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Zadani ulohy

V souladu s pozadavkem zadavatele (MZP) bude zpracovana metodika, umoZiujici
oprostit primérné rocni imisni koncentrace, nameérené na libovolné mérici stanici, od
vlivu meteorologické situace.

Metodika umozni na vybranych stanicich méreni imisi porovnavat namérené imisni
koncentrace znecistujicich latek za jednotlivé roky.

Zadani — zari 2012
Odevzdani — prosinec 2012



Metodika - pristup

K dosazeni tohoto cile vyuzit postup, uvedeny v Grimvall et al., 2001.
Predpoklada se, ze existuje linearni vztah mezi koncentraci C a sadou
meteorologickych proménnych u,, u,, ... u,.

Jednotlivé Cleny Casove rady koncentraci C; tak muzeme vyjadrit pomoci vztahu
C; =0y + by. ujj+b,. Uy +... 4D Uy

kde

u,; jsou hodnoty meteorologickych promennych v j-tém casovem okamziku
a

parametry b; jsou neznamé koeficienty této linearni zavislosti,

i=0,1..n



Interpretace regresnich koeficientu
Adjustovana koncentrace

Koeficienty b; vyjadruji, o kolik se zméni (vzroste nebo poklesne) koncentrace C,,
jestlize se meteorologicka velicina u; zméni o jednotku

Lze je odhadnout ze souboru namérenych hodnot koncentraci a meteorologickych
veliCin pomoci vicenasobné linearni regrese.

Casové fady meteorologickych proménnych vykazuji ndhodné kolisani kolem svych
normalovych hodnot u;

i,norm*
Tyto normaly muzeme vyjadfit jako dlouhodobé priméry jednotlivych veli€in.
V dusledku kolisani meteorologickych veli¢in kolisaji rovnéZz hodnoty koncentraci.

Koncentrace C; ,,; adjustovana na meteorologicke podminky je takova koncentrace,
ktera by se pozorovala v j-tém casovém okamziku, kdyby v tomto case previadaly
normalové meteorologické podminky.



Adjustace - provedeni

Adjustace se provadi tak, Ze namérfené koncentrace C, se ,oCisti“ od prirtstku nebo
ubytku, které jsou dusledkem odchylky meteorologickych veli¢in, zjisténych v ¢ase j, od
dlouhodobého normalu:

uij = Ui norm
je odchylka od normalu i-té meteorologické veliiny v Case j
Po vynasobeni této odchylky koeficientem umérnosti b; pro i-tou veliCinu

bi . (Uij - ui,norm)
dostaneme pfirtistek (ubytek) koncentrace, odpovidajici odchylce této meteorologické
veli¢iny od normalu.
Sectenim prispévkl vsech meteorologickych veli¢in ziskame vyslednou odchylku
koncentrace oproti ,,normalnimu® stavu.
Po odecteni této vysledné odchylky od zmérené koncentrace ziskame adjustovanou
hodnotu koncentrace v Case j.

Cj,adj = Cj - (bl g (ulj - ul,norm) + b2 C (UZj - UZ,norm) t..o o+ bn 0 (unj - un,norm))



Postup adjustace koncentraci na
meteorologické podminky

Navrzen v nasledujicich krocich:

1.

2.

3.

o

Vybér meteorologickych velicin, ovliviujicich koncentrace jednotlivych
znecistujicich latek

Konstrukce regresniho modelu pro jednotlivé latky a jednotlivé lokality z
hodnot, namérenych za dostatecné dlouhé obdobi

Vypocet regresnich koeficient(

Stanoveni dlouhodobych normald pro jednotlivé proménné

Adjustace hodnot koncentraci na meteorologické podminky podle drive
uvedeného vztahu



Provéreni postupu, obdobi a data

NavrZzeny postup testovan na koncentracich PM10 na uzemi Ostravy
Byla pouzita data z monitorovacich stanic

Ostrava-Fifejdy, Ostrava-Privoz
pro roky 2006 az 2011 (6 let),

Ostrava-Marianské Hory
pro roky 2009 az 2011 (3 roky)

Doporucuje se provadét adjustaci pro denni priméry.
Adjustované rocni primeéry se stanovi z adjustovanych dennich hodnot.



Vybér meteorologickych velicin,
ovliviaujicich koncentrace

Pro tuto pilotni etapu navrhu metodiky byly vybrany tyto meteorologické veliCiny,
ovliviujici imisni koncentrace

* Rozptylové podminky

* Teplota vzduchu



Rozptylové podminky - ventilacni index

Pfi analyze vlivu pocasi na koncentrace znecistujicich latek se pouziva termin
,rozptylové podminky“
obvykle bez blizsiho vymezeni tohoto pojmu.

Rozptylové podminky byly charakterizovany ventilacnim indexem VI

Ventilacni index je soucin vysky smésovaci vrstvy a primeérné rychlosti vétru uvnitr této
vrstvy.

Hardy, Ottmar et al., 2001
Keder, Skdchovd, 2011



VENTILACNI INDEX — definice

H g &

Mixing Height
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VENTILACNI INDEX — vliv vétru

Wind 30 km/hr - better venting

The higher the wind speed, the lower the
concentration of smoke, and the better the venting.
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VI, VLIV VYSKY MH — dobrd ventilace

Sunny July afternoon
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VI, VLIV VYSKY MH — $patna ventilace

Sunny October Afternoon
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Zavislost koncentrace PM10 na VI

S rostouci rychlosti vétru a zvétsujici se vyskou smésovaci vrstvy dochazi k vétSimu
roziedovani znecistujicich latek a k poklesu jejich koncentraci.

Rostouci hodnota ventilacniho indexu tedy indikuje zlepsujici se rozptylové podminky.
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AKTUALNI SITUACE MS kraj

C

2/3

Koncentrace PM2.5 [pg.m3]
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AKTUALNI SITUACE MS kraj 3/3
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Fyzikalni vyznam VI
Vyplyva napt. z konstrukce jednoduchého box-modelu pro zmeény koncentraci
znecistujicich latek v aglomeraci.

Je zfrejmé, ze rychlost zmény koncentrace uvnitf boxu je primo umeérna velikosti
ventilacniho indexu.

dcwLH-= QU' (C,=0)
dt

|

Y

Wind velocity u
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Zavislost koncentrace PM10 na teploté
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Vybér regresniho modelu

Z grafu je zfrejmé, Ze mezi koncentracemi PM10 a vybranymi meteorologickymi
veliC¢inami nelze predpokladat linearni zavislost.

Pro pouziti v regresnim modelu byly proménné transformovany a vhodny model
byl vybran postupnou vicenasobnou regresi.

Jako nejvhodné;jsi se pro vybrané stanice ukazal model ve tvaru

In(C) = a+b.T+c.T?+d.In(VI)

Koncentrace PM10 a teploty vzduchu byly zméreny na jednotlivych stanicich,
hodnoty ventilacniho indexu byly spocitany pomoci meteorologického
preprocesoru CALMET INTEGRATOR.

Vsechny hodnot jsou denni priméry, spocitané z hodinovych hodnot

od 00 do 23 hodin UTC.



Koeficienty regresniho modelu a
upraveny koeficient determinace

Fifejdy Pfivoz
a 157.2660 | 124.2121
b -1.0483 | -0.8100 T
c 0.0018 0.0014 T2
d -0.3402 | -0.3009 In(V1)
R2 0.4652 0.4014




Adjustace koncentraci na
meteorologické podminky

Byly stanoveny normalové hodnoty jednotlivych proménnych jako primeéry za
Sestileté obdobi 2006 — 2011

2
Tnorm T norm In(VI)norm
a provedena adjustace dennich priimérud koncentraci podle vztahu

Cadj = exp(ln(C) - b-(T'Tnorm) - C-(Tz' Tznorm) - d-(ln(VI) - In(VI)norm))
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Porovnani puvodnich a adjustovanych
hodnot

. . Y PocCet
. . RocCni PocCet y . .
Rocni N . < . | prekroceni
N prumer prekroceni
prumer . . hodnoty IL
adjustovany | hodnoty IL : .
adjustovany
2006 47.0 41.9 112 105
2007 39.2 40.6 89 84
2008 40.5 40.6 67 88 Fifeid
2009 40.7 38.2 88 72 1ay
2010 51.4 40.5 121 80
2011 42.2 38.8 80 77
2006 56.4 50.3 147 159
2007 45.8 48.6 119 143
2008 47.0 48.0 105 128 Piivoz
2009 46.4 44.2 114 105
2010 52.1 42.0 118 92
2011 44.9 41.6 89 99
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Ostrava — Fifejdy, porovnani adjustovanych a neadjustovanych
hodnot ro¢niho pruméru koncentrace PM10
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Ostrava — Fifejdy, porovnani adjustovanych a neadjustovanych
hodnot poctu prekroceni hodnoty IL pro denni priumér
koncentrace PM10
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Ostrava — Privoz, porovnani adjustovanych a neadjustovanych
hodnot ro¢niho pruméru koncentrace PM10
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Ostrava — Privoz, porovnani adjustovanych a neadjustovanych
hodnot poctu prekroceni hodnoty IL pro denni primeér
koncentrace PM10

| Pocet prekroceni hodnoty
B Pocet prekrocCeni hodnoty
IL adjustovany
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Trendy adjustovanych hodnoty pro stanice Privoz a Fifejdy byly porovnany s
vyvojem emisi na okrese Ostrava v letech 2006 az 2011
Pro rok 2011 je pouzit predbézny odhad OEZ
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Ostrava — Fifejdy, porovnani trendu adjustovanych hodnot rocniho
prumeéru koncentrace PM10 a emisi TZL na okrese Ostrava
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Ostrava — Fifejdy, porovnani trendu adjustovanych hodnot poctu
prekroceni hodnoty IL a emisi TZL na okrese Ostrava
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Ostrava — Privoz, porovnani trendu adjustovanych hodnot rocniho
prumeéru koncentrace PM10 a emisi TZL na okrese Ostrava
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Ostrava — Privoz, porovnani trendu adjustovanych hodnot poctu
prekroceni hodnoty IL a emisi TZL na okrese Ostrava
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Je vidét, Zze adjustace na meteorologické hodnoty

» odstranuje kolisani koncentracnich charakteristik, zplsobenych vlivem
pocasi v jednotlivych letech,

e zvyraznuje Casoveé trendy a korespondenci mezi vyvojem imisnich
charakteristik a emisi.

Zmeény v charakteristikach koncentraci, ocisténych od vlivu meteorologickych
podminek, Ize pricitat predevsim vlivu zmeén v emisich okolnich zdroju.
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Vyuziti ventilacniho indexu pro
hodnoceni rozptylovych podminek 1/2

* Byl definovan ventilaéni index a ukazana jeho dobra korelace
s koncentracemi PM10.

» Sklesajici hodnotou ventilaéniho indexu postupné naristd pocet vysokych
dennich koncentraci.

* Lze tedy stanovit urcitou , kritickou” hodnotu ventilacniho indexu, ktera
oddéli Spatné a dobré rozptylové podminky.

* Rovnéz je mozné stanovit nékolik kategorii rozptylovych podminek,
vymezenych hodnotami VI



Vyuziti ventilacniho indexu pro
hodnoceni rozptylovych podminek 2/2

Hrani¢ni hodnota VI byla navrzena nasledujicim postupem.

* Hodnoty dennich pramér( koncentraci pro kazdou tfi stanic za celé Sestileté
(pro stanici Maridanské Hory za tfileté) obdobi byly sefazeny podle velikosti a
rozdéleny do 10 trid tak, ze kazda trida obsahovala 10% vsech hodnot.

* Horni hranice n-té tridy tak odpovida n-tému decilu souboru dennich
koncentraci pro danou stanici.

* V poradi n-ta tfida tedy obsahuje hodnoty, které jsou vétsi nez 10*(n-1)%
vSech hodnot v souboru a které jsou mensi nez (100-10*n)% hodnot celého
souboru. Napr. hodnoty v 6. tfidé jsou vétsi nez 50% a mensi nez 40% vsech
hodnot v souboru.

» Kazdé hodnoté denni koncentrace odpovida denni primér ventilacniho
indexu.

* Prokazdou z 10 tfid stanovime hodnotu denniho priiméru ventilacni indexu,
ktery se v dané tridé vyskytuje nejcastéji (modus).
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Modus ventilachiho indexu pro
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NejCastéji se vyskytujici hodnoty ventilacniho indexu (mody)
pro jednotlivé tridy dennich koncentraci

Trida koncentraci
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M. Hory 3296 2800 2496 2720 2231 1869 1847 1712 1778 809
Privoz 4471 3525 2660 2659 2370 2080 2000 1736 1359 675
Fifejdy 6532 3720 3184 2536 2472 2030 2006 1522 1348 687

Z grafu a z tabulky je vidét, Ze jako vhodnou hrani¢ni hodnotu ventila¢niho indexu pro
definici Spatnych rozptylovych podminek Ize zvolit modus v 7. tfidé koncentraci
(koncentrace vyssi nez 60% vsech hodnot na stanici).

Navrhovana hrani¢ni hodnota VI, .., odhadnuta timto postupem, ¢ini 2000 m?2.s™.
Takto navrzena hrani¢ni hodnota VI vychazi ze statistického rozdéleni koncentraci na

jednotlivych stanicich.

Neni zavisla na jejich absolutni velikosti a emisich v okoli stanice.



Vyuziti VI .. k hodnoceni trendu

Pro jednotlivé stanice byly, s vyuzitim takto navrzeného hodnoceni RP, stanoveny:

e pocty dn(, kdy prevladaly dobré rozptylové podminky,

* procentualni podil dnt, kdy pfi dobrych RP (VI >2000) byla prekrocena hodnota
denniho imisniho limitu.

Vysledky pro stanice Fifejdy a Privoz jsou v ndsledujicim grafu

Je zobrazen vyvoj ro€nich emisi TZL pro okres Ostrava za stejné obdobi (Udaje za

rok 2011 jsou predbézné hodnoty).

Klesajici trend podilu vyskytu dn(, kdy byl prekrocen imisni limit, pfestoze

rozptylové podminky nebyly nepftiznivé (projevuje se tedy jen vliv zmeén emisi),

koresponduje s klesajicim trendem emisi TZL na okrese Ostrava.

Tento vyvoj je dobre vyjadren predevsim pro stanici Privoz.

NarUst emisi TZL v roce 2010 se na obou stanicich projevil zvysenim podilu dn

s prekrocenim IL pri dobrych RP (podil je pocitdn ze vSech dnU, kdy RP byly

vyhodnoceny jako pfiznivé).
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Trendy podilu poctu dnli s dobrymi RP, avSak s prekrocenim IL.
Porovnano s vyvojem emisi TZL
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Dalsi vyvoj

e Dataz10let
e RozSifit na vSechny stanice AIM
e Zahrnout gradient teploty

e Zahrnout smér vétru (sektor sméru jako kategorialni proménna v regresnim
modelu, poradit si s normalem)
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