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Motivace

V souvislosti s posuzovanim moznosti reseni Spatné
kvality ovzdusi v Ostravsko-Karvinské aglomeraci se
stavaji stale aktualnéjsimi uvahy o vlivu zahranicnich
zdroju.

Ten je rovneéz nutno brat v uvahu v souvislosti s
posuzovanim efektivnosti regulacnich opatreni na
zdrojich znecistujicich latek

Prenos znecisténi pres hranice sousediciho statu je

rozhodujicim zpusobem determinovan rozptylovymi
podminkami, smeérem a rychlosti proudéni.

Vhodné lokalizované monitorovaci stanice, vybavené
kvalitnim meérenim meteorologickych veli¢in, umoznuiji
takové uvahy objektivizovat.



Jak to vypadd v dlouhodobém rezimu

* \\yhodnoceni dlouhodobého rezimu
meteorologickych podminek transportu a rozptylu
znecisténi na Ostravsku v chladnych a zimnich
obdobich za 50leté obdobi 1961-2010 proved|
Blazek (2016).

* V chladném ro¢nim obdobi se mize vyskytovat
prumeéru 40 dnu se zhorSenymi meteorologickymi
podminkami rozptylu a naopak prumérné 24 dnu
s podminkami dobrymi nebo zlepsenymi.



Co klasik ddle zjistil

* V oblasti vyrazneé prevlada jihozapadni proudeéni.
Denni typy sméru proudeéni z jihozapadni poloviny
horizontu se v chladném rocnim obdobi vyskytly
prumérné ve 109 dnech, denni typy proudéni ze
severovychodni poloviny priimeérné ve 40 dnech.

* V Uvahu je treba brat fakt, ze mnohem cetnéjsi
jihozapadni proudéni je spojeno s vétsimi rychlostmi
proudeéni, a tedy s lepSimi meteorologickymi
podminkami rozptylu.



Co je v prispévku

Rezim transportu znecisténi studovan v detailnéjsim
casovém a prostorovém meritku.

Pouzita data ze stanice AIM Vérnovice, provozuje
CHMU.
Stanice umisténa v rovinaté venkovské krajiné

v bezprostredni blizkosti statni hranice s Polskou
republikou.

Jihovychodné od stanice je lokalizovana tepelna
elektrarna Détmarovice
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Umls’réni moni’rorovaci stanice Vérnovice
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Data a metody

Hodinové prameéry SO,, NO,, PM,, a PM, .

Doprovodna data sméru a rychlosti vétru pouzita pro
vyhodnoceni rezimu transportu a ptuvodu
koncentraci znecistujicich latek.

Data pokryvala casové obdobi

od 1.10.2011 do 30.9.2017

Pro zpracovani vétsiny grafickych vystupu byl vyuzit
software OpenAir (Carslaw, Ropkins 2012).
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RuzZice relativnich éetnosti vyskytu jednotlivych trid
koncentrace PM10 v sektorech smeéru vétru,Vérnovice
* NejCastéji se vyskytuji SW a
NE proudeéni

* Priproudéni z NE podil
vyskytu vysokych hodnot
500 to 1000 koncentrace PM,, zretelné
400 to 500 Vy§§|,

_ &‘ 300 to 400
y

T 200 to 300 e Umisténi rdzice na mapu

"‘ | v umozZfiuje vytipovat
| I 0 to 50 zdrojové oblasti v CR i
PM,, TVER , C
mean =467 v sousednim Polsku, z nichz
s pochazi znedidténi ovzdusi,

Frequency of counts by wind direction (%)

detekované na stanici

Veérnovice
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Ruzice relativnich cetnosti vyskytu jednotlivych trid
koncentrace PM,,, Vérnovice, zdrojové oblasti
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Které oblasti nejvice prispivaji k primérné koncentraci
na stanici Vérnovice- ruzice prispévku ke stredni hodnoté

500 to 1000
I 400 to 500

300 to 400

200 to 300

100 to 200

50 to 100
0 to 50
PM,, TVER

=

WS mean = 46, 7%

Proportion contribution to the mean (%)




RuZice prispévku ke stredni hodnoté PM,,, sezdny
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Polarni graf relativnich cetnosti vyskytu prekroceni
percentilu souboru koncentraci PM,, pro jednotlivé

sektory sméru a tridy rychlosti vétru
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Co z grafu plyne

* Nejvyssi cetnosti prekroceni 75.percentilu (52 pg.m3)
— nad 50%, se objevuiji pri rychlostech proudéni
do 2 m.s a proudéni z vychodniho sektoru

* Podobna situace nastava v pripadé prekroceni
hodnoty 95.percentilu (154 pg.m3) souboru
hodinovych koncentraci PMy,.

e Zcela dominantni je severovychodni proudéni a
rychlost do 2 m.s™
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Co z grafu plyne
Nejvyssi hodnoty pruméru i maxim PM,, pfi
rychlostech vétru do 2 m.s! a proudéni z NE sektoru
Odpovida pusobeni nizkych zdroju

Nejvyssi hodnoty prumeéru SO, se vyskytuji pFi
rychlostech vétru mezi 2 a4 m.s a proudéni z NE
sektoru

Nejvyssi hodnoty maxim SO, se vyskytuji pri
rychlostech vétru do 2 m.s! a proudéni z NE sektoru,
vysoké hodnoty téz pro rychlost mezi 2 a4 m.s*!

Ukazuje na kombinované pusobeni nizkych a
vysokych zdroju
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Co z grafu plyne

Nejvyssi hodnoty PM,,v NE sektoru, v topné sezone,
v rannich a vecCernich hodinach, v poledne minimum
Odpovida vlivu domacich topenist

V pripade SO, se maxima objevuji celorocne,
dopoledne a v polednich hodinach, patrné vliv
vysokych zdroju

Nejvyssi hodnoty SO, v zimeé z NE sektoru, projevuje
se rovnez sektor SE, kde lezi elektrarna Déetmarovice



~ Rezim proudéni export / import

Vysledky analyz navozuji myslenku definovat exportni
a importni rezim proudéni na stanici Vérnovice a
odhadnout bilanci preshrani¢niho prenosu znecisteni
latek v okoli této lokality

Jako hranice pro rozliseni exportnich a importnich
sméru vétru byl pro Vérnovice stanoven

sektor azimut(l 109° aZ 293°pro export z Uzemi CR

sektor azimutU od 293° do 360° a dale pro sméry od
severu do 109° pro import na tzemi CR
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Sektory export / import
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DO ECe®

Primérné koncentrace pri exportnim a importnim rezimu
proudéni (za celé obdobi)
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DO ECe®

Hodnoty 95.percentilu koncentrace pri exportnim a
importnim rezimu proudéni
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DO ECe®

Porovnani hmotnosti znecist'ujicich latek, exportovanych a
importovanych pres jednotku plochy na stanici Vérnovice
béhem sledovaného obdobi [g.m-2]
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Import od sousedl, zejména v pripadé PM,,
je vyznamny

MuzZe to ovlivnit efekt opatfeni v ramci
SVRS?

Zkusme vliv simulovat jednoduchym modelem




) O
Box-model (Zanetti 1990;Seinfeld & Pandis 2016)

_Z(C-W-L-H):Q+u-H-W-(Cb—C)

XW B
y C @ City

b
Wind velocity u ﬂ Q ﬂ L




Reseni bilanéni rovnice

O LU -H
W-L L
Za predpokladu, ze H=konst.
dC g N (C,-C)

d H T

d —
©(C-H)=

L

kde g je mérna emise v pg.m2.s1, 7= u

Piedpokladejme L=15000 m, g=1pg.m2.s?
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PFedEée jme kvadratickou zavislost Ch na case
C,(t)=a-t°+b-t+C_(0)
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Koncentrace [pg.m?]
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Reseni diferencialni rovnice

t

C(t)={c(0)—(LT—Cb(O)+r-(b—2-a-r)]ef +

+qﬁf+a-t2+(b—2.a.f)-(t—r)+Cb(0)

Umozriuje konstruovat ruzné scénare vyvoje koncentrace
a regulacnich zasahu




Rgléni zasah ve 24. hodim‘éi Ch=kons'r.
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RegulaEni zasah ve 24. hodim‘éi Ch roste v case

a=-0.06 b=5.76 C,(0)=50 C(0)=50 H=150 q=1 u=05
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Co plyne ze simulace
V pripadé stacionarni situace (zadna veliCina se v Case
nemeni), se Uroven znecisténi ustali na urcité hladiné
Regulacni zasahy (snizeni hodnoty g) mohou situaci zlepsit

Nicméneé ani utlumeni vSech zdroju (g =0) vzduch zcela
nevycisti, koncentrace se ustali na hodnote C,,
importované do , boxu”

Kdyz importovana koncentrace roste C, v Case, je dosazeni
znatelného efektu regulace obtizné

Ani naprosté utlumeni zdroju situaci uplné nezlepsi, ta je
zcela v rezii importu pres vstupni sténu ,,boxu” a jeho
vycisténi trva dlouho

Proces by samozrejmeé uspisilo zlepseni podminek rozptylu



Co by Slo délat ddl

Meénit ¢as regulacniho zasahu
Redeni rovnice pro ¢asové proménlivou vyiku boxu H

Redeni rovnice pro jiné tvary ¢asové zavislosti
importované koncentrace

Redeni rovnice pro skokovou zménu rychlosti vétru

Sledovat realné zmény H pomoci ceilometru ve
Vérnovicich za inverznich situaci

Pomoci méreni za pohybu zjistit vertikalni a
horizontalni rozlozeni preshrani¢niho toku ZL



Zjisteneé vysledky naznacuiji, ze efekt regulaci je
limitovan vnéjsimi pricinami, které ocekavany prinos
regulacnich opatreni mohou snizovat nebo zcela potlacit

Nikterak nepopiraji opodstatnénost provozu SVRS a
aplikaci regulacnich opatreni

Davaji odpoved’ na otazku, proc i pri pouziti masivnich
regulaci nedojde k verejnosti pozadovanému poklesu
urovne znecistéeni

Naznacuji smer, na ktery by bylo mozné se soustredit
pri hledani moznosti, jak situaci zlepsit




