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Úvod: 
Cílem měření bylo ověřit nasycenost vrstev ovzduší nad Ostravou suspendovanými 
částicemi PM10 (resp. PMx) v různých výškách nad terénem a provedení odběrů a analýz 
vybraných látek. 

Pro měření byl použit heliový balon vyrobený na zakázku. Pod balón bylo umístěno speciální 
měřící a odběrové zařízení ve vodotěsném velmi lehkém, ale pevném obalu.  
Váha veškerého zařízení je 4,5 kg, resp. 7,5 kg u odběrového čerpadla. 

Objem použitého hélia 24 m3 
Nosnost balónu (vztlak) 0,98 kg / m3  celkem cca 15 kg včetně balónu a šňůry 
Užitečná hmotnost do 300m max. 6 kg 
Viditelnost balónu cca 4 km 
Maximální možný protivítr pro start : 5 m/sec. 
Maximální možný protivítr pro náraz : 15 m/sec. 

Balón byl vyhotoven podle design manuálu města Ostravy 

Provoz balónu podléhá ustanovení § 67 odst. 1) bodu 14) zák. č. 47/1956 o civilním letectví 
ve znění pozdějších předpisů. Dále pak doplňku předpisu L2 Pravidla létání bodu 3.1.11, 
který stanovuje podmínky pro provoz upoutaných balónů, které mají větší průměr než 2 m, 
schváleného ředitelem Úřadu civilního letectví MD č.j. 20 432/96 -250 ze dne 11.6.1996. 
Společnost ENVIRTA CZ získala příslušné povolení Úřadu civilního letectví (ÚCL)                     
dne  13.2.2014, které bylo prodlouženo dne 12.8.2014 rozhodnutím č.j. 5315-14-701. 

Konkrétní nasazení balónu je vždy oznámeno výstrahou systému NOTAM a hlášeno                 
při startu na letišti v Ostravě Mošnově. 
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Upoutání balónu: 
Balón je trvale upoután pomocí padákové šňůry ke dvojici navijáků, naviják umožňuje rychlé 
stažení v případě zhoršení povětrnostních podmínek. Jedna šňůra je tažná a druhá 
bezpečností. Jištění je v tahu na cca 400 kg.  

Meteorologické podmínky:  
Balón se podle používá podle povolení ÚCL do rychlosti větru 5 m / sec při startu.             
Pokud vítr překročí přístupnou hodnotu nebo je silný nárazový vítr, je nutné stáhnout balón            
k zemi. Teplota, tlak a sluneční záření mají také vliv na použití balónu. Pokud není bezpečné 
s balónem manipulovat je stažen na zem. Také je ovlivněna i nosnost, případně schopnost 
balónu vystoupat do vyšších výšek. 

Použité přístroje: 
Primárním účel měření je zjistit koncentraci prašného aerosolu PM10 v různých výškách    
nad městem Ostrava. Z tohoto důvodu je použito v balónu automatické měřící zařízení pro 
rychlé měření PM10 na optickém principu. Na přístroji není nastaven korekční faktor, používá 
se 1,0. Důvodem je, že nás zajímá srovnání výšky a jednotlivých frakcí PMx.  
Pro vzorkování bylo použito čerpadlo s digitálním průtokoměrem BAGHIRA                                  
k odběru vzdušniny. 

Prachoměr GRIMM1.108: 
Prachoměr GRIMM je kompaktní zařízení, které umožňuje rychlý odečet koncentrace 
prašného aerosolu ve frakcích PM10, PM2.5 a PM1. Současně měří koncentrace i počty  
jednotlivých frakcí prašného aerosolu.         
Při hodnocení se zaměřujeme zejména                            
na PM10. Minimální měřící interval je              
u přístroje GRIMM1.108 1 sekunda.               
Po přesunu do dané výšky je provedeno 
průměrování   v intervalu 3-6 minut.  

Meteorologické parametry 
Zařízení pro měření prachu je doplněno o: 

GPS pro přesné stanovení polohy 
výškoměr 
tlakoměr 
teploměr 

Vzorkování  
Vzorkování bylo prováděno pro analýzu 
vybraných PAU,  těžkých kovů a VOC. 
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Realizovaná měření 
Místa pro monitoring balónem byla vybrána na základě znalosti místních poměrů                        
a hodnocení imisní situace ve městě.  Vybrané lokality byly konzultovány s pověřeným 
pracovníkem odboru ochrany životního prostředí města Ostravy. Základní údaje jsou 
čerpány ze studie "Analýza kvality ovzduší na území města Ostravy...", zpracované pro Město 
Ostrava v roce 2009 a "Posílení kapacity prioritní osy 2, imisní část..." zpracované pro ARR 
Ostrava v roce 2011. 

Konkrétní místo muselo odpovídat podmínkám povolení Úřadu pro civilní letectví tj. zejména 
volné prostranství a bezpečnost v místě vypouštění. 

S přihlédnutím k výše uvedenému byly postupně proměřovány následující lokality: 

Protokoly 
Hodnocení jednotlivých výsledků je provedeno v samostatných protokolech, které jsou 
součástí závěrečné zprávy. 
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místo  
startu

datum  
startu

typ měření

Ostrava - Odval Heřmanice 
ulice Nad Stavy

22.8.2014 Měření PM
Vzorkování

Ostrava  - Laguny Ostramo 
u ul. Marianskohorská

25.8.2014 Měření PM
Vzorkování

Ostrava - Poruba 
Generála Sochora

28.8.2014 Měření PM
Vzorkování

Ostrava  - Hrabová 
Místecká

28.8.2014 Měření PM

Ostrava - Mariánské Hory 
Mariánskohorská

29.8.2014 Měření PM
Vzorkování

Ostrava - Stará Bělá 
Blanická

29.8.2014 Měření PM

Ostrava Rudná 
Říční 

30.8.2014 Měření PM



Shrnutí a závěr 

Na základě realizovaných měření je možné učinit několik závěrů: 

- netopná sezóna 2014 byla velmi příznivá s ohledem na měřené koncentrace PM10 
- úroveň pozadí znečištěného ovzduší u PM10 je v ČR přibližně 15 - 20 µg/m3, nejistota          

je však veliká a léto 2014 by pravděpodobně posunulo dolní hranici odhadu níže tj. kolem 
10 µg/m3 

- pro většinu měření realizovaných v netopné sezóně 2014 byla charakteristická 
koncentrace právě na úrovni běžného pozadí 

- ovzduší bylo, díky pravidelných srážkám a trvalého proudění větru mezi 2 - 8 m/sec, 
prakticky vyčištěné (“vymyté”) - souhra všech meteorologických parametrů = dobré 
rozptylové podmínky 

- koncentrace suspendovaných částic měřené v dýchací zóně odpovídaly imisní situaci            
v Ostravě, monitorované na stanicích automatického imisního monitoringu (AIM) 

- v místě, kde existuje lokální zátěž (odval) je přízemní vrstva více zatížená emisí částic           
z plochy, resp. některá měření ovlivňuje spraš s okolí 

- v případě naměřených koncentrací PM10 na úrovni pozadí dochází již k efektu malých 
čísel tj. rozdíl 5 a 10 mikrogramů je nárůst 100%, z hlediska významu měřené 
koncentrace je však rozdíl nepodstatný 

- charakteristická je i změna podílu velikostních frakcí částic, v malých výškách                        
do cca 50 m je vyšší obsah “hrubších” částic PM10 a s rostoucí výškou převládají jemnější 
PM2.5 a PM1 

- charakteristická distribuce velikostí částic z výškou je daná jejich hmotností, na odvalu 
Heřmanice je zřetelně vidět, jak je prvních 50 m nad zemí ovlivněno přímo odvalem, resp. 
činnostmi, které na něm probíhají 

- v závěru grafu “Podíl jednotlivých frakcí..” protokol 006/2013-14/OVA je zachycena 
úmyslně situace, kdy je balón stažen do dýchací zóny a provedena výměna měřícího 
zařízení za odběrové, prachoměr zůstal zapnutý a podíl hrubších částic výrazně vzrostl 

- na grafu “Trendy koncentrací” ve stejném protokolu se objevuje ve 320 m výrazně 
vychýlená hodnota - je to jasný signál, že může docházet k nárazovým epizodám                 
i ve vyšších výškách (vítr?) 

- u nízkých koncentrací PM10 v netopné sezóně se výrazně změnily statistické parametry 
závislosti PM10 a výšky, vzájemná korelace je velmi nízká a odpovídá výše uvedenému,        
tj. že u nízkých koncentrací jsou jejich změny “nepodstatné” 

- u letní etapy měření bylo provedeno rychlé měření tj. 6 sec. odečty - vzhledem                        
k výraznějšímu proudění větru byla díky toho možné rozdělit měřené výšky i při velkém 
driftu balónu, zejména při měření na lagunách došlo k propadnutí balónu až o 50m            
(na několik sec), tato taktika zpřesňuje odečet koncentrací v dané výšce 

- naměřené koncentrace PAU, zejména benzo(a)pyrenu odpovídají historickým údajům,           
tj. v místě existujícího zdroje jsou vyšší (laguny) jinde však odpovídají typicky létu tj.             
do 1 ng/m3 

- koncentrace VOC, resp. benzenu byla “zajímavá” pouze na lagunách, kde naměřených         
7 µg benzenu/m3 bylo ve výšce 150 m rozředěno na 2,9 µg/m3, koncentrace VOC                   
na ostatních místech odpovídá dlouhodobé situaci v Ostravě a nedosahují úrovně 
platného limitu 

- naměřené koncentrace vybraných těžkých kovů byly velmi příznivé a ani u jednoho 
měření nedosáhly limitu podle zákona 201/2012 Sb. 

- změny koncentrací odebraných látek se s rostoucí výškou projevily minimálně, detailně      
je vše popsáno v jednotlivých protokolech 
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Závěry 

1. koncentrace suspendovaných částic PM10 může být v přízemní vrstvě více ovlivněna 
lokálním působením a to přibližně do 50 m nad povrch 

2. ve výškách nad 50 m se koncentrace mění již pouze velmi zvolna tj. klesají max. o 15% 
na 300 m 

3. koncentrace na úrovni pozadí se statisticky významně nemění (chyba malých čísel) 
4. měření potvrdilo význam ekologických zátěží - laguny, odval, méně významně jako              

v topné sezóně, ale přesto se dá učinit závěr, že v případě špatných rozptylových 
podmínek budou tyto zátěže významně přispívat k nasycení ovzduší prachem (zdroj 
suspendovaných částic) a organickými látkami 

5. pro výpočet “nasycení” vrstvy ovzduší je možné zjednodušeně vycházet z předpokladu, 
že je vrstva homogenní a dá se pro výpočet použít koncentrace měřená stanicemi AIM, 
správnější by však bylo u koncentrací v blízkosti limitu (40 µg/m3) použít pro výšku         
50 - 300 m faktor 0,85 

Uvedené závěry vycházejí s provedených měření a některá změřená fakta upozorňují              
na vysoké nejistoty odhadů. Jevy probíhající v přízemní vrstvě atmosféry jsou velmi 
dynamické a není možné je pevně “kategorizovat”. Uvedené odhady však odpovídají reálně 
změřeným situacím. 

Nasycení přízemní vrstvy 

Pro koncentrace PM10 nad monitorovaným územím pro plochu 500 x 500 m a 300 m výšky 
se dá předpokládat nasycení: 
PM10 na úrovni pozadí (resp. do 20 µg PM10/m3)  -    500 - 1500 g PM10 
PM10 na úrovni limitu a výše (více než 40 ug/m3) -  3000 g PM10 a více 

Uvedené hodnoty reprezentují absolutní množství PM10 nad lokalitou. Z měření provedeného 
v topné sezóně 2013/14 nad odvalem Heřmanice se pak dá usoudit na příspěvek samotného 
odvalu po odečtení aktuální koncentrace na nejbližší stanici. Při lokálním navýšení 
koncentrace o 30 µg PM10/m3 vytvoří odval navíc 2,25 kg “prachu”. Tyto částice se pak podle 
povětrnostních podmínek rozptýlí do okolí. 

  Mgr. Jiří Bílek     Richard Hladký
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