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ABSTRAKT

Clanek popisuje metodiku identifikace majoritnich pivodct
zneciSténi navrzenou v ramci projektu Ministerstva Skolstvi,
mladeZe a télovychovy 2B08040 — Vyzkum plivodu znecisténi
spolecnosti TESO Praha a.s. a jeji aplikaci na oblast prazske
aglomerace. Zakladnim stavebnim prvkem zminované meto-
diky je receptorové modelovani (konkrétné model Chemical
Mass Balance 8.2) doplnéné radou dalSich nastrojd. Prezen-
tovany jsou zavéry pro oblasti Prahy Smichov, Libus a Suchdol
a to vzdy oddélené pro tézké kovy, polycyklické aromatické
uhlovodiky a tékavé organické latky.

Klicova slova: identifikace pdvodc( zneciSténi, receptorové
modelovani, zne€isténi ovzdusi, emise, imise, Chemical Mass
Balance, tézké kovy, polycyklické aromatické uhlovodiky, té-
kavé organickeé latky.
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ABSTRACT

This article describes a methodology for the identification of
polluters proposed by the state project of the Ministry of Edu-
cation, Youth and Sport 2B08040 — Research on origin of pol-
lution by Technical services of air protection Prague and its
application in the area of the Prague agglomeration. The basic
element of the methodology is referred to the receptor mod-
eling (specifically, the Chemical Mass Balance Model 8.2),
supplemented by a number of other instruments. Presented
are the findings in the Smichov, Libus and Suchdol district of
Prague, always separately for heavy metals, polycyclic aro-
matic hydrocarbons and volatile organic compounds.

Key words: methodology for the identification of polluters, re-
ceptor modeling, air pollution, emission, ambient air, Chemical
Mass Balance, heavy metals, polycyclic aromatic hydrocar-
bons, volatile organic compounds
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1. Uvod

ny ovzdusi. Imisni situace v mnoha lokalitach Ceské republiky neni zcela
idedlni, zejména v zimnim obdobi (a) pfi zhor§enych rozptylovych podmin-
ké&ch. Napf. imisni limit pro polétavy prach PM,, byl v roce 2006 prekrocen
na 29% tzemi, kde Zije 62% obyvatel CR. [1]
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Chceme-li tuto neutéSenou situaci zlepsit, je nutno pfijmout takova opat-
feni, ktera budou pfi minimalizaci nutné vydanych finan¢nich prostredki
znamenat maximalni mozny efekt na vysledné imisni koncentrace dané
znecistujici latky. V ramci projektu Ministerstva Skolstvi, mladeze a té-
lovychovy 2B08040 — Vyzkum piivodu znecisténi byla proto navrZzena
metodika pro identifikaci plivodct znecisténi, kterd ma za cil identifiko-
vat majoritni plivodce znecCisténi na emisni strané pro ziskani relevantni
informace o smérovani vhodnych opatreni ke zlepSeni imisni situace v za-
jmovém Gzemi préveé na ty zdroje, kde bude mit pripadna redukce emisi
maximalni imisni efekt.

2. Pouzita metodika

Metodika pouziva jako zakladniho néstroje matematicky receptorovy
model Chemical Mass Balance, jehoz pouZiti je dopInéno o fadu dalSich
nastrojt, které slouZi zejména pro pfipravu experimentalnich dat pro po-
uziti v tomto matematickém modelu, kvalifikované rozhodnuti o vybéru
modelovanych znecistujicich latek a modelovanych emisnich zdrojl a in-
terpretaci a validaci modelem prezentovanych vysledkd. Stézejni infor-
maci o navrZené metodice prezentuje na obrazku 2 uvedeny vyvojovy
diagram, shrnujici jednotlivé nastroje do logicky navazujiciho celku.

Obrazek 2
Metodika identifikace majoritnich piivodcu znecisténi

Emisni Duplicity
@ MDL (izatopy)

Podpis ) E‘\
\‘ldm)f_/ modelovanyeh

=<

Staristicke

Speciate
42 vyhodnoceni

Nejistaty
stanoveni

Pozadové
koncentrace

Receplorovi
modelovini

/M) =

/Kvn]imtivni
«chars i
N model

Vétrni
krﬁj:w

e
Meteorologicka ™,
:ha:uhensnka/

Shhukovini
metodou k-
priméni

modelovanich
zdrojil

Korelaéni

N matice

Obréazek 3
Pomérné zastoupeni PAU v prototypu Suchdol_zima
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Obrazek 4
Pomérné zastoupeni PAU v prototypu Suchdol_léto
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Obrazek 5
Pomérné zastoupeni PAU v prototypu Smichov_zima
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Obrazek 6
Pomérné zastoupeni PAU v prototypu Smichov_léto
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Obrazek 7 Obrazek 11
Pomérné zastoupeni PAU v prototypu Libu§_zima Pomérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — domaci topenisté (dfevo)
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Pomérné zastoupeni PAU v prototypu Libus_léto Pomérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — domaci topenisté (HU)
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Pomérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — méstska doprava Pomérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — energeticky zdroj (HU)
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Obréazek 10 Obrazek 14
Pomeérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — tranzitni doprava Pomérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — slévarna
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40%
40%
30%
30%
20%
20%
10% + —
10%
0% T T T - T T T T T 1
Fl FEN A FLU PYR BaA CRY BbF BkF BaP 1123cdP BghiPRL 0% - T T T T T T T 1

W PANEN280510 PANEN310510 PANIN280510 PANIN310510

Piiloha asopisu OCHRANA OVZDUSi

Fl FEN A FLU PYR BaA CRY BbF BkF BaP

1123cdP  BghiPRL




Obréazek 15 Obrazek 19

Pomérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — kamenolom’ Pomérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — vapenka®
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Obrazek 16 Obrazek 20
Pomérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — energeticky zdroj (BI0?) Pomeérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — cementarna
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Obrazek 17 Obrazek 21
Pomérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — obalovna Ziviénych smési Pomérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — energeticky zdroj (HU)
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Pomérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — energeticky zdroj (TTO) Pomérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — energeticky zdroj (TTO)
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's ohledem na zplisob méfeni (imisni sampler umistény v prostoru tfidirny) se v tomto pfipadé jedna spiSe o imisni pozadi PAU
2¢erny vyluh pochdzejici z vareni dfevni hmoty pro vyrobu celulézy
’palivo hnédouhelny dehet
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Obrazek 23
Pomeérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — energeticky zdroj (PP?)
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Obréazek 25
Pomérné zastoupeni TK v prototypu Suchdol_zima
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Obrazek 24

Pomeérné zastoupeni PAU v emisnim zdroji — technologie obalovna2
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3. Srovnani prototypii jednotlivych souborii
s podpisem zdroje

Na obrazcich 3-58 je uvedeno porovnani shlukd (imisnich prototypd)
s emisnimi podpisy zdrojti. Ve vSech pfipadech je pouZito pomérné za-
stoupeni jednotlivych slozek a to jak v prototypech, tak v emisnich pod-
pisech zdroj(.

3.1 Polycyklické aromatické uhlovodiky

Z prezentovanych grafli je patrné, Ze prototypy imisnich dat ze vSech
sledovanych stanic AIM vykazuji znacnou podobnost s profily emisnich
dat pro dopravu a spalovani v malém topenisti, naproti tomu jsou zcela
rozdilné nez profily ostatnich zdroji. Vyjimku v této oblasti mize do jisté
predstavovat obalovna.

U skupiny latek PAU je obecné mensi variabilita pomérd (nikoliv abso-
lutnich hodnot!) mezi letnimi a zimnimi imisnimi daty, neZ je tomu napf.
u skupiny tézkych kovt. To mlZe byt zpGisobeno, za pfedpokladu, Ze nej-
vyznamnegj$imi zdroji PAU ve sledovanych lokalitach jsou doprava a lokal-
ni topenisté, znaénou podobnosti zdrojovych profilii pro tyto dvé skupiny
zdrojovych profild.

3.2 Teézke kovy

Porovnani niZe prezentovanych imisnich prototypl s emisnimi podpisy
zdrojti je pro skupinu znecistujicich latek tézké kovy provedeno pro vybra-
né znecistujici latky, jejichZ podil v emisich/imisich je vyznamny a nameé-
fené hodnoty jsou nad mezi detekce. Ve vSech pfipadech je opét pouZzito
pomérné zastoupeni jednotlivych sloZek a to jak v prototypech, tak v emis-
nich podpisech zdrojd.

“HU + CU + biopalivo
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Obrazek 26
Pomérné zastoupeni TK v prototypu Suchdol_léto
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Obrézek 27

Pomérné zastoupeni TK v prototypu Smichov_zima
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Obrazek 28

Pomérné zastoupeni TK v prototypu Smichov_léto
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Obréazek 29 Obréazek 33
Pomérné zastoupeni TK v prototypu Libus_zima Pomeérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — domaci topenisté (drevo)
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Obrazek 30 Obrazek 34
Pomérné zastoupeni TK v prototypu Libus_léto Pomeérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — domaci topenisté (HU)
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Pomérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — méstska doprava Pomérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — energeticky zdroj (HU)
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Pomérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — tranzitni doprava Pomeérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — slévarna
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Obrézek 37

Pomérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — kamenolom
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Obrézek 38

Pomeérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — energeticky zdroj (BI0)®
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Pomeérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — obalovna zZiv
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Obrazek 40

Pomérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — energeticky zdroj (TTO)
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Obrézek 41

Pomérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — vapenka®
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Obrazek 42

Pomérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — cementarna
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Pomérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — energeticky zdroj (HU)
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Pomeérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — energeticky zdroj (TTO)
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Obréazek 45
Pomérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — energeticky zdroj (PP)”

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

10%

0% -t - T T T T T T T T T T T T

P A g g
Obrazek 46
Pomérné zastoupeni TK v emisnim zdroji — technologie obalovna 2
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Pomérné zastoupeni VOC v prototypu Suchdol_zima
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Pomérné zastoupeni VOC v prototypu Suchdol_léto
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Obréazek 49
Pomérné zastoupeni VOC v prototypu Smichov_zima
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Pomérné zastoupeni VOC v prototypu Smichov_léto
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Pomérné zastoupeni VOC v prototypu Libus_zima
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Pomérné zastoupeni VOC v prototypu Libus_léto
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Obrézek 53 Obrézek 57

Pomérné zastoupeni VOC v emisnim zdroji — méstska doprava Pomérné zastoupeni VOC v emisnim zdroji — cementarna
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Obrézek 54 Pomérné zastoupeni VOC v emisnim zdroji — energeticky zdroj (HU)
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Pomeérné zastoupeni VOC v emisnim zdroji — tranzitni doprava
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pdvodce znecisténi v jednotlivych lokalitach.

V zimnim obdobi je patrny vyznamny pfispévek spalovani hnédého uhli
v malych topenistich k imisnim koncentracim Na, Pb a Zn, podil zastoupe-
60% ni téchto latek je na vSech stanicich v zimnim obdobi vyrazné vyssi, nez je
s0% tomu v obdobi letnim.

V 1été je pak patrny zvySeny podil imisnich koncentraci Si a Ca oproti zim-
nimu obdobi, zpdsobeny patrné resuspenzi prachu.

Pro letni i zimni obdobi vykazuji priibéhy imisnich prototypi na vSech sledo-
vanych stanicich AIM zna¢nou podobnost se zdrojovymi profily pro dopravu.

Pomeérné zastoupeni VOC v emisnim zdroji — domaci topenisté (drevo)
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B DOTOMDF1 DOTOMDF2 DOTOMDF3 DOTOTDF1 ~ MDOTOTDF2  IDOTOTDF3 tranzitni dopravu. Nutno v§ak podotknout, Ze databaze zdrojov{/ch profllﬁ

pro skupinu VOC je méné rozsahla, nez je tomu u skupiny PAU a TK a neni
tak mozné porovnat imisni prototypy se vSemi zdrojovymi profily, které
jsou k dispozici pro skupiny zneci$tujicich latek PAU a TK.

Obrazek 56
Pomérné zastoupeni VOC v emisnim zdroji — domaci topenisté (HU)

70%

s0% 4. Charakteristické PAU indexy

50%

Pro odhad plivodu zdroje emisi PAU se nékdy pouZivaji tzv. indexy. Jedna
se 0 poméry koncentraci nékterych polycyklickych aromatickych uhlo-
vodikd. Tyto ,markery” mohou indikovat, jaky typ emisnich zdroj je pd-

40%

30%

%7 vodcem imisniho zne€iténi v dané lokalité. VyuZitelné jsou zejména pro
10% 11 <|;7 identifikaci zdrojd jako benzinové a naftové motory, domaci topeniste,
wHBLE B L. ‘L NN — spalovani dieva a nékteré dalSi zdroje znecisténi.
‘5\?&i"qiﬁg&i@i“‘fp&i@t}«f@f@g&i@%f&%@%@éi\éi&?&;&}ig Nejcastéji jsou pro tyto Géely pouzivany poméry IP/(IP + BghiP), Phe/
TN v:&@ ¥ i‘g\g}%@@g‘ R }5\‘ SEE° @f (Phe + Ant), BaA/(BaA + Chry), FI/(FI + Pyr) a nékteré dal$i. Odborna
S v & literatura [8], [9], [10], [11], [12] uvadi fadu ,typickych” indexd, struény
B MTHUFL MTHUF2 MTHUF3 prehled uvadime v tabulce 1.
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Tabulka 1

Diagnostické indexy PAU

Index Hodnota Interpretace
0,18-0,22 benzinové motory
. 0,37-0,7 dieselové motory
IP/(IP+BghiP)¢ -
0,56 uhelny prach
0,62 spalovani dreva
0,16 venkovské zdroje
méstské zdroje — automobily
0,33 .
s katalyzatory
BaA/(BaA+Chry)? priimyslové emise a emise z tézkych
0,55 . . .
nékladnich automobill
0,38-0,65 dieselové motory
0,43 benzinové motory
0,4-0,5 spalovani kapalnych paliv
FI/(FI + Pyr)? palovant kapalych pa
> 0,5 spalovani dieva a uhli
<1 benzinové a naftové motory
FI/Pyr? ——
1-1,4 spalovani uhli
. 0,3-0,44 benzinové a naftové motory
BaP/BghiP™ VI
0,9-6,6 spalovani uhli
0,49 benzinové motory
BaP/(BaP+Chry)” 0,73 dieselové motory
0,07-0,24 uhelny prach
IP/BghiP® ~1 diest.elovél motory
0,4 benzinové motory
~ 10 dieselové motory
Pyr/BaP711 —
~1 benzinové motory
Fl/Pyr* 0,6 dopravni emise
0,57 spalovani uhli
0,40 dieselové motory
0,52 benzinové motory
FI/(FI+Pyr)*2 0,49 spalovani zemniho plynu
0,52 spalovani kapalnych paliv
0,49 spalovani biopaliv
0,51 spalovani dreva
0,46 spalovani uhli
0,65 dieselové motory
0,50 benzinové motory
BaA/(BaA + Chry)® — .
0,39 spalovéani zemniho plynu
0,50 spalovani kapalnych paliv
0,59 spalovani dreva
0,48 spalovani uhli
0,19 dieselové motory
0,32 benzinové motory
IP/(IP+BghiP)* 0,32 spalovéani zemniho plynu
0,36 spalovani kapalnych paliv
0,35 spalovani biopaliv
0,42 spalovani dieva
0,85 spalovani uhli
0,73 dieselové motory
0,77 benzinové motor
Fen/(Fen+A)* -~ . Y
0,88 spalovani zemniho plynu
0,89 spalovani kapalnych paliv
0,84 spalovani dfeva

41 Vyhodnoceni

Porovnani charakteristickych PAU indexd se skute¢nymi imisnimi po-
méry jednotlivych polycyklickych aromatickych uhlovodikii je potieba
chapat pouze jako informativni. Aplikace podéava zakladni pfibliznou in-
formaci o charakteru imisnich dat a zavéry u€inéné na zakladé aplikace
tohoto nastroje jsou dale vyuzity v receptorovém modelovani jako jedno
z kriterii vybéru modelovanych zdrojovych profild.

Zakladnim nedostatkem pouZiti charakteristickych PAU index( je, ze
polycyklické aromatické uhlovodiky po uvolnéni do atmosféry podléha-
ji fadé atmosférickych procesi (degradace samovolna, fotochemicka,
mikrobialni), které mohou mit (a maji) vyznamny vliv na zmény hodnot
pomérti jednotlivych PAU v ¢ase na cesté od zdroje k receptoru. Presto,
pro indexy sestavené za pomoci ,stabilnéjSich” PAU pripadné pro sledo-
vani ¢asovych trendd, jsou jako néstroj pro pfipravu dat pro receptorové
modelovani uzite€nym pomocnikem.

5. Receptorovy model Chemical Mass
Balance 8.2

Model Chemical Mass Balance (déle jen CMB) je jednim z matematic-
kych modeld slouzicich k receptorovému modelovani. CMB je prezento-
van na internetovych strankach U.S. Environmental Protection Agency
(www.epa.gov). Receptorové modelovani pouziva fyzikalni a chemické
charakteristiky plynil a tuhych ¢astic zmérené na zdroji znecistovani
a v misté prijemce (receptoru) k identifikaci a kvantifikaci prispévku kon-
krétniho zdroje (zdrojového typu) ke koncentraci znecistujici latky v misté
pfijemce (imisni odbérové misto).[2]
Vysledky receptorového modelovani mohou byt porovnavany s vysledky
disperznich modeli (rozptylové studie), které pouZivaji emisni parametry
zdroje, meteorologicka data a popis mechanismi chemické transformace
k odhadu prispévku kazdého emisniho zdroje znecistovani ke koncentraci
dané znecistujici latky v misté prijemce.
Zakladnimi pozadavky pro uskutecnéni receptorového modelovanis dob-
rymi vysledky je:
a) stabilita emisnich zdrojli v monitorovaném obdobi
b) nalezeni v§ech vyznamnych emisnich zdrojd, které pfispivaji k cha-
rakterizaci imisnich mist
c) chemické latky spolu nereaguji, sCitaji se linearné
d) pocet zdrojti (kategorii zdroji) je mensi nebo roven poétu znecistuji-
cich latek
e) nejistoty méreni jsou ndhodné, neni mezi nimi korelace a jsou nor-
malné rozloZené

V tomto matematickém modelu je koncentrace C; latky i namérena v re-
ceptoru vyjadrena jako:

C, = Zaiij te,

kde

C; je koncentrace latky i namérena v receptoru

a; e frakce latky i ve zdroji j

e; jerozdil mezi namérenou a vypoctenou koncentraci latky i
S, je hmotnostni pfispévek zdroje j

Utelem receptorového modelovani je ,pFidélit” imisni koncentrace
PM,5, PM,, (pfipadné jiné skupiny polutantd — PAU, TK, VOC apod.)
emisnim zdrojim, tedy na zakladé imisniho monitoringu identifikovat

Polycyclic aromatic hydrocarbons and thein molecular diagnostic ratios in urban atmospheric respirace particulate matter — Maria del Rosario Sienra, Nelson G. Rosazza, Margarita

Préndez, 277-278

‘Characterization and Source Identification of PM,,-bound Polycyklic Aromatic Hydrocarbons in Urban Air of Tijin, China — Jianwu Shi, Yue Peng, Weifang Qiu, Zhipeng Bai, Shaofei Kong,

Taosheng Jin, 515

"°Particle associated polycyklic aromatic hydrocarbons in urban air of Agra, Nirat Rajput & Anita Lakhani, 2008, 102
""Atmospheric polycyklic aromatic hydrokarbons: Source attribution, emission facto rand regulativ, Khawal Ravindra, Ranjeet Sokhi, René Van Grieken, Atmospheric Environment 42

(2008), 2895-2921

2Source specificity and amtospheric processing of airborne PAHs: Implications for source apportionment, Elisabeth Galarneau, Atmospheric Environment 42 (2008), 8139-8149
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prispévek emisniho plvodce k danému znecisténi. CMB model vyja-
dfuje vSechny mérené koncentrace znecistujicich latek jako linearni
soucet produktd zdrojovych profili a prispévki zdrojli a nasledné fesi
sadu linedrnich rovnic.

Vstupni informace do modelu obsahuiji:
* zdrojové profily zneCistujicich latek (source profile) obsahujici nor-
malizovana mnoZstvi znecistujicich latek
* koncentrace znecistujicich latek zjiSténé v misté receptoru (pfijem-
ce) — tedy idaje o imisnich koncentracich
* realné nejistoty pro zdrojové a receptorové hodnoty pro kazdou zne-
Cistujici latku, kazdy den imisniho monitoringu a kazdy emisni zdroj

Vystupni informace z modelu obsahuii:
* prispévek kazdého zdrojového profilu k imisnimu zatizeni

Prace s modelem predstavuje zejména:
 zhodnoceni pouzitelnosti modelu (dostatecny pocet znecistujicich

latek, identifikace majoritnich emisnich znecistovateld v zajmové

oblasti, existence vstupnich hodnot s ,rozumnymi*” nejistotami)
vybér zdrojovych profilii s ohledem na potencialni plivodce (vy-
sledky predbéznych analyz jako korelaéni matice, meteorologicka
data, poloha jednotlivych zdrojt, typy zdroji ¢i technologii, které
se vyskytuji v zajmovych oblastech, sezénni emitenti, nekolinearni
profily)

stanoveni pocatecniho prispévku zdroje (SCE) — poutZiti rliznych

kombinaci zdrojovych profilG a volba vhodnych znecistujicich latek

(fitting species), stanoveni vlivu zmény kombinace téchto promén-

nych na vysledky receptorového modelovani

¢ zkoumani vystupti z modelu — vyhodnoceni smyslu prostorové

a Casove zavislych vysledkl s ohledem na prevladajici meteorolo-

gické podminky a typy emisnich zdrojd

oveéreni, jak pridani i odstranéni nékterych znecistujicich latek ¢i

zdrojovych profild ovlivni vysledky receptorového modelovani

identifikace odchylek od pozadavkii modelu (viz vySe) — stabilita
emisnich zdrojli v Case, znalost emisnich podpisti majoritnich zdroj(,
nezavislé zdrojové profily atd.)

identifikace a korekce chyb vstupid do modelu (zvySeni nejistot,

identifikace a oznaceni chybéjicich dat -99., rozdéleni zdroja dle me-

teorologickych dat)

ovéfeni shody a stability SCE (nahrazeni riiznych profild pro

stejné zdrojové typy, pridani ¢i odebrani znecistujicich latek z ka-

tegorie fit (vhodné), zkoumani prispévki zdroji pro individualni
znecistujici latky)

« vyhodnoceni vysledkii modelu CMB8.2 s ohledem k metodam sta-
noveni ptivodci znecisténi (porovnani SCE mezi rliznymi imisnimi
stanicemi, aplikace jinych receptorovych metod a porovnani vysled-
kd, aplikace disperznich model(i (rozptylova studie) a porovnani vy-
sledki apod.)

5.1.1 Vyhodnoceni vystupii z modelu CMB8.2

Soucasti vystupnich soubord modelu CMB8.2 je fada ukazateld, cha-
rakterizujicich kvalitu a spolehlivost prezentovanych vysledki, jedna se
zejmeéna o:

* R? je vyuzito k posouzeni odchylky v imisnich koncentracich zne-
Cistujicich latek, ktera je vyjadrena jako vypoctené koncentrace
znecistujicich latek prostrednictvim linearni regrese. Maximalni
hodnota je 1,0, lepsi SCE vysvétli zmérené koncentrace

« standard error je odchylka SCE

chi square (y?) je pouzito k posouzeni nejistoty vypoctenych kon-
centraci zneGistujicich latek (vdZena suma mocnin rozdili mezi vy-
poctenou a zmérenou koncentraci). Hodnoty mensi nez 1,0 indikuji
velmi dobrou shodu

Piiloha asopisu OCHRANA OVZDUSi

Tabulka 2
Cilové hodnoty vysledkovych parametrii

Parametr Cilové hodnota
R? 08-1
Standard error (STDERR) < SCE

v <4,0
percent mass 80-120 %
degrees of freedom >5
t-statistic (TSTAT) > 2,0
ratio C/M (calculated/measured) 0,5-2,0
ratio R/U (residuals/uncertainties) -2,0-2,0

* percent mass je procentni podil sumy modelem spocitanych SCE
k celkové namérené koncentraci, hodnota blizko 100% miizZe byt
matouci, protoZe nékdy i nekvalitni idaje mohou vést k velké per-
cent mass

* t-statistic je pomér mezi SCE k jeji standardni odchylce. Standard-

ni odchylka SCE je indikatorem precizniho odhadu modelu. Hodno-

ty < 2,0 identifikuji odhad modelu, ktery neni vyznamné rozdilny
od0

degrees of freedom je pocet zneCistujicich latek oznacenych jako

fit (vstupujicich do modelu) minus pocet zdrojli oznacenych jako fit.

Neékteré vyzkumy doporucuji degrees of freedom >> 5

ratio of the mass je pomér mezi vypoctenou koncentraci (C)

a zmérenou koncentraci (M) a slouzi k identifikaci zne€iStujicich

latek pod ¢i nad hodnotou vypoctenou modelem. Ratio > 1,0 zna-

mena, Ze vice hmoty pro danou zneci$tujici latku bylo spocteno
modelem nez bylo naméfeno v imisnim monitoringu

ratio of the residuals to the uncertainty je rozdil mezi C a M dé-

leny nejistotou. PouZiva se k identifikaci zne€istujicich latek pod €i

nad hodnotou vypoctenou modelem.

* MPIN (normalizovana modifikovana pseudo-inversni matice) dia-
gnostikuje vystupy, indikuje stupei vlivu kazdé znecistujici lat-
ky k prispévku a standardni chybu odpovidajici kategorie zdroje.
MPIN je normalizovéna tak, Ze davéa hodnoty od -1,0 do 1,0. Hod-
noty v MPIN s absolutni hodnotou od 0,5 do 1,0 jsou spojeny se
znecistujici latkou majici vliv na celkovy prispévek

5.1.2 Vstupni soubory AD

Jedna se o vstupni soubor modelu Chemical Mass Balance 8.2 popisu-
jici imisni ¢ast zdrojovych dat (AD — Ambient Data), obsahujici koncen-
trace a nejistoty sledovanych znecistujicich latek. Soubor byl vytvoren
na zakladé vysledk( imisnich kampani realizovanych na imisnich stani-
cich v Praze zahrnutych do projektu, konkrétné

* Smichov

* Libus$

* Suchdol

Tyto imisni kampané probihaly z diivodu predpokladaného vlivu riiz-
nych plvodci znecisténi v letnim a zimnim obdobi, pficemZ kazda
z kampani byla v trvani 30 dni. Vysledkem je tak matice 180dennich
imisnich koncentraci jednotlivych sledovanych zne€i$tujicich latek,
vzdy 30dennich imisnich koncentraci pro pfisluSnou stanici pro zimni
obdobi a 30dennich imisnich koncentraci pro pfislu§nou stanici pro
letni obdobi.

Soubor byl vytvoren v nékolika variantach:
» AD PHA_PAU

Soubor obsahuje tdaje o imisnich koncentracich polycyklickych aroma-
tickych uhlovodikd, jako TM je pouzita SUMA PAU




* AD PHA TK_SUMATK
Soubor obsahuje (idaje o imisnich koncentracich tézkych kovti a 0C/EC,
jako TM je pouzita SUMA TK + OC/EC

* AD PHA VOC
Soubor obsahuje udaje o imisnich koncentracich tékavych organickych
latek jako TM je pouzita SUMA VOC

Soubory odpovidaji svym formatem poZadované strukture, ktera je se-
stavena nasledujicim zpiisobem:

ID, DATE, DUR, STHOUR, SIZE, TMAC, TMAU, 0CC, OCU, ...

LIBUS, 02/02/09, 24, 0, FINE, 6457.02780, 1291.40556, 5190.07294,
1038.01459, ...

kde:

ID — identifikace imisni stanice (do 12 znak)

DATE — datum méfeni (do 8 znak)

* DUR - doba trvani vzorkovani (do 2 znaku)

STHOUR - pocatecni hodina vzorkovani (do 2 znak)

SIZE — frakce ¢astic (do 6 znakd)

TMAC - celkova koncentrace

* TMAU - nejistota celkové koncentrace

» OCC - imisni koncentrace dané zneciStujici latky (zde organicky
uhlik)

* OCU - nejistota imisni koncentrace dané znecistujici latky

5.1.3 Vstupni soubory PR

Tyto soubory obsahuiji Gidaje o emisnich parametrech sledovanych zdroji
znecistovani ovzdusi ve formé zdrojovych profili (source profile). Ty byly
vytvofeny na zékladé v experimentalni ¢asti projektu zméfenych emis-
nich charakteristik jednotlivych zdrojti. Jedna se o emisni koncentracni
(daje, pfevedené do podoby vstupnich dat pro modelovani v programu
Chemical Mass Balance (CMB 8.2). Jsou to ,,normalizované” koncentra-
ce a nejistoty jednotlivych skupin znecistujicich latek. Soubory byly pro
zajisténi kompatibility s imisnimi daty prezentovanymi soubory AD vy-
tvoreny v téchto variantach:

* PR_TESO _PAU
Soubor obsahuje hodnotou SUMA PAU normalizované emisni koncentra-
ce prislusnych zdrojovych profilti pro skupinu znecistujicich latek polycy-
klické aromatické uhlovodiky

* PR_TESO _TK_SUMATK
Soubor obsahuje hodnotou SUMA TK + OC/EC normalizované emisni
koncentrace pfislusnych zdrojovych profilG pro skupinu znecistujicich |a-
tek tézké kovy a OC/EC

* PR_TESO_TK VOC
Soubor obsahuje hodnotou SUMA VOC normalizované emisni koncentra-
ce prislusnych zdrojovych profilli pro skupinu znecistujicich latek tékavé
organické latky

Soubory odpovidaji svym formatem pozadované strukture, ktera je se-
stavena nasledujicim zpisobem:
PNO, SID, SIZE, 0CC, OCU, ...
MTHUF1, MTHUF1, FINE, 0.8110, 0.0811, ...
kde:
* PNO - ciselné ¢i kodové oznaceni zdrojového profilu (do 6 znak)
* SID - popis zdrojového profilu (do 8 znak)
* SIZE — frakce ¢astic (do 6 znaki)
* 0CC - normalizovana hodnota emisni koncentrace pfislusné znecis-
tujici latky v daném zdrojovém profilu (zde organicky uhlik)
* 0CU - nejistota normalizované hodnoty emisni koncentrace pfislus-
né znecistujici latky v daném zdrojovém profilu

6. Instrumentace pro experimentalni ¢ast projektu
6.1 Emise

Emisni Setfeni na konkrétnich vytipovanych zdrojich znecisténi v zajmo-
vé lokalité je nutnou podminkou aplikace dat v receptorovém modelu.
Do budoucna se predpoklada, Ze bude vytvorena databaze ,béznych”
zdrojovych profilGi (domaci topeni§té, doprava, velké energetické zdroje,
rozsirené technologické zdroje) a pro tcely aplikace metodiky v konkrétni
zajmové lokalité bude jiz emisni Setfeni zaméreno pouze na zdroje spe-
cifické pro danou oblast (napr. Ostravsko — koksovny, Zelezarny apod.).
Pro realizaci emisnich Setfeni byla pouZita aparatura VAPS (E) a to z né-
kolika dtivodii:
1) je nutné zarucit kompatibilitu mezi jednotlivymi zdrojovymi profily
2) je nutné zarucit kompatibilitu dat mezi imisni a emisni ¢asti (diky do-
poruceni na vyuziti aparatury VAPS (I) pro imisni odbérové kampané
je tato podminka z diivodu vyuZiti shodného fyzikalniho principu tfi-
déni a pouzitych matric zaru¢ena)
3) v rdamci jednoho odbéru je moZné exponovat matrice pro analyzu
v§ech zajmovych skupin zne€iStujicich latek dle zadani (typicky
PM,,s PM,,, PAU, TK, VOC, OC/EC)

6.1.1 Popis odbérové aparatury

Emisni verze aparatury VAPS (Versatile Air Pollution Sampler) fy URG
Co. USA, je vyuzivana k méreni emisi agenturou US EPA, mimo jiné napf.
i pfi reSeni projektu PHARE v programech TEPLICE a SILESIA. Aparatu-
ra VAPS (E) pracuje na principu vétrné gravitacniho tfidéni ¢astic, ktery
je odvozen od mechanismu tfidéni, probihajiciho v atmosféfe na trase
od vystupu ¢astic ze zdroje smérem k pifijemci a na simulaci mechanismu
prdniku ¢astic do dychacich cest prijemce.
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6.1.2 Schéma aparatury a princip tfidéni

D/ filtr Fedictho vaduchs
1/ denuder a teflomovy filtr
Ll 2/ quarizovy filr a PUF
3/ teflonavy filr
w.’.
i Jednotky odbéru a méfeni muolsod voorkn
kouFory kand!
smér proudéni
spalin

Jednotky dpravy Pediciho vaduchu a mEtend jeho mnokstol

6.1.3 Popis funkce aparatury

Znecistény odpadni plyn je ve sméru proudnic plynu, zji§ténych sondazi profilu
rychlostni Prandtlovou sondou, odebiran z potrubi (proudové spravny odbér)
sklenénou nebo titanovou vytapénou odbérovou sondou s vyménnou odbé-
rovou hubici. MnoZstvi odebiraného plynu mus byt takové, aby byla zajisténa
rychlost odsavani v Usti odbérové hubice v intervalu 95 az 115 % rychlosti
proudéni v okoli hubice (izokinetické odsavani).

Odpadni plyn je dale veden vytapénym nastavcem do sklenéného, tempe-
rovaného rozdélovace, do kterého je pres Cistici filtr s identickymi mecha-
nickymi vlastnostmi, jako maji expozicni filtry, zadstén privod venkovniho,
upraveného (vysu$eného a vycisténého) vzduchu. V manifoldu dochazi k na-
fedéni plynu odebraného z potrubi takovym mnozstvim fediciho vzduchu, aby
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teplota rosného bodu vodni pary obsazené v plynu byla spolehlivé nizsi, nez je
teplota tfidéni (cca 30—40 °C) a soucasné aby charakteristicky objemovy pri-
tok smési plynu a vzduchu za normalnich termodynamickych podminek (n. p.)
byl cca 32 I/min. = 10%, pfi zachovani izokinetickych podminek odsévani.
V rozdélovaci dochazi ke zpomaleni proudéni a ke gravitacnimu tfidéni
castic dle jejich hybnosti, pfi teploté nad rosnym bodem vodni pary obsa-
Zené v plynu, pficemz hrubé €astice nad PM,, sedimentuji a jsou z dal$iho
zpracovani vylouceny.
Centralni proud je odebiran ve sméru kolmém k plisobeni gravitacni sily
v mnoZstvi 2 I/min. n.p. Castice v intervalu PM,s—PM,q, vzhledem ke své
hybnosti prochazeji rozdélovacem beze zmény sméru proudéni a jsou za-
chyceny na filtru hrubych castic. Malé mnozstvi jemnych ¢astic si za-
chova smér proudéni centralniho proudu (v poméru objemu centralniho
proudu a sou¢tu objemd dil€ich proudi). O tuto hodnotu musi byt vysled-
na veli¢ina opravena.
Po priichodu centralniho proudu filtrem, na kterém jsou zachyceny tuhé
castice, je plyn pomoci sklenéného kfiZe rozdélen do dalSich tii smérd.
Hlavni ¢ast centralniho proudu je v mnoZstvi 120 I/hod. vedena dal pres
¢erpadlo do atmosféry. Druhé ¢ast centralniho proudu je pomoci restrik-
toru vedena do 400 ml pasivovaného evakuovaného kanystru. Odebrany
vzorek je nasledné analyzovan na tékavé organické latky.
Zbyvajicich 30 I/min. za n. p. je odsavano proti sméru pdsobeni gravitacni
sily arozdéleno na dva stejné proudy. Jemné ¢éastice mensinez PM, 5 sledu-
ji drahu obou dil¢ich proudt plynu (15 I/min. n. p.) a prochazeji cyklonovymi
odlu€ovaci, kde jsou odlouceny proniklé ¢astice v intervalu PM, s az PMj,.
Castice PM,s jsou zachycovény na filtru, jehoZ materiél je volen s ohle-
dem na pfipadné dal$i sledované parametry znecisténého vzduchu, jako
je napf. morfologie nebo sloZeni ¢astic, stanoveni tézkych kov( fixova-
nych na granulometrickou frakci €astic, stanoveni polycyklickych aroma-
tickych uhlovodiki atd. Zde byly z divodu naslednych analyz na obsah
tézkych kovil resp. polycyklickych aromatickych uhlovodikl zvoleny
matrice celuldzovy filtr millipore na vétvi 1 resp. kfemenny filtr Quartz
nasledovany PUF patronou na vétvi 2. Po priichodu centrélniho proudu
v mnozstvi 120 I/hod. sklovlaknovym filtrem, na kterém jsou zachyceny
tuhé Castice frakce PM,, a ktery je nasledné podroben gravimetrickému
vysetieni, je plyn veden dal pres Cerpadlo do atmosféry.
Odebrané vzorky je mozné nasledné analyzovat pro stanoveni nasledu-
jicich latek:

* suspendované tastice (PM,s; PM,; TSP)

o tézké kovy

* polycyklické aromatické uhlovodiky

* organicky / elementérni uhlik 0C/EC

* tékaveé organicke latky

6.1.4 Charakteristiky metody

koncentracni oblast 0,3—200 mg/m? ¢astic ve frakci PM, 5 a PM;,

— koncentrace TSP v plynu 1 — 500 mg/m3,

— koncentrace vodni pary v plynu do 15% hm.,

— kombinovana nejistota stanoveni koncentraci jednotlivych frakci
20,5%rel.,

— pokud je zmérena koncentrace TSP pod hodnotou 1 mg/m?, uvazuje

se pfi dal§im vyhodnoceni minimalné rovna koncentraci PM;,

6.2 Imise

Realizace imisnich odbérovych kampani v zajmové lokalité je dalsi nutnou
podminkou aplikace dat v receptorovém modelu. S prihlédnutim na konkrétni
parametry zadani aplikace je nutné znacnou pozornost vénovat vybéru mis-
ta/mist pro realizaci imisni odbérové kampané a zejména délce jejiho trvani.
Minimem pro Gspésnou aplikaci metodiky je realizace dvou imisnich odbé-
rovych kampani (letni a zimni) pro oddéleni majoritnich ptivodct znegisténi
v dobé topné sezony a mimo ni, z pohledu délky trvani téchto kampani je
za absolutni minimum povazovan systém 2 + 5 + 2 (tedy dva dny pracov-
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niho klidu + pét pracovnich dni + dva dny pracovniho klidu). Tento systém
v kombinaci s provedenim letni a zimni imisni odbérové kampané je schopen
rozlisit specifika jednotlivych , provoznich stavii” zejména lokalnich topenist,
ale i napf. dopravy a riiznych technologickych zdroji. Z pohledu tohoto mini-
malniho poZadavku jiz nejde hovofit o nasledném ,statistickém zpracovéni
imisnich dat” a tak vZdy, pokud to situace dovoli, by méla byt délka imisnich
odbérovych kampani navySena alespori na systém2 + 5 + 2 + 5.

Pro ,sprévny” (rozuméno reprezentativni) vybér konkrétniho mista pro
instalaci aparatury VAPS (l) (a tedy realizaci imisni odbérové kampané)
je tfeba vénovat zvySenou pozornost specifikim dané lokality, rozmisté-
ni z pohledu predpokladaného vlivu na imisni znecisténi ddlezitych sta-
cionarnich zdrojd, poloze vyznamnych komunikaci, rezidencnich ctvrti,
existence plynofikace, sloZeni palivové zakladny v rodinnych domech re-
zidencnich étvrti a charakter prevladajicich smérd vétru.

Pro realizaci imisnich odbérovych kampani bylo vyuzito aparatury VAPS
() a to z ddvod( shodnych jako u emisnich zdrojovych méfeni:

1) je nutné zarucit kompatibilitu dat mezi imisni a emisni ¢asti (diky do-
poruceni na vyuZziti aparatury VAPS (E) pro emisni zdrojova méreni je
tato podminka z diivodu vyuZiti shodného fyzikalniho principu tfidéni
a pouzitych matric zarucena)

2) v ramci jednoho odbéru je mozZné exponovat matrice pro analyzu
v§ech zajmovych skupin znecistujicich latek dle zadani projektu (ty-
picky PM,s, PM,,, PAU, TK, VOC, OC/EC)

6.2.1 Popis odbérové aparatury

Univerzalni vzorkova¢ znecisténi venkovniho vzduchu — VAPS, je sesta-
ven ze soucasti umoznujicich souc¢asné odbéry pro analytické stanoveni
rtiznych parametrti znecisténého venkovniho vzduchu.

Znecistény vzduch v mnoZstvi 321 za minutu je nasavan hlavici vybave-
nou deStovym krytem potazenym teflonem. Tato hlavice je aerodynamicky
upravena pro tfidéni ¢astic PM,, (Castice, které projdou velikostné selektiv-
nim vstupnim filtrem vykazujicim pro aerodynamicky prdmér 10 um odlu-
covaci acinnost 50 %). Vzduch dale prochazi hlavni télem vzorkovace, které
je vyrobeno z hliniku a rovnéz potazeno teflonem. Vzduch do néj vstupuje
pres kénickou urychlovaci trysku, kde jsou oddéleny ¢éstice PM, 5 (€astice,
které projdou velikostné selektivnim vstupnim filtrem vykazujicim pro ae-
rodynamicky primér 2,5 um odluc¢ovaci Géinnost 50 %) a je rozdélen do tri
diléich proudd, kazdy proud je zpracovavan odliSnym systémem.

Vstup odbérové hlavice PM,, je konstruovan tak, aby oddéloval ¢astice
s aerodynamickym primérem vét§im nez 10 mikrometrd, zatimco ¢astice
mensi kvantitativné vede do virtualniho impaktoru, kde prochazi druhou
urychlovaci tryskou umisténou pied expanznim prostorem filtrového dr-
Zaku. Centralni proud je odebiran v mnoZstvi 2 I/min., ¢astice PM,5—o
prochéazeji beze zmény sméru proudéni hlavnim télesem vzorkovace a jsou
zachyceny na sklovlaknovém filtru. Tento virtualni impaktor je ovéreny US
EPA pro méfeni v kombinaci s pouZitou odbérovou hlavici PM,,.
Zbyvajicich 30 I/min. je rozdéleno na dva stejné proudy, které prochazeji
levym a pravym zachycovatem. Jemné céstice PM, s sleduji drahu obou
diléich proudd plynu (15 I/min.) a jsou podrobeny zpracovani v téchto vét-
vich. VSechny Casti vzorkovace pfichazejici do styku s odebiranym vzdu-
chem jsou potazeny teflonem.

Prava vétev (15 I/min.) dil¢iho proudu vzduchu prochazi kiemennym fil-
trem podeprenym teflonem potaZzenym sitkem z nerezové oceli, kde jsou
zachyceny jemné Castice PM, s s obsahem anorganickych a semivolatil-
nich organickych slou¢enin. Aerosolovych ¢astic zbavena vzdusina s obsa-
hem organickych par prochazi patronou z polyuretanové pény (PUF), ktera
tcinné zachycuje volatilni vicemolekularni organické latky. Kfemenny filtr
a PUF patrona musi byt po expozici do doby analyzy uloZeny za specialnich
teplotnich podminek, PUF patrona musi byt pred expozici vyCiSténa. Za-
chycovac pro organické latky stejné jako PUF patrona jsou vyrobeny tak,
aby je bylo mozno spojit bezprostredné pred odbérem parovymi spojkami.
Jedna cast filtru byla extrahovéna pro stanoveni obsahu organického ae-
rosolu a druha ¢ast byla podrobena analytickému spalovacimu procesu,




pro stanoveni podilu organického/elementarniho uhliku. Z filtru se nejprve
vysekne vzorek o standardni velikosti (obdélInik) a vlozi se do kiemikové
pece. Po proplachnuti heliem (99,9999 %) vyhieje teplotni program pec
na 870 °C. Produkty vzniklé termalnim rozkladem se kvantitativné oxiduji
oxidem mangani¢itym (MnQ,) v oxida¢ni peci na CO,. V proudu helia se
pak oxid uhli¢ity misi s vodikem. Tato smés je pak vhanéna na rozzhaveny
niklovy katalyzator, kde je kvantitativné konvertovana na metan. Obsah
metanu je posléze méfen plamenoionizaénim detektorem (FID). Jakmile
je ukoncen teplotni program v kiemikové peci, je pec ochlazena na 600 °C
a proud spalin je preveden do nosné oxidacni smési (kyslik/helium). Pri
tomto druhém teplotnim programu se zoxiduje vSechen elementarni uh-
lik (EC). Elementarni uhlik je pak detekovan stejnym zpiisobem jako or-
ganicky uhlik (OC).

PUF material byl extrahovan pro stanoveni polycyklickych aromatickych
uhlovodiki. Koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodiki se
stanovi plynovou chromatografii s hmotnostni detekci. Vysledné mnoz-
stvi analytu ve vzorku je pfi kone¢ném vypoctu koncentrace v ovzdusi
vztaZzeno na mnoZstvi prosatého vzduchu.

Frakce PM,, byla zachycovana ve stfedni vétvi dil¢iho proudu vzduchu
na sklovlaknovém filtru, ktery je podepren teflonem potazenym sitkem
z nerezové oceli. Sklovlaknovy filtr byl pred expozici i po expozici zvazen.
Leva vétev (15 I/min.) dil¢iho proudu vzduchu prochazi celulézovym fil-
trem podeprenym teflonem potazenym sitkem z nerezové oceli. Celuld-
zovy filtr byl gravimetricky vySetfovan a podroben ICP-MS analyze pro
stanoveni obsahu kov(. Tato analyza byla provedena na hmotnostnim
spektrometru s iontové vazanou plazmou — Thermo Electron X-Series
(X7). Automatickym davkovacem nasaty vzorek je v koncentrickém zml-
Zovaci preveden do aerosolové formy a pfi priichodu plazmovou hlavici
dochazi postupné k desolvataci, odpareni, atomizaci a ionizaci kompo-
nent. Vzorek déle prochazi tlakovym rozhranim do vakuové casti, kde
jsou oddéleny nenabité atomy. Dale je svazek iontd pomociiontové optiky
zaostien a v kvadrup6lu jsou oddéleny ionty o uréitém poméru hmotnosti
anaboje. Kvadrupél funguje v sekvenénim rezimu, tedy postupné propou-
Stina elektronovy nasobic coby detektor vybrané prvky. Timto zpiisobem
byly analyzovany vybrané prvky z celého hmotnostniho spektra.

VAPS byl instalovan v uzavieném boxu, ktery je teplotné stabilizovan
s cirkulaci vzduchu pro temperaci. Odbérovy systém obsahuije tfi samo-
statna Cerpadla, kazdé z nich ma samostatny rotametr s regulacnim ven-
tilem pro kontrolu nastaveného priitoku a tlakomér pro kontrolu expozice
filtru. Vystup kazdého Cerpadla je zaveden do vlastniho suchého plyno-
méru, ktery slouZi pro stanoveni celkového objemu odebraného vzduchu.
Zacatek a konec odbéru miiZe byt fizen automatickym casovacem.

6.2.2 Fotodokumentace odbérii aparaturou
VAPS (I) a AVOCs

Obrazek 59
VAPS (I)

Obrazek 60
AVOCS a evakuovany kanystr

1. Modelované znecistujici latky

Pro sledovani byly navrzeny polutanty v nasledujicim rozsahu:
* jemné ¢astice PM, 5 a PM;,
* tézké kovy a organicky / elementarni uhlik ve frakci PM, 5
* polycyklické aromatické uhlovodiky
* tékaveé organicke latky

Tomu byly pfizpisobeny matrice pouZité v experimentalni ¢asti projektu
nasledujicim zpdsobem?:
* Vétev 1 — gravimetrické vySetfeni PM,, analyza tézkych kovd, ma-
trice celulozovy filtr
* Veétev 2 — polycyklické aromatické uhlovodiky a 0C/EC, matrice kie-
menny filtr + PUF
* Vétev 3 — gravimetrické vySetieni, PM,,
* evakuovany kanystr — analyza VOC

Nésledné analyzy exponovanych matric byly zajistény v laboratofi CHMU
(akreditace c. 301/2010 ze dne 16. 7. 2010). Identifikace plvodc( znecis-
téni pomoci navrzené metodiky probihala vidy oddélené pro jednotlivé
sledované skupiny znecistujicich latek PAU, TK a VOC.

111 Latky vyrazené z modelovani

Ze spektra analyzovanych modelovanych latek byly na zakladé statistic-
kého vyhodnoceni dat, porovnani dosazenych koncentraci s mezi detek-
ce a pfi uvazovani nejistot stanoveni z modelovani vylouc¢eny nasledujici
znecistujici latky:
* 9Be, 105Pd, 115Ln, 118Sn, 125Te, 133Ce, 159Th, 169Tm, 175Lu,
181Ta, 195Pt, 202Hg, 238U
imisni hodnoty pod mezi detekce — zimni imisni
odbérova kampaii
9Be, 105Pd, 115Ln, 125Te, 133Ce, 153Eu, 159Tb, 165Ho, 169Tm,
172Yb, 175Lu, 195Pt, 238U
imisni hodnoty pod mezi detekce — letni imisni
odbérové kamparni
47Ti, 52Cr, 178Hf, 181Ta, 195Pt, 202Hg
prili§ velka nejistota stanoveni
206Pb, 207Pb, 63Cu
duplicita — hodnoty obsazeny v jiném izotopu
77ArClI, 83Kr
nulové hodnoty v emisnich profilech
165Ho, 169Tm, 175Lu, 185Re
nulové hodnoty v imisnich datech
* DBahA
v§echny hodnoty z letni imisni odbérové kampané jsou
pod mezi detekce

8. Modelované lokality

Na zakladé pozadavku na aplikaci metodiky v oblasti s instalaci imisni
stanice definované jako méstska pozadova, dopravni a rezidenéni, byly
na zakladé konzultaci s Ceskym hydrometeorologickym dstavem vybrany
nasledujici lokality prazské aglomerace:

* Praha — Libu§ (méstské pozadova)

¢ Praha — Suchdol (rezidencni)

* Praha — Smichov (dopravni)

na kterych byla v zimé 2009 (2. 2.-3. 3. 2009) a v lété 2010
(19.5.-17. 6. 2010) realizovéana imisni odbérova kampari. Poznatky o po-
zadovych (imisnich) koncentracich sledovanych znecistujicich latek
na vySe uvedenych lokalitach byly nasledné pomoci aplikace prezento-
vané metodiky davany do souvislosti se zdrojovymi profily.

Bpopis vztazen k jednotlivym odsavanym vétvim aparatury VAPS (E)
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9. Modelované typové zdroje

Databaze emisnich podpist, vytvorena na zakladé vyuZiti vysledki
emisnich Setfeni realizovanych aparaturou VAPS (E) v tuto chvili obsa-
huje nasledujici zdrojové profily pfipravené pro aplikaci v receptorovém
modelu pfi identifikaci plivodci znecisténi v jakékoliv zajmové lokalité
dle zadani:™
* VEZHUS - Velky energeticky zdroj — spalovani hnédého uhli s odsi-
fenim
* SLEVAR - Slévarna
* KAMLOM - Kamenolom - tfidirna
» VEZBIO - Velky energeticky zdroj — spalovani biopaliva (¢erny vyluh
pochazejici z vareni dfevni hmoty pro vyrobu celuldzy)
* OBALOV - Obalovna ziviénych smési
* VEZTO1 - Velky energeticky zdroj — spalovani TTO1
* VAPHU - Vapenka — pec s otopem hnédouhelnym dehtem
* DTMDF1 — Domaéci topeni§té — spalovani mékkého dreva — faze 1
(zapalovani)
* DTMDF2 — Domaéci topeni$té — spal. mékkého dieva — faze 2 (dyma-
vé hofeni s omez. pfivodem vzduchu)
* DTMDF3 — Domaci topeni§té — spal. mékkého dfeva — faze 3 (pIné
horeni s Gplnym privodem vzduchu)
* DTTDF1 — Domaci topenisté — spalovani tvrdého dreva — faze 1 (za-
palovani)
* DTTDF2 — Domaci topenisté — spal. tvrdého dreva — faze 2 (dymavé
hofeni s omez. privodem vzduchu)
* DTTDF3 - Domaci topeni$té — spalovani tvrdého dieva —faze 3 (plné
hofeni s Gplnym privodem vzduchu)
* CEMRP - Cementarna — rotacni pec
* VEZHU - Velky energeticky zdroj — spalovani HU
* VEZTO02 - Velky energeticky zdroj — spalovani TT02
» VEZPP — Velky energeticky zdroj — spalovani PP (CU + HU + Biopa-
livo)
* MTHUF1 — Malé topenis§té — spalovani hnédého uhli — faze 1 (rozho-
fivani)
* MTHUF2 — Malé topenisté — spalovani hnédého uhli — faze 2 (stan-
dardni provoz kotle)
* MTHUF3 - Malé topeni$té — spalovani hnédého uhli — faze 3 (doho-
fivani)
e OBALO2 - Obalovna Ziviénych smési 2
* MDVD — Méstska doprava
* TDVD - Tranzitni doprava
¢ SOIL - SloZeni zemské kiry

10. Meteorologicka charakteristika

Dalezitou soucasti identifikace plvodce daného znecisténi jsou i me-
teorologicka data (i kdyZ napt. model CMB s meteorologickymi daty
nepracuje). Zname-li sméry a silu prevladajiciho vétru, pfipadné kon-
krétni meteorologické podminky v dobé odbéru konkrétniho vzorku, Ize
skupinu potencialnich plivodc( znecisténi z(Zit na zdroje leZici ve sméru
zpétné trajektorie vzdu$né masy. Nastroji k ziskani informaci o meteo-
rologické charakteristice zajmového Gzemi miZou byt zejména:

e HYSPLIT

e vétrna rizice

* meteo méfeni

10.1 Vétrna riizice

Vétrna rizice je standardni nastroj pro grafické znézornéni prevla-
dajicich smért vétru, vyuZivany napf. i v ramci modelu SYMOS'97

pouzivaného pro zpracovani rozptylovych studii. Jedna se o grafické
znéazornéni Getnosti vyskytu riznych sméri vétru daného mista na ra-
dialnim diagramu. 0d stfedu kruznice se vynaseji usecky, jejichz dél-
ka je imérna Cetnosti vyskytu vétrd vanoucich z pfislu§ného sméru
nebo sektoru.

Vhodnym softwarovym néastrojem na vizualizaci meteorologickych dat je
napt. program Windrose (ke staZeni na internetovych strankéch spolec-
nosti Enviroware www.enviroware.com). Nevyhodou je, Ze vstupni data
musi mit jinou strukturu nez standardni zapis vétrné riZice pouZivany
napt. pro rozptylové studie a tyto zapisy nejsou navzajem kompatibilni.
Namérena imisni data je nasledné nutno zpracovavat prave s prihlédnu-
tim na konkrétni meteorologické podminky a vyhodnoceni a zavéry Cinit
s pfihlédnutim k nim. Vétrna riiZice je vZdy uréena v navaznosti na kon-
krétni lokalitu. Priklad vystupu z programu Windrose je uveden na ob-
razku nize.

Obréazek 61
Pomeérné zastoupeni VOC v emisnim zdroji — tranzitni doprava
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10.2 Meteo méreni

ProtoZe, jak je uvedeno niZe, aplikace HYSPLIT je vyuZitelna spiSe v glo-
balnim nez lokalnim méfitku a vétrna rlizice predstavuje vZdy ,pouze”

WEATHER STATION

"“Zdrojové profily, jejichZ nézev je uveden kurzivou, byly sestaveny na zakladé vysledk feSeni projektu Ministerstva Zivotniho prostiedi SP/1a3/148/08 — Stanoveni chemickych a toxikolo-
gickych vlastnosti prachovych ¢astic a vyzkum jejich vzniku, Odpovédny fesitel projektu: Cesky hydrometeorologicky dstav, RNDr. Josef Keder, CSc. Vysledky tohoto projektu byly vyuzity
na zékladé Smlouvy o spolupraci o vyuZiti vysledk( dosaZenych v projektu vyzkumu a vyvoje uzaviené podle ustanoveni § 269 zakona €. 513/1991 Sb., obchodni zakonik, mezi spole¢nosti
Technickeé sluzby ochrany ovzdusi Praha a.s. a Ceskym hydrometeorologickym tstavem.
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statistické rozloZeni sméru a rychlosti vétru vztazené k tfidam ver-
tikalni stability ovzdusi v mezni vrstvé atmosféry, je tfeba optimalni
realizaci imisnich odbérovych kampani doplnit soubéznym meteorolo-
gickym mérenim, které bude reprezentativni pro konkrétni namérené
imisni koncentrace v danych dnech imisni kampané. Pro instrumentaci
miZe byt pouZita standardni meteo stanice, umoZzniujici kromé rychlosti
a sméru vétru zaznamenavat i (daje o atmosférické teploté, srazkach,
tlaku apod.

10.3 HYSPLIT

Pod nazvem HYSPLIT (Hybrid Single — Particle Lagrangian Integrated
Trajectory) se skryva aplikace umisténa na webovych strankach NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration) www.arl.noaa.gov/
ready/hysplit4.html. Ta vychézi z pfedpokladu existence dobfe promicha-
né vrstvy vzduchu, ve které dochazi k transportu a rozptylu. Tfirozmérny
pohyb je poéitan z vystupnich vétrnych poli modelu NGM (National Me-
teorological Center’s Nested Grid Model). Mimo jiné umoZiiuje po zadani
vstupnich adajt jako:

* soufadnice zajmového bodu

* vysky vzdu$né masy

* pocatecniho Casu

* a dalSich volitelnych nastaveni,

ziskat zpétné i dopredné trajektorie vzdusné masy. Pri uréovani zpétnych
trajektorii vychazi ze sité meteorologickych stanic a (idaji na nich zji$to-
vanych, pfiur¢ovani doprednych trajektorii vstupuji do procesu jesté ma-
tematické modely. Vystupem je mimo jiné mapovy zakres trasy vzdusné
masy k receptoru (v pripadé zpétné trajektorie) nebo trasy Sifeni vzdusné
masy smérem od zdroje (v pfipadé dopredné trajektorie) [3].

Pomoci této aplikace tak Ize provést prvotni vybér potencialnich plvodci
znecisténi v dané lokalité a konkrétnim obdobi, pfipadné Iépe interpre-
tovat vysledky modelu Chemical Mass Balance pfi zji§téni souvislosti
imisniho zne€iSténi s konkrétnim specifickym zdrojovym profilem vysky-
tujicim se v nékolika rozdilnych lokalitach v okoli imisni stanice, na které
byla realizovana imisni odbérova kampan. Model HYSPLIT je vSak v lo-
kéalnim méritku vyuzitelny jen Castecné (vyuzitelny je spiSe na vétsi ob-
lasti, napf. Evropa).

HYSPLIT téZ umoznuje propojeni s pomérné rozsifenou aplikaci Google
Earth a tim znazornéni pozice konkrétni vzdu$né masy v daném case
na daném misté prostrednictvim satelitnich snimkd Zemé. Trajektorie
jsou nejcastéji sestaveny pro dobu 12 hodin pred dosazenim cilového
bodu s finalni vyskou 10m nad drovni terénu.

11. Poloha zdrojii

Pro vyuziti meteorologické charakteristiky jako nastroje pro prvotni ,hru-
bou” identifikaci ptivodce zneCi$téni, pfipadné pro interpretaci vysled-
ki receptorového modelu Chemical Mass Balance je pochopitelné nutné
znat jesté polohu vyznamnych zdrojd znedistovani. K tomu lze, kromé
Setfeni na misté, vyuzit i informaci shroméazdénych v:

* Integrovaném systém pInéni ohlaSovacich povinnosti (ISPOP)

* Registru emisi a zdrojd znecistovani ovzdusi (REZZ0)

11.1 ISPOP

Legislativa z oblasti Zivotniho prostiedi uklada ekonomickym subjekttim
povinnost hlasit statni nebo verejné sprave informace o vlivu jejich eko-
nomické Cinnosti na Zivotni prostredi. Tyto subjekty se tak stavaji ohla-
Sovateli evidenci z oblasti Zivotniho prostredi, pricemz povinnost podani
hlaseni je ulozena v prislusnych pravnich normach, které ukladaji povin-
nost evidenci vést a ohlaSovat. Evidence obsahuji informace o zneCisto-
vani ovzdusi, vod, pidy, evidence odpadi ¢i napf. likvidace elektrozafizeni
nebo evidence autovraki v pfislusnych zafizenich.

Utelem sbéru informaci prostiednictvim uvedenych hlageni je ziskani
informaci potrebnych pro vykon statni spravy v oblasti Zivotniho pro-
stiedi, jejimz primarnim cilem je ochrana a zlepSovani kvality Zivotniho
prostiedi. Pravé tyto informace mohou mit zdsadni dopad na vybér zdro-
ja, na které bude zaméreno, pro aplikaci metodiky v daném Gizemi emisni
zdrojové Setfeni, pfipadné pro interpretaci vysledk( receptorového mo-
delu Chemical Mass Balance.

Zfizovatelem integrovaného systému plnéni ohlaSovacich povinnosti
v oblasti Zivotniho prostfedi (ISPOP) je Ministerstvo Zivotniho prostfedi
CR. Provozovatelem ISPOP je CENIA. [13]

11.2 REZZ0

Dal$im moznym zdrojem informaci (nejen) o poloze konkrétnich stacio-
narnich zdrojli je databaze REZZ0 (Registr emisi a zdrojd znecistovani
ovzdusi), ktera je ¢lenéna na:
* REZZO0 1 - velké stacionarni zdroje znecistovani
Stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o tepelném vykonu vy$$im
nez 5 MW a zafizeni zvlast zavaznych technologickych procesd.
Jedna se hlavné o velké elektrarny, spalovny a dalS§i bodové zdroje.
* REZZ0 2 - stiedni stacionarni zdroje zneéistovani
Stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o tepelném vykonu od 0,2
do 5 MW, zafizeni zavaznych technologickych procest, uhelné lomy
a plochy s moznosti horeni, zapareni nebo tletu znecistujicich latek.
* REZZO0 3 - malé stacionarni zdroje znecistovani
Stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o tepelném vykonu nizsim nez
0,2 MW, zafizeni technologickych procesii nespadajicich do kate-
gorie velkych a stfednich zdrojd, plochy, na kterych jsou provadény
prace, které mohou zplisobovat zneéiStovani ovzdusi, skladky paliv,
surovin, produktil a odpadti a zachycenych exhalatii a jiné stavby,
zafizeni a Cinnosti, vyrazné zne€i$tujici ovzdusi. Jedna se hlavné
o plo$né zdroje. Emise z domécich topenist jsou odhadovany diky
informacim poskytnutym regionalnimi energetickymi a teplaren-
skymi zavody.
* REZZ0 4 — mobilni zdroje zneéistovani
Pohybliva zafizeni se spalovacimi nebo jinymi motory, zejména sil-
ni¢ni motorova vozidla, Zelezni¢ni kolejova vozidla, plavidla a letadla.

Registr je zajiStovan ze strany Ministerstva Zivotniho prostredi. Spravou
databaze REZZO je povéien Cesky hydrometeorologicky stav (CHMU).
CHMU zaroveii provozuje Informaéni systém kvality ovzdusi (ISKO), jehoz
je REZZO0 soucasti. Potfebna data o velkych a stiednich zdrojich emisi se
ziskavaii pfimo od provozovateld a provadé;i se kontroly za pomoci Ceské
inspekce Zivotniho prostiedi (CIZP), pitem vychozi informace pochézeji
ze Souhrnné provozni evidence zdroji zneciStovani ovzdusi. Udaje 0 pro-
vozu malych zdroji pochazeji od organt obci, vyuziva se také dat ze S¢i-
tani lidu, domi a bytd (SLDB). [14]

12. Korelacni matice

K odhadu prvotni identifikace moZnych pivodcti zneci$téni mohou do jis-
té miry slouZit i uvedené v tabulkach 3—5 korelacni matice pro skupinu
znecistujicich latek PAU, TK a VOC. Jedna se o korela€ni matice sestavené
pro jednotlivé emisni charakteristiky sledovanych zdrojli (podpisy zdrojt)
a prototypy charakterizujici letni a ziimni imisni odbérové kampané.
12.1 Korelacni matice PAU

Do korelaéni matice pro PAU jsou zahrnuty emisni charakteristiky zdro-
ji znecistovani ovzdusi a tzv. imisni prototypy popisujici realizované
imisni odbérové kampané na stanicich Smichov, Libu$ a Suchdol, a to
v letnim a zimnim obdobi. Hladina korelacniho koeficientu byla nasta-
vena na 0,95.

Jak je vidét z korelacni matice prezentované dale v textu, vS§echny zimni
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imisni prototypy pomérné dobfe koreluji se spalovanim paliv v doma-
cich topenistich, a to jak pfi spalovani dfeva, tak pfi spalovani hnédého
uhli. Pozoruhodna je korelace zdrojovych profilii charakterizujicich spa-
lovani paliv v malém topenisti s nékterymi prototypy letni imisni odbé-
rové kampané, kdy se ve sledovaném obdobi jiz nepredpoklada provoz
malych topenist pro lokélni vytapéni. S ohledem na charakter lokalit Li-
bus$ a Suchdol se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o souvislost s emi-
semi ze spalovani dfeva v otevienych ohnitich, grilovani apod. Tuto
zavislost jiz nastinil rozbor dat za vyuZiti charakteristickych PAU indexa.
Viyrazna je rovnéz korelace imisnich prototyp( se zdrojovymi profily pro
tranzitni a méstskou dopravu, ktera opét indikuje dopravu jako vyznam-
ného pivodce imisniho znecisténi.

Naproti tomu korelace se zdrojovym profilem pro kamenolom je klam-
na, zpisobena metodou provedeni podpisu zdroje v prostorach tfidirny.
V tomto pfipadé se u skupiny PAU jedna spi$e o imisni pozadi.

12.2 Korelacni matice TK

Do korelaéni matice pro TK jsou stejné jako v pfipadé PAU zahrnuty emisni
charakteristiky zdrojti znecistovani ovzdusi a tzv. imisni prototypy popi-
sujici realizované imisni odbérové kampané na stanicich Smichov, Libus$
a Suchdol, a to v letnim a zimnim obdobi. Hladina korelacniho koeficientu
pro skupinu latek TK byla nastavena na 0,65.

Jak je vidét z korelani matice uvedené v tabulce 3, vysledky nejsou tak
Jjednoznacéné” jako v pripadé PAU. Z vysledkd je patrna korelace letnich
i zimnich imisnich prototypi z lokality Smichov s emisnimi podpisy pro
tranzitni i méstskou dopravu, stejné jako korelace letnich imisnich dat ze
stanice Libus.

Domaci topenisté pfi spalovani dfeva se objevuji v datech pro Suchdol
(v letnim i zimnim obdobi — divodem je pravdépodobné blizkost vilové
zastavby a s ni souvisejici spalovani (nejen) dfeva v otevienych ohnistich
a grilovani) a v lokalité Libu$ v zimnim obdobi.

Z dalsich zdrojt stoji za zminku korelace imisnich dat se zdrojovym pro-
filem pro slévarnu (je komentovano v dalSich prilohach) a se zdrojovym
profilem pro vapenku, zejména v letnich mésicich na v§ech sledovanych
stanicich AIM, které se da interpretovat jako zneciSténi pochazejici ze
stavebni ¢innosti.

12.3 Korelacni matice VOC

Do korela¢ni matice pro VOC jsou zahrnuty emisni charakteristiky zdroj
zneciStovani ovzdusi a tzv. imisni prototypy popisujici realizované imisnf
odbérové kampané na stanicich Smichov, Libu$ a Suchdol, a to v letnim
a zimnim obdobi. Hladina korela€niho koeficientu byla nastavena na 0,5.
Na vSech stanicich a to jak v letnim, tak zimnim obdobi je patrna korelace
imisnich prototyp( se zdrojovymi profily pro tranzitni dopravu, méstskou
dopravu a zejména v zimnim obdobi se spalovanim paliv v lokélnich to-
penistich. Da se ocekavat, Ze praveé tyto zdroje budou modelem CMB 8.2
identifikovany jako majoritni plivodci znecisténi.

Na datech pro skupinu VOC je vyrazné patrné rozloZeni korelace se zdro-
jovymi profily pro lokalni vytapéni do zimniho obdobi.

13. Aplikace modelu

13.1 Skupina TK

Jako prvni byla receptorovému modelovani podrobena skupina TK +
0C/EC. Ve vstupnich emisnich datech jsou zde zastoupeny konkrétni
emisni zdroje, jejichZ source profiles byly sestaveny na zékladé pro-
vedenych emisnich Setfeni. Na zakladé iteracniho pristupu byly vyti-
povany ty, které se mohou podilet na znecisténi v dané lokalité a pro
tyto byl nasledné spustén finalni vypocet, jehoz vysledky jsou vzdy
pro Ctyfi dny z kazdé modelované varianty prezentovany v nasleduji-
cich kapitolach.
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13.1.1 Stanice SMiCHOV — TK + OC/EC zima

Tabulka 6
Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani
R? x % Mass Datum
0,82 3,46 112,6 02/04/09
0,84 3,23 116,5 02/05/09
0,80 3,82 114,0 03/01/09
0,88 2,07 12,8 03/02/09
08-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

Je mozné konstatovat, Ze v§echny vysledné kvalitativni charakteristi-
ky provedeného modelovani se pohybuiji v oblasti pozadovanych hodnot.
Model odhaduje jako plvodce znecisténi tézkymi kovy pro lokalitu Smi-
chov v zimnim obdobi zejména:
* domaci topenisté, a to jak pfi spalovani
— dreva, tak
— hnédého uhli
* tranzitni dopravu
* ajako hlavniho piivodce znecisténi méstskou dopravu

Vyrazny vliv dopravy na imisni zatizeni lokality Smichov je dan cha-
rakterem imisni stanice, na které byla realizovana imisni odbérova
kampan. Tato stanice je definovana jako dopravni a je umisténa pfimo
nad jiznim okrajem tubusu Strahovského tunelu, model tak potvrdil
predpoklady uskutecnéné na zakladé nastroji prezentovanych v Pri-
loh4ch 2-17.

Tabulka 7
Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

R? 1 % Mass Datum
0,88 2,75 103,2 05/27/10
0,88 2,42 80,9 05/28/10
0,85 3,10 13,2 06/04/10
0,87 2,96 83,9 06/16/10
0,8-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

13.1.2 Stanice SMICHOV — TK + OC/EC léto
Je mozZné konstatovat, Ze v§echny vysledné kvalitativni charakteristi-
ky provedeného modelovani se pohybuji v oblasti poZadovanych hodnot.
Model odhaduje jako plvodce znecisténi tézkymi kovy pro lokalitu Smi-
chov i v letnim obdobi zejména:
* meéstskou i tranzitni dopravu a
* do jisté miry je patrny i vliv spalovani v doméacich topenistich

V pripadé nalezeni souvislosti s domacimi topenisti v letnim obdobi se
miZe jednat jednak o spalovani na otevienich ohnistich, pfipadné o re-
suspenzi prachovych ¢astic emitovanych v priibéhu topné sezony a usa-
zenych na povrchu.

Lokalita Smichov je tak z celoro¢niho pohledu ve skupiné tézkych kovi
zatéZovana zejména emisemi pochazejicimi z dopravy, v zimnim obdobi
se pak pFidava jesté vliv lokalnich topenist, byt ne v takové mite, jako je
tomu na ostatnich sledovanych lokalitach (Suchdol, Libus§). Souvislost
imisniho znecisténi tézkymi kovy s velkymi energetickymi Ci techno-
logickymi zdroji nebyla modelem Chemical Mass Balance prokazéna.

13.1.3 Stanice LIBUS - TK + 0C/EC zima

Je mozné konstatovat, Ze vSechny vysledné charakteristiky provedeného
modelovani se pohybuji v oblasti poZzadovanych hodnot.
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Tabulka 8

Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

Model odhaduje jako ptivodce znegisténi tézkymi kovy pro lokalitu Such-
dol v zimnim obdobi:
* domaci topenisté a to jak spalovani
— dreva, tak
— hnédého uhlia
* tranzitni a
* méstskou dopravu

R? b % Mass Datum
0,80 3,70 93,5 02/09/09
0,80 3,47 12,4 02/13/09
0,82 3N 84,6 02/28/09
0,81 3,25 82,9 03/02/09
08-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

Model odhaduje jako plivodce znegisténi tézkymi kovy pro lokalitu Libu$
v zimnim obdobi:
* tranzitni dopravu
* spalovani hnédého uhli v lokalnich topenistich
* patrny je i vliv
— spalovani dieva v lokélnich topenistich a
— méstské dopravy

13.1.4 Stanice LIBUS - TK + OC/EC léto

13.1.6 Stanice SUCHDOL - TK + OC/EC léto

Tabulka 11

Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

Tabulka 9

Kvalitativni charakteristiky vysledki receptorového modelovani

R? b % Mass Datum
0,83 3,60 104,5 05/27/10
0,81 3,62 110,7 05/29/10
0,83 3,87 96,8 06/06/10
0,85 3,55 89,3 06/11/10
08-1 <4 80-120 PoZadovana hodnota

Je moZné konstatovat, Ze vSechny vysledné kvalitativni charakteristi-
ky provedeného modelovani se pohybuji v oblasti pozadovanych hodnot.
Model odhaduije jako plivodce znecisténi tézkymi kovy pro lokalitu Libus
v letnim obdobi:

* tranzitni dopravu

* spalovani dieva v lokalnich topenistich a v mensi mite i

* méstskou dopravu

Zajimavy je odhad plivodce zneci$téni jako zdrojového typu ,slévarna”,
ktery spiSe znaci vyskyt zdrojového profilu svym priibéhem podobnému
zdrojovému profilu slévarna, ktery nebyl v experimentalni ¢asti projektu
podroben emisnimu Setieni (napf. svareni apod.).

Lokalita Libus je tak z celoro¢niho pohledu ve skupiné tézkych kovi za-
téZzovéana zejména emisemi pochazejicimi z dopravy, v zimnim obdobf
se pak pfidava jesté vliv lokalnich topenist (zejména spalovani hnédé-
ho uhli). Souvislost imisniho znecisténi tézkymi kovy s velkymi ener-
getickymi ¢i technologickymi zdroji nebyla modelem Chemical Mass
Balance prokazéna.

13.1.5 Stanice SUCHDOL — TK + OC/EC zima

Tabulka 10
Kvalitativni charakteristiky vysledki receptorového modelovani

R? x2 % Mass Datum
0,83 3,97 11,9 02/09/09
0,82 3,53 13,0 02/20/09
0,82 3,52 116,3 02/28/09
0,83 3,58 11,3 03/02/09
08-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

Je mozné konstatovat, Ze vSechny vysledné kvalitativni charakteristi-
ky provedeného modelovani se pohybuji v oblasti pozadovanych hodnot.

Piiloha asopisu OCHRANA OVZDUSi

R? x % Mass Datum
0,80 3,96 100,2 05/27/10
0,82 3,78 116,5 05/29/10
0,82 3,26 97,4 06/12/10
0,80 3,57 89,4 06/15/10
08-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

Je moZné konstatovat, Ze vSechny vysledné kvalitativni charakteristi-
ky provedeného modelovani se pohybuiji v oblasti poZzadovanych hodnot.
Model odhaduje jako ptivodce znegisténi tézkymi kovy pro lokalitu Such-
dol v letnim obdobi:

* zejména tranzitni dopravu

* spalovani dieva v lokalnim topenisti a

* kamenolom

Na zakladé vyse uvedenych vysledki aplikace dat v receptorovém modelu
byla zajmové lokalita Suchdol podrobena opakovanému mistnimu Setfeniare-
Sersni praci. Vysledkem byla identifikace konkrétniho mozného plivodce zne-
Cisténi, kterého model definuje jako kamenolom. Jedna se patrné o recyklaéni
stiedisko stavebniho odpadu, které je umisténo cca 400m vychodnim smé-
rem od mista, kde byla realizovana imisni odbérova kampari. Porovnanim se
zpétnou trajektorii vzdusnych mas ziskanou z aplikace HYSPLIT — Hybrid Sin-
gle —Particle Lagrangian Integrated Trajectory, se tento predpoklad potvrzuije.

Obrézek 62
HYSPLIT - Suchdol 06/15/10

13.2 Skupina PAU

ProtoZze model Chemical Mass Balance m4, jak jiz bylo uvedeno, ome-
zeni ve smyslu poctu sou¢asné modelovanych zdrojt (kategorii zdrojt),
ktery musi byt mens$i nebo roven poctu zne€iStujicich latek, a protoze




pocet sledovanych znecistujicich latek ve skupiné PAU je vyrazné nizsi

neZ tomu bylo u skupiny TK, byla na zakladé iteracniho postupu aplikace
diléich skupin zdroji v modelu CMB 8.2 vytipovana skupina zdrojl s po-
tencialnim vlivem na ovzdusi ve sledovanych lokalitach a ta byla nasledné
podrobena vypoctu.

13.2.1 Stanice SMiCHOV - PAU zima

Tabulka 12
Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

Je mozné konstatovat, Ze vSechny vysledné kvalitativni charakteristi-
ky provedeného modelovani se pohybuji v oblasti pozadovanych hodnot.
V lokalité Libu$ v zimnim obdobi je pro skupinu latek polycyklické aroma-
tické uhlovodiky imisni znecisténi dle vysledk modelu Chemical Mass
Balance zpisobeno

* zejména méstskou a

* tranzitni dopravou a také

* spalovanim hnédého uhli v lokélnich topenistich

obyvatelstvem

R? v % Mass Datum
0,93 1,91 92,5 02/02/09
0,97 0,88 97,2 02/06/09
0,98 0,83 98,1 02/16/09
0,99 0,39 99,3 02/26/09
0,8-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

Je mozZné konstatovat, Ze vSechny vysledné kvalitativni charakteristi-
ky provedeného modelovani se pohybuji v oblasti pozadovanych hodnot.
Pro skupinu latek polycyklické aromatické uhlovodiky model odhaduje
v lokalité Smichov v zimnim obdobi jako plvodce znecisténi tyto zdroje:
* méstska doprava
* tranzitni doprava

Tim potvrzuje zavéry z modelovani této lokality ve skupiné latek TK
+ OC/EC.

13.2.2 Stanice SMICHOV - PAU léto

Tabulka 13
Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

13.2.4 Stanice LIBUS — PAU léto

Tabulka 15

Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

R? b % Mass Datum
0,94 1,57 94,4 05/20/10
0,93 1,60 93,0 05/28/10
0,93 1,64 103,9 06/03/10
0,94 1,38 101,5 06/05/10
0,8-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

Je mozné konstatovat, Ze vSechny vysledné kvalitativni charakteristi-
ky provedeného modelovani se pohybuji v oblasti pozadovanych hodnot.
Model odhaduje jako plvodce znecisténi polycyklickymi aromatickymi
uhlovodiky pro lokalitu Libu$ v letnim obdobi:
* tranzitni dopravu
* méstskou dopravu
* a patrny je i vliv spalovani dfeva v domacich topenistich, jedna se
patrné o souvislost s emisemi ze spalovani dfeva v otevienych oh-
nistich, grilovani apod.

13.2.5 Stanice SUCHDOL - PAU zima

R? 1 % Mass Datum
0,96 1,42 100,7 05/29/10
0,96 1,24 91,1 06/05/10
0,97 1,00 103,2 06/07/10
0,97 0,73 98,7 06/11/10
08-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

Je mozné konstatovat, Ze vSechny vysledné kvalitativni charakteristiky
provedeného modelovéni se pohybuji v oblasti poZadovanych hodnot.
V letnim obdobi model odhaduje v lokalité Smichov pro skupinu latek
polycyklické aromatické uhlovodiky shodné se zimnim obdobim jako
plvodce znecisténi:

* méstskou dopravu a

* tranzitni dopravu

Z pohledu roénich imisnich koncentraci polycyklickych aromatickych uh-
lovodik( je tak v dané lokalité jednoznacné prevladajici vliv emisi pochéa-
zejicich z dopravy.

13.2.3 Stanice LIBUS - PAU zima

Tabulka 14
Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

Tabulka 16

Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

R? b % Mass Datum
0,92 1,78 95,7 02/03/09
0,93 1,44 87,8 02/14/09
0,93 1,67 97,2 02/16/09
0,96 1,05 100,2 03/03/09
0,8-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

Je mozZné konstatovat, Ze v§echny vysledné charakteristiky provedeného
modelovani se pohybuiji v oblasti pozadovanych hodnot.
V lokalité Suchdol prevladé v zimnim obdobi pro skupinu polycyklickych
aromatickych uhlovodiki vliv:

* méstské a do jisté miry i

* tranzitni dopravy, stejné jako

* spalovani hnédého uhli v lokalnich topenistich

13.2.6 Stanice SUCHDOL - PAU léeto

Tabulka 17
Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

R? 1 % Mass Datum R? b % Mass Datum
0,94 1,73 96,9 02/11/09 0,97 0,74 100,2 05/23/10
0,95 1,23 98,3 02/22/09 0,94 1,41 102,6 05/24/10
0,96 0,93 99,2 02/23/09 0,92 2,19 87,6 06/06/10
0,95 1,63 97,6 02/25/09 0,97 0,68 99,1 06/12/10
08-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota 08-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota
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Je mozné konstatovat, Ze vSechny vysledné charakteristiky provedeného
modelovani se pohybuji v oblasti pozadovanych hodnot.

V lokalité Suchdol je i v letnim obdobi pro skupinu latek polycyklické
aromatické uhlovodiky znecisténi dle vysledkd modelu zpiisobeno z vét-
§i ¢asti méstskou a tranzitni dopravou, na rozdil od zimniho obdobi se
dal$i pozornost piesouva od lokalnich topenist a spalovéani hnédého uhli
ke spalovani dieva, patrné zejména v otevienych ohnistich.

13.3 Skupina VOC

Posledni modelovanou skupinou znecistujicich latek jsou tékavé organic-
ké latky. Protoze vyznamnym producentem emisi v této skupiné jsou i ka-
tegorie zdrojt, které nemohly byt podrobeny zdrojovému Setfeni v ramci
experimentalni ¢asti projektu, jako [13]:

* pouzivéni barev — cca 20 % podil kategorie na celkové emisi VOC CR

* odmastovani a suché cisténi — cca 11 % podil

* anékteré dalsi,

pohybuji se kvalitativni charakteristiky (zejména %Mass) tésné u spodni
hranice poZadované hodnoty. To indikuje, Ze model nemél k dispozici veske-
ré zdrojové profily vSech vyznamnych zdrojt emisi VOC v zajmové lokalité.
Pozitivni je skute€nost, Ze model na tento fakt dokazal zareagovat a , uZiva-
tele” prostrednictvim nizSich hodnot %Mass na tuto skutecnost upozornit.

13.3.1 Stanice SMiCHOV - VOC zima

13.3.3 Stanice LIBUS - VOC zima

Tabulka 20

Kvalitativni charakteristiky vysledki receptorového modelovani

R? b % Mass Datum
0,85 2,93 85,0 02/21/09
0,83 3,32 82,8 02/24/09
0,88 2,16 93,1 03/02/09
0,89 2,34 93,0 03/03/09
08-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

Je mozZné konstatovat, Ze vSechny vysledné kvalitativni charakteristi-
ky provedeného modelovani se pohybuiji v oblasti pozadovanych hodnot.
Pro skupinu latek tékavé organické latky model odhaduje v lokalité Libu$
v zimnim obdobf jako piivodce znecisténi:

* domaci topeni$té a

* méstskou a v mensi mife také

* tranzitni dopravu

13.3.4 Stanice LIBUS — VOC léto

Tabulka 21
Kvalitativni charakteristiky vysledki receptorového modelovani

Tabulka 18

Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

R? b % Mass Datum
0,87 2,27 88,6 05/25/10
0,84 3,06 81,0 05/26/10
0,83 3,25 83,2 06/08/10
0,84 3,06 83,2 06/16/10
08-1 <4 80-120 PoZadovana hodnota

Je moZné konstatovat, Ze vSechny vysledné kvalitativni charakteristi-

R? %2 % Mass Datum
0,83 3,28 82,0 02/03/09
0,82 3,69 88,2 02/07/09
0,82 3N 85,0 02/13/09
0,84 3,47 86,8 02/28/09
08-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

Je mozné konstatovat, Ze vSechny vysledné kvalitativni charakteristi-
ky provedeného modelovani se pohybuiji v oblasti pozadovanych hodnot.
Pro skupinu latek tékavé organické latky model odhaduje v lokalité Smi-
chov v zimnim obdobi jako pivodce znecisténi:

* domaci topeni$té a

* méstskou dopravu

13.3.2 Stanice SMiCHOV - VOC léto

Tabulka 19
Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

R? 1 % Mass Datum
0,88 2,45 83,4 05/20/10
0,82 3,65 81,3 05/24/10
0,81 3,53 85,3 06/05/10
0,82 3,12 88,3 06/10/10
08-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

Je mozné konstatovat, Ze vSechny vysledné kvalitativni charakteristiky pro-
vedeného modelovani se pohybuiji v oblasti pozadovanych hodnot.

V letnim obdobi se v lokalité Smichov pii modelovani skupiny latek tékavé
organické latky presouva pozornost Cisté do oblasti méstské a tranzitni do-
pravy. Na vySe prezentovanych vysledcich je dobre patrny rozdil, mezi mo-
delovanim skupiny VOC oproti TK + OC/EC, kdy v pfipadé VOC je v letnim
obdobi identifikovana jako plivodce zneGisténi Cisté doprava, naproti tomu
ve skupiné TK 4+ OC/EC dochézi k ,faleSnym korelacim” s lokalnimi topenisti
vlivem resuspenze prachu, jak je komentovano jiz v pfedchazejicim textu.
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ky provedeného modelovani se pohybuji v oblasti pozadovanych hodnot.
V letnim obdobi se stejné jako v lokalité Smichov i v lokalité Libus$ pfi mo-
delovani skupiny latek tékavé organické latky presouva pozornost Cisté
do oblasti méstské a tranzitni dopravy.

13.3.5 Stanice SUCHDOL - VOC zima

Tabulka 22
Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

R? 2 % Mass Datum
0,88 2,45 84,0 02/04/09
0,83 3,35 82,5 02/20/09
0,89 2,12 93,3 03/02/09
0,88 2,58 90,4 03/03/09
08-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

Je mozné konstatovat, Ze vSechny vysledné charakteristiky provedeného
modelovani se pohybuiji v oblasti poZzadovanych hodnot.

V lokalité Suchdol je v zimnim obdobi ve skupiné tékavych organickych latek
patrny pievladajici viiv domécich topenist, a dale méstskeé a tranzitni dopravy.

13.3.6 Stanice SUCHDOL - VOC léto

Je mozné konstatovat, Ze vSechny vysledné charakteristiky provedeného
modelovani se pohybuji v oblasti pozadovanych hodnot.

I vlokalité Suchdol se pfi modelovani skupiny latek tékavé organické latky
v letnim obdobi presouva pozornost Cisté do oblasti méstské a tranzitni
dopravy. Niz8i, ale presto patrné pfispévky spalovani dieva v lokalnich
topenistich, mohou byt zpiisobeny spalovanim v otevienych ohnistich,
grilovanim (coz se v lokalité Suchdol pfedpoklada) apod.




Tabulka 23
Kvalitativni charakteristiky vysledki receptorového modelovani

R? 1 % Mass Datum
0,86 2,52 83,2 05/22/10
0,86 2,13 86,6 05/27/10
0,84 3,28 80,9 06/02/10
0,85 2,62 83,8 06/05/10
0,8-1 <4 80-120 PoZadovana hodnota
14. Zavér

Soubor emisnich a imisnich dat byl pomoci programu Chemical Mass Balan-
ce 8.2 podroben receptorovému modelovani. Zavéry prezentované v kapitole
8 pomérné dobre koresponduji s dilcimi hypotézami ucinénymi na zakladé
odhadu piivodu zdroje emisi pomoci charakteristickych indext PAU, korelac-
nich matic sestavenych pro emisni podpisy zdroj(i a prototypy reprezentujici
provedena imisni Setfeni i srovnani prototypd jednotlivych soubor( imisnich
dat (PAU/TK/VOC) s emisnimi podpisy zdroj(.

Do budoucna je tak mozno s nevrzenou metodikou pocitat jako s jednim z na-
strojli identifikace klicovych zneciStovatel(, i kdyZ je vZdy nutné vysledky
porovnavat v kontextu s dal$imi metodami.

dobi na vSech sledovanych stanicich identifikovana spalovani v domacich
topenistich s riizné vyznamnym podilem znecisténi pochézejiciho z dopravy.
Naproti tomu v Zadné ze sledovanych lokalit se neukazala vyraznéjsi souvis-
lost imisniho znecisténi s velkymi energetickymi Ci technologickymi zdroji,
prestoze jejich source profile mél fesitel (a samoziejmé i model v prvnim
iteracnim kroku) k dispozici. DéleZitym poznatkem vyplyvajicim z provedené
aplikace modelu Chemical Mass Balance 8.2 je i fakt, Ze model dokaze ,,uzi-
vatele” upozornit na vyznamny emisni zdroj vyskytujici se v zajmové lokalité,
ktery plivodné nebyl uvaZovan (pokud je pfislusny source profile k dispozici)
— viz lokalitu Suchdol a identifikace zpracovani stavebniho odpadu jako vy-
razného zdroje znecisténi.

Uvedené zavéry se v Zadném piipadé nedaii zobeciiovat pro celou Ceskou re-
publiku, vazi se vyhradné na modelované lokality, zcela rozdilna bude patrné
situace v silné prlimyslem exponovanych oblastech, jako je napt. Moravsko-
slezsky kraj apod., coZ potvrdila i aplikace modelu Chemical Mass Balance
8.2 realizovana v ramci projektu VaV SM 9/14/04 — Omezovani emisi znecis-
tujicich latek do ovzdusi zamérena praveé na oblast Ostravské aglomerace.
Jako obecny zavér Ize vSak prijmout, Ze zhorSené imisni podminky v oblas-
tech bez prevladajiciho vlivu priimyslu jsou v zimnim obdobi zptisobeny spolu
se zhor§enymi rozptylovymi podminkami pravé spalovanim paliv (a ne vzdy
jen paliv) v domacich topenistich. V letnim obdobi pak sehréava svou nezastu-
pitelnou Ulohu tranzitni a méstska doprava.

Nutno ov§em podotknout, Ze modelovani byly podrobeny pouze vybrané sku-
piny latek (PAU, VOC a TK+0C/EC v PM, 5) a téch se také provedené Setieni
se svymi zavery dotyka. Rozdilna bude patrné situace pro jiné vyznamné
znecistujici latky jako SO, NO,, CO a dalsi.

15. Seznam pouzitych zkratek

US EPA  US Environmental Protection Agency

CMB Chemical Mass Balance

PMF Pozitive Matrix Factorization

HYSPLIT Hybrid Single — Particle Lagrangian Integrated Trajectory
ISPOP Integrovany systém pInéni ohlasovacich povinnosti
REZZO  Registr emisi a zdrojli znecistovani ovzdusi

PAU Polycyklické aromatické uhlovodiky
PM Prachové Castice

PM, 5 Castice s aerodynamickym primérem 2,5 um
PM;q Céastice s aerodynamickym prdmérem 10 um
VAPS Versatile Air Pollution Sampler

TK Tézké kovy

voc Tékavé organické latky

0ocC Organicky uhlik

EC Elementarni uhlik

TSP Celkovy prach

AD Vstupni soubory do modelu CMB popisujici imisni situaci
PR Vstupni soubory do modelu CMB obsahujici zdrojové profily
MDL Detekéni limit metody

SYMOS  Systém modelovani stacionarnich zdroj

NOAA  National Oceanic and Atmospheric Administration
NGM National Meteorological Center’s Nested Grid Model
CENIA  Ceska informatni agentura Zivotniho prostiedi
ISKO Informacni systém kvality ovzdusi

SLBD Séitani lidu, domi a byt

CHMU  Cesky hydrometeorologicky Gstav

Fl Fluoren

Fen Fenantren

A Antracen

Flu Fluoranten

Pyr Pyren

BaA Benzo[a]antracen

Cry Chrysen

BbF Benzo[b]fluoranten

BkF Benzo[k]fluoranten

BaP Benzo[a]pyren
1123cdP Indenol7,2,3,c,d]pyren
DahA Dibenzo[a,h]antracen
BghiPRL Benzo[g,h,i]perylen
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