolinie hodnoty imisniho limitu.

Vysledky modelovani jsou uvedeny v nasledujicich mapkach na str. 33 — 62.
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4.3 Diskuze vysledki

Vzhledem k tomu, Ze Cetnost vétru v dlouhodobé stabilitni vétrné rZici pro
meésto Opava vykazuje vyraznéji prevladajici vétry z jihozdpadu a severu nez stabilitni
vétrnd riZice pro rok 2003, kde je rozlozeni vétru vice rovhomérné (viz Obrazky €. 2 a
3), vykazuji nekorigované vysledky modelu vétsi extrémy v rozloZeni koncentraci
zneCistujicich latek. Rozdily mezi vysledky modelovani s riznymi stabilitnimi
vétrnymi rizicemi tvoii u maxim pramérnych ro¢nich koncentraci az dvojnasobek.

s

o

Obrazek ¢. 2: Stabilitni vétrna rizice pro mésto Opava pro rok 2003

Obrazek ¢. 3: Dlouhodoba stabilitni vétrna ruzice pro mésto Opava
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Vyuziti dlouhodobé stabilitni vétrné rizice pro konkrétni data o zdrojich
zneCiStovani ovzdusi z roku 2003 neposkytuje vysledky pro tento rok a ukazuje, Ze pfi
nezménéné struktuie zdroju znecistovani ovzdusi mohou byt celkové imise v jinych
letech na nékterych mistech vyrazné vyssi nez v uvedeném roce, kdy byly relativné

dobré rozptylové podminky oproti dlouhodobému primeéru.

Po korekci vysledkli modelovéni s pouzitim dlouhodobé vétrné stabilitni riiZice
pomoci pozad’'ovych koncentraci a vysledki imisniho monitoringu za rok 2003 je
vysledné rozloZeni koncentraci zneciStujicich latek podobné jako v piipadé pouZziti
stabilitni riZice pro rok 2003. Je zfejmé, Ze v piipad¢é pouZiti dlouhodobé stabilitn{
vétrné riZice neni vhodné srovndvat vysledky modelovani s konkrétni imisni situaci a

tato korekce je zcela orientacni.

4.3.1 Suspendované castice PM,,

Suspendované Céstice vyjadiené jako frakce PM, jsou na izemi mésta Opavy
nejproblematic¢téjsi znecist'ujici latkou.

Ze srovnani korigovanych vysledkii modelovani s vyuzitim dlouhodobé
stabilitni vétrné rizice s korigovanymi vysledky modelovani s vyuzitim ro¢ni stabilitni
ruzice vyplyvd, Ze vysledky jsou velmi podobné, maxima priamérnych rocnich
koncentraci imisi se v piipad¢ vyuZiti dlouhodobé stabilitni vétrné rizice liSi nékolika
procenty (viz Tabulka ¢. 10 na nésledujici stran¢). Na vétSin€ zastavéného uzemi
meésta podle modelovéani dochdzi k piekracovani dlouhodobého imisniho limitu PMy.
Jednd se zejména o mé&stské ¢asti Opava — Mésto a Opava — Predmésti a dale ¢astecné

také o méstské casti Podvihov, Zlatniky, HoStice a Komarov.
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Tab. €. 10: Srovnani maximalnich korigovanych hodnot primérnych roc¢nich
koncentraci PM;, [ug.m'3]

Dlouhodoba
Stabilitni stabilitni Procentualni
Primérné ro¢ni koncentrace PM;, vétrna ruzice vétrna rizice rozdil
pro rok 2003 | pro roky 1986- [%]
1995

Imlfiz’ m1/st1’11ch zvlva}ste velkych a velkych zdroju 33.1 31.0 6.3
znelist'ovani ovzdusi
Imise ze sti‘edni zdroju znecist'ovani ovzdusi 59,6 55,3 7,2
Imise z lokalnich topenist’ 40,1 38,7 3,5
Imise z automobilové dopravy 37,7 36,5 3,2
Imise ze vzdalenych zdroji znedistovani ovzdusi 69,1 68,4 1,0
Celkové imise 79,2 74,6 5.8

Déle ze srovnani korigovanych vysledkli modelovani vyplyvd, Ze relativni
rozloZeni imisi z riznych skupin zdroju zlstalo téméf nezménéno. Zaveéry jsou tedy
shodné se zavéry predchozi rozptylové studie [1]. Prekracovani dlouhodobych
imisnich limith PM,, je tedy zpusobeno pifevazn¢ vlivem lokdlnich topenist.
V zastavénych oblastech tvoii imise z lokdlnich topeniSt’ pfiblizné 40 — 50%. Ke
zhorSené imisni situaci prispivaji imise ze vzddlenych zdroji znecistovani ovzdusi,
které tvoii na vétSin¢ uzemi mésta cca 40% z celkovych imisi. Negativné rozptylovou
situaci ovliviiuje v centru mésta a podél frekventovanych komunikaci automobilova

doprava. V téchto mistech je doprava piivodcem az 40% imisi.

Mistné jsou patrné extrémy koncentraci PM;, v okoli nékterych primyslovych
zdrojt. Podil imisi téchto zdroji miiZe v jejich blizkosti tvofit az 60 %. Mimo tyto

oblasti tvoii imise z primyslovych zdrojt pfiblizn€¢ 20% z celkové imisni zatéze.

4.3.2 Oxid dusigity NO,

Ze srovnani korigovanych vysledkii modelovani s vyuZitim dlouhodobé
stabilitni vétrné riiZice s korigovanymi vysledky modelovéni s vyuZitim ro¢ni stabilitni
ruzice vyplyvd, Ze vysledky jsou velmi podobné, maxima primérnych rocnich
koncentraci imisi se v piipad¢ vyuZiti dlouhodobé stabilitni vétrné rtizice 1i$i nékolika
procenty (viz Tabulka €. 11 na nésledujici stran€) a na tizemi mésta podle modelovéni
s vyuzitim dlouhodobé stabilitni vétrné rizice nedochézi k ptekracovani dlouhodobého

imisniho limitu NO,.
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Tab. €. 11: Srovnani maximalnich korigovanych hodnot primérnych roc¢nich
koncentraci NO, [pg.m'3]

Dlouhodoba
Stabilitni stabilitni Procentualni
Primérné ro¢ni koncentrace NO, vétrna ruzice vétrna rizice rozdil
pro rok 2003 | pro roky 1986- [%]
1995
Imise z mistnich zvlasté velkych a velkych zdroja 9.0 36 a4
Cevis s s v , , )

znelist'ovani ovzdusi
Imise ze sti‘edni zdroju znecist'ovani ovzdusi 10,1 9.4 6,9
Imise z lokalnich topenist’ 12,5 11,8 5,6
Imise z automobilové dopravy 33,0 29,3 11,2
Imise ze vzdalenych zdroji znedistovani ovzdusi 16,1 15,7 2,5
Celkové imise 42,5 37,6 11,5

Déle ze srovnani korigovanych vysledkli modelovani vyplyvd, Ze relativni
rozloZeni imisi z riznych skupin zdroju zlstalo téméf nezménéno. Zaveéry jsou tedy
shodné se zavéry predchozi rozptylové studie [1]. Nejvetsi vliv na vysi celkovych
imisi m4d na dzemi mésta Opavy automobilovd doprava. V mistech s nejvysSimi
hodnotami dlouhodobych koncentraci NO, se automobilové doprava podili na celkové
imisni situaci ze 60 — 70 %. Koncentrace NO, dosahuji svého maxima v centru mésta,
kde negativné krom¢ morfologie terénu imisni situaci ovliviiuji také imise z lokalnich

topenist, které se na celkové imisni situaci podileji ptiblizné 15 — 20 %.

Mimo vlastni centrum mésta, v mistech bez intenzivni automobilové dopravy,

nad mistnimi zdroji pfevazuje vliv vzdalenych zdroji zneciStovani ovzdusi.

4.3.3 Benzo(a)pyren

Ze srovnani nekorigovanych vysledki modelovani s vyuZzitim dlouhodobé
stabilitni vétrné riZice s nekorigovanymi vysledky modelovani s vyuzitim ro¢ni
stabilitni razice vyplyva, Ze hodnoty imisi jsou v pfipad¢ vyuZziti dlouhodobé stabilitni
vétrné rizice vys$i, a to v nckterych piipadech pifi srovndni maxim pramérnych
ro¢nich koncentraci imisi az o 100 % (viz Tabulka ¢. 12 na nésledujici stran¢). Na
tuzemi mésta vSak podle modelovini nedochdzi k piekracovani cilového imisniho

limitu B(a)P.
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Tab. €. 12: Srovnani maximalnich hodnot primérnych ro¢nich koncentraci B(a)P

[ng.m's]
Dlouhodoba
Stabilitni stabilitni Procentualni
Primérné ro¢ni koncentrace B(a)P vétrna ruzice vétrna rizice rozdil
pro rok 2003 | pro roky 1986- [%]
1995
Imlfiz’ m1/st1’11ch zvlva}ste velkych a velkych zdroju 0.050 0,060 20.0
znelist'ovani ovzdusi
Imise ze sti‘edni zdroju znecist'ovani ovzdusi 0,00005 0,000064 28,0
Imise z lokalnich topenist’ 0,199 0,366 83,9
Imise z automobilové dopravy 0,001 0,002 100,0
Imise ze vzdalenych zdroji znedistovani ovzdusi 0,001 0,002 100,0
Celkové imise 0,200 0,385 92,5

Déle ze srovnani nekorigovanych vysledkii modelovani vyplyva, Ze relativni
rozloZeni imisi z riznych skupin zdroju zlstalo téméf nezménéno. Zaveéry jsou tedy
shodné se zavéry predchozi rozptylové studie [1]. Dominantni vliv na celkovou imisni
situaci maji podle modelovéni v piipadé benzo(a)pyrenu stdle lokdlni topeniste. Jejich
podil na imisni zatéZi benzo(a)pyrenem tvoii 95%. Pouze v méstskych castech
Komaérov a Podvihov je rovnéZ vyznamny vliv vzdilenych zvlasté velkych a velkych
zdroji zneciStovani ovzdusi. V okoli frekventovanych komunikaci k celkové imisni

situaci také negativng ptispiva automobilové doprava.
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5 Zaveér

Ukolem této rozptylové studie bylo s vyuZitim dlouhodobé stabilitni riiZice
modelovat rozptyl znecistujicich latek na dzemi mésta Opavy se zahrnutim vSech
zdrojt znecistovani ovzdusi. Modelovani bylo provedeno pro znecist'ujici latky PM;,
NO,; a benzo(a)pyren. Pomoci metodiky SYMOS 97 byly modelovany primérné rocni
koncentrace pro jednotlivé skupiny zdroji zneciStovéani ovzdu$i a celkova imisni
situace. Vstupni data pouZzitd pro tuto rozptylovou studii byla pfevzata z Rozptylové
studie pro mésto Opava [1]. Vysledky modelovani byly pro PM;, a NO, korigovany

s vyuzitim pozad'ovych koncentraci a dat z imisntho monitoringu pro rok 2003.

V dlouhodobé stabilitni vétrné rizici pro mésto Opava oproti roc¢ni
stabilitni vétrné rizici pro rok 2003 vyrazné pievazuji vétry z jihozapadu a
severu. Nekorigované vysledky modelovani s vyuzitim dlouhodobé stabilitni
ruzice proto vykazuji vétsSi extrémy v rozloZeni koncentraci znecist'ujicich latek.
Rozdily oproti nekorigovanym vysledkiim modelovani s vyuZitim rocni stabilitni

riZzice pro rok 2003 tvoii u maxim primérnych ro¢nich koncentraci az dvojnasobek.

Srovnani nekorigovanych vysledkiit modelovani s vyuzitim dlouhodobé
stabilitni vétrné rizici a ro¢ni stabilitni vétrné ruzice pro rok 2003 ukazalo, zZe pii
nezménéné struktuire zdroji zneciStovani ovzdusi mohou byt celkové imise
v jinych letech vyrazné vyssi nez v roce 2003, kdy byly oproti dlouhodobému

pruméru relativné dobré rozptylové podminky.

Podle nekorigovanych vysledki modelovéani s vyuZzitim dlouhodobé stabilitni
vétrné rizice nedochdzi u Zddné z modelovanych zneciStujicich latek na dzemi mésta

Opavy k prekracovani dlouhodobého, resp. cilového, imisniho limitu.

Po orientacni korekci vysledki modelovani pro PM;, a NO, pomoci
pozadovych koncentraci a vysledkii imisniho monitoringu za rok 2003 je vysledné
pomérné rozlozeni koncentraci zneciSt'ujicich latek v ptipadé pouziti dlouhodobé
vétrné stabilitni riZice podobné jako v piipad¢ pouziti stabilitni vétrné riZice pro rok
2003. Srovnani korigovanych vysledki modelovédni s vyuZitim dlouhodobé stabilitni

vétrné ruzice pro PMy a NO, s korigovanymi vysledky modelovani s vyuZitim ro¢ni
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stabilitni riZice pro PM;, a NO, ukdazalo, Ze pomérné rozloZeni imisi se témet nelisi.
Maximdlni primérné ro¢ni koncentrace imisi jsou pfi vyuZiti dlouhodobé stabilitni

vétrné razice u PM g a NO, rozdilné o nékolik procent.

Podle korigovanych vysledki modelovani s vyuzitim dlouhodobé stabilitni
vétrné rizice dochazi na vétSiné zastavéného izemi mésta Opavy k prekracovani

dlouhodobého imisniho limitu pro u PM;,.
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Cesky hydrometeorologicky tstav

Cesky statisticky titad

Geograficky informacni systém

Primérna ro¢ni koncentrace znecist'ujici latky
Priimérné denni koncentrace znecist'ujici latky
Primérnd hodinova koncentrace znecist'ujici latky
Imisni limit

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Suspendované Castice frakce PM,, (polétavy prach)
Tuhé znecistujici latky

Vyzkumny ustav vodohospodarsky Tomése Garigua
Masaryka

Znecistujici latka
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