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ZlepSeni identifikace zdroju
znecisteni

V obdobi od 1. 1 2022 do 31. 12. 2022 byly v lokalitaich Chomutov, Lom, Most-leti§té a Rudolice
v Horach odebirany vzorky atmosférického aerosolu. Po jejich laboratornim zpracovani byly
na zakladé matematického modelu PMF (Positive Matrix Factorization) vyhodnoceny pri¢iny
znecisténi ovzdusi PM;, v téchto lokalitach.
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1. Uvod

V ramci projektu ARAMIS!, dil¢iho cile 2.1, byla provedena celoro¢ni identifikace zdroji znedist'ovani
ovzdusi v lokalitaich Chomutov, Lom, Most-leti§t¢ a Rudolice v Horach. Provedenymi pracemi byl plnén
zejména projektovy ukol ,,RozliSeni a kvantifikace imisniho podilu jednotlivych typd sekundarniho aerosolu®.
Dosazené vysledky jsou vyuzitelné také mimo ramec projektu ARAMIS, naptiklad pii rozhodovani
o strategickém zacileni opatfeni ke zlepseni kvality ovzdusi v Usteckém kraji.

Aby bylo mozno pokryt naklady a nashromazdit nezbytnou techniku i personalni kapacity, sdruzovaly prace
jednak zdroje projektu ARAMIS, jednak byla k provedeni laboratornich analyz vyuzita spoluprace se
spole¢nosti Ascend s.r.o. (vefejna zakazka dle smlouvy ¢. objednavatele S20210507, ¢. zhotovitele 166/2021
,JIdentifikace zdroji znecisténi ovzdusi v Severoceské hnédouhelné panvi“ v ramci projektu ¢. 3202100006
,.Identifikace hlavnich pfi¢in zne¢isténi ovzdusi v Severo¢eské hnédouhelné panvi‘).

Na feseni projektovych praci prezentovanych v predkladané zpravé se na strané CHMU podileli:
— Petr Goll, Jan Kufel, Martin Masek — montaz, obsluha a udrzba pfistrojové techniky, technické
konzultace k vyhodnoceni,
— Lucie Bohmova, Pavlina Podskocova, Vaclav Uher, Irina Nikolova, Zdenka Rohanova — pfiprava
materialu a laboratorni analyzy, konzultace k analytickym nejistotam,
— Vladimira Volna, Daniel Hladky, Markéta Schreiberova, Blanka Krej¢i — imisné-meteorologické
vstupy, ptiprava dat pro modelovani, konzultace k vyhodnocenti,

— Radim Seibert — koordinace praci, modelové hodnoceni.

! www.projekt-aramis.cz/
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2. Hodnocena oblast a mérici lokality

Odbéry vzorki pro analyzu pficin znecisténi probihaly ve tfech lokalitach imisniho monitoringu — Chomutov
(GPS 50,467528, 13,412696), Lom (GPS 50,585767, 13,673418) a Rudolice v Horach (GPS 50,579835,
13,419506) a v jedné projektové lokalit¢ Most—letiste¢ (GPS 50,52428, 13,6802814) (Obr. 1). Zajmovym
uzemim je myslena oblast, pro kterou je reprezentativni provedena analyza ptic¢in zneciSténi ovzdusi. Pro
predkladané hodnoceni byla vyuZita vySe uvedena méfici mista. V navaznosti na nize uvedenou charakteristiku
uzemi, umisténi okolnich zdrojii znecistovani ovzdusi a pouzity zplsob interpretace vysledkli (souhrnné
hodnoceni vsech Ctyt lokalit a jejich vzajemnych odliSnosti) povazujeme hodnoceni za reprezentativni do
vzdalenosti niz§ich desitek kilometrd od hodnocenych lokalit.
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Obr. 1 Umisteni lokalit pro odbér vzorkii pro analyzu pricin znecisténi na Ustecku

Mezi hlavni emisni zdroje v zdjmovém uzemi patii: elektrarna Prunétov, elektrarna TuSimice, elektrarna
Pocerady, elektrarna Ledvice, hnédouhelny lom spolecnosti Severoceské doly a.s, hnédouhelny lom
spolecnosti VrSanska uhelna a.s, ORLEN Unipetrol RPA s.r.0.-zavod PETROCHEMIE, Severoceské doly a.s.
Doly Bilina (Obr. 2).
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2.1. Lokalita Chomutov

Lokalita Chomutov je stanici Statni sit¢ imisniho monitoringu a je klasifikovana jako pozad’ova, méstska,
obytna (B/U/R), s reprezentativnosti v oblastnim méfitku 4 az 50 km?. Terén v okruhu jednotek km Ize oznadit
za rovinaty az velmi malo zvinény. Stanice je umisténa ve stfedu mésta na volném zatravnéném prostranstvi
obklopeném rodinnymi domy (Obr. 3). Mistni komunikace je vzdalena 50 m. Frekventovana 1/13 se nachazi
ve vzdalenosti 140 m severozapadng. Podle s¢itani dopravy Reditelstvi silnic a dalnic CR z roku 2020 zde
intenzita dopravy dosahuje 25 000 vozidel denné. Vytapéni domacnosti v Chomutove je prevazné centralni
dalkové (Tab. 1). Cast domi je vytapéna zemnim plynem. Zastoupeni lokalniho vytapéni pevnymi palivy je
velmi nizké.

o)

AO 50 100 200 m
I N TN N I O TN M|

Obr. 3 Umisténi lokality Chomutov v mikroméritku

Tab. I  Obydlené byty podle hlavniho zdroje energie pouzivaného k vytapeni v obci Chomutov dle scitani

SLDB 2021
v tom podle hlavniho zdroje energie pouzivaného k vytapéni

) Obydlené z uhli, jinéldruhy . )

Uzemi byty | kotelny | koks, | zemni plynu ” VO, | drevené topne tepelné | solarni | .. . .
celkem | mimo | uhelné | plyn (LPG, elektfina dre_vene pelety oleje, gerpadlo | kolektory jiny | nezjiSténo
dim | briket CNG, brikety nafta
Y bioplyn aj.)

Chomutov | 22209 | 16162 56 4316 25 461 110 5 - 100 10 25 939

Zdroj dat: CSU

2 www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/locality/pollution_locality/loc UCHM_CZhtml
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Nejbliz8i vyznamné prumyslové zdroje znecistovani ovzdusi s potencialnim vlivem na imisni koncentrace
PM,, v lokalité¢ Chomutov jsou:

— Hnédouhelny lom spolecnosti SeveroCeské doly a.s., s aktivni tézebni plochou v soucasnosti ve
vzdalenosti cca 7-10 km jiznim smérem od méfici lokality,
— Slévarna Chomutov, a.s. - technologie a kotelna ve vzdalenosti cca 4 km jiznim smérem od méfici
lokality,
— hnédouhelny lom spole¢nosti Vr§anska uhelna a.s. (cca 12 km severovychodng¢),
— elektrarna Pocerady (cca 31 km vychodné), elektrarna Prunétov (cca 19 km jihozapadng) a elektrarna
Tusimice (17 km jizné).
Na stanici Chomutov ptevladaji dlouhodobé sméry vétru ze zapadniho sektoru, pfipadné ze severovychodniho
sméru (Obr. 4). V hodnoceném roce 2022 byly pfevazujici sméry shodné s dlouhodobym primérem. Mésicne
clenéné vétrné riizice reprezentujici rok 2022 jsou obsahem piilohy 3.

10% ‘ %

Ietosﬁ I6t08.6

4106 4106
W { E wW E
|
; 2t04 2t04
0to2 ‘ Oto2
(ms™) (ms™)

mean = 1.22 mean = 1.2
S calm = 0% S calm = 0%

Obr. 4 Vétrna rizice pro obdobi 1. 1. 2018 — 31. 12. 2022 (vlevo) a 1. 1. 2022 — 31. 12. 2022, stanice
Chomutov

Koncentraéni riizice ukazuje, jak jednotlivé tirovné koncentraci pfi danych smérech vétru ptispivaji k tvorbé
primérné koncentrace namétené na stanici. Kruh znaci smér vétru, polomeér (vzdalenost od stiedu) odpovida
procentudlnimu piispévku dané irovné koncentrace k primémé koncentraci (Carlsaw 2012). S vyuzitim této
ruzice Ize tedy ziskat dobrou predstavu o tom, které sméry vétru a jaké irovné koncentraci pfispivaji nejvice
k primérné koncentraci na daném misté (metici stanici). Na stanici Chomutov koncentra¢ni rizice pro pétileté
obdobi 2018—2022 i pro rok 2022 (Obr. 5) naznacuji, ze piestoze zde pfevazuje zapadni proudéni vzduchu,
nejvetsi prispevek k primérné rocni koncentraci PM (vice jak 30 %) pochazi ze severovychodu. To indikuje
vyznamné zdroje severovychodné od méficiho mista. V ptipadé porovnani koncentra¢nich ruzic pro topnou
a netopnou sezonu (Obr. 6 a Obr. 7) jsou vidét odlisné piispévky k primérné rocni koncentraci PM o z riiznych
smért proudéni. Topna sezona je zde zjednodusSené definovana jako chladna, netopna jako tepla polovina roku.
Z hlediska vétrnych a koncentra¢nich ruZic je rozdil oproti skute¢nému rozdéleni roku na topnou a netopnou
cast (1. 10. — 31. 3., resp. 1. 4. — 30. 9.) zanedbatelny. Béhem netopné sezony k primérné ro¢ni koncentraci
PM o pfispivaji koncentrace pii severozapadnim proudéni a urovné koncentraci jsou niz$i. Naopak v topné
sezon¢ k primérné ro¢ni koncentraci PMo pfispivaji nejvice koncentrace pii severovychodnim prodéni.
Urovné koncentraci v topné sezon& byvaji vyssi.
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Obr. 5 Koncentracni rizice na stanici Chomutov v letech 2018-2022 (vlevo) a v roce 2022 (vpravo)
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Obr. 6 Koncentracni rizice na stanici Chomutov v netopné (vlevo) a v topné sezoné (vpravo) v letech 2018—
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Obr. 7 Koncentracni rizice na stanici Chomutov v netopné (vlevo) a v topné sezoné (vpravo) v roce 2022

Stanice Chomutov méa dlouholetou fadu méfeni znecistujicich latek. Od roku 2015 zde nedochazi
k ptekracovani imisnich limiti pro ochranu lidského zdravi. Nejvyssi koncentrace suspendovanych ¢astic
PM; v poslednich péti letech byla zaznamenana v roce 2018 (Tab. 2).

Tab. 2 Rocni primérnd a 36. nejvyssi denni koncentrace PM g na stanici Chomutov, 2018-2022 [ug m™]

2018 2019 2020 2021 2022
PMo max36 48 34 32 35 34
PM o ro¢ni primér 22,5 22,4 25,9 19,3 18,3
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2.2. Lokalita Lom

V lokalit¢ Lom je provozovana stanice statni sit¢ imisniho monitoringu. Je klasifikovana jako pozad’ova,

(24

venkovska, priimyslova, pfirodni s reprezentativnosti v oblastnim méfitku 4 az 50 km®. Stanice je umisténa na
oteviené plose v podhtiii Krusnych hor na louce ohranic¢ené stromy bez zastavby a dopravy v nejblizsim okoli

vwr

(Obr. 8). Vétsina domacnosti v nejblizsi obei Lom (300 m SZ) je vytapéna pievazné zemni plynem a mensi
¢ast doml pevnymi palivy (Tab. 3).

A 0 250 500 1000 m

Obr. 8 Umisteni lokality Lom v mikroméritku

Tab. 3 Obydlené byty podle hlavniho zdroje energie pouzivaného k vytapeni v obci Lom dle sc¢itani SLDB

2021
v tom podle hlavniho zdroje energie pouzivaného k vytapéni
) Obydlené z uhli, jinéldruhy i@ tonné
Uzemi O¥ty | kotelny | koks, | zemni %DL}I”H(E:1 elektiina dfg\:/‘gr);é dfevéne o(ile)jl:te tepelné | - solarni jiny | nezjisténo
celkem i & > > |
Igélﬁo EES;C plyn CNG., brikety pelety nafta Cerpadlo | kolektory
Y bioplyn aj.)
Lom 1508 48 117 832 5 123 123 4 - 53 1 8 194

Zdroj dat: CSU
Nejbliz§i vyznamné primyslové zdroje znec¢istovani ovzdusi s potencialnim vlivem na imisni koncentrace

PM,, v lokalité Lom jsou:

— Severoceske doly a.s. Doly Bilina (cca 2 km vychodné az jihovychodng),
— CEZ, a. s. - Elektrarna Ledvice (cca 12 km vychodng),
— ORLEN Unipetrol RPA s.r.o0. - zavod PETROCHEMIE (cca 9 km jihozapadné).

3 www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/locality/pollution_locality/loc. ULOM_CZ.html
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Na stanici Lom pievladaji dlouhodobé zapadni az severozapadni sméry proudéni (Obr. 9). V hodnoceném roce
2022 byly pievazujici sméry shodné s dlouhodobym primérem. Mési¢né ¢lenéné vétrné rizice reprezentujici
rok 2022 jsou obsahem prilohy 3.

A% /10%
/ I6to11.9 / 6to11
\ 4106
( . 4t06 ( e
2to4 2to 4
Oto2 Oto2

- el
(ms™) (ms™)
mean = 1.43 mean = 1.48
S calm = 0% S calm = 0%

Obr. 9 Vetrnd ruzice pro obdobi 1. 1. 2018 —31. 12. 2022 (vlevo) a 1. 1. 2022 — 31. 12. 2022, stanice Lom

Na stanici Lom koncentra¢ni razice pro pétileté obdobi 2018—2022 a i pro rok 2022 (Obr. 10) naznacuji, Ze
vyssi prispevek k primérné roéni koncentraci PMio (cca 14 %) pochazi ze severozapadu, kde se nachazi obec
Lom. Kromé zapadniho az severoseverozapadniho sméru dochéazi oproti ostatnim smérim k vyS$im
prispévkim také pfi proudéni ze severovychodniho az jihovychodniho kvadrantu. V pfipadé¢ porovnani
koncentra¢nich riizic pro topnou a netopnou sezonu (Obr. 11 a Obr. 12) za pétileti 2018—2022 jsou vidét mirné
odlisné piispévky k primérné ro¢ni koncentraci PM;¢ z riznych smért proudéni. V netopné sezoné byl
v uvedeném pétileti vysSsi podil ze severozapadu, v topné pievazovaly srovnatelnym podilem piispévky pii
severozapadnim a severovychodnim vétru. Béhem netopné sezony k primérné rocni koncentraci PMjg
vyznamné prispivaly ikoncentrace pifi jihovychodnim az vychodnim proudéni. Navic ztéchto sméru
prichazely i vyssi urovné koncentraci (nad 80 pg-m-3). To ukazuje na emisni zdroj s vys$sim letnim vlivem
jihovychodné od stanice. V pripadé samostatného roku 2022 je v topné sezoné vidét daleko nejvyznamné;jsi
prispévek pii severozapadnim proudéni a oproti srovnavanému pétileti o néco nizsi prispévky ze
severovychodniho kvadrantu. Béhem netopné sezony 2022 také prevazoval severozapadni smér, ale druhy
podiloveé nejvyznamnéjsi a soucasné s necastéjSimi vysokymi piispévky byl jihovychodni smér.

Cesky e

hydrometeorologicky
ustav

14



(@]

PM,, — 2018-2022 Py — 2022
Dtc20 201040 40to80 601030 50to 438 0020 20tc40 40tc®0 60to80 58010358
P
N N
&% 8%

‘~“

enert = 1S = e = 25272

ctm = 0% i = 0%

k3

Proportion contribution to the mean (%) Proportion contribution to the mean (%)

Obr. 10 Koncentracni rizice na stanici Lom v letech 2018—2022 (vlevo) a v roce 2022 (vpravo)

PM;, — 2018-2022

0 to 20 20 to 40 40 to 80 &0 to B0 80 to 458
netopna topna
18 N 8% £

mmawin = 29 f26
et = P

- e = G =

cim = 0%

Proportion contribution to the mean (%)

Obr. 11 Koncentracni rizice na stanici Lom v netopné (vlevo) a v topné sezoné (vpravo) v letech 2018-2022
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Obr. 12 Koncentracni rizice na stanici Lom v netopné (vlevo) a v topné sezoné (vpravo) v roce 2022

Stanice Lom ma dlouholetou fadu méfeni znecist'ujicich latek. K ptekroceni imisnich limitd suspendovanych
castic PM pro ochranu lidského zdravi doslo naposledy v roce 2018 (Tab. 4). Od té doby se pohybuji
koncentrace téchto polutantd pod imisnimi limity.

Tab. 4  Rocni priimérnd koncentrace PM o a PM> s a 36. nejvyssi denni koncentrace PM na stanici imisniho
monitoringu Lom, 2018-2022 [ug m™]
2018 2019 2020 2021 2022
PM;o max36 60 50 47 47 45
PM o roéni pramér 33,9 26,5 25,6 23,5 25,6
PM; s roéni prameér 20,7 15,6 15,0 14,9 14,2

*Cervend barva signalizuje piekroéeni ptislu§ného imisniho limitu dle piilohy &. 1 a &. 3 zakona &. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi.
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2.3. Lokalita Most-letisté

Lokalita Most-letist¢ neni stalou stanici imisniho monitoringu. Dle klasifikace Eol se jedna o lokalitu
klasifikovanou jako pozadova, venkovska, primyslova, pfirodni s reprezentativnosti oblastni méfitko -
méstské nebo venkov (4 az 50 km). Jedna se o otevienou plochu v arealu letisté Most (Obr. 13). Mésto Most
je od této lokality vzdalené cca 2—3 km jihozapadnim smérem. Vytapéni domacnosti v Mosté je pievazné
centralni dalkové (Tab. 5). Cast domil je vytapéna zemnim plynem. Zastoupeni lokalniho vytapéni pevnymi
palivy je velmi nizké.

- Mosel=isE ;

4.

Y 0 250 500 1000 m

AI|||I||||

Obr. 13 Umisteni lokality Most—letisté v mikroméritku

Tab. 5  Obydlené byty podle hlavniho zdroje energie pouzivaného k vytapéni v obci Most dle scitani SLDB

2021
v tom podle hlavniho zdroje energie pouzivaného k vytapéni

' Obydlené | uhi, Jinéld“lhy N )
Uzemi byty kotelny | koks, | zemni pL}l;nél lektFi dvre\io,' drevéné t(ip}le tepelné | solarni | .. . S

celkem mimo | uhelné | plyn ( ’ elekdrma jdrevene pelety olae, Cerpadlo | kolektory Jmy | nezpsteno

dim | briket CNG, brikety nafta
Y bioplyn aj.)

Most 30152 27 064 64 1768 6 543 79 11 3 163 7 19 425

Zdroj dat: CSU

Nejbliz§i vyznamné primyslové zdroje znec¢istovani ovzdusi s potencialnim vlivem na imisni koncentrace
PM,, v lokalité Most-letisté jsou:

— Vyroba bentonitovych hrudkujicich steliv - Keramost, a.s. (cca 2 km jihovychodn¢),
— Severoceské doly a.s. Doly Bilina (cca 5 km severné),
— CEZ, a. s. - Elektrarna Ledvice (cca 14 km severovychodng).

Vzhledem k tomu, Ze lokalita Most-letisté neni stanici imisniho monitoringu, nejsou k dispozici data z méfeni
znecist'yjicich latek. Pro odhad koncentraci znecistujicich latek byly vyuzity hodnoty z plosnych map
Cesky e
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ustav
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z grafickych ro¢enek CHMU (Tab. 6). Podle tdchto odhadi byl piekro¢en denni imisni limit PM;o pro ochranu
lidského zdravi v roce 2018.

Tab. 6 Rocni primérna koncentrace PM 9 a PM> s a 36. nejvyssi denni koncentrace PM g na lokalite Most-
letiste, 2018-2022 [ug m™]

2018 2019 2020 2021 2022
PM;o max36™ 52 40 36 38 36
PM o roéni pramér™* 28,9 22,8 20,8 20,3 20,9
PM, s ro¢ni primér”” 19,1 15,0 13,1 13,8 13,1

*Cervend barva signalizuje piekrogeni ptisluného imisniho limitu dle piilohy &. 1 a &. 3 zakona &. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi.

“Jedna se odhad hodnot koncentraci z plo§nych map zne¢istujicich latek v rozliSeni 1x1 km.

2.4. Lokalita Rudolice v Horach

Lokalita Rudolice v Horach je stanici Statni sit¢ imisniho monitoringu. Je klasifikovana jako pozad’ova,
venkovskd, pfirodni, regiondlni s reprezentativnosti v oblastnim méfitku 4 az 50 km*. Odbé&rové misto se
nachazi na nadhorni rovin€ Kru$nych hor v nadmotské vysce 840 m (Obr. 14). Krajina je zde oteviena a témef
neobydlena. V okoli se nenachazeji vyznamné zdroje zneCiStovani ovzdusi. Lokalita je velmi dobfe
provétravana. Na stanici pievladaji dlouhodobé severozapadni a jihovychodni sméry vétru (Obr. 15).
V hodnoceném roce 2022 byly pievazujici sméry proudéni shodné s dlouhodobym priamérem. Mesicné
Clenéné vétrné rizice reprezentujici rok 2022 jsou obsahem pfiilohy 3.

V [FlorEdn

Ao 250 500 1000 m
T T T T N N A

Obr. 14 Umisteni lokality Rudolice v Horach v mikromeritku

4 https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web _generator/locality/pollution_locality/loc. URVH_CZ.html
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Obr. 15 Veétrna rizice pro obdobi 1. 1. 2018 — 31. 12. 2022 (vlevo) a 1. 1. 2022 — 31. 12. 2022, stanice
Rudolice v Horach

Na stanici Rudolice v Horach koncentracni rizice pro pétileté obdobi 2018—2022 a i pro rok 2022 (Obr. 16)
naznacuji, ze nejvetsi prispévek k primérné roc¢ni koncentraci PMo (vice jak 17 %) pochazi z jihovychodu.
Podle koncentracnich rtizic (Obr. 17 a Obr. 18) jsou piispévky k primérné ro¢ni koncentraci PMjo v netopné
sezon& z uvedenych dvou hlavnich sméri proudéni podobné. Urovné koncentraci v topné sezoné jsou lehce
vys$§i s vyraznou pievahou ptispévki pti jihovychodnich smérech proudéni. Pti jihovychodnim sméru vétru se
vyskytuji také nejvyssi imisni koncentrace PMio. To plati jak pro srovnavané pétileti, tak i pro samostatné
hodnoceny rok 2022.

FM,, — 2018-2022
Dio20 201040 40tc€0 6€01080 8040180

PM,— 2022
0 to 20 20 to 40 40 to 60 60to 80 80to 137

N

N

s

maan = 1054

Proportion contribution to the mean (%)

Proportion contribution to the mean (%)

Obr. 16 Koncentracni rizice na stanici Rudolice v Horach v letech 2018—2022 (vlevo) a v roce 2022 (vpravo)
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Obr. 17 Koncentracni ruzice na stanici Rudolice v Hordch v netopné (vlevo) a v topné sezoné (vpravo)
v letech 2018-2022
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Obr. 18 Koncentracni rizice na stanici Rudolice v Horach v netopné (vlevo) a v topné sezoné (vpravo)
v roce 2022

Stanice Rudolice v Horach ma dlouholetou fadu méteni znecist'ujicich latek. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o pozad’'ovou venkovskou regionalni lokalitu, jsou hodnoty koncentraci na nizké Grovni a nepiekracuji imisni
limity pro ochranu zdravi (Tab. 7).
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Tab. 7 Rocni priméerna a 36. nejvyssi denni koncentrace PM ;o na stanici imisniho monitoringu Rudolice
’ -3
v Horach, 2018-2022 [ug -m™]

2018 2019 2020 2021 2022
PM o max36 25,6 20,1 17,4 18,0 19,1
PM o ro¢ni primeér 15 11 10 10 11

2.5. Rozptylové podminky

V zajmovém Uzemi se vyznamné lisi rozptylové podminky mezi stanici Rudolice v Horach, ktera se nachazi
ve vy$§i nadmoiské vySce (cca 840 m n. m.), od ostatnich lokalit situovanych v Podkru$nohorské panvi.
V Rudolicich se ¢astéji vyskytovaly ptiznivé rozptylové podminky oproti ostatnim lokalitam (Obr. 19). Na
stanici Chomutov a Lom byly rozptylové podminky v porovnani s Rudolicemi v Horach horsi, pticemz na
stanici Lom byly pouze mirn¢ hor$i, nez na stanici Chomutov. Pro lokalitu Most-letist€ nebyly data
ventilacniho indexu vypocteny.

ProtoZe rozptylové podminky tii hodnocenych lokalit v pAnevni oblasti zdjmového tizemi jsou velmi podobné,
je textové a grafické hodnoceni v této kapitole rozdéleno pouze na dvé ¢asti (pro Rudolice a pro ostatni métici
mista).

V porovnani s pétiletym primérem 2018-2022 panovaly v roce 2022 na stanici Rudolice v Horach lepsi
rozptylové podminky (Obr. 20). V porovnani s pétiletym prumérem 2018-2022 lze vétsinu mésic hodnotit
jako meésice se zlepSenymi rozptylovymi podminkami (Obr. 21). V unoru a v Cervenci byly rozptylové
podminky vyrazné lepsi. ZhorSené rozptylové podminky oproti pétiletému pruméru 2018-2022 byly pouze
v bfeznu.

V lokalitach Chomutov, Lom a Most-letisté 1ze predpokladat podobné zastoupeni Cetnosti rozptylovych
podminek, proto jsou na Obr. 22 a Obr. 23 uvedeny grafy pouze pro jednu z téchto stanic (Chomutov).
V porovnani s pétiletym primérem 2018-2022 panovaly v roce 2022 na stanici Chomutov podobné rozptylové
podminky. V porovnani s pétiletym primérem 2018-2022 lze ¢ast mésici hodnotit jako mésice se
standardnimi rozptylovymi podminkami. Vyjimku tvoii mésice leden, Ginor a Cervenec s vyrazné lepSimi
rozptylovymi podminkami. Naopak v bieznu, kvétnu, fijnu a v listopadu byly rozptylové podminky oproti
pétiletému prameéru 2018-2022 zhorSené.

Cesky e

hydrometeorologicky
ustav

21



-l

A
R

(@]

100 %

90 %

80 %

70 %

60 %

50 %

cetnost [%]

40 %

30 %

20 %

10 %

0%
Chomutov Lom Rudolice v Horach

= nepriznivé RP mmirneé nepfiznivé RP = dobré RP

Obr. 19 Porovnani cCetnosti rozptylovych podminek na stanicich Chomutov, Lom a Rudolice v Horach
vroce 2022

2022

2018-2022

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

cetnost [%]

mnepriznivé RP  mmimé nepfiznivé RP  mdobré RP
Obr. 20 Cetnosti vyskytu rozptylovych podminek v roce 2022 v porovndni s pétiletym priimérem 2018—2022,
Rudolice v Hordch
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Obr. 21 Mesicni cetnosti vyskytu rozptylovych podminek v roce 2022 v porovnani s pétiletym priimérem
2018-2022, Rudolice v Horach

2022

e

2018-2022

| | ’ B B s s e |

0 % 0% 20% 30% 40% 50% ©60% 70% 80% 90% 100%

cetnost[%]

mnepriznivé RP  mmirné nepriznivé RP  mdobré RP
Obr. 22 Cetnosti vyskytu rozptylovych podminek v roce 2022 v porovndni s pétiletym priimérem 2018—2022,

Chomutov
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Obr. 23 Mesicni cetnosti vyskytu rozptylovych podminek v roce 2022 v porovnani s pétiletym primérem
2018-2022, Chomutov
Specifické rozptylové podminky, které nastaly v nékterych ¢astech roku 2022, jsou komentovany také
v diskusi k vysledkiim matematického modelu v kapitole 5.
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3. Rozsah a metodika praci
Ve vyse popsanych lokalitich Chomutov (UCHM), Lom (ULOM), Most-letist¢ (UMOL, uvadéna dale také

v obdobi 1. 1.2022 — 31. 12. 2022 provedena specializovana méfici kampan. Automatickymi sekvenénimi
vzorkovaci Leckel SEQ 47/50 zde byly odebirany 12hodinové vzorky prasného aerosolu frakce PM o na filtry.
Vzorkovaci pritok byl b&hem odbéru 2,3 m*/h s ptesnosti 2 %. Vzorky byly odebirany v intervalu 36 hodin se
zacatkem odbéru 6:00, resp. 18:00 UTC. Kromé odbért na filtry provedenych v ramcei projektu ARAMIS byly
pro navazujici hodnoceni vyuzity také hodnoty meteorologickych parametrti a plynnych skodlivin namétené
ve stejném obdobi v lokalitich Chomutov, Lom a Rudolice v ramci Statni sit¢ imisniho monitoringu.

Odebrané vzorky byly v laboratofich analyzovany pro stanoveni hmotnostni koncentrace latek a sloucenin,
které jsou nezbytné pro dostateéné rozliSeni a piesnost navazujiciho hodnoceni, pfedevsim matematického
modelu PMF. Rozsah laboratorné stanovenych latek byl nasledujici:

— gravimetrické stanoveni koncentrace suspendovanych ¢astic PM,o pristrojem Mettler Toledo,
XPR6UDS,

— OC, EC termooptickou metodou pristrojem Sunset Laboratory Inc., model 4L za pouziti teplotniho
programu EUSAAR 2, véetn¢ teplotné rozliSenych frakci OC1 az OC4, EC1 az EC4 a pyrolytické
frakce,

— ionty iontovou chromatografii pfistrojem Metrohm, 940 Professional IC Vario s pulzné
ampérometrickym detektorem: SO4*, NO;~, Cl', Br, F, NH4*, Na*, K, Ca*', Mg*",

— PAH plynovou chromatografii: benzo[a]antracen, chrysen, benzo[b]fluoranten, benzo[/]fluoranten,
benzo[ k]fluoranten, benzo[a]pyren, dibenzo[a,#]antracen, benzo[ghi]perylen, indeno[ /, 2, 3-cd]|pyren,

— prvkové slozeni ED XRF pristrojem Thermo Scientific — ARL Quant X: Na, Mg, Al, Si, S, K, Ca, Ti,
V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, In, Sn, Sb, Ba, Pb,

— anhydrosacharidy iontovou chromatografii piistrojem Metrohm, 940 Professional IC Vario
s vodivostnim detektorem: levoglucosan, mannosan, galactosan.

Pro gravimetrické stanoveni, iontovou chromatografii a stanoveni anhydrosacharidi byly pouzity teflonové
filtry (Cytiva Whatman o priméru 46,2 mm), pro stanoveni EC/OC a PAH filtry z kfemennych vlaken
(Ahlstrom-Munksjo, MKS5, o priméru of 47 mm), vypalovanych pti 800°C po dobu 3 hodin.

Filtry pro gravimetrii byly pied a po expozici dvakrat vazeny. Prvni vaZzeni bylo provedeno po ustaleni pfi 19—
21°C arelativni vlhkosti 45-50 % po dobu 48 hodin, druhé vazeni po 12 hodinach ustalovani pfi stejnych
podminkach. Exponované filtry byly vaZeny pii stejnych podminkach s délkou ustalovani 48 hodin pted
prvnim a 24 hodin pted druhym véazenim.

Pro navazujici modelové feSeni bylo uvedenymi metodami zpracovano 243 vzorku z kazdé lokality, celkem
tedy 972 vzorkt. Rozsah stanoveni byl ve v8ech vzorcich stejny s vyjimkou PAH, hopant a cholestanti, které
byly stanoveny pouze v lokalitach Chomutov, Lom a Most a pouze ve vybraném chladném ro¢nim obdobi
(1.1.-31.3.a13. 10. — 12. 12.).

Krom¢ uvedenych poctl byly ke kontrole a zajisténi kvality vysledkd odebrany pro kazdou z laboratornich
metod polni slepé vzorky v rozsahu 5 % poctu fadnych vzorkd.

Analytické prace byly provedeny v laboratofi CHMU, pobo&ce Ostrava, s vyjimkou rozborti PAH, které
stanovila laboratof pobo¢ky CHMU v Usti nad Labem.

Pro identifikaci zdroji zneciStovani ovzdusi (posouzeni, které zdroje se v hodnoceném misté podileji na
celkové imisni koncentraci hodnocenych latek a jaka je velikost jejich imisnich piispévka) byl pouzit
receptorovy matematicky model PMF. Jednd se o mnohorozmérnou faktorovou analyzu, ktera je k tomuto
ucelu celosvétove bézné pouzivana. Je zaloZena na vzajemnych korelacich ¢asovych fad imisnich koncentraci
jednotlivych analytl a jejich skupin. Analyty s podobnym casovym priitbéhem jsou modelem seskupeny do
tzv. faktort.. Tyto identifikované faktory (jejich slozZeni a ¢asovy pribeh) reprezentuji konkrétni zdroje nebo
skupiny zdroji znecistovani ovzdusi, které v posuzované lokalité ptispivaji ke znecisténi ovzdusi zajmovou
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latkou. Pro kazdy faktor byl modelem vypocten absolutni i relativni podil na imisni koncentraci PMo. Pfi
modelovani bylo postupovano v souladu s pozadavky manualu k programu PMF 5.0 [2]. Ptiléhavost modelem
vypoctené koncentrace k naméfenym koncentracim PM je vyjadiena koeficientem determinace R?=0,96 pii
pridané nejistoté¢ modelu 9 %. Z divodu nevyhovujiciho poméru signal/Sum nebo nadbytecnosti (duplicita
hmoty s jinym analytem, nespecifi¢nost pivodu) byly z métenych analyti v prubéhu modelovani vyrazeny
bromidy, Cd, In, Sn a vétSina PAH, hopany a cholestany. Naméfené koncentrace plynnych analytt, které byly
v datasetu ponechany pro zvySeni rozliSovaci schopnosti a lepsi moznosti interpretace modelu, byly o 3 fady
sniZzeny, aby vyznamné neovliviiovaly kvantifikaci hmotnostnich podilt. Stabilita feSeni byla ovéfena metodou
bootstrap s 20 testovacimi vybéry, pfi¢emz zakladni model (Base Run) vykazoval shodu vyb&rovych
a zékladnich modelovych faktord >87,5%. Zakladni modelové feseni bylo jemné rotovano s hodnotou Fpeak=-
0,5. Vysledné rotované feSeni a skute¢n& naméfené koncentrace PM; koreluji s hodnotou R?=0,96 se 100 %
shodou faktort vybérového (bootstrap) a Fpeak feseni.

Po interpretaci faktorovych profild bylo provedeno ovéteni, zda smér, odkud byly do hodnocenych lokalit
transportovany modelem identifikované typy znecisténi, odpovida poloze skute¢nych zdroju. Za timto tcelem
byly vyuzity udaje o sméru a rychlosti vétru zpracované metodou zpétnych trajektorii (model HYSPLIT °
ainterni aplikace CHMU), polarnimi grafy a vysledky evropského modelovani v ramci Copernicus
Atmosphere Monitoring Service (CAMS) ¢. Poloha zdroji emisi byla v piipadé lokaln& plisobicich faktorti
hodnocena také metodou CPF (Conditional Probability Function).

a4

4. Uroven zneéisténi a slozeni aerosolu PMi,

Naméifené primérné ro¢ni koncentrace acrosolu PMo nepiekro€ily imisni limit pro primérnou ro¢ni
koncentraci (40 pg.m). Pfipadné piekroCeni limitu pro 24hodinové koncentrace PMo nelze hodnotit, protoze
odebirany byly 12hodinové, nikoliv 24hodinové vzorky.

Celkove nejvyssi uroven znecisténi byla zjisténa v Lomu, naopak nejnizsi v Rudolicich. Oproti této pozadové
lokalit¢ se Chomutov vyznacoval o cca 70 % vys§i prumémou koncentraci, Most-letisté¢ pfiblizn¢
dvojnasobnou a Lom cca 2,3 krat vyssi.

Kolisavost koncentraci se na hodnocenych lokalitach vyznamné nelisila, pfi¢emz Lom byl vyraznéji ovlivnén
obc¢asnymi extrémnimi hodnotami. Situaci dokumentuje Tab. 8.

Tab. 8 Nameérené prumérné rocni koncentrace PM o
- __________________________________________________________________________________________|

Lokalita Aritmetick}'/_ 3prﬁmér Smérodatna <_)3dchylka Mediégl
[pg.m™] [ng.m™] [pg.m™]
UCHM (Chomutov) 17.9 9.8 15.5
ULOM (Lom) 242 16.2 19.6
UMOL (Most-letiste) 20.6 13.7 16.9
URVH (Rudolice v H.) 10.5 7.2 9.3

Obr. 24 ukazuje, ze nejvyssi hodnoty v roce byly naméfeny ve vSech lokalitach v bieznu, kdy na udolnich
lokalitach pfevazovalo proudéni ze severovychodniho kvadrantu (viz vétrné riizice v pfiloze 3), podobné jako
v obdobi vysokych koncentraci v listopadu a prosinci. Tato situace kontrastuje s lednem a unorem, kdy zde
prevladaly zapadni sméry proudéni, a Groven znecCiSténi byla nizka, piestoZe se rovnéz jednalo o topnou
sezonu. To naznacuje, ze rozptylové podminky maji na koncentrace PM;o v Podkrusnohorské panvi vyssi vliv
nez mnozstvi emisi, které v daném obdobi produkuji zdroje znecist'ovani ovzdusi.

3 https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT _traj.php
® https://ads.atmosphere.copernicus.eu/
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Laboratornimi analyzami odebranych vzorkl aerosolu PM bylo zjisténo jeho roéni primérné slozeni, které

doklada Obr. 25.

o
§
|
Obr. 24 Nameérené priimeérné mesicni koncentrace PM
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Obr. 25 Hmotnostni chemicke sloZeni aerosolu PM
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Z hlediska relativniho zastoupeni hlavnich slozek aerosolu jsou naméfené rozdily mezi lokalitami malo
vyznamné s vyjimkou mirné zvy$eného podilu siranti v Lomu. VSude pfevazoval organicky uhlik s vice nez
tretinovym podilem v PM,o, ktery byl nasledovan sirany, dusi¢nany (kazda skupina latek okolo 15 %),
amonnymi ionty (okolo 10 %) a elementdrnim uhlikem (5 aZz 8 %). Rudolice se od vSech ostatnich
monitorovanych mist vyrazn¢ lisily niz8§imi koncentracemi, pomérné zastoupeni hmotnostné hlavnich
komponent bylo ale podobné. Odlisnosti z hlediska hmotnostné vyznamnych slozek PM;o byl obsah hliniku,
ktery byl v Lomu a Mostu vyrazné vyssi oproti ostatnim dvéma lokalitim. Rudolice se od vSech ostatnich
lokalit lisily také vy$$im relativnim podilem sodiku a naopak mensim zastoupenim drasliku a elementarniho
uhliku.

5. Identifikované pri€iny znecisténi ovzdusi
Modelem PMF bylo identifikovano 12 faktort, které v hodnocenych ¢étyfech lokalitich v prib&hu roku 2022
ovliviiovaly uroven imisnich koncentraci PMjo. Obsahem této kapitoly je popis chemického slozeni ¢astic,
kterymi jsou tyto faktory tvotfeny, ¢asového prubehu jejich imisniho piispévku a jejich interpretace (ptifazeni
skutecnym zdrojim znec€istovani ovzdusi).
Zvolené oznaceni (zkratka nazvu) jednotlivych faktorti dodrzuje syntaxi X Y Z. Pismeno ,,X* reprezentuje
plosny rozsah ptisobeni faktort:

— LOC = lokalni,

— REG = regionalni,

— LRT = nadregionalni, dalkovy transport znecisténi.
Pismeno ,,Y* udava prevazujici piivod aerosolovych ¢astic:

— CRUST = mineralni ¢astice z ptidy a hornin,

— HEAT = primarni ¢astice z vytapéni domacnosti,

— IND = primarni ¢astice z prumyslovych aktivit,

— TRA = primarni Castice z automobilové dopravy,

— SALT = mofské ¢astice chloridu sodného,

— SIA = sekundarni anorganicky aerosol,

— SOA = sekundarni organicky aerosol.
V ptipadé faktorti reprezentujicich sekundarni aerosoly udava zavére¢na ¢ast zkratky faktort (pismeno ,,Z°
dle uvedené syntaxe) typ aerosolu podle charakteristické chemickeé slozky:

— AS = dominantn¢ siran amonny,

— AN = dominantn¢ dusi¢nan amonny,

— N =vysoky obsah dusi¢nanti bez bliz§iho rozliseni,

— S =vysoky obsah sirand bez bliz§iho rozliSeni,

— C=vysoké zastoupeni uhlikatych castic.

LOC_CRUST

V relativnim vyjadieni maji v chemickém profilu tohoto faktoru nejvyssi zastoupeni Al a Si, Ti, Fe, Sr, Ba.
V absolutnich koncentracich se jedna o ptevahu Al, Si, Fe, Ti s nezadouci interferenci siranti z divodu sezonni
shody kulminace ptispévki. Nasobné vyssi imisni ptispévky oproti ostatnim dvéma lokalitam (Spickové
12hodinové priméry az k 50 ug.m™) byly zjistény v Lomu a Mostu — leti§té, coZ souvisi s blizkosti aktivniho
lomu Bilina. Vysoké imisni pfispévky na téchto dvou lokalitach se vyskytovaly celoroéné. Faktor reprezentuje
dominantné mineralni Castice emitované z povrchové tézby uhli, a to jak ztechnologickych zdroji, tak
prasnost vifenou vétrem z nezrekultivovanych ploch po tézb¢€, dominantné v aredlu lomu Bilina. Smér
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nejvysSich prispévki faktoru v lokalit€é Lom z jihovychodniho kvadrantu, ktery odpovida povrchové tézbé,
doklada nejlépe polarni graf (Obr. 26). V lokalit¢ Most-letisté v pribéhu odbérové kampané neprobihalo

A
R

méfeni sméru a rychlosti vétru, proto zde neni zobrazena.
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Obr. 26 Poldarni graf imisniho piispévku faktoru LOC _CRUST ke koncentraci PMy [ug.m™]

Kromg¢ zminéného primyslového pivodu zahrnuje také vliv resuspenze ¢astic ze zemského povrchu vlivem
vétru. S ohledem na polohu méficich lokalit, tamni modelované Grovné imisniho pfispévku tohoto faktoru
a polarni grafy je ale ziejmé, Ze v lokalitach Lom a Most-letisté tento faktor reprezentuje predevsim Cinnosti
a plochy souvisejici s t€zebni ¢innosti.

LOC_HEAT

Ze vSech faktori zde byly relativné nejvice zastoupeny anhydrosacharidy, doprovazené polycyklickymi
aromatickymi uhlovodiky, organickym a eclementarnim uhlikem a draselnymi ionty. V absolutnich
koncentracich pfevazovaly kromé bezvodych cukrii dusi¢nany, ionty drasliku, organicky a elementarni uhlik
a sirany, z prvki pak Fe, Zn, As, Si, Al a Na. Faktorové imisni pfispévky byly omezeny na chladné obdobi na
zaCatku a na konci roku, kdy dosahovaly ve 12hodinovych vzorcich az okolo 15 pg.m. Nejvyssi imisni
ptispévky byly podle modelu zaznamenany v Chomutové a Lomu, vyrazné nejniz$i v Rudolicich. Cast chladné
sezony v zaveru roku se vyznacovala vyrazné vysSimi imisnimi ptispévky oproti topné sezon€ na jeho zacatku.
Dtivodem byly kromé dal§ich moznych faktord také vyrazn€ horsi rozptylové podminky v Podkrusnohorské
panvi, zejména v fijnu a listopadu (viz m&si¢né €¢lenéné vétrné ruzice, praimérné rychlosti vétru a ¢etnost
bezvétii v priloze 3). Smér ke zdrojové oblasti je neprikazny, protoZze maxima prispévku nastavala pii velmi
nizkych rychlostech vétru az bezvétii, kdy nelze smér proudéni spolehlivé hodnotit (viz Obr. 27, podobné dalsi
metody v ptilohové ¢asti).
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Obr. 27 Poldrni grafimisniho prispévku faktoru LOC_HEAT ke koncentraci PMy [ug.m™]

Z chemického profilu a ¢asového pribéhu faktorového imisniho ptispévku je ziejmy jednoznacny ptvod
tohoto znecisténi ve vytapeéni domacnosti pevnymi palivy (biomasou i uhlim).

LOC_IND

V absolutnich koncentracich v tomto faktoru pfevazuje smés siranu a dusi¢nanu amonného. Relativné je v ném
zcela dominantni selen. Imisni ptispévky faktoru byly extrémné kolisavé a zasadn¢ se liSily mezi lokalitami.
Jednalo se o pouze ob&asné se vyskytujici koncentraéni $picky k téméf az 15 pg.m™ v lokalitach Lom a Most
— letisté, v jednom pripadé také v Chomutové, které jsou stiidané pievazujicimi obdobimi s téméf nulovymi
prispévky. V Rudolicich byl faktorovy ptispévek celoro¢né blizky nule. Jedna se o vliv emisi z vyznamného
bodového prumyslového zdroje selenu a oxidu sificitého. Vzhledem ke vzdalenosti a sméru transportu
zne€isténi jde predevsim o elektrarnu Ledvice pii zhorSenych rozptylovych podminkach, v jednom ptipadé
byly pravdépodobnym zdrojem Elektrarna Komotany nebo Prunéiov. Dokladaji to zpétné trajektorie modelu
HYSPLIT pro vzorky se zacatky odbéru 15.12.2022 18:00, 26.12.2022 06:00, 20.12.2022 06:00

a 12.10. 2022 06:00 (Obr. 28).
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Obr. 28 Zpétné trajektorie pro dny s vysokymi prispevky priumyslove energetiky

LOC_TRA

V absolutnich koncentracich v tomto faktoru pfevazuje organicky a elementarni uhlik, z prvki Fe, Cu, Zn, Sb,
Ba, dale také Ca, K a Ti. Relativné je zde v ramci identifikovanych faktorti vyrazné zastoupena zejména Cu,
Fe, Zn. Chemicky profil obsahuje také polycyklické aromatické uhlovodiky a ukazuje na vibec nejvyssi
souvislost s emisemi NO a NO; ze vSech identifikovanych faktorii. Faktor se projevoval vyraznymi lokalnimi
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rozdily mezi lokalitami s maximy v méstské lokalit¢ Chomutov, vyrazné¢ niz§imi koncentracemi v Lomu
a v lokalitd Most-leti§té a nulovym piispévkem v Rudolicich (v ramci statistického Sumu modelu). Casovy
pribéh faktorového imisniho prispévku byl vyrazné kolisavy s maximy v lednu, bieznu, fijnu a listopadu, ktera
dosahovala hodnot okolo 5 pg.m™. Podobné jako v piipadé vytapéni domacnosti nelze ze stejnych davodi
jednoznacné urcit smér, ze kterého byl tento typ Céstic transportovan. Lokalni ptivod v Chomutové pti velmi
slabém proudéni je patrny z polarniho grafu na Obr. 29, podobné také z dalSich metod v prilohové ¢asti.
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Obr. 29 Poldarni graf imisniho piispévku faktoru LOC TRA ke koncentraci PM ;o [ug.m™]

Faktor reprezentuje emise primarnich &astic z automobilové dopravy. Slo o vyfukové emise a otéry, ale
vzhledem k ¢asovému prubéhu a zastoupeni prvki zemské klry v chemickém profilu se na celkovém
prispévku tohoto faktoru podilela pravdépodobné také resuspenze z povrchu vozovek.

LRT_CRUST

Hmotnostné nejvice zastoupené prvky v tomto typu znecisténi jsou Si, Ca a Fe, vyznamné jsou ale také sirany,
dusi¢nany a organicky uhlik. Casovy pribéh piispévki k PM o byl extrémné proménlivy v ramci roku a téméf
shodny na v8ech lokalitach. Maxima (v&tSinou do 10 pg.m?, ojedingle pies 20 ug.m?) byla dosaZena ve
vzorcich se zacatkem odbéru 25. 8. 2022 06:00, 18. 6. 2022 18:00 a v delsim obdobi v prub&hu biezna 2022.
Chemické sloZeni mineralnich prvki bez antropogennich prvkovych polutantd je doplnéno o sirany, dusi¢nany
a organicky uhlik, coz nasvéd¢uje ptirodnimu ptivodu a naslednému dlouhému transportu, béhem kterého
doslo k agregaci piivodnich mineralnich ¢astic s uvedenymi polutanty. Na zakladé¢ téchto skute¢nosti a analyzy
modelu Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS) byla potvrzena spravnost interpretace jako
dalkového ptenosu mineralnich (ptidnich) castic. Srpnova Spickova koncentrace byla zplisobena pienosem
pudnich castic ze stepnich oblasti Ukrajiny a Ruska. V prub&hu biezna se jednalo o delsi epizodu pienosu
saharského prachu pies Pyrenejsky poloostrov do oblasti Britskych ostrovii a Skandinavie, odkud byly
nasledné zbytkové koncentrace tohoto znecisténi transportovany do stiedni Evropy. Saharské Castice se
podobné projevily v &ervnu, kdy byly transportovany pies Spanélsko do zapadni Evropy a nasledné od
severozapadu na Gizemi Ceské republiky. Dvé z uvedenych epizod dokumentuje néasledujici Obr. 30.
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Obr. 30 Vybrané epizody prenosu aerosolu ze Sahary (vlievo) a z Ukrajiny (vpravo)

LRT_SALT

Hmotnostné i v relativnim vyjadieni faktoru dominuje chlorid sodny, ktery je doprovazen sirany a uhlikatymi
¢asticemi, relativné je vyznamny také Mg. Faktorovy imisni ptispévek byl po vétsinu ro¢niho ¢asu velmi nizky
s ob&asnymi fadové zvySenymi hodnotami, zejména v lednu a tnoru (jednotky, ojedinéle pies 10 pg.m?),
méné Casto a méné vyrazné (do 5 ug.m?) v pribéhu celého roku. Leden az unor byly vyrazn& nejvétrngjsi
mesice v roce s vyraznou pievahou zapadnich sméri proudéni. Podle ¢asového pribéhu faktorového prispévku
shodného ve vsech lokalitach zjevné jednad o dalkové prenaSené znecisténi. Nejen zpétné trajektorie, ale
i metody zaloZené na lokalnim méfeni sméru vétru jasn¢ ukazuji ve vsech lokalitach nejvetsi prispévky pii
vétrném pocasi ze zapadu az severozapadu (viz napt. Obr. 31). Z uvedeného vyplyva, Ze posypova sul se na
imisnim prispévku faktoru podilela pouze zanedbatelné nebo vibec. Faktor reprezentuje dalkovy transport
moiského aerosolu, jehoz vliv se mohl nejsilnéji projevit pii oceanském proudéni na za¢atku roku.
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Obr. 31 Poldrni graf imisniho piispévku faktoru LRT SALT ke koncentraci PMo [ug.m™]

LRT _SIA N

Specifickym rysem tohoto faktoru je jak hmotnostni, tak relativni pfevaha dusi¢nani a sodnych ionti,
pravdépodobné ve form¢ dusi¢nanu sodného. Vedle téchto hlavnich slozek zde byly vyrazné zastoupeny také
sirany a organicky uhlik a relativné dale hotcik. Pfi interpretaci by neméla byt opomenuta relativné mirné
zastoupena skupina analyti Ni, Cr, V a vysokoteplotni frakce EC4. Imisni ptispévek nabyval ve vSech
sezonach a lokalitich obdobnych hodnot, s maximy v jednotkach pg.m, pfi¢emz zmény koncentrace byly
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pozvolné, bez zfetelnych rozdili mezi dennimi a no¢nimi hodnotami. Nejvyssi pfispévky faktoru byly
modelem vypoéteny ve vzorcich se za¢atkem odbéru 15. 1. 2022 06:00, 15. 5. 2022 06:00, 28. 8. 2022 06:00
a 12.10.2022 06:00. Uvedené skuteCnosti naznacuji dalkovy ptvod. Jedna se o znecisténi souvisejici
s marinnim aerosolem, coz naznacuji jak koncentrace sodikovych iontl, tak i charakteristicka skupina kovt
s niklem a vanadem, ktera Casto ukazuje na vliv spalovani nekvalitnich paliv v namoini dopraveé, popf.
v rafineriich v pfimoiskych oblastech. Plivodné¢ moiska sil byla v pribéhu nékolikadenniho transportu
pii kontaktu s oxidy dusiku a vzdusnou vlhkosti transformovana do podoby dusi¢nanu sodného. NiZze uvedené
zpétné trajektorie pro dny s nejvySSimi prispévky tohoto faktoru dokumentuji, ze pro jeho transport byly
typické situace s velmi nizkou vyskou mezni vrstvy atmosféry. V tomto obdobi byly pfenasené marinni ¢astice
na Uzemi Beneluxu a Némecka dlouhodobé vystaveny vysokym koncentracim oxidi dusiku a dal§im
polutantim v pfizemni vrstveé atmosféry.

Faktor lze interpretovat jako sekundarni anorganicky aerosol vznikajici pfevazné z ptirodniho marinniho
aerosolu a emisi z automobilové dopravy na trase nasledného transportu tohoto znecisténi nad izemi CR.
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Obr. 32 Vybrané epizody prenosu sekundarniho aerosolu z primorskych oblasti
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LRT SIA S

Faktor je slozen zuhlikatych castic a siranu amonného, které jsou doprovazeny z hlediska relativniho
zastoupeni vysokymi obsahy Ni, Cr a fluoridd. Uhlikaté ¢astice pfitom sestavaji dominantné z vysokoteplotni
frakce EC4. Nezanedbatelné je na rozdil od faktoru LRT SIA N zastoupeni polycyklickych aromatickych
uhlovodikt s relativné vysokym pomérem BeP/BaP, svéd¢icim o dlouhé dobé transportu. Ze vsech faktort se
tento vyznacuje daleko nejvysSim podilem alkalii v nerozpustné formé. Je nepravdépodobné, Ze by tato
omezena rozpustnost byla zpiisobena mineralogickou formou, protoze je vyrazné€ sniZena v piipad¢ Na, K, Ca
i Mg. Muze se jednat o disledek obaleni pivodnich ¢astic nerozpustnymi organickymi slou¢eninami, které
mohou sniZovat piistup vody k témto alkaliim pfi apravé vzorku pied iontovou analyzou. Casovy pribsh
faktorového piispévku byl ve vSech lokalitaich podobny, ale v Rudolicich celkové mirn€ vyssi a méné kolisavy.
V absolutnich hodnotach se jedna o typ znecisténi s nejnizSim imisnim pfispévkem ze vSech identifikovanych
faktorti (maxima okolo 2 pg.m?).

Ve vyznamné ¢asti roku byl chod pfispévku castecné inverzni k faktoru LRT SIA N. Hypoteticky se mtize se
jednat o dusledek kompetitivniho prubéhu reakei Na, NH;, HNOs; a H,SO4 za vzniku (NH4),SO4, NH4sNO;
nebo NaNQOs, pricemz o reakéni cesté rozhoduje teplota, vlhkost a dostupnost uvedenych prekurzort.
Vyznamnou roli z hlediska interpretace téchto dvou faktorti hraje také t€kavost pravdépodobné vznikajiciho
dusi¢nanu amonného, ktera vede k vyznamnym ztratim jeho hmotnosti béhem vzorkovani a nasledného
zpracovani vzorku, takze jeho absolutni mnozstvi ve faktorovych profilech je pravdépodobné vyznamné
podhodnoceno.

Faktor Ize interpretovat jako smés sekundarnich anorganickych a organickych aerosolt vznikajici z prekurzor
emitovanych v piimofskych oblastech a na trase nasledného transportu znecisténi. Zdroje prekurzorti tohoto
typu sekundarniho aerosolu jsou na rozdil od faktoru LRT SIA N komplexnéjsi s vy$Sim vlivem
antropogennich emisi. Jedna se pravdépodobné zejména o vliv namoini dopravy a primyslovych ¢innosti na
migraéni trase do CR.

REG_SIA_AN

Faktoru dominuje dusi¢nan amonny s nékolikanasobné niz§im zastoupenim uhlikatych, zejména organickych
¢astic. V relativnim vyjadieni je dominance dusi¢nanti v chemickém profilu jesté vyraznéjs$i nez v absolutnich
koncentracich. Z prvki je absolutné i relativné vyznamny doprovod K*, As, Zn a Pb, coZ spolu se
zminénymi uhlikatymi ¢asticemi naznacuje souvislost tohoto faktoru se spalovanim biomasy a uhli.
Z polycyklickych aromatickych uhlovodika v chemickém profilu zietelné prevazuje BeP nad BaP. Casovy
prabeh imisniho ptispévku vykazuje zasadni sezonni rozdily s vysokymi hodnotami v chladné ¢asti roku
a naopak blizkymi nule v 1ét€. V ramci chladného obdobi jsou zfejmé nizsi koncentrace pfi vétrném pocasi
v lednu a unoru (viz ptiloha 2). Zatimco v bieznu a dubnu byly faktorové piispévky na vSech stanicich podobné
vysoké (maxima mezi 10 a 15 pg.m™), v ostatnich chladnych mé&sicich byly v Rudolicich oproti ostatnim
lokalitim vyrazné niz$i (nejvyse okolo 5 pg.m>). To je zplisobeno bieznovym smérem vétru v Rudolicich
prevazné od jihovychodu, které bylo v ramci chladné ¢asti roku vyjimeéné kombinaci ¢etnosti a rychlosti vétru
z tohoto sméru (viz pfiloha 3), a zplsobilo zde pienos znecisténi z Podkrusnohorské panve. Jako dusi¢nan
amonny by se v tomto faktoru teoreticky mohly projevovat také emise z automobilové dopravy vznikajici
z oxidl dusiku, ale této hypotéze nenasvédcuji ani rozdily imisnich pfispévka mezi lokalitami, ani chemicky
profil, ktery nenese stopy charakteristickych markerti (zcela chybi Cu, Fe i vysokoteplotni frakce EC). Tento
faktor proto s nejvétsi pravdépodobnosti neni dopravou ovlivnén nebo pouze zanedbatelné.

Faktor reprezentuje sekundarni aerosol vznikajici v Podkrusnohorské péanvi dominantné vlivem emisi
prekurzort z vytapéni domacnosti pevnymi palivy.
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REG_SIA_AS

Faktor s naprostou absolutni i relativni dominanci sirani a amonnych iontt, tedy s vysokou pravdépodobnosti
siranu amonného. Ostatni analyty jsou v tomto typu zne¢i$téni nékolikanasobné az fadové méné zastoupeny.
Jedna se hlavné o organicky uhlik, dusi¢nany, kfemik, zelezo, ionty drasliku a vapniku. Faktor dosahoval
imisnich ptispévkl k PMjo lokalné az okolo 30 ug.m, pfi¢emZ s vyjimkou Rudolic byla maxima na viech
lokalitach podobna. V Rudolicich se jednalo Spickové o méné nez tietinové koncentrace oproti ostatnim
lokalitdim. Zatimco po vétSinu roku spolu faktorové piispévky ve vSech sledovanych lokalitdch silné
korelovaly, pfiblizné¢ od poloviny fijna do poloviny prosince byly vSude krom¢ Rudolic nasobné vyssi.
Duivodem byla pravdépodobné stagnace vzduchu v prostoru Podkru$nohorské panve (v lokalitich Chomutov,
Most-letisté¢ a Lom) v tomto obdobi, kterou lze dolozit nizkymi rychlostmi vétru (pifiblizn€ polovi¢nimi oproti
zbytku roku) a naopak vyssi Cetnosti bezvétii (cca 10 % v uvedenych podzimnich mésicich oproti cca 2 % ve
zbytku roku). Primérna vyska mezni vrstvy atmosféry v tomto obdobi se pohybovala nejéastéji mezi 200 a 350
metry nad terénem, zatimco mimo toto obdobi ve vSech ostatnich sezonach mezi 600 a 850 metry.
V inkriminovaném obdobi se proto s nejveétsi pravdépodobnosti na imisnim piispévku faktoru REG_SIA_AS
nepodilely velké spalovaci zdroje (pfi zapocteni vysky komini a tepelné vydatnosti pronikly elektrarenské
emise mezni vrstvou a nezhorsovaly regiondlni imisni situaci pod ni). Zminéné zhorSené rozptylové podminky
na podzim vedly k dlouhé dob¢ zdrZeni primarnich emisi v Podkru$nohoti, tim k intenzivni formaci siranu
amonného a nardstu faktorového imisniho prispévku k PMjo v obdobi mezi 15. 10. 2022 a 15. 12. 2022 na
primérnych cca 8,1 ng.m™ oproti cca 2,8 ng.m ve zbyvajici ¢asti roku. Uvedena dvoumésiéni epizoda zvysila
sama o sob& v ro¢nim priméru piispévek faktoru REG SIA AS v Podkrusnohorské panvi o cca 0,9 pg.m.
Imisni ptispévek faktoru REG_SIA AS ve tfech panevnich lokalitach v chladné poloviné roku (1. 1. 2022 —
31.3.2022 a 1.10.2022 — 31.12.2022) byl o cca 1,9 pg.m3 vy3si oproti jeho teplé &asti, coz indikuje
pramérny ro¢ni podil vytapéni na faktorovém imisnim piispévku také okolo 0,9 pg.m>. Tato hodnota
predstavuje piiblizné€ ctvrtinu primérného rocniho imisniho ptispévku REG_SIA_AS.

Casovy pribéh imisniho piispévku mimo uvedenou podzimni epizodu, zejména v teplé &asti roku, byl velmi
podobny pribéhem i velikosti ve v§ech sledovanych lokalitach véetné Rudolic. Z toho je zjevné, Ze zdroje cca
tii  Ctvrtin prumérmého rocniho prispévku faktoru REG SIA AS se nachazely dominantné mimo
Podkrusnohorskou panev. Mimo zminéné dvoumeési¢ni obdobi na podzim se tedy na imisnim piispévku
faktoru podilel predev§im dalkovy prenos zneéisténi, pravdépodobné zejména ze zahrani¢ni primyslové
energetiky. Pii dobrych rozptylovych podminkach (dostatecné vysce mezni vrstvy) teoreticky nelze vyloudit,
ze se na faktorovém piispévku podilela i regionalni primyslova energetika. Z malého rozdilu praimérného
faktorového ptispévku v panevnich lokalitach mimo topnou sezonu (1. 6. 2022 —30. 9. 2022) oproti Rudolicim
(2,9 pg.m>oproti 2,6 ng.m>) je ale vidét, Ze tento potencialni vliv je relativné slaby (cca desetina faktorového
prispévku) a vzhledem nejistoté hodnoceni neprikazny.

Ackoliv tedy nazev faktoru obsahuje pfedponu ,,REG®, analyza navazujici na modelovy vysledek ukazuje, Ze
faktor reprezentuje sekundarni aerosol vznikajici z primyslovych prekurzorii emitovanych mimo region
(celoro¢né) a z vytapéni domacnosti (v chladné ¢asti roku pii malé rychlosti vétru, ktera poskytuje dostatek
casu pro formaci a imisni projev tohoto znecisténi jesté na izemi Podkrusnohorské panve).

REG_SOA_C

Faktor se sklada z organickych i elementarnich uhlikatych ¢astic. Elementarni uhlik je zde zastoupen nejvice
ze vSech identifikovanych faktort, pfiCemz v relativnich podilech vyrazné dominuji teplotni frakce EC2 a EC3.
Z hlediska relativnich obsahtl stoji za pozornost také obsah médi, vyznamného markeru silni¢ni dopravy.
Z dalsich prvkia se zde vyskytuje hojné také Fe, Si, Na, Ca a Mg. Casovy priibéh faktorovych piispévki byl
vyrazné sezonni, s maximy v teplé ¢asti roku, ale také v bieznu, kdy dosahly viibec nejvyssich hodnot v ramci
méfeného roku (okolo 5 ug.m?, v lokalit¢ Most-letisté ojedingle cca 9 pg.m>). Vyrazné vyssi byly pfitom
v panevnich lokalitach oproti Rudolicim, kde byly vyrazné¢ méné kolisavé a ani $pickove neptesahly 2,5 pg.m
3. Zpétné trajektorie béhem situaci s vysokymi imisnimi ptisp&vky faktoru nastavaly pfi proudéni z riiznych
smérli. Spolecnym rysem dnl s vysokymi faktorovymi pfispévky byla nizka rychlost vétru (pro situace
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s vypracovanymi zp&tnymi trajektoriemi na Obr. 33 se jednalo v priméru o cca 0,4 m.s™') a podle modelu
HYSPLIT také nizka mezni vrstva (vétSinou méné nez 100 metrti nad terénem), tedy podminky umoznujici
dlouhodoby zvySeny vzajemny kontakt prekurzort Castic v pfizemni vrstvé ovzdusi.

Faktor 1ze interpretovat jako sekundarni, prevazné organicky fotochemicky indukovany aerosol vznikajici
pravdépodobné predevsim z prekurzori emitovanych automobilovou dopravou.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 03 Mar 22
GFSQ Meteorological Data

Source » at 50.59 N 13.67 E

Meters AGL

1500
1000

500
. SN

00 18 12 06 00 18
03/03 03/02

Job ID: 183086 Job Start: Tue Jun 13 11:50:16 UTC 2023
Source 1 lat.: 50.585766 lon.: 13.673418  height: 10 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 24 hrs )
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 3 Mar 2022 - GFS0p25

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1800 UTC 24 Sep 22
GFSQ Meteorological Data

Source » at 50.59N 13.67E

Meters AGL

1500
1000

O e e

”* >
12 06 00 18 12 06
09/24

Job ID: 183167 Job Start: Tue Jun 13 12:01:14 UTC 2023
Source 1 lat.: 50.585766 lon.: 13.673418 height: 10 m AGL

Traj cto;x Direction: Backward  Duration: 24 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 24 Sep 2022 - GFS0p25

Source » at 50.59N 13.67 E

Meters AGL

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1800 UTC 12 Jan 22
GFSQ Meteorological Data

T i H
N
\.
Ni----50:0
/'/v
1500
1000
ﬁ—‘/A 500
+H0—% * *
12 06 00 18 12 06
01/12
Job ID: 182935 Job Start: Tue Jun 13 11:38:22 UTC 2023
Source 1 lat.: 50.585766 lon.: 13.673418 height: 10 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 24 hrs )
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 12 Jan 2022 - GFS0p25

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 15 Aug 22
GFSQ Meteorological Data

Source » at 50.59N 13.67 E

‘/’/

1500
1000
500

10— * £ M e S =

00 18 12 06 00 18
08/15 08/14
Job ID: 183132 Job Start: Tue Jun 13 11:55:21 UTC 2023
Source 1 lat.: 50.585766 lon.: 13.673418 height: 10 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 24 hrs )
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 15 Aug 2022 - GFS0p25

Obr. 33 Zpétné trajektorie pro nejvyssi imisni prispevky sekundarniho organického aerosolu indukovaného

vyznamné dopravou (lokalita Most-letiste)
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REG_SOA S

Faktor je sloZzen dominantné z organického uhliku s pfevahou teplotni frakce OC2 a OC3. Z hlediska
absolutnich koncentraci jsou v ném zastoupeny také sirany alkalii a Zelezo. Za zminku stoji také druhy nejvyssi
podil nerozpustného, resp. obtizné rozpustného vapniku, ktery mize podobné hypoteticky jako v pifipadé
faktoru LRT SIA_S souviset se zapouzdfenim mineralnich ¢astic do obalu z organickych sloucenin. Relativné
mén¢ vyznamny, ale pfesto zietelny podil arsenu a vanadu naznacuje, Ze do faktoru se promitaji ¢astecn¢ také
emise ze spalovani uhli, které by vzhledem k vysokému poméru BaP/BeP mohly naznac¢ovat mistni pivod.
Faktor se vyznacuje pfedevsim vyraznym vlivem slune¢niho zéfeni (prumér za Cerven az srpen cca 3,6 pg.m’
3 oproti cca 2,2 ng.m™ za leden, Gnor a prosinec). Maxima byla vét§inou dosazena v 1ét¢, vyjimkou je ale
lokalita Lom, kde absolutniho maxima dosahly fijnové ptispévky. Ovlivnéni jak mistnimi, tak vzdalenymi
zdroji je indikovano odliSnym ¢asovym pribéhem faktorového imisniho piispévku na jednotlivych lokalitach
v nékterych obdobich. S vyjimkou fijnovych hodnot v lokalit¢ Lom byl Casovy pribéh prispévku ve vSech
lokalitach podobny, pficemz Rudolice se vyznacovaly celkové mirn¢ niz§imi hodnotami. Polarni grafy
faktorového imisniho piispévku vypracované pro lokalitu Lom za obdobi 1. 10. 2022 — 31. 10. 2022 a pro cely
rok 2022 bez fijnovych hodnot (Obr. 34) indikuji, Ze pfic¢ina vysokych fijnovych imisnich pfispévkt faktoru
REG_SOA_S v této lokalité se nachazela ve dnech se slabym proudénim severozapadné od stanice. Naproti
tomu po vétSinu roku byly faktorové imisni prispévky svazany s proudénim z jihovychodniho kvadrantu.
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Obr. 34 Polarni grafy imisnich prispévkii sekunddarniho organického aerosolu indukovaného vyznamné
prumyslem; lokalita Lom, vievo Fijen, vpravo rok 2022 bez rijna [ug.m>]

Odlisny smér k potencialnimu zdroji ale naznacuji zpétné trajektorie proudéni pro Spickové faktorové imisni
prispevky. Zatimco v lokalit¢ Lom maji podle této metody ptivod jihozapadné az jizn€ od stanice (Obr. 35),
nejvyssi piispévky v lokalit¢ Most-letisté nastavaly pii proudéni od severovychodu az vychodu (Obr. 36).
Rozdil v interpretaci zpétnych trajektorii a polarnich grafii 1ze pficist nizké rychlosti vétru, pfi které byly
nejvyssi prispévky faktoru dosahovany (v pripad¢ fijnovych hodnot v Lomu se jednalo pouze o desetiny m.s
D). Pfi téchto podminkach je smér vétru obvykle nestaly a trajektorie v lokalnim méfitku silné zakfivené.
Lokalni métfeni sméru vétru tak nemusi dostate¢né piesné vystihovat celkovy trend piesunu vzduchové masy,
a tedy ani smér k potencidlnimu zdroji. Vysledek polarniho grafu proto mize byt zkresleny (nelze vyloucit
odchylku sméru proudéni az o 90°). Dalsi nejistotu vnasi do vysledku polarniho grafu maly pocet fijnovych
hodnot, ze kterych byl graf zkonstruovan. Vyssi vypovidaci hodnotu maji proto v tomto piipadé zpétné
trajektorie, které 1épe vystihuji celkovy trend pohybu aerosolu. Sméru, kterym naznacuji potencialni zdroj
nejveétsich prispevki tohoto faktoru, odpovida poloha Rafinerie Litvinov.

Uvedené skute¢nosti naznacuji komplexni pti¢iny vzniku téchto ¢astic. VOC, které jsou hlavnim prekurzorem
tohoto typu znecisténi, pochazeji prikazn¢ vyznamnou mérou z petrochemického primyslu, pisobi zde ale
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i dalsi zdroje, véetné ptirodnich, coz doklada vyznamny podil i v pozad’ové lokalité Rudolice (cca dvé tietiny

prispévku vyhodnoceného v Chomutové a polovina piispévku v lokalitach Lom a Most-letiste).

Faktor je zde proto interpretovan jako regionalni sekundarni organicky aerosol vznikajici pfrevazné

z prirodnich a primyslovych zdroja.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 08 Oct 22
GFSQ Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 17 Oct 22
GFSQ Meteorological Data
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Job ID: 197185 Job Start: Thu Jun 8 10:12:17 UTC 2023 Job ID: 192594 Job Start: Thu Jun 8 07:57:12 UTC 2023

Source 1 lat.:50.585766 lon.: 13.673418  height: 10 m AGL Source 1 lat.:50.585766 lon.: 13.673418  height: 10 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 24 hrs : Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 24 hrs

Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 8 Oct 2022 - GFS0p25 Meteorology: 0000Z 17 Oct 2022 - GFS0p25

Obr. 35 Zpétné trajektorie pro nejvyssi imisni prispevky sekundarniho organického aerosolu indukovaného

vyznamné priumyslem (lokalita Lom)

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1800 UTC 06 May 22
GFSQ Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 05 Sep 22
GFSQ Meteorological Data
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Job ID: 197522 Job Start: Thu Jun 8 10:35:18 UTC 2023 Job ID: 197470 Job Start: Thu Jun 8 10:30:55 UTC 2023

Source 1 lat.: 50.5243075 lon.: 13.6805575 height: 10 m AGL Source 1 lat.: 50.5243075 lon.: 13.6805575 height: 10 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 24 hrs Trajectory Direction: Backward  Duration: 24 hrs .

Vertical Motion Calculation Method: _Model Vertical Velocity Vertical Motion Calculation Method: _ Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 6 May 2022 - GFS0p25 Meteorology: 0000Z 5 Sep 2022 - GFS0p25

Obr. 36 Zpétné trajektorie pro nejvyssi imisni prispévky sekundarniho organického aerosolu indukovaného
vyznamné prumyslem (lokalita Most-letiste)
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6. Podil identifikovanych faktort

Imisni piispévky jednotlivych identifikovanych zdroji na primérné koncentraci PMjo na jednotlivych
lokalitach za rok 2022 dokumentuje Obr. 37. Vyplyvaji z n€j zasadni lokalni odli$nosti. Spole¢nym rysem
hodnocenych lokalit je podobné jako jinde v Ceské republice vyznamné zastoupeni sekundérnich
anorganickych aerosoli (faktory REG_SIA_ASaREG_SIA AN). Jejich celkovy vliv se v souctu pohyboval
v panevnich lokalitich okolo 5 az 6 pg.m>, v Rudolicich pouze okolo 3 pg.m> PMjo. V relativnim vyjadieni
se jednalo o vice nez Ctvrtinu znecisténi PM o s vyjimkou lokality Lom, kde se vlivem vyssiho vlivu jinych
zdrojii jednalo o necelou ¢tvrtinu. Pfiblizn€ pouze polovi¢ni koncentrace sekundarnich anorganickych aerosoltl
v Rudolicich je hlavnim podkladem pro tvrzeni o jejich pfevazujicim regionalnim ptvodu (dalkove pienasené
acrosoly by mély podobny imisni pfispévek ve vSech hodnocenych lokalitach). Jak ukazuje analyza
v kapitole 5, do Rudolic byl zimni dusi¢nanovy typ tohoto znec¢isténi (REG_SIA AN) pfenesen vyznamnou
meérou z Podkru$nohorské panve. Naproti tomu siranovy anorganicky aerosol (REG SIA AS) pochazel
z Usteckého regionu pouze v &asti roku a celoroéné se na tomto zne¢isténi podilel vyznamné dalkovy transport.

Ackoliv sekundarni anorganické aerosoly byly vyznamné plosné vramci celého zdjmového Uzemi,
v lokalitich Lom a Most-leti§té jejich hmotnostni prispévky prevySoval vliv mineralni prasnosti
souvisejici predev§im s povrchovou tézbou uhli (faktor LOC _CRUST). Imisni pfispévky téchto prevazne
primyslovych mineralnich ¢astic dosahovaly v lokalitich Lom a Most-leti§té pies 6 pg.m, resp. pies
4 ug.m>. Podil piirodni pragnosti na imisnim piispévku tohoto faktoru Ize odhadnout na zakladé situace
v Chomutové a v Rudolicich. V méstské lokalit¢ Chomutov s vyznamné zastoupenymi zpevnénymi plochami
lze ofekavat vyrazné vyssi resuspenzi mineralnich ¢astic nez v pozad’'ové lokalité Rudolice, kde se v okoli
zadné zpevnéné ani orné plochy nenachazeji. V téchto lokalitach byly vypocteny faktorové imisni ptispévky
ve vy§i 1,1 pug.m?, resp. 0,4 pg.m>. Imisni piisp&vky mineralni prasnosti z mistnich pfirodnich zdroji se
v mimoméstskych lokalitaich v Podkru$nohorské panvi mimo dosah vlivu areal povrchové tézby pohybovaly
pravdépodobné v tomto rozmezi.

Uvedeny prispévek v Chomutové odpovida koncentraci zjisténé v ramci projektu ARAMIS pii identifikaci
pric¢in znecisténi v TuSimicich na zakladé méfeni v roce 2021 [1]. V Tusimicich nebyl modelové oddélen
mistni a dalkové pfenaSeny piirodni mineralni aerosol. Jejich celkovy piispévek zde dosahoval 2,6 pg.m>,
tedy absolutn¢ i relativné shodné hodnoty, jako soucet mistniho (LOC_CRUST) a dalkové pienaseného podilu
(LRT_CRUST) v Chomutoveé. I tato skutecnost naznacuje, ze podil primyslovych castic na celkovém
faktorovém prispévku v lokalitich Lom a Most-letisté byl dominantni (dolni odhad je tfi ¢tvrtiny faktorového
prispévku v lokalit¢ Most-letisté a cca 85 % v Lomu). Ukazuje to na vyznamny dopad aktivit souvisejicich
s t¢zbou do vzdalenosti n¢kolika kilometrit od dobyvacich prostori. Lokalita Most-letisté se nachazi cca 3 km
od lomu Bilina, pfesto zde byl vyhodnocen pouze o tietinu niZsi prispévek nez v lokalité Lom, ktera se nachazi
necely kilometr od hrany predmétného lomu.

Na zaklad¢ zjisténi z lokalit Chomutov, Rudolice a TuSimice (po odeéteni podilu souvisejiciho s tamnim
nakladanim s vedlej$imi energetickymi produkty) lze odvodit, Ze mimo dosah vlivu povrchové téZzby a jinych
pramyslovych zdrojii se relativni podil mistni mineralni prasnosti v koncentraci PM,o (regionalné vznikajici
i dalkové prenasené) v Usteckém kraji pohybuje okolo 15 %. Ve vzdalenostech do cca 5 km od vyznamnych
téZebnich areall mize byt tento podil zvySen az na pfiblizn¢ dvojnésobek, tedy az 1/3 koncentrace PM;y
(zjisténo v lokalitach Lom a Most-letist¢). Podstatné je také, ze zvySené piispévky tohoto typu znecisténi
v dusledku primyslovych aktivit byly v pribéhu hodnoceného roku rozlozeny piiblizné¢ rovnomérné (viz
Casovy pribéh v lokalitich Lom a Most-letisté v ptiloze 2). To znamena, Ze primyslova slozka mineralni
prasnosti se vyznamné promita do celkové tirovné PM o ve vSech sezonach. ZhorSuje tim podminky pro plnéni
imisnich limitd PM; a zdravotni dopady jak v obdobich kulminace koncentrace fotochemickych aerosolt, tak
i v zimé, kdy koncentrace zvySuje vytapéni domacnosti.

Vedle sekundarnich anorganickych aerosolii a mineralni prasnosti z t€zebni ¢innosti byly dal$imi hmotnostné
nejvyznamnéjS$imi regiondlnimi faktory sekundarni organické aerosoly. Jednalo se jednak o aerosol
vznikajici vlivem piirodnich a petrochemickych zdroji (faktor REG _SOA _S), jednak o organicky
aerosol spojeny pievazné s automobilovou dopravou (faktor REG_ SOA_C).
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Aerosol faktoru REG_SOA S dosahoval v pozad'ové lokalit¢ Rudolice ptispévku 1,2 pg.m, v Chomutové
1,9 pg.m3a v primyslové ovlivnénych lokalitich Most-leti$té a Lom pfispival k primé&ré ro¢ni koncentraci
PMjo cca 2,5 ung.m>. Relativné se jednd o mirné€ vice nez desetinovy podil ve viech &tyfech lokalitach.
Fotochemicky podminény organicky aerosol faktoru REG SOA C se ve vSech tfech panevnich lokalitach
vyznacoval niz8im piispévkem. Dosahoval zde cca 1,5 pg.m> (mezi 5 a 10 % celkové koncentrace PMj)
a piiblizné tietinové urovné v Rudolicich (cca 0,5 pg.m?3, tj. 5 %). V souétu dosahovaly oba typy sekundarniho
organického aerosolu piispévku v rozmezi 3,3 pg.m? (Chomutov) az 4,0 pg.m> (Lom a Most-letistg)
v panevnich lokalitich a necelé 2 pg.m v Rudolicich. Tyto hodnoty odpovidaji relativnimu podilu v aerosolu
PMo mezi 15 a 20 %.

Po mineralni prasnosti souvisejici s povrchovou tézbou a uvedenych hmotnostné nejvyznamnéjsich typech
sekundarnich aerosolti byly vyznamnym faktorem ovliviwujicim celkovou primérnou imisni koncentraci
PM o primarni ¢astice z vytapéni domacnosti. V ro¢nim pruméru dosahoval imisni pfispévek ke koncentraci
PM, nejvyssich hodnot v sidlech nebo jejich blizkosti (Lom cca 2 pg.m?, Chomutov cca 1,7 pg.m3).
V lokalit¢ venkovského charakteru Most-letisté byl piispévek piiblizné poloviéni (cca 0,9 ug.m™)
a v pozad'ovych Rudolicich se bliZil nule. Relativné se jednalo o podil od nuly (v ramci nejistoty modelu) po
priblizné desetinu prumérné ro¢ni koncentrace PMo.

Dalsim v potadi z hlediska podilu na celkové koncentraci PM;o byl dalkovy pienos mineralnich ¢astic,
jednak z oblasti Sahary, jednak z vychodnich stepi Ukrajiny a dalsi zemi v okoli Cerného, a také Kaspického
mote. Rada epizod transportu téchto &astic v priib&hu roku zptisobila imisni podil mezi cca 1 a 1,5 pg.m?, coz
je relativné cca 5 % az desetina PM,.

Vyznamné byly také dalsi dalkové prenasené aerosoly a regionalni organicky aerosol. Dominantné se
jednalo o sekundarni aerosoly, z primarnich ¢astic pouze o motskou siil s podilem v niz$ich jednotkach %.
V panevnich lokalitich dosahovaly tyto faktory jednotlivé relativniho podilu pod 10 % s vyjimkou siranu
amonného pochazejiciho ze zahrani¢ni energetiky (Gast faktoru REG SIA AS), ktery v primérné ro¢ni
koncentraci PMo zaujimal 1,9 az 2,6 pg.m(coZ je v panevnich lokalitach o n&co vice nez desetinovy podil,
v Rudolicich cca dvé pétiny). Zatimco v panevnich lokalitach dosahovaly dalkové prenasené typy znecisténi
v celkovém souctu pétiny az Ctvrtiny PMio, v Rudolicich se jednalo z divodu slabého vlivu lokalnich
a regionalnich faktordi o dominantni ¢ast znecisténi s podilem vice nez dvou pétin. Kromé¢ zminéného siranu
amonného byly sekundarni aerosoly v ramci téchto typl znecisténi zastoupeny nejvice marinnim aerosolem,
alterovanym pravdépodobné zejména automobilovymi emisemi béhem transportu zapadni Evropou (faktor
LRT SIA N s absolutnim modelovym piispévkem 1,1 az 1,4 ug.m>, coZ v panevnich lokalitach odpovida
relativnimu podilu 6 az 8 %).

Dalsi faktory byly lokalni a z hlediska podilu na ro¢ni primérné koncentraci PM o méné vyznamné oproti vyse
uvedenym. Patfily sem primarni ¢astice z vyfuki, otéru a resuspenze vlivem silni¢ni dopravy (faktor
LOC TRA) s vyznamnym piispévkem pouze v dopravné zatizené lokalit¢ Chomutov. Vypoéteny primérny
ro¢ni piispévek tohoto faktoru ke koncentraci PM;o v Chomutové ve vysi cca 1,3 pg.m™ (relativné 8 %) neni
zanedbatelny a naznacuje, zZe ve méstech by méla byt vénovana pozornost nejen vyse uvedenym regionalné
vyznamnéjsim faktorim, ale i lokalnim primarnim emisim ¢astic ze silni¢ni dopravy. Naproti tomu primarni
¢astice z prumyslovych spalovacich zdroju (LOC IND) byly ve vSech hodnocenych lokalitach
vyhodnoceny z hlediska vlivu na celkovou imisni trovenn PMo jako nevyznamné. To spolu s dal§imi vySe
uvedenymi zjisténimi indikuje, Zze v pfipadé prumyslovych spalovacich zdroji by mélo byt upfednostnéno
snizovani emisi plynnych prekurzoru pied redukci primarnich ¢astic.

Souhrnny pohled na vysi a rozkolisanost pfispévku rtuznych faktori v hodnocenych lokalitach umoziuje
Obr. 38.
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Obr. 38 Souhrnny prehled velikosti a kolisavosti prispevkii identifikovanych zdroju k prumérné rocni
koncentraci PM g

V souladu s vyse uvedenym hodnocenim jsou ziejmé vysoké a dramaticky kolisavé ptispévky z povrchové
tézby (LOC_CRUST), pravdépodobné v navaznosti na meteorologické podminky v riznych obdobich roku.
Vyrazné proménlivé v prubéhu roku byly také sezonni faktory spojené s vytapénim domacnosti (LOC_HEAT
a REG_SIA AN) ave frekventovanych lokalitach také se silni¢ni dopravou (LOC TRA). Naproti tomu
faktory reprezentujici dalkovy pienos znecisténi se vyznacovaly méné kolisavymi imisnimi pfispévky
v prub&hu roku a mezi lokalitami.

7. Podil hlavnich skupin zdrojt

Jak je naznaceno v piedchozich podkapitolach, skuteénym zdrojim znecistovani ovzdusi ¢asto nelze prifadit
pouze jediny modelovy faktor. Duvodem je to, ze skute¢né zdroje produkuji jak primarni emise ¢astic, tak
1 emise prekurzord sekundarniho aerosolu. V modelovém vystupu jsou primarni a sekundarni aerosoly vzniklé
z téchto prekurzort z diivodu jejich odlisSného Casoprostorového chovani vétsSinou oddelené. Aby bylo mozno
urcit celkovy vliv skute¢ného typu zdroju, je potieba secist imisni piispévky faktorti primarnich a sekundarnich
castic, které reprezentuji stejny typ skutecnych zdroji. To mlze byt problematické, pokud se na tvorbé
konkrétniho typu sekundarniho aerosolu podili vice typt skutecnych zdrojti. Nize prezentované vysledky proto
nelze chapat jako exaktni hodnoty, byt’ vzesly z objektivnich metod matematického modelovani. Pokud bylo
nutno imisni podily u nékterych zdroju odhadnout, je nejistota zahrnuta v uvedeném rozmezi hodnot.

Vytapéni domacnosti

Jedna se o zneciSténi reprezentované faktory LOC HEAT, REG SIA AN a ¢astenym podilem faktoru
REG SIA_AS. Posledni jmenovany faktor vykazuje vyznamné hodnoty po cely rok, ale na podzim a v chladné
casti roku byly jeho prispévky vyrazné vyssi. Piiblizné Ctvrtina pochazela z vytapéni domacnosti (viz odhad
v kapitole 5). Souhrnné¢ tedy prispévek vytapéni domacnosti k primémé rocni koncentraci PMiy
prostiednictvim uvedenych tii faktorti doséhl hodnoty 4,2 az 4,9 pg.m™ v panevni &asti Usteckého kraje a cca
1,7 ug.m? v Rudolicich. Tato Grovei pfedstavuje cca pétinu az étvrtinu primérné roéni koncentrace PMy,
v panevnich lokalitach a cca 15 % v horské pozad’ové lokalité Rudolice.

Automobilova doprava
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Silni¢ni provoz v Podkrusnohorské panvi se dle modelového feSeni projevuje primarnimi ¢asticemi
reprezentovanymi faktorem LOC TRA a sekundarnim organickym aerosolem REG SOA C. V souétu se
jedna o rozmezi od 0,7 pg.m™ v Rudolicich po 2,7 ug.m> v Chomutové. Lom a Most-leti$té se vyzna&ovaly
vzajemné srovnatelnym piispévkem mirn& pod 2 pg.m>. Uvedena hodnota v Chomutové piedstavuje cca
15 % prumérné ro¢ni koncentrace PM;y, na ostatnich mistech se jednalo o necelou desetinu znec¢isténi.

Prumysl

Vliv identifikovanych regionalnich primyslovych zdroji zahrnuje primarni emise c¢astic ve faktoru
reprezentujicim povrchovou tézbu uhli, véetné souvisejici resuspenze ¢astic z tézebnich prostort (faktor
LOC CRUST), a ve faktoru, ktery reprezentuje primarni Castice z energetiky (LOC _IND). Kromé téchto
faktorti se prumysl podili také na tvorbé sekundarnich aerosoli. Jedna se o faktor REG_SOA S, ovlivnény
petrochemickym primyslem. Vliv jinych primyslovych zdroji nebyl identifikovan.

Povrchova tézba uhli se projevuje mineralni prasnosti a na tvorbé sekundarnich castic se nepodili.
V lokalitdch do vzdalenosti 5 kilometra od aktivnich arealti povrchové t€zby lze na zaklad¢ zjisténi z lokalit
Lom a Most-letist¢ ocekavat primémé rocni imisni prispévky téchto pramyslovych aktivit ke koncentraci
PM,o v rozmezi cca 3,5 az 5,5 ug.m>, coz je relativné necela pétina, resp. necela &tvrtina znedisténi.
V zavislosti na rychlosti a pfevladajicim sméru vétru mohou byt v nékterych lokalitach piispévky nizsi, ale na
zaklad¢ projektovych zjisténi je vhodné konzervativné pocitat s uvedenym rozmezim.

Regionalni priumyslova energetika ovliviiovala primarnimi emisemi imisni situaci v hodnocenych lokalitach
nevyznamng. Piispévek primarnich astic z té&chto zdrojii doséhl podle modelu 0,2 az 0,4 pg.m> (prvni
jednotky % primémé rocni koncentrace PMjo) v panevni Casti zdjmového tizemi a zanedbatelné hodnoty
v Rudolicich. Vliv energetiky provozované v hodnoceném regionu se projevoval také sekundarnimi ¢asticemi
siranu amonného, ale tento vliv byl vyhodnocen podobné slaby jako zminéné emise primarnich Castic.
V sou¢tu primarnich a sekundarnich castic se regionalni prumyslova energetika podilela v hodnocenych
lokalitach pfispévkem do 1 pg.m? (nizsi jednotky %) primérné ro¢ni koncentrace PMo. Podle modelovych
vysledkd a navazujicich analyz smért proudéni a rozptylovych podminek (kapitola 5) je vliv tvorby
sekundarnich ¢astic z teplaren a elektraren v Podkru$nohorské panvi malo vyznamny. MoZznym vysvétlenim
jsou velka vyska emise a vznos vleéek velkych spalovacich zdroji. Ty spolu s dobou potfebnou pro formaci
dostatecné velkych sekundarnich ¢astic (pfipadné malé Castice se v hmotnostni koncentraci PM ;o nemohou
vyznamn¢ projevit) pravdépodobné vedou ktomu, ze dopad pramyslové energetiky provozované
v Podkrusnohorské panvi se vice projevuje aZ za hranicemi Usteckého kraje a mistni situace je témito procesy
ovlivnéna malo. Na pravdépodobny vliv primyslovych sekundarnich ¢astic ze severoCeské energetiky
upozornila diivéjsi identifikace zdrojt ve Stfedodeském kraji (viz [4, 5]). V hodnocené ¢asti Usteckého kraje
je namisto mistnich velkych spalovacich zdroji patrny vyznamny vliv primyslové energetiky provozované
v jinych regionech (viz odstavec o dalkovém pienosu znecisténi uvedeny nize).

Petrochemicky pramysl piispival k tvorbé sekundarniho organického aerosolu, zejména ve vzdalenostech
fadové do 10 km od Litvinova. Vzhledem k tomu, Ze prislusny faktor REG SOA S zahrnuje i ¢astice
vznikajici z prekurzorii emitovanych jinymi zdroji, je kvantifikace podilu petrochemického primyslu na tomto
typu znecCisténi zatizena vyznamnou nejistotou. Z analyzy velikosti imisnich pfispévkil a meteorologickych
dat vyplyva, Ze tento prumyslovy areal zvySoval koncentrace PMo v lokalitich Lom a Most-letisté pouze
v dobé nizkych rychlosti vétru. ZvySeni imisniho piispévku v téchto obdobich a téchto lokalitach pii proudéni
od rafinerie se pohybovalo okolo 20 aZz 25 %. Protoze dnd s rychlosti vétru pod 1 m.s” zde byla pfiblizné
polovina vroce, zvySeni primérného ro¢niho piispévku faktoru REG SOA S vlivem petrochemického
primyslu Ize odhadnout na mirné pies 10 %. V absolutni hodnot¢ se jedna o cca 0,25 pg.m?, coz piedstavuje
nejvySe prvni jednotky % primérné ro¢ni koncentrace PMiy, a tedy nmevyznamny vliv i pii zohlednéni
vyznamnych nejistot provedeného odhadu.

V souctu se podil regionalnich priamyslovych zdreji na primérné ro¢ni koncentraci PM;o v jednotlivych
lokalitach pohyboval v rozmezi od cca 0,5 aZ po cca 6,5 pg.m, coZ v relativnim vyjadfenti ¢inilo v blizkosti
lomu Bilina (jednotky km) cca pétinu az ¢tvrtinu, jinde niZsi jednotky %. Dominantnim primyslovym
zdrojem byly ve vSech tfech panevnich lokalitach arealy povrchové t€Zby uhli.
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Dalkovy pfenos znedisténi

Identifikovano bylo né€kolik faktort, které reprezentuji dalkovy pfenos znecisténi. Jednalo se jak o primarni
Castice, tak sekundarni aerosoly. Z primarnich Castic se jednalo o mineralni prasnost spojenou s pfenosem
z oblasti Sahary a vychodnich stepi (faktor LRT CRUST) a o moiskou sill (LRT _SALT). Sekundérni aerosoly
byly zastoupeny hlavné motskou soli alterovanou reakcemi s oxidy dusiku, resp. kyselinou dusi¢nou, na
migra¢ni trase do CR (pfevazné dusi¢nan sodny, jakozto hlavni slozka faktoru LRT SIA N). Kromé toho se
zde na namétené Grovni zne€isténi sekundarnim aerosolem PMo podilel o néco niz§im piispévkem také vliv
namoini dopravy, popft. petrochemického primyslu v ptimoiskych regionech (LRT SIA S).

Uvedené dalkové pfenaSené primarni ¢astice se na pramérné ro¢ni koncentraci PMjo podle modelu podilely
piispévkem okolo 2 pg.m?, relativné cca 10 az 15 %. Koncentrace dalkové transportovanych sekundarnich
aerosoll byla vyssi a dosahovala cca 4,3 az 4,8 pg.m>. V relativnim vyjadieni §lo o p&tinu aZ ¢tvrtinu PMo
v Podkrusnohorské panvi a ptes dvé pétiny v Rudolicich. Celkovy podil dalkového transportu znecisténi na
pramérné ro¢ni koncentraci PM; se pohyboval podle modelu mezi 6 a 7 pg.m>, to znamena od tfetiny
v lokalitach silné zatiZenych mistnimi zdroji PM;, (Lom, Most-letis§té) po dvé tiretiny v horskych
pozad’ovych oblastech (Rudolice).

8. Nejistota vysledku

V kapitole 3 je popsano, Ze jako vysledné bylo zvoleno mirné rotované modelové feSeni (Fpeak), které se od
zakladniho modelového béhu (Base Run) lisi pouze zanedbatelné. Rozdil téchto modelovych feSeni dosahoval
obvykle desetin, nejvySe prvnich jednotek procent vypocétenych relativnich podild faktor na koncentraci
PMo.

Zakladni feSeni bylo testovano metodami Displacement a Bootstrap. Podle metody Displacement bylo feseni
zakladniho modelu (Base Run) dostatecn¢ stabilni. Metoda bootstrap vykazovala u nékterych faktord horsich
vysledkd. Proto byl model doladén jemnou rotaci a tento rotovany vysledek (Fpeak Run) byl znovu podroben
Bootstrap testu, ktery prokazal podstatné vyssi stabilitu. Vysledky tohoto testu jsou vizualizovany v Obr. 39.
Jak z hlediska absolutnich hodnot piispévk, tak i z hlediska jejich relativnich podil v celkové koncentraci
PM, poskytovaly bootstrapové vzorky datasetu dobrou shodu s modelovym vysledkem.

Podil faktord na koncentraci PMjo se u zvoleného teSeni (Fpeak Run) 1iSil od 90 % bootstrap testl o nizsi
desetiny ug.m?, tedy o nejvyse prvni jednotky procent celkové koncentrace PMjo. ZvySena nejistota modelu
byla timto zptisobem zji$téna pouze v pripadé regionalniho sekundarniho organického aerosolu REG_SOA C,
ktery je v predkladaném vyhodnoceni spojovan ptedevsim s vlivem regionalni automobilové dopravy.
V tomto ptipadé se jednalo o rozmezi okolo 0,6 pg.m, coz odpovida 3 % koncentrace PMjj.

Kromé¢ vyhodnocenych nejistot modelu, které byly ovlivnény i nejistotami odbérii a analyz, je vhodné zminit
také nejistoty interpretace. PoCet, rozmisténi a rozdilny charakter ¢tyf hodnocenych lokalit umoznily posoudit,
jestli se faktory piifazené jednotlivych typim zne€isténi a zdrojum chovaji na riznych lokalitach
odpovidajicim zpusobem (dalkové pienosy s podobnym ¢asovym priibéhem a ptispévkem ve vSech lokalitach,
sezonn¢ provozované zdroje v odpovidajicich sezonach, zvySené piispévky ze zdroju situovanych v urcité
poloze vuci lokalitdm pfi odpovidajicim sméru vétru). Tento rozsah a prostorovy navrh odbérové kampané
spolu s dostatecnou délkou, pti které se vysttidal dostatecny pocet riiznych typti meteorologickych podminek,
umoznily dosahnout neobvykle vysokého detailu hodnoceni (vysokého poctu faktor) pfi zachovani
interpretacni spolehlivosti. Ze stejn¢ho diivodu je spolehlivé i rozliSeni mistnich az regiondlnich faktorti od
dalkového pienosu znecisténi. Relativné nejvyssi interpretacni i modelové nepiesnosti mohly nastat v pfipadé
pfifazeni imisnich piispévkt dvou typt sekundarniho organického aerosolu (REG SOA C a REG SOA S)
jednotlivym regiondlnim zdrojim prekurzord téchto ¢astic. PredevSim diky zpusobu provedeni odbérové
kampan¢, kterou umoznily slouc¢ené finan¢ni zdroje (viz kapitola 1), jsou interpretacni nejistoty celkové na
dobré urovni s minimalnim rizikem chybného ptifazeni modelovych faktord skute¢nym zdrojim.

Cesky e

hydrometeorologicky
ustav

45



T A
R

(@]}

Do celkové nejistoty hodnoceni se promitaji nejen nepiesnosti imisniho méfeni a modelovani, ale také
reprezentativnost meteorologickych podminek. Jak je diskutovano v predchozich podkapitolach, zejména
smér a rychlost vétru, ale i vySka mezni vrstvy atmosféry, vyrazné€ ovliviiuji roveinl znec€isténi i podily riznych
zdrojii na koncentraci PMjo. Je proto podstatné, nakolik tyto poméry v méfeném roce 2022 odpovidaly
obvyklym podminkam. Na zaklad€ porovnéni vétrnych rizic a rozptylovych podminek v kapitole 2 je ziejmé,
ze rok 2022 se jako celek vyznamné nelisil od ptedchoziho pétileti. Divodem je to, Ze mimoradné dobré
rozptylové podminky v prvnim kvartalu roku 2022 oproti pétileti byly kompenzovany zhor§enymi poméry
v poslednim kvartalu roku, takZe se tyto protichidné vlivy vroénim priméru vyrovnaly. Z hlediska
pramérnych ro¢nich koncentraci a podilti zdroju je proto reprezentativnost provedené métici kampané dobra
a nejistota hodnoceni nizka. Z uvedenych divodu ale vysledky nejsou vhodné pro jejich extrapolaci do jinych
let, pokud jde o sezonni Grovné znecisténi a sezonni podily zdrojt.

Pokud jde o vyuziti naméfenych primérnych ro¢nich koncentraci PMiy a vyhodnocenych podilii zdroji na
primérnych ro¢nich koncentracich PM o, dosazena ptesnost a spolehlivost vysledka pln€ postacuje pro jejich
ptipadné vyuziti pro navazujici analyzy a formulaci strategickych cili ochrany ovzdusi v posuzovaném tzemi.
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Obr. 39 Srovnani absolutnich (nahore) a relativnich (dole) vysledkit modelu PMF (Fpeak Run) s vysledky
testu Bootstrap
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9. Zaver

Na zakladé celoro¢niho méfeni vroce 2022 byla provedena identifikace zdroju zneciStovani ovzdusi
v Usteckém kraji. Vyzkum byl financovan z projektu TACR SS02030031 ,,Integrovany systém vyzkumu,
hodnoceni a kontroly kvality ovzdus§i“ (ARAMIS), a také v ramci vefejné zakazky na zakladé¢ smlouvy
»ldentifikace zdrojii znecisténi ovzdusi v SeveroCeské hnédouhelné panvi“ se spolecnosti Ascend s.r.o.
Slouceni téchto zdroji umoznilo vyuzit pocCet a rozmisténi méficich stanic, délku méteni, pocet vzorkl, rozsah
provedenych laboratornich analyz a vyhodnoceni receptorovym matematickym modelem PMF, kterymi bylo
dosazeno dosud nejvysiiho rozliseni typli znecisténi a jeho zdroji v Usteckém kraji. Identifikovano bylo 12
faktor(, které zde ovliviiuji tiroven znecisténi ovzdusi aecrosolem PMj.

Z hlediska pricin znecisténi ovzdusi PM uvadime tyto souhrnné zavéry:

—  Celkové nejvyssi podil na primérné rocni koncentraci PM;o zaujimal dalkovy (mezistatni) pienos
zuvedeného rozmezi plati pro lokality v blizkosti arealtt povrchové téZzby uhli. Na vétSiné tizemi
Podkrusnohorské panve se podil dalkového transportu pohyboval pravdépodobné okolo dvou pétin
(mésta alokality svyznamnym vlivem mistnich zdroji) aZ poloviny (venkovské oblasti se
zanedbatelnym vlivem lokalnich zdroji) celkové koncentrace PMyy. Vyrazné nadpolovi¢ni podil 1ze
o¢ekavat pouze na horach mimo panevni oblast Usteckého kraje.

— 7 pti¢in znedisténi ovzdusi PMo, které se nachazeji na tzemi Usteckého kraje, byly nejvyznamnéjsi
mineralni ¢astice z pudy a hornin. Ty byly emitovany jednak regiondlnimi zdroji, jednak k nim
vyznamn¢ prispival dalkovy pienos zne€i$téni. Mimo dosah vlivu povrchové té€Zzby a jinych
pramyslovych zdroji se jednalo pfevazné o castice ptrirodniho plvodu s relativnim podilem na
koncentraci PMio okolo 15 %. Ve vzdalenostech nizsich jednotek kilometrti od areald povrchové tézby
uhli se jednalo o pétinu az ¢tvrtinu primérné rocni koncentrace PMyy. Jiné regionalni primyslové
zdroje se na zdejsi kvalité ovzdusi podilely v sou¢tu prvnimi jednotkami procent. Zkoumana oblast
Usteckého kraje je vyznamné ovliviiovana dalkovym pienosem sekundarnich &astic indukovanych
velkymi primyslovymi spalovacimi zdroji z jinych regionu, ale mistni zdroje tohoto typu zdejsi imisni
situaci PMjo vyznamné neovliviiuji. To je zpisobeno pravdépodobné velkou vysSkou emisi z velkych
spalovacich zdroji a tim, ze sekundarni ¢astice vznikajici z emisi prekurzord potiebuji ke svému vzniku
a naslednému rustu dostatecny reak¢ni ¢as. Hmotnostni koncentraci PM;o proto mohou vyznamné
ovliviiovat az ve velké vzdalenosti od zdrojt, tedy mimo hodnocenou oblast.

—  Vytapéni domacnosti a doprava ovliviiuji celkovou koncentraci PM;o jednak emisemi primarnich ¢astic,
jednak tim, Ze emise z téchto zdroji podileji na vzniku sekundarniho aerosolu. Celkovy podil vytapéni
domaécnosti piedstavoval cca pétinu aZ ¢tvrtinu primérné roéni koncentrace PMyy v panevnich
lokalitach a mezi desetinou a pétinou v horské pozad’ové lokalit¢ Rudolice v Horach.

—  Vyhodnoceny podil automobilové dopravy dosahoval okolo 15 % primérné ro¢ni koncentrace PM;,
ve mésté Chomutov, jinde se jednalo o méné nez desetinu. Podil dopravy mezi desetinou a pétinou bude
pravdépodobné platny pro vétsinu méstskych lokalit v regionu. V dopravnich hot-spotech mutize byt jeji
podil vyssi.

Podrobnéji jsou podily faktordi kvality ovzdusi a zdroji znecistovani Clenény a komentovany v kapitolach

5 az 7 predkladané zpravy.

7 hlediska imisné-meteorologickych vztahii v Usteckém kraji je vhodné zdfiraznit nasledujici zjisténi:

— Rozbor meteorologickych podminek vroce 2022 ukazuje na vyznamné meésicni a sezonni rozdily
prevladajicich smérii a rychlosti proudéni v Podkrusnohorské panvi. Pro piipadné budouci hodnoceni
vlivu zdrojt na celkové priimérné ro¢ni koncentrace je proto nezbytné koncipovat métfeni jako celorocni.
V opaéném piipadé hrozi vyznamné zkresleni zavérd o imisnich podilech zdroju oproti celkové situaci
v roce. Celoro¢ni méfeni nemusi byt s ohledem na naklady nutné nepietrzité, je ale potieba, aby ve vSech
sezonach, 1épe vsak i ve vSech mésicich roku, byl odebran piiblizné stejny pocet vzorki, resp., aby méfeni
probihalo po pfiblizné stejnou dobu.
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Na vysledcich ¢asti podzimni a zimni ¢asti odbérové kampané ve ¢tvrtém kvartalu roku 2022 Ize
demonstrovat zasadni vliv meteorologickych podminek na vznik sekundarniho aerosolu v prostoru
Podkrusnohorské panve. Zhorsené rozptylové podminky v podob¢ ¢asté nizké rychlosti vétru az bezveétii
spolu s nizkou vyskou mezni vrstvy atmosféry zde vedly k dlouhé dob¢ zdrzeni primarnich emisi, a tim
k intenzivni formaci siranu amonného a nartstu jeho koncentrace na nékolikandsobek hodnoty ve
zbyvajici ¢asti roku. Kumulace emisi pod mezni vrstvou se v této dob¢ netiCastnily velké spalovaci zdroje
a pri¢inu zhorSeni lze tedy piipsat na vrub pfizemnim zdrojim, pfedevsim vytapéni domacnosti. Je tak
doloZen vyznamny vliv domacnosti i na vzniku siranu amonného, hlavni slozky sekundarniho aerosolu.
Tyto podzimni meteorologické podminky vedly prikazné také ke zvySenému vzniku sekundarniho
organického aerosolu z tékavych organickych latek produkovanych petrochemickym primyslem, a to
presto, ze byl pravdépodobné oslaben nizkou intenzitou slune¢niho zareni v podzimnich mésicich.

Meteorologické podminky zasadné ovlivnily také celkové primérné ro¢ni koncentrace PMo. Pfiblizné
dva mésice mimoradné dobrych rozptylovych podminek na zac¢atku roku byly vykompenzovany naopak
vyrazné zhorSenymi podminkami od poloviny fijna do poloviny prosince. Lze oCekavat, ze i v jinych
letech budou primérna ro¢ni uroven a priciny znecisténi v regionu silné zavislé na tom, zda se podobna
dlouha vyrazné prizniva nebo naopak vyrazné€ nepiizniva epizoda v daném roce vyskytne. Pisobeni téchto
ptirodnich faktord ukazuje, Zze pfipadna budouci rozhodnuti o opatfenich na zdrojich by méla byt
podloZena analyzou viceletych dat, at’ uz z méfeni, ¢i modelovani.

Z hlediska zacileni budoucich mitiga¢nich opatieni na zdrojich povazujeme za dulezita tato zjiSténi
a doporuceni:

Dalkovy ptenos znecisténi je v hodnoceném regionu vyznamny, ale s vyjimkou horskych oblasti
neptevysuje vliv tuzemskych zdrojii. Z toho plyne, ze opatienimi v regionu lze troven zne¢iSténi
suspendovanymi ¢asticemi PM,y, ale pravdépodobné i PM; s (nebyly pfedmétem hodnoceni, ale obvykle
s celkovou trovni PM  silné koreluji), vyrazné sniZit.

Nejvyssi potencial pro snizeni tohoto znecisténi pedstavuje ve vzdalenostech piiblizné do 5 km od ploch
povrchové tézby uhli omezeni emisi z téchto aredli. S vyjimkou zminéné tézebni ¢innosti neposkytuji
pramyslové zdroje vyznamny prostor pro zlepSeni regionalni kvality ovzdusi. Nelze ale vyloudit, Ze
piipadné sniZeni emisi, zejména oxidu sifi¢itého z primyslové energetiky provozované v Usteckém kraji
se muze pozitivné projevit v okolnich regionech. Z vyhodnocenych imisné-meteorologickych vztaht totiz
vyplyva, ze tyto primyslové zdroje maji potencial vyznamné ovliviiovat sekundarnim anorganickym
acrosolem okolni regiony, v misté jejich provozu se ale vyznamné neprojevuji z divodu casu, tzn.
transportni vzdalenosti, potiebné pro rlst aerosolovych castic.

Plo$né je v Usteckém kraji vhodné dale se zaméfit na vytapéni domacnosti, které piedstavuje podobny
podil na celkovém znec€isténi PM;o v Podkrusnohorské panvi jako povrchova tézba ve vySe zminénych
oblastech. Je potfebné zohlednit také to, ze z toxikologického hlediska ma plisobeni ¢astic vyvolanych
emisemi z domacnosti i pii jejich ptipadné stejné koncentraci podstatné zavaznéjsi zdravotni dopady nez
mineralni prasnost z t€zebni Cinnosti. Je také pravdépodobné, Ze vliv vytapéni zasahuje veétsi populaci,
nez imise souvisejici s povrchovou t€Zbou (posouzeni nebylo soucasti provedeného vyzkumu). Z téchto
divodl je vhodné vytapéni domacnosti pri navrhu opati‘eni prisuzovat vyssi prioritu nezZ imisné
podobné silnému vlivu téZzby uhli.

Na zaklad¢ udajii z Chomutova odhadujeme, Ze opatieni v automobilové dopravé mohou vyznamné
napomoci zlepSeni pouze lokalné ve velkych méstech. Mimo n¢ a celkové v ramci hodnoceného izemi
jsou prioritni jiné, vy$e zminéné zdroje.
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Priloha 1
Chemické profily identifikovanych faktoru
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Priloha 2
Casové fady identifikovanych faktor
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Relativni ¢etnost sméru vétru a imisni prispévky faktort
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Relativni ¢etnost sméru vétru [%] a imisni pfispévky faktoru LOC_CRUST ke koncentraci PMyq [ug m‘s]
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Priloha 5

Smeérové ¢lenény podil faktorl na celkovém prispévku ke
koncentraci PMo
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Priloha 6
Grafy funkce CPF identifikovanych faktoru
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CPF pro 95. percentil prispévku faktoru LOC_CRUST ke koncentraci PMyg
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CPF pro 95. percentil prispévku faktoru LOC_TRA ke koncentraci PM+q
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CPF pro 95. percentil prispévku faktoru LRT_SIA_N ke koncentraci PMyg
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CPF pro 95. percentil prispévku faktoru REG_SIA_AS ke koncentraci PMyq
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