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1. Uvod

V roce 2022 probihalo méfeni manualnimi vzorkovaci suspendovanych castic v ovzdusi
dotované z rozpoétu Moravskoslezského kraje! na zakladé smlouvy ev. &. 0159/2022/ZPZ, uzaviené
s Ceskym hydrometeorologickym tstavem (CHMU), na dvou lokalitich Moravskoslezského kraje
v okrese Bruntal. Po¢inaje rokem 2021 byla koncepce krajského monitoringu provadéného CHMU
zacilena na konkrétnéjsi identifikaci pfi¢in znec€iSténi ve vytipovanych oblastech a na kvantifikaci
podil zdroju znecistovani ovzdusi. Po dohodé se zastupci Moravskoslezského kraje byly pro rok
2022 na Bruntalsku vybrany dv¢ lokality - stavajici stanice Statni sit¢ imisniho monitoringu Bruntél-

Skola a nové vytvorena stanice v Bfidlicné, s roénim méficim programem.

Oblast Bruntalska byla vybrana pro posouzeni, které zdroje se v hodnoceném misté podileji
na celkové imisni koncentraci hodnocenych latek a jaké je velikost jejich imisnich pfispévki
z nékolika divodi. Métenim dotovanym v roce 2019 v Bruntalu Moravskoslezskym krajem byla
identifikovana zvySena koncentrace arsenu v suspendovanych ¢asticich v lokalité stalé stanice Statni
sit¢ imisniho monitoringu Bruntal-skola. Dil¢im cilem mé&feni v roce 2022 tak bylo ovéfit, zda je
vyskyt této anomélie trvaly. CHMU v lokalité Bruntal-skola na zdkladé Konceptu méfici sité planuje
v dalSich letech automatizaci a roz$ifeni stalého monitoringu. Doplitkova méfeni, dotovana v roce
2022 z rozpo¢tu Moravskoslezského kraje, mohou tedy poskytnout podrobnéjsi podklady pro
konkrétnéjsi zacileni budouciho rozsifeného méticiho programu na lokalité. Vysledky modelovani
rozlozeni plo$nych koncentraci PM2 s a benzo[a]pyrenu provadéného pro ro¢enky Znecisténi ovzdusi
na tizemi Ceské republiky [6] v poslednich letech indikovaly mozny lokalni vyskyt zvysenych
koncentraci téchto dvou polutantl na uzemi obce Bfidli¢na, které bylo vhodné ovéfit i terénnim
méfenim. Realizace tohoto méfeni se stala dalsim z dil¢ich cilti dotovaného monitoringu v roce 2022.

Moravskoslezsky
kraj

®



Bruntal-skola je mésto nachazejici se V okrese Bruntal, lezi zhruba 45 km severné
od Olomouce. Zije v ném piiblizné 15,5 tisice obyvatel. Dotované odbérové zafizeni na lokalité
Bruntal-skola (Tab. 1, Obr. 1, Obr. 2) bylo umisténo na jiz existujici stanici Statni sit¢ imisniho
monitoringu se stejnym nazvem, kterou provozuje CHMU od roku 2016. Lokalita je klasifikovana
jako dopravni, typ zony méstska, s charakteristikou obytna.

Bfidli¢na je mésto nachazejici se v okrese Bruntal, lezi zhruba 35 km severné od Olomouce.
V Bfidliéné Zije ptiblizné 3 tisice obyvatel. Dotované odbérové zatizeni na lokalité¢ Bfidli¢na (Tab.
1, Obr. 3, Obr. 4) bylo umisténo v arealu ZS Biidli¢na. Lokalita s roénim provozem je klasifikovana
jako prumyslova, typ zony méstska, s charakteristikou obytna.

Tab. 1 Lokality s mérenim

Charakteristika Bruntal-Skola Btidli¢na

Severni zem. $itka 49° 59" 14.915" 49° 54" 55.459"

Vychodni zem. délka | 17° 28" 10.130" 17° 22" 28.647"

Nadmoftska vyska 534 m 652 m

EOI klasifikace T/U/IR I/U/R

Reprezentativnost Oblastni méfitko — méstské nebo venkov (4-50 km) | Okrskové méfitko (0,5-4 km)

V lokalit¢ Bruntal Skola byly vroce 2022 méfeny denni primérné koncentrace
suspendovanych ¢astic PM1g a PM2 5. Kazdy tieti den bylo na stanici navic provadéno méteni tézkych
kovil (TK v suspendovanych ¢asticich PM2s) a kazdy tieti den méfeni polycyklickych aromatickych
uhlovodikt (PAH v suspendovanych ¢asticich PM2;s). V lokalité Btidlicna byly v roce 2022 méfeny
denni primérné koncentrace suspendovanych ¢astic PMzs. Kazdy Sesty den bylo na stanici navic
provadéno méfeni tézkych kovi (TK v suspendovanych casticich PM2s) a kazdy Sesty den také
méfeni polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAH v suspendovanych casticich PM2s). Kromé
uvedenych zneciStujicich latek bylo v Bruntalu-Skola a v Bfidlicné celorocné meéteno Siroké
spektrum dalsich analyti nezbytnych k provedeni identifikace zdroji znecistovani. Jejich ptehled je
soucasti kapitoly 3. V lokalité¢ Bruntal-skola bylo po cely rok realizovano dopliikové méteni sméru a
rychlosti vétru.

Meéieni TK, PAH a dalSich analytd na obou lokalitach probihalo jako 24hodinové v obdobi
od 0 do 24:00 hodin UTC (svétového ¢asu) nasledujiciho dne vzorkovaci Sven Leckel SEQ 47/50 s
kazdodenni automatickou vymeénou filtrii. Vystupem byly denni (24hodinové) primérné koncentrace.
Suspendované castice PM1o a PMz;5, byly na obou lokalitach stanovovany gravimetirckou metodou a
vystupem byly primérné 24hodinové koncentrace. Méfeni probihalo v souladu s pravidly Imisniho
monitoringu CHMU, ktery je zkuSebni laboratoii ¢. L 1460 akreditovanou CIA, o. p. s. pro zkousky
a odbéry uvedené v Ptiloze Osvédceni o akreditaci (viz www.cai.cz v sekci Seznam akreditovanych
subjektt). CHMU je autorizovan k méfeni imisi zne&istujicich latek Ministerstvem Zivotniho
prostiedi CR dle osvédéeni o autorizaci k méfeni imisi osvédéeni MZP CR o autorizaci k méfeni imisi
C.J. 45629/ENV /14 ze dne 20. 8. 2014.



Tab. 2 Metody méreni

Znecistujici latka Jednotka | Metoda méfeni
Suspendované astice PM1o pg.m? Gravimetrie
Suspendované astice PMys pg.m? Gravimetrie
Plynova chromatografie s hmotnostni detekci (pro
Polyaromatické uhlovodiky v PMzs ng.m3 PAH)
Tézké kovy v PMas ng.m3 Rentgenova fluorescence
Rychlost vétru m.s* Ultrazvukovy anemometr

Pii hodnoceni vysledkd méfeni byly ziskané hodnoty porovnavany s imisnimi limity dle [1]
(Tab. 3), vychazejicimi ze smérnic Evropské Unie [2, 3] a s hodnotami stanovenymi ve smérnicich
Svétové zdravotnické organizace pro kvalitu vnéjSiho ovzdusi [4]. Pro porovnani koncentraci byly
vyuzity vysledky méfeni kvality ovzdusi ve Statni siti imisniho monitoringu v Moravskoslezském
kraji, ale také dalsich lokalit sousedicich kraji CR. Déle byla pouzita dostupna operativni data
ze stanic Zdravotniho ustavu se sidlem v Ostravé a dalSich organizaci poskytujicich udaje
do Informacniho systému kvality ovzdusi.

Tab. 3 Imisni limity pro ochranu zdravi lidi a maximalni pocet jejich piekroceni v ug.m™ podle
zakona 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi

Doba primérovani

Znecistujici latka

1 hodina Max. denni 8hod. primér 24 hodin Rok
50
PMuo - - max. 35xzarok | %0
PMys - - - 20
Benzo[a]pyren Y - - - 0.001
200
NO. max. 18x zarok | - 40
. 350 125 B B
2 max. 24x za rok | max. 3x za rok
O3
As? - - - 0.006
CdY — — — 0.005
Ni — — — 0.020
Pb - - - 05

D Celkovy obsah v &asticich frakce PMjo

Informace o méienich uvedenych skodlivin jsou zvefejnény na internetové strance CHMU?,
Vysledky viech méfeni jsou ulozeny v Informaénim systému kvality ovzdusi Ceské republiky, budou
vyuzity pro hodnoceni kvality ovzdusi v Ceské republice v roce 2022 i v dalsich letech a budou
zveiejnény v roéenkach znedisténi ovzdusi.®

2 https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/OCO/prehledy/bruntal_bridlicna/prhl_kraj14.htm
3 Ro¢ni vyhodnoceni tirovné znegisténi ovzdusi v CR, tabelarni a grafické rodenky:
www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html, https://info.chmi.cz/rocenka/



http://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html
https://info.chmi.cz/rocenka/
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2. Popis a metodika hodnoceni meteorologickych podminek

Uroveil zneCiSténi ovzdu$i zavisi nejen na mnozstvi emisi, ale 1 na pfevazujicich
meteorologickych a rozptylovych podminkéch v lokalité v daném roce.

Rok 2022 byl s priimérnou teplotou 9,2 °C nadnormalni, teplota byla o +0,9 °C vyss§i neZ normal
1991-2000. Jedna se tak o 5. nejteplejsi rok v obdobi od roku 1961. Tepleji bylo v letech 2014 a 2015
(9,4°C), 2019 (9,5 °C) a 2018 (9,6 °C). V tomto roce se vyskytly dva teplotné siln¢ nadnormalni
mésice, a to Eerven s pramérnou teplotou vzduchu na uzemi CR 18,7 °C (odchylka +2,2 °C) a fijen s
primérnou teplotou 10,7 °C (odchylka +2,5 °C). Jako teplotn¢ nadnormalni byly hodnoceny zimni
meésice leden a unor a dale kvéten a srpen. Velmi chladny byl duben, s primérnou teplotou 6,4 °C
(odchylka -2,1°C), byl hodnocen jako teplotné siln¢ podnormalni. Ostatni mésice byly hodnoceny
jako teplotné normalni. Ro¢ni srazkovy uhrn 629 mm fadi rok mezi roky srdzkové normalni (normal
za obdobi 1991-2020 je v Cesku 684 mm). Nejvice srazek, v praméru 101 mm, coZ bylo 123 %
normalu, napadlo v Cesku v ¢ervnu a nejméng, v priméru jen 16 mm, to je 35 % normélu, v bieznu.
Jako srazkové normalni bylo klasifikovano osm mésict (leden, unor, duben, kvéten, Cervenec, srpen,
listopad a prosinec). Nadnormalni uhrn srazek byl zaznamenan jen v Cervnu a zafi, srazkové
podnormalni byl fijen, biezen byl srazkove siln¢ podnormalni [5].

V roce 2022 probihalo v lokalit¢ Bruntal-Skola méfeni sméru a rychlosti vétru. Nejblizsi
klimatologickou stanici s dlouhou ¢asovou fadou je Svétla Hora. Meteorologické tidaje ze stanice
Svétla Hora jsou celkové pro oblast reprezentativnéjsi nez méfeni v lokalité¢ Bruntal-skola. Lokalita
Bruntél-skola je v pfipadé¢ méfeni vétru ovlivnénd méstskou zastavbou. Reprezentativnost tohoto
méteni je tedy omezena pouze na tuto lokalitu a jeji nejblizsi okoli. Zatimco namétené rychlosti vétru
v téchto dvou lokalitach se zasadné€ nelisi, Cetnosti proudéni z riznych smérti jsou vyrazné odlisné.
V lokalité Bruntal-Skola byly naméfeny relativné niZsi rychlosti vétru, coZ je pfisuzovano zminénému
lokdlnimu ovlivnéni zastavbou. Nejvyssi primeérné meési¢ni rychlosti vétru byly v roce 2022
dosahovany v mésicich leden, tnor a duben. Pti porovnani vétrnych riiZic z obou lokalit pro rok 2022
je ztejmé, Ze v oblasti prevazuje severni proudeni, v lokalité¢ Bruntéal-Skola je vyznamné také jizni
proudéni. Druhym nejcetnéjsim je na stanici Svétla Hora proudéni z jihozapadniho sektoru (Obr. 5).
meésicni teploty byly v roce 2022 naméfeny v mésicich leden a prosinec, naopak nejvyssi v Cervenci
a srpnu (Obr. 6).

Pro potfeby hodnoceni 24hodinovych koncentraci Skodlivin v zavislosti na sméru vétru byla
pouzita interni metodika CHMU stanoveni denniho typu sméru proudéni (DTP). DTP je poéitan z
hodinovych hodnot sméru a rychlosti vétru méfenych ve stejné lokalit¢ s méfenim posuzované
Skodliviny [7]. DTP bylo pro ucely zpracovani vyuzito pouze z lokality Bruntal-skola. Na zakladé
metodiky je mozné urcit DTP pro 8 zakladnich smérii (S, SV, SZ, V, Z, J, JZ, JV), ptipadné sektort
pro dva sméry nachézejici se vedle sebe (S-SV, S-SZ, J-JZ, J-IV, V-V, SV-V, JZ-Z, SZ-7), dile
pro bezvétii (< 0,4 m.s? ) a proménlivy vitr. Hodnoceni koncentraci $kodlivin v zavislosti na DTP
nemusi byt objektivni s ohledem na skuteCnost, ze méfeni neprobihalo kazdy den. Nelze tedy
zahrnout vSechny typy situaci, které se na dané lokalit¢ mohou vyskytnout. Jedna se o orientacni
charakteristiku s omezenou vypovidaci hodnotou.

V hodnoceni byla pouzita interni aplikace CHMU pro vypoéet zpétnych trajektorii proudéni [9].
Metoda umozituje vyhodnotit zpétnou cestu proudéni k zadanému mistu. Aplikace je navdzana na
klimatologickou databazi CLIDATA a pfipravuje vstupni meteorologické data pro vypocet zpétnych
trajektorii v hodinovém nebo 10minutovém kroku. Do téchto vypocti byly rovnéz zahrnuty udaje
z klimatologické stanice Svétla Hora. Meteorologicka data jsou déle interpolovana do plochy Ceské
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republiky a pro zvolenou lokalitu se pocitaji zpétné (ptipadné dopiedu postupujici) trajektorie vétru.
Ve vypoctu neni zohlednéna orografie, coz muze v ptipadé¢ ¢lenitého terénu pfinést jisté nepiesnosti.

Bruntal-Skola Svétla Hora
S L e N
2% 20% 61099
10%
4106
w > E E
\- .
BT / 2104
Oto2
(ms™)
—_ |5 - mean = 1.23 S mean = 1.61
Obr. 5 Vetrne ruzice v lokalitach Bruntal-skola a Svétla Hora, 2022
Rychlost vétru ms™] Teplota [°C]
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Obr. 6 Priumerné mésicni rychlosti vétru (Bruntdl-skola, Svétla Hora) a teploty vzduchu (Svetla
Hora), 2022



3. Popis a metodika hodnoceni znecisténi ovzdusi

V obdobi 1. 1. 2022-31. 12. 2022 byla provedena specialni odbérova kampan vzorkt ovzdusi ve
vyse popsanych lokalitdch Bruntal-skola (TBRS) a Bfidli¢na (TBRI). Automatickymi sekven¢nimi
vzorkovacéi Leckel SEQ 47/50 zde byly nad rdmec méfeni ve Statni siti imisnitho monitoringu
odebirany 24hodinové vzorky prasného aerosolu frakce PMa2s na filtry v Casech od 0:00 do 24:00
UTC (v lokalit¢ Bruntal kazdy 3. den, v Bfidlicné kazdy 6. den). V lokalité¢ Bruntal-skola bylo po
cely rok realizovano doplitkové méfeni sméru a rychlosti vétru. Veskeré terénni prace byly provedeny
pracovniky CHMU.

Odebrané vzorky byly v laboratofich analyzovany pro stanoveni hmotnostni koncentrace latek
a sloucenin, které jsou nezbytné pro dostateCné rozliSeni a presnost navazujictho hodnoceni,
predevsim matematického modelu PMF. Rozsah laboratorné stanovenych latek byl nasledujici:

— gravimetrické stanoveni koncentrace suspendovanych ¢astic PMzps,

— OC, EC v¢etn¢ teplotn¢ rozlisenych frakci OC1 az OC4, resp. ECl1 az EC4
(termoopticka analyza),

— jonty (iontova chromatografie): SO42", NO*", CI", Br', F, NH4*, Na*, K*, Ca?*, Mg?",

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

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

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

Pro navazujici modelové feSeni byla uvedenymi metodami pfipravena datova sada €itajici idaje
ze 181 vzorkl (121 z Bruntélu a 60 z Bfidlicné). Kromé fadnych vzorki byly ke kontrole a zajiSténi
kvality vysledkt vyuzity také datové sady z paralelniho méfeni v ramci projektu ARAMIS metodou
ED XRF a Xact v lokalit¢ Lom (srovnano 243 vzorkt), v lokalité¢ Bruntél-Skola bylo odebrano také
9 paralelnich vzorki pro porovnani metody ED XRF a ICP-MS. Soucasti odbéra a rozborti byly polni
slepé vzorky (min. 5 % fadnych vzorkil pro kazdou z pouZitych metod). Analytické prace byly
provedeny v laboratoti CHMU, poboéce Ostrava, s vyjimkou rozborti PAH, které stanovila laboratof
pobocky v Usti nad Labem, a prvkové analyzy metodou rozborti ICP-MS, provedené v Centralni
laboratofi imisi CHMU v Praze-Libusi.

Pro identifikaci zdrojii zneciStovani ovzdusi (posouzeni, které zdroje se v hodnoceném misté
podileji na celkové imisni koncentraci hodnocenych latek, a jak4 je velikost jejich imisnich
ptispévkil) byl pouzit receptorovy matematicky model PMF. Jedna se o mnohorozmérnou faktorovou
analyzu, ktera je k tomuto ucelu celosveétove bézn€ pouzivana. Je zalozena na vzajemnych korelacich
casovych fad imisnich koncentraci jednotlivych analyti a jejich skupin. Analyty s podobnym
casovym prubéhem jsou modelem seskupeny do tzv. faktort. Tyto identifikované faktory (jejich
sloZeni a casovy prub¢h) reprezentuji konkrétni zdroje nebo skupiny zdrojii znecistovani ovzdusi,
které v posuzované lokalité piispivaji ke znecisténi ovzdusi zajmovou latkou. Pro kazdy faktor byl
modelem vypocten absolutni i relativni podil na imisni koncentraci PM2s. Pfi modelovani bylo
postupovano v souladu s pozadavky manualu k programu PMF 5.0 [8]. Ptiléhavost modelem
vypoctené koncentrace k naméfenym koncentracim PMgzs, arsenu a benzo[a]pyrenu je vyjadfena
koeficienty determinace R2=0,94, 0,72 a 0,90 pti pfidané nejistoté modelu 11 %. Z divodu
nevyhovujiciho poméru signal/Sum nebo nadbytecnosti (duplicita hmoty s jinym analytem,
nespecificnost ptivodu) byly z méfenych analyti v pribéhu modelovani vyrazeny bromidy, fluoridy,
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Cd, In, Sn a vétSina PAH. Namétené koncentrace ostatnich duplicitnich a plynnych analyt v datové
sad¢ (napf. iontl prvkd stanovenych iontovou chromatografii, které byly soucasné analyzovany
pomoci XRF), které byly v datasetu ponechany pro zvySeni rozliSovaci schopnosti a lepsi moznosti
interpretace modelu, byly o 3 fady snizeny, aby vyznamn¢ neovliviiovaly kvantifikaci hmotnostnich
podilt. Stabilita feSeni byla ovéfena metodou bootstrap s 20 testovacimi vybéry, pfi¢emz vysledny
model vykazoval 100 % shodu vybérovych a zakladnich modelovych faktord.

Po interpretaci faktorovych profili bylo provedeno ovéfeni, zda smér, odkud byly do
hodnocenych lokalit transportovany modelem identifikované typy znecisténi, odpovidad poloze
skutecnych zdrojii. Za timto ucelem byly vysledky modelu v podobé¢ vypoctenych imisnich ptispévkt
sparovany s naméfenymi hodnotami sméru a rychlosti vétru s vyuzitim dennich typt proudéni (DTP).
Metoda DTP byla pouzita z davodu 24hodinové doby odbéru vzorki, ktera je casto pftilis dlouha pro
urceni reprezentativniho sméru vétru na zaklad¢ vektorového priméru. Kromé ovéfeni spravnosti
interpretace poslouzila tato analyza také k vytézeni dalSich uzite¢nych informaci z modelovych
vystupll. Vzhledem k lokalnim odchylkam sméru vétru v uvedené méfené lokalité bylo vyuziti DTP
relevantni pouze v ptipad€ mistnich zdroji emisi (v fadu stovek metra od lokality). V Sir§im okoli se
smér vétru od hodnot namétenych v lokalité¢ Bruntél-skola vyrazné lisi a nebylo proto vhodné metodu
DTP vyuzit pro lokalizaci vzdalengjsich zdroja. Pro jejich interpretaci byla vyuzita metoda zpétnych
trajektorii aerosolovych ¢astic. V obrazcich v ptiloze 4 jsou znazornény pouze body trajektorii, které
pro dany faktor piekrocily 95. percentil imisniho ptispévku (trajektorie reprezentujici 5 % nejvyssich
imisnich ptispévkll dané¢ho faktoru v roce 2022). Jedna se o vybér z celoro¢ni sady trajektorii

vypocétenych pro kazdou hodinu v roce. Body trajektorii jsou vyznaceny v ¢asovém intervalu
1 hodina.

4. Zpracovani a vysledky

41  Suspendované ¢astice PMio a PM2s

Limitni priméré ro¢ni koncentrace 40 pg.m™ nebyla na stanici Bruntal-§kola piekroGena.
Primérna roéni koncentrace PMio dosahla hodnoty 17,9 pg.m?, coz je 45 % hodnoty roéniho
imisniho limitu. Pfi porovnani s primérnou ro¢ni koncentraci PM1o V Moravskoslezském kraji se
zahrnutim vsech typt lokalit dosahl ro¢ni primér PMio v Bruntale podprimérné koncentrace v ramci
kraje (77 %). Doporuéena limitni hodnota roéni primérmé koncentrace 20 pg.m™ pro suspendované
Castice PM1o dle WHO [4] také nebyla piekrocena (Obr. 7).

cv v

koncentraci namétenou na lokalitach v Moravskoslezském kraji v roce 2022 (Obr. 7). Nejvyssi ro¢ni
koncentrace PMio v Moravskoslezském kraji byla dosaZena na stanici Ostrava-Radvanice ZU
(31,2 pg.m). Pro dopInéni kontextu byly porovnany primérné roé¢ni koncentrace PM1o z vybranych
stanic na uzemi Moravskoslezského kraje a Slezského vojvodstvi (Obr. 9, Obr. 11). Nejvyssi
koncentrace z celé oblasti byly dosaZeny na polskych stanicich Pszczyna a Wodzislaw Slaski.

Ro¢ni imisni limit pro PM2s 20 pg.m™ nebyl v roce 2022 piekrocen ani na stanici Bruntél-
S$kola ani v Bfidli¢né. Primérna ro¢ni koncentrace na stanici Bruntéal-skola (13,1 pg.m®) dosahla
tirovné 65 % platného imisniho limitu, na stanici Bfidli¢na (12,9 ug.m?) také 65 %. Doporuéena
limitni hodnota ro¢ni primérné koncentrace 10 pg.m™ pro suspendované ¢astice PM2s dle WHO [4]
by vsak byla pfekrocena na obou lokalitach (Obr. 8).

V porovnani primérnych ro¢nich koncentraci PM2s s lokalitami staciondrniho imisniho
monitoringu v Moravskoslezském kraji (Obr. 8, Obr. 10, Obr. 12) byly primérné ro¢ni koncentrace

Cvwr
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koncentrace PMs byla na stanici Ostrava-Radvanice ZU 26,6 pg.m®). V porovnani pramémych
ro¢nich koncentraci PMzs v roce 2022 na vybranych stanicich Moravskoslezského kraje a Slezského
vojvodstvi dosahuje nejvyssi hodnoty stanice Godow, témét 23 pg.m (Obr. 10, Obr. 12).

Roc¢ni chod primérnych mési¢nich koncentraci PM1o a PM2s je znazornén na Obr. 13 a
Obr. 14. Vyssi prumérné koncentrace PM byly ¢astéji dosahovany v chladnych mésicich roku,
nejvyssi koncentrace PM1g | PM3 5 byly naméfeny v bfeznu 2022. Naopak nejnizsi primérna meési¢ni
koncentrace PMyo byla dosaZena netypicky v inoru na stanici Bruntal-skola, PM2 5 na obou stanicich
Vv Cervenci.

Pocet dnl1 s prekrocenim hodnoty denniho imisniho limitu pro PMio 50 pg.m™ (pficemz
ptipustny pocet piekroCeni je 35 v kalendainim roce dle [1]) byl na stanici Bruntal-Skola tii.
K ptekroceni denniho imisniho limitu tedy nedoslo. Nadlimitni denni primérné koncentrace PMio se
vyskytly ve dvou ptipadech v bieznu a jednou v srpnu. Maximalni 24hodinova priimérna koncentrace
PM na stanici Bruntal-§kola byla 56 pg.m, naméfena dne 17. biezna 2022 (Obr. 15-16). Statistické
rozlozeni dennich koncentraci PM1o a PM2s je znazornéno na Obr. 16 a 17.

Tabulka 4 prezentuje Cetnost proudéni z jednotlivych sméri (a Cetnost vyskytu DTP:
proménlivy a bezvétii) ve dnech s méfenim dané znecistujici latky (% wd) a kolika procenty se
koncentrace dané znec€ist'ujici latky pfi proudéni z konkrétniho sméru podilely na celkové primérné
roc¢ni koncentraci (% PMio). Primérné koncentrace piti proudéni z jednotlivych sektort, pti bezvétii
a proménlivém proudéni jsou znazornény na Obr. 18. Na stanici Bruntal-Skola jsou jednoznaéné
nejvyssi prumérné koncentrace PM1g dosahovany pti S-SV proudéni, dale pak pti proudéni ze sektoru
V-JV a SV-V. Negjistoty hodnoceni jsou popsany v kapitole 2.

Koncentrace [g.m ™|

40

Obr. 7 Priumérna rocni koncentrace PMio v roce 2022 (prerusovanou carou zobrazena hodnota
rocntho imisniho limitu)
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Obr. 10 Primérnd rocni koncentrace PM>2s na vybranych stanicich Moravskoslezského kraje a
Slezského Vojvodstvi v roce 2022 (prerusovanou carou zobrazena hodnota rocniho imisniho limitu)
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Obr. 11 Rozlozeni priumérnych roc¢nich koncentraci PM1o na vybranych stanicich
Moravskoslezskeho kraje a Slezskeho Vojvodstvi v roce 2022
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Obr. 12 RozlozZeni priimérnych rocnich koncentraci PMas na vybranych stanicich
Moravskoslezskéeho kraje a Slezského Vojvodstvi v roce 2022
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Obr. 13 Rocni chod primeérnych mésicnich koncentraci PMio ze SSIM v Moravskoslezském kraji, na
stanici Bruntal-skola a primeérné teploty v Moravskoslezském kraji ze SSIM v roce 2022
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Obr. 14 Rocni chod priimérnych mésicnich koncentraci PMas ze SSIM v Moravskoslezském kraji, na
stanicich Bruntadl-skola, Bridlicna a primérné teploty v Moravskoslezském kraji ze SSIM v roce 2022
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Obr. 15 Denni primeérné koncentrace PM1o, Bruntdl-skola, 2022
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Obr. 16 Statistické charakteristiky a rozlozZeni dennich koncentraci PM1o, 2022
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Obr. 17 Statistické charakteristiky a rozlozeni dennich koncentraci PM>s, 2022

15



Tab. 4 Koncentrace PM1g v zavislosti na dennim typu proudeéni na stanicich, Bruntdl-skola, 2022

DTP % wd | priim.konc. PMyg | % PMq
bezvétri 1.4 19.0 1.5
S 33.2 18.7 34.6
S_SV 1.7 314 3.0
SV_V 0.3 22.4 0.4
V_JV 0.6 23.8 0.8
IV 1.4 17.8 1.4
JV_J 4.0 19.8 4.4
J 33.0 18.6 34.2
J JZ 49 13.9 3.8
JZ 2.6 10.8 1.6
1Z 7 0.3 9.5 0.2
SZ 1.7 8.6 0.8
SZ_S 1.1 12.2 0.8
proménlivy| 13.8 16.5 12.6

Koncentrace [ng.m 7]

30

20

S_sv V_JIV SV_V Jv_J bezveth S J JV proménlivy  J_JZ SZ_8 JZ JZ Z SZ

Obr. 18 Prumérné koncentrace PMio v zavislosti na DTP, Bruntal-skola, 2022

4.2  Polycyklické aromatické uhlovodiky

Na obou lokalitich bylo vroce 2022 provadéno meéteni polycyklickych aromatickych
uhlovodikiit (PAH) v suspendovanych ¢asticich PMzs. Na stanici Bruntal-Skola v 3dennim cyklu
(kazdy 3. den), na stanici Bfidli¢na v 6dennim cyklu (kazdy 6. den).

Ro¢ni primérna koncentrace BaP na stanici Bruntal-skola byla 0,87 ng.m™, na stanici
Biidliéna 0,89 ng.m= (Tab. 5). Ob& uvedené koncentrace pedstavuji obsah BaP v &asticich PMzg.
Hodnota roéniho imisniho limitu pro ochranu lidského zdravi 1 ng.m™ je vsak uréena pro celkovy
obsah benzo[a]pyrenu v ¢asticich PMyo. Dle zdrojui [11, 12] se BaP ve vétsi mife vaze na jemnéjsi
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Castice (PM25). Z tohoto divodu nepiedpokladame, Ze by v ptfipadé méfeni koncentraci BaP
v Casticich PM1o (na stejnych lokalitach za stejné obdobi) byly hodnoty koncentraci vyssi nebo
dokonce ptresahly hodnotu imisniho limitu.

Primérna ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu na stanici Bruntal-Sskola byla tfeti nejnizsi
kraji. Nejvyssi ro¢ni koncentrace v roce 2022 na tizemi Moravskoslezského kraje byla namétena na
stanici Ostrava-Radvanice ZU (6,03 ng.m™). K piekroé¢eni roéniho limitu doslo i na viech ostatnich
lokalitach Statni sité imisniho monitoringu v Moravskoslezském kraji, kde je benzo[a]pyren rutinné
stanovovan v PMjo (Tab. 5), svyjimkou stanice Ostravice-golf. Pro doplnéni kontextu byly
porovndny primérné rocni koncentrace z vybranych stanic na zemi Moravskoslezského kraje a
Slezského a Opolského vojvodstvi (Obr. 19 a 20).

Na lokalité¢ Bruntél-Skola byla denni hodnota BaP ve 25 % dnli s méfenim vyssi nez hodnota
1 ng.m>, na stanici Bfidli¢na v 31 % dni (Obr. 21 a 22). Na stanici Bruntal-skola byly poprvé
koncentrace PAH méfeny s dotaéni podporou Moravskoslezského kraje v roce 2019* Vysledky
z roku 2022 potvrdily uz diive publikované informace 0 souvislostech v této lokalité, tedy ze patii
v kontextu kraje k nejméné znec€isténym.

Primérné koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodiki za cely rok, chladné a teplé
obdobi roku 2022 jsou znazornény Vv Tab. 6. U stanovovanych polyaromatii se projevuje vyrazny
ro¢ni chod velkym rozdilem mezi koncentracemi méfenymi v teplé a chladné poloving roku (Obr. 22,
Tab. 6), pro BaP rovnéz na Obr. 21. Na obou stanicich jsou hodnoty koncentraci v§ech sledovanych
PAH velmi podobné. Podil priimérnych koncentraci jednotlivych stanovovanych PAH namétfenych
Vv teplém obdobi tvofil v primérech za chladné obdobi roku zhruba 14 az 29 % na stanici Bruntal-
Skola a zhruba 18 az 39 %, na stanici Bfidli¢na. Mezi stanicemi nebyly vyznamnéjsi rozdily v
pomérném zastoupeni jednotlivych PAH (Obr. 22, Tab. 6).

Tabulka 7 ukazuje, jaka byla Cetnost proudéni z jednotlivych sméra (a ¢etnost vyskytu DTP:
proménlivy a bezvétii) ve dnech s méfenim dané znecistujici latky (% wd) a kolika procenty se
koncentrace dané znecist'ujici latky pii proudéni z konkrétniho sméru podilely na celkové primérné
ro¢ni koncentraci (% BaP). Primérné koncentrace pii proudéni z jednotlivych sektorti jsou na
Obr. 23. Na stanici Bruntal-skola jsou jednozna¢né nejvyssi prumérné koncentrace BaP dosahovany
pii SZ-S proudéni, dale pak pii bezvétii a pii proudéni z V-JV sméru.

4 https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/0OS/0CO/prehledy/bruntal_krnov/prhl_krajl1.htm
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Tab. 5 Porovndni koncentraci benzo[a]pyrenu s hodnotami na vybranych lokalitach staciondrniho

imisniho monitoringu

2022 Priimérna ro¢ni koncentrace [ng.m]
Ostrava-Radvanice ZU | 6.03
Ostrava-Radvanice OZO | 3.07
Ostrava-Hrusov 2.85
Ostrava-Ptivoz 2.32
Cesky T&sin 2.21
Ostrava-Hefmanice 2.17
Ostrava-Hrabuvka 2.07
Karvind ZU 1.91
Studénka 1.84
Opava-Katerinky 1.80
Ostrava-Marianské Hory |1.64
Ostrava-Poruby CHMU | 1.59
Ostrava-Poruba DD 1.48
Nosovice 1.15
Bridli¢na 0.89
Ostravice-golf 0.88
Bruntal-§kola 0.87
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Obr. 19 Primeérna rocni koncentrace BaP vroce 2022 v Moravskoslezském kraji a Slezském

Vojvodstvi (prerusovanou c¢arou zobrazena hodnota rocniho imisniho limitu)
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Obr. 20 Rozlozeni priimérnych rocnich koncentraci BaP v roce 2022 v Moravskoslezském kraji
a Slezskem Vojvodstvi
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Obr. 21 Denni koncentrace benzo[a]pyrenu v roce 2022

Tab. 6 Primeérné koncentrace polyaromatickych uhlovodikii za cely rok, v chladné (CH) a teplé (TE)

sezone v ng.m'3, 2022

PAH | BaA | Chry | BbF | BjF | BkF | BaP | 1123cdP | DBahA | BghiPRL | COR | PIC | BeP | PRL
Bruntal-skola

Rok | 1.1 1.0 10 {06 | 05 | 0.9 1.0 0.2 0.7 0.2 01 | 06 | 01
CH 19 1.8 16 {09 ] 09 | 14 16 0.3 1.1 0.3 02 | 09 | 02
TE 0.3 0.3 04 |02 02|03 0.4 0.1 0.3 0.1 01 | 02 | 01
Biidlicna

Rok | 1.2 11 11 {06 | 06 | 0.9 11 0.2 0.8 0.2 01 | 09 | 01
CH 2.0 1.8 18 [ 10| 09 | 14 16 0.3 1.2 0.3 02 | 09 | 02
TE 0.3 0.3 05 (03] 03|03 0.5 0.1 0.4 0.1 01 | 03] 01
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Obr. 22 Statistické charakteristiky a rozlozeni koncentraci PAH v ng.m=3, 2022
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Tab. 7 Koncentrace BaP Vv zavislosti na dennim typu proudeni na stanici Bruntadl-skola, 2022

DTP % wd| prdm.konc. BaP | % BaP
bezvétfi 0.9 1.9 1.9
S 38.3 1.0 45.7
S_SV 2.6 1.0 3.0
V_JV 0.9 1.7 1.8
IV 1.7 0.1 0.2
V_J 2.6 0.0 0.1

J 23.5 1.0 28.1
) JZ 6.1 0.3 2.4
1z 1.7 0.4 0.7
1z 7 0.9 0.1 0.1
SZ 4.3 0.5 2.3
SZ_S 1.7 2.4 4.9
proménlivy| 14.8 0.5 8.8

Koncentrace [ng.m™]
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Obr. 23 Priimeérné koncentrace BaP v zdvislosti na DTP, Bruntal-skola, 2022
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4.3  Tézké kovy

V roce 2022 probihalo méfeni obsahu tézkych (toxickych) kovii v suspendovanych casticich
PM:2 s na lokalité Bruntal-skola kazdy 3. den a v Bfidli¢né kazdy 6. den. Ro¢ni primérné koncentrace
tézkych kovu ze vSech krajskych lokalit Statni sit€ imisniho monitoringu budou k dispozici po
uzaveree této zpravy a budou zvetejnény v rocenkach znecisténi ovzdusi. Dostupné koncentrace kovli
ze stanic Bruntal-skola a Bfidli¢na byly podlimitni (Obr. 24, tab. 8). Diskutabilni je naméfena troven
zneCisSténi arsenem. Pro stanoveni obsahu kovi v suspendovanych c¢asticich PM2s byla pouzita
experimentalni metoda - rentgenova fluorescence (nejedna se tedy o metodu referenéni). Jeji pouziti
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pln¢€ vyhovuje pro identifikaci zdroji zneciStovani pomoci matematického receptorového modelu
PMF (blize v kap. 5). Slouzila zejména pro zjisténi vzajemnych poméru (vztahii) a casovych prubéhi
koncentraci jednotlivych chemickych prvka. A¢ muZze mit tato metoda pii stanoveni koncentraci
nékterych prvki snizenou piesnost, a neni proto vhodna pro porovnavani namétenych hodnot
S imisnim limitem, naméfené koncentrace arsenu v Bruntalu i Bfidlicné zietelné potvrzuji relativné
zvysenou uroven zne¢isténi timto polutantem oproti obvyklym hodnotdam v kraji i CR (podobné jako
ukazalo dotované méfeni Moravskoslezskym krajem v roce 2019 v lokalité Bruntal-skola). Obdobné
lokalné zvysené koncentrace arsenu byly naméfeny v ramci projektu TACR TITSMZP704 v roce
2019 také ve venkovské lokalit¢ Zbe¢no na Kladensku [10]. Ro¢ni primérna koncentrace arsenu
stanovend referenéni metodou ICP-MS tam doséhla 5,6 ng-m™ pii priiméré koncentraci PM25 ve
vysi 17,3 pg-m?, ktera byla velmi podobna koncentraci naméfené v lokalité Bruntal-skola v roce
2022. Lokaln¢ zvysené koncentrace arsenu byly v ramci zminéného projektu zjistény také v dalsich
ceskych obcich (PfiSov, Hiivice). Za dominantni pfi¢inu znecisténi arsenem na Kladensku bylo
receptorovym modelem oznaceno vytapéni domacnosti specifickym druhem uhli. Pfi¢iny znecisténi
timto polutantem na Bruntalsku jsou diskutovany v kapitole 5.

Tab. 8 Priimérné koncentrace tézkych kovii za cely rok, v chladné a teplé sezoné v ng.m™, 2022

TK | As* | Ba Cr* | Cu | Fe Mn | Ni* | Pb Se Ti V* | Zn
Bruntal-skola
Rok | 561 | 0.99 | 0.71 | 1.99 | 57.55 | 2,51 | 0.17 2.55 0.72 3.31 | 0.09 | 16.43
CH | 840 | 0.83 | 0.71 | 2.11 | 51.07 | 2.34 | 0.20 3.20 0.71 240 | 0.10 | 19.92
TE | 296 | 1.15 | 0.71 | 1.89 | 63.72 | 2.68 | 0.15 1.92 0.72 417 | 0.09 | 13.12
Bfidli¢na
Rok | 6.33 | 0.99 | 0.80 | 1.58 | 39.77 | 2.16 | 0.20 2.55 0.77 248 | 0.08 | 18.65
CH | 868 | 0.80 | 0.86 | 1.75 | 34.05 | 2.06 | 0.23 3.04 0.78 2.13 | 0.08 | 20.68
TE | 415| 1.16 | 0.74 | 1.42 | 45.09 | 2.24 | 0.16 2.10 0.75 2.80 | 0.08 | 16.77

(poznamka: u kovi oznacenych * ma metoda méreni zvySenou nejistotu)
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5. Identifikace zdroju znecist'ovani ovzdusi

SloZeni aerosolu PMz5

Laboratornimi analyzami odebranych vzorkt aerosolu PM2 s bylo zjisténo jeho
rocni pramérné slozeni, které¢ doklada Obr. 39.
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Hmotnostni koncentrace v PM, 5 [ug.m's]

Obr. 39 Hmotnostni chemické slozeni aerosolu PM; 5

Z hlediska obsahu hlavnich slozek aerosolu jsou si ob& hodnocené lokality velmi podobné. Nejvétsi
¢ast hmoty ¢astic zachycenych na filtrech byla tvofena organickym uhlikem (cca 40 %). Hlavnimi
sloZzkami byly také sirany a dusi¢nany, které tvofily v souctu vice nez ¢tvrtinu PM2s. Amonné ionty
tvotily mirné vice nez 10 % a na elementéarni uhlik pfipadala neceld desetina hmoty PMzs.

Zdroje aerosolu PMz5

Matematickym modelem PMF bylo identifikovano 10 faktort, které prispivaji v uvedenych
lokalitach ke znecisténi suspendovanymi ¢asticemi PMzs. Chemické profily téchto faktort a Casovy
priabéh jejich imisniho prispévku jsou obsahem ptiloh 1 a 2. Interpretace téchto faktorti je obsahem
nasledujiciho textu. V piipadé¢ lokdlnich typl znecisténi byly pii interpretaci modelu vyuzity udaje
Z méteni sméru a rychlosti vétru na lokalit€¢ Bruntal-Skola (analyza na zakladé DTP), v ptipadé zdroju
s regionalnim nebo nadregiondlnim ptivodem byla za timto ucelem provedena hromadné analyza
zpétnych trajektorii aerosolovych ¢astic. Tyto podklady jsou obsahem ptiloh 3 a 4.

Celkova trovei zne¢isténi PMys je na obou lokalitach v kontextu CR pomérné nizka a jeho
priciny jsou podobné. Celkové mensi znecisténi vedlo k identifikaci i1 faktorti s pomérné malym
vlivem na celkovou koncentraci PMz s, které by ve zne€isténéjsim prostiedi zanikly ve statistickém
Sumu, protoze by byly prekryty vyznamnéjSimi ptivodci znecisténi.
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Urcujicim faktorem kvality ovzdusi z hlediska koncentrace PM25s byl sekundarni aerosol.
Podle modelovych vysledkt tvofilo mnozstvi zimniho (pfevazné dusi¢nan a siran amonny vznikajici
vlivem vytapéni domdacnosti) a celoro¢niho typu (siran amonny a sekundarni organicky aerosol
vlivem primyslu a dopravy) sekundarniho aerosolu na obou lokalitach pfiblizné polovinu znecisténi.
Zimni a celoro¢ni typ sekundarniho aerosolu byly oznaceny jako ,,SA zimni“ a ,,SA celorocni®.
Zatimco pfevazn¢ primyslem vyvolana siranova slozka faktoru ,,SA celoro¢ni* tvofi celorocné staly
prispévek, fotochemicky podminéné Castice vazané vice na silni¢ni dopravu zptsobuji celkove vyssi
koncentrace tohoto faktoru v letnim obdobi. Podil zimni a celoro¢ni slozky v PMzs byl v ro¢nim
pruméru v podstaté stejny (okolo ¢tvrtiny PMzs). Jak ukazuji zpétné trajektorie ¢astic (pfiloha 4),
zimni sekundarni ¢astice vznikaji pravdépodobné prevazné z lokalnich az regionalnich zdrojii v CR
(Bruntélsko, Hornomoravsky tuval a Moravska brana). Naproti tomu celoro¢né ptisobici siranovy
aerosol a fotochemicky organicky aerosol jsou pravdépodobné vyznamngji transportovany
z Ostravska a polského Slezska.

Vyznamnou soucasti PMzs byly také castice emitované pii individudlnim vytapéni
domaécnosti pevnymi palivy (faktor oznaceny jako ,,vytapéni). Co se ty¢e primarnich ¢astic, vytapéni
domécnosti bylo na Bruntalsku nejvyznamnéjsim zdrojem, podobné jako je to obvyklé jinde v CR.
Na obou lokalitach se podil tohoto typu znecisténi pohyboval okolo 15 %. Jedna se o vliv emisi
vznikajicich lokaln€ v okoli jednotek kilometrii od méficich mist, tedy v Bruntalu, resp. Biidli¢né.
Analyza vztahu mezi imisnimi pfispévky a smérem vétru v lokalité Bruntéal-skola provedend metodou
dennich typt proudéni (ptiloha 3) ukazuje, Ze nejvice zde prispivalo vytapéni ke znecisténi PMa2 s pti
proudéni ze severu az severovychodu a z jihu, tedy ze dvou nejcetnéjSich smérit proudéni vétru
Vv lokalité. Vychodni az jihovychodni sméry proudéni byly v méfeném roce malo ¢etné (celkem 6 dnti
v roce), v priméru byl ale imisni pfispévek vytapéni v téchto dnech velmi nizky. Vyhodnocené sméry,
ze kterych byla do meéficiho mista transportovana vétSina zneCiSténi z vytapéni, jsou souhlasné
s priibéhem tidoli Cerného potoka. Doklada to vliv zdrojii vytapéni umisténych severné i jizné od této
mefici lokality, tedy jak z centralnich a severnich ¢asti mésta, tak 1 z jeho jiznich okrajovych casti.
Ackoliv je vyznamna ¢ast zastavby Bruntalu je umisténa i zapadnimi sméry od mista méfeni, vysoké
ptispévky byly zaznamenany pouze z uvedenych severnich a jiZnich preferen¢nich smérii proudéni.
Ukazuje to na vyznamné hromadéni znecisténi z vytapéni domacnosti v niZze polozené udolni ¢asti
mésta, a to nejen ve dnech s vyrazné nizkou rychlosti vétru. Primérna rychlost vétru ve dnech s 10
% nejvyssich imisnich piispévki tohoto faktoru dosahovala 1,25 m.s™, zatimco ve dnech s 10 %
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nejnizsich piispévka dosahovala 1,37 m.s™, coz je pomérné maly rozdil.

Ptiblizné stejny pramérny ro¢ni podil (okolo 15 %) srelativné vys$$imi letnimi a niz§imi
zimnimi hodnotami byl modelem vypocten v pfipadé mineralnich ¢astic resuspendovanych
(vifenych) vétrem ptfevazné z poli a zpevnénych povrcht (faktor ,,resuspenze®). Nejvétsi vliiv mél
tento typ zneciSténi pii jithovychodnim az jiznim dennim typu proudéni se zvySenymi rychlostmi vétru
(prameérnd rychlost vétru ve dnech s 10 % nejvyssich imisnich piispévkl tohoto faktoru dosahovala
1,34 m.s, zatimco ve dnech s 10 % nejnizsich piispévki dosahovala 1,04 m.s?). Viech 10 %
nejvyssich imisnich piispévkll bylo zaznamenano v mésicich kvéten az zafi. Zdrojem téchto Castic
mohl byt odnos ptdnich ¢astic z blizkého pole, tomu ale nenasvédcuje absence vysokych ptispévki
z vychodu. S ohledem na zvysené zastoupeni uhlikatych castic ve faktorovém chemickém profilu,
a to zejména teplotni frakce EC3, ve spojeni se zvySenym zastoupenim médi Ize za ptevazujici zdroj
této Casti prasnosti oznacit vifeni ¢astic ze zpevnénych ploch vétrem a projizdéjicimi vozidly, a to
predevsim na ulici Kvétna. Vysledky tak odpovidaji dopravni klasifikaci méfici lokality ve Statni siti
imisniho monitoringu.

Na rozdil od jinych oblasti CR, ve kterych byl Ceskym hydrometeorologickym ustavem
pouzit model PMF, se Bruntdl i Bfidlicnd vyznafovaly vyznamnym podilem zneciSténi, které
pravdépodobné pochazelo z pramyslovych zdroji spalujicich biomasu (faktor ,,pramysl B®).
Primérny ro¢ni ptispévek téchto zdroji se zde pohyboval podle modelu okolo 10 %, resp. 15 %
PM25. Muze jit o disledek nékolika mensich zdroji vazanych predev§im na dievozpracujici prumysl,
ale vyznamny pfispévek tohoto zneciSténi mohl pochazet iz velkych energetickych zdroji
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spoluspalujicich biomasu. Analyza zpétnych trajektorii (viz ptiloha 4, kde jsou vyznaceny také
nejvyznamngjs$i zdroje podle ro¢niho mnozstvi spalené biomasy) naznacuje hlavni pfenos od
Hornomoravského avalu a Olomouce (potencialné napf. teplarny Veolia Energie CR, a.s. - Teplarna
Olomouc), ale nelze vyloucit také ptispévek relativné blizsich zdroji De-Wood a.s., Pila Déttichov,
HRANEX s.r.o. — Bil¢ice. Naopak vyznamny vliv vzdalenych regionalné¢ vyznamnych zdroji
vyuzivajicich biomasu (Cement Hranice, akciova spole¢nost a Lenzing Biocel Paskov a.s.) lze na
Bruntalsku vyloucit s ohledem na vyrazné vyssi imisni piispévek v Bfidlicné oproti Bruntalu (pfi
dalkovém transportu od téchto zdroji by byly ptispévky v obou lokalitach podobné). S ohledem na
spotifebu paliva a emisni vydatnost nelze vyloucit pienos castic ze spalovani biomasy z Krnova
(Veolia Energie CR, a.s. - Teplarna Krnov), ale podle analyzy zpétnych trajektorii pochazely nejvyssi
piispevky z jinych zdroji. Tomu nasvédcuje 1 vyssi vliv prumyslového spalovani biomasy v Bridli¢né
nez v Bruntélu, ze kter¢ho lze usuzovat na ptitomnost zdroje jiznim az jihozdpadnim smérem, tzn.,
smérem k Hornomoravskému tuvalu, popf. na vliv blize neidentifikovaného lokalniho zdroje nedaleko
Bridli¢né.

Dalsi identifikované typy zdroji nabyvaly vyrazné nizSich imisnich ptispévki ke koncentraci
PMzs, nez vyse popsané faktory. Slo o sekundarné vznikajici zimni typ aerosolu tvofeny hlavng
chloridem amonnym a uhlikatymi ¢asticemi (faktor ,,NH4C1*). Podil této ¢asti znecisténi dosahoval
podle modelu okolo 5 % PMys. Jde pravdépodobné o dusledek reakci mezi NaCl, HNOs, HCI
a organickymi latkami, podminénych hlavné oxidy dusiku z automobilové dopravy a solnymi
¢asticemi. Zminéné prekurzory mohly pochazet z chemického posypu v urbanizovaném a dopravné
zatizeném Hornomoravském uvalu a Moravské brané€ a pti ur¢itych meteorologickych podminkach
také z pfimoiskych oblasti. Ackoliv v Bruntalu teoreticky nelze vyloucit i lokalni ptivod, s ohledem
na to, ze se imisni piispévek tohoto faktoru v Bruntdlu a Bfidlicné zisadné nelisil, je za
pravdépodobnéjsi mozné povazovat regionalni nebo dalkovy ptivod tohoto typu aerosolu. Zpétné
trajektorie jsou z tohoto hlediska nejednoznacné. Nejisté indikovaly nejvyssi ptispévky pii proudéni
Z jihu az vychodu, coz podporuje hypotézu o ptivodu prekurzort v okoli Olomouce a Moravské brané,
vysoké imisni piispévky byly ale obcas zjiStény 1 pfi proudéni z jinych smért.

V tadu nizsich jednotek procent se na imisni koncentraci PM3 s podilely primarni solné Castice
(faktor ,,s0l), které dle analyzy zpétnych trajektorii pochazely z ptimoiskych oblasti (jednoznacné
pievazoval dalkovy pfenos od severozapadu).

V letnich mésicich byl modelem identifikovan lokalni vliv stavebnich praci v Bruntalu (faktor
»stavba®), které se projevovaly zvySenym imisnim piispévkem mineralnich ¢astic (hlavné Si, Ca, Sr,
Ba bez tézkych kovl a uhlikatych castic). V 1ét€¢ dosahoval podobnych koncentraci jako
resuspendovana prasnost a Spickove ptispival v daném obdobi ke koncentraci PM2 s nejvice ze vSech
koncentrace. S ohledem na dominanci kiemiku v chemickém profilu tohoto faktoru a jeho mimotradné
vysoky pomér k ostatnim prvkiim zemské ktiry, byl pravdépodobnym hlavnim zdrojem této praSnosti
kfemicity pisek pouzZivany pii rekonstrukci chodnikii na ulici Kvétna. Nevyznamny podil tohoto
znecisténi v Biidliéné (1 %) vyplyva z modelovych interferenci mezi faktory a nemé pravdépodobné
redlny zéklad (jedna se o diisledek statistického Sumu u takto nizkych hodnot). Ve skute¢nosti byl
podil tohoto faktoru v Bfidlicné pravdépodobné blizky nule.

Nevyznamnym podilem v PM2 s (podle modelu okolo 2 %) se na obou lokalitach projevovaly
Castice, které byly interpretovany jako dalkovy prenos znecisténi ze spalovani tézkého topného oleje
nebo podobnych nekvalitnich kapalnych paliv (faktor ,,priimysl TO*). Chemicka skladba téchto ¢astic
se vyznacuje vysokym relativnim zastoupenim kombinace vanadu a niklu, témét vyhradné
vysokoteplotni frakci elementarniho uhliku (EC4) a v absolutnich hodnotach ptispévku také
zastoupenim sodnych a siranovych iontl. Jedna se o chemické sloZeni typické pro emise z ndmoini
lodni dopravy. Zvazovan byl také mozny ptivod ve spalovani tézkého topného oleje v olomoucké
teplarng spole¢nosti Veolia Energie CR, a.s., ale ten byl vylouen na zékladé analyzy zpétnych
trajektorii, kterd naznacuje ptivod zdpadnimi sméry od hodnocenych lokalit (viz ptiloha 4).
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Vliv pfimych emisi ¢astic z automobilové dopravy (emise z vyfukii a otéry brzdového
oblozeni, pneumatik a vozovky ve faktoru ,,doprava primarni*) byl v obou lokalitach zanedbatelny a
nebylo jej proto mozné samostatné kvantifikovat. Je zahrnut ve vyse zminéném faktoru ,,resuspenze*.
Sekundérni dopravni emise pak ve faktoru ,,SA celoro¢ni®, ve kterém vSak mistni doprava zaujimala
ve srovnani s jinymi zdroji nevyznamny podil. S ohledem na velmi nizké vypoctené imisni piispevky
pfimych emisi ¢astic z lokalni dopravy nebylo mozné modelove zkonstruovat ¢asovy prabéh imisniho
prispévku tohoto faktoru (viz ptiloha 2).

Souhrnné jsou vyhodnocené podily zdroju graficky znazornény na Obr. 40.
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Obr. 40 Podil zdroji na primérné ro¢ni koncentraci PM; s

Zdroje benzo[a]pyrenu

Pii¢iny zneéidténi ovzdusi timto polutantem, ktery je v CR nejzavazngj$im problémem
Z hlediska plnéni imisnich limitd a dopadii na zdravi obyvatelstva, se na Bruntalsku neliSily od jinych
¢asti CR. Dominantni &ast zneéisténi (podle modelu okolo 85 %) zde byla produkovéana
individudlnim vytapénim rodinnych domii (Obr. 41). Zbyvajici ¢ast zne€iSténi piipadala na
kombinaci castic resuspendovanych ze zemského povrchu, solné ¢astice a zimni typ sekundarniho
aerosolu. Vazba na resuspendované castice souvisi pravdépodobné s vifenim ¢astic, které byly na
povrch zpevnénych ploch deponovany atmosférickym spadem (suchou depozici) ze znecisténého
ovzdusi, neptimo se tedy pravdépodobné jednd rovnéz o disledek vytapéni domécnosti. Obsah
v solnych casticich a zimnim sekunddrnim aerosolu (obéma typtim ¢astic model piifadil shodné
radove jednotky procent celkové koncentrace benzo[a]pyrenu) miize byt projevem kondenzace nebo
aglomerace Castic pii dlouhodobém pienosu zneciSténi, ¢asteCné se mize jednat o interference
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modelovych faktorti s ohledem na nékteré spole¢né rysy jejich chemického slozeni a ¢asového
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Obr. 11 Podil zdroji na primérné rocni koncentraci benzo[ajpyrenu

Zdroje arsenu

Vétsina arsenu na Bruntalsku (podle modelu shodné cca 70 % v Bruntalu i Biidli¢né)
pochazela z vytapéni domacnosti (Obr. 42). Piiblizné desetinu znecisténi ovzdusi arsenem v obou
lokalitach ptsobil dalkovy pfenos znecisténi z primyslové energetiky (faktor ,,SA celoro¢ni®).
Maximalné pfiblizné¢ desetina celkové koncentrace arsenu v ovzdu$i byla zplsobena emisemi
Z regiondlnich primyslovych zdroji spalujicich biomasu (faktor ,,primysl B*“ vySe podrobné
komentovany v souvislosti s pti¢inami zne¢isténi PMa25). Podobné jako v ptipadé benzo[a]pyrenu
a ze stejnych diivodl patfila mezi méné vyznamné piiciny znecisténi arsenem resuspenze Castic ze
zemského povrchu (viz vyse) s vypo€tenym relativnim ptispévkem okolo 5 %. Dalsi zdroje arsenu
byly na Bruntalsku nevyznamné, s modelovymi imisnimi ptispévky v nizsich jednotkach procent
celkové primérné ro¢ni imisni koncentrace tohoto polutantu (na Grovni statistického Sumu modelu).

29



vytapeni - A Nogogogogogo:o:o:o:cgc:u:u:c:cgcgc:c:o:o:oﬂ 3.4(70 %)
SA celorogni A W 0.5(10 %)
primys! B - o] 05(10%)
resuspenze @ 0.2(3%) _
NH4CI 4 0.1 (3 %) 'E._E
pramysl TO 0.1(2%)
stl 0.0(1 %)
stavba 0.0 (0%) )
SA zimni 0.0 (0%) Jaro
léto
vytapéni podzim
SA celoroéni o, zima
pramys! B V/ZBRNe] 03 (7 %)
resuspenze V355004 02 (5%) ”
NH4CI ) 012 %) <
primys! TOJR - 0-1(3%) =
sitd]  00(%)
stavba 4 0.0 (1%)
SA zimni 0.0 (1 %)
0 1 2 3

Imisni pispévek ke koncentraci arsenu [ng.m™]

Obr. 42 Podil zdroji na primérné rocni koncentraci arsenu

S ohledem na pouziti nereferen¢ni metody ED XRF pro stanoveni koncentrace kovili zlstava
nevyfeSenou otazkou, nakolik se imisni koncentrace arsenu v Bruntalu a Bfidli¢né blizi imisnimu
limitu. Je vsak prikazné, ze tyto dvé lokality jsou arsenem silnéji kontaminovany nez vétSina
Moravskoslezského kraje a CR. P¥i¢iny lokalné zvysené zatéze ovzdusi arsenem v riznych &astech
CR jsou podobné. Bruntilsko je daldim piipadem, ktery potvrzuje, Ze k témto imisnim excestim
v dusledku spalovani uhli v domacnostech v CR ob¢asné dochazi, a Ze rozsah tohoto problému je
pravdépodobné vétsi, neZ vyplyva z méfeni prostfednictvim sité stalého imisniho monitoringu.
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Shrnuti

Vysledky ukazuji, Ze se obé hodnocené lokality vyznacovaly v ramci Moravskoslezského
kraje a v kontextu dfivéjsich let nadprimérné dobrou kvalitou ovzdusi z hlediska suspendovanych
Castic PMa2s i benzo[a]pyrenu, dvou prioritnich latek z hlediska plnéni imisnich limitd. K témto
vysledkiim pfispély i nadprimérné piiznivé rozptylové podminky roku 2022.

Primérna ro¢ni koncentrace PMip na stanici Bruntal-S8kola byla druhou nejniz$i rocni
hodnotou naméfenou na lokalitich v Moravskoslezském kraji v roce 2022. V Bruntalu nedoslo k
piekroceni tolerovaného poctu 35 dnti v kalendainim roce s nadlimitni denni priimérnou hodnotou
PMyo 50 pg.m™. K piekroceni limitni priimémé ro¢ni koncentrace PMz5 nedoslo ani na jedné z
hodnocenych lokalit. Primérné ro¢ni koncentrace se na obou stanicich pohybovaly na urovni 65 %
platného imisniho limitu. Hodnota ro¢niho imisniho limitu pro celkovy obsah benzo[a]pyrenu v
&asticich PM1o pro ochranu lidského zdravi 1 ng.m™ nebyla pfekro¢ena ani na jedné z posuzovanych
lokalit (pro tucely tohoto hodnoceni byly v souladu s publikovanymi pracemi koncentrace PAH
stanovené v PMz s porovnavany s limitni koncentra¢ni trovni definovanou v ¢asticich PM1o). Jednalo
se tak o jedny z historicky nejlepsich vysledki v kraji. Nepotvrdila se modelova hypotéza vyskytu
lokalniho hot-spotu koncentraci PM a PAH v obci Bfidlicna. Vysledné koncentrace tézkych kovi,
stanovené Vv roce 2022 ve frakci PMys experimentalni metodou, byly na obou posuzovanych
lokalitach s vyjimkou arsenu podlimitni vzhledem k limitnim koncentraénim Urovnim stanovenym
pro obsah kovii v PMjo.

Co se tyce hlavnich pfi¢in znecisténi ovzdusi PMzs, prevazoval vliv dalkové prenaseného
znecisténi, pochazejiciho z vytapéni domacnosti, pramyslu i silni¢ni dopravy. Celkovy podil téchto
prevazné sekundarnich aerosol dosahoval piiblizn¢ poloviny koncentrace PMas. Z mistnich zdroju
v okoli hodnocenych lokalit byl v zim¢ 1 V ro¢nim priméru nejvyznamnéjsi vliv vytapéni domacnosti
pevnymi palivy. Podobné jako v jinych &astech CR byla daliim vyznamnym zdrojem PMzs vifena
prasnost (resuspenze ¢astic), predevsim ze zpevnénych povrchil. Specifickym zdrojem, ktery v jinych
Castech CR zatim nebyl identifikovan, bylo na Bruntalsku spalovani biomasy v primyslovych
zdrojich. Oba posledn¢ jmenované typy zdroju tvorily samostatné asi desetinu az cca 15 % celkové
prumérné ro¢ni koncentrace PMzs. Dalsi identifikované zdroje PM2 s byly z hlediska celkové trovné
znecisténi a potieb ochrany ovzdusi malo vyznamné.

Pfi¢iny (v roce 2022 té€sné podlimitniho) znecisténi benzo[a]pyrenem jsou jednoznacéné
a zfeteln¢ ukazuji na individualni vytdpéni domadcnosti pevnymi palivy (cca 85 % celkové
koncentrace), a to jak uhlim, tak i biomasou. V piipadé arsenu byla v Bruntalu i Bfidli¢né potvrzena
v kontextu kraje a CR zhor§end imisni situace. Arsen i benzo[a]pyren pissobi na zdravi obyvatel
bezprahové, tzn., ze kazdé zvySeni jejich koncentrace zvySuje populacni zdravotni riziko. Imisni
situace arsenu Vv hodnocenych lokalitach proto vyzaduje urychlenou modernizaci vytapéni
domacnosti uhlim, které je dle provedené¢ho hodnoceni hlavnim zdrojem znecisténi ovzdusi timto
polutantem (pfispiva k celkové primérné ro¢ni imisni koncentraci cca 70 %). Dalsi pfiblizné pétinu
znecisténi arsenem zpiisobuji prumyslové zdroje, jiny pivod je nevyznamny.

Z provedeného hodnoceni vyplyva, Ze v udolni ¢asti Bruntalu dochéazi k hromadéni znecisténi
Z vytapeni domacnosti, zatimco vysSe polozené ¢asti jsou dobie provétravané a tento typ znecisténi se
zde projevuje vyrazn€ méné. K tomu je vhodné piihlédnout pii pfipadné modernizaci vytapéni
domadcnosti (pfednostni zaméteni podpory do vybranych ¢asti mésta). S ohledem na indikované
zvySené koncentrace arsenu je vhodné v Bruntalu rozsifit imisni monitoring tohoto polutantu, aby
alespon v n¢kolikaletych intervalech mohla byt vyhodnocena jeho primérna ro¢ni koncentrace pro
posouzeni dlouhodobého trendu.
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Vysvétlivky (pouzité zkratky)

-XIlI
BaA
BaP
BeP
BbF
BghiPRL
BjF
BkF
COR
CRY
CHMU
DBahA
DTP
1123cdP
NO2

O3

PAH
PIC
PM10/PM25
PRL
RET
SO,
SSIM
TK
uTC
WHO
zU

mesice v roce (leden—prosinec)
benzo[a]antracen

benzo[a]pyren

benzo[e]pyren
benzo[b]fluoranten
benzo[g,h,i]perylen
benzolj]fluoranten
benzo[k]fluoranten

koronen

chrysen

Cesky hydrometeorologicky ustav
dibenzo[a,h]antracen

denni typ proudéni
indeno[1,2,3-cd]pyren

oxid dusicity

pfizemni ozon

polycyklické aromatické uhlovodiky
picen

suspendované ¢astice PM1o/PMz 5
perylen

reten

oxid sificity

Statni sit’ imisniho monitoringu
tézké kovy

svétovy ¢as (SEC — 1hod)
Svétova zdravotnicka organizace
Zdravotni Gstav
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Ptiloha 1A: Chemické profily identifikovanych faktori (relativni koncentrace)

Jurewud eaeidop

oL 1sAwnud azuadsnsal 1U9010[82 S

BQABIS

m

100 1
751
50 1

251
04

100 4
751
50 1
25
100
751
50 1
251
100 A

T
o o %o} o
o

50 1

T
[Te]
~

254

T
[=)
w

754
50 A
251
751

T
o
o
—

100

o
o
—

(5%) NiA[euE |0BIJUSDUOY DAOH|SD BU |IPOd

50 1
254
100
754
50 1

251
0

100
751
251

0
100

754
50 1

S2Nd
Old
HOO
degd

ad

eg

IS

8s

sy

ED

uz

no

IN

a4

U

A

1L

BD

|

1D

S

IS

B

BN
Aueljs
Aueugisnp
Apuojyo
+2Zbi
+2ed
k2l
+HN
+eN
uesojoeeb
uesouuew
uesoonjfons|
03
€03
co3
103
d0
00
€00
200
100
o3

00

34



~r

Ptiloha 1B: Chemické profily identifikovanych faktort (absolutni koncentrace)
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Ptiloha 3: Faktorové imisni pfispévky vzhledem k DTP

k ke koncentraci PMq [ug.m™ 7]
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Ptiloha 4: Vybrané zpétné trajektorie pro 95. percentil faktorovych imisnich ptispévka
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