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ABSTRAKT

ZnecCisténi ovzdusi je jednou z hlavnich slozek zivotni prostredi, ktera negativné
ovliviiuje lidské zdravi. Vzhledem k celé fade zdravotnich dopadl (zvySena
nemocnost, umrtnost, vyskyt rakoviny, kardiovaskularni onemocnéni atd.) patfi
znecCisténi ovzduSi ve méstech k hlavnim oblastem zajmu. Duvodem je vysoka

koncentrace obyvatelstva.

Treti nejvétsi mésto Ceské republiky Ostrava, které je predmétem této prace, patii
dlouhodobé mezi nejvice znecisténou oblast republiky, a to zejména suspendovanymi
Casticemi a polyaromatickymi uhlovodiky. V porovnani se zbytkem republiky je v
Ostravé stale vysoky podil tézkého prumysla a tim i vyznamny zdroj znedcisténi
ovzduSi. DalSimi zdroji ve mésté jsou doprava, lokalni topenisté a pravdépodobné i

prenos znecisténi ze sousedni industrialni ¢asti Polska.

Tato diplomova prace pracuje s dlouhodobymi ¢asovymi fadami, zahrnujici hlavné

imise (PM1o, SO2, NOx) a emise znecistujicich latek a meteorologické udaje.

Pfidanou hodnotou prace jsou data, o uzavirani a otevirani pramyslovych provoz(,
respektive jejich jednotlivych &asti. Cilem téchto dat je porovnani hladin koncentraci
pfed a po uzavieni nebo otevieni konkrétniho priimyslového zavodu na uzemi mésta
Ostravy v prubéhu poslednich 35 let. Vyuzitim téchto dat se doposud nikdo v Ostravé

nezabyval.

Klicova slova:
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ABSTRACT

Air pollution is one of the major environmental issues. It can cause adverse health
effects such as cancer, cardiovascular diseases and high mortality rates. High
population density is a huge contributory factor of air pollution in cities and urbanized

areas.

The third biggest city of the Czech Republic, Ostrava the subject of this thesis, is
one of the most densely polluted areas of the country. The main air pollutants of
concern are suspended particles and poly aromatic hydrocarbons. Ostrava’s high
proportion of heavy industry is a major source of air pollution compared to the rest of
the Czech Republic. Other sources of air pollution are transport, local heating and

possibly a pollution transfer from a neighboring industrial region in Poland.

This thesis deals mainly with long term time series, including air pollutants (PMuo,

SOz2, NOx), and meteorological variables.

Information about the opening and closing of industrial plants can be considered
as an added value to this work. The purpose of this data thesis is to compare the
concentration levels before and after the closing or opening of particular industrial
plants in the city of Ostrava during the last 35 years. So far no one has utilized these

data sets for comprehensive analyses.
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1 UVOD

Ostrava a okoli je oblast s vyskytem tézkého pramyslu zahrnujici provoz huti,
ocelaren, koksoven a dalSich pramyslovych zavodl. V minulosti se zde vyskytovala
také tézba uhli, protoze zde bylo bohaté nalezisté této hoflavé horniny. V sou¢asnosti,
zejména v zimnim obdobi, je Ostravsko spojovano hlavné s nejhorsi kvalitou ovzdusi
v Ceské republice.

Cerné uhli bylo vyraznym fenoménem mésta Ostravy a celého regionu po staleti.
Povrchova a pozdéji hlubinna tézba uhli se na uzemi dnesni Slezské Ostravy datuje
od roku 1767 (Vopasek, 2005). Po druhé svétové valce zacCala vedle stavajicich
Vitkovickych Zelezaren vystavba rozsahlého primyslového komplexu Nova hut
v Ostravé-Kuncicich (nynéjsi ArcelorMittal Ostrava). RozSifeni primyslu mélo za
nasledek vystavbu novych sidlist. Cilem tehdejsi politiky bylo, aby se Ostrava stala
méstem uhli a Zzeleza (OPSM Ostrava, 2012). V roce 1989 doSlo ke zméné ve vyvoji
mésta ve smyslu restrukturalizace pramyslu, omezeni tézby uhli, hutnictvi a ostatnich
navazanych provozu. DalSim vyznamnym meznikem v moderni historii Ostravy je rok
1994, kdy byl uzavien dil Odra, a tak byla ukon¢ena posledni tézba ¢erného uhli na
uzemi mésta. Tézba stale pfetrvava v karvinském reviru a v dole Paskov na Frydecko-
Mistecku.

V oblasti, ktera se vyznacuje velkym poctem obyvatel, hustou dopravni siti a hutnim
primyslem, je zivotni prostfedi naruSovano. Kromé zminovaného primyslu zaujima
urCity podil na nepfiznivém stavu kvality ovzdus$i silni¢ni doprava, v chladnych
obdobich roku lokalni topenisté a doposud dukladnéji neprobadany vliv primyslové
¢innosti ze sousedniho Polska, z industrialni oblasti Katovic.

Ostravsko tvofi v ramci Ceské republiky oblast nejvice zneciténou
suspendovanymi cCasticemi, pfiCemz pocCatky méfeni sahaji do zacatku 70. let
minulého stoleti a na nékterych lokalitach je k dispozici témér tficetileta fada méreni
této Skodliviny (Krej€i, 2007). Imisni limity pro ochranu zdravi a cilové imisni limity jsou
trvale prekraCovany nejen u suspendovanych castic frakce PMio i PM2;5, ale také
benzo(a)pyrenu, benzenu a ojedinéle i oxidu dusigitého (Krejéi a Cernikovsky, 2008).
PfekraCovani imisnich limitQ, zvlasté v zimnich mésicich, pokracuje i v letech 2009-
2013 (CHMU, 2014).



2 CILE PRACE A HYPOTEZY

Predkladana prace analyzuje data, ktera pochazeji 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.

Cilem této diplomové prace bylo srovnat na uzemi mésta Ostravy emisni a hlavné
imisni trendy atmosféricky aerosolu (PMio), SO2, NOx ve vétSim detailu nez je obvykle

prezentovany ro¢ni ukazatel

Hypotézy

» Stanice imisniho monitoringu v Ostravé budou vzajemné korelovat
» Lze predpokladat, Ze otevieni nebo uzavieni velkého primyslového zdroje

ovlivni koncentrace znecisténi ovzdusi v Ostravé (zejména PMioa SOz).



3 LITERARNI RESERSE

Prvni vztah mezi znecisténym ovzduSim a umrtnosti byl dokumentovan v Meuse
Valley (Belgie) v prosinci roku 1930, kdy zemfelo 60 lidi v pribéhu tfi dnu (Bai et al.,
2007). Ahrens (2008) spocital, Ze tato akumulace polutantu byla pfi¢inou Sesti set
zdravotnich poruch lidi. Obéti na Zivotech byly zaznamenany také u dobytka, ptaku a
hlodavcl. Prvni pfipad extrémniho znecisténi ovzdusi ve Spojenych statech byl
zaznamenan v Donofe (malé mésto na jihozapadé Pensylvanie ve Webster Hollow
oblasti se 14 000 obyvateli), kdyz se béhem 27.- 30. fijna v roce 1948 v udoli usadila
meteorologicka inverze. Spolecné se znecisténim z tovaren zpracovavajicich kovy, z
domu vytapénych uhlim, z koksarenskych peci a ocelaren méla inverze 30. fijna za
nasledek sedmnact mrtvych a tfi dalSi obéti béhem nasledujiciho tydne. Mira mortality
byla Sestkrat vétsi, nez je obvyklé (Bell a Davis, 2001). Udalost, ktera se stala v dobé
od 5. 12. do 8. 12. 1952 v Londyné&, je vnimana jako nejhorsi udalost spojena se
znecCisténim ovzdusi. Velké mnozstvi lokalnich a pramyslovych topenist poskytovalo
kondenzacni jadra, ktera zpusobila tvorbu “silné Zluté mlihy” (smogu) béhem inverzni
situace. Nejvice ovlivnénou skupinou lidi byli starsi lidé. Nehoda zpusobila velky pocet
umrti. Podle statistik az 4000 mrtvych (Hannibal a Raab, 1979). Soudobé studie
tykajici se této udalosti tvrdi, zZe lidé, ktefi se stali obétmi tohoto nestésti, byli na
sklonku 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 a Holgate (2002) ve své praci odhaduji, Zze pfemira
umrti kviili této situaci byla okolo dvanacti tisic lidi. V Ceské republice vliv smogovych
situaci na mortalitu v letech 1982, 1985, 1987 a 1993 prokazali napf. Jelinkova a
Brani$ (2001).

Kromé venkovniho prostfedi se fada studii zabyva také vnitfnim prostfedim.
Pramérny ¢lovék ve vyspélych zemich travi vétSinu €asu prave ve vnitfnich prostorach.
Studie Silva et al.(2014) povaZuje tento problém za zcela zasadni, zvlasté pak u
starSich osob, které travi nejvice svého €asu uvnitf. Canha et al. (2012, 2013) se ve
svych studiich zamérfuji naopak hlavné na citlivou skupinu déti a s tim spojené riziko

znecCisténi z vnitfniho prostredi.



3.1 Méstské prostredi

S ohledem na skuteCnost, Ze znecisténi ovzdusi ve méstech a v primyslovych
oblastech zasahuje rozsahla tzemi a &asto i velkou populaci. Usili monitorovat kvalitu
ovzdusi je vénovano prave ve vétSich aglomeracich (Joly a Peuch, 2012), nicméné
vysoké koncentrace prachovych €astic naméfili Brani$ et al. (2007) ve venkovskych
sidlech.

Lidé, ktefi ziji ve méstech, jsou vystavovani typické smési Skodlivin, jejichz
produkce je vazana na industrializaci, pozadavky na energii a motorové vozidla.
Dusledkem muaze byt negativni vliv na zdravi (Martuzzi et al.,, 2006). V typickém
meéstském prostiedi je populace vystavovana komplexni smési okolo 200 Skodlivych
latek v ovzduSi. Koncentrace polutanti v8ak zavisi hlavné na meteorologickych
podminkach a topografii oblasti (Sicard et al., 2011).

Méstské oblasti ve vyspélych statech maji zpravidla vysoké koncentrace
suspendovanych ¢astic (Bosco et al., 2005).

Casto muzeme ve méstech pozorovat tzv. ,weekend effect”, kdy koncentrace
Skodlivin b&éhem vikendu klesnou. Pfikladem mohou byt Thessaloniki (Kassomenos et
al., 2012). Studie z Nepalu ukazala signifikantni rozdil hodnot PM1o v pracovnich
dnech, kdy dosahla koncentrace 1755 ug/m® a béhem vikendu 1323 ug/mé3.
Koncentrace je i pfesto velmi vysoka (Bashyal et al, 2008). Querol et al. (2008) zjistili,
Ze v Barceloné, ktera je povaZzovana za mésto s nejhustSi dopravou v Evropé, byl
,weekend effect* 9 pug/m3u PMuo, respektive snizeni o vikendu ze 49 ug/m3 na 40
pug/m3. V Aténach byla naméfena koncentrace PMio 0 22 % niz$i nez béhem

pracovnich dnu (Querol et al. 2008).
3.2 Doprava

Automobilova doprava patfi mezi vyznamné zdroje znecisténi ovzdusi, které je
problémem hlavné ve méstech a duilezitych silni¢nich koridorech. Vzhledem k jeji
komplexnosti je téZzko regulovatelna (Adamec, 2008). Individualni automobilova
doprava je vyznamnym typem osobni pfepravy ve vyspélych zemich. Podle Evropské
komise (2009) se individualni pfeprava v roce 2007 podilela 73% na osobni pfepravé
v zemich EU. (2007). Kromé hlavnich polutantd, jimiz jsou oxidy dusiku, je doprava
emitentem suspendovanych &astic, které pochazeji ze spalovacich procesu a otéru

brzdovych destiCek. Suspendované Castice jsou emitovany zejména z Dieselovych
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motord a maji velikost 5-50 nanometri (nm) (Kittelson et al., 1998), Castice ze
zazehovych (benzinovych) motoru jsou velké okolo 20-60 nm (Ristovski et al., 2006).
Slozeni je hlavné z elementarniho uhliku, nebo sazi (Miller et al., 2007). Castice, které
nesouviseji se spalovacimi procesy, ale s procesy tfeni, jsou predevSim castice
z brzdového oblozeni a uvolfiuji se hlavné pfi brzdéni (Kukutschova et al., 2009, 2010).
Problémem jsou také emise z otérd pneumatik, z vozovky a také tzv. sekundarni
prasnost, kdy se prachove castice dopravou opét zvifi. Zastaraly vozovy park,
vzhledem k hor§im imisnim parametriim provozovanych vozidel, zvySuje produkované
emise (Adamec et al., 2008). V Ceské republice stale roste podil vozidel star§ich nez
10 let, ktery ke konci pololeti 2013 €inil 61,71 %, pficemz podil vozidel ve stafi nad 15
let je témér 35 % (SAP,2013).

Moznosti omezeni emisi z dopravy jsou tzv. nizkoemisni zony, kterymi je mozné
omezit dopravu v centrech mést. Tento koncept funguje jiz v nékolika evropskych
zemich, naptiklad v Némecku, Dansku, Svédsku, Rakousku, Norsku, Velka Britanii,
Italii, Portugalsku, Nizozemsku a Madarsku (European Commission, 2013).

Podle LapcCika (1996) je dopad dopravy na méstské prostiedi zpusoben také
technickym stavem silnic, zplsobem pohonu vozidel, zplisobem a technikou Fizeni

dopravy i technickym stavem vozidel (VojtiSek, 2010).

3.3 Lokalni topenisté

Emise z lokalnich topenist jsou jednim ze zdroju znecisténi ovzdusi. Jejich sezénni
vliv popsal Prevedouros et al. (2004) pfi vykyvech koncentraci polycyklickych
aromatickych uhlovodiku (PAU) béhem roku. Podil lokalnich topenist se v ruznych
studiich liSi vzhledem k odliSnym emisnim faktorim (EF) (Lavric et al., 2004). Divodem
odliSnosti emisnich faktorll je zejména variabilita paliva, druh spalovaciho zafizeni,
stafi a konstrukce spalovaciho zafizeni (Hedman et al., 2006). Horak et al. (2011)
srovnavali emise vybranych znecistujicich latek ze spalovani biomasy a uhli v
domacnostech a dosli k zavéru, Ze vliv spalovaciho zafizeni na emise sledovanych
latek je nezanedbatelny, v pfipadé PAU dokonce rozhodujici. Emise PAU z modernich
typu spalovacich zafizeni (automatické, zplyriovaci) jsou vyrazné nizSi nez emise ze

zafizeni starSich konstrukci (prohofivaci, odhofivaci).
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3.4 Vliv meteorologickych podminek na koncentrace Skodlivin v

ovzdusi

Rozptyl a Sifeni polutant v atmosfére je ovliviiovan bezprostfedni meteorologickou
situaci, zejména teplotnim zvrstvenim atmosféry nad méstem a proudénim
vzduchovych mas. Louka et al (1997), Marcazzan et al. (2002), Galindo et al. (2011)
identifikovali meteorologické faktory za dllezité proménné, které ovliviiuji koncentraci
Skodlivych latek v ovzdusi. Z hlediska aerosoll rozptyl, teplotni stratifikace, srazky,

vvvvvv

koncentrace.

3.4.1 Teplota a teplotni stratifikace

Mg vwiv s

Jednim z nejdulezitéjSich parametrd v celkovém hodnoceni ucinku
meteorologickych podminek na rozptyl polutantl je teplotni atmosférické zvrstveni,
které je vysledkem rovnovahy mezi radiaci ze Slunce a tepelnym zafenim z povrchu,

konvekénim proudénim a intenzitou vifeni vzduchu (Barry a Chorley, 2003).
3.4.2 Mezni vrstva atmosféry

Mezni vrstva je pfiblizné 0,5-2 km silna ¢ast atmosféry u zemského povrchu, ktera
je jesté ovlivnéna tfenim mezi vzduchem a povrchem. Pochopeni fyzikalnich procesu
v této vrstvé je velmi dllezité s ohledem na studovani rozptylu a prenos znecisténi
ovzdu$i (Lazardis, 2011). Studie Barmpadimos et al., (2011) povazuje mezni vrstvu za
jednu z nejvyznamnéjsich proménnych, které ovliviiuji uroven PMio, vyjimkou byla letni
sezbna, protoze béhem letnich mésicu je atmosféra Iépe promichana a mezni vrstva

splyva s vysSimi ¢astmi troposféry.
3.4.3 Teplotni inverze

Vyznamnym faktorem pfi formovani znecisténého ovzdusi je teplotni inverze.
V pribéhu teplotnich inverzi byly ¢asto zaznamenany vysSi koncentrace Skodlivin
v ovzdusSi (Silva et al, 2007; Kerminen et al., 2007, Milionis a Davies, 2008)

Teplotni inverze jsou pfipady, kdy teplota vzduchu v troposféfe s vySkou roste.

Pfedstavuji stabilni stav atmosféry, silné potlacuji vertikalni pohyb a michani
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vzduchové masy, €imz omezuji vyvoj konvektivni oblacnosti, prostorovy rozptyl
Skodlivin. Inverzi Ize rozdélit na pfizemni, kdy vrstva chladnéjSiho vzduchu zacina uz
u zemé, a vyskovou, kdy se jeji spodni vrstva nachazi v urcité vysce (Bednar, 2009).

Pricin inverzi je nékolik. V zimé pfevlada dlouhovinné vyzarovani zemé, jez neni
kompenzovano radiaci ze Slunce. Pfizemni vrstva vzduchu se od chladnouci zemé
také ochlazuje. Jesté vice extrémni situace mdze byt v horach v udoli, které jsou v
zimé v témér trvalém stinu). Inverze muze byt zplsobena také snéhovou pokryvkou,
ktera brani vyméné tepla mezi vzduchem a povrchem terénu (izoluje se povrch a
ochladi vzduch) a také protoZe jeho albedo odrazi znaéné mnozstvi dopadajiciho
svétla, které by jinak ohfalo povrch a tim i vzduch nad nim.

Dalsi mozné pficiny inverzi jsou spojeny s vlhkosti vzduchu (para, nebo mraky
vyznamné emituji zareni, a proto je chlazen okolni vzduch), pfipadné s dynamikou
atmosféry (teplé a studené atmosférické fronty, vliv proudéni) (Ahrens, 2008).

VyS8Si koncentrace Skodlivych latek jsou nejCastéji zaznamenany v obdobi, kdy
prevlada anticyklonalni synopticka situace. ZhorSené klimatické podminky nastavaji
nad Gzemim Ceské republiky v obdobi tylové &asti anticyklony. Za t&chto podminek
vznikaji vyrazné subsidenéni teplotni inverze, které jsou zesilovany advekci teplého
vzduchu z jihu. Napfiklad Anticyklona nad stfedni Evropou, Vychodni anticyklonalni,

Jihovychodni anticyklonalni podle klasifikace pouzivané CHMU (Cerny a Keder, 2007).
3.4.4 Vétrné podminky

Z hlediska vlivi meteorologickych prvkid 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 znecistujicich latek v ovzdusi. Je
prokazano, Ze s rostouci rychlosti proudéni vzduchu a zlepSenim vétrani v pfizemni
vrstvé atmosféry se koncentrace znecistujicich latek ve znecisténych oblastech snizuiji
(Barry a Chorley, 2003). Naopak slaby vitr nerozptyluje znecistujici latky, ale pfemisti
je na vétsi vzdalenosti ve sméru prevladajiciho proudéni vzduchu (Ahrens, 2008). K
tomuto slabému proudéni vzduchu dochazi na konci podzimu a brzy v zimé ve velké

casti Evropy.
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Kromé sezdénnich zmén vétru existuji také denni zmény rychlosti vétru, které mohou
byt velmi vyznamné pro rozptyl Skodlivin. Slaby a proménlivy vitr mdzZe mit za nasledek
navraceni latek do oblasti jeji emise (Seinfeld a Pandis, 2006). Jones et al. (2010)
zZjistili, Ze pro vétSinu ze vzduchovych Castic a plynd se koncentrace snizily se
zvySenim rychlosti vétru. Byly také zaznamenany pfipady, kdy se zvysSila koncentrace

pfi nejvyssich rychlostech vétru, coz je dUsledek resuspenze vyvolané vétrem.
3.5 Vliv suspendovanych €astic na zdravi

Znecistovani ovzdus$i zpusobuje nepfiznivé dopady jak na lidské zdravi, tak i na
okolni prostfedi. Dukazem je rozsahla védecka literatura, ktera se o toto téma zejména
v poslednich dvaceti letech intenzivné zajima.

Prachové cCastice jsou spojovany se Skalou kardiovaskularnich a respiraCnich
zdravotnich dopadu. Pozorovany byly jak pfi akutni expozici (napf. zvySena
hospitalizace v nemocnici kvuli dychacim potizim, nebo pfed€asnému umrti na
kardiovaskularni choroby), tak pfi chronické (snizena délka zivota ve méstech s vysSi
urovni znecisténi prachovymi Casticemi). Jsou dokazany také negativni ucinky na
reprodukci a vyvoj (EPA 2008).

Suspendované castice vSech velikosti maji negativni uc€inky na zdravi, avSak
v porovnani s vétsimi ¢asticemi ty mensi maji vétsi dopady na zdravi (Franck et al.,
2011). Na zakladé epidemiologickych studii jsou znamy nepfiznivé ucinky prachovych
Castic z kratkodobé i dlouhodobé expozice. V pfipadé prachovych &astic vSak nebyly
identifikovany prahové hodnoty. Z tohoto ddvodu neni mozné hovoiit o Zadné
bezpecné hranici, pod niz jsou koncentrace prachu zcela bezpecné (WHO, 2006).
Pope a Dockery (2006) shromazdili epidemiologické dukazy ucinku akutni expozice
suspendovanym c¢asticim, konkrétné umrtnost, nemocnost, akutni a trvalé zdravotni
nasledky. Rada studii hodnotila Gginek akutnich nemoci ukazujici asociaci mezi
kratkodobym vystavenim koncentraci a funkci plic.

NejCastéjSim nadorovym onemocnénim v souvislosti se zneCisténim ovzdusi je
rakovina plic, (Katsouyanni a Pershagen, 1997). Danska studie Soll-Johanning a Bach
(2004), ktera zkoumala vliv znecisténi ovzdusSi na vyskyt rakoviny u poStovnich
dorucovatelu, neobjevila vyznamny rozdil v porovnani s obecnou danskou populaci.

Duvodem muaze byt ochranny ucinek vzhledem k fyzické aktivité postovnich
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dorucovatelu. Vyskyt rakoviny prsu byl prokazan v oblastech s vysokou imisni situaci
a velkoméstech, Wei et al. (2012).

Podle Peleda (2011) vétSina epidemiologickych studii, které prokazujici vliv
znecisténi ovzdusi na zdravi, je zaloZzena na hodnotach namérenych ze stacionarnich
stanic. Nicméné expozice se mezi jednotlivymi u€astniky téchto studii lisi. Menichini et
al (2007) ukazali, Ze vnitfni prostfedi mulze pfispivat k celkové expozici
polyaromatickych uhlovodiki (PAU) a polychlorovanych bifenyld (PCB) vice nez
venkovni vzduch ve meésté, pficemz PAU jsou lidskymi karcinogeny a mutageny
(Tsapakis a Stephanou, 2005) a PCB maji karcinogenni a také teratogenni ucinek
(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. 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 a t€hotné zeny.

Nicméné podle Popa (2000) je obtizné odlisit, kdo je v ohroZeni 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 a osoby s chronickymi
kardiopulmonalnimi chorobami, chfipkou nebo astmatem (Pope, 2000). U dlouhodobé
expozice jiz neni tolik dikazu, 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 cCastic
(<PM1o) jsou veétsi u dychaciho systému nez u kardiovaskularniho, pocet umrti na
zvySené koncentrace PMio je mnohem vétSi u kardiovaskularnich nez dychacich
potizi. Dusledek vy$$iho vyskytu kardiovaskularniho onemocnéni v obecné populaci
neni pouze znecCisténé ovzdusi (Bai et al., 2007). Podle Zhoua et al. (2011) se ucinky
prachovych €astic na denni mortalitu liSi v zavislosti na typu zdroje znecisténi, rocnim

obdobi a potvrzuje, Ze sloZeni prachovych €astic ma znacny vliv na zdravotnich ucinky.
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3.6 Vliv dalkového transportu z Polska

Negativni vliv z Polska je tfeba zahrnout jako jeden z potencialnich zdroju znegisténi
ovzdusi v Ostrave, i prestoze zdroj emisi je mnohem dal nez zdroje z primyslu,
lokalnich topenisSt a dopravy vyskytujicich se v samotné Ostravé. Vliv dalkového
pfenosu analyzoval napfiklad Borge et al. (2007), ktefi zjistili, ze na urovni PMio
koncentraci v Madridu a Aténach se podili mineralni prach az ze severni Afriky. Stejné
udaje potvrdil Mallone et al. (2011) na koncentracich v Italii.

Obrazek 1 ilustruje vzdalenost polské industrialni oblasti okolo mésta Katovice.
Priblizna vzdalenost mezi Katovicemi a Ostravou je sedmdesat kilometrd vzdusSnou

c¢arou.

S

<eeeeee> - Ostrava — Katowice~70 Km (vzdugnou &arou)

Obrazek 1  Mapa prumyslové oblasti v Polsku ve vzdalenosti k Ostravé

Zdroj: (Mozdzierz et al., 2011) Upraveno

Mozdzierse et al. (2011) shrnuje monitorovani benzo[a]pyrenu v prubéhu 25 let
(1980-2005) pravé v okoli primyslové oblasti Katovic. Chyba! Nenalezen zdroj

odkazu. zobrazuje extrémni koncentrace, které byly v Polsku v minulosti naméreny.
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Nepochybné metody méfeni v tehdejSi dobé mohly ovlivnit vysledné koncentrace.
Koncentrace v roce 2005 byly uz mnohem nizsi, ale stale prekracuji polskou normu,
ktera je 1ng/m3. Podle autorli této studie je hlavnim divodem téchto vysokych imisi
benzo[a]pyrenu primysl, zejména dolovani, energetika a také tézky pramysl, ktery je

do zna¢né miry nevyspély, podinvestovany a produkujici spoustu prachu a plynt do

atmosféry.
Tabulkal Koncentrace B[a]P v prubéhu 25 let v primyslové oblasti Polska
Dabrova )
mésto Katovice Bytom Goérnicza Ruda Slaska
koncentrace (ng/m3)

1980 135,5 229 174 366,3
1985 182,8 313,6 133,5 225,3
1990 125,2 206 89,2 68,1
1995 49,2 76,9 39,5 58,2
2000 17 17,2 15,2 15,8
2005 7,8 4,1 8,7

Zdroj: WHO, 2011

3.7 Ostrava z celosvétové perspektivy

Obrazek 2 porovnava Ostravu v celosvétovém méfitku z hlediska znecisténi
suspendovanymi ¢asticemi, respektive frakci PMio. V grafu jsou znazornény primérné
ro¢ni koncentrace PM1o ve vybranych méstech svéta. VétSina mést jsou hlavni nebo
velka mésta. Mezi mésty s vysSi primérnou ro¢ni koncentraci, nez ma Ostrava, jsou
pouze tfi evropska mésta (Pafiz, Bukurest a Sofie). Ostatni vice znecisténé mésta se
nachazeji v Asii, Jizni Americe a Africe. Naopak niz§i hodnoty znecisténi vykazuji

prevazneé evropské zemé, Severni Amerika a Oceanie.
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Obrazek 2 Primérna rocni koncentrace PMio ve vybranych svétovych méstech v
porovnani s Ostravou v letech 2008, nebo 2009

Zdroj: WHO (2010), vlastni zpracovani

3.8 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 ovzdusi 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 C&tyfi oblasti v ramci jednoho mésta, a to pravé Ostravy (tfi z nich byly oblasti
znecisténé a oblast Ostrava - Poruba jako kontrolni). 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 PMio a PMzs, SO2,NO2); zdravotni
dotaznikova studie (3672 dotazniku); Setfeni funkce plic (1753 vySetfeni);
imunologicka studie (528 vzorku krve) a studie vnimani rizika (716 dotazniku).
Vysledkem této studie bylo, Ze problémy a rizika ze znecisténi ovzdusi byly ve vSech
oblastech relativné stejné, respektive ze velmi dllezité bylo najit spoleCnou strategii
pro komunikaci tykajici se rizik a zlepSeni stavu odpovédnosti politika.

Nasledné v letech 1998-2000 byl feSen projekt EU, INCO - Copernicus, ktery byl

zaméfen na viceuroviiové modelovani dat ziskanych v ramci studie CESAR. Vyuzitim
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dat z predchazejicich dvou projektd a dalSich projekti ze zemi zapadni Evropy a
Severni Ameriky byl v obdobi let 2002-2004 Zdravotnim ustavem se sidlem v Ostravé
feSen projekt Evropské unie PATY. Jednalo se o meta-analyzu dvanacti prufezovych
studii respiraCniho zdravi a znecisténi (ve 13 zemich), ktera prokazala vztah
koncentraci PMio k vyskytu kasle a NO2 k vyskytu inhalacnich alergii. Vztah astmatu
ke koncentracim PMio nebyl prokazan. U studii, v nichZ méfeni funkce plic bylo
realizovano v jarnim, nebo letnim obdobi, se prokazal vyznamnéjSi negativni uCinek
PMaio na funkci plic, nez u vysledku studii realizovanych v zimé. Vysledky téchto studii
ukazaly vztah mezi plicnimi funkcemi a ,lethim smogem?®.

Studie Houthuijse et al. (2001), ktera shrnuje vysledky projektu CESAR, naznacuje,
Ze primérné 4,6 % denni umrtnosti na Ostravsku je pfed€asnym umrtim v souvislosti
s kratkodobym znecisténim ovzdusSi suspendovanymi &asticemi. 5,5 % dennich
nemocnicnich pfijeti je spojeno s kratkodobou urovni koncentraci suspendovanych
castic.

V poslednich tfech letech se na Ostravsku provadélo nékolik vyzkumi zamérenych
na kvalitu zdravi v souvislosti se znecisténym ovzdusim. VétSina téchto studii byla
provadéna pod vedenim MUDr. Radima Srama z Ustavu experimentalni mediciny
Akademie v&d CR (UEM AV CR). Cilem bylo prozkoumat, zda znegisténé ovzdusi
v Ostravé ma pfimy vliv na zdravi déti. Tento vyzkum byl zaméfen na jihoCeské
Prachatice, tedy na oblast, kde jsou déti méné nemocné, a na ostravskou meéstskou
¢ast Radvanice a Bartovice (ORB), kde naopak bronchialnim astmatem trpi Ctyfikrat
vice déti nez v jinych méstech nasi republiky. Do prizkumu bylo b&éhem listopadu 2008
zapojeno 200 déti z obou oblasti. Vysledky naznacuji, Zze déti trpici astmatem
v Prachaticich maji alergicky typ astmatu, u ostravskych déti spiSe prevazuje
nealergicky typ astmatu a chronicka hypoxie (Libalova et al., 2011). Studie Dostal et
al., (2013) shromazdila 1878 Iékaiskych zprav déti, které se narodily v obdobi let 2001-
2004. Do studie se zapojilo 10 pediatri z 5 rGznych ostravskych ¢asti. Déti, které se
narodily a vyrlstaly ve vychodni €asti Ostravy po dobu 5 let, mély vétSi vyskyt
onemocnéni vysSich cest dychacich, pneumonie, anginy, stfevnich infek&nich nemoci
a nespecifikovanych virovych onemocnéni. Byl pozorovan také nejvyS8Si vyskyt
dusnosti, atopické dermatitidy, alergické rymy (Sram et al., 2013)

Dal$im cilem projektu UEM AV CR bylo zhodnotit expozici znegisténi ovzdusi na
lidsky organismus. V ramci vyzkumu byly sledovany tfi skupiny dobrovolnika: 70

pracovnikll Krajského ufadu MSK v Ostravé, 23 méstskych straznikG v Karviné
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a kontrolni skupina 65 méstskych straznikt v Praze. Studie byla zahajena v zimé roku
2008 s cilem zjistit, zda koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi vyvolavaji, nebo
nevyvolavaji zmény genetického materialu sledovanych dobrovolnikd. VSichni
dobrovolnici byli muz a nekufaci. V pribéhu studie byla po dobu 48 hodin hodnocena
expozice jednotlivych dobrovolnikl karcinogennim polycyklickym aromatickym
uhlovodikum (k-PAU). Predstavitelem je benzo[a]pyren vazany na jemné prachové
Castice (PMzs). Po dobu 24 hodin byla sledovana osobni expozice tékavym
organickym latkam (pfedstavitelem je benzen). Po ukon&eni osobniho monitorovani
probéhl odbér biologického materialu (krve a moci) pro stanoveni biologickych
disledkd expozice. Vysledky publikované studii (Svecova et al., 2011) ukazuji, ze
expozice B[a]P jsou v zimnim, respektive letnim obdobi v Karviné 6,9 a 0,6 ng/m? a
v Praze pak 0,8 a 0,1 ng/m?3. V Ostravé i presto, Ze se méfila expozice Urednikim, ktefi
travi vice ¢asu ve vnitinich prostorech, byla expozice 2,5 a 0,4 ng/m3. V priibéhu studie
travili afednici z Ostravy 76 % Casu ve vnitfnim prostfedi, v Karviné 49-60 % a prazsti
straznici pouze 46-49 %.

Ve studii Skorkovsky et al.(2011) byl zaznamenan nejvyS$Si vzestup denni
umrtnosti v souvislosti se zvySenim koncentrace PMio u muzl pravé
v Moravskoslezském kraji v porovnani s Prahou a oblasti severoCeské uhelné panve.
V8echny tfi oblasti vykazovaly zvySenou denni umrtnost na kardiovaskularni a

respiracni choroby v zavislosti na koncentracich PMio u vékové skupiny nad 65 let.
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4 METODIKA

Charakteristika regionu

Z pohledu Ceské republiky patfi Ostrava k nejvyznamnéjsim sidlam vzhledem k
vysoké hustoté obyvatel a ke koncentraci prumyslu. Potem obyvatel i rozlohou je
Ostrava tfetim nejvétSim méstem republiky. V okrese Ostrava - mésto, ktery ma
rozlohu 332 km2, Zilo k 31. 12. 2013 celkové 326 874 obyvatel (CSU,2014). Hlavni
prevladajici smér vétru je jihovychodni (hlavné v zimé), severovychodni smér vétru je
pak druhy nejCastéjSi. NejvySSi imisni epizody zalezi na sméru a rychlosti vétru a
roénimu obdobi (Cernikovsky, 2012).

Témér 50 % obyvatel Moravskoslezského kraje pouziva k vytapéni centralni
topeni, 34 % zemni plyn, 10 % uhli, 3 % elektfinu a 3 % dfevo (Cenia, 2011).

Tézky pramysl (hutnictvi, strojirenstvi, t€zba) negativné ovliviiuje kvalitu ovzdusi
v dané lokalité, ale uruje také regionalni ekonomiku a obecnou miru
nezaméstnanosti. V oboru hutnictvi Zeleza bylo v Ostravé zaméstnano v minulosti 70
% véech pracovnikd v tomto odvétvi v CR. Dali pramyslova odvétvi (zemédélska
vyroba a z velké €asti i terciér) méla malé zastoupeni. V celkovém vyctu schazi vétsi
zastoupeni zpracovatelského a spotfebniho primyslu. Shrneme-li uvedené informace,
muUzeme konstatovat, ze prevazuje hutnictvi zZeleza, tézké strojirenstvi, chemicky

primysl, vyroba elektrické energie a stavebnictvi.
4.1 Data
4.1.1 Imise

K 1. 1. 2014 se na uzemi statutarniho mésta Ostrava monitoruje kvalita ovzdusi
celkové na osmi stanicich, pfitemz pét z nich provozuje Cesky hydrometeorologicky
ustav (CHMU) a ostatni tfi Zdravotni Ustav Ostrava (ZUOVA) spole¢né se statutarnim
méstem Ostrava (SMO). Mapu Ostravy s vyznaCenymi méstskymi obvody, kde
probiha v sou€asnosti imisni monitoring, znazornuje obrazek 3. Podrobné informace o
vSech méficich stanicich v&etné soufradnice polohy stanice jsou v tabulce 2. Primérna
roCni koncentrace dané latky pro mésto Ostravu byla za konkrétni rok vypoc&tena na
zakladeé jiz existujicich ro€nich prdmérnych koncentraci. Minimalné se vzdy jednalo o

tfi stanice na Uzemi mésta.
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Pro ucely této prace, zabyvajici se vlivem zmény provozu velkych pramyslovych
podniki na kvalitu ovzdu$i, respektive porovnani prumérnych koncentraci, byla
pouzita data ze vSech dostupnych stanic

Veskera imisni data, respektive mésicni a rocni priméry SPM (suspended particles
matter), PMio (particulate matter), SO2, NOx (oxidy dusiku), byla poskytnuta Mgr.
Blankou Krejgi z ostravské pobogky Ceského hydrometeorologického Ustavu. Data
z roku 2013 poskytl dodateéné CHMU na zakladé pisemné zadosti schvalené Ustavem
Zivotniho prostfedi PFFUK v Praze.

Ceskobratrska tzv. ,hot - spot” stanice (terminem ,hot - spot‘ se b&zné oznaduji
lokality s vysokym znegi$ténim ovzdusi). V hodnoceni CHMU se pod timto nazvem

rozumi stanice orientované vyhradné na dopravu.

4.1.2 Emise

Emisni data maji ro¢ni charakter, respektive se jedna o mnozstvi tun vypusténych
do ovzdusSi za rok. REZZO (registr emisnich zdroji znecisténi ovzdusi) se déli na
REZZO 1 (velké zdroje znecisténi), REZZO 2 (stfedné velké zdroje znecisténi),
REZZO 3 (malé zdroje znecisténi) a REZZO 4 (mobilni zdroje znecCisténi). Emise
velkych, stfedné velkych a malych zdroji znecisténi jsou dostupna na urovni okres(
(Ostrava-mésto), nicméné REZZO 4 jsou dostupné pouze na Urovni
Moravskoslezského kraje (MSK). Pro ur€eni podilu mobilnich zdroju znecisténi
ovzdus$i byla proto pouzita emisni bilance pro cely kraj, nikoli pro samotné mésto
Ostrava. Charakteristika REZZO 4 je dostupna od roku 2000. Emisni data byla ziskana
na internetovych strankach Ceského hydrometeorologického Ustavu, avéak pouze pro
roky 1995-2012. Starsi data byla ziskana do elektronické podoby z tisténych roCenek,
které byly poskytnuty odd&lenim emisnich zdroja CHMU.
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Tabulka 2

Stanice imisniho monitoringu kvalit

ovzdusSi v Ostravé od roku 1970

Typ Nadm.

Kod Nazev stanice stanice | Charakteristika zény Zemépisna Sirka/délka vyska Méfené polutanty Doba méreni vlastnik
TOCB Ostrava-Ceskobratrska (hot spot) dopravni obchodni; obytna 49° 50" 23.451" 5§/ 18° 17" 23.914" vd 215 NO, NO,, NOx,CO,BZN, TLN 2005- CHVU
XMOL MobilL 49° 48" 24.854" s§ 18° 20° 17.429" vd 245 SO;, NO, NO,, NOx, CO, Oy, PMyo, BZN, TLN, 2003- CHMU
TOFF Ostrava-Fifejdy pozadova obytna 49° 50" 21.075" s8 18° 15" 49.281" vd 220 SO,, NO, NO,, NOy, CO, O, PMyo, BZN, TLN 1992- CHMU
TOMH Ostrava-Marianské Hory primyslova prumyslova;obytna 49° 49" 29.495" s§ 18° 15° 49.157" vd 225 SO,, NO, NO,, NOy, O3, PM,;,, 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- z0
TOPO Ostrava-Poruba/CHMU pozadova obytna 49° 49° 31.060" s§ 18° 9" 33.390" vd 242 BZN, SO,, NO,, PM, 5, PMy, NO,, SPM 1970- CHVU
TOPR Ostrava-Pfivoz pramyslova pramyslova;obytna 49° 51" 22.530" s§ 18° 16" 11.068" vd 207 SO;, NO, NO,, NO,, CO, PM, 5, PMyo, BZN, TLN 1999- CHMU
TORE Ostrava-Radvanice ZU pramyslova primyslova;obytna 49° 48 25.403" s§ 18° 20" 20.897" vd 263 SO;, NO, NO,, NO,, O3, PM, 5, PMyo 2003- ZU, Statutarni mésto Ostrava
TOZR Ostrava-Zabieh pozadovéa obytna 49° 47" 45.742" 5§ 18° 14 49.851" vd 235 S0O,, NO, NO,, NO,, PM, 5, PMy,, 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 diichodct 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-Hrablivka 49° 47" 33.726" s§ 18° 16 55.700" vd 230 SO,,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;primyslova 49° 50" 15.994" s§ 18° 15° 51.004" vd 225 S0O,, NO,, SPM 1982-2001 zU
TOPE Ostrava-Pettkovice 49° 52" 49.926" s§ 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, O3, PM;y, 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, PM,o, 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 S0O,, SPM 1970-1992 CHMU
TOSO Ostrava-Slez.Ostr./Z00 pozadova prirodni,obytna 49° 50" 42.155" s§ 18° 19" 3.004" vd 275 SO,, SPM 1970-2003 CHMU
TOSB Ostrava-Stara B&la 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 S0O,, NO,, NOx, 1988-1993 CHVU
TOZA Ostrava-Zabreh 49° 47" 34.001" s§ 18° 14 8.996" vd 220 SO,, NO,, SPM 1982-1995 zU
TOZB Ostrava-Zabreh 49° 48" 33.959" s§ 18° 14 53.360" vd 231 SO,, SPM 1970-1983 CHVU
TSOK Slezska Ostrava-Kamenec 49° 50" 50.244" 3 18° 17" 37.146" vd 213 SO,, NO,, NO,, 1987-1993 CHVU
TOSB Stara Béla pozadova zemédélska 49° 46" 14.995" s§ 18° 13" 35.000" vd 260 SO, 1988-1995 Vyzkumny Ustav rostiinné vyroby

*7luté oznadeny jsou stanice CHMU (na nékterych stanicich byla monitorovana i meteorologie, nebo i jiné polutanty, které nejsou v tabulce uvedeny)
** tu€né jsou oznaceny stanice, kde momentalné probiha imisni monitoring
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Zabieh Radvanice- Stfed mésta PFivoz Poruba
Bartovice 5 (Fifejdy,
Ceskobratrska)

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

Obrazek 3 Mapa Ostravy znazorfiujici vyznatené méstské casti, kde probiha v
soucasnosti imisni monitoring

4.1.3 Meteorologicka data

Vybrané meteorologické udaje (primérna mésicni teplota, celkovy mési¢ni uhrn
srazek) byly méfeny na meteorologické stanici Ostrava - MoSnov, ktera se nachazi
v nadmotské vysce 251 m. Celkové se jedna o asovou fadu 1983 - 2013.(CSU, 2013).
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Data pred rokem 1998 byla ziskana v knihovné CHMU v ti§téné podobé ve svazcich

Mésicni prfehled pocasi.

4.2 Zpracovani dat

Prvni byly sledovany vztahy mezi imisemi SOz, NOx, PMio a vybranymi
meteorologickymi ukazateli. Pro jejich srovnani byly pouzity Spearmanovy korelacni
koeficienty, protoze data neméla normalni rozdéleni (Jarque - Berav test). Hodnota
Spearmanova korelacniho koeficientu byla vypoltena jako mira zavislosti mezi
koncentracemi jednotlivych stanic, pro polutanty PMio, SO2 a NOx. Spearmanuv
korelacni koeficient muze nabyvat hodnot od -1 do +1, hodnoty kolem nuly znamenaji
Zadnou zavislost, kladné hodnoty znamenaji pfimou zavislost a zaporné hodnoty
nepfimou zavislost. Stejna metoda byla pouzita i pro ur€eni miry zavislosti mezi
mési¢nimi koncentracemi PM1o, SO2 a NOx a meteorologickymi promé&nnymi (mési¢ni
primérna teplota a celkovy mésiéni Ghrn srazek). Cim vice se absolutni hodnota
korelacniho koeficientu blizi hodnoté 1, tim vySSi je zavislost u obou proménnych.

Jelikoz v roce 1995 se jiz v Ostravé prestalo méfit celkové mnozstvi tuhych emisi
SPM, byly hodnoty SPM piepoéteny koeficientem 0,8 (PMio = 0,8 SPM) na
srovnatelnou charakteristiku. Tento koeficient vychazi z Nafizeni viady 350/2002 Sb.,
respektive ze smérnice 1999/30/ES. Jiny koeficient pfepoctu SPM na PMio nez 0,8
neni v souCasné dobé znam. Pouzit byl také ve studii Branis (2002).

Nakonec prace bylo zjisStovano, zdali uzavfeni, otevieni, oprava nebo nahlé
preruseni provozu pramyslového podniku mohlo mit vliv na zménu koncentrace
suspendovanych ¢astic, respektive SPM, pozdéji PMio a SO2. Pro tuto ¢ast nebyly
hodnoty SPM pfepocitavany na PMio, vzhledem k tomu, Ze se nejedna o delSi Casovou
fadu. Byly tedy zanechany pavodni naméfené hodnoty. Jedina vyjimka nastala, kdyz
zména provozu podniku nastala v dob, kdy se v Ostravé preSlo na méfeni PMaio.
Lokality velkych pramyslovych podnikl zahrnuty v této praci jsou na obrazku 4.
Porovnavany byly ve vétSiné pripadl ro¢ni koncentrace predchazejiciho roku, kdy
doSlo ke zméné provozu a nasledné nasledujiciho roku. Mési¢ni koncentrace byly
porovnany pouze tehdy, kdyz byla dostupna detailngjSi data o zméné provozu
pramyslového podniku, napfiklad vyluka provozu v dobé& povodni. Uroveri znegisténi

(koncentrace) byla pouzita z nejblizSich moznych méficich stanic od zdroje znecisténi.
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Vzdalenost je vzdy uvedena u konkrétni udalosti v tabulce €. 8 v podkapitole 5.5.
Vzdalenost vzdudnou Carou od stanice AIM ke zdroji (prdmyslovy podnik) byla
vypoltena vzdy pfiblizné ke stfedu primyslového arealu. U nékterych udalosti je
porovnavano vice stanic, u nékterych naopak jen jedna vzhledem k absenci dat.
Jestlize ve stejném roce doslo k uzavieni a otevieni stejného provozu (napf. uzavieni
koksarenské baterie €. 1 a otevieni provozu koksarenské baterie €. 2), nebyla tato
udalost zahrnuta.

Na zavér byla provedena stejna korelace mezi praimérnymi roénimi koncentracemi
PMio, SO2, NOx na uzemi mésta Ostravy a vyrobou koksu ve mésté. Tento vztah byl
znazornén graficky za pouziti bodového grafu linearni regrese, kde na x-ovou osu
vyneseme mnozstvi vyrobeného koksu a na y-ovou osu imise. Pro lepsi pfedstavu byl
graf dopInén regresni pfimkou, jejiz rovnice je uvedena v pravém hornim rohu. Tato
rovnice popisuje, jak rychle imise narustaji v zavislosti na vyrobé koksu, a je mozné
podle ni pfedpovédét, jaké budou imise pro né&jakou konkrétni hodnotu mnozstvi
koksu. Hladina vyznamnosti pro statistické zpracovani byla stanovena na a=0,05.

Pro statistickou analyzu byl pouzit software MATLAB, ktery je vyvijen spolecnosti

MathWorks a tabulkovy procesor Microsoft Excel.
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Ostrava
a Privoz

Polanka
nad Odrou

Hrabova

Stara Béla

Legenda:
0 Arcellor Mittal (NH;NHKG)
@) vitkovice (VZKG)
e Svoboda - koksovna
o Sverma - koksovna
o Karolina - koksovna
0 Trojice - koksovna

Obrazek 4 Lokality hlavnich velkych zdroju znecisténi ovzduSi na uzemi

mésta Ostravy
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5 VYSLEDKY

5.1 Emisni bilance

V nasledujicich grafech na obrazcich 5, 6 a 7 jsou prezentovana data o emisni
bilanci v letech 2000, 2006 a 2012 na uzemi Moravskoslezského kraje pro jednotlivé
typy polutantl (TZL, SOz, NOx), respektive jejich podil na celkovém mnoZstvi emisi.

Podil emisi TZL z velkych zdroju znecisténi (REZZO 1) v Moravskoslezském kraji
klesl mezi roky 2000 a 2012 o0 23 %, naproti tomu podil TZL z mobilnich zdroja (REZZO
4) ve stejném obdobi vzrostl 0 14 %. Emise z malych zdroji znecisténi (REZZO 3) se
podilely na celkové emisni bilanci v kraji v roce 2000 celkem 12 %. V roce 2012 se
vSak jejich podil zvysil na 27 %. Emise stfednich zdroji znedisténi (REZZO 2) patfi
v kraji mezi zdroje znecisténi s nejmensim podilem. V roce 2012 se jejich podil na

celkové bilanci dostal na hodnotu 4 %.

2000 2006 2012
REZZO 4
24% RE;ZUE g REZZO 1
REZZO 4 31%
REZZO 1 BEL:
REZZO 3 REZZO1 5%
549,
12% ’ REZZO 3
15%
° REZZO 2
REZZO 2 4%

REZZO 3
27%

10%
REZZO 2
8%

Obrazek 5 Emisni bilance TZL na uzemi MSK v letech 2000, 2006 a 2012

Zdroj: CHMU, (viastni zpracovéni)

Emise SOz v Moravskoslezkém kraji jsou tvofeny pfevazné velkymi zdroji
znecisténi. Podil REZZO 1 byl v roce 2000 a 2012 na stejné urovni a dosahoval 92%

podilu v§ech zdroju. Podil vdech zdroju SO: je na obrazku 6.

28



2000 2006 2012
REZZO3 _REZZO 4 REZZO 3 REZZO 3
4%/ 1% 5% %
- Ny . ) REZZO4_
R,%oz/no * BN /REZZ0 2 REZZO 4 \ REZZO2 0%
/ /e 0% /1%
| |
x\ REZZO 1 / :
REZZO 1 /,/ “\\ 93% N\ REZZO1 /
\ 9% \ // A 92%
“~ /,// - //, \,\ - P
Obrazek 6 Emisni bilance SOz na uzemi MSK v letech 2000, 2006 a 2012

Zdroj: CHMU, (vlastni zpracovéni)

Z obrazku 7 je patrné, Ze se podil emisi NOx v Moravskoslezském kraji od roku
2000 vyrazné nezménil. NejvyznamnéjSim zdrojem v roce 2012 byly velké zdroje
66 % a mobilni zdroje 29 %.

2000 2006 2012
N \
=228 ) REZZO 4
RE3ZZZQ/? N 26% 29% .
|
|REZZOI3 | /
REZZO 1/ 30, | REZZO 1 /
65% / \ RE—,ZGZO/? 1,-’ REZZO 3 SELEy
/o aw N /
REgsnO\s 4,/'/ \\\_‘ ,r/ \\\ ,-//
REZZOZ~__ REZZO2 REZ70 o
1% T 1% 29
Obrazek 7 Emisni bilance NOx na uzemi MSK v letech 2000, 2006 a 2012

Zdroj: CHMU, (viastni zpracovéni)
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5.2 Imisni trendy

Na zakladé dlouhodobych imisnich fad Ize od roku 1983 pozorovat klesajici trend
v koncentracich Skodlivych latek v ovzduSi na uzemi mésta Ostravy. Jak je ziejmé
z obrazku 8, v minulosti dosahovaly koncentrace nékolikanasobné vétSich hodnot nez

v soucasnosti.
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Obrazek 8 Pramérné roéni koncentrace PM1o, SO2, NOx v Ostraveé v letech
1973-2013 ) ]
Zdroj: CHMU (vlastni zpracovani)

V pripadé suspendovanych €astic se pokles zastavil v roce 1998 a poté mirné
stoupal s ob&asnym poklesem. Rozdil mezi ro¢ni primérnou hodnotou v koncentraci
PMz1o mezi rokem 1998 a 2011 byl 9,7ug/m3. To znamena, Ze ro¢ni koncentrace PM1o
2009 s mirngjSi vzestupem v roce 2003, nicméné v poslednich dvou letech (2010-
2011) koncentrace zaCala opét mirné stoupat. Imise NOx od roku 1983 také ukazuji

klesajici trend, ktery se zastavil v roce 2000 a nyni lehce stoupa.
5.3 Imisni situace na jednotlivych stanicich

V této podkapitole jsou porovnany koncentrace na 6 stanicich automatického
imisniho monitoringu (AIM) na uzemi mésta Ostravy od roku 1999. Ve vybranych

letech (1999-2013) presahuji koncentrace prachovych ¢astic (méfena frakce PMaio)
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hodnotu ro¢niho imisniho limitu 40ug/m3, vzdy alespor na jedné stanici. Z grafu na
obrazku 9 je zfejmé, Ze v nékterych letech dokonce na vSech vybranych stanicich AIM.

70
ro¢ni imisni limit PM,, 40 g.m? .

2}
=]

%2}
=

] H 1N 1-[JH: Y PO

e
=
1]

PM;o [ug.m]

[\ W
= (=

—_
=

0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

0 Ostrava-Ceskobratrska (hot spot) OFifejdy ®Poruba OPfivoz D Radvanice ™ Zabieh

Obrazek 9  Primérné rocni koncentrace PMio na stanicich Fifejdy, Poruba, Pfivoz,
Radvanice, Zabfeh a Ceskobratrska v letech 1999-2013.

Zdroj: CHMU, (viastni zpracovéni)

Na obrazku 10 pozorujeme nejvyssi koncentrace SO2 na stanici v méstské &asti
Ostrava - Radvanice, pfiCemz v poslednich tfech letech hodnoty na této stanici

pfevysSuji imisni koncentrace na jinych ostravskych stanicich az trojnasobné.
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Obrazek 10 Prumérné ro¢ni koncentrace SO2 na stanicich Fifejdy, Poruba, Pfivoz a

Zabreh v letech 1999-2011
Zdroj: CHMU, (viastni zpracovani)

Nasledné byla provedena korelaéni analyza mezi jednotlivymi stanicemi v Ostravé,
respektive mezi koncentracemi na lokalitach Ceskobratrska, Fifejdy, Poruba, PFivoz,
Radvanice a Zabfeh. Obdobi, pro které bylo srovnani provedeno, je uvedeno v tabulce

6. Vysledky korelaéni analyzy pro PMio je v tabulce 3.

Tabulka 3  Korela€ni analyza mezi jednotlivymi stanicemi pro PMio v Ostravé
Ceskobratrska Fifejdy Poruba Privoz Radvanice Zabieh
Ceskobratrska 1
Fifejdy 0,959 1
Poruba 0,958 0,899 1
PFivoz 0,962 0,87 0,926 1
Radvanice 0,818 0,661 0,762 0,8 1
Zabieh 0,931 0,895 0,93 0,9 0,731 1

Na zakladé této korelacni matice, |ze Fici, Ze zavislost mezi stanicemi, respektive

v v

stanicemi Fifejdy a Radvanicemi, kde byla korelace 0,661. NejvySSi korelace byla mezi

stanicemi Ceskobratrska a Fifejdy s hodnotou 0,959.
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Analyzovany byly take stanice pro znecistujici latku NOx. NejmenSi korelacni

koeficienty byly mezi stanicemi Pfivoz a Poruba (0,571), Radvanice a Poruba (0,597).

NejvysSi korelaéni koeficient 0,937 byl mezi stanici Zabfeh a Fifejdy. Kompletni

korela¢ni analyza NOx na ostravskych stanicich je v tabulce 4.

Tabulka 4  Korelacni koeficienty mezi jednotlivymi stanicemi pro NOxv Ostravé
Ceskobratrska Fifejdy Poruba Privoz Radvanice Zabreh

Ceskobratrska 1

Fifejdy 0,842 1

Poruba 0,718 0,656 1

Privoz 0,776 0,893 0,571 1

Radvanice 0,608 0,78 0,597 0,919 1
Zabreh 0,826 0,937 0,598 0,842 0,77 1

zbyvaijicimi ¢tyfmi (0,473; 0,474; 0,510; 0,551). Vysoka korelace byla stanic Pfivoz a Fifejdy

v v

(0,942)
Tabulka5 Korelacni koeficienty mezi jednotlivymi stanicemi pro SOz v Ostravé
Fifejdy Poruba Pfivoz Radvanice Zabieh
Fifejdy 1
Poruba 0,892 1
PFivoz 0,942 0,865 1
Radvanice 0,551 0,51 0,474 1
Zabieh 0,852 0,911 0,836 0,473 1
Tabulka 6 Doba, béhem které bylo provedeno srovnani jednotlivych polutantd na
méficich stanicich
PMo SO» NOx
Ceskobratrska 2005-2013 | ---------- 2005-2013
Fifejdy 1999-2013 1999-2013 1999-2013
Poruba 1999-2013 1999-2013 1999-2004;2013
Pfivoz 1999-2013 1999-2013 1999-2013
Radvanice 1999-2013 1999-2013 1999-2005;2010-2013
Zabieh 1999-2013 1999-2013 1999-2012
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5.4 Vliv meteorologickych faktort na imisni koncentrace

Vztah mezi SO2, NOx, PM1o a vybranymi meteorologickymi parametry, kterymi jsou
primérna teplota a uhrn srazek, zobrazuje korelacni matice v tabulce 7, ze které
vyplyva, ze vSechny polutanty ukazaly vyznamnou negativni korelaci se vSemi
vybranymi meteorologickymi proménnymi. V pfipadé uhrnu srazek se korelacni
koeficienty pohybovaly v rozmezi od -0,336 (PM1o) do -0,383 (NOx). Nejvyssi negativni

korelaéni koeficient -0,565 byl zaznamenan mezi teplotou a NOx.

Tabulka 7 Korela€ni koeficienty mezi primérnou mésiéni teplotou, celkovym
mési¢nim uhrnem srazek a PMio, SO2, NOx

Uhrn srazek Teplota
PMjo -0.336 -0.522
SO, -0.338 -0.561
NOxy -0.383 -0.565

Na obrazcich 11 a 12 jsou znazornény korelacni koeficienty pro jednotlivé
mésice ve sloupcovych grafech. Nicméné p-hodnota byla ve vSech pfipadech velmi

vysoka. Tyto vysledky se nemohou povazovat za statisticky vyznamné.
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5.5 Primyslové podniky

Na zaveér bylo zkoumano, do jaké miry nastalo sniZzeni koncentraci imisi v pfipadé
uzavieni Ci odstaveni velkého prumyslového objektu v Ostravé. A naopak, zdali jsme
mohli pozorovat zvySeni koncentraci hlavnich monitorovacich Skodlivin v pfipadé, ze
byl pramyslovy objekt otevien, nebo uveden do provozu. Byly porovnané rocni
prumeérné koncentrace, konkrétné rok pred udalosti s rokem po udalosti.

Vybrano bylo celkem 33 udalosti béhem let 1977-2009. Jednalo se o koksovny a
vysoké pece na Uzemi meésta Ostravy. Konkrétni prdmyslové provozy byly
ArcellorMittal Ostrava, Vitkovice, koksovny Svoboda, Sverma, Trojice, Karolina.
VSechny zaznamenané udalosti, kromé &. 1, 15, 16 uvedenych v tabulce 8, jsou
udalosti, které reflektuji preruSeni provozu priimyslového podniku. Udalosti €. 1, 15 a
16 reflektuji naopak otevieni provozu. V poslednim sloupci jsou vzdy rozdily
koncentraci v roce pfed tim, nez doSlo ke zméné provozu a v roce potom, kdy doslo
ke zméné. Rozdily koncentraci, které jsou oznaceny tu¢né s pfisluSnym znaménkem
(+ -) mUzeme povazovat jako pozitivni nebo negativni reflexi na zménu provozu.

Udalost €. 1 ukazuje rozdil primérnych ro€nich koncentraci SPM a SO2 mezi roky
1976 a 1978, vzhledem k tomu, Ze v roce 1977 doslo k uvedeni koksarenské baterie
¢. 8 na koksovné Svoboda. Na stanici Petrkovice doslo po uvedeni KB €. 8 k navyseni
meziro¢ni pramérné koncentrace o 9 ug/m3 SPM a 9,2 ug/m3 SO2. Na blizs$i stanici
Cerna louka se zvysila koncentrace SOz 0 2 pyg/m3. V pfipadé SPM vSak koncentrace
klesla meziro¢né o 12,8 ug/m3. Vyznamné snizeni koncentraci doslo u udalosti ¢. 5,
kdy byla v roce 1985 odstavena koksovna Trojice. Ro¢ni koncentrace SO2 a SPM
klesly o 15 a 15,6 yg/m2. Generalni oprava 4. vysoké pece ve Vitkovicich v roce 1983
mohla vyvolat sniZeni koncentraci SPM na stanicich Zabieh a Cernéa louka 0 17,4 a
15,6 pg/m3. Niz8i koncentrace SO2, byla meziroéné pouze na stanice Cerna louka o

15 yg/mé3. | pres pokles SPM, se vSak koncentrace SO2 meziroéné zvysila o 10 yg/m3.

Tabulka8 Zmény koncentraci SPM (PM1o) a SOz v zavislosti asovych zmén provozu
primyslového podniku v Ostravé od roku 1977

Vzdalenost Nejblizsi rok Rozdil
Cislo rok udalost stanice od meéfici Polutant w.w | Koncentrace | rok "po" | Koncentrace | koncentraci
- ; pied 3 3 3
zdroje stanice (Mg/m3) (Mg/m3) (Mg/m3)
uvedeni KB €. 8 }
1 1977 koksovna 1,9 Km Cerna louka SPM 1976 175,9 1978 163,1 -12,8
SVOBODA
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Vzdalenost Nejblizsi rok Rozdil
Cislo rok udalost stanice od méfrici Polutant wxw | Koncentrace | rok "po" | Koncentrace | koncentraci
- h pred
zdroje stanice (ug/m3) (Mg/m3) (Mg/m3)
2,3Km Petrkovice SPM 1976 126,1 1978 135,1 +9,0
1,9 Km Cerna louka SOz 1976 62,6 1978 64,6 +2,0
2,3Km Petrkovice SOz 1976 45,1 1978 54,3 +9,2
odstaveni KB €. 7 .
2 1978 koksovna 1,9 Km Cerna louka SPM 1977 163,3 1979 164,2 +0,9
SVOBODA
2,3 Km Petikovice SPM 1977 128,1 1979 126,9 -1,2
1,9 Km Cerna louka SOz 1977 60,1 1979 68,8 +8,7
2,3Km Petikovice SO; 1977 50,2 1979 47,0 -3,2
3 | 1080 | StedniopravakB |, 4y Radvanice SPM 1979 158,1 1981 1545 -3,6
&. 8 (blok A) NHKG ' ' : '
2,4 Km Radvanice SOz 1979 46,4 1981 80,6 +34,2
4 | 1082 | 2st@venakBES |4 okm Zabieh SPM 1981 1113 1983 103,3 -8,0
stfedni oprava KB
€. 10 (blok A) 11,4 Km Poruba SPM 1981 93,0 1983 84,5 -8,5
NHKG
stfedni oprava KB
¢. 1 (blok A,B) 2,4 Km Radvanice SOz 1981 80,6 1983 83,3 +2,7
NHKG
odstavena
5 1983 koksovna Trojice 1,4 Km Z00 SPM 1982 160,1 1984 1445 -15,6
1,7 Km Cerna louka S0, 1982 63,6 1984 48,6 -15,0
generalni oprava 4.
6 1983 vysoké pece 3,3Km Zabreh SPM 1982 138,7 1984 121,3 -17,4
(VITKOVICE)
3,5Km Cerna louka SPM 1982 160,1 1984 1445 -15,6
3,3Km Zabreh SO2 1982 52,2 1984 62,2 +10,0
3,5 Km Cerna louka SO2 1982 63,6 1984 48,6 -15,0
7 | 1083 | ZetaverakBET 1 54km | Radvanice SPM 1982 156,6 1984 151,1 5,5
stfedni oprava KB
&4 (bloka A,B)
NHKG
8 | 1984 | StedniopravakB |, NH SPM 1983 123,9 1985 140,9 +17,0
€. 4 VZKG
3,3Km Zabreh SPM 1983 103,3 1985 133,9 +30,6
1,3 Km Stfed mésta SO2 1983 62,9 1985 80,9 +18,0
3,3Km Zabreh SOz 1983 43,7 1985 78,0 +34,3
odstavena
koksovna X
9 1985 KAROLINA 2,2 Km Cerna louka SO2 1984 48,6 1986 66,2 17,7
(Cerven)
2,7 Km Z00 SO2 1984 58,1 1986 67,2 9,1
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Vzdalenost Nejblizsi rok Rozdil
Cislo | rok udalost stanice od méfrici Polutant wxw | Koncentrace | rok "po" | Koncentrace | koncentraci
- h pred
zdroje stanice (ug/m3) (Mg/m3) (Mg/m3)
odstavena KB. ¢ 9 Domov
10 | 1985 SVOBODA 0,6 Km diichodcd SO: 1984 57,5 1990 43,4 -14,0
1,9 Km Cerna louka SPM 1984 144,5 1986 159,6 15,1
1985- | stfedni oprava KB
11 | Joss |es (blok B) NHKG 1,2 Km NH SPM 1984 137,9 1989 115,1 -22,8
stfedni oprava KB
¢. 10 (blok B) 4,2 Km Zabreh SPM 1984 121,3 1989 98,6 -22,7
NHKG
stfedni oprava KB
&.7 (bloka B) 6,1 Km Z0O SPM 1984 139,6 1989 115,1 -24,5
NHKG
stfedni oprava KB
¢.9 (bloka B) 1,2 Km NH SO2 1984 53,6 1989 57,9 43
NHKG
stfedni oprava KB
.9 (bloka A) 4,2 Km Zabreh S0z 1984 62,2 1989 53,9 -8,3
NHKG
6,1 Km pdole} SOz 1984 58,1 1989 66,0 7.8
1985- generalni oprava -
12 | ‘Jog6 KB &5 VZKG 3,3Km Zabreh SO: 1984 62,2 1987 67,5 5.2
3,3Km Zabreh SPM 1984 1213 1984 115,4 -5,9
stfedni oprava KB Domov
13 1989 & 4 SVERMA 3,2 Km diichodcd SPM 1988 117,1 1990 115,6 -1,5
4,9 Km Zabreh SPM 1988 96,4 1990 88,7 -7,7
5,2 Km Petfkovice SPM 1988 109,6 1990 112,9 33
Domov
3,2 Km diichodcd SO: 1988 64,484 1990 43,446 -21,0
4,9 Km Zabreh SO2 1988 54,767 1990 34,817 -20,0
5,2 Km Petfkovice SO2 1988 57,235 1990 52,162 51
na zacatku roku
zastaven KB ¢. 6
14 | 1990 SVOBODA 3,2 Km Ydole} SPM 1989 115,1 1991 108,7 -6,4
(redukce o 33%)
3,2 Km pdole} SOz 1989 66,0 1991 61,6 -4,3
uvedena KB. ¢.9 Domov
15 | 1991 SVOBODA (po 0,6 Km - . SOz 1990 43,4 1992 41,3 2,2
. - dichodct
Uplne obnové)
16 | 1991 “"edeni,\';g CINHY 4 o km NH SO, 1990 44,1 1992 30,7 -13,4
2,8 Km NH SPM 1990 104,5 1992 82,6 -21,9
ukonceni KB ¢. 4 . .
17 | 1992 (blok A) NH AMO 4,4 Km Stfed mésta SPM 1991 51,0 1993 52,6 1,6
ukonceni KB ¢. 7
(blok B) NH AMO 6,1 Km Z0Oo SPM 1991 108,7 1993 93,8 -14,9
ukonCeni KBE. 8 | g 4y, Poruba S0, 1991 31,5 1993 30,8 -0,7

(blok A,B) NH AMO
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Vzdalenost Nejblizsi rok Rozdil
Cislo rok udalost stanice od méfrici Polutant wxw | Koncentrace | rok "po" | Koncentrace | koncentraci
- h pred
zdroje stanice (ug/m3) (Mg/m3) (Mg/m3)
4,4 Km Stfed mésta SOz 1991 45,2 1993 37,9 -7,3
6,1 Km Z0Oo SOz 1991 61,6 1993 56,0 -5,6
zastavevn provoz
18 | 1992 | KBCBSVERMA 3,3Km Stfed mésta SPM 1991 51,0 1993 52,6 1,6
(pracuje se na
66%)
5,8 Km Poruba SPM 1991 76,8 1993 87,2 10,4
3,3Km Stfed mésta SO 1991 45,2 1993 37,9 -7,3
5,8 Km Poruba S0z 1991 31,5 1993 30,8 -0,7
19 | 1993 (‘i)ﬁga%e)”,'\lﬁii/’lg 1,2 Km NH SPM 1992 82,6 1994 74,9 7.7
11,4 Km Poruba SPM 1992 72,1 1994 56,5 -15,6
6,1 Km Z0O0 SPM 1992 92,7 1994 71,3 -21,4
4,6 Km Zabreh SPM 1992 78,3 1994 63,9 -14,4
20 | 1994 KB &4 1,3Km Stfed mésta SPM 1993 52,6 1995 67,5 14,9
(VITKOVICE)
7,2 Km Poruba SPM 1993 74,8 1995 66,7 -8,1
1,3 Km Stfed mésta SO2 1993 37,9 1995 21,4 -16,5
2,4 Km Fifejdy SO2 1993 39,8 1995 32,0 -7,8
7,2 Km Poruba SO2 1993 30,8 1995 16,5 -14,4
zastaveni provozu
6. vysoké pece s
21 1995 (VITKOVICE)- 2,4 Km Fifejdy PMo 1994 73,8 1996 69,4 -4,4
prosinec
3,3Km Zabreh PMio 1994 51,1 1996 71,6 20,5
7,2 Km Poruba IV. PMio 1994 77,1 1996 53,1 -24,0
2,4 Km Fiefejdy SO 1994 35,3 1996 38,8 35
3,3Km Zabreh SO 1994 30,8 1996 33,8 3,0
7,2 Km Poruba SO 1994 18,7 1996 26,3 7,7
ukoncéeni KB ¢.3 .
22 | 1995 (blok A.B) NH AMO 2,4 Km Radvanice PMio 1994 68,2 1996 64,6 -3,7
4,6 Km Zabreh PMio 1994 51,1 1996 71,6 20,5
6,2 Km Fifejdy PMio 1994 73,8 1996 69,4 -4,4
4,6 Km Zabreh SO 1994 30,8 1996 33,8 3,0
6,1 Km Z0O0 SOz 1994 39,9 1996 39,0 -0,9
6,2 Km Fifejdy SO 1994 35,3 1996 38,8 35
11,4 Km Poruba SO 1994 18,7 1996 26,3 7,7
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Vzdalenost Nejblizsi rok Rozdil
Cislo rok udalost stanice od méfrici Polutant wored” Koncentrace | rok "po" | Koncentrace | koncentraci
zdroje stanice P (ng/m?) (ng/m?) (ng/m3)
povoderi cca 1,5
mésicl odstaveno . Cerven v
23 1997 7 provozu 2,1 Km Fifejdy PMio 1097 34,4 zari 1997 30,9 -3,5
(SVERMA)
5,8 Km Poruba IV. PMio Toog 25,2 Zati 1997 23,5 -1,8
8Km Radvanice PMio éfgr‘g;” 29,7 Za¥i 1997 31,2 14
4,9 Km Zabeh PMio Toog 38,1 Zati 1997 21,0 17,1
2,1 Km Fifejdy S0, Cfgr‘g;” 13,5 Za¥i 1997 11,7 -1,8
4,9 Km Zabteh S0, Cfgr‘g” 14,5 Za¥i 1997 11,7 2,8
5,8 Km Poruba SO, Clegr‘gn 10,7 Za¥i 1997 10,6 -0,1
5,9 Km Z00 SO, Cleg‘g’ﬁn 19,6 Za¥i 1997 17,1 2,5
8 Km Radvanice SO, oo 13,0 ¥ 1997 14,4 14
24 | 1997 ‘°"r¥;;’;:;’v (')'Z_"”' 2,4 Km Fifejdy PMio Cleg;” 34,4 srpen 1997 38,8 4,4
Cervenec
7,1 Km Poruba IV. PMo Clegr‘;” 25,2 srpen 1997 30,4 5,1
6,1 Km Radvanice PMio Cfg;n 29,7 srpen 1997 32,3 2,6
2,4 Km Fifejdy S0, Clegr‘;” 13,5 srpen 1997 11,2 -2,3
6,1 Km Radvanice SO; ciagr)\;n 13,0 srpen 1997 11,0 -2,0
9,1 Km Poruba SO, “Too7" 10,7 srpen 1997 10,7 0,0
zastaveni provozu
25 | 1998 “('\/"iﬁ(oc')‘\e}l%egf 2,4 Km Fifejdy PMuo Cfg”éesn 31,4 Fijen 1998 35,0 35
Cervenec
zastaveni provozu erven
5. KB (VITKOVICE) | 2,4 Km Fifejdy SOz 1098 6,2 fijen 1998 7.3 1,1
srpen
zastaveni provozu
1. vysoké pece 2,4 Km Fifejdy PMuo 1997 46,7 1999 40,8 -5,9
(VITKOVICE) zafi
42Km Radvanice PMo 1997 44,6 1999 31,4 -13,2
2,4 Km Fifejdy S0, 1997 26,0 1999 12,8 -13,2
4.2 Km Radvanice o 1997 27,8 1999 14,5 -13,3
4,6 Km Z0O o 1997 33,3 1999 14,6 -18,8
7,2Km Poruba o 1997 22,7 1999 85 -14,2
ukonéeni KB ¢.
26 1998 9(blok A, B) NH 2,4 Km Radvanice PMo 1997 44,6 1999 31,4 -13,2
AMO
odpraseni
koksovny VKB 11 6,2 Km Fifejdy PMo 1997 46,7 1999 40,8 -5,9

(NH) €erven
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Vzdalenost Nejblizsi rok Rozdil
Cislo | rok udalost stanice od méfrici Polutant wxw | Koncentrace | rok "po" | Koncentrace | koncentraci
- h pred
zdroje stanice (ug/m3) (Mg/m3) (Mg/m3)
2,4 Km Radvanice SO, 1997 27,8 1999 14,5 -13,3
6,1 Km Z00 SO: 1997 33,3 1999 14,6 -18,8
11,4 Km Poruba SO: 1997 22,7 1999 8,5 -14,2
zastaveni KB ¢. 10 .
27 1998 (SVOBODA) 2,4 Km Fifejdy PMao 1997 46,7 1999 40,8 -5,9
odpraseni KB ¢&. 7, .
829 (SVOBODA) 6,1 Km Radvanice PMao 1997 44,6 1999 31,4 -13,2
2,4 Km Fifejdy SO 1997 26,0 1999 12,8 -13,2
6,1 Km Radvanice S0z 1997 27,8 1999 14,5 -13,3
9,1 Km Poruba SO 1997 22,7 1999 8,5 -14,2
vyluka KB €. 3 " &
28 | 2005 | (SVERMA)25.4- 2,1 Km Fifejdy PMio brezen 67,1 cerven 28,1 -39,0
1.5 2005 2005 ’
. brezen Cerven
2,1 Km Fifejdy SO2 2005 14,5 5005 3,4 -11,2
29 | 2006 (AMO) prosinec 6,2 Km Fifejdy PMio 2005 50,1 2007 39,26 -10,8
4,2 Km Zabreh PMao 2005 48,7 2007 37,23 -11,5
11,4 Km Poruba PMio 2005 43,6 2007 30,582 -13,0
6,2 Km Fifejdy SOz 2005 9,2 2007 8,429 -0,7
4,2 Km Zabreh SOz 2005 11,5 2007 8,607 -2,9
11,4 Km Poruba SOz 2005 5,2 2007 4,268 -0,9
omezeni vyroby
kosku na cca 80% Marianské
30 | 2008 kapacity (AMO) 4,9 Km Hory PMao 2007 41,5 2010 40,2 -1,3
fijen
Byla sfoukana Geskobratrska
vysoka pec &islo 1 5,5 Km e(sh:t S’sors a PMio 2007 42,9 2010 50,5 7.6
(AMO) listopad
omezeni vyroby
koksu na cca 70% .
Kapacity (AMO) 6,2 Km Fifejdy PMio 2007 39,3 2010 51,3 12,1
konec roku
omezeni vyroby
koksu na cca 60% .
31 | 2009 kapacity (AMO) 2,4 Km Radvanice PMio 2008 48,6 2010 61,7 13,1
leden-unor
teply utlum KB &. 2
(AMO) konec 4,6 Km Zabreh PMao 2008 37,2 2010 51,0 13,8
bfezna
odstaveni VKB ¢.
11 (blok C) (AMO) 7,7 Km PFivoz PMio 2008 43,2 2010 49,2 2,8
duben
odstaveni KB ¢. 2
(AMO) 26.3-22.7 11,4 Km Poruba PMio 2008 30 2010 39,9 9,3
teply atlum VKB &.
11 (blok A) (AMO) 2,4 Km Radvanice SOz 2008 19,1 2010 16,9 -2,2
duben
odpraseni palenisté s
slitkas (AMO) 6,2 Km Fifejdy S0z 2008 7.1 2010 10,6 2,1
7,7 Km PFivoz SO2 2008 8,8 2010 58 1,5
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Vzdalenost Nejblizsi rok Rozdil
Cislo rok udalost stanice od méfrici Polutant wxw | Koncentrace | rok "po" | Koncentrace | koncentraci
- h pred

zdroje stanice (ug/m3) (Mg/m3) (Mg/m3)

11,4 Km Poruba SO2 2008 3,4 2010 11,7 3,0
odstavena KB €. 3 o
32 2009 (éVERMA) Kvaten 2,1 Km Fifejdy PMzo 2008 40,5 2010 51,3 10,8
3,2Km Pfivoz PMzo 2008 43,2 2010 49,2 6,0
Ceskobratrs
3,9 Km ka (hot spot) PMzo 2008 43,1 2010 50,5 7,3
2,1 Km Fifejdy SO2 2008 7,1 2010 10,6 35
3,2Km Pfivoz SO2 2008 8,2 2010 11,7 35
5,8 Km Poruba SO; 2008 3,4 2010 58 2,4
uzavreni koksovny o

33 2010 (SVERMA) 17.12 2,1 Km Fifejdy PMzo 2009 40,7 2011 42,2 1,5
3,2Km Pfivoz PMzo 2009 46,2 2011 41,4 -4.8
5,8 Km Poruba PMio 2009 34,0 2011 34,5 0,6
8 Km Radvanice PMio 2009 47,5 2011 49,4 19
2,1 Km Fifejdy SO2 2009 7,0 2011 11,5 45
3,2Km Pfivoz SO2 2009 8,4 2011 14,6 6,2
5,8 Km Poruba SOz 2009 3,7 2011 4,3 0,6
8 Km Radvanice SOz 2009 13,8 2011 27,8 13,9

Nakonec byla provedena korelace mezi pramérnou ro¢ni koncentraci PM1o, SOz,

NOx a ro€ni vyrobou koksu na uzemi meésta Ostravy. Statisticky vyznamné byly pouze

korelaéni koeficienty PM1o (0,869) a SO2 (0,852). Linearni zavislost byla znazornéna

bodovym grafem linearni regrese na obrazku 13 a 14.

42




140 L T T 1 1
— +0.018429x%-1.767

120

T

100

PM;o [ug/m?]

o
o
T

40

20 1 1 1 1 1
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Vyroba koksu v tis.t

Obrazek 13 Zavislost koncentrace PMio na vyrobé koksu v Ostravé v letech 1973 - 2012

70 T T T T

+1.013436x-20.5236

60

50

40

T

30

SO, [ug/m®]

20

10

_1 D 1 1 1 1 1
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Vyroba koksu v tis.t

Obrazek 14Zavislost koncentrace SOz na vyrobé koksu v Ostravé v letech 1973-2012

43



6 DISKUZE

Kvalita ovzdus$i na Ostravsku je dlouhodobé povazovana jako jedna z nejhorsSich
v Ceské republice. Podle zakona &. 201/2012 Sb. O ochrané ovzdusi patii Ostrava do
aglomerace se zhorSenym ovzduSim. Koncentrace v8ak v minulosti dosahovaly
mnohem vysSich hodnot. Na konci 90. let 20. stoleti muzeme v Ostravé pozorovat
postupné zlepSovani kvality, nicméné od roku 2005 koncentrace stagnuiji, v nékterych
pfipadech se i zvySuji. Také Branis (2007) popisuje klesajici trend polutantd v ovzdu$i
v Praze v obdobi let 1992-2005. Vyrazné zlepSeni kvality ovzduSi v obdobi let 1980-
2007 bylo pozorovano ve staté New York ve Spojenych statech (Buckley a Mitchell,
2011). V hlavnim mésté Recka Aténach b&hem let 1986-2000 byl také zaznamenan
klesajici trend koncentrace polutantl (Paliatsos et al.,, 2002). Studie Denby et al.
(2010) popisuje vyrazny pokles SO2v celé Evropé v letech 1996-2005. Je tedy zfejmé,
Ze klesajici trend ve znecisténi ovzdusi postupné zasahl vSechny vyspélé zemé. VySe
uvedeni autofi a dalSi (Branis, 1996, Moldan a Schnoor 1992) se zminiuji, Ze dusledkem
klesajiciho trendu je zména v uzivani jinych technologii, zména kvality paliva, ale také
zména politicko-ekonomické situace, se kterou je spojeno i uzavirani velkych zdroj
znecCisténi, pfipadné jejich presun pry¢ z mésta. AZ do roku 1989 nebyla
v Ceskoslovensku v&novana potfebna péée ochrané Zivotniho prostiedi. K pozitivnimu
obratu doSlo az po pfijeti zakona na ochranu ovzdusi 309/1991 Sb., ktery mimo jiné
zaved| emisni limity. Vyznamné snizovani koncentraci PMio a SO2 bylo zpusobeno
zejména instalaci odsifovacdu a odlucovacu. V poslednich letech pokles neni tak
markantni, protoze se do nové technologie neinvestuje (Sebelik et al., 2013).
Pohraniéni oblast Ceska a Polska patfi k nejvice znecisténym v Cesku a v Evropé
(CHMU,2012d).

Tato prace pracuje pfevazné s imisnimi charakteristiky hlavnich Skodlivin (tradi¢né
SO2, NOx a atmosférického aerosolu — PMzio, jakozto hlavnimi indikatory kvality
ovzdusi (Brani$, 2002). Jedna se tedy o realna naméfena data. Nékteré studie na
Ostravsku vychazi vSsak z model SYMOS'97, ktery neumozZnuje modelovat latky
vyskytujici se v obou fazich (atmosféricka Castice i plyn, pfiemz podstatna ¢ast PAU
je vazana na atmosférické Castice, zejména v zimnim obdobi). Dal$i nevyhodou je, Zze
jej nelze pouzit pfi bezvétfi. Model pocita pouze s primarnimi ¢asticemi, vyznamnou
&ast PM1o tvofi sekundarni &astice a ¢astice znovu uvolnéné (VSB-TU, 2013), Cupr et
al., 2013).
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Tento model byl vyuzit pfi projektu Air Silesia i v publikaci Atlas ostravského
ovzdu$i. Na tomto modelu jsou zaloZeny i dalSi studie, které €asto slouzi jako nastroj
politik(. Napfiklad Analyza kvality ovzdu$i na dzemi mésta Ostravy, 2008; Analyza
kvality ovzdu$i na tzemi meésta Ostravy pro rok 2009, Rozptylova studie pro aktualizaci
Krajského programu snizovani emisi Moravskoslezského kraje, Vliv opatfeni u
vyznamnych pramyslovych zdroju na kvalitu ovzduSi v Moravskoslezském Kraji,
Pripadova studie. V Krajském programu je napfiklad uvedeno, ze pramérné ro¢ni
koncentrace vypocCteny modelem se pro nékteré latky liSi az fadové v porovnani
s koncentracemi z méficich stanic imisniho monitoringu. Autofi potvrzuji, Ze vypoctovy
model je zatizen fadou nepresnosti a trpi neuplnosti vstupnich dat. Ve stejné publikaci
autofi vSak také uvadéji: ,Modelovy vypocet vSak Ize pouZit k ureni relativniho podilu
Jednotlivych kategorii jednotlivych zdroju na kvalité ovzdu$i a volit tak k jednotlivym
zdrojum individualni pFistup pri stanovovani podminek provozu.*

Pfi porovnavani koncentraci pfi otevieni nebo zavieni podniku nebyl v této praci
zohlednén mozny vliv meteorologie, jenz hraje zasadni roli pfi formovani znecisténi
ovzdus$i ve venkovnim prostiedi. Vyznamna je pak uroven znecisténi v rizném rocnim
obdobi (Espinosa et al., 2004; Karar et al., 2005).

Narast emisi z mobilnich zdroju TZL v Moravskoslezském kraji je pravdépodobné
zpusoben narustajicim pocétem vozidel. Jen v Ostravé se od roku 1990 do roku 2011

zvedl pocet registrovanych vozidel o 256 % (154 824 vozidel).

v v

polutantu PM1o na stanici Radvanice. Jako jedno z vysvétleni muze byt fakt, Zze stanice
v Radvanicich dosahuje vyS$Sich koncentraci, vzhledem k blizkosti hutniho zavodu

ArcelorMittal Ostrava, ktery produkuje nejvice emisi prachu.

Jednim z primarnich cili této prace bylo porovnat koncentrace suspendovanych
Castic a oxidu sifi¢itého v zavislosti na uzavreni, uvedeni nebo jiné udalosti, ktera vedla
k preruseni velkého primyslového zdroje na Uuzemi mésta Ostravy. Provadét tuto
analyzu bylo komplikované hned z nékolika divodu. Jako prvni divod Ize uvést, Ze
nékolikrat nastala situace, kdy bylo v konkrétnim roce priamyslové zafizeni odstaveno
a ve stejném roce otevieno jiné (v ramci jednoho primyslového podniku). Efekt
odstaveni, ktery by se mohl projevit ve sniZzeni koncentrace, by tudiZz nemusel nastat.

Sebelik et al., (2013) potvrzuji, Ze prekryvani provozd dozivajicich baterii s nové
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postavenymi je velmi obtizné zjistitelné, vzhledem k praxi kampanovych vyrob pfi
pfestavbach a Casté udrzbé starych typl peci. Ve statistikach vykazované pocty

koksovacich peci zachycuji €asto i komory, nachazejici se dlouhodobé v opravach.

Po roce 1989 dochazi na Ostravsku k radikalni redukci koksarenské vyroby. Pocet
koksarenskych zavodu se do roku 2012 snizil na polovinu, pocet koksarenskych
bakterii na cca jednu tfetinu. Primérny uziteCny objem koksovacich komor na
koksovnach v CR v roce 2012 zustal prakticky na drovni roku 1990. O zaostavani
technického vyvoje na koksovnach v CR sv&dé&i i daldi ukazatelé. Pramérny podet
komor na 1 baterii jsou v obou krajnich letech téméf na stejnych hodnotach, danych
opakovanou obnovou baterii s rozméry odpovidajicimi urovni €tyficatych let minulého
stoleti (kromé velkoprostorové baterie €. 11 v ArcellorMittal Ostrava). Lze tedy
konstatovat, Ze je velmi komplikované a do jisté miry i nemozné zjistit, jestli pfi uzavieni
subjektu nebyly tfeba navySeny vykony u ostatnich tak, aby kompenzovaly jiz

odstavenou jednotku.

Limitaci této cCasti diplomové prace je pravdépodobné neuplnost ziskanych
informaci od vSech velkych zdroji znecisténi v Ostravé. Konkrétné nejvétsi
ArcelorMittal 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 mély byt vSechny vefejné dostupné informace.
Pomé&rné nova, vefejné nepublikovatelna kniha: Koksarenstvi v Ceské a Slovenské
republice (2013), nicméné odkazuje na zmény provozl koksoven v Ostravé (zavody
ArcellorMittal Ostrava; Vitkovice, koksovna Sverma, Svoboda, Trojice a Karolina). Tato
kniha byla osobné zapUjéena u &lena vykonné rady Ceské koksarenské spoleénosti,
Karla Deingrubera. Na zakladé této knihy a dalSich internetovych zdroju bylo mozné
monitorovat 54 udalosti, pficemz nékteré byly v porovnavani zahrnuty jako jedna
udalost. Pfi porovnavani zmén koncentraci v zavislosti na provozu podniku byly
porovnavany koncentrace z nejblizS§i 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 uvést, ze
nastaly situace, u kterych nebyl v blizkosti v danych letech Zadny monitoring
suspendovanych ¢astic. Stanice pro porovnavani koncentraci imisi byly zvoleny vzdy

ty nejbliz8i, nicméné ne u vSech pfipadl se jedna o stanici ve stejném obvodu, kde se
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nachazi zdroj. Jestlize byl zdroj odstaven kupfikladu v roce 1983 v zafi, tak
porovnavany byly hodnoty za rok 1982 a 1984, a to z divodu, 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.

Podle Sebelika et al. (2013) prekryvani provozd dozivajicich baterii s nové
postavenymi je velmi obtizné zjistitelné, vzhledem k praxi kampanovych vyrob pfi
prestavbach a Casté udrzbé starych typu peci. Ve statistikach vykazované pocty
koksovacich peci zachycuji €asto i komory, nachazejici se dlouhodobé v opravach. Po
roce 1989 dochazi na Ostravsku k radikalni redukci koksarenské vyroby. Pocet
koksarenskych zavodu se do roku 2012 snizil na polovinu, pocCet koksarenskych
bakterii na cca jednu tfetinu. Primérny uziteCny objem koksovacich komor na
koksovnach v CR v roce 2012 zlstal prakticky na drovni roku 1990. O zaostavani
technického vyvoje na koksovnach v CR sv&déi i dal$i ukazatelé. Primérny pocet
komor na 1 baterii jsou v obou krajnich letech téméf na stejnych hodnotach, danych
opakovanou obnovou baterii s rozméry odpovidajicimi urovni &tyficatych let minulého

stoleti (kromé velkoprostorové baterie €. 11 v Arcellor Mittal Ostrava).

Ve studie jsme se nepokousSeli zjistit, jak se ménila koncentrace ve vztahu ke
vzdalenosti od zdroje, ale pravdépodobné by to nemélo smysl vzhledem k tomu, ze
nebyly do studie zahrnuty udaje o smér a rychlosti vétru a jednalo se o ro¢ni

charakteristiky, kde by se tato zmé&na nemusela vlibec projevit.

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 Vysokéa $kola barska rozptylovou studii (VSB TUO, 2007),
ktera se tykala méstské Casti Radvanice a Bartovice, které sousedi se spolecnosti
AMO. Vysledkem této studie bylo, Ze AMO ma pfiznacny vliv na kvalitu ovzdus$i pravé
v Radvanicich a Bartovicich. Hlavnim vystupem studie je, Ze AMO se podili 35-60 %
na koncentraci PMio a PMzs. Vliv na koncentrace benzo[a]pyrénu je podle studie az
94%, na koncentraci arsenu pak 75 % a 65-80 % v Radvanicich, respektive

v Bartovicich. Je tfeba brat na zfetel, Zze se jedna o modelovani a v zavislosti na
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presnosti vstupnich Gdajd se maze 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 pradnosti v Bartovicich o 101 %
v topném obdobi a o0 81 % v netopném obdobi, v pfipadé oxidu dusiku o 49 %,
respektive o 36 % v netopné sezéné. NavySeni kovu bylo dokonce o 254-604 %.
Statisticky nevyznamné byla navySena koncentrace PAU. Tyto vysledky lze vSak
interpretovat za pFfedpokladu, Ze stanice nebyla ovlivihiovana jinymi zdroji (lokalni

topenisté a doprava), jak autofi uvadéji.

Hovorka et al. (2013) se zabyval v zimé& 2012 prostorovou variabilitou PM2zs
v méstské casti Ostrava-Radvanice, Bartovice ve smogovém a mimo smogovém
obdobi. Ani pro jedno obdobi nebyly rozdily koncentraci PMzs statisticky vyznamné.
Autofi hodnoti tuto lokalitu z hlediska koncentraci PMzs jako velmi dobfe smichanou.
Lokalni topenisté a doprava nepfispivaji ve sledované lokalité vyznamné ke
koncentraci PM2s. Za hlavni pfi€inu je nutné povazovat emisni zdroje lezici mimo
danou ¢&tvrt, napfiklad emise z pramyslové oblasti. Pokorna et al.,(2013) publikovala
zavéry sveé studie z Ostravy, jejimz cilem bylo urc€it, co je zdrojem znecisténi v Ostravé
- Radvanicich a Bartovicich na zakladé analyzy atmosferického aerosolu. Zkoumany
aerosol byl rozdélen do dvou skupin na jemny (0,15 - 1,15 ym) a hruby (1,15 - 10,0
pgm). Vysledkem bylo zjisténi, Ze béhem smogové situace tvofi jemny aerosol 80 %
veskerého znecisténi atmosférickym aerosolem. Mimo smogovou episodu se jednalo
o 71,4 %. Zdrojem témér tfi Ctvrtin jemného aerosol bylo spalovani fosilnich paliv
(koksarny, teplarny, elektrarny, pramyslové provozy, lokalni topenisté). Ukazalo se, ze
doprava ma maly vliv, pfiCemZ hlavnim zdrojem jemného aerosolu bylo odirani
brzdovych destiCek a pneumatik. Tento vyzkum nicméné nevysvétlil, kterymi

konkrétnimi zdroji je znecisténi ovzdusi zpUsobeno.

Na druhou stranu si je tfeba uvédomit, Ze tato firma je nejvétSim zaméstnavatelem
v Moravskoslezském kraji a jeji existence je velmi vyznamna pro subdodavatele.
Jednoznacné muzeme 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 spole¢nost na danich 150miliont K& (Arcelor Mittal,
2012). Firma jiz investovala do ekologizace fadu financnich pfispévkd, ale situace

v Radvanicich a Bartovicich tomu nenasvédcuje, proto se mohou zdat tyto investice
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jako nedostate€né 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 primyslové zavody ve
Francii, Némecku, Nizozemi (www.arcelormittalgent.com). Studie Vianna et al.(2007)
provadéla méfeni v Gentu v zimé a v Iété, kde byla naméfena pramérna hodnota 28,6
pg/m?3 respektive 19,9 yg/m? a podle WHO (2011) byla pramérna ro¢ni koncentrace
v Gentu 25 ug/m3, tedy o priblizné 15 ug/m3 méné nez v Ostravé.

Ze strany AMO pfichazeji zpravy, Ze investuji do lepSiho ovzdusi, avSak témto
tvrzenim oponuje sdruzeni Vzduch (2011), které uvadi, Zze AMO snizil prasnost pouze
na aglomeraci Sever za pouziti filtru. V dokumentaci EIA (dokumentace posuzovani
vlivdi na Zzivotni prostiedi) Ize zjistit, Ze dvé planované investice maji prasnost jesté
zvysSit. Konkrétné jde o zménu kontinualniho odlévani a vstfikovani praskového uhli do
vysokych peci. Spole€nost AMO nema v planu Zadnou technologickou zménu
v zastaralém zavodu koksovny, ktera patfi mezi nejvétsi zdroje rakovinotvornych PAU
(Sram et al. 2005). Lze se tedy domnivat, Ze jiz zminéné odpraseni nepfinese zlep$eni
v prasnosti. Jako velice pfinosnou bychom mohli klasifikovat studii, ktera by zkoumala
pouzivané techniky, mnozstvi vyrobené oceli, mnozZstvi vypousténych emisi
v zavodech firmy Arcellor Mittal v riznych méstech svéta 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 zucCastnilo 306 respondentu
metodou face-to-face. Celkové 93 % respondentli oznacilo situaci jako naléhavou,
pokud se jedna o nedostateCnou ochranu ovzdusi a zivotniho prostfedi, z toho 63%
jako velmi naléhavou a 31% jako spiSe naléhavou. Pfi studii z roku 2007, ktera méla
podobny charakter, oznacilo stav zivotniho prostfedi v kraji celkem 37% respondentt
jako naléhavy. Nejvice si na kvalitu stéZovali lidé z nejvice zneciSténych oblasti
Radvanic a Bartovic. Stav zivotniho prostfedi vice kritizovali starSi lidé Zijici v Ostravé
vice let. Nelze tedy tvrdit, Ze by starSi lidé byli na horsi stav zivotniho prostfedi méné
privykli a citlivi.
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Nepfizniva kvalita ovzdusi 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% obyvatel si rovnéz stéZovalo na kriminalitu ¢i bezpe€nost na
ulicich. Na zavér jako nejnaléhavéjSi problém uvedli respondenti problematiku
ovzduS$i, nedostatek pracovnich mist, kriminalitu a bezpe€nost na ulicich, romska
ghetta, nizkou vykonnost ufadu a jiné, respektive 33%, 28%, 14%, 13 %, 8% a 4 %
respondentd.

VySe uvedena fakta dokresluji i postoj jedincd, ktefi jsou ve svém hodnoceni stavu
ovzdusi velmi kriticti. Ani zastupci této skupiny se nepfiklanéji k radikalnimu kroku, aby
byl AMO uzavien. (IGAC, 2010). Podle dotaznikové studie 91% Ostravanu souhlasi s
vyrokem, Zze do doby, nez se situace nezlepSi, by mél AMO investovat do ochrany
zivotniho prostfedi. Nicméné pouze 26% preferuje fakt, ze by AMO mél uzavfit své
provozy i za cenu zvySené nezameéstnanosti v regionu.

Je tfeba k problému pfistupovat objektivné, protoze, bude-li veSkera pozornost
zamérfena na AMO, ostatni zdroje (firmy a podniky) by toho mohly vyuzit a chovat se
,neekologicky“. Ve vysledcich nam vyslo, Ze koncentrace PMio a SOz jsou linearné
zavislé na vyrobé koksu, ktery je spojen pouze s priimyslem.

Schopnost porozumét zdrojum prachovych ¢astic v celé Skale méstského prostredi
neznamena stejné porozumeéni, jak jsou jednotlivci, nebo dokonce populace témto
latkam vystavovany. Clovék je jedinec, ktery se pohybuje z jednoho mikroprostiedi 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 ddraz na ultrajemné Castice vzhledem k tomu, Ze jsou pocCetné nejvice hojné ve
méstském prostfedi. Nicméné tyto malé &astice nejsou méfeny v Ceské republice pro
ucely monitorovaci sité jako napf. PMio, NOx nebo SOs-.

Vzhledem k tomu, Ze lokalni topenisté se povazuji za dllezity zdroj emisi v Ostrave,
Moravskoslezsky kraj ve spolupraci s MZP pfipravil dotaéni program na obnovu
ekologickych kotll na tuha paliva, které maiji u¢innéjsSi spalovani a niz§i pomér emisi.
V ramci této iniciativy byla spusténa doprovodna kampan s cilem ukazat obyvatelim,
, jak spravné topit®, a pfedevSim je seznamit s moznostmi a institucemi, u kterych
mohou na zakladé vyplInéni pfislusnych formulafa pozadat o samotnou dotaci. Nové

kotle, které si obCané pofidi na zakladé vypsaného dotacniho titulu, jsou mnohem

50



SetrnéjSi k zivotnimu prostfedi, zejména co se tyCe emisi prachovych castic. Pro
predstavu, jeden novy kotel uSetfi na jeden rodinny domek zhruba 100kg prachu
rocné, coz v souctu téch 20 miliébnu korun, které budou vyCerpany, znamena 33 tun.
Vyhoda novych kotll 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
cerné, ¢i hnédé uhli, protoze kotel ma vétsi ucinnost a Ize usetfit az 1/3 nakladl. Jedna
se o0 plné automatizované kotle bez moznosti ruéniho pfikladani, 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, 2014.

Nicméné vyhovéno bude celkové 333 Zadostem vzhledem k omezené financni
podpofe. Na uzemi mésta Ostravy bylo pfi s€itani lidu v roce 2011 celkem 138 156
obydlenych byt (CSU, 2012), z toho u 119 686 prevliadal zpdsob vytapé&ni pomoci
ustfedniho topeni, etazové (s kotlem v byté) u 3 976 byt a 10 226 bytd s kamny. To
znamena, ze v pripadé kotll bude provedena vymeéna pouze u 8,4 % obyvatel a to za
predpokladu, Ze vSichni uchazeci, ktefi novy kotel dostanou, budou z Ostravy. Tento
projekt se vSak tyka celého Moravskoslezského kraje, to znamena, ze pocet
domacnosti v Ostravé s novym kotlem bude urcité mensi, protoZze se nepfedpoklada,
Ze bude vyhovéno pouze zadostem Ostravana.

DalSim pozitivnim krokem mésta z divodu imisniho zatizeni mésta bylo v roce 2010
zfizeni Fondu pro déti ohrozené znecisténym ovzdusim. 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
ovzdu$i (SMO, 2012a) Od doby vzniku do konce roku 2011 mésto Ostrava pfispélo
celkem deseti miliony korun, firma Arcelor Mittal Ostrava, a.s. a OKK Koksovny shodné
po 2 milionech korun a Dalkia Ceska republika, a.s celkem 100 tisic K&. Celkova tato
suma byla k 31. 12. 2011 vyCerpana. V aktualnim roce pfispélo prozatim mésto
Ostrava &astkou 5 milioni korun, Dalkia Ceska republika, a.s. 100 tisici korun a
spolecnost Multi Development ¢astkou ve vysi 300 tisic korun (SMO, 2012b). Je tfeba,
aby tento trend nadale pokracCovali v pfipadé, Ze nebude pozorovan pokles
koncentraci. Nicméné to nefesSi problém znecisténi v Ostrave.

V lofiském roce skonCil projekt Air-Silesia, jehoz hlavnim cilem bylo vytvofeni
prvniho spoleéného regionalniho informacniho systému o kvalité ovzdusi
v moravskoslezsko-polském regionu. Jednim z dlvodu vzniku tohoto projektu byl
zvySujici se zajem obcanu o stav a pfiCiny znecisténi ovzdusi, probihajici diskuze a
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spekulace o vlivu pfeshrani¢nich pfenosu téchto znecistujicich latek z Polska do
Ceské republiky a naopak. Vysledky tohoto projektu porovnavaji ovzdusi v Polsku a

Cesku, ale nefes$i otazku, co zplisobuje zne&isténé ovzdusi (www.air-silesia.eu).

V porovnani koncentraci PMio mezi Ceskymi a polskymi stanicemi nelze fici, ze by
koncentrace byly v Polsku podstatné vysSi. Naproti tomu udroven znecisténi
karcinogennim benzo[a]pyrenem je v Polsku dvakrat vysSi. V roce 2012 byl rozdil
prumérnych koncentraci mezi stanicemi Ostrava- Poruba a Radvanice vice nez tfikrat
vétsi. Koncentrace oxidu sifi¢itého jsou podle Air Silesia vy$$i nez v Cesku. Hlavni
zavér tohoto projektu byl takovy, Ze smogoveé situace nastavaji nejcastéji za bezvétfi,
nebo jen za velmi slabého vétru. Nelze tedy jasné fici, Ze pfi smogovych situacich ma
jednoznacny vliv polské znecisténi. V ervenci 2012 byla naméfena pramérna meésicni
koncentrace PMz;s v Petrovicich u Karviné 36,4 ug.m?3. Tato vysoka koncentrace se
neda vysvétlit lokalnimi topenisti na Ceské ani polské strané. Kromé Polska se nesmi

zapominat na potencialni dalkovy transport z Karvinska.
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7 ZAVER

Kvalita ovzduSi v Ostravé vychazi z mnohem vysSich koncentraci z minulosti.
Hlavnim ddvodem zlepSeni bylo zavirani primyslovych podnikd po roce 1989 spolu
s odlucovaci a odsifeni. V roce 1994 se prestalo na uzemi mésta tézit i Cerné uhli.
V soucasnosti koncentrace spiSe stagnuji a za nepfiznivych rozptylovych podminek
koncentrace rostou.

Vliv otevirani a zavirani primyslovych podnikl v urcitych pfipadech prokazal, ze
koncentrace reflektovala uzavieni primyslového zavodu. Pfi uzavieni se koncentrace
v urcitych pripadech na nejblizSich stanicich snizily a naopak pfi otevieni se zvysily.
Nicméné nemulzeme vyloudit, Ze vliv na zménu mohl mit i jiny zdroj. Napfiklad jiny
prumyslovy zavod, neznamy mensi zdroj, pfipadné dalkovy transport, at jiz z Polska
nebo Karvinska.

Na zavér se da fici, ze vsichni by radi védéli, kdo zplsobuje znecisténi v Ostravée
nejvice. Jak uz posledni studie tymu védeckych pracovniku Ustavu pro Zivotni
prostfedi, Pfirodovédecké fakulty UK v Praze naznaduje, ze pro pfesné rozliseni podilu
technologii spalujici fosilni paliva je pfedmétem dalSiho zkoumani, které bude
vyZzadovat mnohem komplexnéjSi pristup k méreni. Varianta je analyza korelaCnich
matic dat atmosférického aerosolu mezi Ostravou a lokalitami v Polsku.

Na zakladé studiich jako je napfiklad Air Silesia by bylo vhodné provést studii
zdravotnich dopadl a podivat se na problém z druhé strany, respektive ne kolik by
stalo zavieni velkych prumyslovych podnikU, ale také to, kolik finanéni prostfedkd by
se usetfilo na zdravotnich nakladech.

Kdybychom zjistili, co zpusobuje znecisténi na Ostravsku, jsme schopni pfijmout
opatfeni, ktera by problém odstranila?

Domnivam se, Ze hypotetické zavieni AMO (nejvétSiho znecistovatele) bude spise
souviset s vyvojem Zeleza na svétovém trhu nez pozadavky na ekologizaci a

prikopoveé studii, ktera by jasné fekla, kdo znecistuje nejvice.
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