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Mapy byly v historii lidstva vzdy strategicky vyznamnym zdrojem informaci. Nekdy zivotneé
ddlezitym. Mapy umoznuji uchovavat informace po staleti. Mapy byly vytvareny tak, aby
informace z nich mohli rychle vyhodnotit vliadcové a vojevidci, pokud spravovali nebo
chtéli ovladnout néjaké Uzemi. Tam meli vsechny ddlezité informace pohromadeé a nazorne
zobrazené: .tady jsou lvi a tady zlato". Zlepseni ovzdusi na Ostravsku je nova vyzva. Jeho
stav brzdi rozvoj mesta a celého regionu okolo. Nyni a v nejblizsich letech bude probihat
rozhodovani, kam nejdfive investovat uUsili a finance, co zmeénit. Trochu to pfipomina logis-
tiku valecnych tazeni, pro ktera byly mapy tak dolezité. Doufame, Zze atlas map ostravského
ovzdusi umozni lépe si predstavit rozlozeni a hlavne priciny jeho znecisteni, vztah mezi
zdroji a stavem znecisténi. V této knize je pohromadeé fada informaci, které vznikly v pribe-
hu desetileti zkoumani zdejsinho ovzdusi. Moderni technologie a zkuseni odbornici umoznuji
tyto informace zpracovat a pohromade nazorne zobrazit.
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Doc. Ing. Petr Jancik, Ph.D.
vedouci katedry

Cely zivot se zabyva ovzdusim ve vsech jeho podobach. Nejdrive jako pi-
lot rdznych létajicich zafizeni - vétrond, motorovych letadel, padakovych
kluzakd. Pozdéji jako odbornik na modelovani vztahd mezi zdroji znecis-
tovani ovzdusi a jeho znecisténim, pozemni instruktor meteorologie pro
dopravni piloty. Autor fady ¢lankd o problematice znecistovani ovzdusi, vy-
uziti modernich informacnich technologii pro ochranu zivotniho prostredi
a popularnich ¢lankd o meteorologii. Na Katedfe ochrany zivotniho pro-
stfedi v prdmyslu vede milady tym, ktery je schopen vytvaret podrobne
modely emisné imisnich vztahd v rozsahlych Uzemich s vyuzitim geoinfor-
macnich technologii.

Ing. Irena Pavlikova
odborna asistentka na katedre

Zabyva se problematikou znecistovani ovzdusi a vod. Pro knihu sestavila
informace o znecistovani ovzdusi na Ostravsku.

RNDr. Jan Bitta
odborny asistent na katedre

Vede laboratof geografickych informacnich systéemd. Modeluje a pro knihu
vytvoril mapove kompozice.

Ing. Daniel Hladky
doktorand na katedre

/pracovava data pro modelovani. Pro knihu pripravil datove podklady pro
mapy uzemi Slezska.

Ing. Karel Lach, CSc.
zastupce vedouci Oddéleni anorganickych analyz
Zdravotni Ustav se sidlem v Ostrave

Zpracoval kapitolu nazvanou Ostravsky prach.

PREDMLUVA

V poslednich nékolika letech se zvedl| zajem o znecistovani ovzdusi na Ostravsku. DOvodem
je zejmeéna to, ze v roce 2002 zacala platit nova legislativa, ktera poprve stanovila zakonne
limity pro znecisténi ovzdusi (1. Diky tomu se objevily vedecke a technickeé prace, které za-
caly podrobnéji hodnotit stav a priciny toho, ze zdejsi ovzdusi je znecisténe vyrazneé nad tyto
limity. Co vlastne jsou limity pro jednotlivé znecistujici latky a jak se stanovuji? Tak, jak se
vyvijelo poznani vlivu znecistujicich latek na lidskeé zdravi a na pfirodu, zacaly se v legislative
rlznych zemi objevovat hodnoty koncentraci téchto latek, které nesméji byt prekracovany.
Pro vetsinu z nich neexistuje hranice, po kterou je uroven znecisténi bezpecna. Zjednodu-
Sene je mozno uvest, ze ¢im vice jich je v ovzdusi, tim jsou nebezpecnéjsi pro zdravi a pro
pfirodu.

Je to podobné jako limity rychlosti jizdy dopravnich prostfedkd v obcich. Povolena rychlost
je nyni 50 km/h. Proc to neni 20 nebo 807 Je to dohoda, ktera vznikla veédeckym poznanim,
zejmeéna vyhodnocenim statistik dopravnich nehod. Kazdeé zvyseni povolené rychlosti zna-
mena zvyseni poctu zranénych a mrtvych pfi dopravnich nehodach. Kazdeé snizeni znamena
jejich mensi pocet. Pokud bychom se vratili na pocatek automobilismu, kdy byla rychlost
v obcich omezena na 2 mile (3.2 km) za hodinu a obsluhu vozidla museli tvorit trfi lide,
z kterych jeden musel jit pfed vozidlem ve vzdalenosti do 60 yard( (cca 55 metrd) a nést
cerveny praporek, pravdepodobne by uz k zadnym smrtelnym nehodam nedochazelo. Take
bychom se ale nikam autem nedostali. 50 km/hod. je tedy dohodnuty limit, ktery umoznuje
dostatecneé rychlou jizdu a znamena kazdorocne urcity pocet mrtvych vcetne zen a déti.
U ovzdusi je to podobneé. Limity koncentraci nebezpecnych latek jsou v demokraticke spo-
lecnosti stanoveny dohodou. Znamena to. ze kazdy rok zemre diky znecistenemu ovzdusi
urcCity pocet lidi vcetne zen a deti. Nekteri budou mit celozivotni nasledky. Ale zaroven to
znamena, ze budeme v urcitych mistech pouzivat vyrobni technologie, budeme topit v do-
macnostech a jezdit motorovymi dopravnimi prostfedky. Dale uz je srovnani s dopravou ve
mestech obtiznéjsi. Zatimco pro zjisténi rychlosti jizdy staci pouzit radar a ihned je mozno
urcit toho, kdo je za prekroceni limitu odpovedny, u znecistovani ovzdusi je to obtiznéjsi.

Cely proces znecistovani ovzdusi ma na jedné strané zdroje, ze kterych jsou znecistujici
latky vypoustéeny (zde se nazyvaji emise), na druhe strané mista, kde tyto latky dychame
nebo jinak pUsobi na pfirodu a véci kolem nas (imise). Mezi tim se odehrava fada fyzikalnich
a chemickych déj v atmosféfe, ktereé jsou ovlivnény radou faktord, jako je rozlozeni teploty
vzduchu s vyskou, smer a sila vetru, turbulence, ovlivneni tvarem a drsnosti zemskeho po-
vrchu, porostem, zastavbou a dalsimi. To, jaké koncentrace znecistujici latky budou nékde

v ovzdusi, tedy nema jednoho konkrétniho ,vinika", ale vznika kombinaci fady vlivd. Proto
neni mozno jednoduse zmerit prekrocni limitd a ihned jednat a postinnout toho, kdo tento
nezakonny stav zpUsobil. Vypada to tedy, Zze se s tim vlastné neda nic délat.

Neni to tak. Podobna situace, jako je nyni na Ostravsku, se vyskytovala pfed nekolika deseti-
letimi témeér ve vsech primyslovych oblastech rozvinutych zemi (staré staty EU, USA, Japon-
sko, JAR, Australie). Pote, co véda umoznila zjistit zejména zdravotni dopady tohoto stavu,
se ve vsech téchto zemich zavedly legislativou uvedené imisni limity a zaroven se kazdy
stat stal odpovednym za jejich nepfrekracovani. To znamena, ze byly vytvofeny mechanismy
a nastroje pro napravu kvality ovzdusi tak, aby hodnoty znecisteni neprekracovaly povolené
limity. To nyni plati i u nas od roku 2002. Pred pristoupenim Ceské republiky k Evropské unii
bylo nutno dat nase pravni predpisy do souladu s temi, ktere platily v té dobé v zemich EU.
Proto byl v roce 2002 prijat Zakon o ovzdusi (1), ktery stanovil imisni limity a odpovédnost
jednotlivych slozek statu za jejich dodrzovani. Zjednodusene je mozno fici, ze obecne je
za stav ovzdusi odpovédny stat. Vykonava vsak svou vUli také prostrednictvim kraj0 a obci.

Co vlastné mize stat délat? Odpovéd je jednoducha. Zajistit, at' jsou v postizenych ob-
lastech snizovany emise ze zdrojd znecistovani ovzdusi. Pfipadné pomoci rozvijet krajinu
Vv postizenych uzemich tak, aby se zvySovala plocha osazena zeleni a vice cistily ostatni

Autor a jeho kolektiv zkouma stav a priciny znecisteni ovzdusi na Ostravsku jiz vice, nez
20 let. Hlavnim cilem této publikace je nazorné informovat o vysledcich tohoto vyzkumu.
Tato kniha map. které jsou zpracovanim dlouhodobych vysledkd méreni a modelovani
v oblasti Ostravska, vznikla proto, aby pomohla spravne cilit usili ke zlepseni kvality ovzdusi
v nasem primyslovém, zalidnéném regionu. Doufame, ze pomuUze ctenari objasnit, jake je
rozlozeni a velikost koncentraci nekterych nebezpecnych latek v ostravskem ovzdusi, a ude-
lat si obraz o tom, jakeé jsou toho priciny.

Na Ostravsku je nejvyznamnejsi znecistujici latkou bezpochyby prach. Ten vznika nejen pfi-
mo ve zdrojich znecistovani, ale take se znovu zvifuje ze zemeé a vznika pfi chemickych reak-
cich primo v atmosfére. Jeho soucasti ve zdejsim ovzdusi je fada nebezpecnych chemickych
latek (néktere organicke slouceniny, tezke kovy a jine). Proto je cela kniha zameérfena zejme-
na na jemny polétavy prach a ostravsky prach predstavime zblizka jeste ve zvlastni kapitole,
kterou zpracoval ing. Karel Lach, CSc. ze Zdravotniho Ustavu se sidlem v Ostrave.
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KVALITA OVZDUSI V OSTRAVE

EXISTUJE URCITE POVEDOMI O TOM, CO SE ODEHRAVA S OVZDUSIM V OKOLI OSTRAVY. ZLEPSUJE
SE KVALITA OVZDUSI V OSTRAVE? SNIZUJi SE EMISE DIKY OPATRENIM U ZDROJU ZNECISTOVANI

OVZDUSI? POKUD ANO, V JAKE MIRE?



Kvalita ovzdusi v Ostravé

KVALITA OVZDUSI V OSTRAVE

Kvalita ovzdusi je Uroven znecisténi ovzdusi, ktera mOze svymi Ucinky ovlivhovat lidské
zdravi, pfirodu ¢i hmotne statky. Kvalita ovzdusi na Ostravsku je dlouhodobe neuspokojiva

Namérené promérné roc¢ni koncentrace polétavého prachu

2000
200
2002
2003
2004
2005
2006
Legislativou povolené hodnoty znecisténi jsou zde prekracovany zejmeéna U jemneho po- 2007
létaveho prachu (PM, ). organickych sloucenin a tézkych kovd, které jsou v ném obsazeny. 2008
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2010
20m
PrOmeérne 2012
rocni koncentrace PM,,
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Kvalita ovzdusi v Ostravé

Zkratka PM,, znamena anglicky pojem ,particulate matter”, index oznacuje charakteristickou
velikost ¢astic. 10 zde znamena 10 mikrometrU.

Dalsi ,zajimavou” znecistujici latkou na Ostravsku je smés oxidd dusiku, oznacovana jako
NO,. Oxidy dusiku, ktere opousteji v podobé emisi jednotlive zdroje znecistovani ovzdusi,
tvofi smes s prevladajicim obsahem oxidu dusnateho (NO) a castecné oxidu dusiciteho
(NO,). Pfi svém pobytu v atmosfére se dale NO oxiduje na NO,, ktery je toxicky. V emisich se
proto hodnoti zejména smés oxidd dusiku, v imisich v misté jejich pUsobeni se pak hodnoti
pouze toxicky NO,. Oxidy dusiku jsou nejen toxicke, ale spolu s organickymi latkami a slu-
necnim svitem umoznuji tvorbu toxickeho pfizemniho ozonu (O,) a nove vzniklych pracho-
vych castic. Tento proces se nazyva tvorba fotochemickeho smogu. Proto se v nasledujicich
statich zamefime zejmeéna na tyto dve latky (PM,  a castecne NO,).

Imisni limity jsou stanoveny pro obé uvedené latky na nejvyse 40 mikrogramU/m? v ro¢nim
aritmetickém primeéru. Nazyvaji se téz dlouhodobé imisni limity. Primerna roc¢ni koncent-
race je hodnota, ktera v sobe zahrnuje vsechny faktory. Napriklad to, ze néktere zdroje zne-
Cistuji ovzdusi jen cast roku, nékdy jsou dobré podminky pro rozptyl téchto latek v ovzdusi
a nékdy zase extrémné Spatné. Roc¢ni prOmeér imisi a jeho zmény by se mély stat hlavnim
pfedmetem ctenafova zajmu. Tyto hodnoty totiz ukazuji, zda se kvalita ovzdusi meni dlou-
hodobe spravnym smerem a pro slozky vedeni vefejne spravy by plnéeni dlouhodobych
limitd meélo byt to, ceho maji na Uzemi Ostravska dosahnout. Pro obé latky existuji take
kratkodobe imisni limity. Pro oxid dusicity je to prgmer 200 mikrogramd/m? za hodinu a pro
PM,, promeér 50 mikrogramd/m? za 24 hodin. Vzhledem k tomu. ze na kratkodobé koncen-

trace maji vyznamny vliv menici se rozptylove podminky (pocasi), neni tyto limity mozne
vzdy a vsude dodrzet jen snizovanim emisi v okoli. Proto je zaroven stanoven povoleny
pocet prekroceni uvedenych limitd. V pfipadé oxidu dusicitého je to 18krat za rok, u PM,
35krat za rok.

Hodnoceni kvality ovzdusi provadi Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) na zakladé
mereni. Méfeni probiha v siti stanic tzv. imisniho monitoringu. Na téchto stanicich pristroje
zaznamenavaji mnozstvi jednotlivych znecistujicich latek v ovzdusi. Zméfeneé hodnoty jsou
nasledné zpracovany a porovnany s legislativnimi limity.

Z vysledkd meérfeni v Ostravé za posledni roky vyplyva, ze legislativou stanovené limity jsou
U jemneho poletaveho prachu PM,  prekracovany temer na vsech meficich mistech (hodno-
ty zvyraznény cervene). U oxidu dusiciteho NO, jsou limitni hodnoty prekracovany na mefici
stanici na ulici Ceskobratrske (hodnoty zvyraznény cervené). Tato stanice je zaméfena na
sledovani znecisteni z dopravy.

Zpracovani namerenych hodnot znecisténi je dale podkladem k vyhlasovani tzv. oblasti se
zhorsenou kvalitou ovzdusi. To jsou Uzemi, kde doslo k prekroceni legislativou povolene
hodnoty znecisteni (tzv. imisniho limitu) pro jednu nebo vice znecistujicich latek. Jsou pre-
zentovany ve formé mapek, na kterych je Uzemi se zhorsenou kvalitou ovzdusi vyznaceno
¢ervenou barvou (resp. kdysi cervenou a fialovou barvou). Jejich zpracovatelem je Cesky
hydrometeorologicky ustav (CHMU). Ostrava do tohoto Uzemi dlouhodobé nalezi.

Nameéfené hodnoty znecisteni jemnym polétavym prachem PM, ) na uzemi mesta Ostravy v letech 2000-2012 (ug/m?); zdroj dat CHMU

Méfici misto 2000 |2001 |2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |20t |2012
Ostrava-Poruba CHMU 228 |257 192 |227 |2s6 |286 |237

Ostrava-Poruba IV. Obvod 375 30.6 30.0 34.0 39.9 34.0 351
Ostrava-Pfivoz 48.0 460 470 465 521 449 439
Ostrava-Fifejdy 44O 450 405 407 513 422 13
Ostrava-zabien 350 [PEEKS 402 510 409 409

Ostrava-Ceskobratrska

Ostrava-Bartovice (Radvanice)

Ostrava-Marianske Hory

42.9
65.4
41.5

431
48.6
41.8

43.8
L7.6

Namérené hodnoty znecisténi oxidem dusicitym NO, na uzemi mésta Ostravy v letech 2000-2012 (ug/m?); zdroj dat CHMU

50.5
61.7

43.6
49.4
414

L2
495
L2.6

Mefici misto 2000 | 2001 2002 | 2003 |2004 |2005 |2006 |2007f |2008 |2009 |2010 20M 2012
Ostrava-Poruba CHMU 20.2 7#.7 2.4 22.4 20.2 18.5 7.9 19.5 20.2
Ostrava-Privoz 29 29 29 30.4 28.9 313 32.4 28.2 305 29.4 30.9 29.4 28.6
Ostrava-Fifejdy 24 25 27 28.9 251 28 28.4 251 25.8 24.5 28 26 251
Ostrava-Zabreh 24 26 28 28.8 27 281 275 2L.L 25.7 28.3 25.2 25.7
Ostrava-Ceskobratrska Ll 463 49 46.9 50.9 463
Ostrava-Bartovice (Radvanice) 271 263 241 21.6 25.2 251 255 271
Ostrava-Marianske Hory 227 211 233 21.3 241 22

Namérené prumeérné rocni koncentrace oxid dusiku

2000
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Kvalita ovzdusi v Ostravé

B zemi s piefaotenim LV
B izerni = plekrodanim LV+MT
— raje

= okresy

ohoa

Vyznaceni oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi 2003,
Zdroj CHMU.

I izemi s pfakrodanim Ly

B Gzomi s phekrotenim Ly +MT
= hraje

= oboe § rozifonou plesobnost

Vyznaceni oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi 2005,
Zdroj CHMU.

I dzemi s phekrodanim LV 28.5%
I izemi s plekrodenim Ly+MT 0.04 %
p———

Vyznaceni oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi 2006,
Zdroj CHMU.

I Czemi g phekrodenim LYV 653 %
B (zemi s plokmdenim Ly+naT 003 %
— hraje
— obce s rozdifenou pisobposti

Vyznaceni oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi 2007,
Zdroj CHMU.
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Kvalita ovzdusi v Ostravé

I Gzemi s plekrodenim LY 443%
I Gzemi s plakodenim LY MT
kraje

— obee s rozdifenou plscbnosti

0.01%

Vyznaceni oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi 2009,
Zdroj CHMU.

I Czemi s plekradenim LY 21.21%
— hraje
obce 5 razdifenou plsobnostl

Vyznaceni oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi 2010,
Zdroj CHMU.
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/DROJE ZNECISTOVANI OVZDUSI

CO VSECHNO SE PODILI NA EMISICH PRACHU A NA NEJ NAVAZANYCH NEBEZPECNYCH LATEK
V OSTRAVE A OKOLI? CO ZPUSOBUIJE ZNECISTOVANI OXIDY DUSIKU? PRUMYSLOVE ZDROJE?

LOKALNI TOPENISTE? DOPRAVA?
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Zdroje znecist'ovani ovzdusi

V oblasti ochrany ovzdusi se setkavame se dvema zakladnimi pojmy, které nejsou vzdy
spravne pouzivany. Jsou to znecistovani a znecisteni ovzdusi. Znecistovani oznacuje vypou-
steni neboli vnaseni znecistujicich latek do ovzdusi. Odborné nazyvame vstup znecistujici
latky do atmosféery emise. Jedna se tedy o ¢innost nebo deéj. Zatimco znecisteni je stav, kdy
jsou znecistujici latky pfitomny v ovzdusi v takové mife a dobé trvani, ze nepfiznivé pUsobi
na zdravi lidi a zivotni prostfedi. Znecisténi obsazenému v atmosfére v mistech, kde pUsobi
na prirodu, cloveka a prfipadné na veci clovekem vytvorene, se pak odborne fika imise.

INECISTOVANI = DEJ
ZNECISTEN| = STAV

Skodliviny neboli znecistujici latky do ovzdusi unikaji z rOznych zdrojd znecistovani. Zdroje
nemaji pouze podobu tovarnich komind. Je jich nepfeberné mnozstvi. Vznikaji v d0sledku
lidské cinnosti, ale takeé pfirodnich procesy. Zdroje vytvaii tézba surovin, zemédélska ¢in-
nost, biologickeé procesy, pozary atd. Mnohdy si ani neuvedomujeme, ze se jedna o zdroj
znecistovani a ze i my sami pfispivame ke znecistovani ovzdusi. Jsou jimi totiz rovnéz ko-
miny rodinnych domky ¢i vyfuky automobild, ale také tfeba krb ¢i hromada paliciho se listi
na zahrade.

Jinak receno, za zdroj znecistovani ovzdusi Ize povazovat zafizeni nebo cinnost, ktere do
ovzdusi vnaseji nezadouci znecistujici l1atky. Hodnotime-li kvalitu ovzdusi, rozlisujeme zpra-
vidla tfi vyznamné skupiny zdrojU znecistovani ovzdusi. Jsou to prOmyslove zdroje, lokalni
topeniste a automobilova doprava.

Mnozstvi vypousténého znecisténi ze vsech zdroj0 znecistovani v daném Uzemi Ize vyjadrit
na urcitou plochu, napf. 1 000 m?. Takto vyjadienému znecistovani mdzeme fikat emisni
Ctverec.

Znecistujici latky jsou po vypusteni ze zdroje prenaseny v atmosfefe a mohou tak ovlivhovat
kvalitu ovzdusi jak v okoli samotného zdroje, tak v oblastech od zdroje vzdalenéjsich. Sifeni
znecistujicich 1atek ze zdroje a jejich pUsobeni tak neovliviuje pouze vydatnost samotného
zdroje, ale rovneéz rozptylové podminky a tvar terénu. Vliv jednotlivych zdroj0 znecistovani
Ize sledovat modelovanim. To je schopno zachytit, jak se znecisteni ze zdroje sifi a ovlivhuje
kvalitu ovzdusi. Je-li modelovani dostatecne podrobneé, Ize nasledne stanovit vliv jednotli-
vych zdrojd nebo jejich skupin na kvalitu ovzdusi v urcitéem uzemi.

/DROJE ZNECISTOVANI OVZDUSI
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RozloZeni vypousténeho polétavéeho prachu _ _
v roce 2007 : ?r_ ' ' Polétavy prach [trok|

+ 025

B o= -0s

B o= -1

= G
Petfkovice

o R
r L Lk ||'|:ka i

| 5

. f . Iﬁ
Ao wm .._.:
§ Proskovice {
i - 't -“!

:




e
e B —T —-1'-1'“"-"—"

"!"'-m

RozloZeni vypousténeho polétavéeho prachu
v roce 2009
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Zdroje znecistovani ovzdusi

PRUMYSLOVE ZDROJE

Promyslové zdroje znecistovani ovzdusi jsou nejcastéji ony zname tovarni kominy. Patfi zde
energetickeé zdroje, tedy elektrarny, teplarny a kotelny. Dale technologické zdroje, cili hute,
koksovny, ocelarny, chemicke podniky atd. A zvlastni skupinou jsou pak zdroje z tezby ne-
rostnych surovin, jako napf. doly a lomy.

Promyslové zdroje maiji legislativné stanoveno mnozstvi znecisténi, které mohou do ovzdusi
vypoustet. Tuto hranici, tzv. emisni limit ¢i emisni strop, nesmeji prekrocit. Dodrzovani to-
hoto omezeni je pravidelné mereno a kontrolovano. Pokud by zdroj limit nesplnil, je jeho
provozovatel pokutovan. Navic provozovatelé téchto zdroj0 odvadéji statu poplatky podle
mnNozstvi vypousteneho znecisteni.

Promysl byl odjakziva neodmyslitelnou soucasti Ostravy. Neni proto divu, ze z hlediska
mnozstvi vypousténych znecistujicich latek je tato skupina zdrojd na Uzemi meésta stale
nejvyznamnejsi. Mezi nejvetsi zdroje u nas patfi hute, elektrarny a koksovny. Zacina vsak
prevladat pozitivni trend snizovani vypousténych emisi.
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Zdroje znecistovani ovzdusi

LOKALN| TOPENISTE

ZpUsob vytapéni domacnosti v roce 2001 "

Lokalni topenisté jsou malé energetické zdroje urcené k vytapeni rodinnych domk0 a bytd.
Jsou i v Ostrave mistné pomernée vyznamne. Jsou soustfedeny v obytné zastavbé a maji re-
lativné nizko kominy, ktere vypoustéeji znecisténi do dychaci zony obyvatel. Kotle jsou navic
¢asto zastaralé a nejsou pouzivany v souladu s doporucenim vyrobcU. Pro vypousténi zne-
cisténi z téchto zdrojl neexistuje zadny legislativni limit. Jejich majitelé v nich proto mohou
topit i nekvalitnimi palivy ¢i dokonce odpadem.
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V Ostrave je rozsiteny dalkovy rozvod tepla a husté pokryti plynovodnou siti. Pfesto obyva- "

telé nékterych meéstskych ¢asti topi z ekonomickych ddvodd pevnymi palivy, coz mistné ne-
gativne ovlivnuje kvalitu ovzdusi. Je vsak nutno podotknout, ze vliv vytapeni pevnymi palivy
na kvalitu ovzdusi zavisi zejména na kotli a zvlasté na zpUsobu, jakym v ném c¢lovek topi.
Uzitecné rady, jak spravne topit, naleznete na strankach: http://www.lokalni-topeniste.cz/
jak-topit/.
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ZpUsob vytapéni domacnosti v roce 2011
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Zdroje znecistovani ovzdusi

AUTOMOBILOVA DOPRAVA

Rovnez automobily jsou ve velkych meéstech, jako je Ostrava, vyznamnym zdrojem znecisto-
vani ovzdusi. S pribyvajicim mnozstvim aut zacing tato skupina zdroj0 nabyvat na dilezitosti.
Kromé vyfukovych plynd automobily produkuji rovnéz nezanedbatelné mnozstvi znecistuji-
cich latek z otérd pneumatik, brzd a povrchu vozovek. K tomu se za suchych obdobi pridava
jesté znovu zvifeny prach usazeny na komunikacich, tzv. resuspenze.

Automobily jsou podle mnozstvi znecistujicich latek, které vypoustéji, zafazeny do tzv. emis-
nich urovni EURO. Cim vyssi je emisni Uroven, tim méné znecisténi auto vypousti. V sou-
casnosti legislativa umoznuje omezit viezd vozidel s nizsi emisni Urovni do urciteho uzemi
vyhlasenim tzv. nizkoemisni zony.

Znecisténi zpUsobovaneé automobilovou dopravou je v Ostravé vyznamneé zejména okolo
rusnych komunikaci, na velkych kfizovatkach a v centru mesta.

Intenzita dopravy v roce 2007
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CO OVLIVNUJE ROZPTYL ZNECISTUJICICH LATEK V OVZDUSI? JAK A S JAKOU PRESNOSTI LZE
MODELOVAT VZTAHY MEZI ZDROJI A ZNECISTENIM OVZDUSI?
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Modelovani - nalezeni vztahu mezi zdroji a znecisténim

MO

PODMINKY OVLIVNUJICI ROZPTYL ZNECISTUJICICH LATEK V OVZDUSI

Mezi zdroji znecistovani a imisemi, které zpUsobuji, je néco, co nazyvame rozptylovymi
podminkami. Co vlastne ovlivhuje nejvice, jakeé budou v urcitém miste ovzdusi (fikejme mu
receptor) koncentrace zpUsobené emisemi z urcitého zdroje? Predevsim smeér a sila vetru.
Je jasne, ze pokud vane vitr od receptoru smérem ke zdroji, nebude zde jeho vliv zadny.
Nejvetsi vliv bude naopak tehdy, pokud povane od zdroje pfimo k receptoru. Pri vsech
ostatnich smerech se bude menit prispévek od velmi malych hodnot az témeér po maxi-
mum. Zaroven bude zalezet na sile vétru. Pfi silnéjsim vetru budou koncentrace nizsi proto,
ze bude vetsi pfizemni turbulence, tj. vice intenzivni nepravidelneé vifeni atmosfery a take
nizsi koncentrace ve smeru vetru hned za zdrojem diky vétsimu fedeni znecist'ujicich latek
v proudicim vzduchu. Tedy smer a sila vetru jsou podstatné.

Co jeste? Hlavne rozlozeni teploty vzduchu s vyskou. Spravneé: vertikalni teplotni zvrstveni
atmosfery. To je meritelné a kazdy den se mefi na nekterych meteorologickych stanicich.
V Ceskeé republice jsou to stanice Praha - Libu$ a Prostéjov.

Ukazka zmerenych hodnot je na obrazku. Jak je vidét, teplota se s vyskou a tedy se vzda-
lenosti od zemskeho povrchu snizuje. Je to zpUsobeno tim, ze v pfizemni vrstvé atmosféry
(troposfere) se vzduch ohfiva zejmeéna od zemskeho povrchu. Existuji vsak vyjimky. V noci se
vytvofi U zeme vrstva chladnéjsiho vzduchu. Cim je noc delsi, tim silngjsi tato vrstva bude.
Zalezi take na pokryti oblohy oblacnosti. Za jasnych noci se bude teplo z povrchu vyzarovat
bez omezeni a vrstva chladnéjsiho vzduchu bude silngjsi. Nejsilngjsi tedy bude v zimé v bez-

DELOVANI - NALEZENI| VZTAHU MEZ]
/DROJI A ZNECISTENIM

oblacnych oblastech. Pres den se bude tato vrstva od zemeé postupne ztencovat. Této vrstvé
se fika pfizemni inverzni vrstva nebo téz pfizemni inverze. Dalsi vrstva teplejsino vzduchu se
v nasich severnich sitkach vyskytuje ve vétsiné podminek ve vyskach od nékolika set metrd
nad terénem do nékolika kilometrd. Nazyva se vyskova nebo téz zadrzujici inverze. Vrstva
s opacnou (inverzni) zménou teploty s vyskou, tedy kdyz teplota s vyskou roste, pUsobi na
svislé pohyby vzduchu v atmosféfe jako poklicka nebo strop. Castice totiz stoupaiji vzhiru,
pokud jsou teplejsi nebo stejné teplé jako okoli. Pokud se dostanou do vrstvy teplejsino
vzduchu, stavaji se chladnéjsi a svUj pohyb zastavi a vraceji se zpét dold. To znamena,
ze inverzni vrstva znemoznuje vertikalni pohyb vzduchu a chova se jako strop pro pohyby
v atmosfeére. Vsechny znecistujici latky, které se dostaly do atmosféery pod tuto vrstvu, tam
zUstanou. Podle vysky zadrzujici vrstvy se tak méni prostor, ve kterém se znecistujici latky
rozptyluji, a to samozrejme ovlivniuje vysledné prizemni koncentrace techto latek - imise.

Kromé téchto dvou hlavnich faktord jsou zejména pro udrzeni prachu v ovzdusi dilezité
srazky, hlavné destove. Ty .vymyvaji* néktere znecistujici latky z atmosfery.

V nasich oblastech se méni pocasi promérné ve dnech. Stiida se vzdy vybézek vyssino tlaku
s hezc¢im pocasim s pfechody atmosferickych front se srazkami. Nekdy se u nas na néjakou
dobu ustali oblast tlakove vyse s bezoblacnym pocasim (obvykle cca tyden) a nekdy oblast
tlakove nize se spise destivym pocasim (nékolik dn’ az tyden). Zjednodusené je mozno fici,
ze tlakova vyse znamena Spatné rozptylove podminky, prechod fronty podstatné zlepseni,
tlakova nize spise dobreé podminky pro rozptyl znecistujicich latek.

Zaverem je nutno podotknout, ze pocasi a tedy rozptylove podminky zmeénit neumime.
Proto je nutno se soustfedit na jedinou veéc, ktera pomuUze zlepsit kvalitu ovzdusi, a to je
snizovani emisi. Jako doplnék je mozné nahradit pfirodu a jeji srazky a vice cistit zpevnéné
plochy mokrou cestou, snazit se 0 zachovani a rozsifrovani ploch se vzrostlou zeleni.

MODELOVANI

Jinak nez modelovanim lze jen velmi obtizné urcit podil konkrétnich zdrojd na znecisténi
ovzdusi v urcitem miste. Podle platného zakona o ovzdusi (9] se stanovuje matematickym
modelem kvalita ovzdusi s nejistotou 50 %. To znamena, ze pokud se posuzuje vliv jednotli-
veho zdroje v urcitém Uzemi modelovanim, musi se interpretovat vysledek tak, ze mdze byt
az 0 50 % vyssi, nez vypocteneé hodnoty.
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Modelovani - nalezeni vztahu mezi zdroji a znecisténim

Model, pouzity pro tento atlas, se nazyva SYMOS 97. Je to jiz vice nez 10 let nase standardni
metoda, kterou se pocitaji vztahy mezi zdroji znecistovani a imisemi. Je to matematicky
model, zalozeny na nekolika zjednodusenych predpokladech:
- vSechny zdroje vypoustéji latky vzdy z urciteho mista - vyvyseného bodu,
latky unikaji prdmérné stale stejnym zpUsobem po celou dobu, kdy je zdroj v provozu,
- pocasi v modelované oblasti se statisticky zpracovava rozdelenim do kategorii podle
rozptylovych podminek.

Uvedeny model Ize pouzit pro dostatecné podrobne hodnoceni situace na Ostravsku i ve
vetsim regionu, pokud se s dostatecnou presnosti a podrobnosti umisti vsechny pouzité
zdroje, jejich emise a meteorologicke podminky pro rozptyl latek v atmosfére. Pro tento
atlas bylo vyuzito k modelovani superpocitacovych systémuy, provozovanych na VSB - Tech-
nicke univerzite v Ostrave. To umoznilo i v rozsahlych Uzemich presne a podrobné umistit
zdroje emisi, rozdélit pocasi a stanovit podrobnou sit vyhodnocovacich bodd, kterym se
fika take receptory modelovani. Vysledky modelovani, ktere se uvadi v tomto atlasu, proto
mUze ctenar interpretovat jako situaci, ktera se velmi blizi skutec¢nosti. MUze bez obav po-
suzovat vzajemny pomer i absolutni hodnoty z jednotlivych skupin zdrojd. Vsechny zdroje
a skupiny zdrojU totiz byly modelovany stejnou metodou a tedy se stejnym zjednoduse-

nim procesy pfi rozptylu znecistujicich latek v atmosfére a vysledky byly spolec¢né stejnym
postupem upraveny tak, aby odpovidaly skutecnym koncentracim namefenym v mistech
stanic imisniho monitoringu. Zaroven pritom byly brany v Uvahu také koncentrace z nezna-
mych a nepostizenych zdrojd v podobé ,pfirodnino pozadi® znecisténi, které je pro dany rok
velmi podobneée v celé nasi klimaticke oblasti a podobne v celé stfedni Evrope.

Celkové znecisténi ovzdusi v urcitém misté je podle pouzitého modelovani zpUdsobeno:
promyslovymi zdroji v dalekem i blizkém okoli,
lokalnimi topenisti a malymi prOmyslovymi zdroji, rozptylenymi v obytné zastavoé,

- dopravou

- a nedefinovanymi zdroji, zahrnutymi v ,pfirodnim pozadi®.

Vsechny skupiny zdroji mdzeme dale délit napfiklad podle Uzemi, ve kterém jsou umistény.
Diky tomu, ze vsechna vstupni i vystupni data jsou zpracovavana v prostorovem informac-
nim systému (GIS), je mozné dale vysledky analyzovat a predstavit tak ctenafi rizné pohledy
na stejna data. Napfiklad ukazat ménici se vliv urcitych skupin zdrojd v Uzemi na imise.




VYSLEDKY MODELOVANI -
MAPY ZNECISTEN| OVZDUSI

KONECNE SE DOSTAVAME K MAPAM ZNECISTENI OVZDUSI NA OSTRAVSKU...




Vysledky modelovani - mapy znecisténi ovzdusi

JAK CIST MAPU ZNECISTENI?

PRUMERNE ROCNI KONCENTRACE [ua/m’l

Tato mapa prezentuje mnozstvi znecisteni jemnym poletavym prachem PM,  na uzemi meés-
ta Ostravy v danem kalendafnim roce. Jedna se o roc¢ni promer.

Legenda udava mnozstvi jemneho poletaveho prachu PM, v ovzdusi. Hodnoty vetsi nez
40 pg/m? jsou nad piipustnym limitem. Cim je barevny odstin tmavsi, tim vice znecisténi je
Vv ovzdusi.

V této oblasti je mnozstvi znecisténi jemnym polétavym prachem pod legislativou stano-
venym limitem.
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Vysledky modelovani - mapy znecisténi ovzdusi

ZNECISTEN| JEMNYM POLETAVYM PRACHEM

V ROCE 2003

Podle vysledkO modelovani byl v roce 2003 rocni imisni limit pro jemny polétavy prach
(40 ug/m?3) prekro¢en na vétsineé zastavéneého Uzemi mesta Ostravy. Nejvyssich hodnot (az
60 pg/m?®) dosahovalo mnozstvi jemného polétavého prachu v ovzdusi v centru mesta,
v okoli frekventovanych komunikaci (ulice Bohuminska, Hlucinska, Marianskohorska, Horno-
polni, Cihelni, Ceskobratrska, 28. fijna, Rudna. Plzenska. Mistecka), v oblasti Vitkovic, v Radva-
nicich a Bartovicich.

Ostravské promyslove zdroje znecistovani ovzdusi podle modelovani prispivaly ke znecisté-
ni ovzdusi jemnym polétavym prachem v neprdmyslovych zonach mésta 2-4 ug/m3. V okoli
promyslovych areald (obytné soubory ve Vitkovicich, Marianskych Horach a Hulvakach, a Pri-
voze) prfispivaly v rozmezi 8-12 ug.m=3. Lokalné byl patrny zvyseny pfispévek primyslovych
zdroj0 v meéstske ¢asti Radvanice a Bartovice.

Doprava pfispivala podle modelovani ke znecisteni ovzdusi jemnym polétavym prachem
plosné 5 az 10 ug/m3. Maxima svého vlivu dosahovala v okoli vyse uvedenych rusnych ko-
munikaci a na kfizovatkach.

Lokalni topenisté v Ostrave prispivala podle modelovani ke znecisténi ovzdusi jemnym po-
letavym prachem plosné 1-2 pg/m?3 v zavislosti na typu zastavby. Mistné jsou patrneé vyssi
pfispévky (az okolo 6 ug/m?3) v ¢astech Marianskeé Hory, Vitkovice, Slezska Ostrava (Kuncicky,
HruSov, Hefmanice, Muglinov), Moravska Ostrava a Privoz, Michalkovice a Radvanice.

Podil polskych zdroj0 na znecisténi ovzdusi jemnym polétavym prachem se v tomto roce
mohl pohybovat odhadem podle vysledkd projektu AIR SILESIA (www.air-silasia.eu) v rozme-
zi mezi 6-12 pg/m3.

Znecisténi jemnym polétavym prachem v roce 2003
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Vysledky modelovani - mapy znecisténi ovzdusi

ZNECISTEN| JEMNYM POLETAVYM PRACHEM

V ROCE 2005

Rovnéz v roce 2005 bylo na velke casti zastavéeneho uzemi mesta Ostravy znecistéeni jem-
nym polétavym prachem vyssi, nez je legislativou stanoveny ro¢ni imisni limit (40 ug/m3).
Oproti roku 2003 se vsak oblast prekroceni limitu zmensila.

Vliv primyslovych zdroj v tomto roce podle vysledkd modelovani mirné poklesl, coz je
zfejme v severozapadni ¢asti mésta. Prispévek znecisténi z této skupiny zdrojd byl obecné
podobny jako v pfipadé roku 2003. Mistné je zvysené pUsobeni téchto zdroj0 sledovatelné
ve Vitkovicich, Privoze a nejvice pak v Radvanicich a Bartovicich.

Automobilova doprava prispivala podle modelovani v roce 2005 ke znecisteni jemnym po-
letavym prachem v podobneéem rozmezi jako v roce 2003, tedy okolo 5-10 ug/m?3. Maxima
sveho vlivu dosahovala v okoli frekventovanych silnic a na kfizovatkach.

B Emise prdmyslovych zdrojd
M Emise lokalnich topenist
B Emise automobilové dopravy

Zastoupeni jednotlivych skupin zdrojd v celkovych emisich jemného polétavého prachu
na uzemi Ostravy v roce 2005

Lokalni topenisté v Ostravé zpUsobovala plosné znecisténi jemnym polétavym prachem
v rozmezi cca 1.5-3 pg/m? v zavislosti na typu zastavby. Mistné ve zminovanych ¢astech Ma-
rianske Hory, Vitkovice, Slezska Ostrava (Kuncicky, Hrusov, Hefmanice, Muglinov), Moravska
Ostrava a Privoz, Michalkovice a Radvanice narostlo znecisteni jemnym poléetavym prachem
z této skupiny zdrojl az k 8 pg/m?3.

Prispévek polskych zdroj0 na znecisténi ovzdusi jemnym polétavym prachem mohl byt v roce
2005 odhadem podle vysledk( projektu AIR SILESIA (www.air-silasia.eu) mezi 5-10 yg/m?.
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Vysledky modelovani - mapy znecisténi ovzdusi

INECISTENI JEMNYM POLETAVYM PRACHEM e ‘3"
V ROCE 200%* — e

V roce 2007 doslo ke zjevnemu zlepseni kvality ovzdusi v Ostrave. Mnozstvi jemneho pole-
tavého prachu v ovzdusi pokleslo oproti sledovanym letdm 2003 a 2005 priblizné o 30 %.
Mistneé se v oblasti Vitkovic znecisteni snizilo asi 0 10 %. V Radvanicich a Bartovicich okolo
5 %. ZlepsSeni situace je dano zejmeéna dobrymi rozptylovymi podminkami, ktere panovaly
v tomto roce. Mnozstvi vypousteneho jemneho polétaveho prachu bylo v tomto roce nej-
vy$si ze vsech sledovanych let. Oblast, ve ktere doslo k prekroceni dlouhodobeho imisniho
limitu pro jemny polétavy prach (40 ug/m=), se omezila na vychodni ¢ast meésta. Zasahla
mestske casti Vitkovice, Moravskou Ostravu a Privoz, Slezskou Ostravu, Radvanice a Bartovice
a Michalkovice. Mistne je patrne vetsi znecisténi v mestske casti Radvanice a Bartovice, kde
mnozstvi jemného polétaveho prachu v ovzdusi dosahovalo k 60 pg/m?3.

Znecisténi jemnym polétavym prachem, zpUsobené ostravskymi prdmyslovymi zdroji zne-
¢istovani ovzdusi, dosahovalo v roce 2007 v prdmyslové nezatizenych oblastech 2 pg/m?.
Ve Vitkovicich okolo 7 ug/m?3. Lokalné byl opét patrny vyssi vliv promyslovych zdrojd v Radva-
nicich a Bartovicich.

Lokalni topenisté v Ostravé zpUsobovala plosné znecisténi jemnym polétavym prachem
v rozmezi okolo 2 ug/m?3 v zavislosti na typu zastavby. Mistné je vysledovatelny vyssi vliv
téchto zdroj0 v Marianskych Horach, Vitkovicich, Slezské Ostravé (Kuncickach, Hrusove, Hef-
manicich, Muglinové), Moravske Ostrave a Privoze, Michalkovicich a Radvanicich.

Doprava zpUsobovala v roce 2007 zatizeni jemnym polétavym prachem okolo 2-5 ug/m?3.
Nejvetsihno vlivu na mnozstvi tohoto znecisténi dosahovala v okoli rusnych komunikaci a na
krizovatkach.

Polske zdroje se mohly na znecisteni ovzdusi jemnym polétavym prachem v roce 2007 po-
dilet odhadem podle vysledkd projektu AIR SILESIA (www.air-silasia.eu) v rozmezi 4-8 pg/m?q.
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Vysledky modelovani - mapy znecisténi ovzdusi

Znecisténi jemnym polétavym prachem v roce 2009

PRUMERNE ROCNI KONCENTRACE [ua/m’|

/NECISTENI JEMNYM POLETAVYM PRACHEM

V ROCE 2009

Ackoliv v roce 2009 panovaly pomerné nepfiznivé rozptylove podminky, byl rocni imisni
limit jemného polétavého prachu (40 pg/m?) pfekrocen pouze na malé ¢asti uzemi mesta
Ostravy. Jednalo se o Moravskou Ostravu, Marianske Hory a Hulvaky, Vitkovice, Radvanice
a Bartovice. Nejvice znecistéeni jemnym poletavym prachem bylo v centru mesta, v okoli
frekventovanych komunikaci (ulice Bohuminska, Hluc¢inska, Cihelni, Ceskobratrska, 28. fijna,
Rudna, Plzenska, Mistecka a nove v blizkosti dalnice), v oblasti Vitkovic, Radvanic a Bartovic.
Oblast, kde byl limit prekrocen, byla vsak v roce 2009 mensi nez v roce 2007. Kvalitu ovzdusi
pozitivne ovlivnilo prfedevsim vyznamne snizeni vypousténych emisi jemného polétaveho
prachu z promyslovych zdrojd a vymisténi ¢asti dopravy na dalnici.

PrOmysloveé zdroje znecistovani ovzdusi na Uzemi Ostravy prispivaly podle modelova-
ni v prdmyslové nezatizenych oblastech ke znecisténi jemnym polétavym prachem asi
3 yg/m3. V okoli prdmyslovych areald (obytné soubory ve Vitkovicich, Marianskych Horach
a Hulvakach a Privoze) okolo 10 yg/m?. Lokalné byl patrny vyznamny prispévek prdmyslo-
vych zdroj0 k znecisténi v Radvanicich a Bartovicich, oproti ostatnim sledovanym letdm zde
jejich vliv véak poklesl.

Lokalni topenisté v Ostravé prispivala plosne ke znecisténi jemnym polétavym prachem
v zavislosti na typu zastavby do 3 yg/m?3. Mistne jsou patrne vyssi prispévky (okolo 6 ug/m?3)
v castech Marianske Hory, Vitkovice, Slezska Ostrava (Kuncicky, Hrusov, Hefmanice, Mugli-
nov), Moravska Ostrava a Privoz, Michalkovice a Radvanice.

Doprava zpUsobovala plosné znecisténi jemnym polétavym prachem okolo 3 pg/m?. Maxi-
ma sveho vlivu dosahovala v okoli vyse uvedenych ulic, a to cca 15 pug/m3.

Polske zdroje se mohly na znecisténi ovzdusi jemnym polétavym prachem v roce 2009 po-
dilet odhadem podle vysledkd projektu AIR SILESIA (www air-silasia.eu) v rozmezi 5-10 ug/m?3.
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Podily rdznych zdroj0 znecistovani na stavu ostravského ovzdusi

Vliv automobilové dopravy na znecisténi e

JAK Cl'ST MAPU S VLlVEM KONKRETNi oxidem dusicitym v roce 2005 © PODIL A ZNECISTENI 2 vt
SKUPINY ZDROJU ZNECISTOVANI?

- 50

Plesna i

Tato mapa prezentuje pfevahu urcité skupiny zdroj0 znecistovani ovzdusi (v tomto pfipadé V oblasti doc¢ervena prevlada tato skupina zdroj0.
automobilové dopravy) - nad ostatnimi skupinami zdroj0 z lidske c¢innosti (lokalni topenisté

a primyslove zdroje). Rika, kde jeji vliv dominuje, a kde jsou naopak vyznamnéjsi ostatni

zdroje. Stanoveno v ro¢nim promeru. e

e Legenda mapovych prvkd

Legenda udava procentualni podil dané skupiny zdrojd na mnozstvi znecisténi ve srovnani
se zbyvajicimi skupinami modelovanych zdrojd. Cervena barva oznacuje dominantni podil.
Pfi pfechodu do zluta az zelena vlivu této skupiny zdrojd ubyva.

V oblasti dozluta je vliv této skupiny zdroj0 srovnatelny s ostatnimi skupinami zdrojd.
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Podily rdznych zdroj0 znecistovani na stavu ostravského ovzdusi

Vliv primyslovych zdroju na znecisténi

58

VLIV JEDNOTLIVYCH SKUPIN ZDROJU
INECISTOVANI NA MNOZSTVI JEMNEHO
POLETAVEHO PRACHU V OVZDUSI

Vysledky modelovani znecisteni ovzdusi jemnym polétavym prachem PM, byly nasledne
analyzovany. Byla urcena procentualni prevaha jednotlivych skupin zdroj0 nad ostatnimi
zdroji. Z té bylo poté mozné usuzovat na vliv dané skupiny zdroj0 na kvalitu ovzdusi. Je
nutno zdUraznit, ze byly analyzovany pfevahy mistnich zdroj0. Neni v nich zahrnut vliv vzda-
lenych zdrojo z Polska.

Podle analyz vysledkd modelovani z jednotlivych let bylo nadlimitni znecisténi jemnym po-
létavym prachem PM, zpUsobeno kombinaci vlivu prdmyslovych zdrojd. dopravy a lokalnich
topenist.

PrOmyslove zdroje znecistovani ovzdusi vyznamné prevazovaly oproti ostatnim zdrojdm na
priblizné 20 % Uzemi mésta. Jednalo se predevsim o okoli prdmyslovych areald ve Vitkovi-
cich, na Fifejdach a v Privoze. Nejvyznamnéjsi vliv této skupiny zdrojd je patrny v Radvanicich
a Bartovicich. Zde prevaha primyslovych zdrojd nad ostatnimi zdroji pfesahovala 80 %.

Automobilova doprava ve znecisteni jemnym polétavym prachem dominovala nad ostatni-
mi zdroji v zapadni casti mesta (Poruba a okolni mestske casti), kde se vyrazneé neprojevuje
vliv primyslovych zdroj0. Jeji pfevaha je rovnéz patrna v roce 2009 v okoli vystaveéne dalnice.
V téchto lokalitach prevazovala nad ostatnimi zdroji az z 80 %. Jeji podil byl rovnez vyznam-
Ny v centru mésta a okolo frekventovanych komunikaci a kfizovatek (ulice Bohuminska, Hlu-
¢inska, Marianskohorska, 28. fijna, Mistecka, Frydecka, Ceskobratrska; Sad Bozeny Némcove,
Nova Ves - Vodarna). Zde prevazovala v rozmezi 60-70 %.

Pro zajimavost je jako posledni umistena mapa znecisteni NO,. Imise tohoto plynu dopro-
vazeji zejména dopravu. Oxid dusicity mUze pfi urcitych podminkach zpUsobovat tvorbu
jemnych prachovych c¢astic a tedy m0ze mit take vliv na zvyseni imisi jemného polétaveho
prachu.

Lokalni topenisté neprevazovala nad ostatnimi skupinami zdroj0 v zadné ¢asti mésta. Jejich
procentualni podil vi¢i ostatnim zdrojim tvori plosné cca 20 %. Mistné se vysSplhal ke 40 %
(Slezska Ostrava, Michalkovice, Vitkovice, Polanka, Plesna, Nova a Stara Bela).

/e srovnani modelovanych let 2003, 2005, 2007, a 2009 je ziejme, ze vliv automobilove
dopravy a lokalnich topenist s postupem let na Uzemi mésta narUsta. Nejvice je to patrné
z analyz vysledkd modelovani pro rok 2009, kdy byl prdmysl v utlumu. Vypousténé emise
jemneého polétavého prachu byly v Ostravé nejnizsi za posledni desetileti. Emise z prOmys-
lovych zdrojd byly o 60 % nizsi, nez pfi svém maximu v roce 2007. Oproti pfedchozim letim
bylo nadlimitni zatizeni ovzdusi v roce 2009 zpUsobeno predevsim vlivem dopravy. Mistneé
bylo mozné vysledovat vyznamny vliv prdmyslovych zdrojd, a meéné pak lokalnich topenist.
Ze srovnani jednotlivych modelovanych let tedy vyplyva, ze vliv prdmyslovych zdrojd byl
v roce 2009 omezen na mistni pUsobeni a do popredi vlivu se dostaly neprimyslové zdroje,
zvlaste doprava.
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Viiv prGmyslovych zdroju na znecisténi

jemnym polétavym prachem v roce 2005
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Viiv prGdmyslovych zdroju na znecisténi
jemnym polétavym prachem v roce 2007
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Viiv prGmyslovych zdroju na znecisténi J'-

jemnym polétavym prachem v roce 2009 ; PODIL NA ZNECISTENI ZE VSECH
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Viiv automobilové dopravy na znecisténi

jemnym polétavym prachem v roce 2003 Ay J PODIL NA ZNECISTENI ZE VSECH
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Vliv automobiloveé dopravy na znecisténi
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Vliv automobiloveé dopravy na znecisténi
jemnym polétavym prachem v roce 2007
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Vliv automobiloveé dopravy na znecisténi
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Viiv lokalnich topenist’ na znecisténi
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Vliv automobiloveé dopravy na znecisténi
oxidem dusicitym v roce 2009
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MODELOVANi| RUZNYCH VARIANT
SNIZOVANI EMIS|

JAK MUZE POMOCT MODELOVANI| K RESENi PROBLEMATIKY ZNECISTENEHO OVZDUSI
NA OSTRAVSKU? MUZE UKAZAT, JAK BY TO VYPADALO, KDYBY SE U NEKTERYCH SKUPIN ZDROJU
SNIZILY EMISE. MUZE ODPOVEDET NA OTAZKU: CO SE STANE, KDYZ...?

/’/’




Modelovani riznych variant snizovani emisi

MODELOVAN| RUZNYCH VARIANT

Znecistéeni jemnym polétavym prachem

po dostavbé D1 a privadécu
PRUMERNE ROCNI KONCENTRACE [pg/m’)

86

SNIZOVANI EMIS|

V ramci praci pro Statutarni mesto Ostrava (8) byla provedena fada analyz, pfi kterych
byly modelovany néktere teoretickeé situace. Tak je mozno videt odpovedi na otazky: ,Co
se stane, kdyz...?" Proces znecistovani ovzdusi se od roku 1998 do roku 2009 na Ostravsku
prilis nemeénil. Celkové emise z lokalnich topenist a z dopravy v kraji zOstavaji zhruba stejne
a meni se v rozmezi fadu desitky procent. Celkové emise z prdmyslovych zdroj0 v kraji vsak
byly zavislé zejmeéna na vyrobe a prodeji suroveho zeleza v regionu a menily se podle toho
az o nékoli desitek procent (grafy na str. 20). Primérné roc¢ni imise se tedy v tomto obdobi
menily zejména v zavislosti na meteorologickych podminkach v danéem roce a na vykonu

Jak bylo uvedeno na pocatku, v Ostrave je vyznamnym zdrojem znecistovani ovzdusi pro-
mysl. Zpétnym modelovanim bylo zjisténo, ze pokud by se vyznamne snizily emise z velkych
prOmyslovych aredld, nastal by stav. ktery popisuje dalsi mapa na str. 91. Co to je vyznamneé
snizeni emisi? Model i technicka logika odpovidaji, ze nejvetsi smysl ma vyznamne snizovani
emisi prachu z téch zdrojJd, které jej produkuji nejvice v Ostrave. Pro vysvétleni smyslu této
mapy je mozné si pfedstavit emisni stropy, tedy jakési limitujici poklicky nad promyslovymi
arealy, které nedovoli vypoustet odtud vice, nez uvadi nasledujici tabulka:

".r_.-'."f- .I .. }I e
) Hostaouce

o

25 - 30
- 30 -35 pod limitemn

B 35 -0

B -0 - 50

- S0 - &0 nad limitem

Bl <0

= |misni limit = 40 pg/m?®

tezkého promyslu (str. 11). Za vychozi stav byl proto vybran nejhorsi mozny scénaf z hlediska Z6na snizeni emisi oproti roku 2007 (%] m DEEU T D Ostrava
znecistovani ovzdusi na Ostravsku. Tomu odpovida kombinace meteorologické situace se 1. Promyslova zona Nova Hut 50 |_ | Mastské obvody
Spatnymi rozptylovymi podminkami (rok 2003) a emisi z prOmyslovych zdroj0 v dobé, kdy 2. PrOmyslova zona Hulvaky a Vitkovice 40

velké hutni podniky a koksovny ,slapaly na plny plyn® (rok 2007). Analyzy, které jsme pro- 3. Prodmyslova zona Koksovna Sverma a Elektrarna Trebovice 10 = = leleznice

vedli, braly v Uvahu teoreticky mozneé zmeény u vsech tfi skupin zdrojd znecistovani jemnym 4. Pramyslova zona Koksovna Svoboda 10 Hlavni silnice

polétavym prachem, které je mozno ovlivnit - dopravy, lokalnich topenist a prdmyslovych
zdrojo.

Na protéjsi mape je videt odpoved na otazku: ,Co se stane, kdyz budou dokonceny vsechny
hlavni planované komunikace v Ostrave, ktere maiji zlepsit dopravu?” Jedna se o dalnici D47
(D1) a navazujici komunikace vcetné tzv. Prodlouzené Rudné, ktera odvede tranzitni dopra-
vuU ve smeéru na Opavu mimo obydlené c¢asti Poruby, Prodlouzené Mistecke, ktera odvadi
dopravu z Moravske Ostravy a Privozu ve smeéru na Frydek-Mistek, a Severniho spoje, ktery
odvede dopravu z centra smeéerem na Porubu. Doprava bude plynulejsi a bude produkovat
mene emisi pobliz obydlenych oblasti Ostravy. Pokud by se nestalo nic jineho, snizil by se
pocet obyvatel Ostravy, ktefi museji zit v oblasti s pfekrocenym dlouhodobym limitem PM,
z 69 % vsech obyvatel (v roce 2003) na 28 %.

Pokud by se provedlo pouze toto opatreni, v oblastech s prekrocenym limitem PM, by z0-
stalo 6 % obyvatel Ostravy. To, Ze jsme se pfi nasich predpovedich pfilis nemylili, si mUzete
overfit na mape znecisteni PM,; z roku 2009 (str. 53). To byl rok s nepfiznivymi rozptylovymi
podminkami a zaroven ,diky" hospodarske recesi doslo ke snizeni vyroby a tim i ke snizeni
emisi z velkych prdmyslovych areald, srovnatelnému s modelovanymi hodnotami.

Pokud by se provedla vsechna vyse uvedena opatfeni, v oblastech s prekrocenym limitem
PM,, by zilo pouhych 0.5 % obyvatel Ostravy, jak je videt na posledni mapé na str. 91.
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Na dalsi mapé na str. 89 je vidét situaci v pfipadé, Ze by se v Ostravé vibec netopilo tuhymi 5
palivy, ale pouze zemnim plynem. Pokud by se nic jiného nestalo. z pOvodnich 69 % obyva-
tel v oblastech s pfekrocenym limitem PM,, by v nich zUstalo 20 %.
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Znecistéeni jemnym polétavym prachem
po plynofikaci lokalnich topenist’
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Znecisteni jemnym polétavym prachem
po zavedeni emisnich stropu
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Znecisteni jemnym polétavym prachem
po zavedeni véech opatreni
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PODIL POLSKYCH ZDROJU NA ZNECISTENI
OVZDUSI TRAVSKU

JAKY JE PODIL POLSKYCH ZDRON NA OSTRAVSKEM OVZDUSI? DIKY PRAVE DOKONCENEMU
PROJEKTU AIR SILESIA MUZEME TUTO OTAZKU ZODPOVEDET V PODOBE NASLEDUJICICH MAP.




Podil polskych zdrojd na znecisténi ovzdusi na Ostravsku

Znecisténi jemnym polétavym prachem v roce 2006

96

PODIL POLSKYCH ZDROJU NA ZNECISTENI

OVZDUS| NA OSTRAVSKU

Air Silesia je projekt, na kterem se podileli odbornici z vyznamnych instituci, zabyvajicich se
kvalitou ovzdusi v prOmyslovém regionu severni Moravy a Slezska v Polsku a v Ceské republi-
ce. Diky tomuto projektu mohla vzniknout nejen tato kniha, ale take pfesnéjsi poznani toho,
jak se Sifi znecisténi ovzdusi v celem regionu a nerespektuje pritom hranice. V letech 2010
az 2013 byla spolecnym tymem provedena rada modelovani a meéreni. Nektere vysledky
modelovani, které proved| kolektiv autora, mUzete vidét na nasledujicich mapach. Modelo-
vani bylo provedeno pro roky 2006 a 2010 a byly pfitom vzaty v Uvahu vsechny relevantni
zdroje znecistovani. Tedy i ty vyznamné primysloveé zdroje, které lezi jesté 50 km za hranici
modelovane oblasti.

Emise jemného prachu ze véech skupin zdroj0 znazornuje nasledujici tabulka:

Cz PL Cz PL
[t/rok]
2006 2010
Primyslové zdroje v oblasti 3667 6684 2092 4239
Primyslové zdroje mimo oblast 490 7939 223 9161
Lokalni topeniste 1695 8829 1589 8610
Doprava 134 1083 N 961

Vyvoj emisi a vyroby zeleza a oceli v oblasti severni Moravy a Slezska na ceske i polske stra-
né ukazuji nasledujici grafy:

i Emise PM10 [t/ rok]
Emise PM10  [t/roK] Produkce oceli [tis. t / rok]
Produkce zeleza [tis. t / rok] 45000
6 000 5
. 40000
5000 _)./r' /\\/ = 35000
5 e .- —Produkce | Tl ~—Produkce oceli
4000 N seleza 30000+ --Primyslové emise
3000 25000 e
2000 - — a2\ '+ «...Priimyslové 20000 et .
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) —Lokalni 18000 = o
1000 topenisté 10000 .
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éboo éb"z eo"e eo"e eo"v *"oo& *"ooe *"oo) eooo ébo.v ea’o éo’z 0

2 < 2 2
"’ooo "oo, %, "o,@ "oov %, *’006‘ 2%, *’oo‘9 'Poq9 2,

2,
o 7

V grafech jsou uvedeny emise z rlznych skupin zdrojJ, na polskeé strané pouze z prdmys-
lovych zdroj0. Zaroven je v nich uvedena vyroba oceli a zeleza v regionu na obou stranach

hranice. V Polsku je vidét trend snizovani emisi do roku 2008 pri stalé produkci oceli. Tento
trend byl U nas do roku 1998. Od roku 1999 az do roku 2009 trend emisi z prOmyslovych
zdroj0 v Moravskoslezskem kraji kopiruje priblizné vyrobu oceli. Od roku 2009 do roku 2011
dochazi konec¢né k .rozevirdni n0zek” mezi vyrobou zeleza a dalsim snizovanim emisi pr0-
myslovych zdrojU. To znamena, ze se zacinaji uplatnovat technicka opatfeni ke snizovani
emisi jemneého prachu z nejvyznamneéjsich zdroj0.

Na protejsi strané je vidéet mapa Uzemi, kterym se projekt zabyval. Situace v roce 2006 uka-
zZuje extrémni znecisténi na Uzemi Polska v oblasti Rybnické aglomerace. Je to zpUsobeno
zejmena obrovskym mnozstvim domacnosti s lokalnim vytapéenim mene kvalitnimi tuhymi
palivy. Prdmérné rocni koncentrace PM,, zde dosahuji hodnot pfes 70 ug/m? Na uzemi Os-
travy nejvyssi hodnoty v té dobé prekracovaly 60 ug/m3. Celym Uzemim jsme prolozili ¢aru,
ktera spojuje vybrane stanice imisniho monitoringu. Touto c¢arou jsme provedli modelovy
fez znecistenim celé oblasti.

Diky tomu je mozno na dalsim obrazku (str. 99) znazornit graf, ktery vyjadfuje, jak se na
této linii na celkove situaci podili jednotlive skupiny zdrojU. Dale jesté rozdélené na ceske
a polskeé. Z obrazku je tedy patrné, jakymi hodnotami imisi se na polské strané projevuji ces-
ke zdroje a naopak. Ukazuje se pfekvapivé dosti vyznamny vliv polskych rodinnych domkd
a malych energetickych zdroj0 z Polska na Ostravu, ktery je srovnatelny s viivem polskych
prOmyslovych zdroj0. Méné piekvapivé se projevuje podobny vliv nasich promyslovych zdro-
j0 na polském Uzemi. Pokud si ¢tenar kdekoli na grafu vztyci kolmici od vodorovné osy, ziska
pfehled o vlivu jednotlivych skupin zdrojd na daném misté. Tedy kolik ug/m? jemného po-
létaveho prachu v ovzdusi prdmeérné za rok zde zpUsobuje urcita skupina zdrojd. Znecisténi
v grafu nezacina od nuly. Vzdy existuje urcité regionalni pozadi, nezavislé na posuzovanych
zdrojich, které se kazdoro¢neé mirné meni (obvykle okolo 20 pg/m?).

Jednodussi déleni, ale najednou pro celou oblast, je znazorneno na dalsi mape na str. 101.
Zdroje jsou zde rozdéleny pouze na ty, které lezi v Polsku a ty z Ceskeé republiky. Jejich p0-
sobeni je znazornéno Skalou barev od zelené do cervené. Prevladajici vliv ¢ceskych zdrojd
je znazornén zelenou barvou a cervenou je znazornén prevladajici vliv polskych zdrojd na
imisni situaci. Pokud je barva zluta, je vliv obou skupin srovnatelny a na imisich v techto
mistech se podileji napll.

Na dalsich mapach je mozno vidét stejne zobrazenou situaci v roce 2010.
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Podil polskych zdrojd na znecisténi ovzdusi na Ostravsku
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Srovnani vlivu ¢eskych a polskych zdroji na znecisténi

jemnym poletavym prachem v roce 2006 PODIL NA ZNECISTENI ZE VSECH
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Podil polskych zdrojd na znecisténi ovzdusi na Ostravsku
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Znecisténi jemnym polétavym prachem v roce 2010
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OSTRAVSKY PRACH

JAK VLASTNE VYPADAIJI SKVRNY ZNECISTENI, UVEDENE V PREDCHOZICH MAPACH PRI POHLEDU
ZBLIZKA? ULTRAJEMNE PRACHOVE CASTICE VYTVAREJI SVYMI TVARY, BARVAMI A KOMPOZICEMI
FANTASTICKY SVET. V TETO KAPITOLE MUZE CTENAR PROSTREDNICTVIM MIKROSKOPU DO TOHOTO
TAJEMNEHO SVETA NAHLEDNOUT.
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OSTRAVSKY PRACH

Atmosfeéricky aerosol je vsudypfitommnou slozkou atmosféry Zeme. Jemneé a ultrajemneé cas-
tice v ovzdusi a koloidni castice ve vodach se vyskytovaly vzdy, a byly a jsou soucasti
zivotniho prostredi na teto planeté. Zdrojem byly sopecné erupce, lesni pozary a prach
vznikly erozi pddy a dalsich minerald unasenych vétrem. Ve venkovnim ovzdusi jsou kromeé
anorganickych jemnych prachovych castic pfitomny emise organickych ultrajemnych ¢as-
tic pryskyficné povahy z jehlicnand a tzv. bioaerosol, zahrnujici organismy. jako jsou viry,
bakterie, houby a pfipadne jejich casti, rovnez zivocisne a rostlinné produkty (spory a pyl).
Vyznamne jsou take kapicky morske vody, tfebaze vetsina z nich spadne pomerne brzy zpét
do oceanu. Veskereé emise suspendovanych c¢astic, vznikajicich jako dUsledek lidské ¢innosti,
nazyvame jako antropogenni. Atmosféricky aerosol je definovan jako soubor tuhych, kapal-
nych nebo smeésnych castic o velikosti v rozsahu 1 nm az 100 um. Vyznamne se podili na
ddlezitych atmosférickych deéjich, jako je vznik srazek a teplotni bilance Zemé. Pokud jsou
prachoveé castice mensi nez 100 nm, nazyvame je nanocasticemi nebo takeé ultrajemnym
aerosolem. Zivé organismy se béhem evolu¢niho procesu bud dokazaly prizpUsobit ne-
nadalym zmeénam, které nastaly v zivotnich podminkach na Zemi a pokud ne, tak zanikly.
K tomu dochazelo pfrevazne v situaci, kdy nastala prudka zmeéna v podnebi nebo jinych
zivotnich podminkach (infekce), na ktere organismy nedokazaly dostatecne rychle reagovat.
Organismy, ktere vsak diky své geneticke vybave byly schopny odolat nastalym zmeénam,
prenasely svoji rezistenci na dalsi generace.

Jina situace se predpoklada, dojde-li ke kontaktu organismu s masivnim poctem nanocastic
nebo jedna-li se o nanocastice zcela nového typu, nejcastéji antropogennino pUvodu, at uz
z primarnich nebo sekundarnich zdroj0.

Suspendovane castice delime na primarni a sekundarni. Primarni castice jsou emitovany
pfimo ze zdrojd a pochazeji jak z antropogennich, tak pfirodnich zdroji. Sekundarni ¢astice
vznikaji v ovzdusi jako dUsledek chemickych procest a fyzikalnich jevd, jako jsou nukleace
a kondenzace. Do ovzdusi se vedle toho dostavaji i castice prostfednictvim resuspenze, coz
je proces, kdy se Uz jednou usazene castice znovu dostavaji do atmosfery viivem dopra-
vy, vétru a dalsich pfirodnich faktor(. Ty nejjemnéjsi ¢astecky hmoty podléhaji koagulaci
a kondenzaci. Ktery z téchto procesU pfeviadne, zalezi hlavné na celkove koncentraci sus-
pendovanych castic. Vysledkem je vznik vétsich ¢astic nebo také aglomeratd. Jejich velikost
povetsinou neprekroc¢i 2 um. Naopak pouhym mechanickym délenim (brouseni, drceni,
mleti) nejsme schopni pivodni hmotu délit na finalni ¢astecky mensi nez 2 um.

Samostatnou kategorii je pfitomnost elementarniho uhliku ve venkovni atmosfére. Elemen-
tarni uhlik vznika pfi nedokonalem spalovani fosilnich paliv. Strukturou se podoba grafitu
a do atmosféry se uvolnuje v podobé castic velikosti pod 1 um. Vyskytuje se prevazné ve
formeé nekrystalické amorfni faze, kterou zname pod terminem saze. Ty vznikaji hlavne jako
dUsledek nedokonalého spalovani fosilnich paliv, ale rovnéz jsou emitovany z vyfukd vzne-
tovych motord ve formé nanocastic.

Prachoveé castice jsou hlavni soucasti pfirodnich jevy, které se projevuji za vhodnych me-
teorologickych podminek jako opar, kouf a prach. Krome toho, ze zhorsuji viditelnost,
predstavuji vazny problém tykajici se kvality ovzdusi v nékterych prdmyslovych oblastech
Evropské unie. V Ceské republice se to tyka hlavné ostravské promyslové oblasti. S podob-
nym problémem se vsak potykaji i dalsi velkd mésta a okoli vétsich prdmyslovych podnikd
v Ceské republice. Navic v pfihrani¢ni oblasti mezi Ceskou republikou a Polskem dochazi
k oboustrannemu ovlivhovani kvality ovzdusi.

Velikost i slozeni castic jsou ovlivnény zdrojem, ze kterého pochazi, vzdy jde o smés latek
s rozlicnymi fyzikalnechemickymi viastnostmi. Je to jemny prach vstupujici do atmosfery
prostrednictvim rozlicnych vysokoteplotnich operaci, jako jsou veskerée metalurgicke provo-
zy. spalovny, teplarny, doprava, a mnohée jine lokalni zdroje s mensim vyznamem, jako jsou
napf. kamenolomy. Tyto procesy produkuji ¢astice o velikosti kolem 20 nm. Aerosol muze
takeé vznikat vétrnou erozi vétsich kompaktnich celk(d stavebnich ploch nebo v dUsledku
odstranéni vegetacniho pokryvu z p0dy. Dalsim zdrojem mohou byt zemédeélské prace, ne-
zpevnene cesty, tézebni cinnost a jakeékoliv procesy, pfi kterych se vyskytuji castice o dané
velikosti (napf. vyroba a pouziti cementu a vapna). Atmosféricky aerosol mize také vznikat
chemickou reakci plynnych slozek (napf. oxidu sificitétho s amoniakem) za vzniku castic
o velikosti prOmérné 300 nm. SvUj nemaly podil na znecisténi ovzdusi prachovymi ¢asticemi
predstavuji lokalni topenisté v obcanske zastavbé. Existuje divodneé podezieni, ze nemaly
podil domacnosti ve snaze Setfit penezi za kvalitni a ekologicka paliva, hlavneé zemni plyn,
spaluji veskery odpad vcetné rbznych plastd. V malych kotlich na pevna paliva dochazi pri
nespravném rezimu spalovani k uvolnovani velkého mnozstvi toxickych latek véetne rdz-
nych zastupcd polyaromatickych uhlovodikd a dioxin0. Tragedii tohoto sobeckého pristupu
je ohrozovani zdravi sirokeho okruhu obyvatelstva Zijiciho v oblasti spadu téchto toxickych
latek. Organicke latky se pfi vstupu do venkovniho ovzdusi velmi ochotne nasorbuji na
pfitomne jemne castice (spravneji jemny aerosol) a tato nebezpecna smes anorganickéeho
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,JAKO NA DNE MORE"

Volneé ovzdusi je rozmanitym prostredim, kde se krome
prasnych c¢astic, aerosold a spor plisni nachazi také velké
mnozstvi drobnych organism(. Na obrdzku je jeden z nej-
casteéji se vyskytujicich. Jedna se o rozsivku, jednobunecny
fotosyntetizujici organismus s dvojitou kfemicitou schran-
kou. Nejstarsi mohou pochazet az z obdobi spodni kfidy.
Velikost tohoto organismu je okolo 30 um.
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materialu a organickych latek je schopna putovat vzduchem na mnohakilometrove vzdale-
nosti. Takze castice a dalsi sledovane polutanty nachazejici se ve zdejsim ovzdusi mohou
pochazet ze zdroj0 vzdalenych i stovky kilometrd od mista jejich zachytu. V principu plati,
ze ¢im je prOmér castice mensi, tim déle setrva v ovzdusi. Castice o velikosti nad 10 um se-
dimentuji na zemsky povrch v pribéhu nékolika hodin, zatimco ¢astice nejjemnéjsi (mensi
nez 1 um) mohou v atmosfére setrvavat tydny, nez jsou postupné mokrou depozici od-
stranény. Je to hlavné z toho ddvodu, ze jemné prachove castecky se prakticky samovolné
neusazuji na zemském povrchu, dochazi k tomu spise cestou vytvareni vétsich klastrd, Ci
shlukd, pfipadné kondenzaci vodni pary na jejich povrchu a takto nové vzniklé nepomer-
né vétsi ¢astecky se mohou zachytit na povrchu zeme, listech porostd anebo budovach.
K emisim pevnych castic dochazi celorocne, ale je prokazano, ze v zimnim obdobi a zvlasté
v probéhu tzv. inverznich situaci se situace prudce zhorsuje. Nasledkem tohoto nepfizni-
veho stavu v ovzdusi spolecné s dalsimi faktory, jako je nizka teplota, dochazi ke zvysene
drazdivosti sliznic dychaciho traktu a u osob s kardiovaskularnimi probléemy k objektivnimu
zhorseni jejich stavu. Pritomneé prachove c¢astice, nesouci na svém povrchu r0zné organicke
latky anebo i kladny elektricky naboj, mohou pak ve svém disledku ovlivnit imunitni system
jedince a vyvolat fadu nezadoucich reakci, jako je napt. astma nebo pocit dusnosti. U¢inek
¢astic zavisi na jejich velikosti, tvaru a chemickém slozeni. Je proto velmi ddlezité, aby byla
kvalita ovzdusi nepretrzité monitorovana. Postupem casu, jak se zlepsuje vzorkovaci techni-
ka, a zavadeéji se nove postupy chemickych analyz, pfisuzuje se s ohledem na potencialne
nebezpecne vlastnosti vetsi vyznam prave nejjemneéjsimu podilu ¢astic. Jemny a ultrajemny
aerosol snaze pronika az do dolnich cest dychacich, pfipadné az do plicnich sklipkd, kde
mohou diky svym nepatrnym rozmeérdm atakovat povrchovy epitel, usazovat se zde, ale
mohou i pronikat pres bunécnou membranu do jejiho vnitrniho kompartmentu a ovlivhovat
jeji metabolismus nebo vyvolat nevratné zmeény ve strukture DNA. Neni vyloucen ani jejich
prinik do krevniho fecisté a rychly transport po celém organismu a nasledné k jejich zachy-
tu v centralnim nervovem systému, jatfe, ledvinach nebo dalsich organech. Poznatky o tom,
jak se konkretni nanocastice bude v organismu chovat, zatim nejsou zcela jasne. Jedna se
o velmi slozitou situaci s mnoha proménnymi a vysledky test0 provadénych nyni nejcastéji
formou in vitro poskytuji casto nekonzistentni data. Pokud pfevladaji testy s potvrzenymi
patogennimi Ucinky na zivy organismus, nahlizi se na takovyto material podle principu
predbézné opatrnosti. Tzn. manipulace s takovymto nanomaterialem se déje za prisnych
bezpecnostnich podminek. Tady je opét nutné zdlraznit, Zze priroda sama je mocnym zdro-
jem techto submikronovych castic, nejcasteji to jsou sopecne vybuchy nebo obrovske les-
ni pozary. Pfedpoklada se, ze evoluci se lidsky organismus s timto pfirodnim aerosolem
dokaze vyrovnat, avsak v pfipadé ataku masivnim poctem nanocastic zcela noveho typu
a je-li imunitni systém clovéka v dané chvili zatizen jinou nemoci, ¢i oslaben, mize dojit
k vdznému chronickému poskozeni zdravi. Vyzkum pUsobeni nanocastic na lidsky organis-
mus predstavuje velmi sirokou skalu Uc¢ink( zahrnujicich, krome jinych, pdsobeni oxidacnino
stresu, vznik zanétd a fibroznich reakci.

Ve venkovnim ovzdusi nenachazime pouze biologicky velmi obtizne rozlozitelny anorganic-
ky aerosol. Je zde vzdy pfitomen i tzv. biologicky aerosol. Bioaerosol zasadnim zpUsobem
neovlivhuje koncentracni hodnoty jemného aerosolu a nema rovnez, az na vyjimky, nega-
tivni U¢inky na lidskeé zdravi. Soucasti jemneého aerosolu jsou rovnéz rizné anorganické soli.

Hlavné jsou to sirany a dusicnany, nejcastéji jejich amonnée soli. Vznikaji za prispeni slunec-
niho zareni a dalsich faktor( jako produkt druhotnych chemickych reakci plynnych emisi
pfirodniho i antropogennino pUvodu probihajicich v atmosfére.

Anorganické prachové ¢astice maji rdzné chemické slozeni. V pfipadé téch vétsich je zdro-
jem hlavné zvétravani pldd, hornin a dalsich slozek zemské kdry. Jedna se tudiz hlavné
o kfemicitany a hlinitany alkalickych kovd a kovU alkalickych zemin, jako jsou vapnik, hofcik,
sodik a draslik. V pripade jemného aerosolu jsou ve zdejsim ovzdusi zastoupeny hlavné
kovy, jako zelezo, mangan, chrom a cetné jsou shluky nanocastic sazi.

Vyznamnou roli hraji ve venkovnim ovzdusi promyslovych center viaknité materialy. Dosta-
vaji se do ovzdusi jak z prirodnich zdrojo, tak hlavneé jako disledek lidské ¢innosti. Organicka
vlakna, jako jsou textilni materialy nebo srst zvifat, predstavuji na velikostni skale spise hru-
be ¢astice. V centru zajmu jsou hlavné anorganicka vlakna, jejichz prOmeér je pod 5um, at uz
pfirodnino pdvodu nebo vyrobend synteticky. Jejich kratkodobé emise mohou doprovazet
rOzné sanacni prace, kdy se staré tepelné izolacni materialy nahrazuji novymi. Nebezpecna
jsou pro cloveka hlavneé viakna azbestova, ktera se mohou uvolnovat i samovolne napf.
zvetravanim eternitovych stresnich krytin. V soucasnosti slovo azbest je predevsim technicky
nazev pro viaknitou formu nékolika se v pfirodé vyskytujicich minerald, které byly v minulosti
Siroce vyuzivany pro sve vynikajici tepelne izolacni, protipozarni, mechanicke a chemicke
vlastnosti. Déli se na dve zakladni skupiny mineraly - serpentinove skupiny a amfibolove
skupiny. Pfi dlouhodobé expozici mUze jejich zachyt v dolnich cestach dychacich vyvolat
zanet a posléze i rakovinné bujeni. Proto je nutneé pri jakékoliv manipulaci s materialem,
kde byla azbestova vlakna potvrzena nebo je na jejich pfitomnost vazne podezreni, velka
obezretnost a dodrzovani vsech predepsanych prostiedkd osobni bezpecnosti. DOlezita je
zvlaste ochrana dychacich cest. V soucasne dobeé je pozornost soustfedena i na nektere
typy synteticky vyrabénych mineralnich viaken. Existuje zde vazne podezfeni, ze za urci-
tych okolnosti mohou vyvolavat vazna poskozeni zdravi, obdobné jako tomu je v pripade
azbestu. Nastesti jejich cetnost vyskytu ve venkovnim ovzdusi naseho regionu neni prilis
velka. Vetsi vyskyt viakniteho mineralniho materialu, predevsim sadrovce, je mozne proka-
zat ve skolnich tridach, hlavne tam, kde je zanedbavana pravidelna ocista podlahy vihkym
hadrem. Predpoklada se, ze tento jemné viaknity material nema zasadni skodlive vlastnos-
ti. Vzhledem ke sveé povaze se bude po depozici v dychacim traktu postupné rozpoustet
a Cisticimi pochody odstranovat z organismu.

Je zrejme, ze vsechny jiz zname negativni dopady znecisténi ovzdusi na Ostravsku na lidsky
organismus a na zivotni prostredi vibec, jsou dostacujicim ddvodem pro to, aby byla tato
problematika studovana co nejpodrobnéji vyuzivajic pfi tom nejmodernéjsich méricich, ale
i zobrazovacich metod. Soucasna merici technika nam dokonale dokaze zmapovat situaci
ve vztahu k celkovemu znecisteni, jsme take schopni zjistit i velmi rychlé zmeény ve velikost-
ni distribuci prachoveho aerosolu. Tyto poznatky jsou zakladem pro vypracovani mate-
matickych modeld schopnych odhalit konkrétni pdvodce anomalniho znecisténi, pfipadné
i predpovedet pravdepodobny dalsi vyvoj. To, ¢ceho jsme svedky nyni, ze povolené rocni
limity v prekroceni 24hodinovych limitd pro PM, . jsou vycCerpany jiz v prvém ctvrtleti roku, je
velmi zavazny problem.

Ostravsky prach

POZTRACENE KORALE*"

Snimek ukazuje nadherny svét ostravskeho mikrosveta
v ovzdusi. Takoveto castice, jejich agregaty a v této cet-
nosti nalézame snad jen zde. Je to r0znoroda smeés c¢as-
tic slozenim odpovidajicich oxiddm zeleza. Nachazime zde
i anorganické soli, hlavné sirany. Krystaly siran® jsou vel-
mi citlive na teplotu, a kdyz se na ne zameérime skeno-
vacim mikroskopem, rychle mizi. Malé kulicky jsou ovsem
prave oxidy zeleza a pozorovani bez probléemu zvladnou.
Nejmensi ¢astice maiji velikosti nano, v prdmeéru jsou veliké
kolem 200 nm.

Vzorek byl odebran dne 7. 9. 2011 v Ostrave-Radvanicich.
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Diky soucasnym pokrokdm v r0znych zobrazovacich metodach mdzeme dnes nahlédnout
do tohoto mikrosveta a spatfit i vzhled téchto prachovych castic. A nejen je vidét, ale rov-
nez zjistit jejich chemicke slozeni. Soucasna elektronova mikroskopie nam vsechno toto,
ale jesté i mnohem vice, umoznuje. Pro lidskou predstavivost je velmi dilezité, aby vidéla
pod abstraktnimi pojmy, jako je PM,,, konkrétni prasny aerosol. Vzhled jednotlivych castic,
aglomeratd a klastrd, jejich povrch a chemické slozeni mdze hodné napoveédét i o cesté
jejich vzniku a tim potazmo i na konkrétni zdroj. Existuji specialni vzorkovaci techniky za-
meérfene specialné jen na urcitou velikostni frakci prachovych castic. Prave pfi naslednem
pozorovani takto vybrané c¢asti z veskerého prasneho aerosolu mUzeme Iépe dokladovat,
jestli je nektera velikostni frakce vice ¢i meéné nebezpecna vzhledem k obsahu tezkych
kovl(. Skenovaci elektronova mikroskopie dokaze velmi efektivné v odstinech sedi rozlisit
jednotlive ¢astecky podle jejich chemického slozeni, resp. podild jednotlivych atomd v nich
obsazenych. Velkeé atomy pfi pozorovani v komore skenovaciho elektronoveho mikroskopu
mnohem lépe odrazeji dopadajici elektrony, coz se nam po jejich detekci projevi svetlejsim
odstinem s$edi. Tato metoda pozorovani nam velmi prokazné odhali pfitomné castice sazi
nebo organické materie od anorganickych fazi s vysokym obsahem vapniku, anebo, jak
tomu je nejcastéji zde v Ostrave, s vysokym obsahem zeleza. Prach odebrany pfimo na pro-
vozech ocelaren je typicky naprosto previadajicim obsahem krasnych, vesmeés kulovitych
castic vznikajicich béhem zkujnovaciho procesu. Na nékolika nalezech bylo potvrzeno, ze
tento jemny aerosol tvofi vlastné bublinky zatuhlych oxid0 Zeleza. Pfitomny jsou i ¢astecné
krystalickeé mikrostruktury roztodivnych tvar(. Roztavené mikrokapicky zeleza inned poté,
co vniknou do okolni atmosfery, podlehaji bouflive oxidaci pfipominajici explozi a dale se
deli na mensi, az nakonec dojde k ustaveni chemicke a po malé chvili i fyzikalni rovnovahy
a vytvori se tuhy jemny aerosol mikrokulicek oxid0 zeleza. Takto se do atmosféry dostavaiji
miliardy téchto kuli¢cek a jinych roztodivnych tvar(, véetneé krasnych krystald magnetitu nebo
hematitu. V disledku jejich nepatrné velikosti a pravdépodobné i nizké specifické hmotnosti
zpUsobeneé dutinou uvnitf, mohou byt nadnaseny vétrnymi proudy a premistovany i desitky
az stovky kilometrd od mista svého vzniku. Pfi pozorovani jednotlivych frakci odebraného
suspendovaneho prachu je zretelné prokazano, ze pocet castic nad 10 um je zanedbatelny
v porovnani k poctu castic mensich nez cca 2.5 um.

Pozorovanim zachycenych prachovych castic submikronovych velikosti zjistime, ze se vysky-
tuji prevazné ve formé malych shlukO (aglomeratd) hroznovitého tvaru nebo fetizkovitych
tvary. Byly pozorovany fetizkokovité struktury sestavajici z vice nez padesati castic. Velikost
primarnich castic je casto mensi nez 100 nm a zarazuji se proto mezi nanocastice. Predpo-
klada se, ze soudrzné sily téchto aglomeratld nejsou prilis velké a po vdechnuti se mohou
rozpadat na jednotlivé stavebni kameny. Jsou to tedy z toxikologickeho pohledu potencialni
zdroje nanocastic.

Jak je v obrazové casti publikace patrné, v odebranych vzorcich mdzeme pozorovat i or-
ganicke castice. Prevazuji pylova zrna, ale neni vzacnosti setkat se s rozsivkou, coz je jed-
nobunécna fasa s dvojdilnou kifemicitou schrankou. MUze jit o jiz odumrelou fasu nebo jen
jeji torzo. V techto pripadech musime na tyto castice pohlizet vzhledem ke slozeni jejich
schranky jako na anorganicke castice. Spatfit mezi zachycenym prachem jiny organicky ma-
terial je velmi vzacné. Spory a rlzné typy baktérii jsou k vidéni ¢astéji pfi odbérech ovzdusi
z vnitinich prostor, zvlasté tam, kde dochazi k vetsi kumulaci lidi.

Pfi pohledu na ukazky objektd z mikrosvéta ¢astic musime obdivovat riznorodost tvard. Tito
neviditelni souputnici, nalézajici se v okolnim zivotnim prostredi, nas mohou fascinovat svou
symetrii, krystalickou pravidelnosti nebo naopak nedefinovatelnosti tvard, kdy roztavena
hmota zatuhla dfive, nez se atomy stacily v prostoru rozmistit za vzniku idealnich krystal(.

MUZEME SAMI OVLIVNIT KVALITU VZDUCHU, KTERY DYCHAME?

MUzeme byt fascinovani, ale jen do chvile, nez si piné uvédomime, ze kazdy obyvatel Ost-
ravy vdechne kazdy den statisice techto a mnoho podobnych c¢astic. Pak musime obdivo-
vat a smeknout pred schopnosti naseho respiracnino traktu, ktery se dokaze s takovymto
dennodennim pridélem vyporadat. Cena za tento udeél mize u vnimaveéjsich jedincd vyustit
v rizna chronicka onemocnéni kardiovaskularnino nebo bronchidlnino typu, proto je kazde
ekonomicky Unosné opatreni vedouci ke snizeni koncentrace polétaveho prachu velmi za-
douci. Zac¢it mUzeme u vysazovani a udrzby méstske zelené. Zelen pozitivné ovliviuje mik-
roklima tim, ze zachytava prach a dalsi skodliviny z ovzdusi, tlumi hluk z dopravy a zadrzuje
destovou vodu, ktera pak zvihcuje vzduch. Proto je zadouci v co nejvetsi mife zachovavat
a rozsirovat zelené plochy. Musime bojovat i se zvifenym prachem na mestskych komuni-
kacich, idealnim prostredkem je pravidelné zkrapeni komunikaci v parnych dnech. Bohuzel
mnoha meésta si tento jednoduchy avsak ucinny postup nemohou z finanénich ddvodd
dovolit. V opozici k tomuto postoji stoji Uvaha o predpokladanych nakladech na celozivotni
lecbu jedineého cloveka s chronickym onemocnénim hornich cest dychacich nebo po infark-
tu myokardu a dalsich chorob vzniklych z pobytu v zamofeneém prostredi. Jejich vyse dosa-
huje castky srovnatelne s nakladem na koupi cisticiho zafizeni. Pfitom jedna cCista mestska
¢tvrt mUze zlepsit zdravotni stav u desitek nemocnych.

Pohled z byvalé vysoke pece ¢. 1 v Dolni oblasti Vitkovice na soucasnou Ostravu nas pre-
svedci, ze pres vsechny potize dochazi k viditelnemu zlepseni zivotnino prostredi v tomto
promyslovem centru, kdysi nazyvaném jako Ocelové srdce republiky. A neni pochyb o tom,
ze tento trend bude nadale Uspésné pokracovat.

Ostravsky prach

"PODIVEJ, JAK

Tento snimek dokumentuje symbidzu krystald chloridu sod-
ného, tvoricich krasné krychle, s kulovitymi ¢asticemi oxid(
zeleza a oktaedrickymi krystaly magnetitu.

Vzorek odebran v Ostrave-Radvanicich.

TO RETIZKUIJE..X
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Ostravsky prach

SOUZITI V MIKROSVETE*

Je fascinuijici spatfit, jak se dokazou tyto submikronove cas-
tice a nanocastice vzajemne provazat.

v

Vzorek odebran v Ostrave-Radvanicich.

Ostravsky prach

, KIWIE

Dalsi z dikaz0 existence zivota v ovzdusi. Tentokrat se prav-
depodobné jedna o pylova zrnicka.

M7
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Ostravsky prach

FOTBALOVY MicC*

Pro Ostravsko typicka kulovita castice slozena z oxid0 zele-
za. Krasne je zde vidéet pocatek tvorby krystalicke formy, kdy
na povrchu dochazi ke vzniku rdznych symetrickych kreseb
a vrasneni. Rychlost tuhnuti byla ovsem prilis velka, takze
zOstalo jen u naznaky krystall. Velikost ¢astice je cca 3 pm.
Vzhledem k pomernée vysokemu bodu tani oxidacnich fo-
rem zeleza je nejpravdépodobneéjsim mistem vzniku meta-
lurgie zeleza.

Vzorek venkovniho ovzdusi odebran v Ostravé-Radvanicich
30. 3. 20M.

Ostravsky prach

,LENTILKY"

Je to rdznoroda smeés ¢astic slozenim odpovidajici oxiddm
zeleza. Nachazime zde i anorganickeé soli, hlavné sirany.
Krystaly anorganickych soli jsou velmi citlive na teplotu,
a kdyz se na ne zamerime skenovacim mikroskopem, rych-
le mizi. Malé kulicky jsou ovéem prave oxidy zeleza a po-
zorovani bez problemu zvladnou. Nejmensi jsou velikosti
nano, prOmérné jsou veliké kolem 200 nm.

Vzorek odebral doc. ing. Karel Klouda, CSc., MBA, Ph.D., na
jedne z ostravskych ocelaren.

19
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Ostravsky prach

Ostravsky prach

NAMRAZA*“

Na tomto obrazku mudzeme vidét ve vétsim detailu vzhled
castic odebranych blizko mista jejich vzniku. Nikdy nemaji
povrch idealne hladky, ale rysuji se na ném prve zarodec-
né struktury krystald. Je zajimaveé zjistit, ze proces tuhnuti
jemnych kapi¢ek kovd mUze probéhnout i tak, ze nedojde
ke vzniku takoveto idealni sféricke struktury, ale vytvareji se
rlzné pospojované zarodecné krystaly, jako mizeme vidét
ve stfedu této fotografie. Vpravo na okraji je patrna kulovita
¢astice s otvorem. ZUstava otazkou, jaky podil z takto vznik-
lych castic je duty. Zvetseni 17 000, velikost ¢astic 1-2 um.

Vzorek odebral doc. ing. Karel Klouda, CSc., MBA, Ph.D., na
jedné z ostravskych ocelaren.

LEDOVE VINO*

Jesté jedna ukazka vzorku suspendovaneho prachu z pro-
stredi ocelarny.

Vzorek odebral doc. ing. Karel Klouda, CSc., MBA, Ph.D., na
jedné z ostravskych ocelaren.
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Ostravsky prach

,KRASOHLED"

Potvrzeni toho, ze vzhled c¢astic je v ovzdusi Ostravy viceme-
né stejny, potvrzuje tato fotografie z Ostravy - Marianskych
Hor. Krasneé submikronove oktaedrické krystaly magnetitu
doprovazeji ovalne a kulovité castecky nekrystalicke povahy
predstavujici oxidy zeleza.

Ostravsky prach

PRIRODA CARUIJE"

Tento obrazek dokumentuje zmenu v morfologii castic, po-
kud vznikly jako tyto otérem z brzdnych desticek. Budou se
tedy nachazet v ovzdusi hlavné pobliz vytizenych komuni-
kaci, kde dochazi k intenzivnimu brzdéni. Ve meste jsou to
hlavné kfizovatky. Chemicky se jedna o r0zné formy orga-
nickych latek a grafitu s pfidavky nékterych kovU, jako je
hlinik, meéd, cin, zelezo a zirkon.
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ZAVER

Mapy byly v historii lidstva vzdy strategicky vyznamnym zdrojem informaci. Nekdy zivotné
ddlezitym. Mapy umoznuji uchovavat informace po staleti. Mapy byly vytvareny tak, aby
informace z nich mohli rychle vyhodnotit viadcové a vojevidci, pokud spravovali nebo
chtéli ovladnout néjaké Uzemi. Tam meéli vsechny dUlezité informace pohromadé a nazorne
zobrazené: ,Tady jsou lvi a tady zlato.” Zlepseni ovzdusi na Ostravsku je nova vyzva. Jeho
stav brzdi rozvoj mésta a celého regionu okolo. Nyni a v nejblizsich letech bude probihat
rozhodovani, kam nejdrive investovat Usili a finance, co zmenit. Trochu to pripomina logis-
tiku valecnych tazeni, pro ktera byly mapy tak dilezite. Doufame, ze atlas map ostravského
ovzdusi umozni lepe si predstavit rozlozeni a hlavné priciny jeho znecisteni, vztah mezi

zdroji a stavem znecisténi. V této knize je pohromadeé fada informaci, které vznikly v pribe-
hu desetileti zkoumani zdejsino ovzdusi. Moderni technologie a zkuseni odbornici umoznuji
tyto informace zpracovat a pohromade nazorné zobrazit. Ukazat, jaky je vliv jednotlivych
skupin zdrojU v urcitych mistech Uzemi. Je mozno vidét, jakou vahu maji na Uzemi mésta
velke primysloveé podniky, huté, koksovny, energetické zdroje. Jaky vliv zde maiji zdroje ze
sousedniho Polska a jaky podil na znecisteni maji lokalni topeniste v domacnostech. Co
déla s ovzdusim dopravni infrastruktura. A pokud se tak dostane touto formou k obyvate-
IOm zdejsiho kraje vice jasneéjsich informaci o ostravskem ovzdusi, véfime, ze se podpofi
i vile zlepsit jeho stav.
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SLOVNICEK POJMU

Znecistovani ovzdusi - Vnaseni Ci vypousténi znecistujicich latek do ovzdusi (Cinnost, déj).

Znecisteni ovzdusi - Pritomnost ¢i obsah znecistujicich latek v ovzdusi v takove mife, pfi niz
dochazi k nepfiznivemu ovlivhovani prostredi (stav).

Znecistujici latka - Latka, kterd svou pritomnosti v ovzdusi ma nebo mUze mit skodlivé ucin-
ky na lidske zdravi. Nebo latka, ktera obtezuje zapachem.

Emise - Vnaseni znecistujici latky do ovzdusi.

Imise - Pritomnost znecistujici latky v ovzdusi v mistech, kde negativné pUsobi na zdravi lidi
Ci zivotni prostredi.

Depozice - Spad cili znecistujici latka, ktera dopadla na zemsky povrch.

Uroven zneciéténi - Mnozstvi znecistujici latky v ovzdusi. Vyjadfuje se hmotnostni koncen-
traci, vetsinou v mikrogramech dané latky v jednom metru krychlovém vzduchu [(ug/m?3),
pfipadné v nanogramech dané latky v jednom metru krychlovém vzduchu (ng/m?3). MUze to
byt rovnéz depozice na zemsky povrch za jednotku casu.

Emisni limit - NejvySe pfipustné mnozstvi znecistujici latky vnasene ze zdroje znecistovani
do ovzdusi. Maximum toho, co mUze zdroj vypustit.

Emisni strop - Nejvyse pfipustné mnozstvi znecistujici latky vnesené ze zdroje znecistovani
do ovzdusi za kalendarni rok.

Imisni limit - Nejvyse pfipustna uroven znecisteni ovzdusi stanovena zakonem. Maximum
toho, co mize byt v ovzdusi obsazeno.

NO, - Souhrn oxid¥ dusiku: oxidu dusnatého NO a oxidu dusicitého NO,.
TZL - Tuhé znecistujici latky, kterymi se rozumi prach ci aerosol, jsou malé castice rozpty-
lené ve vzduchu. Prachy maiji padovou rychlost, jinak feceno, usazuji se. Aerosoly zUOstavaji

rozptyleneé ve vzduchu, jinak feceno, poletuji. Odtud pojem polétavy prach.

PM,, - Z anglického .particulate matter”. Jemny polétavy prach o velikosti do 10 mikrometrd.
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