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ABSTRAKT

ZnecCisténi ovzdusi je jednou z hlavnich slozek Zivotni prostfedi, ktera negativné
ovliviiuje lidské zdravi. Vzhledem k celé fadé zdravotnich dopadl (zvySena
nemocnost, umrtnost, vyskyt rakoviny, karcinogenni ucinky atd.). Patfi znecisténi ve
meéstech k hlavnim oblastem zajmu, nebot' zde sidli vysoky pocCet obyvatel, ktefi jsou
znecisténi vystavovani.

Treti nejvétsi mésto Ceské republiky Ostrava, které je pfedmétem této préace,
patfi mezi nejvice znecCiSténou oblast republiky suspendovanymi casticemi a
polyaromatickymi uhlovodiky. Ostrava patfi mezi oblasti s nejvice znecisténym
ovzdusim i z pohledu Evropy. Jedna se o primyslové mésto, kde je soustfedéna
znaéna &ast t&zkého priimyslu v CR. Dal$imi zdroji ve mésté jsou doprava, lokalni
topenisté a pravdépodobné i vliv ze sousedniho Polska.

Tato diplomova prace pracuje s dlouhodobymi Casovymi fadami, zahrnujici imise
a emise znecistujicich latek (PMyo, SO,, NO, a CO), meteorologické udaje (teplota,
uhrn srazek, délka slune¢niho svitu) a socioekonomické udaje (napf. mira
nezameéstnanosti, pocCet registrovanych vozidel, investice do Zivotniho prostfedi,
spotieba paliv v primyslu a dalSi). Prace se také zabyva efektem uzavfeni a otevieni
primyslového provozu, za ucelem porovnat zmény v koncentracich pfed a po
uzavieni nebo otevieni dané primyslového zavodu na Uzemi mésta Ostravy v
prubéhu poslednich 35 let.

Koncentrace polutantt i emise ukazaly vyznamny klesajici trend od roku 1983. V
soucCasnosti vSak suspendované Castice zastoupené frakci PMjiy maji stagnuijici,
nékdy lehce vzestupny charakter. Socioekonomické ukazatele neukazaly vyznamnou
souvislost s kvalitou ovzdusi. Vliv uzavieni ¢i otevieni pramyslové podniku ukazal az
na vyjimku vzdy narlst koncentraci PMy; a SO, pfi otevieni provozu stejné tak

pokles koncentraci pfi uzavieni provozu, na nejblizSi stanici imisniho monitoringu.
Klicova slova:
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ABSTRACT

Air pollution is one of the major environmental problems. It can result in adverse
health impacts such as morbidity, mortality, cancer and carcinogenic effects. High
population density in cities contributes to the importance of the problem in urbanized
areas..

The third biggest city of the Czech Republic, Ostrava, which is the subject of this
thesis, is one of the most polluted areas in the country. The main air pollutants of
concern are suspended particles and poly aromatic hydrocarbons. Ostrava is also
one of the most polluted areas from the European perspective. It is an industrial city,
where significant portion of the national heavy industry is concentrated. Local heating
and traffic are other sources of air pollution. There is also a potential influence from a
near-by industrial area in Poland.

This thesis deals with long term time series, including air pollutants (PMjo, SO,,
NO, and CO), meteorological variables (temperature, rainfall, duration of sunshine)
and socio-economic factors (e.g. unemployment rate, number of registered vehicles,
investments into environment, fuel consumption in industry, e.t.c.). This study also
looks at the close down effect of industrial operations in Ostrava within last 35 years.

Both concentration of pollutants and emissions showed significantly decreasing
trend since 1983. Currently, suspended patrticles represented by PMo show stagnant
and sometimes slightly increasing character. Socio-economic variables did not show
a significant correlation with air pollution. Close down effect or open effect of
industrial operations showed, with few exceptions, an increase in PMjp; and SO
concentrations when an operation was opened and a decrease when an operation

was closed down.

Key words:

Urban area, Emission, PMjp, SO5, Industry
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1 UVOD

Mésto Ostrava a jeho blizké okoli je ve své minulosti i pfitomnosti davano do
souvislosti s tézkym prumyslem, hutémi a tézbou uhli. Z tohoto divodu se jedna
rovnéz o oblast s nejhorsi kvalitou ovzdusi v Ceské republice. Pravé z téchto
charakteristik 1ze odvodit pfivlastek, ktery mésto Ostrava za dobu své pramyslové
existence ziskalo:, Cerna, Pachnouci apod.“V ptipadé negativniho oznadeni je viak
vhodnéjsi pouzit vyrazu znecisténa.

Cerné uhli bylo vyraznym fenoménem mésta Ostravy a celého regionu po staleti.
Jeho povrchova a pozdéji hlubinna tézba se na uzemi dnesni Slezské Ostravy datuje
od roku 1767 (Vopasek, 2005). Dulezitym rokem se stal po druhé svétové valce rok
1949, kdy vedle Vitkovickych Zelezaren zacala vystavba rozsahlého primyslového
komplexu Nové huti v Ostravé-Kuncicich (nynéjSi Arcelor Mittal Ostrava). RozSifeni
prumyslu mélo za nasledek vystavbu novych sidlist, které byly postaveny v obvodech
Poruba, Zabfeh, Hrabuvka, Dubina a VySkovice. Cilem tehdejsi politiky bylo, aby se
Ostrava stala méstem uhli a zeleza (OPSM Ostrava, 2012). S rokem 1989 vSak
dochazi ke zméné ve vyvoji mésta. Nastala restrukturalizace primyslu, omezeni
tézby uhli, hutnictvi a na né navazané provozy. DalSim vyznamnym meznikem
v moderni historii Ostravy je rok 1994, kdy byl uzavien dal Odra a tim byla na uzemi
meésta ukonCena téZzba Cerného uhli. Tézba stale pretrvava v karvinském reviru a
v dole Paskov na Frydecko-Mistecku. Toto fosilni palivo pfedurCilo vyvoj Ostravy i
kraje. Rozvoj dolovani uhli a tézkého prumyslu muze byt bez obav klasifikovano jako
zcela zfejma pficina urbanizace regionu. Je zifejmé, Ze v oblasti, ktera se vyznacuje
velkym poctem obyvatel, hustou dopravni siti a obrovskym hutnim priamyslem
nemohlo zivotni prostfedi zlstat bez jakychkoliv jizev. Kromé jiz zmihovaného
prumyslu zaujima také urcCity podil na nepfiznivém stavu kvality ovzdusi silni¢ni
doprava, ve studené &asti roku lokalni topenisté a doposud dukladnéji neprobadany
vliv primyslové Cinnosti ze sousedniho Polska, pfesnégji z industrialni oblasti okolo
mésta Katowice.

Ostravsko tvofi vramci Ceské Republiky oblast nejvice znegisténou
suspendovanymi Casticemi, pfiemz pocCatky méfeni sahaji do zacatku 70. let

minulého stoleti a na nékterych lokalitach je k dispozici témér tricetileta fada méreni
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této Skodliviny (Krejci, 2007). Imisni limity pro ochranu zdravi a cilové imisni limity
jsou trvale a vyznamné prekracovany nejen u suspendovanych ¢astic frakce PMyg i
PM, s, ale také benzo(a)pyrenu, benzenu a ojedinéle i oxidu dusiCitého (KrejCi et
Cernikovsky, 2008). Prekradovani imisnich limitl, zvla$té¢ v zimnich mésicich
pokraduje i v letech 2009-2012 (CHMU, 2012a).



2 CILE PRACE A HYPOTEZY

Hlavnim cilem této diplomové prace je analyza jiz existujicich dlouhodobych
Casovych fad tykajicich se mésta Ostravy. Jedna se o tzv. ,data mining“. V této praci
to znamena, ze rlizné Casoveé fady, u kterych Ize pfedpokladat, Ze by mohly souviset
s kvalitou ovzdusi, jsou srovnavany hlavné s imisni urovni znecisténi Ostravy. Cilem
téchto pfipadnych zavislosti je pokusit se urCit zdroje, které by mohly hrat pfi
sou¢asném hodnoceni kvality ovzdus$i v Ostravé vyznamnou roli.

Predkladana prace analyzuje data, ktera pochazi az na vyjimku z vefejnych
zdroju. V této praci nebyla provadéna zadna vlastni méfeni &i pozorovani. Hlavnim
divodem je, Zze data pro dlouhodobou analyzu ¢asovych fad nelze v ramci diplomové
prace nashromazdit.

V souCasnosti existuje spousta dat, ktera jsou méfena, pocitana pfipadné
modelovana, ale vétSinou nejsou tato data systematicky vyuzivana. Poskytuji obvykle
pouze podklady pro popisné informace obsazené v roCenkach, riznych zpravach
nebo jsou jen ulozena v databazich.

Tato prace je pokusem o vyuziti dlouhodobé ukladanych dat a ukazat, do jaké
miry je vhodné shromazdovat takové kvantum dat a do jaké miry pak mohou slouzit

pro analyzu podkladajici politicka rozhodnuti.

Zakladni otazky

» Stanice imisniho monitoringu v Ostravé budou vzajemné korelovat

> Nékteré socioekonomické proménné by mohly prokazat pozitivni korelaci
ve vztahu ke koncentracim znecistujicich latek

» Lze predpokladat, Ze otevieni nebo uzavieni velkého primyslového zdroje

ovlivni znecisténi ovzdusi v Ostravé (zejména PMiga SO,).



3 LITERARNiI RESERSE

Prvni vztah mezi zneCiSténym ovzdusSim a umrtnosti byl literarné dokumentovan
v Meuse Valley (Belgie) v prosinci roku 1930, kdy zemfelo 60 lidi v pribéhu tfi dnu
(Bai et al., 2007). Ahrens (2008) spodital, Ze tato obrovska akumulace polutantt byla
priCinou Sesti set zdravotnich poruch. Obéti na zivotech byly zaznamenany nejen u
lidské populace, ale i u dobytka, ptaku a hlodavcu. Vabec poprvé zazila vefejnost ve
spojenych statech extrémni znecisténi ovzdusi v Donofe (malé mésto na jihozapadé
Pensylvanie ve Webster Hollow oblasti se 14 000 obyvateli), kdyz béhem 27-30. fijna
v roce 1948 se v udoli usadila meteorologicka inverze. Tato inverze sebou pfinesla
znedisténi z tovaren zpracovavajicich kovy, z domu vytdapénymi uhlim, z
koksarenskych peci a ocelaren. Za nasledek si tato situace vyzadala sedmnact
mrtvych dne 30. fijna a tfi dalSi mrtvé béhem nasledujiciho tydne. Mira mortality zde
byla Sestkrat vétsi, nez je obvykle (Bell et Davis, 2001). Nicméné pohroma, ktera se
stala v pribéhu 5-8. prosince 1952 v Londyné je vnimana jako pravdépodobné
a prumyslovych topenist poskytovalo kondenzacéni jadra dovolujici tvorbu “silné Zluté
mlhy” (smogu) béhem inverzni situace. Nejvice ovlivnénou skupinou lidi byli starSi
lidé. Tato nehoda zapficinila enormni ztraty na Zivotech. Statistické udaje hovofi az o
4000 mrtvych (Hannibal et Raab, 1979). Soudobé zpravy tykajici se této smutné
udalosti hovorili o tom, zZe lidé, ktefi se stali obétmi tohoto nestésti, byli na sklonku
sveho Zivota. Pokud bychom vSak pracovali s touto hypotézou, musela by umrtnost v
kratké dobé po smogové epizodé klesnout. Mortalita v dané oblasti vSak zUstala po
nékolik mésicu vysoka. Brunekreef et Holgate (2002) ve své praci odhaduji, ze
premira amrti kv(li této situaci byla okolo dvanacti tisic. V Ceské republice vliv
smogovych situaci na mortalitu, v letech 1982, 1985, 1987 a 1993, prokazali napf.
Jelinkova et Brani$ (2001).
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3.1 Méstské prostredi

S ohledem na skuteCnost, Ze znecisténi ovzdusi v méstech a pramyslovych
oblastech zaujimaji velkou plochu a €asto i velkou populaci, usili monitorovat kvalitu
ovzdu$i je vénovano pravé ve vétsich aglomeracich (Joly et Peuch, 2012), nicméné
vysoké koncentrace prachovych ¢astic naméfili Brani$ et al. (2007), nebo Zwozdziak
et al. (2012) i ve venkovskych sidlech. Lze se tudiz domnivat, Ze imisni situace mlze
byt horSi v menSich vesnicich nez ve méstech. Dlivodem je topna sezbna a
dominance emisi z lokalnich topenist.

Lidé zZijici ve méstech jsou vystavovani typické smési Skodlivin, jejichz produkce
je vazana na industrializaci, pozadavky na energii a mnozstvi motorovych vozidel.
Dusledkem muze byt negativni vliv na zdravi (Martuzzi et al., 2006). V typickém
méstském prostiedi je populace vystavovana komplexni smési okolo 200 Skodlivych
latek v ovzduSi. Koncentrace kazdého polutantu vSak zavisi, mezi jinym, hlavné na
chemickém slozZeni, meteorologickych podminkach a topografie oblasti (Sicard et al.,
2011).

Méstské oblasti jsou hlavné ovliviiovany suspendovanymi ¢asticemi (Bosco et
al., 2005), které predstavuji vazné zdravotni ucinky a také ovliviiuji mnoho
atmosférickych procesu, napfiklad tvorbu mraku, viditelnost, solarni radiaci a srazky
(Celis et al.,, 2004). TruSilova et Jung (2008) pfedpokladaji, ze méstské oblasti
zpusobuji snizeni amplitudy denni teploty o vice jak 1,2 °C v lété a 0,7 °C v zimé. K
dalSim vlivim mést patfi zména v atmosférické cirkulace majici za nasledek zvySeni
v mnozstvi srazek v zimnim obdobi okolo 8 % a sniZeni letnich srazek okolo 19 % v
evropskych méstech. DalSimi faktory jsou morfologie a zdroj vytapéni mést.

Casto mGZzeme ve méstech pozorovat tzv. ,weekend effect”, kdy koncentrace
Skodlivin béhem vikendu klesnou. Pfikladem muazou byt Thessaloniki (Kassomenos
et al., 2012). Studie z Nepalu ukazala velice signifikantni rozdil v hladinach PMyq
v pracovnich dnech, kdy dosahla koncentrace 1755 pg/m® a b&hem vikendu 1323
ug/m? navzdory tomu véak koncentrace zistala i tak abnormalné vysoka (Bashyal et
al, 2008). Querol et al. (2008) zjistili, ze v Barceloné, ktera je povazovana za mésto

s nejhustsi dopravou v Evropé, byl ,weekend effect* 9 pg/m® u PMio, respektive
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snizeni o vikendu ze 49 pg/m® na 40 pug/m?®. V Aténach byla namérena koncentrace

PMio 0 22 % nizSi nez b&éhem pracovnich dnu (Querol et al. 2008).

3.2 Doprava

Automobilova doprava patfi mezi vyznamné zdroje znecisSténi ovzdusi, které je
hlavné problémem ve méstech a dulezitych silni¢nich koridorech. Vzhledem Kk jeji
komplexnosti je tézko regulovatelna (Adamec et al., 2008) Individualni automobilova
doprava je vyznamnym typem osobni pfepravy ve vyspélych zemich. Podle Evropské
Komise (2009) se individualni pfeprava vroce 2007 podilela 73 % na osobni
pfepravé v zemich EU. Kromé hlavnich polutantd, jimiz jsou oxidy dusiku, je doprava
emitentem suspendovanych c&astic, které pochazeji ze spalovacich procesu.
Suspendované Castice jsou emitovany zejména z dieselovych motorl a maji velikost
5-50 nanometrt (nm) (Kittelson et al., 1998), Castice ze zazehovych (benzinovych)
motoru jsou velké okolo 20-60 nm (Ristovski et al., 2006). Skladaji se hlavné
z elementarniho uhliku nebo sazi (Miller et al., 2007). Doprava také produkuje
Castice, které nesouviseji se spalovacimi procesy, ale s procesy tfeni. Tyto Castice
z brzdového oblozZeni se uvolfuji hlavné brzdénim auta (Kukutschova et al., 2009,
2010). Problémem zlstavaji také emise z otérll pneumatik, vozovky a také tzv.
sekundarni prasnost, kdy se prachové Castice dopravou opét zvifi. Nakonec také
zastaraly vozovy park sehrava svou roli, vzhledem hor§im imisnim parametrim
provozovanych vozidel (Adamec et al., 2008). V Ceské republice stale roste podil
vozidel starSich nez 10 let, ktery ke konci pololeti 2012 €inil 60,59 %, pfiCemz podil
vozidel ve véku nad 15 let jiz pfesahuje 32 % (www.autosap.cz).

Jistou moznosti omezeni emisi z dopravy jsou tak zvané nizko emisni zoény,
kterymi se da omezit doprava v centrech mést. Tento koncept funguje jiz v nékolika
evropskych zemich, mezi které patfi Némecko, Dansko, Svédsko, Rakousko,
Norsko, Velka Britanie, Itdlie, Portugalsko, Nizozemsko a Madarsko

(http://www.lowemissionzones.eu).

Podle Lapcika (1996) je dopad dopravy na méstské prostfedi obecné dan nékolika
silnic, zpisob pohonu vozidel, zpusoby a techniky fizeni dopravy a technicky stav
vozidel.
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3.3 Lokalni topenisté

Také emise z domacich topenist pfispivaji k celkovému znecisténi ovzdusi. Jejich
sezonni vliv odpozoroval Prevedouros et al. (2004) pfi vykyvech koncentraci
polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU) béhem roku. Podil lokalnich topenist
se v ruznych studiich lisi, vzhledem k odliSnym emisnim faktoram (EF) (Lavric et al.,
2004). Duvodem odliSnosti emisnich faktorl je zejména variabilita paliva a druhu
spalovaciho zafizeni, stafi a konstrukce spalovaciho zafizeni (Hedman et al., 2006).
Cesti v&dci Horak et al. (2011) publikovali studii, ktera srovnavala emise vybranych
znecCistujicich latek ze spalovani biomasy a uhli v domacnostech a dosli hned k
nékolika zavéram: 1) ,Viiv spalovaciho zafizeni na emise sledovanych latek je
nezanedbatelny, v pripadé PAU dokonce rozhodujici® 2) ,Emise PAU z modernich
typu spalovacich zafizeni (automatické, zplyriovaci) jsou vyrazné nizsi nez emise ze
zafizeni starSich konstrukci (prohorivaci, odhofivaci)“. 3) ,Pfi uvazeni vlivu
spalovaciho zafizeni na emise znecistujicich latek se uvadéné EF pro PAU jevi jako

spise podhodnocené, pro PCDD/F naopak jako nadhodnocené.”

3.4 Vliv meteorologickych podminek na koncentrace skodlivin v

ovzdusi

Rozptyl a Sifeni polutantl v atmosféfe je ovliviiovano bezprostredni
meteorologickou situaci, konkrétné teplotnim zvrstvenim atmosféry nad méstem a
proudénim vzduchovych mas. Louka et al (1997), Marcazzan et al. (2002), Galindo et
al. (2011) a mnoho dalSich povazuji meteorologické faktory za dllezité proménné,
které ovlivriuji koncentraci Skodlivych latek v ovzduS$i. Pravé z téchto pfiCin se fada
studii zaméruje na vztah mezi meteorologickymi promé&nnymi a urovni znecisténi ve
méstech a na transportu aerosoll. Konkrétné z hlediska aerosoll, rozptyl, teplotni
vliv na jejich koncentraci. ACkoliv nemnoho studii se zaméfuje na chemické slozeni
PMio, je nezbytné brat v uvahu, ze PMjo neni specificka smés s konkrétnim
chemickym slozenim. PM;o ma komplexni a rliznorodé slozZeni, pfiemz podminky
pocasi silné ovliviuji jejich chovani (Barmpadimos et al., 2011).
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3.4.1 Teplota a teplotni stratifikace

vigwviv s

Jednim  z nejdulezitéjSich  parametrd v celkovém  hodnoceni  u€inku
meteorologickych podminek na rozptyl polutantl je teplotni atmosférické zvrstveni,
které je vysledkem interakce mezi vyzafovanim, pfenosem teplotniho proudéni a
intenzitou vifeni vzduchu. Dlvodem stoupani nebo klesani vzduchu je teplota, ktera

se meéni v dusledku zmén tlaku vzduchu (Barry et Chorley, 2003).
3.4.2 Mezni vrstva atmosféry

Mezni vrstva je pfiblizné 0,5-2 Km silna ¢ast atmosféry u zemského povrchu. Typ
terénu ovliviiuje tfeni proudéni vzduchu. Uginek tfeni vede k turbulenci a
intenzivnimu michani. Pochopeni fyzikalnim procesim v této vrstvé je velmi dulezité
a to s ohledem na i studovani rozptylu a pfenos znecisténi ovzdusi (Lazaridis, 2011).
Ve Svycarské studii (Barmpadimos et al., 2011), jez byla zaméfena na vztah PMyo a
meteorologii byla mezni vrstva atmosféry povazovana za jednu z nejvyznamnéjsich

proménnych, které ovlivhuji PM;o uroven, vyjimkou ovSem byla letni sezéna.
3.4.3 Teplotni inverze

Vyznamnym faktorem pfi formovani znecisténi ovzduSi hraje vyznamnou roli
teplotni inverze. V pribéhu teplotnich inverzi byly ¢€asto zaznamenany vysSi
koncentrace Skodlivin v ovzdusi (Silva et al, 2007; Kerminen et al., 2007, Milionis et
Davies, 2008; Wallace et al., 2010).

Teplotni inverze jsou pfipady, kdy teplota vzduchu s vySkou roste v urcité vrstvé
vzduchu. Predstavuji nejstabilnéjSi stav atmosféry, silné potlacuji vertikalni pohyb a
michani vzduchové masy, €imzZ omezuji vyvoj konvektivni oblacnosti, prostorovy
rozptyl Skodlivin atd. Inverzi Ize rozdélit na pfizemni, kdy vrstva zacina uz u zemé a
vyskovou, kdy jeji spodni vrstva se nachazi v urcité vySce (Bednar, 2009).

PFiCin inverze muze byt nékolik. V zimé& mize napfiklad vzduch ochladnout na
povrchu v dusledku ozareni. Zareni ze slunce nemlze kompenzovat tuto ztratu,
mimo jiné proto, Zze v zimé slunce zUstane nizko nad horizontem (jesté vice extrémni
situace maze byt v horach v udoli, které jsou v zimé v témér trvalém stinu). Inverze

mulze byt zplsobena také snéhovou pokryvkou, ktera brani vyméné tepla mezi
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vzduchem a povrch terénu (to izoluje povrch a ochladi vzduch), a také protoze jeho
albedo odrazi znacné mnozstvi dopadajiciho svétla, ktery by jinak ohfalo povrch a
tim i vzduch nad ni.

Dalsi mozné pfriCiny inverzi jsou spojeny s vlhkosti vzduchu (para nebo mraky
vyznamné emituji zafeni, a proto je chlazen okolni vzduch), pfipadné s dynamikou

atmosféry (tepla a studena atmosférické fronty, vliv proudéni, atd.) (Ahrens, 2008).
3.4.4 Vitr

Z hlediska vlivu raznych meteorologickych prvki na znecisténi ovzdusi ma
primarni vliv horizontalni pohyb vzduchu v pfizemni vrstvé atmosféry. S rostouci
rychlosti vétru se zvysSuje i turbulentni proudéni vzduchu a tim i michani a fedéni
znecistujicich latek (Ahrens, 2008).

Rychlost vétru ma vyznamny vliv na koncentraci znec€istujicich latek v ovzdusi. Je
prokazano, Ze s rostouci rychlosti proudéni vzduchu a zlepSenim vétrani v pfizemni
snizuji (Barry et Chorley, 2003). Naopak slaby vitr nerozptyluje znecistujici latky, ale
zvedne je na vétsi vzdalenosti ve sméru previadajiciho proudéni vzduchu (Ahrens,
2008). K tomuto slabému proudéni vzduchu dochazi na konci podzimu a brzy v zimé
ve velké ¢asti Evropy.

Kromé sezonnich zmén vétru existuji také denni zmény v rychlost vétru, které
muazou byt velmi vyznamné pro rozptyl Skodlivin. Slaby a proménlivy vitr mize mit za
nasledek zpétny tok znecistujicich latek z puUvodnich zdroji emisi (Seinfeld et
Pandis, 2006). Jones et al. (2010) zjistili, ze pro vétSinu ze vzduchovych Castic a
plynd se koncentrace se snizily se zvySenim rychlosti vétru. Nicméné vsak byly
zaznamenany pfipady, kdy se zvySila koncentrace pfi nejvyssi rychlosti vétru, coz je

dUsledkem resuspenze vyvolané praveé vétrem.
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3.5 Vliv suspendovanych ¢astic na zdravi

Znecistovani ovzdusi sebou pfinasi fadu nepfiznivych dopadld jak na zdravi
obyvatel, tak na ekosystém. Dikazem je rozsahla védecka literatura, ktera se timto
tématem zejména v poslednich dvaceti letech intenzivné zajima.

Prachové CcCastice jsou spojovany s Sirokou Skalou kardiovaskularnich a
respiraCnich zdravotnich dopadul jak pfi akutni expozici (napf. zvySena hospitalizace
v nemocnici kvuli dychacim potizim nebo pfed€asnému umrti na kardiovaskularni
choroby) tak pfi chronické (sniZzena délka Zivota ve méstech s vySsi urovni znecisténi
prachovymi Casticemi. Jsou dokazany také negativni uCinky na reprodukci a vyvoj
(EPA 2008).

Suspendované cCastice vSech velikosti maji negativni ucinky na zdravi, avSak
v porovnani s vétSimi ¢asticemi maji mensi Castice vétsi dopady na zdravi (Franck et
al., 2011). Na zakladé epidemiologickych studii jsou znamy nepfiznivé ucinky
prachovych cCastic z kratkodobé i dlouhodobé expozice. V pfipadé prachovych Castic
vSak nebyly identifikovany prahové hodnoty. Z tohoto divodu neni mozné hovofit o
zadné bezpecné hranici, pod niz jsou koncentrace prachu zcela bezpe¢né (WHO,
2006). Pope et Dockery (2006) shromazdili epidemiologické dikazy ucinkd akutni
expozice suspendovanym casticim. Konkrétné umrtnost, nemocnost, akutni a trvalé
zdravotni nasledky. Rada studii hodnotila G&inek akutnich nemoci ukazuijici asociaci
mezi kratkodobym vystavenim koncentraci a funkci plic.

NejcastéjSim nadorovym onemocnénim v souvislosti se znec€isténim ovzdusi je
rakovina plic (Cohen et Pope, 1994), (Katsouyanni et Pershagen, 1997). Danska
studie Soll-Johanning et Bach (2004), kterd zkoumala vliv znecisténi ovzdusi na
vyskyt rakoviny u poStovnich doruCovatelll, nicméné nenasla vyznamny rozdil
v porovnani s obecnou danskou populaci. Divodem muze byt ochranny ucinek
vzhledem k fyzické aktivité poStovnich doruCovatell. Vyskyt rakoviny prsu prokazal v
oblastech s vysokou imisni situaci a velkoméstech Wei et al. (2012). McKean-Cowdin
et al (2009) neprokazali umrtnost na rakovinu mozku v souvislosti se znecisténim

ovzdusi.
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Podle Peleda (2011) vétSina epidemiologickych studii, prokazujici vliv znecisténi
ovzdusSi na zdravi je zaloZzena na hodnotach, naméfenych ze stacionarnich stanic,
nicméné expozice se liSi mezi jednotlivymi ucastniky téchto studii. Navic Menichini et
al (2007) ukazali, ze vnitini prostfedi muzZe pfispivat k celkové expozici poly
aromatickych uhlovodiku (PAU) a polychlorovanych bifenyld (PCB) vice nez okolni
vzduch ve mésté, pfiemz PAU jsou lidskymi karcinogeny a mutageny (Tsapakis et
Stephanou, 2005) a, PCB maji karcinogenni a také teratogenni uc€inek (Breivek et al,
2002), Vysledky studii Srama et al. (2005) a Choi et al. (2006) naznaduji vyznam
prenatalni expozice karcinogennim PAU na vyvoj plodu

Uginky znegisténého ovzdusi na lidsky organismus nepusobi na celou populaci
stejné. Mezi vice citlivé skupiny patfi déti, lidé vySSiho véku a lidé s oslabenou
imunitou, vzhledem k jejich slabSi imunité, a proto jsou vice zranitelni (McKee et
Rodriguez, 1993), Zranitelnou skupinou mohou byt lidé s uz vyvinutymi nemocemi,
zvlasté pak dychacimi, kardiovaskularnimi nebo lidé s cukrovkou, ale také citlivé
skupiny, které maji genetickou predispozici (Barrett et al, 2008) a téhotné Zeny
(Peled, 2011).

Nicméné podle Popa (2000) je obtizné odliSit, kdo je v ohrozeni na zdravi a kdo
nikoliv. Pope rozliSil rizikové skupiny podle kratkodobé a dlouhodobé expozice.
Kratkodoba expozice zahrnuje osoby, jejichz zdravotni podminky by mohly byt
zhorSeny episodou akutni expozice. Zde Ize zahrnout velmi mladé a starSi osoby,
dale také osoby s chronickymi kardiopulmonalnimi chorobami, chfipkou nebo
astmatem (Pope, 2000). U dlouhodobé expozice jiz neni tolik dikazl(, ze by
kumulativni expozice byla pro ur€itou skupinu lidi specificka, nicméné starSi osoby
s relativné vySSim rizikem umrti mohou byt povazovany za rizikovou skupinu. Ackoli
relativni dopady suspendovanych ¢astic (<PMjo) jsou vétsi u dychaciho systému nez
u kardiovaskularniho, pocCet umrti na zvySené koncentrace PMjo je mnohem vétsi u
kardiovaskularnich nez dychacich potizi, v dusledku vySSiho vyskytu
kardiovaskularniho onemocnéni v obecné populaci, zavinéné pravé nejen
znecCisténym ovzdusim (Bai et al., 2007).

Podle Zhoua et al. (2011) se vSak ucinky prachovych ¢astic na denni mortalitu
liSi, v zavislosti na typu zdroje znecisténi, rocnim obdobi a souhlasi s tim, Ze slozeni

prachovych ¢astic ma znacny vliv na zdravotnich ucincich prachovych ¢astic.
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3.6 Ostrava z celosvétové perspektivy

Obrazek 11 porovnava Ostravu v celosvétovém méfitku z hlediska znecisténi
PMjo Casticemi, respektive prumérnych roCnich koncentraci PMiy ve vybranych
méstech svéta. Valna vétSina pozorovanych mést jsou mésty hlavnimi, minimalné do
rozlohy a poctu obyvatel klasifikovana jako velka, kde se da predpokladat znecisténi
ovzdu$i charakteristické pro méstské prostredi. Mezi mésty s vy$Si primérnou rocni
koncentraci nez ma Ostrava jsou pouze tfi evropska mésta (Pafiz, Bukurest a Sofie).
Z toho vyplyva, ze ostatni vice znecCiSténé mésta se nachazi v Asii, Jizni Americe a
Africe. Naopak, nizSi hodnoty znecCisténi vykazuji pfevazné evropské Zemé, Severni

Amerika a Oceanie.

Priimérna ro¢ni koncentrace PM,, [ug/m3] ve vybranych méstech svéta v letech
2008 nebo 2009
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Obrazek 1 Primérna ro¢ni koncentrace PMy, ve vybranych svétovych méstech v porovnani s
Ostravou v letech 2008 nebo 2009

Zdroj: WHO (2010), vlastni zpracovani
Pramérné rocni koncentrace ve vybranych méstech svéta pochazeji z roku 2008

nebo 2009. Mizeme tedy fict, Ze situace v Ostravé nepatii k tém pfiznivym, alespon
z evropské perspektivy.
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3.7 Zdravotni studie tykajici se Ostravy

Jedna z prvnich zdravotnich studii tykajici se znecisténi ovzduSi v Ostravé
probéhla v letech 1994-1997. Tento vyzkumny projekt EU — zneciSténi ovzdusSi a
respiraéniho zdravi, nazvany CESAR (Slachtova et al., 1998), byl realizovan
v nékolika oblastech Polska, Madarska, Rumunska, Bulharska, Slovenska a Ceské
republiky. V CR byly vybrany &tyfi oblasti v ramci jednoho mésta a to pravé Ostravy
(tfi z nich byly oblasti znecisténé a oblast Ostrava-Poruba jako kontrolni Cista).
Privlastek Cista je nutné chapat s menSim nadhledem, protoZze primérna roc¢ni
koncentrace PMjo v roce 1997 byla v Porub& 37ug/m?® a v ostatnich tfech stanicich,
které méfily PMyo dosahovaly koncentraci 45-49ug/m® (CHMU, 2012b). Vék déti byl
7-11 let a jejich pocet byl stanoven na Ctyfech tisicich z kazdé zemé. V prabéhu
projektu bylo realizovano: méreni ovzdusi (1789 vzorkl- koncentrace PM;g a PM3 5,
S0O,,NO,); zdravotni dotaznikova studie (3672 dotaznik(); Setfeni funkce plic (1753
vySetfeni); imunologicka studie (528 vzorku krve) a studie vnimani rizika (716
dotazniku).

Nasledné v letech 1998-2000 byl feSen dalSi projekt EU INCO-Copernicus, ktery
byl zaméfen na viceuroviiové modelovani dat ziskanych v ramci studie CESAR.
Vyuzitim dat z pfedchazejicich dvou projektd a dalSich projektd ze zemi zapadni
Evropy a Severni Ameriky byl v obdobi 2002-2004 Zdravotnim ustavem se sidlem
v Ostravé feSen projekt Evropské unie PATY, coZ byla meta-analyza dvanacti
prafezovych studii respiraniho zdravi a znecisténi (ve 13 zemich), ktera prokazala
vztah koncentraci PMjg k vyskytu kasle a NO; k vyskytu inhalaénich alergii, ale vztah
astmatu ke koncentracim PM;yy nebyl prokazan. U studii, v nichz méfeni funkce plic
bylo realizovano v jarnim nebo letnim obdobi, vysledky prokazaly vyznamnéjsSi
negativni u€inek PMyo na funkci plic, nez vysledky studii realizovanych v zimé. Toto
zjisténi indukuje vztah mezi plicnimi funkcemi a ,letnim smogem®.

Studie Houthuijse et al. (2001), ktera shrnuje vysledky projektu CESAR,
naznacuje, ze ve vySe sledovanych oblastech, tedy i na Ostravsku primérné 4,6 %
denni umrtnosti je pfed€asnym umrtim v souvislosti s kratkodobym znecisténim
ovzduSi suspendovanymi Casticemi. Také 5,5 % dennich nemocniCnich pfijeti je

spojeno s kratkodobou urovni koncentraci suspendovanych €astic. Studie z U.S.A.
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konstatuji, ze zivotni vyhlidky lidi zijicich v oblastech s vysokou urovni aerosolovych
vysledky v této studii ukazuji, ze rocni koncentrace PM ve stfedni a vychodni Evropé
prevysuji limity EU, coz mUze vést k znaénym obtizim onemocnéni a pfed¢asnému
amrti.

V poslednich tfech letech se na Ostravsku provadélo nékolik vyzkumu
zameérfenych na kvalitu zdravi v souvislosti se znecisténym ovzdusim. VétSina téchto
studii byla provadéna pod vedenim MUDr. Radima Srama z Ustavu experimentalni
mediciny akademie véd CR (UEM AV CR). Cilem expertd z UEM AV CR bylo a
zUstava prozkoumat, zda znec€isténé ovzdusi v Ostravé ma pfimy vliv na zdravi déti.
Tento novy unikatni vyzkum je zaméfen na jihoCeské Prachatice, tedy na oblast, kde
jsou déti méné vazné nemocneé, a na ostravskou méstskou Cast Radvanice a
Bartovice, kde naopak bronchialnim astmatem trpi Ctyfikrat vice déti nez jinde
v zemi. Do priuzkumu se béhem listopadu 2008 zapojilo 200 déti z obou oblasti.
Vysledky naznacuji, ze déti trpici astmatem v Prachaticich maji alergicky typ
astmatu, naproti tomu u ostravskych déti spiSe prfevazuje nealergicky typ astmatu a
chronicka hypoxie (Libalova et al., 2011)

Dal$im cilem projektu UEM AV CR bylo zhodnotit expozici znegisténi ovzdusi na
lidsky organismus. V ramci vyzkumu byly sledovany ftfi skupiny dobrovolniku:
sedmdesat pracovniki Krajského ufadu MSK v Ostravé, tfiadvacet méstskych
straznikd v Karviné a jako kontrolni skupina méststi straznici v Praze v poctu 65
osob. Studie byla zahajena v pribéhu zimy roku 2008 s cilem objektivné zjistit, zda
koncentrace znecistujicich latek v ovzdusSi vyvolavaji nebo nevyvolavaji zmény
genetického materialu sledovanych dobrovolnikd, které by mohly v pfistim obdobi
ovliviiovat jejich zdravotni stav. VSichni dobrovolnici byli muzi a nekuraci. V pribéhu
studie byla po dobu 48 hodin hodnocena expozice jednotlivych dobrovolnikd
karcinogennim polycyklickym aromatickym uhlovodikim (k-PAU), pfedstavitelem je
benzo[a]pyren (B[a]P) vazany na jemné prachoveé Castice (PM,s). Po dobu 24 hodin
byla sledovana osobni expozice tékavym organickym latkam (pfedstavitelem je
benzen). Po ukonceni osobniho monitorovani probéhl odbér biologického materialu
(krve a moci) pro stanoveni biologickych dusledkl expozice. Vysledky publikované

studii (Svecova et al., 2011) ukazuiji, Ze expozice B[a]P v zimnim respektive letnim
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obdobi v Karviné 6,9 a 0,6 ng/m® v Praze pak 0,8 a 0,1 ng/m?>. V Ostravé i pfesto, Ze
se meéfila expozice ufednikim, ktefi travi vice €asu ve vnitfnich prostorech, byla
expozice 2,5 a 0,4 ng/m°. B&hem doby, kdy probihala tato studie, travili Ufednici
z Ostravy 75.87 % Casu ve vnitinim prostfedi, v Karviné 49-60 % a prazsti straznici
pouze 46-49 %.

Ve studii Skorkovského et al.(2011) byl zaznamenan nejvysSi vzestup denni
umrtnosti v souvislosti se zvySenim koncentrace PMi, u muzl pravé
v Moravskoslezském kraji v porovnani s Prahou a oblasti severoCeské uhelné panve.
VSechny tfi oblasti vykazovaly zvySenou denni umrtnost na kardiovaskularni a
respiraCni choroby v zavislosti na PM1o u vékové skupiny nad 65 let.

DalSimi moznymi dusledky znecisténi ovzduSi pro populaci Moravskoslezského
kraje, se zabyva celé Cislo 5-6 Casopisu Ochrana ovzdus$i ro¢nik 2011, kde
predev§im védci z Ustavu experimentalni mediciny, akademie véd CR publikovali

své vysledky, z nichz nékteré byly jiz citovany v této praci.
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4 DATA A METODY

Charakteristika regionu

Z pohledu Ceské republiky patfi Ostrava k nejvyznamnéjsim sidldm, vzhledem k
vysoké hustoté obyvatel a koncentrace prumyslu. Poctem obyvatel i rozlohou je
Ostrava tretim nejvétSim méstem republiky. V okrese Ostrava-mésto, které ma
rozlohu 332 Km? Zilo k 31.12. 2011 celkové 329 961 obyvatel. Rozvoj Ostravy do
znaCné miry ovliviuje i rozvoj celého regionu. Ostrava spada do mirné teplé
klimatické oblasti (CSU,2012a).

Ostrava se nachazi na soutoku fek Odry, Opavy, Ostravice a Luciny na severu
Moravské brany. Ostrava je svou rozlohou nejvétsi mésto Moravskoslezského kraje.
NejsevernéjSi Cast mésta je vzdalena cca pouhych 10 km od hranic s Polskem.
Vzdalenost Slovenska smérem na jihovychod je pfiblizné 60 km. Hlavni mésto Praha
je vzdaleno 360 km na zapad od Ostravy. Silni¢ni tah z Prahy zajiStuje dalnice D1,
ktera vede pfes Brno, pfimo az do Ostravy (SMO, 2011).. Zelezniéni trasa Praha-
Ostrava, je zatim jedinou trati v republice, kde figuruje kromé& spole¢nosti Ceské

drahy a.s. také soukromy subjekt, a to spoleCnost RegioJet a.s. (www.regiojet.cz,

2012). V prosinci 2012 na stejnou trasu vstoupi tfeti provozovatel LEO Express a.s.
se svymi novymi Svycarskymi vozy (www.le.cz, 2012). Z vySe uvedeného je zifejmé,
Ze obyvatelé Ostravy ( a okoli) tuto trasu velmi €asto vyuZivaji a do Prahy jezdi, ku
prikladu za ucCelem studia, prace, kultury anebo ji vyuZivaji pouze jako pfestupnou
stanici na prazské letisté. Cisla o poétu ostravskych student studujicich v Praze,
stejné tak i pracujicich nejsou znamy.

Charakteristickym rysem tézkého primyslu je jeho koncentrace do nékolika
geografickych oblasti, které urCuji regionalni ekonomiku a zaméstnanost. V hutnictvi
Zeleza bylo v Ostravé v minulosti dokonce zaméstnano 70 % vS8ech pracovniku v
tomto odvétvi v CR. Dal$i pramyslova odvétvi (zemé&délska vyroba a z velké &asti i
terciér pini doplikovou funkci). V celkovém vyc¢tu vSak schazi vétsi zastoupeni
zpracovatelského a spotfebniho priamyslu. Shrneme-Ili uvedené informace, mizeme
konstatovat, ze prevazuji hutnictvi Zeleza, tézké strojirenstvi, chemicky primysl,

vyroba elektrické energie a stavebnictvi (SMO, 2011)
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4.1 Data

IMISE

V souc€asnosti (2012) se na uzemi statutarniho mésta Ostrava monitoruje kvalita
ovzdusi celkové na 9 stanicich, pfiéemz vétsinu z nich provozuje Cesky
hydrometeorologicky ustav (CHMU) Ostrava, respektive 6 stanic. Zdravotni Gstav
Ostrava (ZUOVA) provozuje 3 stanice, pfiéemz 2 z nich spoleéné se statutarnim
méstem Ostrava. Mapu Ostravy s vyznaCenymi méstskymi obvody, kde probiha
v sou€asnosti imisni monitoring, znazorfuje Obrazek 22. Mésicni praméry
jednotlivych Skodlivin byly ziskany zpramérovanim minimalné dvou stanic, nicméné
prfevazovalo prumérovani Ctyf az Sesti stanic. Charakteristika a typ stanice je
v Tabulka 11. Pfi nazvu stanice budou jiz pouzity jen ¢asti obce nebo jejich prvni tfi
pismena, to znamena, ze Ostrava-Poruba bude pod zkratkou ,Poruba“ nebo ,por*.

Vzhledem k ovéfenym a verifikovanym datum byla do této studie zahrnuta data
pouze od CHMU, s vyjimkou stanice Ostrava-Radvanice, jejimz vlastnikem je
ZUOVA. CHMU prestal monitorovat v této lokalité v roce 2005, to znamena, Ze od
roku 2006-2011 byla pouZita data, ktera byla monitorovana zdravotnim ustavem.
Zakladnimi typem imisnich fad, které byly vtéto studii pouzity, byly mésicni
koncentrace. V pfipadé naznaceni trendu imisi vS8ak byly pouzity ro¢ni pramérné
koncentrace. Sezdnni fluktuace by zhorSovali znazornéni dlouhodobého trendu.

VesSkera imisni data respektive mésicni priméry SMP, PMjs, NO, a CO byly
poskytnuty pani Mgr. Blankou Krej¢i zostravské pobocky Ceského

hydrometeorologického Ustavu véetné jiz zminénych dat od ZUOVA.

EMISE

Emisni data méla ro¢ni charakter. Emisni data z mobilnich zdroju tzv. REZZO IV
(registr emisnich zdroju znecisténi ovzdusi) jsou dostupna pouze na krajské urovni
nikoliv za okres Ostrava-mésto jak je tomu u velkych, stfednich a malych zdroja
respektive REZZO |, REZZO Il a REZZO Ill. Pro ucel této studie byla emisni data
z mobilnich zdroji REZZO IV za okres Ostrava-mésto odhadnuta. Vzhledem k tomu,
Ze pozemni doprava tvofi prevaznou cast téchto emisi, pfedpoklada se, Ze i

matematicky modelované a spocitané emise pochazi pravé z dopravy. Zpusob
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odhadu byl nasledujici. Byl zjistén pocet registrovanych vozidel ve vSech okresech
Moravskoslezského kraje, tedy Ostrava-mésto, Karvina, Frydek-Mistek, Opava,
Bruntal a Novy JiCin. Na zakladé poznatku o procentualnim zastoupeni poctu vozidel
v jednotlivych okresech byla stejna procentualni ¢ast vypocétena z REZZO |V, které je
souctem vSech mobilnich zdroji emisi v Moravskoslezském kraji. Procentualni
zastoupeni vSech registrovanych vozidel v okrese Ostrava-mésto
v Moravskoslezském kraji bylo od roku 2000 25,47% do roku 2010 26,27%. To
znamena, Ze zaokrouhlené 26 % ze vSech mobilnich emisi, které jsou dostupné za
Moravskoslezsky kraj. Z celkové hodnoty mobilnich emisi za kraj jsme vzdy pocitali
s 26 % z celku. Podobna metoda nebyla nikde nalezena, ale predpokladame, Ze pro
tento typ studie mize byt pouZzita a zda se byt i vhodné zvolena, nicméné u vysledkd,
kde figuruje praveé tato hodnota, je nezbytné brat tento fakt v uvahu.

Emisni data byla ziskdna na internetovych  strankach  Ceského
hydrometeorologického Ustavu, avsak pouze pro roky 1995-2010 (CHMU, 2012c).
StarSi data byla ruéné pfepsana do elektronické podoby z roCenek v tisténé podobé,
které bylo poskytnuto oddé&lenim emisnich zdroji CHMU (CTIZP 1985-1989, CTIOO
1990-1992, CIZP 1993-1995).
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Tabulka 1

Celkovy vycet stanic monitorujici kvalitu ovzdusi v Ostravé s doplfujicimi informacemi

T Nadm.

Kaéd Nazev stanice star):ipce Charakteristika zony Zemépisna Sirka/délka vyska Mérené polutanty Doba méreni vlastnik
TOCB Ostrava-Ceskobratrska (hot spot) dopravni obchodni; obytna 49° 50" 23.451" 8/ 18° 17" 23.914" vd 215 NO, NO,, NOx,CO,BZN, TLN 2005- CHMU
XMOL MobilL 49° 48" 24.854" s§ 18° 20" 17.429" vd 245 SO,, NO, NO,, NOy, CO, O3, PMy,, BZN, TLN, 2003- CHMU
TOFF Ostrava-Fifejdy pozadovéa obytna 49° 50" 21.075" s 18° 15° 49.281" vd 220 S0,, NO, NO,, NOy, CO, O,, PM,o, BZN, TLN 1992- SHMU
TOMH Ostrava-Marianské Hory pramyslova pramyslova;obytna 49° 49" 29.495" s§ 18° 15 49.157" vd 225 SO;, NO, NO,, NOy, O3, PMy, PAHs, VOC 2004- ZU, Statutarni mésto Ostrava
TOPU Ostrava-Poruba V. pozadovéa obytna 49° 50" 2.165" s§ 18° 10" 46.037" vd 233 PM;, SPM 1998- YA
TOPO Ostrava-Poruba/CHMU pozadova obytna 49° 49" 31.060" s§ 18° 9" 33.390" vd 242 BZN, SO,, NO,, PM; 5, PMyo, NO,, SPM 1970- CHMU
TOPR Ostrava-Privoz primyslova primyslova;obytna 49° 51" 22.530" s§ 18° 16" 11.068" vd 207 SO,, NO, NO,, NO,, CO, PM, 5, PMy,, BZN, TLN 1999- CHWU
TORE Ostrava-Radvanice ZU primyslova primyslovéa;obytna 49° 48" 25.403" s§ 18° 20" 20.897" vd 263 SO,, NO, NO,, NOy, O3, PM, 5, PMyo 2003- Z\U), Statutarni mésto Ostrava
TOZR Ostrava-Zabieh pozadova obytna 49° 47" 45.742" s§ 18° 14" 49.851" vd 235 SO,, NO, NO,, NO,, PM, 5, PMyo, CO, SPM, 1993- CHMU
TOBL Ostrava-Bélsky Les 49° 47 22.081" s§ 18° 14" 57.830" vd 238 SO,, SPM 1970-1975 CHMU
TOCL Ostrava-Cerna Louka 49° 50" 56.465" s 18° 17 33.417" vd 210 SO,, SPM 1970-1987 CHMU
TODD Ostrava-domov dichodct pramyslova obytna 49° 51" 26.005" s§ 18° 16 9.997" vd 210 SO,, NO,, SPM 1980-1995 zU
TOEF Ostrava-EF VSB 49° 50" 25.003" s§ 18° 17" 34.001" vd 220 NO,, NO,, 1981-1995 z0
TOFN Ostrava-fak.nemocnice pozadova obytna;primyslova 49° 48" 37.996" s§ 18° 15° 4.999" vd 230 SO,, NO,, SPM 1981-2003 zU
TOHR Ostrava-Hrablvka 49° 47 33.726" s§ 18° 16" 55.700" vd 230 S0,,NO,, NO, 1988-1993 CHMU
TOHN Ostrava-Hrane¢nik 49° 49" 18.000" s§ 18° 19" 10.996" vd 216 SO, 1989-1993 CHMU
TONH Ostrava-NH 49° 48" 15.007" s$ 18° 18" 16.999" vd 230 SO,, NO,, SPM 1980-1997 zU
TONO Ostrava-Novinafska dopravni | obytna;obchodni;pramyslova 49° 50" 15.994" s§ 18° 15 51.004" vd 225 SO,, NO,, SPM 1982-2001 zU
TOPE Ostrava-Petikovice 49° 52" 49.926" s3 18° 16 16.588" vd 250 SO,, SPM 1970-1991 CHMU
TOPU Ostrava-Poruba IV. 49° 50" 10.995" s§ 18° 11" 8.003" vd 235 SO,, NO,, SPM 1981-1997 zU
TOPC Ostrava-Por./V.obvod dopravni obytna 49° 49" 27.146" s§ 18° 11° 46.249" vd 234 SO,, NO, NO,, NOy, CO, Oz, PMy5, SPM 1993-2004 CHMU
TOPI Ostrava-Privoz ZU primyslova prumyslova;obytna 49° 517 20.003" s§ 18° 16° 9.997" vd 207 NO, NO,, NOy, O3, PMyo, SPM 2001-2007 zU
TORA Ostrava-Radvanice pozadova obytna 49° 49 6.204" s§ 18° 20" 14.799" vd 256 SO,, NO, NO,, NOx, PM;o,SPM 1993-2005 CHMU
TORC Ostrava-Radvanice plicni 49°49° 7.151" s§ 18° 21° 6.936" vd 260 SO,, SPM 1970-1979 CHMU
TORS Ostrava-Radvanice Senovska 49° 48" 18.701" s§ 18° 20" 39.512" vd 273 SO,, SPM 1970-1992 CHMU
TOSO Ostrava-Slez.Ostr./Z00 pozadovéa pfirodni;obytna 49° 50" 42.155" s§ 18° 19" 3.004" vd 275 SO,, SPM 1970-2003 CHMU
TOSB Ostrava-Stara Béla 49° 45" 50.496" s§ 18° 14" 22.214" vd 260 SO, 1970-1979 CHMU
TOSM Ostrava-stied mésta primyslova 49° 48" 59.996" s§ 18° 15" 59.999" vd 210 SO,, SPM 1973-1995 ORGREZ, a.s.
TOSV Ostrava-Svinov 49° 49" 11.299" s§ 18° 13" 0.331" vd 211 SO,, NO,, NOX, 1988-1993 CHMU
TOZA Ostrava-Zabreh 49° 47" 34.001" s§ 18° 14" 8.996" vd 220 SO,, NO,, SPM 1982-1995 z0
TOZB Ostrava-Zabreh 49° 48" 33.959" s§ 18° 14 53.360" vd 231 SO,, SPM 1970-1983 EHMU
TSOK Slezska Ostrava-Kamenec 49° 50" 50.244" 3 18° 17" 37.146" vd 213 SO,, NO,, NO,, 1987-1993 CHMU
TOSB Stara Béla pozadova zemédélska 49° 46" 14.995" s§ 18° 13" 35.000" vd 260 SO, 1988-1995 Vyzkumny ustav rostlinné vyroby

*Zluté oznadeny jsou stanice CHMU; **Na nékterych stanicich byla monitorovana i meteorologie nebo i jiné polutanty, které nejsou uvedeny v tabulce
** tuéné jsou oznacdeny stanice, kde momentalné probiha imisni monitoring
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Zabreh Radvanice- Stred mésta Pfivoz Poruba
Bartovice ) (Fifejdy,
Ceskobratrska)

@ Soucasné lokality automatického imisniho monitoringu v mestskych ¢astech
Ostravy, které jsou provozovany CHMU + stanice v Radvanicich provozovana
ZUOVA

Obrazek 2 Mapa Ostravy znazorfiujici vyznacené méstské ¢asti, kde probiha v sou€asnosti
imisni monitoring
METEOROLOGICKA DATA

Meteorologické udaje (prumérna mésicni teplota, celkovy mésicni uhrn srazek a
celkova délka slune¢niho svitu za mésic). Tyto udaje pochazeji z meteorologické
stanice Ostrava-Mosnov, ktera se nachazi v nadmoiské vySce 251 m. Celkové se
jednad o Casovou fadu 1983-2011. Tyto udaje byly ziskany z webového serveru

Ceského statistického Gfadu (v pfipadé let 1998-2010). Data pfed rokem 1998 a
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v roce 2011 byla poskytnuta v knihovné CHMU v ti§t&né podobé ve svazcich Mé&si¢ni
prehled pogasi (CHMU 1983-1997, 2011)

SOCIOEKONOMICKE UKAZATELE
Pro srovnani byly pouZity nasledujici udaje:

e Délka silnic v Ostravé

e Pocet registrovanych vozidel v Ostravé

e Investice do Zivotniho prostfedi v Ostravé (konkrétné do ochrany ovzdus$i a
ochrany klimatu)

e Spotfeba ¢erného uhli a koksu v primyslu (udaje jsou za Moravskoslezsky
kraj (MSK))

e Trzby v prumyslu v MSK

e Zaméstnanost v primyslu a stavebnictvi

e Mira registrované nezaméstnanosti

e Standardizovana umrtnost mizu a zen

e Pocet umrti na novotvary a nemoci obéhové soustavy

e Informace o zméné provozu ve velkych pramyslovych objektech

Vétsina dat pochazi z internetovych stranek Ceského statistického Gfadu-Krajska
sprava CSU v Ostravé. Pocet registrovanych vozidel byl poskytnut Magistratem
mésta Ostravy (Odbor dopravné spravnich cinnosti-Oddéleni evidence silniCnich
vozidel). Udaje o délce silnic vozidel v Ostravé poskytlo Reditelstvi silnic a dalnic CR
(ostravska pobocka). Informace tykajici se zdravotnich udaju byly stazeny
z internetovych stranek Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky CR. Nakonec
data tykajici se zmén provozu velkych pramyslovych podnikl byla ziskana na

internetovych strankach nebo v ro¢enkach.
4.2 Zpracovani dat

Pro statistickou analyzu byl pouzit software MATLAB, ktery je vyvijen spoleCnosti
MathWorks a tabulkovy procesor Microsoft Excell od firmy Microsoft. Jako prvni byly
sledovany vztahy mezi imisemi SO,;, NO,, CO, PMj; a SPM a vybranymi
meteorologickymi ukazateli. Jelikoz po aplikaci Jarque-Berova testu bylo nutné

zamitnout normalitu dat, pouzili jsme pro jejich srovnani Spearmanovy korelacni
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koeficienty. Jak u imisi, tak i u meteorologickych proménnych byly pouzity mésicni
prdmérné hodnoty.

Dale byly porovnavany imise v jednotlivych stanicich mezi sebou, opét jsme
pouzili mésicni data. Opétovné byly vyuzity Spearmanovy korelacni koeficienty. Pro
pfibliznou predstavu je ve vysledcich pouzit graficky vystup ve formé linearniho
regresniho modelu. K ur€eni vztahl mezi emisemi a imisemi jsme pouzili stejnou
metodu. Nejprve vSak bylo nutné zpramérovat mési¢ni data u imisi, abychom dostali
primérné ro¢ni hodnoty. K dal$i analyze jsme pouZili pouze data z téch let, kde byla
dostupna data ze vSech mésicu.

PFi ur€ovani vztahi mezi imisemi, emisemi a vybranymi socioekonomickymi udaji
jsme opét pouzili Spearmanovy korelacni koeficienty a pro lepSi pfedstavu i linearni
regresi, vychazeli jsme z ro¢nich dat.

Na zavér bylo se zjiStovano i to, zdali odstaveni C&i otevieni konkrétniho
primyslového subjektu mohlo mit vliv na zménu koncentrace suspendovanych

Castic, respektive SPM pozdéji PM;o a SO..
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5 VYSLEDKY

5.1 Emisni bilance v Ostravé

Z kalkulace emisnich bilanci vyplyva, ze prevazna Cast Skodlivin, vypousténych na
uzemi mésta Ostravy pochazi z primyslovych ¢&innosti. Zejména z hutni vyroby,
zpracovani uhli a zpracovani nerostnych surovin. DalSimi faktory, podilejicimi se na
znecisténi je doprava a lokalni topenisté. Jednotlivé znecistujici latky, respektive
jejich podil podle registru emisi znecisténi ovzdusi (REZZO) vykresluji posupné

obrazky 3 az 6 nize.

| o
B rezzo s
[ REZZO Mt
B oo v

Obrazek 3 Podil registrovanych emisnich zdroji znecisténi TZL(tuhé znedistujici
latky) v Ostraveé v letech 2000-2010.

Zdroj: CHMU, (viastni zpracovéni)

Emise z mobilnich zdroju tzv. REZZO |V jsou k dispozici pouze na krajské urovni.
Hodnota pro samostatny okres Ostrava-mésto byla odhadnuta (vice v metodické
¢asti na strané 23). Je ziejmé, Ze rast emisi pravé z mobilnich zdroju od roku 2000
v pfipadé tuhych znecistujicich latek (TZL) roste, coz muze byt pravdépodobné
zpUsobeno i narlstajicim poctem vozidel, nicméné vétSinu (okolo tfi Ctvrtin) tvori
velké a zvlasté velké zdroje znecisténi (REZZO 1). V pfipadé emisi oxidu dusiku

(NOy), které jsou Casto spojovany s dopravou - vznikaji hlavné pfi spalovacich
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procesech, je podil na emisni bilanci primyslu opét vyraznéjSi. Emise oxidu sific¢itého

(SO,) absolutné dominuji pouze u velkych primyslovych zdroja.

Obrazek 4 Podil registrovanych emisnich zdroji znecisténi NO, (oxidu dusiku) v
Ostraveé v letech 2000-2010

Zdroj: CHMU, (viastni zpracovéni)
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Obrazek 5 Podil registrovanych emisnich zdroju znecisténi SO, (oxid sifiity) v
Ostravé v letech 2000-2010

Zdroj: CHMU, (viastni zpracovéni)
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Obrazek 6 Podil registrovanych emisnich zdroja znecisténi CO (oxid uhelnaty) v Ostravé v
letech 2000-2010 3 )
Zdroj: CHMU, (viastni zpracovani)

Jednim ze zdroju emisi v Ostravé muze byt Polsko, ktery vSak neni soucasti

emisni bilance v Ostravé. O potencialnim vlivu Polska se zminuji v diskusni ¢asti.
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5.2 Imisni trendy a porovnani s emisemi

Na zakladé dlouhodobych imisnich fad Ize od roku 1983 pozorovat klesajici trend
v koncentracich Skodlivych latek v ovzduSi na uzemi mésta Ostravy. V minulosti

dosahovaly koncentrace nékolikanasobné vétSich hodnot nez v soucasnosti (Viz

obrazek 7).
Primérné roéni koncentrace SO,, NO, a prachovych ¢éastic (SPM, pozdéji PM)
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Obrazek 7-Pramérné ro¢ni koncentrace SO,, NO, a prachovych ¢astic (SPM, pozdé&ji PMy)
v Ostravé v letech 1983-2011

Zdroj: CHMU (vlastni zpracovani)

V pfipadé suspendovanych cCastic se pokles zastavil v roce 1998 a poté mirné
stoupal s obCasnym poklesem. Rozdil mezi ro¢ni primérnou hodnotou v koncentraci
PM;o mezi rokem 1998 a 2011 je 9,7ug/m®. To znamena, Ze roé¢ni koncentrace PMyg
byly nejnizsi naposledy v roce 1998. Koncentrace oxidu sifiCitého klesaly az do roku
2009 s mirngjSi vzestupem v roce 2003, nicméné v poslednich dvou letech (2010-
2011) koncentrace zacala opét mirné stoupat. Imise NO; se v prubéhu poslednich 18
let vyrazné nemeénily, ackoliv mnozstvi registrovanych vozidel stoupa viz. Obrazek 88.
Duavodem, pro¢ imise NO, neukazovaly vyrazny trend poklesu jako SO, hebo PMy je
ten, Ze i v pfipadé emisi NOy nebyl zaznamenan vyznamny pokles za poslednich 10
let a nejvyznamnéjSi podil tvofi velké zdroje znecisténi ovzdusi (pramysl), nikoliv
doprava. Vyvoj emisi REZZO | a REZZO |V, v pfipadé NO, respektive NOy je

znazornén na Obrazek 99 na nasledujici strané.
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Celkovy pocet vozidel a pocet osobnich automobilli registrovanych v

letech 1990-2011 (Ostrava-mésto)
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Pocet registrovanych vozidel

Obrazek 8 Vyvoj poctu registrovanych vozidel v letech 1990-2011 (Ostrava-mésto)

Zdroj: MMO, 2012

Porovnani emisi NOx z mobilnich zdroji (REZZO IV) a velkych zdroja
znecisténi ovzdusi (REZZO ) v Ostravé v letech 2000-2010
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Obrazek 9 Porovnani emisi NO, z velkych zdroju znecisténi (REZZO 1) a mobilnich
zdroji (REZZO 1V) v Ostravé v letech 2000-2010

Zdroj: CHMU 2012c, (vlastni zpracovani)

Muzeme tedy usuzovat, Ze doprava nema v Ostravé pfiznaény vliv na koncentrace
NO, nebo s naristem novych modernéjSich vozidel se mohly emise NO, vyrovnat
neexistuje tak dlouha C€asova fada v méfeni NO, ktera by mohla odhalit, zdali i
koncentrace NO, dosahovaly vysSich hodnot v minulosti, jako tomu bylo u
suspendovanych ¢astic a SO,.

Pfirozenym pfedpokladem by mélo byt, Ze mnozstvi emisi by mélo mit klesajici
charakter vzhledem k pfedchozimu obrazku, kdy imise vyrazné klesaly, alespon od
roku 1982 do 1998 v pfipadé SO, a suspendovanych ¢&astic (SPM a PMy).
Nasledujici obrazek potvrzuje, Ze emisni zatiZzeni bylo taktéZ v minulosti v Ostravé
nékolikanasobné vétsi. V roce 2010 pozorujeme narast emisi TZL o 147,4 tun, u NOy
o 571,3 tun oproti pfedchozimu roku. Naopak mirny pokles mizeme zaznamenat v

emisich SO,, kde emise meziro¢né poklesly o 206,8 tun. Emisni bilance v§ech zdroju
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(REZZO I-IV) vSak nebyly v ramci okresu Ostrava-mésto roku 1982 modelovany. V
letech 1982-1993 jsou udaje pouze z velkych zdroji (REZZO I), od roku 1994 do
roku 1999 jsou jiz dostupna data i ze stfednich a malych zdroju (REZZO Il a lll) a az
od roku 2000 existuji informace o mobilnich emisich (REZZO V), bohuzel vSak jen
na krajské urovni, nicméné pro Ostravu byl jejich podil odhadnut (viz. metodicka

Cast). Data za rok 1983 a 1989 nejsou k dispozici.

Vyvoj jednotlivych emisi v Ostravé od roku 1982-2010
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Obrazek 10 Vyvoj emisi v Ostravé od roku 1982-2010
Zdroj: CTIZP 1985-1989, CTIOO (1990-1992), CIZP 1993-1995, CHMU 2012c. (viastni zpracovani)

Pfedchozi dva grafy ukazujici dlouhodobé trendy primérnych koncentraci
v Ostravé, stejné tak i mnozZstvi emisi vypusténych do ovzdusi na uzemi mésta jsou
si podobné ve vyrazném klesajicim trendu. Kvalita ovzdusi v Ostravé byla v minulosti
mnohem horsi, nez je v soucasnosti.

Nasledujici obrazek srovnava graficky a numericky vztahy mezi imisemi a emisemi
jednotlivych polutantil. Da se predpokladat, ze zavislost by méla byt silna v pfipadé
SOz a PMyp.
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Obrazek 11 Vzajemna zavislost imisi a emisi v Ostravé v letech 1982-2010

VSechna data jsou kladné korelovana, takze pfi ristu emisi mizeme ocCekavat i
rlst imisi a naopak. Ve dvou pfipadech (SO, a TZL) jsou korela¢ni koeficienty velmi
vysoké. Pravdépodobny divod vysokého koeficientu u SO, (0,908) je ten, Ze i pres
to, ze do roku 2000 chybi podil emisi z mobilnich zdroju, tak u oxidu sifi¢itého je to
zanedbatelné, vzhledem k tomu, ze SO, pochazi zejména z velkych zdroju, jak je
zfejmé z obrazku ve vysledcich v podkapitole Emisni bilance v Ostravé. Naproti
emise TZL, které jsou také zdrojem dopravy (REZZO V) tim padem chybi. Podil
emisi z mobilnich zdroju od roku 2000 vzrostl ze 17 na 25 %. Lze se domnivat, ze
emise z dopravy pfed rokem 2000 mély menSi podil nez 17 %, vzhledem k tomu, Ze
pocet registrovanych vozidel byl mensi v roce 1990 nez 2000, jak mizeme vidét
v grafu na obrazku 6. Timto se muze vysvétlovat mensi koeficient (0,818) nez u SO,
nicméné i tak se jedna o vyznamnou zavislost. V pfipadé oxidid dusiku a oxidu

uhelnatého neni zfejma Zzadna pfima souvislost.
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5.3 Imisni situace na jednotlivych stanicich

Nasledujici grafy 12-15 wvykresluji prubéh jednotlivych hlavnich polutantd
méfenych na ostravskych stanicich v poslednich letech. Z grafi je evidentni, Ze
koncentrace PM;, pfesahuji hodnotu rogniho imisniho limitu 40pg/m*® na vsech
stanicich a to dokonce i v Porubé, ktera se povazuje za nejCistéjsi lokalitu v Ostravé.
Ovsem ze vSech 6 stanic, bylo prekroceni ro¢niho imisniho limitu v Porubé nejméné
Casté. V pfipadé polutantl NO, a CO je vyznamna vyS$si koncentrace na stanicich
Ceskobratrska tzv. “hot-spot” stanice, protoZe se jedna o dopravni stanici a imise
jsou méfeny bezprostfedné u cesty, proto je narust oxidu dusiCitého a uhelnatého

vySSi nez na jinych stanicich.
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Obrazek 12 Prl‘]mérnvé mési¢ni koncentrace PMj, na stanicich Fifejdy, Poruba, Pfivoz,
Radvanice, Zabreh a Ceskobratrska v letech 1999-2011.

*Stanice Ceskobratrska az od roku 2005 Zdroj: CHMU, (viastni zpracovéni)
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Obrazek 13 Primérné meésicni koncentrace SO, na stanicich Fifejdy, Poruba, PFivoz a
Zabfeh v letech 1999-2011
Zdroj: CHMU, (vlastni zpracovani)
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Obrazek 14 Pramérné mésiéni koncentrace NO, ve stanicich Ceskobratrska, Fifejdy, Poruba,
Privoz, Radvanice a Zabreh v letech 2003-2011

*Stanice Ceskobratrska aZ od roku 2005 Zdroj: CHMU, (viastni zpracovéni)

37




fif ——— ORG —— O

2000 T T

1800

1600

-
P
o
o

m-3]

1200

1000

Koncentrace [ug

@©
o
o

@
o
-

400

Qo5 2006 2007 2008 2008

Obrézek 15 Pramérné mésiéni koncentrace CO na stanicich Fifejdy, Ceskobratrska a PFivoz
v letech 2005-2011

*Stanice Ceskobratrska aZ od roku 2005 Zdroj: CHMU, (vlastni zpracovani)

Pfedchozi grafické vystupy vybranych polutantd na jednotlivych stanicich
neumoznuji porovnat primérné koncentrace mezi jednotlivymi stanicemi didkladné.
Jejich cilem je pouze ukazat uroven znecisténi v Ostravé na vice lokalitach a
zdaraznit, Ze koncentrace nevykazuji extrémni odchylky mezi jednotlivymi stanicemi.
To potvrzuje fakt, ze znecisténi neni problémem jen urdité Casti Ostravy, ale celého
mésta.

Jelikoz z pfedchozich trendd nelze dobfe zjistit vzajemné zavislosti lokalit, kde
probiha imisni monitoring, byla zvolena analyza, pfi které se porovnavaly mésicni

koncentrace jednotlivych Skodlivin na nékolika stanicich po urcCity Casovy usek.
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Tabulka 2 Doba, béhem které bylo provedeno srovnani jednotlivych polutantd na méficich

stanicich
PMy, SO, NO, co
Ceskobratrska 2005-2011 | = ---mmemememe- 2005-2011 2005-2008
Fifejdy 1999-2011 1999-2011 2003-2011 2005-2008
Poruba 1999-2011 1999-2011 2003-2011 [  ---mmemmemeee-
Privoz 1999-2011 1999-2011 2003-2011 2005-2008
Radvanice 1999-2011 * 2003-2011 [  ---m-emeemeee-
Zabreh 1999-2011 1999-2011 2003-2011 | ---mmemmemeee-
* Srovnani koncentraci SO, na stanici v Radvanicich nebylo vybrano, vzhledem k velmi rozdiinym hodnotam v dobé kdy v
Radvanicich méfil CHMU i ZUOVA. Koncentrace ziskané od roku 2005-2011 ZUOVA by tedy mohli byt nadhodnoceny

Linearni regresi byla vyjadfena korelace pro kazdou kombinaci stanic a spocitan
byl také Spearmanlv korelaéni koeficient (obrazky 16-20). Velikostni frakce PMyy,
patfi ke Skodliving, jejiz imisni limity jsou v Ostravé kazdoroCné prekracovany,
zavislost jednotlivych stanic tohoto polutantu jsou proto znazornéna i graficky, spolu
s korelaénim koeficientem. U ostatnich polutantl je vzajemna korelace vycislena
pouze korelaénim koeficientem.

Na prvni pohled je zfejmé, ze mezi kazdou dvojici stanic je vzajemny vztah a jejich
korelacni matice ukazuje vysoké hodnoty mezi vSemi stanicemi. Pouze stanice
v Radvanicich méla niZsi korelacni koeficient, ktery se pohyboval od nejniz8i hodnoty
0,626 po nejvyssi 0,771. Jako pravdépodobné vysvétleni mize byt uvedeno, ze
stanice v Radvanicich dosahuje vy$Sich koncentraci vzhledem k blizkosti hutniho

zavodu Arcelor Mittal Ostrava, ktery je produkuje nejvice emisi prachu.
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Obrazek 16 Vzajemna zavislost koncentraci PM;, mezi stanici Ceskobratrska a ostatnimi

Vzajemny koeficient korelace mezi stanici Ceskobratrska, ktera je dopravni stanici
a ostatnimi stanicemi vychazi az na stanici v Radvanicich velmi vysoky, coz
znamena, Ze imisni situace charakterizujici Fifejdy, Porubu, Pfivoz a Zabfeh jsou si
spoleéné s Ceskobratrskou velice podobné. Vzhledem k tomu, Ze dopravni stanice
Ceskobratrska je v pfimé blizkosti cesty v centru mésta, dalo by se ogekavat, Ze

koncentrace PMyo by mohly byt vy$Si. S nadsazkou mizeme konstatovat, Ze existuje
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moznost, Ze doprava pravdépodobné nepfispiva signifikantné ke koncentracim PMyq
v Ostravé. Pfipomefime, Ze podle emisni bilance CHMU tzv. REZZO pfisluselo

mobilnim emisim v roce 2010 celkem 23 % emisi tuhych ¢astic.
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Obrazek 17 Vzajemna zavislost koncentraci PM,, mezi stanici Fifejdy a ostatnimi
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Obrazek 18 Vzajemna zavislost koncentraci PMyy, mezi stanici Poruba a ostatnimi
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Obrazek 19 Vzajemna zavislost koncentraci PM;, mezi stanici Pfivoz a ostatnimi
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Obrazek 20 Vzajemna zavislost koncentraci PM;, mezi stanici Radvanice a Zabfeh

Statisticky vyznamna korelace téchto dvou stanic jen potvrzuje, Ze v Ostravé
nejsou velké vykyvy mezi jednotlivymi C¢astmi mésta, i prfesto zetento korelaCni
koeficient patfi k t€ém niz§im, co se tyCe vzajemného porovnani stanic. Dlivodem
muze byt skuteCnost, Ze Radvanice jsou napravo od AMO a Zabfeh je na opacné
strané a nepfimo sousedici s ¢asti Ostrava-Kuncice, kde se nachazi AMO.

Tabulka 3 Korelacni koeficienty v zavislosti na koncentraci NO, mezi jednotlivymi stanicemi

Ceskobratrska Fifejdy Poruba PFivoz Radvanice Zabieh
Ceskobratrska 1
Fifejdy 0,512 1
Poruba 0,367 0,835 1
Pfivoz 0,405 0,901 0,752 1
Radvanice 0,195 0,815 0,712 0,900 1
Zabieh 0,612 0,908 0,788 0,787 0,651 1
| - pouze zde byla p-hodnota > 0,05 respektive 0,0901
- ostatni p-hodnoty se blizily k O

S pfihlédnutim ke skuteCnosti, Ze NO, je hlavnim zdrojem spalovacich motord,
dalo se pfedpokladat, ze vzajemna korelace mezi dopravni stanici Ceskobratrska a
ostatnimi bude mala. Nejnizsi statisticky vyznamny vztah byl mezi stanici v Porubé a
v centru mésta na Ceskobratrské. Vys$si korelaéni koeficient mezi dopravni stanici a
Fifejdy je pravdépodobné zplsoben tésnou blizkost centra mésta, v pfipadé stanice

v Zabfehu, kde je o néco vySSi korelace (0,612) mize byt divodem, Zze Ostrava-
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Zabreh (Ostrava-jin) je ¢ast Ostravy s nejvice obyvateli a logicky se Ize domnivat, ze
i s nejvice automobily. ACkoli ma stanice charakterizovat obytnou zo6nu, zjisStujeme,
Zze 70 m od stanice je Ctyf proudova silnice Plzeriska, ktera muUzZze mit vliv na
zvySenou korelaci s dopravni stanici Ceskobratrska. Srovnani mezi Radvanicemi a

Ceskobratrskou neni statisticky vyznamné.

5.4 Vliv meteorologickych faktort na imisni koncentrace

V reSersni Casti bylo jiz zminéno, ze vliv meteorologie na koncentrace Skodlivin
v ovzdusSi je povazovan za vyznamny né€kdy i fundamentalni. Nejhorsi imisni situace
vznikaji v Ostravé pravé v dobé inverze. Tabulka 44 shrnuje vzajemné korelace
prumérnych mési¢nich hodnot teploty (°C), celkovy mési¢ni Uuhrn srazek (mm) a
meési¢ni trvani délky sluneniho svitu (hodiny) k jednotlivym prdmérnym
koncentracim SO, NO,, CO, PMj;; a SPM. VS8echny vzajemné korelace ukazuji
statisticky vyznamnou negativni korelaci, tedy, ze pfi zvySeni jedné proménné se
snizi druha a naopak. NejsilnéjSi vliv byl pozorovan u teploty. Tedy, ze Cim vysSi
teplota, tim niz$i koncentrace vSech polutantl. NejvysSi zavislost byla mezi teplotou
a polutanty NO, a PMyg coz jen potvrzuje, Ze Ostrava nema v letnich mésicich se

znecisténim ovzdusi vyznamny problém.

Tabulka 4 Zavislost meteorologickych proménnych na imisni situaci v Ostravé
TEPLOTA SRAZKY DELKASLUN. SVITU
Spearmant 3
Spearman(v. Spearman(v. v. korel. Casovy usek
korel. koef. p-hodnota korel. koef. p-hodnota koef. p-hodnota (roky)
50k -0,559 7,55E-30 -0,329 3,64E-10 -0,454 6,55E-19 1983-2011
N -0,748 2,93E-41 -0,506 6,84E-16 -0,624 2,76E-25 1983-2011
oo -0,605 3,80E-23 -0,344 1,93E-07 -0,575 1,95E-20 1993-2011
PMio 0,736 4,76E-34 -0,576 235618 0571 | 76218 | 1996-2011
SFM -0,640 3,34E-19 -0,428 2,76E-08 -0,541 0,00 1983-1995

| pfesto, ze vliv sraZzek na sniZzovani imisi je statisticky vyznamny, korelani
koeficienty jsou menSi neZz u teploty, pfitom je znamo, Ze deStové kapky maji
vymyvaci uc€inek. DlUvodem nizSich negativnich korelacnich koeficientl muize byt

fakt, Ze nejvice srazek bylo naméfeno v jarnich a letnich mésicich, kdy jsou

v v
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5.5 Socioekonomické proménné ve vztahu k emisim a imisim

V této analyze se porovnavaly primeérné ro¢ni hodnoty PMip, SO, a NO, spole¢né
s jednotlivymi socioekonomickymi proménnymi. V pfipadé délky silnic a poctu
registrovanych vozidel se porovnavaly také mobilni emise (REZZO V) TZL a NO,.

Casové obdobi a jednotlivé socioekonomické promé&nné se nachazi v Tabulka 5.
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Tabulka 5 Souhrnna tabulka shrnujici vzajemny vztah mezi socioekonomickym parametrem
a imisemi nebo emisemi

2000-2010 (REZZO IV)
1994-2011 (IMISE NO,)
1990-2011 (IMISE PMyg)

2001-2010

Casové obdobi 2003-2010

Pocet registrovanych Investice do 7P

Délka silnic (Km)

polutant —_
Spearman(v. Spearman(v. Spearmandv.
korel. koef. p-hodnota | korel. koef. p-hodnota | korel. koef. p-hodnota
REZZO IV (NOx) -0,862 0,0086 -0,936 0,00E+00
REZZO IV (TZL) 0,551 0,1641 0,727 0,6144
IMISE NO, 0,191 0,4463 -0,152 0,6818
IMISE PMy, -0,618 0,0027 -0,382 0,279
Casové obdobi 2000-2010 2000-2010 2000-2010

Spotieba koksu v

Spotieba €erného uhliv Trzby v pramyslu (MSK)

polutant primyslu (MSK) primyslu (MSK)
Spearman(yv. Spearman(yv. Spearman(yv.
korel. koef. p-hodnota korel. koef. p-hodnota korel. koef. p-hodnota
IMISE NO, -0,436 0,1825 -0,491 0,1292 0,573 0,0706
IMISE PMy, 0,346 0,2994 0,100 0,7757 0,155 0,6535
IMISE SO, 0,609 0,0519 0,118 0.7343 -0,327 0,327
Casové obdobi 2000-2010 1995-2011 2000-2010
Zaméstnanost v
. s Mira registrované Standardizovana
polutant pramyslu a stavebnictvi > ] ) ..
nezameéstnanosti umrtnost muzi
(MSK)
Spearman(v. Spearman(v. Spearman(v.
korel. koef. p-hodnota korel. koef. p-hodnota korel. koef. p-hodnota
IMISE NO, -0,091 0,7966 -0,419 0,0954 -0,455 0,1634
IMISE PMy, -0,282 0,4021 -0,147 0,5723 0,282 0,4021
IMISE SO, -0,373 0,2606
Casové obdobi 2000-2010 2000-2010 2000-2010

Nemoci obéhové

Standardizovana

Umrtnost-novotvary

polutant umrtnost zeny soustavy
Spearman(yv. Spearman(yv. Spearmandyv.
korel. koef. p-hodnota korel. koef. p-hodnota korel. koef. p-hodnota
IMISE NO, -0,482 0,1372 -0,360 0,2769 0,500 0,1214
IMISE PM, 0,109 0,7549 -0,283 0,4000 0,055 0,8815

*MSK (Moravskoslezsky kraj)
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Vysoky korelacni koeficient u srovnani REZZO IV (NOy) a délkou silnic je tfeba
brat s rezervou, pfestoze p-hodnota je dostateCné mala. Duvodem je maly rozsah dat
(viz .Tabulka 5) a velkou ¢ast koeficientu vytvari malé fluktuace v délce silnic mezi lety
2003-2007. Nejvyraznéjsi korelace (-0,936) byla zjiSténa pfi rostoucim poctu
registrovanych vozidel, kde vyrazné klesalo REZZO IV (NOy). Tuto zavislost

znazornuje Obrazek 21.

Zavislost poctu registrovanych voazxdel na emisich NO2 z dopravy v Ostravé v letech 2000-2010
re . : 2 : >

/ [Urok]

Polet regstrovanych vozios|

Obrazek 21 Zavislost poctu registrovanych vozidel a mobilnich emisi NOx (REZZO IV

Jediné mozné vysvétleni muze byt takové, Ze kvalita aut, tedy i vyfukovych
zplodin, konkrétné NOy se vyrazné zlepSila, nybrz je to velmi zavadgjici. Tento fakt
nelze plnohodnotné zdlvodnit a to zejména tehdy, kdyz korelace je statisticky velmi
vyznamna.

PfestoZe byla zjisténa silna opacna vazba mezi emisemi NOy a po¢tem aut, u imisi
takovy vztah neni. Jelikoz v imisich NO, neni zahrnuta jen doprava. Tento vysledek
se dal oCekavat. Naopak je zde statisticky vyznamny vztah mezi imisemi PM;p a
poCtem aut, ovSem opét negativni, tedy Ze pfi vétSim poctu vozidel se snizuje
koncentrace PM;o. Zavérem lze Fict, Ze koncentrace PMiy nemaji pozitivni vztah s
pocCtem vozidel. Je tedy mozné si dovolit odvodit, Ze jejich podil na imisni situaci

PM3ionema ani vyznamny vliv. Avsak je to velmi spekulativni.
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VétSina  vysledkl v socioekonomické analyze v porovnani s imisnimi
koncentracemi respektive emisnimi nepfinesla zadnou souvislost. P-hodnoty jsou
dost nizké, nepodafilo se tedy prokazat vyznamné souvislosti.

Na zavér bylo zkoumano, do jaké miry nastalo snizeni koncentraci imisi v pfipadé
uzavieni ¢i odstaveni velkého primyslového objektu v Ostravé. A naopak, zdali jsme
mohli pozorovat zvySeni koncentraci hlavnich monitorovacich Skodlivin, v pfipadé, ze
byl primyslovy objekt otevien nebo uveden do provozu. Porovnavali jsme vzdy ro¢ni
prumeérné koncentrace, konkrétné rok pred udalosti s rokem po udalosti.

Nakonec bylo vySetfovano, zdali odstaveni, uzavieni ¢i generalni oprava velkého
prumyslového zdroje znecisténi ovzduSi nemohlo mit vliv na imisni uroven
znecisténi. Vybrano bylo celkem deset udalosti béhem let 1977-2008. Jednalo se
predevS§im o koksovny a vysoké pece. Pfi meziroénim porovnani pramérnych imisi
PMio (dfive SPM) a SO, bylo zjisténo, Ze ukonéeni, odstaveni nebo generalni oprava
meélo za nasledek snizeni koncentrace dané Skodliviny v nasledujicim roce na
nejblizSi monitorovaci stanici. Jednalo se o udalosti €. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, které jsou
oCislovany v Tabulka 6. V roce 1998, kdy byly uzavieny celkem ¢tyfi provozy, se
snizila meziro¢ni koncentrace SO, a PMjo 0 54,8 % respektive 37,3 % na stanici
Ostrava-Zabreh. V pfipadé stanice Ostrava-Fifejdy, kde byla v roce 1998 uzaviena
koksarenska baterie na koksovné Svoboda, se projevilo snizeni koncentrace SO, o
49,9 % a PMjp 0 10,6 %.
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Tabulka 6 Viiv ukon&eni nebo zprovoznéni velkého pramyslové zdroje znecisténi
ovzdu$i na koncentraci vybranych znecistujicich latek v ovzdusi

Procentualni vyjadreni
Cislo i Nejblizsi zmén koncentrace

. .| Rok Udalost ) « . Lo
udalosti stanice Zména v koncentraci v meziroénim
praméru (ug/m®)

1 1977 |uvedeni KB ¢. 8 koksovna Svoboda PETRKOVICE SO, (+)9,2 SPM (+)91 20,3% 7,2%

SO, SPM (PMy0)

2 1978 |odstaveni KB &. 7 koksovna Svoboda PETRKOVICE SO, ()31 SPM ()12 6,3% 1,0%

1983 |odstavena koksovna Trojice
3 CERNALOUKA| SO, () 15,3 SPM (31,3 23,9% 18,5%
generalni oprava 4. vysoké pece (Vitkovice)

4 1984 |odstavena koksovna Karolina CERNALOUKA| SO, ()35 SPM (-) 24,6 6,3% 19,5%

1995 zastaveni provozu 6. vysoké pece (Vitkovice)-

5 prosinec ZABREH S0, ()22 SPM(PMyg) ()145| 7.0% 16,6%
zastaveni provozu 4. koksové baterie (Vitkovice)

6 1998 |odstaveni KB €. 10 koksovna Svoboda FIFEJDY SO, (-) 12,8 PM;o (-)48 49,9% 10,6%
1098 zastaveni provozu 4. vysoké pece (Vitkovice)
Cervenec
7 zastaveni provozu 5. koksové baterie (Vitkovice) ZABREH SO, (-)151 PMo (-) 18,3 54,8% 37,3%

zastaveni provozu 1. vysoké pece (Vitkovice)-zari

8 1999 |uvedeni provozu kontiliti &. 3(Nova Hut)-srpen RADVANICE SO, (1) 9,2 PMyo *71 44,9% 23,1%
2001 ukonceni vyroby na pasové trati P800 (Nova Hut)-
kvéten
iy & 51,0% 42,29
9 2002 |UkonGent vyroby na pasové trati P250 (Nova Hut)- RADVANICE S0, ()58  PMp  (+)160 ’ ’
prosinec
10 2008 |sfouknuti vysoké pece Eislo 1 (Arcelor)-listopad RADVANICE PM;o (-) 19,0 28,7%

pfi odstaveni provozu (zastaveni, ukon&eni)

) koncentrace byla zvySena doslo ke snizeni

() koncentrace byla snizena pfi uvedeni provozu doslo ke zvy3eni

doslo k opacnému efektu nez by se
ocekavalo (pfi uvedeni do provozu doslo ke
snizeni

Z tabulky vyplyva, Ze az na vyjimky primérna ro¢ni koncentrace meziro¢né vzdy
reagovaly na situaci, které se v daném roce stala, to znamena, Ze v pfipadé uzavieni
primyslového provozu koncentrace PM;p a SO, klesly anebo naopak pfi otevieni
prumyslového zafizeni koncentrace vzrostly.

Davodem pro¢ udalost €. 9 ukazuje opacné hodnoty je ta, Ze se nejedna o
vyznamny zdroj znecisténi. Tyto zavody patfi pod Zavod 14 Valcovny a v roce 2010
podil emisi z tohoto zavodu neprekroCil 2 % jakékoliv sledované latky (MSK, 2010).
Lze tedy pfedpokladat, ze i vroce 2001 a 2002 byl tento podil podobny, vzhledem
k tomu, Zze nenastaly zadné technologické prevraty. Stejny pfipad se tyka i udalosti €.
8. V pfipadé koncentraci PM;o byl narlist koncentraci zaznamenan, nicméng, Ize se

domnivat, Ze divodem neni uvedeni provozu kontiliti &. 3, ale dlvody jiné
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6 DISKUZE

Kvalita ovzdusi patfi v Ostravé k t€ém nejhorSim z republikové perspektivy. | pfi
zafazeni Ostravy do evropského kontextu patfi Ostrava mezi nejvice znecisténé
oblasti. Koncentrace vSak dosahovaly v minulosti mnohem vyS$Sich hodnot. Vyrazné
ZlepSeni kvality ovzduSi bylo také pozorovano mezi léty 1980-2007 ve staté New
York ve spojenych statech (Buckley et Mitchell, 2011). Také Branis (2008) popisuje
klesajici trend polutantd v ovzdusi v Praze v obdobi let 1992-2005. V hlavnim mésté
Recka Aténach b&hem 1986-2000 ukazaly opét koncentrace polutant( klesajici trend
(Paliatsos et al., 2002). V letech 1996-2005 zaznamenal Denby et al. ( 2010) vyrazny
pokles SO, v celé Evropé.

Je tedy zfejmé, ze klesajici trend postupné zasahl vSechny vyspélé zemé. VySe
uvedeni autofi a dal$i (Branis, 1996; Fenger 1999, Moldan et Schnoor 1992) se
zminuji, Zze dusledkem klesajiciho trendu je zména v uzivani jinych technologii,
zména kvality paliva, ale také zména politicko-ekonomicka situace, se kterou je
spojeno i uzavirani velkych zdroju znecisténi, pfipadné jejich pfesun pry¢ z mésta.

Jednim z primarnich cilu této prace bylo porovnat koncentrace suspendovanych
Castic a oxidu sifiCitého v zavislosti na uzavfeni & uvedeni do provozu velkého
prumyslového zdroje (open/close efekt) v Ostravé. Provadét tuto analyzu bylo
komplikované hned z nékolika duvodl. Jako prvni divod lIze uvést, ze nékolikrat
nastala situace, kdy bylo v konkrétnim roce pramyslové zafizeni odstaveno, a ve
stejném roce otevreno jiné (v ramci jednoho pramyslového podniku). Efekt odstaveni,
ktery by se mél projevit ve snizeni koncentraci, by tudiz nebyl znat. Lze tedy
konstatovat, ze je velmi komplikované a do jisté miry i nemozné zjistit jestli pfi
uzavreni subjektu nebyly tfeba navySeny vykony u ostatnich tak, aby kompenzovaly
jiz odstavenou jednotku. DalSim problémem je neuplnost ziskanych informaci od
vSech velkych zdroji. Konkrétné nejvétsi Arcelor Mittal Ostrava tyto informace nema
v dostupnych materialech a mediich nikde zvefejnéné. Po podani oficialni Zadosti o
sdéleni dat nutnych pro tuto studii, jsem byl odkazan na internetové stranky, kde by
méli byt vSechny vefejné dostupné informace. Nicméné i par dat z hutnického

gigantu Arcelor Mittal Ostrava byvalé Nové Huti bylo ziskano z roCenky, ale da se
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predpokladat, Ze data jsou neuplna vzhledem k velikosti podniku. Evidentné jsou tyto
informace velmi diskrétni. Nicméné i pres tyto nedostatky bylo analyzovano celkem
deset udalosti a u vdech kromé tfi udalosti doslo k pozitivnimu vztahu, to znamena,
Ze pfi odstaveni pramyslového zavodu koncentrace poklesly a pfi uvedeni provozu
se koncentrace zvySily. Zminované tfi udalosti, u kterych nebyl pozorovan pozitivni
trend koncentraci a tzv. open/close efekt je duvodem, Ze tyto tfi primyslové jednotky
nepatfi mezi vyznamné znecistovatelé. PFfi porovnavani zmén koncentraci v
zavislosti na provozu podniku byly porovnavany koncentrace z nejblizSi monitorovaci
stanice, aby byl rozdil nejvice znatelny, protoze vzhledem k pfedchozim limitacim by
bylo porovnavani na urovni celého mésta velmi zkreslené a pravdépodobné i
bezvyznamné. Je nutné uveést, Ze nastaly situace, u kterych nebyl v blizkosti
v danych letech zadny monitoring suspendovanych ¢astic. Stanice pro porovnavani
koncentraci imisi byly zvoleny, vzdy ty nejblizSi, nicméné ne u vSech pfipadlu se
jedna o stanici ve stejném obvodu, kde se nachazi zdroj. Jestlize byl zdroj odstaven
kupfikladu v roce 1983 v zafi, tak porovnavany byly hodnoty za rok 1982 a 1984, a to
z duvodu, Ze je pravdépodobné, Ze odstaveni primyslové jednotky, kterou se rozumi
tfeba koksarenska baterie, nebo vysoka pec muze provazet pozvolné odstavovani,

proto se do porovnavani ani v jednom pfipadé nezahrnoval rok udalosti.

Arcelor Mittal Ostrava (AMO) je neoddélitelnou soucasti problematiky kvality
ovzdusi v Ostravé. AMO je nejvétsi vyrobce oceli a Zeleza v Ceské republice a velmi
Casto byva oznacovan jako hlavni znecistovatel v Ostravé.

V roce 2007 publikovala Vysoka $kola Bariska rozptylovou studii (VSB TUO,
2007), ktera se tykala méstské Casti Radvanice a Bartovice, které sousedi se
spole¢nosti AMO. Vysledkem této studie bylo, ze AMO ma pfiznacny vliv na kvalitu
ovzdusi pravé v Radvanicich a Bartovicich. Hlavnim vystupem studie je Ze AMO se
podili 35-60 % na koncentraci PMig a PM 5 Vliv na koncentrace benzo[a]pyrénu je
podle studie az 94%, na koncentraci arsenu pak 75 % a 65-80 % v Radvanicich
respektive v Bartovicich. Dal8im zjisténim bylo, Zze koncentraci NO, dominuje
doprava. Je tfeba brat na zfetel, Ze se jedna o modelovani a v zavislosti na pfesnosti
vstupnich Udajd se mize snizovat spolehlivost. Studie ZUOVA (Miturova et al., 2007)
ve svych zavérech uvadi, Ze pfi pfevladajicim vétru od AMO byla v roce 2005

statisticky vyznamné navySena koncentrace praSnosti v Bartovicich o 101 %
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v topném obdobi a 0 81 % v netopném, v pfipadé oxidu dusiku o 49 %, respektive 36
% v netopné sezéné. NavySeni kovl bylo dokonce o 254-604 9%. Statisticky
nevyznamné byla navySena koncentrace PAU. Tyto vysledky Ize vSak interpretovat,
za predpokladu, Ze stanice nebyla ovliviiovana jinymi zdroji (lokalni topenisté a
doprava) jak autofi uvadéji.

Na druhou stranu si je tfeba uvédomit, Ze tato firma je nejvétSim zaméstnavatelem
v Moravskoslezském kraji a jeji existence je velmi vyznamna pro subdodavatele. Bez
rozpakl muUzeme fici, Ze je pro region vyznamnym socioekonomickym pfinosem,
nebot vynaklada spoustu financi na kulturni akce, o jejichZz pfinosu neni tfeba
diskutovat. V roce 2011 zaplatila spolecnost na danich 150 mil. KE (ArcelorMittal,
2012). Firma jiz investovala do ekologizace fadu finan€nich pfispévkl, ale situace
v Radvanicic a Bartovicich tomu nenasvédc&uje, proto se muzou zdat tyto investice
jako nedostateCné pfi srovnani s podobnymi zavody ve svété. PFi srovnani
belgického zavodu Arcelor Mittal v Gentu, ma tento zavod srovnatelnou kapacitu ve
vyrobé oceli s AMO. Gent, stejné jako Ostrava provozuje, koksovny, vysoké pece,
aglomerace. Zavod v Gentu byl zbudovan v 60. letech, zavod v Ostravé v 50. letech.
Stejné jako na ostravskych emisich se i na téch v Gentu podili doprava a pramyslové
zavody ve Francii, Némecku, Nizozemi (www.arcelormittalgent.com). Studie Vianna
et al.(2007) provadéla méreni v Gentu v zimé a v Iété, kde byla naméfena primérna
hodnota 28,6 pug/m?® respektive 19,9 ug/m* a podle WHO (2011) byla priimérna roéni
koncentrace v Gentu 25 pg/m?, tedy o pfiblizné 15 ug/m*® méné nez v Ostravé.

Ze strany AMO pfichazi zpravy, Ze investuji do lepSiho ovzdusi, avSak témto
tvrzenim oponuje sdruzeni Vzduch (2011), které uvadi, ze AMO snizil prasnost
pouze na aglomeraci Sever, za pouziti filtru. V dokumentaci EIA (dokumentace
posuzovani vlivd na zivotni prostiedi) Ize zjistit, Ze dvé planované investice maji
prasnost jesté zvysit. Konkrétné jde o zménu kontinualniho odlévani a vstfikovani
praskového uhli do vysokych peci. SpoleCnost AMO nema v planu Zadnou
technologickou zménu v zastaralém zavodu koksovny, ktera patfi mezi nejvétsi
zdroje rakovinotvornych PAU (Tsapakis et Stephanou, 2005; Sram et al. 2005). Lze
se tedy domnivat, Ze jiz zminéné odpraseni nepfinese zlepSeni v prasnosti. Jako
velice pfinosnou bychom mohli klasifikovat studii, ktera by zkoumala pouZivané

techniky, mnozstvi vyrobené oceli, mnozstvi vypousténych emisi v zavodech firmy
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Arcellor Mittal v riznych méstech svéta (Evropy) a porovnavala se s imisni situaci

dané lokality. Podobna prace nebyla pfi zpracovani dostupné literatury nalezena.

V lednu a unoru (2010), v dobé& nadprimérnych imisnich koncentraci, byl v
ostravskych obvodech provadén dotaznikovy vyzkum zaméfeny na postoje obyvatel
ke znecisténému ovzdusi v Ostravé. Celkem se jej zucastnilo 306 respondentl
metodou face-to face. Celkové 93 % respondentt oznacilo situaci jako naléhavou, co
se tyka nedostateCné ochrany ovzdusi a zivotniho prostfedi, z toho 63 jako velmi
naléhavou a 31% jako spiSe naléhavou. Pfi studii z roku 2007, ktera méla podobny
charakter, oznacCilo stav Zivotniho prostfedi v kraji celkem 37% jako naléhavy.
Nejvice si na kvalitu stézovali lidé z nejvice znecisténych oblasti Radvanic a Bartovic.
Stav ZP vice kritizovali starsi lidé, Zijici v Ostravé vice let. Nelze tedy tvrdit, Ze by
starsi lidé byli na hor$i stav ZP méné pfivykli a citlivi.

Nepfizniva kvalita ovzduS$i sice podle dotaznikové analyzy z roku 2010 je
hlavnim problémem, nicméné 90 % obyvatel uvedlo na druhém misté nedostatek
pracovnich mist. Jako tfeti nejvice naléhavy problém, uvedlo 83 % respondentu
existenci romskych ghett a 75 procent obyvatel si rovnéz stézovalo na kriminalitu Ci
bezpe€nost na ulicich. Na zavér jako nejnaléhavéjSi problém uvedli respondenti
problematiku ovzdusSi, nedostatek pracovnich mist, kriminalitu a bezpecnost na
ulicich, romska ghetta, nizkou vykonnost ufadu a jiné, respektive 33 %, 28 %, 14 %,
13 %, 8 % a 4 % respondentd.

VySe uvedené dokresluje i postoj jedincl, ktefi jsou ve svém hodnoceni stavu
ovzdusi velmi kritiCti. Ani zastupci této skupiny se nepfiklané€ji k radikalnimu kroku,
aby byl AMO zavien (IGAC, 2010). Podle dotaznikové studie 91 % Ostravanu
souhlasi s vyrokem, ze do doby nez se situace nezlepsi, by mél AMO investovat do
ochrany Zzivotniho prostfedi. Nicméné pouze 26 % preferuje fakt, ze by AMO mél
uzavfit své provozy i za cenu zvySené nezaméstnanosti v regionu.

Je tfeba k problému pfistupovat objektivné, protoze bude-li veSkera pozornost
zaméfena na AMO, ostatni zdroje (firmy a podniky) by mohli vyuzit toho a chovat se

,heekologicky*.
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Schopnost porozumét zdrojim prachovych ¢&astic v celé Skale méstského
prostfedi neznamena stejné porozumeéni, jak jsou jednotlivci nebo dokonce populace
t&mto latkdm vystavovany. Clovék je jedinec, ktery se pohybuje zjednoho
mikroprostfedi do druhého, travi spoustu ¢asu v budovach a dopravnich prostfedcich
s omezenym Casem venku. Proto expozice jednotlivce nemusi byt podobna
s venkovnim méfenim a odpovidajicim emisim (Sarnat, 2002). Podle Terzana et al.
(2010) by mél byt kladen vétsi daraz na ultrajemné Castice, vzhledem k tomu, Ze jsou
nejvice hojné ve meéstském prostredi. Nicméné tyto malé Castice nejsou méfeny v

Ceské republice pro uéely monitorovaci sité jako napf. PM1o, NO, nebo SO,.

Vzhledem ktomu, Ze lokalni topenisté se povazuji za dulezity zdroj emisi
v Ostravé, Moravskoslezsky kraj ve spolupraci s MZP pfipravil dotaéni program na
obnovu ekologickych kotli na tuha paliva za nové, které maji ucinnéjsi spalovani a
nizsi pomér emisi. V ramci této iniciativy byla spusténa doprovodna kampan, s cilem
ukazat obyvatellim ,jak spravné topit a prfedevSim je seznamit s moznostmi a
institucemi, u kterych mohou na zakladé vyplnéni pfislusnych formulard pozadat o
samotnou dotaci. Nové kotle, které si obané pofidi na zakladé vypsaného dotacniho
titulu, jsou mnohem S$etrngjSi k zivotnimu prostiedi, zejména co se tyCe emisi
prachovych Castic. Pro pfedstavu, jeden novy kotel uSetfi na jeden rodinny domek
zhruba 100 Kg prachu ro¢né, coz v souctu téch 20 milibnu korun, které budou
vyCerpany, znamena 33 tun. Vyhoda novych kotlU je jednak, Ze majitel kotle nemusi
chodit stale pfikladat, nebot zasobnik vydrzi az 3 dny, ale pfedevSim by také méli
uSetfit penize za palivo, at’ uz ¢erné i hnédé uhli, protoZe kotel ma vétsi u€innost a
Ize uSetfit az 1/3 nakladl. Jedna se o plné automatizované kotle bez moznosti
ruéniho prikladani, to znamena, Ze kazdy kdo si tento kotel nainstaluje, nema
moznost topit domovnim odpadem, PET lahvemi a ni¢im jinym co do samotného

kotle nepatfi (www.lokalni-topeniste.cz).

Nicméné vyhovéno bude celkové 333 zadostem, vzhledem k omezené finanéni
podpofe. Na uzemi mésta Ostravy bylo pfi s€itani lidu v roce 2011 celkem 138 156
obydlenych bytd (CSU, 2012) z toho u 119 686 prevladal zptsob vytapéni pomoci
ustfedniho topeni, etazové (s kotlem v byté) u 3 976 bytu a 10 226 bytd s kamny. To

znamena, ze v pfipadé kotli bude provedena vyména pouze u 8,4 % obyvatel a to
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za predpokladu, Ze vSichni uchazedi, ktefi novy kotel dostanou, budou z Ostravy.
Tento projekt se vSak tyka celého Moravskoslezského kraje, to znamena, Ze pocet
domacnosti s novym kotlem bude urcité mensi, protoZe se nepfedpoklada, ze bude

vyhovéno pouze zadostem Ostravand.

DalSim pozitivnim krokem mésta z dadvodu imisnimu zatizeni mésta bylo v roce
2010 zfizeni Fondu pro déti ohrozené znecisténim ovzdusi. Penize z néj se daji
vyuzit na pobyty Skol v pfirodé, ozdravné pobyty a jiné akce s podobnym zaméfenim.
Fond je dotovan pfispévky ze strany mésta Ostravy a velkymi pramyslovymi zdroji
znecisténi ovzdusi (SMO, 2012a) Od doby vzniku do konce roku 2011 mésto Ostrava
prispélo celkem deset milionu korun, firma ArcelorMittal Ostrava a.s. a OKK
Koksovny shodné po dvou milionech korun a Dalkia Ceska republika, a.s celkem 100
tisic KE. Celkova tato suma byla k 31. 12. 2011 vyCerpana. V aktualnim roce pfispélo
prozatim mésto Ostrava &astkou 5 milionu korun, Dalkia Ceska republika, a.s. 100
tisici koruny a spole€nost Multi Development ¢astkou ve vysi 300 tisic korun (SMO,
2012b). Je tfeba, aby tento trend i nadale pokraCoval, v pfipadé, Ze nebude
pozorovan pokles koncentraci. Nicméné to nefesi problém znecisténi v Ostrave.

Velmi aktualnim a pozitivnim signalem pro Ostravsko je informace o poskytnuti
péti miliard korun z fondu Evropské unie na pomoc snizeni emisi. V ramci vyzvy bylo
prijato 33 projektll od celkovych Sesti zadatelu, ktefi se fadi mezi nejvétsi
znedistovatelé v kraji (MZP, 2012). Vyb&r by mél byt znam do konce srpna 2012
(Ekolist, 2012).

Pfi porovnavani socioekonomickych proménnych byly nékteré udaje za MSK, coz
se mohlo projevit na nenalezenych korelacich. Nékde tyto souvislosti pravdépodobné
nemusi existovat, ackoliv mohly byt ocekavany. V nékterych pfipadech je toto
zpUsobeno malym rozsahem vybéru. Jestlize bychom posunuli hladinu spolehlivost
na 90 nebo 85 %, bylo by mozné néjaké ze zminénych souvislosti prokazat ovSem

vysledek by bylo nutné chapat s jistym nadhledem
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Negativni vliv z Polska je tfeba zahrnout jako jeden z potencialnich zdrojl
znecisténi ovzdusi v Ostravé, i prfestoze zdroj emisi je mnohem dal nez zdroje
z pramyslu, lokalnich topenist a dopravy vyskytujicich se v samotné Ostravé. Vliv
dalkového pfenosu analyzoval napfiklad Borge et al. (2007), ktefi zjistili, Ze na drovni
PM3o koncentraci v Madridu a Aténach se podili mineralni prach az ze severni Afriky.
Stejné potvrdil Mallone et al. (2011) na koncentracich v Italii.

V soucasnosti panuje situace, kdy, chybi informace o emisich ze zdroju na strané
Polska. Tedy i odhad, do jaké miry Polsko pfispiva ke znecisténi ovzdusi v Ostravé,
chybi. Nasledujici Obrazek 22 ilustruje vzdalenost polské industrialni oblasti okolo
mésta Katowice. Pfiblizna vzdalenost mezi Katowicemi a Ostravou je sedmdesat

kilometr( vzdusnou c¢arou.

<o > Ostrava— Katowice~70 Km (vzdudnou Earou)

Obrazek 22 Mapa prumysloveé oblasti v Polsku

Zdroj: (Mozdzierz et al., 2011) Upraveno
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Nedavna studie Mozdzierse et al. (2011) shrnuje monitorovani benzo[a]pyrenu
v prubéhu dvaceti péti let od roku 1980-2005 pravé v okoli primyslové oblasti
Katowic. Tabulka 7 zobrazuje extrémni koncentrace, které byly v Polsku v minulosti
naméfeny. Nepochybné metody méfeni v tehdejSi dobé& mohly ovlivnit vysledné
koncentrace. Koncentrace vroce 2005 jsou uz mnohem niz8i, nicméné stale
prekraduji polskou normu, ktera je 1ng/m®. Podle autor(i této studie je hlavnim
divodem téchto vysokych imisi benzo[alpyrenu pramysl, zejména dolovani,

energetika, tézky pramysl, ktery je do znacné miry nevyspély, podinvestovany a

produkujici spoustu prachu a plyna do atmosféry.

Tabulka 7 Koncentrace B[a]P v prabéhu 25 let v primyslové oblasti Polska

mésto Katowice Bytom Dabrova Goérnicza Ruda Slaska
koncentrace (ng/m)

1980 1355 229 174 366,3
1985 182.,8 313,6 133,5 225,3
1990 1252 206 89,2 68,1
1995 49,2 76,9 39,5 58,2
2000 17 17,2 15,2 15,8
2005 7.8 41 8,7

Zdroj: WHO, 2011

V soucasnosti probiha projekt Air-Silesia, jehoz hlavnim cilem je vytvoreni
prvniho spoleného regionalniho informaéniho systému o kvalité ovzdusi
v moravskoslezsko-polském regionu. Jednim z ddvodu vzniku tohoto projektu byl
zvysujici se zajem obc¢anu o stav a pri€iny znecisténi ovzdusi, probihajici diskuze a
spekulace o vlivu pfeshraniénich pfenosl t&chto znegistujicich latek z Polska do CR
a naopak. Vysledky tohoto projektu budou porovnavat ovzdusi v Polsku a Cesku, ale

nefesi otazku, co zpusobuje znecisténé ovzdusi (www.air-silesia.eu).

Pfedstavu o imisni situaci v oblastech blizko primyslové oblasti Katowice a
okolnich mést, odkud pochazi pravdépodobné &ast znedisténi v Ostravé, si muzeme
pfiblizit diky databazi svétové zdravotnické organizaci (WHO) (2011), ktera

publikovala pramérné ro¢ni hodnoty PM;o, z mnoha zemi svéta, pfiemz Polsko bylo
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zahrnuto hned 37 mésty ztoho 6 z nich v okoli mésta Katowice a blize Ceskym

hranicim. Jejich ro¢ni koncentrace shrnuje tabulka nize.

Tabulka 8 Primérné ro¢ni koncentrace PM, Vv roce 2008 ve vybranych méstech

mésto |Bielsko-Biala Bytom Gliwice Katowice Rybnik Zabrze Ostrava

PMjo 36,1 ug/m3 35,3 ug/m3 | 39,6 yg/m3 | 42,2 ug/m3 | 54,4 ug/m3 | 45,4 yg/m3 | 41,1 yg/m3

Zdroj: WHO (2011), CHMU

Z tabulky je patrné, Ze situace v roce 2008 nebyla pfizniva v Katowicich, Rybniku,
Zabrze a Ostravé, z hlediska imisniho limitu pro ochranu zdravi dle smérnice
2008/50/ES, kde plati imisni limit pro PMy 40 pg.m™ (ostatni mésta nevykazovala
taktéz nizké hodnoty) Muzeme tedy konstatovat, Ze v Polsku, respektive v polskych
méstech blizko Ostravy je kvalita ovzdu$i taky Spatna, ne-li horSi a je zde riziko
negativniho dalkového prfenosu sSkodlivych latek z polské strany. Nicméné project Air-
Silesia urcité pfinese mnohem dukladnéjsi vysledky o imisni situaci v Polsku s Sir§im
zabérem imisni monitorovaci sité. Druha stranka véci je, zdali a do jaké miry
ovlivriuje Ostravsko pravé Polsko.

Dalsim souCasnym projektem je projekt s nazvem Cleanborder, ktery je pod
zastitou Vysoké Skoly Barské-Technické Univerzity Ostrava a Institutu Ekologie
prumyslovych uzemi Katowice. Cilem projektu je identifikovat oblasti, ve kterych se
nedodrzuji imisni limity prachovych Castic v ovzdu$i, dale pak identifikace pficin
(zdroja) pfekraCovani limitd a nakonec navrzeni opatfeni ke zlepSeni. Soucasti bude

také odbér vzorku prachu a nasledna laboratorni analyza (www.cleanborder.eu).
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7 ZAVER

Tato prace vyuzila vefejné dostupné dlouhodobé Casové rady, které se tykaji
mésta Ostravy, respektive imisni, emisni, meteorologické a socioekonomické fady
byly vyuZzity a analyzovany.

Prokazalo se, ze kvalita ovzduSi v Ostravé vychazi z mnohem vysSich
koncentraci z minulosti, stejné tak i mnozstvi emisi ukazovalo klesajici trend.
Nicméné soucCasna situace poukazuje na stagnaci, zvlasté suspendovanych castic,
které na sebe vazou karcinogenni polyaromatické uhlovodiky.

Meteorologické podminky se ukazaly byt vyznamnym faktorem, ktery urCuje
imisni koncentrace. Zejména teplota, a srazky. Rychlost vétru, nebyla v této praci
hodnocena, nicméné jeji vliv na rozptyl polutantd je znacny.

Na zakladé této analyzy, Ize fict, Ze vyuzitim téchto dlouhodobych dat tykajici se
ovzduSi a socioekonomickych parametrech mésta Ostravy, nelze vysledky nijak
vyuzit v souCasné situaci, ktera je z hlediska lidského zdravi vazna a politicky velmi
citliva.

Zasadni chybou je, Ze vyzkumy, které by mohly odpovédét, co je zdrojem
znecisténi ovzdusi v Ostravé neprobéhly. Mezi takové vyzkumy se da fadit takzvana
receptorova analyza. Tedy jednotlivé zkoumani €astic, respektive sloZzeni a velikost
¢astic mize urcit, zdali dana Castice, na niz jsou zachycené kovy nebo jiné latky
mohou byt zdrojem z primyslu, dopravy nebo lokalnich topenist. V pfipadé, zZe
CHMU archivuje filtry, kde se zachycuji suspendované &astice, dala by se tato
analyza vyuzit. Zastava otazkou, co brani tomu, aby takova studie byla v jedné z
nejznecisténéjsSich oblasti Evropy provedena?

Iniciativa ze strany mésta, podpora obyvatel, tlak vefejnosti a také ministr
zivotniho prostfedi Tomas Chalupa, vzhledem k jeho postoji k problematice ovzdusi

na Ostravsku snad nasvédcuji tomu, ze situace v Ostravé bude v budoucnu lepSi.
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