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1 UvoD

Predkladand zprava je vypracovana v ramci projektu TITSMZP704, vysledku V1 (ldentifikace
zdroj znecitovani ovzdudi ve tfech vybranych oblastech CR). Uvedeny projekt byl Feen
s finanéni podporou Technologické agentury Ceské republiky. Obsahuje dokumentaci
a vyhodnoceni praci, které probéhly v roce 2018 a prvni poloviné roku 2019 na Tfinecku, tj.
v prvni ze tfi oblasti, na které jsou postupné zameérovany projektové aktivity v ramci ¢asti V1
pfedmétného projektu.

2 KONCEPCE PROVEDENE IDENTIFIKACE ZDROJU

V souladu s koncepci rozvoje Ceského hydrometeorologického Ustavu v oblasti identifikace
zdroji a se smlouvou uzavfenou mezi Ceskym hydrometeorologickym Ustavem
a Technologickou agenturou Ceské republiky byla identifikace zdroj&i provedena na zékladé
receptorového modelovani. Cilem bylo aplikovat postupy, které Ize v rdmci EU pfi identifikaci
zdroji povaZovat za nejlepsi dostupnou praxi, a které dosud nebyly v CR béZné pouzivany.
Projektové prace na Tiinecku navazaly na zkusenosti, které byly poprvé pouzity CHMU ve
spolupraci s U. S. EPA, Research Triangle Park, North Carolina, USA, pfi pilotni identifikaci
zdroji v okoli velkého primyslového zdroje znecistovani vramci vyzkumného projektu
LEMSA” k ovéreni vyuzZitelnosti pokrocilejSich modeld multivariacnich receptorl pro
identifikaci zdrojl znecistovani ovzdusi jemnymi ¢asticemi PM3,s na Ostravsku v roce 2012.

Pouzitd koncepce identifikace zdrojl je zaloZzena na kamparfiovém méreni imisnich koncentraci
Sirokého spektra znecistujicich latek, zejména anorganickych a organickych marker(
znecisténi z rliznych typl zdroja, na které navazuje statistické zpracovani dat a matematické
modelovani s vyuZitim Positive Matrix Factorization (PMF), jehoz cilem je nalézt jednoznacny
vztah mezi namérenymi koncentracemi v ovzdusi a chemickymi podpisy (tzv. fingerprinty)
zdroju znecistovani nebo jejich skupin. Jedna se o vicerozmérnou faktorovou analyzu pro
uréeni fingerprintd, kterymi lze vysvétlit variace chemickych koncentraci mérenych latek
v ovzdusi, a pro vycisleni imisnich podil( téchto fingerprintl na celkové imisni koncentraci
zvolené latky. Podpisy zdrojG a jejich imisni podily identifikované pomoci PMF jsou nasledné
na zakladé kvalitativni skladby emisi pfifazeny skutecnym zdrojim znecistovani nebo jejich
skupinam.

Vyhodou vyuziti PMF je, Ze modelové feSeni nevyzaduje Zadné kvantitativni ani i kvalitativni
emisni vstupy, které u jinych modell predstavuji vyznamnou nejistotu a mozné zkresleni
vysledkl oproti realité. Tato schopnost modelu je zejména dulezZita v lokalitach s velkym
poctem rliznych pusobicich zdroja, véetné sekundarniho aerosolu a dalkové pfenaseného
znecisténi z jinych oblasti, jejichZ podily je velmi obtizné jinymi modely rozlisit a/nebo spravné
kvantifikovat.
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3 POPIS POSUZOVANE OBLASTI

Projektova oblast 1 pro provedeni identifikace zdroji v ramci projektu TA CR TITSMZP704 se
nachazi na vychodé Ceské republiky, v Moravskoslezském kraji v blizkosti statni hranice
s Polskem. Toto zajmové uUzemi neni presné ohrani¢eno, je vymezeno reprezentativnosti
provedeného hodnoceni, kterd zahrnuje mésto Trinec a jeho okoli do vzdalenosti prvnich
desitek kilometru (viz obrazky 1 a 2).

Oblast €. 1 - Trinecko

Obrdzek 1: Vlyznaceni oblasti 1 na mapé Ceské republiky
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Obrdzek 2: Blizsi vymezeni oblasti 1
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3.1 PoOPIS MERICICH LOKALIT

V rdmci posuzované projektové oblasti byly pro identifikaci zdroji vyuZity 3 méfici lokality
(Trinec-Kosmos, Trinec-Ropice a Tfinec-Nebory, mistni ¢ast Vrchy) situované v okoli mésta
Trinec. Jejich umisténi je vyznaceno na obrazku 3 a jejich hlavni charakteristiky jsou obsahem
nasledujiciho textu.

Obradzek 3: Meérici lokality v rdmci oblasti ¢. 1

TITSMZP704 MéfFeni a analyza znedisténi ovzdusi s dlirazem na vyhodnoceni podilu jednotlivych skupin zdrojt Stranka 9
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3.1.1 Popis méficiho mista Tfinec-Ropice

Méfici misto Tfinec-Ropice (ddle jen Ropice) je situovdno v plochém udoli feky Olse, mezi
mésty TFinec a Cesky T&3in. Vzdalenost center obou mést je cca 8,5 km. Imisni z4té7 je zde
tvorena primyslovou cCinnosti, pfedevsim v Tfinci (ve vzdalenosti cca 1,5 km jihovychodné se
nachazi integrovany hutni podnik, primyslova zéna Konska je situovana cca 700 m stejnym
smérem od mériciho mista), automobilovou dopravou (silnice I/11 a jeji mimourovnové krizeni
se silnici 11/468 ve vzdalenosti cca 300 m severozapadné), lokalnimi zdroji suspendovanych
Castic (zafizeni k vyuzivani stavebné-demoli¢nich odpadd a nakladani s dalsimi druhy sypkych
material() aindividudlnim vytapénim rodinnych domu. Sohledem na vzdalenost statni
hranice (cca 650 m severovychodné) je zde vyznamny také preshrani¢ni prenos znecisténi
mezi Polskem a CR.

3.1.2 Popis méficiho mista Tfinec-Kosmos

Méfici misto je totozné s mistem stavajici stanice Tfinec-Kosmos (kéd lokality TTRO, ddle také
jen jako Kosmos), kterd je provozovana CHMU v ramci Statni sité& imisniho monitoringu CR.
Jedna se o stanici, kterd reprezentuje pozadové koncentrace v obytnych zéndch v méstském
prostiedi. Dle karty lokality! jsou naméFené vysledky reprezentativni v okrskovém méFitku
(0,5 az 4 km). MéFici misto Tfinec-Kosmos je situovano na pozvolném svahu orientovaném
priblizné k severu, nad plochym udolim feky OlSe, v sidliStni zastavbé centralni ¢asti mésta
Trinec. Imisni zatéz je zde tvorena automobilovou dopravou na prilehlych parkovistich a
Ctyrproudych silnicich ve vzdalenosti prvnich stovek metrl, dale individualnim vytapénim
domacnosti (zejména v zastavbé v udoli Olse) a prdmyslovou cinnosti, predevsim
integrovanym hutnim podnikem, ktery se nachazi cca 2 km od mériciho mista severné az
severovychodné. S ohledem na vzdalenost statni hranice (cca 3,5 km severovychodné) je i zde
vyznamny preshranic¢ni prenos znecisténi z/do Polska.

7 v

3.1.3 Popis méficiho mista Tfinec-Nebory, mistni ¢ast Vrchy

s v s

Méfici misto Tfinec-Nebory, mistni ¢ast Vrchy (ddle jen Vrchy) se nachazi v mirné se svazujicim
terénu od Upati Beskyd k nivé reky OlSe. Reprezentuje pozadovou koncentraci ve venkovském
prostiedi, v oteviené, malo zalesnéné krajiné s rozptylenym osidlenim rodinnymi domy (tzv.
slezska zastavba). Na imisnich koncentracich se zde mistni zdroje podileji relativné mensi ¢asti
nez na ostatnich dvou meéficich mistech. Jednd se predeviim o individudlni vytapéni
domadcnosti pevnymi palivy a zemédélskou c¢innost. Primyslové zdroje zde rovnéz maji mensi
vyznam, obCasné se zde mUzZe projevit pouze pfispévek hutnictvi Zeleza v Tfinci. Vliv dopravy
je omezen predevsim na nové vybudovanou rychlostni ¢tyfproudou komunikaci 1/11 ve
vzdalenosti cca 850 m. Z dlivodu absence vyznamnych mistnich zdroji emisi zde zaujima
vyznamny podil na celkovém znecisténi transport ze vzdalenéjsich mist, zejména z Polska a
dalsich silné urbanizovanych lokalit, hlavné na Uzemi aglomerace Ostrava/Karvind/Frydek-
Mistek.

L www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/locality/pollution_locality/loc_TTRO_CZ.html
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3.2 METEOROLOGICKA CHARAKTERISTIKA POSUZOVANE OBLASTI

Pro interpretaci vysledkl identifikace zdroji znedistovani ovzdusi jsou zasadni informace
o sméru a rychlosti vétru. Trinecko je z tohoto hlediska heterogenni oblasti. Vyrazné se lisi
charakteristiky proudéni v idoli Olse a ve vySe poloZenych mistech v podhri Beskyd. Poméry
v udoli Olse jsou reprezentovany meérenim realizovanym na stanici imisniho monitoringu
Trinec-Kosmos, ktera je soucasné jednou z lokalit, na kterych probihalo méreni v ramci
projektu. Prilmérné podminky v této lokalité jsou zndzornény na obrazku 4 vétrnymi rliZicemi
za obdobi 2009—-2018 ¢lenénymi podle rocnich obdobi.
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Obrdzek 4: Priimérnd desetiletd sezonné clenénd vétrnd riZice lokality Trinec-Kosmos

Z vysSe uvedeného obrazku je zfejmy vyrazné prevazujici jihovychodni smér proudéni na této
lokalité (vliv Jablunkovské brazdy), ktery se vyskytuje priblizné v poloviné pfipad(d. Druhym
nej¢etnéjsSim smérem proudéni je severozdpadni a severni, které se v souctu objevuji ve 25—
40 % pripadl. Lokalita se vyznacuje malo vyznamnymi rozdily v rozloZeni ¢etnosti sméru
proudéni v prabéhu roku. Na jare a v lété narlistd oproti zbytku roku cetnost proudéni
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zejména ze severozapadu a severu na ukor jihozapadniho sméru (v souctu o cca 10 %). Vyrazné
se zde lisi rozloZeni kategorii rychlosti vétru v pribéhu roku. Pocet dnl s rychlosti vétru nad
2 m.s! je vzimé pfiblizné o 20 % vyssi neZ v 1été, vyrazné vyssi jsou v zimnim obdobi také
¢etnostinad 4 m.s*anad 6 m.s™.

Situaci ve vySe poloZenych lokalitdch Trinecka odpovidd lépe mérfeni na stanici imisniho
monitoringu Statutdrniho mésta TFinec Tfinec-Kanada (kdd lokality TTRK)2. Na obrazku 5 jsou
znazornény sezénni vétrné razice zkonstruované na zakladé zdejsiho méreni z obdobi let
2009-2018.
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Obrazek 5: Prumérnd desetiletd sezonné clenéna vétrna ruzice lokality Trinec-Kanada

Ve srovnani s lokalitou Kosmos je zde vyrazné vyssi Cetnost proudéni zjihozdpadniho
a severovychodniho kvadrantu. Prevladajici jihovychodni smér zde neni tak dominantni
(nastdva po dobu cca 27-35 % rocniho Casu, v priméru tedy o cca 20 % méné Casto oproti
Trinci-Kosmosu), a také proudéni od severozdpadu je zde v pridméru o cca 10 % méné cetné

2 www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/locality/pollution_locality/loc_TTRK_CZ.html
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ve prospéch zejména zapadnich smérl. Pro rozloZeni rychlosti vétru v pridbéhu roku plati
podobné zdkonitosti jako v pfipadé lokality Kosmos. Rychlost proudéni nad 2 m.s? je v zimé
oproti létu o vice nez 20 % Cetnéjsi.

VSechny tti projektové lokality jsou z hlediska smér( a rychlosti vétru vyrazné odlisné. Lokalita
Kosmos je specifickd umisténim v zastavbé s vyskovymi budovami, coZ pravdépodobné
zesiluje Cetnost prevladajicich smérd proudéni (jihovychodni a severozapadni), souhlasné
s orientaci udoli. Lokalita Kosmos je na severovychodé clonéna koncovou c¢asti hrbetu
Tésinskych Beskyd, ktery kolmo na smér udoli prevysuje nadmoiskou vysku stanice o cca
130 m, takZe oproti Ropici se zde charakter proudéni vice blizi Jablunkovské brazdé.

Lokalita Ropice je sice také umisténa geograficky v blizkosti dna udoli, ale na rozdil od lokality
Kosmos je zde udoli Olse smérem k severovychodu zcela oteviené. Z hlediska prevazujicich
smér(l a rychlosti proudéni Ize proto ocekavat podobnost lokality Ropice se stanici Tfinec-
Kanada, spiSe nez se stanici Kosmos. Lokalita Vrchy je pomérné daleko od obou mérenych mist
a je situovana ve vysSich polohach v podhufi Beskyd, takZe Ize olekdvat oproti ostatnim zde
zminovanym mistim vyrazné odlisné meteorologické poméry. Vétrné rliZice zkonstruované
na zakladé sméru a rychlosti vétru namérenych v pribéhu projektové odbérové kampané jsou
soucasti kapitoly 5.1.

3.3 EMISNi CHARAKTERISTIKA

Redend projektovéd oblast je zatizena emisemi z mnoha riiznych typl zdroji znecistovani
ovzdusi. Ze zdroji umisténych na Gzemi CR je zde mimofadné emisni zastoupeni zejména
hutnictvi Zeleza (integrovany hutni podnik TRINECKE ZELEZARNY, a. s. na severnim a?
severozdpadnim okraji mésta Tfince). Ostatni zdejsi primyslové provozy jsou navazany hlavné
na hutni vyrobu v Tfinci a regionalné silné rozvinuty automobilovy primysl.

Z hlediska individualniho vytapéni je zde situace podobna jako v SirSim okoli v ramci Slezska,
tzn.,, mimo mésta se jednda o roztrousenou nizkopodlaini zastavbu s nadprimérnym
zastoupenim uhli v palivovém mixu vzhledem k priméru CR.

Intenzita automobilové dopravy zde neprevysuje hodnoty obvyklé v podobné urbanizovanych
lokalitdch CR. Je koncentrovdna do centra Tfince a do okoli mezindrodnich dalni¢nich
komunikaci smérem do Polska a na Slovensko.

Emisni analyza byla provedena pouze pro hlavni znecistujici latky, které reprezentuji bud
nejvice problémové polutanty z hlediska pInéni imisnich limitd (tuhé znedistujici latky,
benzo[a]pyren) nebo jsou orientaénim markerem urcitého segmentu zdroji znecistovani
(NOy).

3.3.1 Prumyslové emise

Obrazky 6-8 znazornuji plochou terciku relativni velikost rocnich pridmyslovych emisi
v projektové oblasti za rok 2017. Je zfejmé, Ze relativné nejvyznamnéjsi primyslové emise jsou
spojeny s hutnimi provozy v Trinci. Ostatni prdmyslové provozy dosahuji radové nizsich
emisnich hodnot, a to v pfipadé vsech zde uvedenych znecistujicich latek.

V pfipadé TZL je kromé pfimé hutni vyroby viditelny i vliv nakladani s hutnimi odpady na
odvalu jizné od hutniho podniku na Uzemi méstské Casti Tfinec-Kanada. Oxidy dusiku jsou
emitovany v nejvétSim mnozstvi vyrobou surového Zeleza a velkymi energetickymi zdroji
(ENERGETIKA TRINEC, a.s.). V pfipadé benzo[a]pyrenu je zjevné, 7e priimyslové emise
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pochazeji v projektové oblasti téméF vyhradné z koksdrenské vyroby v ramci TRINECKYCH
ZELEZAREN, a. s.
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Obrdzek 6: Velikost priimyslovych emisi TZL za rok 2017
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Obrdzek 7: Velikost priimyslovych emisi NOx za rok 2017
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Obradzek 8: Velikost priimyslovych emisi benzo[a]pyrenu za rok 2017
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3.3.2 Individudlni vytapéni domacnosti

Na zdkladé emisni analyzy v zakladnich sidelnich jednotkach (viz obrazek 9) Ize ofekavat, Ze
vlivem emisi z individualniho vytapéni domacnosti jsou nejvice zasazeny méfici lokality Vrchy
(vliv roztrousenych lokalnich zdrojh, tzv. slezské zastavby) a Kosmos (vliv blizké emisné
vydatné oblasti Vendryné a dalSich obci v Jablunkovské brazdé situovanych jihovychodné od
této méfrici lokality). Lokalita Ropice je takto emisné zatizena méné. Pfi interpretacich je nutno
zohlednit sniZzenou vypovidaci hodnotu této plosné analyzy pro odhad ocekdvaného imisniho
vlivu, ktera je dana jednak nejistotou vstupnich dat (napt. komplikovany odhad palivového
mixu a predpoklad, Ze jsou spalovaci zatizeni spravné provozovana), jednak existenci lokalnich
extrémQ, které se vramci primérnych hodnot na plose sidelnich jednotek neprojevi
(variabilita emisi zdomacnosti je ve skute¢nosti vyznamna jiz v méritku desitek metra).

Prezentovana je zde pouze mapa emisi TZL, protoZe relativni plosna distribuce NOy
a benzo[a]pyrenu z vytapéni domacnosti v feSeném Uzemi je vizualné prakticky shodna.

. e N { i Cabriciy &
SN N — Y Ciesz 26185 H5E
/ i : \ Faa__ y yn

Mnozstvi emisi TZL [t/rok]:

/

B A N L8 10.00 - 12.69

) BN A A / : [112.69 - 25.38
0 et T Tl B 1 25.38 - 38.07
o) TG S “ |m38.07-50.75

/kg / \
4 ] s 26035 26095
f | /‘“’“\
& 263 | \ //_\J . Bregialti _dJ\\LL:_‘
- \ ¢ Gork
Nratan B (5o
) )
At 1 ,.E/ """" Molcs
r\:( ﬁ_,_/-""f?_w- ‘\. 4357
g L\ | 26105
) 3
3 /} f W { e M3 Gorna
f £ N
) / Z f
\ o
\ - I\ /
/\‘. - i ’." \ lesef
£ | -
e ,/ \“:: ‘\‘“\
.’J ( /(*\ .Nebory, cast Vfr'i:h
2 20
Vi 4 yi \\.
/| \ £ \\
\K -"‘F_ bz L . /ﬁ-/—\ﬁ\”\
{ i
{ L :.’ —
ﬁ B~ py
| Sl y

¢ f - : \ =

! “ \_‘ 0\

g \ ’/;’ \‘ = 2h . 5km
\ y. : i 2 [ GINENE

Obrazek 9: Odhad velikosti emisi TZL z individudlniho vytdpéni domdcnosti za rok 2015
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3.3.3 Liniové zdroje

Vliv dopravnich zdroju se projevuje pravdépodobné vyznamné v lokalité Kosmos, kde pUsobi
nejen scitané silnicni komunikace, ale také dopravni znecisténi ploSného charakteru v méstské
zastavbé Trince. Imisni vliv automobilové dopravy lze oCekavat také v Ropici, ktera je ze
severnich smér( obklopena silnicemi s vysokou intenzitou dopravy (pfes 10 tis. vozidel/24
hodin). Nejnizsi vliv dopravy Ize z méficich lokalit o¢ekdvat na venkovské lokalité Vrchy.

Vyznamné silni¢ni komunikace na Ttinecku véetné priamérné denni intenzity osobnich (modfe)
a nakladnich vozidel (¢ervené) jsou zndzornény obrdazku 10.
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Obradzek 10: Intenzity dopravy na silnicnich komunikacich zarazenych do celostdtniho scitdni
dopravy v roce 2016 [pocet vozidel/24 hodin]
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3.4 IMISNi CHARAKTERISTIKA

Imisni situace byla vyhodnocena na zakladé pétiletych primérd vybranych znedistujicich latek
za roky 2013-2017. Vzhledem k prioritdm ochrany ovzdusi na Trinecku a charakteru této
oblasti byly predmétem analyzy suspendované ¢astice PMa s, benzo[a]pyren a oxid dusicity.

Zejména v pfipadé prameérnych rocnich imisnich koncentraci suspendovanych ¢astic PMa s se
uroven znecisténi v projektové oblasti sniZzuje ve sméru od TéSinska a silnéji znelisténého
uzemi Ostravska a polské ¢asti Slezska k jihozapadu az jihu, tj. k oblasti Beskyd. Kromé uzemi
Beskyd dochazi v celé projektové oblasti k prekroceni hodnoty pfislusného imisniho limitu ve
vysi 20 pug.m3, ktera vejde v platnost od roku 2020. Z projektovych méfFicich lokalit je Groven
znecisténi touto latkou nejvyssi v Ropici, naopak nejlepsi kvalita ovzdusi je v lokalité Vrchy.

V pripadé oxidu dusicitého je zfejma tésnéjsi vazba na automobilovou dopravu, kdy vyznamné
znecisténi je vazano na mésto Trinec a okoli frekventovanych mezinarodnich dopravnich tahu.
K prekroceni imisniho limitu pro prdmérnou rocni koncentraci NO, v projektové oblasti
nedochazi.

Imisni limit pro prdmérnou roc¢ni koncentraci benzo[a]pyrenu je naopak prekracovan v celé
projektové oblasti, ato nékolikandsobné (v Tfinci a Ceském T&$iné ai téméFr 4ndsobné).
Z hlediska pétiletych priméru lze z projektovych méfticich lokalit nejvyssi Groven znecisténi
benzo[a]pyrenem ocekavat v Tfinci, nejnizsi v lokalité Vrchy. Podobné jako v pfipadé emisniho
hodnoceni je vhodné upozornit na skutecnost, Ze pouzity rastr pétiletych priiméru (1x1 km)
neumoziuje zohlednit lokalni extrémy koncentraci, které v projektové oblasti nepochybné
existuji.
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3.5 EXPONOVANA POPULACE

Obyvatelstvo je v projektové oblasti soustfedéno zejména v udoli Olse, hlavné ve méstech
Ttinec a Cesky Té%in (obrazek 14).

V navaznosti na velikost dotéené populace a imisni koncentrace Skodlivin pfedstavuje v rdmci
hodnocené oblasti zhorSena kvalita ovzdusi nejvyssi expozici a souvisejici populacni zdravotni
riziko ve méstech Trinec a Cesky Té&sin. Zvy$enou hustotou obyvatelstva, a tedy s pfihlédnutim
ke koncentracim znedcistujicich latek soucasné i nejvétsim prispévkem populacniho rizika
z ovzdusi, se na Trinecku vyznacuji také obce v Jablunkovské brazdé (Vendryné, Bystfice)
a dalsi vétsi obce, zejména Hnojnik, Sttitez a Oldrichovice.
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Z méficich projektovych lokalit predstavuje v navaznosti na uUroven znecisténi a hustotu
populace vyrazné nejvyssi prispévek populacniho zdravotniho rizika ovzdusi v okoli lokality
Kosmos, naopak nejnizsi v okoli lokality Vrchy.
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Obrdzek 14: Orientacni pfehled o hustoté obyvatelstva na zdkladé dat CSU za rok 2011
[poc&et obyvatel/km?]

4 PREHLED PROVEDENYCH PRACI
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4.1 ODBERY VZORKU

Spektrum mérenych latek a délka kampané byly dany pozadavky nasledného vyhodnoceni
pomoci PMF modelu. Pro zajisténi hodnot imisnich koncentraci poZzadovanych analytl bylo
kazdé mérici misto osazeno 3 ks sekvencnich automatickych vzorkovacl fy Leckel pro odbér
raznych skupin analytd na samostatné filtry a 1 ks manualniho vzorkovace s kazdodenni
obsluhou stejné firmy pro analyzu tékavych PAH (odbér na polyuretanovou pénu). V lokalité
Ropice byl provozovan navic 1 ks automatického sekvencéniho vzorkovace Leckel pro paralelni
odbér levoglukosanu a 1 ks stejného vzorkovace pro paralelni odbér pro testovani metody
XRF. Kromé téchto analyz byl pfi zimni kampani v Ropici umistén také 1 ks stejného vzorkovace
pro odbér vzorkl, které budou pro porovnani namérenych koncentraci prvkd a analytické
nejistoty analyzovany pomoci nuklearni aktivacni analyzy na pracovisti v Dubné (Rusko).
Celkem tak bylo toto métici misto pfi zimni kampani osazeno 6 ks a pfi letni kampani 5 ks
automatickych sekvencnich vzorkovacu.

Méreni plynnych znedistujicich latek bylo provadéno v Tfinci-Ropici a Trinci-Neborech
kontinualnimi analyzatory umisténymi v méficich vozech. Na vsech lokalitach byla po celou
dobu méreni sledovana rychlost a smér vétru.

S vyjimkou kontinudlné mérenych plynnych polutantl s hodinovymi vystupy byly odbéry
aerosolu provadény jako 12hodinové. VSechny odebrané vzorky prasného aerosolu
reprezentuji frakci suspendovanych ¢astic PMa.s. Letni odbérova kampan probéhla v obdobi 5.
6. 2018 7:00 do 4. 7. 2018 19:00 a zimni v obdobi 14. 12. 2018 7:00 do 21. 1. 2019 19:00,
pricemz v obdobi 18. 1. 2019 — 21. 1. 2019 probihalo méfeni pouze v lokalité Ropice (Casy
uvedeny v SEC3).

Pfi letni kampani bylo Uspésné zanalyzovdno mezi 54 (Ropice) a 56 vzorky (Vrchy). V rdmci
zimni kampané byly laboratorné stanoveny koncentrace sledovanych analytd v 70 (Kosmos
a Vrchy), resp. 78 vzorcich (Ropice).

Kromé vysSe uvedenych praci bylo na kazdé lokalité v zimni ¢asti kampané odebrano také 6 ks
vzorkd pro skenovaci elektronovou mikroskopii (SEM), jako podplrnou metodu interpretace
chemickych podpist pfi identifikaci zdroja (celkem za zimni kampan tedy 18 vzorkd).

3 stfedoevropsky ¢as
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Obrazek 15: Sestava vzorkovacl a mérici vozik v lokalité Trinec-Ropice

4.2 LABORATORNI PRACE
Vsechny odebrané vzorky ze vSech lokalit byly analyzovany ve stejném rozsahu:

= gravimetrické méreni suspendovanych ¢astic PMas

= termo-optické stanoveni OC# EC>®

=  spektrometrické stanoveni NH4*

= |CP-OES®: Na*, K*, Ca?*, Mg?*

= |C-CD’:S04%, NO3

=  GC-MS8: PAH® (FI, FEN, A, FLU, PYR, BaA, CRY, BbF, BkF, BjF, BaP, 1123cdP, DBahA,
BghiPRL, COR, Per, Reten, Picen, BeP), hopany

=  méreni kontinualnimi analyzatory plyn( a ¢astic: SOz, NO, NO2, NOyx, PM3 5, PM1g

= |CP-MS Li, B, Na, Mg, Al, Si, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Rb,
Sr, Mo, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Hf, Ta, W, Re, Hg, Tl, Pb, Bi, Th, U

= ED XRF!'!: Na, Mg, Al, Si, S, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Sb, Ba, Pb

» |C HPAE-PAD'?: levoglucosan

= velikost, tvar a chemické sloZeni ¢astic pomoci SEM?3,

4 organicky uhlik

5 elementarni uhlik

5 optickd emisni spektrometrie s induk&né vézanou plazmou

7 jontova chromatografie s vodivostni detekci

8 plynova chromatografie

% polycyklické aromatické uhlovodiky

10 hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanou plazmou

11 energiové disperzni rentgenova fluorescenéni spektrometrie

12 aniontové vyménna chromatografie s pulzné ampérometrickou detekci

13 skenovaci elektronovy mikroskop
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4.3 VYHODNOCOVACi PRACE

Na laboratorni ¢ast praci navazovalo zpracovani datovych soubor( koncentraci sledovanych
latek a urceni adekvatni velikosti nejistot zplsobem, ktery je doporuden v metodice
k matematickému modelu PMF. Statistické zpracovani provedené zejména za uUcelem zjisténi
zakladnich informaci o statistickém rozdéleni a posouzeni vzajemnych vztahl mezi
koncentracemi rGiznych analytd bylo provedeno s vyuZitim statistického programu R.

Po orientacnim statistickém posouzeni ziskanych laboratornich vysledku bylo provedeno jejich
dalsi zpracovani v programu PMF 5.0. Jednalo se o kroky vychazejici z doporuéeného postupu
ptipravy dat, ktery je shrnut v manualu U. S. EPA EPA Positive Matrix Factorization (PMF) 5.0,
Fundamentals and User Guide (04/2014) a ze zkuSenosti popsanych ve vefejné dostupnych
odbornych studiich. Jednalo se zejména o urceni vahy namérenych hodnot koncentraci
jednotlivych analytl dle jejich predpokladané vérohodnosti a vyznamu pro identifikaci zdroja.
Po odladéni vstupnich souborl byly testovany rlizné modelové varianty feseni, zejména
s ohledem na tésnost predikovanych a namérenych hodnot a vzajemnou statistickou
nezavislost vyhodnocenych faktorld. Na zakladé vysledklli modelu byla provedena zpétna
optimalizace nejistot a vah jednotlivych analytl k dosazeni co nejlepsi shody modelového
feSeni se skutecnosti.

Kromé spolecného modelového feSeni vSech meéficich mist bylo samostatné modelové
vyhodnoceno méfici misto v Ropici, kde bylo provedeno paralelni méfeni koncentraci tézkych
kovl metodami MS-ICP a ED XRF. Vysledky modelu PMF pfi pouZiti téchto dvou laboratornich
metod byly vzajemné porovnany. Po ukonceni ¢asové naroc¢néjsich analyz vzork( z Ropice
pomoci neutronové aktivacni analyzy (NAA) bude mozno podobné zpracovat modelové feseni
i s touto datovou sadou a vyhodnotit, ktera z laboratornich metod je pro identifikaci zdroj(
nejefektivnéjsi.

Casové fady jednotlivych skupin zdrojd znecisfovani ovzdusi identifikované modelem PMF
a Udaje o sméru a rychlosti vétru z méficich lokalit za dobu obou kampani byly nasledné
pouzity ke konstrukci prispévkovych koncentracnich rdzic. Tyto vysledky byly vyuZity pro
ovéreni modelovych vysledkl na zakladé porovnani velikosti imisnich prispévki z jednotlivych
smérl s ocCekdvanym smérem pUsobeni skutecnych zdroju znecistovani. Vysledky byly
vizualizovany také pomoci CPF (Conditional Probability Function).

5 VYSLEDKY VYHODNOCENI

5.1 METEOROLOGICKE POMERY

Pro interpretaci modelovych vystupl a posouzeni vypovidaci hodnoty hodnoceni byly
porovnany meteorologické parametry, zejména smér a rychlost vétru, namérené v pribéhu
projektovych kampani, s dlouhodobymi priméry ziskanymi na stdvajicich stanicich na
Trinecku (viz kapitola 3.2). Nasledujici vétrné rizice dokumentuji situaci na projektovych
lokalitach v dobé letni a zimni odbérové kampané.

Na meéfici lokalité Kosmos, kterd je soucasné stanici s dlouhodobym mérenim zakladnich
meteorologickych parametri, pomérné dobre souhlasi prevazujici sméry proudéni.
Rozptylové podminky, které jsou vyznamnou mérou urcovany rychlosti proudéni, byly v dobé
projektového méreni oproti dlouhodobému priméru celkové lepsi, a to priblizné stejnym
rozdilem v letni i zimni ¢asti kampané (celkové primérné cca 1,6 oproti cca 1,3 m.s™2).
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Za bezvétfi je ve vypracovanych rlZicich povazovana pouze namérena rychlost vétru rovna
0 m.sl. S ohledem na zvysenou nejistotu méfeni sméru vétru pfi slabém proudéni (do cca
0,25 m.s!) mohla tato skutecnost v nasledujicich obrazcich 16 a 17 ovlivnit zobrazeni nejnizsi
t¥idy rychlosti vétru (0 — 2 m.s%). Cetnost rychlosti vétru < 0,25 m.s dosahla za dobu
projektovych méreni cca 0,3 % (Vrchy) — 4 % (Ropice). Pfipadné zkresleni vétrnych rlzic vlivem
tohoto faktoru proto neni vyznamné.
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Obrdzek 16: Sezonné ¢lenéné vétrné riiZice reprezentujici projektovou odbérovou kampari
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Obrazek 17: Celkoveé vétrné riZice reprezentujici projektovou odbérovou kampari

5.2 ZAKLADNI STATISTICKE ZHODNOCENi NAMERENYCH IMISNiCH KONCENTRACI

Z vysledk( laboratornich analyz vyplyvd, Ze ve sledovaném obdobi byly problematicky
stanovitelnymi polutanty nékteré kovy a hopany. Divodem byly zejména nizké imisni
koncentrace v blizkosti meze detekce pouzitych laboratornich metod, vyskytujici se castéji
v letni kampani. Ostatni latky byly stanoveny s presnosti, ktera pro ucely identifikace zdroju
s vyuzitim modelu PMF pIné vyhovuje. Zakladni statistické parametry souborli namérenych
hodnot sledovanych analyt( tvofi pfilohu €. 1.

Nejvyssi Uroven znecisténi suspendovanymi casticemi byla méficimi kampanémi zjisténa
v Ropici, o néco nizsi v lokalité Kosmos a vyrazné nejnizsi v lokalité Vrchy. Tato skutecnost je
v souladu s pétiletymi préméry koncentraci publikovanymi CHMU za obdobi 2013-2017 (viz
vyse).

Pokud hodnotime pouze obdobi, pro které bylo proveditelné souhrnné modelovani vSech
lokalit pomoci PMF, tzn. obdobi, ve kterém byly odebirany vzorky ovzdusi soucasné pro
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vSechny tfi hodnocené lokality (5. 6. 2018-4. 7. 2018 a 14. 12. 2018-17. 1. 2019), uroven
znecisténi dosahovala na vsech trech lokalitach v prdméru pouze cca 2/3 pétiletého priméru.

Z rozboru statistického rozdéleni vyplyva, Ze vétSina sledovanych analyt( vykazuje rozdéleni
blizici se lognormalnimu. Normalnimu rozdéleni se blizi datova sada pouze v pfipadé Os. Na
méricich mistech Kosmos a Ropice je rozdéleni rady analyt( silnéji deformovano v oblasti
vysokych hodnot. Pravdépodobné to souvisi s vyskytem intenzivnich koncentracnich Spicek
v téchto vice znecisténych lokalitdch (disledek meteorologickych situaci, které nastavaji
zfidka, ale prinaseji ze zdrojovych oblasti vysoké koncentrace znecisténi).
Cast analytd vykazuje bimodalni rozdéleni naznacujici pGsobeni nejméné dvou odli$nych
zdroju znedistovani. RUzné populace dat jsou v histogramech vizualné indikovany zejména
v pfipadé téchto analyta:

Kosmos: Na*, K*, Ca, Ca%*, Mg, SO4%, Co, Cr, Fe, Se, fenanthren, OC, levoglucosan

Ropice: Mg?*

Vrchy: Mg?*, B, Cr, Fe, levoglucosan, V, W, Zn
ProtoZe podstatné vice takto ovlivnénych datovych soubori bylo zjisténo v lokalitdch Kosmos
a Vrchy, Ize se domnivat, Ze zde jde o dlisledek prenosu znecisténi ze vzdalenéjsich oblasti pfi
specifickych meteorologickych podminkach, zatimco v Ropici md pravdépodobné vétsi vliv
znecisténi z nedalekych zdrojh. Histogramy, distribu¢ni funkce rozdéleni a fitovani rozdéleni
souborl namérenych hodnot sledovanych analyt( tvofi pfilohu €. 2.

5.3 CASOVA VARIABILITA NAMERENYCH HODNOT

Analyza ¢asovych fad namérenych koncentraci jednotlivych analytl prokazala u vétSiny
polutant( v priméru vyssi koncentrace v zimnim obdobi a v noci, coZ je v souladu s chodem
koncentraci suspendovanych ¢astic PMas.

Vyrazné vyssi zimni koncentrace byly naméreny hlavné u analytd, jejichZ emise byvaji spojeny
s vytapénim rodinnych doma pevnymi palivy. Jedna se o As, K, K*, levoglucosan, reten, picen,
EC a PAH. Kromé nich byly zjistény az nékolikanasobné vyssi imisni koncentrace v chladné
poloviné roku oproti letni kampani také v pripadé oxidl dusiku a dusikatych iontd.

Prekvapenim byly vysoké koncentrace nékterych kovu a siran( (Zn, Se, Sb, Mo) v letni ¢asti
odbérové kampané, zejména v lokalitach Vrchy a Kosmos, zatimco jejich hodnoty v zimnim
obdobi byly nizsi. Vzhledem ke zvySenym letnim, zejména cervnovym hodnotam koncentrace
Na* a K* v pozadové lokalité Vrchy a v navaznosti na vysledky PMF Ize usuzovat na vyznamny
vliv dalkového prenosu téchto analytl. Vyssi letni koncentrace OC oproti chladné poloviné
roku lze pfipsat na vrub nejspise pyldm a biogennimu detritu, véetné resuspenze z poli.
Resuspenze ¢astic ze zemského povrchu nebo vozovek byla pravdépodobnou pficinou vyssich
letnich koncentraci také v pripadé Al. Podle o¢ekavani byly oproti zimni kampani naméreny
vyrazneé vyssi hodnoty v lété také v pripadé ozonu.

Casova fada z obou kampani zahrnuje pouze 60 dnd a neni proto dostate¢né reprezentativni
pro posouzeni variability koncentraci v priib&hu tydne. Zadné statisticky vyznamné vzorce
tydenniho chodu koncentraci nebyly v takto omezeném souboru dat identifikovany.
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5.4 VZTAH MEZI SLEDOVANYMI ANALYTY

Na zakladé Spearmanova a Pearsnonova koeficicientu byly pro jednotlivé méfici lokality
vypracovany korela¢ni matice, na které byla aplikovana klastrova analyza pomoci statistického
softwaru R. Vysledky ziskané vsemi uvedenymi metodami jsou v zasadnich rysech shodné, ale
Pearsoniv koeficient poskytuje ostreji ohranicené skupiny korelujicich analytl. Grafické
korelacni matice vypracované pomoci Pearsonova koeficientu tvofi prilohu €. 3 této zpravy.

Na zakladé provedenych korelacnich analyz Ize orientacné predpokladat, Ze na variabilitu
koncentraci méfenych latek ma vliv nejméné 4 az 5 faktor( (typl zdroji znecistovani).
Z korelacnich matic je v imisich zfetelny vliv téchto skupin analyt(:

=  skupina individudlniho vytapéni domdacnosti: levoglucosan, EC, reten, picen, PAH
(R > 0,85) s volnéjsi vazbou (R > 0,6) na dusikaté ionty, As a Cd,

= skupina hutni vyroby Zeleza: Fe, Mn (R > 0,8) + Mo (R > 0,66),

= skupina dalkového transportu: Na*, Ca%*, Mg?* (R >-0,72), s vyjimkou lokality Ropice se
zfetelnou volnéjsi vazbou k La, V, Cr,

= skupina nejasného plvodu s moznou souvislosti bud s hutnictvim Zeleza, nebo
lokalnim vytapénim: Se, Sn, Sb, Zn (R > cca 0,6) méné vyznamné také Ag, Rb a OC,
kromé lokality Vrchy také s vazbou na Pb, In (s ohledem na absenci jinych vyznamnych
zdroja v lokalité Vrchy zde Pb a In souvisi pravdépodobné s klastrem lokalniho
vytapéni),

= klastr ¢astic pravdépodobné minerdlniho plvodu: Ba, Sr, Bi, Al, Mg, Cu, Ti (u vSech
R > 0,65, vétsinou okolo R = 0,85 a vyssi), s vyjimkou lokality Vrchy také K a K* (v lokalité
Vrchy je draslik z tohoto klastru vyclenén pravdépodobné vlivem vyssiho vlivu vytapéni
biomasou).

Lze také vysledovat nepfimou Uméru mezi koncentracemi ozénu a klastru individualniho
vytapéni domdacnosti, a také mezi klastrem dalkového transportu a klastrem individualniho
vytapéni domacnosti. To je v souladu s predpokladem, Ze 0zén a dalkovy transport aerosolu
se zvy$senymi koncentracemi Na*, Ca?* a Mg?* (z velké ¢asti pravdépodobné moftskd sul) se
projevuji prevazné mimo topnou sezdnu.

Na vSech lokalitach byla zjisténa pomérné vyznamna neptfima uméra (R v rozmezi - 0,59 az
- 0,73) mezi koncentracemi ozénu a koncentraci elementarniho i organického uhliku, pficemz
mezi EC a OC existuje vyznamna korelace pouze v Ropici, jinde jsou tyto analyty prakticky
nezavislé. Zjisténé souvislosti mohou souviset se skutecnosti, Ze na koncentrace ozédnu maji
vyznamny vliv nejen reakce s organickymi slouceninami, ale také sdalSimi polutanty
vyskytujicimi se v emisich spolu s elementarnim uhlikem (napf. oxidy dusiku a dusikaté ionty),
popripadé i se samotnym elementarnim uhlikem.

V lokalité Ropice byla uvedena statistickd analyza provedena jak pro datovou sadu ziskanou
analyzou kovli pomoci ICP-MS, tak i pro data zlaboratorniho stanoveni pomoci ED XRF.
Vysledek analyzy je v zdsadnich bodech (identifikovanych faktorech) podobny.
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5.5 IDENTIFIKACE zDROJU zZNECISTOVANI POMOCi PMF

5.5.1 Modelové FeSeni lokality Ropice a porovnani vyuziti datovych sad ED XRF a ICP-MS

Cilem samostatného hodnoceni situace v lokalité Ropice bylo posouzeni pouZitelnosti
datovych sad imisnich koncentraci kovd stanovenych metodami ICP-MS a ED XRF. V prabéhu
obou odbérovych kampani (letni a zimni) byly na této lokalité pofizeny dvé paralelni sady
vzork(, kazdad znich byla nasledné analyzovana pfislusSnou metodou. Datové sady byly
nasledné pripojeny k dalSim analytim namérfenym v pribéhu kampani na této lokalité.
Modelové feSeni pak bylo vypracovdano pomoci modelu PMF samostatné s témito dvéma
datovymi sadami.

Model PMF v. 5.0 byl pouzit v souladu s manudlem U. S. EPA EPA Positive Matrix Factorization
(PMF), Fundamentals and User Guide (04/2014). Na zakladé poméru signal/Sum byly analyty
roztridény do kategorii STRONG, WEEK A BAD. V pfipadé datového souboru se zahrnutim dat
z ICP-MS bylo pouzito celkem 40 a v pfipadé souboru s daty ED XRF celkem 33 analyt(
klasifikovanych jako STRONG.

Z Casové rady dat bylo nutné vyloucit no¢ni odbér z 31. 12. 2018 na 1. 1. 2019 a nasledujici
den z dlivodu znecisténi ovzdusi Sirokym spektrem analyt( (zejména Ba, Pd, Mg, Al, S, Ti, Cu)
zplUsobeného silvestrovskymi oslavami. Vzhledem k tomu, Ze tato extrémni koncentracni
Spicka je za dobu méficich kampani ojedinéla, je pomoci PMF nehodnotitelna. Vyloucena byla
také ojedinéld hodnota Zn z odbéru 21. 12. 2018 (6:00 — 18:00 UTC), ktera je cca o rad vyssi
nez primeérna koncentrace za zbytek méreného obdobi, byla vsak zjiSténa pri mérenim na XRF
i ICP, takZe nelze vyloucit readlnou pricinu. Z divodu jeji vyjimecénosti v datové sadé vsak ani
tato hodnota neni pomoci PMF interpretovatelna. Chybéjici hodnoty analytu byly nahrazeny
medianem s nejistotou ve vysi ¢tyfnasobku medianu ostatnich hodnot.
Pri vyuziti dat ICP-MS i ED XRF bylo stabilni modelové feseni spliiujici metodické pozadavky
(normalini rozlozeni a pfijatelnd velikost reziduji, vzajemnd nezavislost identifikovanych
faktord, pomér Q/Qexp, atd.) nalezeno pfi poctu 5 faktord. V obou pfipadech byla na zdkladé
bootstrap analyzy pouzita rotace modelového feseni s hodnotou Fpeak = 0,5 (sada z XRF),
resp. 1,0 (sada z ICP). Shoda modelovych a namérenych koncentraci suspendovanych castic
PM> s za letni i zimni kampar dosahla R?=0,91 v pfipadé ED XRF a R?=0,93 v pfipadé ICP-MS.
Identifikované faktory byly v pfipadé vyuZiti obou porovnavanych analytickych metod shodné:

= Lokalni vytdpéni domacnosti

= Regionalni aerosol

= Dalkovy transport

* Hutnictvi Zeleza

=  Resuspenze ze zemského povrchu

Protoze prakticky identické faktory byly pomoci PMF identifikovany i v pfipadé komplexniho
modelového feSeni zahrnujiciho vSechny 3 mérené lokality, nejsou zde podrobné
komentovany a popis jejich charakteristik je obsahem podkapitoly 5.5.3.
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Identifikované imisni podily faktori kvality ovzdusi v lokalité Ropice
Porovnani podill zdrojl znecistovani ovzdusi identifikovanych s vyuZitim datovych sad ED XRF
a ICP-MS umoznuje nasledujici graf (obrazek 18).
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Obrdzek 18: Podil zdroji znecistovdni ovzdusi suspendovanymi cdsticemi PMys v lokalité
Trinec-Ropice identifikovany pomoci PMF na zdkladé analyz ICP-MS a ED XRF

Je zfejmé, Ze vysledky se vyznamneé lisi pouze v pfipadé podilu regionalniho aerosolu a vlivu
lokalniho vytapéni, pficemz v souctu jsou tyto dva faktory kvantitativné u obou datovych sad
shodné (celkem tvofi pfiblizné 3/4 znecisténi). Rozdéleni plvodu znelisténi mezi tyto dva
faktory je vidy diskutabilni, protoZe v regionalnim aerosolu je vyznamné zastoupen i pfispévek
znecisténi z lokdIniho vytdpéni domacnosti. Mezi lokdlnim a regionalnim vlivem vytapéni
domadcnosti neexistuje pfesnd hranice a neni tedy podstatnym nedostatkem, Ze se vysledek
PMF vtomto ohledu li§i. Jednd se o jediné dva identifikované faktory, které vykazuji
vzajemnou souvislost. Z obrdzku 19 jsou zifejmé dvé rizné populace dat, z nichZ jedna je
nezavisla (modfe ohraniceno) a druha vykazuje souvislost faktorl ,lokdlni vytapéni
domadcnosti“ a ,regiondlni aerosol” (¢ervené ohraniceno).
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Obrdzek 19: Souvislost imisnich prispévka faktord , lokdlni vytdpéni domdcnosti“a ,regiondlni
aerosol”, identifikovanych pomoci PMF na zdkladé analyz ICP-MS a ED XRF

V pripadé mistniho a regionalniho znecisténi nejsou jejich zdroje ani ve skutecnosti nikdy zcela
nezavislé, nelze proto vtomto pfipadé naplnit obecny metodicky pozadavek na nezavislost
PMF faktor(l. Ostatni identifikované faktory nevykazuji Zddnou vzdjemnou souvislost a jejich
podily ur¢ené na zakladé ICP-MS a ED XRF se vyznamné nelisi (rozdil v jednotkach %).

Z hlediska pouzitelnosti stanoveni kovli metodami ICP-MS a ED XRF pro identifikaci zdroju
s vyuzitim modelu PMF Ize konstatovat, Ze:

1) Obé laboratorni metody poskytuji data, kterd umozniuji dosdhnout pfiblizné stejného
rozliSeni zdrojl znedistovani (Ize jimi identifikovat stejny pocet faktor().

2) Imisni podily identifikované na zadkladé téchto dvou datovych sad se s pfihlédnutim
k omezenému rozsahu kampané (celkem pouze cca 2 mésice) vyznamné nelisi, obé
dosahuji dostatecné presnosti pro pripadny ndvrh strategickych opatfeni ochrany
ovzdusi.

3) Pfi pouziti ICP-MS je moiné obvykle identifikaci zdroji pomoci PMF provést s nizsi
pridanou nejistotou modelu (na Tfinecku se pohybovala v pfipadé ICP-MS v rozmezi
12-18%, v pripadé ED XRF aZ 20%), coz muzZe byt dlsledkem nizsi analytické nejistoty
nebo Sirsim spektrem analyzovanych prvkud v pfipadé ICP-MS. Tato skutecnost muze
vést za urcitych okolnosti k vyssi rozliSovaci schopnosti PMF pfi pouziti ICP-MS, v rdmci
provedenych praci to ale nebylo prokazano.

Na zakladé samostatného posouzeni lokality Ropice pomoci PMF lze konstatovat, Ze nejvétsi
imisni podil na celkové primérné koncentraci suspendovanych ¢astic PM2s mélo za dobu
méreni (cca mésic v teplé a mésic v chladné poloviné roku) individualni vytapéni domacnosti
pevnymi palivy. Tento druh znecisténi predstavoval v priméru necelou polovinu koncentrace
suspendovanych ¢astic PMas. Ve fingerprintu individualniho vytapéni se projevuje jak vliv
spalovani uhli (zvysené koncentrace sirand a PAH, As, Se), tak i biomasy (draslik
a levoglucosan), coz je zfejmé z obrazku 20.
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Obrdzek 20: Chemicky profil faktoru ,,lokdIni vytdpéni domdcnosti” v Ropici
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Obrdzek 21: Casovy chod faktoru ,lokdini vytdpéni domdcnosti“ v Ropici

Jak je jiz vySe komentovano, individualni vytapéni domacnosti pevnymi palivy se projevuje
také ve druhém nejvice zastoupeném faktoru, tj. v regionalnim aerosolu, ktery zahrnuje
primarni emise (v zimé zejména z vytapéni a dopravy, v lété zejména resuspenzi a biogenni
Castice) isekundarni aerosol vznikajici vregionu (pravdépodobné v pdanevni (asti
Moravskoslezského kraje a polské ¢asti Slezska a pfi transportu z téchto oblasti). Podil tohoto
faktoru na koncentraci PM.s je podle modelu pfiblizné tretinovy. Jeho chemicky profil je
obsahem obrazku 22, ze kterého je zfejmé kromé vlivu vytapéni domacnosti (levoglucosan,
draslik, sirany, PAH, As, Se) také vyznamné zastoupeni oxidl dusiku a dusikatych iont(
(pravdépodobné sekundarni aerosol podminény dopravou a vytdpénim), ataké zvysené
koncentrace organického uhliku a prvkld zemské klry (vliv resuspenze prevainé v teplé

poloviné roku).
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Obrdzek 22: Chemicky profil faktoru ,,regiondini aerosol” v Ropici

35

o

€ 30

[eTs}

=

S 25

S

£ 20

©

G

X

% 15

D

>

o 10

~V1

N

2 5

A

]

g 0 -

- 00 00 0 00 00 00 0 0 O 0 0 0 0 0 00 0 0 o 0 © 0 0 0 0 O O O O O O O O O
s s B s B B s B B B B B B B B B s B B s B B s B B B B B B B B
B8 8BU8dBdBsuBsdNNaadadaadadadadaodNd-dddddddd
N NaedminNa®-admnumm~NO dmn T d S A AdadadAd MmN A ®m;ny N

I NN AN AN <t O 0 O N < O 0 O D I o B I |
T - N N AN AN ANmMm

Obrdzek 23: Casovy chod faktoru ,,regiondini aerosol” v Ropici

Kromé uvedenych dvou imisné nejvyznamnéjsich faktor( se na kvalité ovzdusi v Ropici podle
modelovych vypocti podili vyznamné také resuspenze ¢astic ze zemského povrchu a dalkovy
prfenos znecisténi (dle modelu v obou pfipadech okolo 10 % imisni koncentrace). Zejména
resuspenze se na imisni koncentraci podili vice v letnim obdobi (viz grafy ¢asovych fad na

obrazcich 24 a 25).
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Obrazek 24: Casovy chod faktoru ,,resuspenze ze zemského povrchu® v Ropici
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Obrdzek 25: Casovy chod faktoru ,,ddlkovy transport“ v Ropici

Z identifikovanych 5 nejvyznamnéjsich faktora byl za dobu projektovych méricich kampani
v Ropici podle modelového feSeni nejméné vyznamny faktor , hutnictvi zeleza“, ktery se na
celkovém znecisténi podilel cca 5 az 7 %.

5.5.2 Souhrnné modelové feseni mérenych lokalit

Pro souhrnny model PMF zahrnujici lokality Kosmos, Ropice a Vrchy byla vyuZita datova sada
s kovy stanovenymi pomoci ICP-MS. Rozsah pouZitych analytu je uveden v kapitole 4.2.

Model PMF v. 5.0 byl pouzit v souladu s manudlem U. S. EPA EPA Positive Matrix Factorization
(PMF), Fundamentals and User Guide (04/2014). Na zakladé poméru signal/Sum byly analyty
roztridény do kategorii STRONG, WEEK A BAD. Pouzito bylo celkem 31 ,,STRONG , a 6 ,WEAK“
analytll. Z casové rady dat byly vylouceny stejné terminy jako v pfipadé samostatného
zpracovani modelového reseni pro lokalitu Ropice (viz kapitola 5.5.1).

Stabilni modelové feseni, které bylo mozno vérohodné interpretovat (ptifadit modelové
fingerprinty redlnym skupinam zdrojd) bylo nalezeno pfi 5 a 6 faktorech. Po fadé testl bylo
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nakonec jako konecné ponechano feSeni se 6 faktory. Shoda modelovych a namérenych
koncentraci suspendovanych ¢astic PMas dosahla R?=0,93 (grafické vyjadieni viz obrazek 26).
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Obrazek 26: Shoda namérenych a modelem PMF vypoctenych koncentraci suspendovanych
&dstic PMy s [ug.m?3]

Kromé suspendovanych ¢astic PMz s, ktera byla v modelu totalni proménnou, vykazuje model
pomérné dobrou shodu modelovanych hodnot se skute¢né namérenou urovni koncentraci
u fady dal$ich polutantd. Hodnotou R?>0,9 se vyznacuje EC, NHs*, NOs, benzo[a]pyren,
koronen a bliZi se ji také levoglucosan (R?=0,88). Model je proto dobfe pouZitelny také
k identifikaci zdroja znedistovani ovzdusi témito latkami. Pfi vysi pfidané nejistoty modelu
18 % byl pomér Q/Qexp U VSech analytl < 2.

PFi komplexnim modelovém Feseni vsech tfi mérenych lokalit byly identifikovany tyto faktory
kvality ovzdusi:

= Lokalni vytdpéni domacnosti
= Lokalni vytapéni domacnosti nekvalitnim palivem
= Regiondlni aerosol
= Dalkovy transport
= Hutnictvi Zeleza
= Resuspenze ze zemského povrchu
Jejich podrobny popis je obsahem nasledujici podkapitoly.

V zadkladnim modelovém feseni (base run) byly podle bootstrap testu stabilni vSechny faktory
s vyjimkou faktoru ,lokalni vytapéni domacnosti nekvalitnim palivem®. S ohledem na c¢asovy
chod a skutecnost, Ze se tento faktor vyskytoval v radé modelovych vypoctl s rizné zadanymi
vstupnimi parametry, se jevilo jako pravdépodobné, Ze mlzZe mit redlny zaklad. Modelové
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feSeni bylo proto mirné rotovano s hodnotou Fpeak=-0,5. Po této Upraveé jiZz bootstrapping
indikuje dostatecné stabilni reSeni (shoda vsech ,boot” a ,base” faktorli, bez vyskytu
nezmapovanych faktor(). Grafické znazornéni porovnani bootstrapovanych a modelovych
(Fpeak) procentualnich podilt analyt( v jednotlivych faktorech je obsahem obrazkd 27 az 32.
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Obrdzek 27: Shoda modelovych (Fpeak) a bootstrapovych (BS) procentudlnich podild analyti
v chemickém profilu faktoru ,,lokdIni vytdpéni domdcnosti”
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Obrdzek 28: Shoda modelovych (Fpeak) a bootstrapovych (BS) procentudlnich podil analyti
v chemickém profilu faktoru ,,lokdlni vytdpéni domdcnosti nekvalitnim palivem*”
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Obrdzek 29: Shoda modelovych (Fpeak) a bootstrapovych (BS) procentudlnich podilt analyti
v chemickém profilu faktoru ,,regiondini aerosol”
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Obrdzek 30: Shoda modelovych (Fpeak) a bootstrapovych (BS) procentudlnich podilt analyti
v chemickém profilu faktoru ,resuspenze ze zemského povrchu”
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Obrdzek 31: Shoda modelovych (Fpeak) a bootstrapovych (BS) procentudlnich podil analyti
v chemickém profilu faktoru ,,ddlkovy transport”
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Obrdzek 32: Shoda modelovych (Fpeak) a bootstrapovych (BS) procentudlnich podilt analyti
v chemickém profilu faktoru ,,hutnictvi Zeleza“

Po analyze stability a optimalizaci modelového feSeni Ize vysledek PMF povaZovat za stabilni
a vérohodny pro urceni pavodu znecisténi v okoli vSech tfi posuzovanych lokalit v dobé méfici
kampané.

Z porovnani skute¢né naméfenych hodnot a souctu imisnich pfispévkld jednotlivych
identifikovanych faktor( je zjevné, Ze modelové feSeni umoznuje dobre vysvétlit variabilitu
koncentraci suspendovanych ¢astic PMa s na vSech posuzovanych lokalitach.

Modelové faktory predstavuji v priméru 94 % koncentrace PMs. Nejlépe model z tohoto
hlediska popisuje situaci v Ropici, naopak nejnizsi podil modelovych faktor( k namérenym
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hodnotam byl zjistén v lokalité Kosmos. Podrobnéjsi rozbor modelové a namérené
koncentrace PM3.s umoznuje tabulka 1. Nejvice podhodnocuje model letni imisni koncentraci
v lokalité Kosmos (82 % namérené Urovné). Variabilita koncentraci PMas v Ropici je naopak
dobre interpretovand, nezavisle na rocnim obdobi.

Tabulka 1:  Porovndni priimérnych modelovych a namérenych hodnot imisnich koncentraci
suspendovanych cdstic PM; 5

) imisni koncentrace suspendovanych c¢astic PMzs
Obdobi Lokalita ] . "
modelova hodnota* | namérena hodnota | model/skute¢nost
Kosmos 12.5 15.1 82%
léto Ropice 12.0 12.0 100%
Vrchy 10.7 11.0 97%
Kosmos 19.9 20.7 96%
zima Ropice 22.7 23.3 97%
Vrchy 16.8 18.3 92%
Kosmos 164 18.1 91%
|éto+zima | Ropice 17.7 18.0 98%
Vrchy 14.0 15.0 94%

* soucet imisnich prispévki vsech faktoru identifikovanych pomoci PMF

Na zakladé vyse uvedenych hodnoceni Ize urceni miry vlivu rlznych typQ zdrojd na kvalitu
ovzdusi provedené pomoci PMF ve vsech tfech posuzovanych lokalitach povaZzovat za
dostatecné presné a vérohodné a Ize je vyuzit k pfipadné Upravé strategii v ochrané ovzdusi.
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Identifikované imisni podily faktort kvality ovzdusi pfi souhrnném hodnoceni vsech lokalit

Nasledujici grafy (obrazek 33) znazornuji relativni a absolutni velikosti podill identifikovanych
faktor(i na celkové imisni koncentraci suspendovanych ¢astic PMas ve tfech posuzovanych
lokalitach na Ttinecku. Grafy byly zkonstruovadny na zakladé komplexniho modelu vsech tti
lokalit.
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Obrdzek 33: Relativni (vlevo) a absolutni (vpravo) hodnoty podilu zdroji znecistovdni ovzdusi
suspendovanymi ¢dsticemi PM s na Trinecku identifikované pomoci PMF
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SloZené plosné grafy znazornujici casovy priibéh celkové imisni koncentrace suspendovanych
Castic PMys a jednotlivych identifikovanych faktord v pribéhu letni a zimni méfici kampané
na jednotlivych lokalitach jsou zarazeny do predkladané zpravy jako priloha ¢. 4. Z tohoto
grafického rozboru jsou zfejmé nékteré dalsi podstatné skutecnosti, napf.:

= |okalita Ropice byla ze vSech tfi lokalit nejvice zatizena imisnimi prispévky hutniho
pramyslu, ktery zde tvofi vyznamné koncentracni Spicky, dochazi k nim ale po relativné
malou C¢ast hodnoceného casového intervalu, takZe primérnou koncentraci za celé
sledované obdobi ovliviiuje tento faktor ve srovnani s jinymi stabilné plsobicimi zdroji
relativné méné vyznamné.

= Individudlni vytapéni domacnosti bylo podstatnym faktorem zejména v zimnim obdobi.
Velmi odlisny chemicky projev téchto zdroju byl zjiStén v teplé poloviné roku, kdy ma
relativné podstatné vyssi vliv faktor nazvany ,lokalni vytapéni domacnosti nekvalitnim
palivem®. ProtoZze v letni sezéné neni s vyjimkou ohfevu teplé uzitkové vody potreba
vytdpéni, mlzZe se ve skutecnosti jednat ve velké mife o spalovani zejména papirovych
a plastovych odpadl. Hovofi pro to zejména podstatné vyssi zastoupeni Sirokého spektra
tézkych kova.

=V dobé nejvyraznéjsi koncentracni Spicky PMys v obdobi 9. 1.2019 —11. 1. 2019 je zfejmy
nastup vysokého prispévku z vytapéni domacnosti, ktery je na vSech lokalitach nasledovan
zvySujicim se prispévkem faktoru ,regionalni aerosol” pretrvavajicim i po odeznéni Spicky
prispévku lokalniho vytapéni. Je pravdépodobné, Ze zde byl zachycen proces vzniku
sekundarniho aerosolu. Model PMF by tak mohl byt ve spojeni s méfici kampani s vy$sim
Casovym rozlisenim vhodnym nastrojem ke studiu dynamiky téchto procest.

5.5.3 Chemicka a ¢asova charakteristika identifikovanych fingerprintu

Pfi identifikaci zdroji znedistovani pro samostatnou lokalitu Ropice i pfi komplexnim
posouzeni vSech 3 mérenych lokalit byly identifikovany stejné faktory, pouze s tim rozdilem,
Ze komplexni posouzeni zahrnuje navic samostatné vyclenény faktor ,lokalni vytapéni
domacnosti nekvalitnim palivem®”. Chemické profily jednotlivych faktor( jsou dostatecné
zdokumentovany grafy modelovych bootstrapovych hodnot relativnich zastoupeni analytd,
které jsou soucasti kapitoly 5.5.2. Nasledujici popis shrnuje jejich podstatné charakteristiky
textovou formou.

Lokalni vytapéni domdcnosti

Na rozdil od letni ¢asti kampané nebylo mozno v rdmci zimni kampané ani pfi souhrnném
modelovani obou kampani rozliSit individudlni vytapéni biomasou od vytapéni uhlim.
Davodem je pravdépodobné skutecnost, Ze oba typy paliva jsou v chladné poloviné roku
vyuzivany soucasné a v okoli neexistuji lokality, které by mély vyrazné odlisSné zastoupeni
téchto druht paliv nez lokality jiné. Emise z obou téchto typl zdroji v topné sezéné unikaji
prakticky ve stejné dobé ze stejnych oblasti a neni proto mozné oddélit je statistickymi
metodami zaloZzenymi na variabilité emisi a lokalizaci téchto zdroju. V prechodnych rocnich
obdobich je provoz téchto zdrojli nesouvisly a nepravidelny a pomoci PMF lze proto zdroje
vyuzivajici jiné druhy paliv pomérné snadno rozlisit.

Chemicky profil faktoru individudlniho vytapéni se vyznacCuje dominantnim zastoupenim PAH
véetné retenu a picenu, EC, zvySenym podilem levoglucosanu a nékterych tézkych kov
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(As, Se), hopanl a oxid( dusiku. Jedna se o jediny identifikovany faktor, ktery se vyznacuje
vyrazné vyssim podilem 17a(H)-21B(H)-22R-homohopanu oproti 17a(H)-21B(H)-22S-
homohopanu. U vSech ostatnich faktor( je podil R a S-homohopanl opacny nebo se jejich
koncentrace v profilu blizi nule.

Denni chod prispévkl je silné kolisavy s maximy v noci, ale rozdil den/noc neni pfi stabilnim
zimnim vytapéni zdaleka tak vyrazny jako v prechodném nebo letnim obdobi, kdy dochazi
pouze k pritapéni a ohievu teplé uZitkové vody v podvecernich az nocnich hodinach.

Lokalni vytapéni domdcnosti nekvalitnim palivem

Jednd se o faktor, ktery v rozporu s obecnym metodickym doporucenim pro pouZziti PMF neni
zcela nezavisly na ostatnich, konkrétné zejména na faktoru ,lokdlni vytapéni domacnosti®.
Tato skutec¢nost ma ale realny zaklad. Jedna se pravdépodobné o stejné zdroje, ale pfi
pouZivani vyrazné méné kvalitnich paliv nebo pfi nelegalnim spoluspalovani odpadu, pficemz
podle miry téchto excesl se vliv této skupiny zdrojl blizi vice ¢i méné faktoru ,lokaIni vytapéni
domadcnosti“. Tyto faktory proto nejsou nezavislé ani ve skutecnosti.

Chemicky profil je podobny jako v pfipadé pribuzného faktoru ,lokalni vytapéni domacnosti“,
ale s vys$sim zastoupenim Sirokého spektra kov( (Sb, Cd, Ag, Sn, Zn, Pb), které mohly pochazet
z plastll a barevného tisku nebo jinych pigmentd, a naopak relativné nizsi koncentraci arsenu
pochdzejiciho prevainé z uhli. Relativni pomér 17a(H)-21B(H)-22R-homohopanu a 17a(H)-
21B(H)-225-homohopanu je pfiblizné vyrovnany s mirnou prevahou 17a(H)-21B(H)-22S-
homohopanu.

Casovy chod byl vhodnoceném obdobi vyrazné kolisavy, zejména v letnim obdobi.
Pozoruhodny je relativné vyssi procentualni podil imisniho prispévku tohoto faktoru na
celkové imisni koncentraci PMys v teplé poloviné roku (viz pfiloha ¢. 4). To mlzZe byt
zpUsobeno faktem, Ze mnozstvi spalovanych odpadd v domacnostech v teplé poloviné roku
v poméru k mnozstvi ,Cistého” paliva je pravdépodobné podstatné vyssi nez v topné sezéné.

Regiondlni aerosol

Charakteristickym rysem tohoto faktoru ovliviujiciho kvalitu ovzdusi je vysoké zastoupeni
dusikatych iontd (NH4*, NO3') v kombinaci se sirany, resp. sirou, kovy (V, Se, Sn, In, As), a také
hopany a zvySenymi pfispévky OC. Podobné jako v pfipadé chemického profilu vytapéni
domacnosti je relativni zastoupeni OC v podpisu prekvapivé nizké. Je to zplisobeno
skutecnosti, Ze procentualné nejvyznamnéjsi podil OC je tvofen pravdépodobné biogenni
podilem v profilu resuspenze ze zemského povrchu (viz popis tohoto fingerprintu nize).
V podpisu regionalniho aerosolu je zjevny vliv spalovani uhli v individualnich topenistich (sira,
vanad, selen, arsen) a pravdépodobné také automobilové dopravy (dusikaté ionty a NOy).
Casovy pribéh prispévku tohoto faktoru se vyznaluje o néco nizéi kolisavosti v priib&hu
méreni oproti lokdlné pUsobicimu vytdpéni domacnosti. V zimnim obdobi bylo zaznamenano
nékolik sekvenci po sobé jdoucich dnu zvySenych hodnot, kdy koncentrace na rozdil od
fingerprintd lokdlnich zdroja neklesaji tak rychle k nizkym hodnotdm, coz svédci o znecisténi
transportovaném z vétSich vzdalenosti. Pfi nékterych imisné nepfiznivych epizodach v zimé
byl zaznamenan zfetelny opozdény ndstup imisniho pfispévku tohoto faktoru za Spickou
prispévku faktoru vytapéni domadcnosti, coz pravdépodobné souvisi s postupnym vznikem
regiondlniho sekundarniho aerosolu.
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Resuspenze ze zemského povrchu

Ve fingerprintu jsou napadné zejména zvysené podily prvk( zemské kury (Al, Ba, Sr, Ti). Ve
srovnani s ostatnimi chemickymi profily jsou doprovazeny zvySenymi koncentracemi ozénu,
coz souvisi s dominantnim podilem této ¢asti zneciSténi v teplé poloviné roku, tedy v obdobi
s intenzivnim slunec¢nim zarenim. Vysoky podil organického uhliku a soucasné nizky podil
elementarniho uhliku nasvédcuji pritomnosti vyznamné biogenni slozky, pravdépodobné
zejména pylu v obdobi letni ¢asti mérici kampané (pfevazné Cerven).

Na prvni pohled obtizné vysvétlitelné jsou v tomto podpisu zvySené podily nékterych kov,
zejména V, Se, které jsou typické pro dalkovy transport primyslového znecisténi (typicky
spalovani topnych oleji a uhelna energetika), a také Sb, Mo a Sn. Za pozornost stoji také
souvisejici indikované mirné zvysené procentudlni zastoupeni iontl typickych pro mofsky
aerosol (Na*, Mg?*, Ca%*). Ke zvy$enym podilim resuspendované prasnosti v odebranych
vzorcich dochdzi zejména ve dnech se silnym vétrem, trvajicim podstatnou ¢ast dne. Tyto
podminky umoznuji rychly prenos znecisténi na velké vzdalenosti. Je proto pravdépodobné,
Ze tézké kovy typické pro dalkovy transport znecisténi, které se akcesoricky projevuji v podpisu
resuspenze, jsou pfi téchto meteorologickych podminkach transportovany na tzemi CR spolu
s aerosolem marinniho plvodu. Ackoliv je jejich procentudlni zastoupeni ve srovnani
s ostatnimi fingerprinty vyznamné, nepredstavuji u faktoru ,resuspenze ze zemského
povrchu“ vyznamnou ¢ast hmoty suspendovanych c¢astic PMys.

Resuspenze ze zemského povrchu vykazuje vyznamné kolisani v prlilbéhu denni doby
v zavislosti na rychlosti vétru s maximy ve dne. V ro¢nim chodu je zcela dominantni tepla
polovina roku, v prabéhu zimni méfici kampané byl pfispévek tohoto faktoru blizky nule. Ro¢ni
chod imisniho pfispévku je dobre patrny z graf(i v pfiloze ¢. 4.

Ddlkovy transport

Jednd se o &astice tvofené predeviim mofskou soli (Na*, Mg?*, Ca?*), sirany, dusi¢nany
aozonem se zastoupenim hopanl, ve kterych vyrazné prevazuje 17a(H)-21B(H)-22S-
homohopan nad 17a(H)-21B(H)-22R-homohopanem. Méné vyznamné se v podpisu projevuji
také NOx. V chemickém profilu se projevuje také maly podil emisi ze spalovani uhli (As, Se),
pravdépodobné ve velkych pradmyslovych energetickych zdrojich. Je zfejmé, Ze se jedna o smés
marinniho aerosolu se sekundarnim aerosolem vzniklym z primarnich antropogennich emisi
v pribéhu transportu.

Vyznacuje se Casovym pribéhem bez vyrazného denniho anocniho chodu a relativné
nejniz§im rozdilem imisniho pfispévku mezi letni a zimni ¢asti kampané ze vsech
identifikovanych faktoru.

Hutnictvi Zeleza

Vyznacuje se dominantnim podilem Fe a Mn, které jsou doprovazeny Mo a relativné méné
vyznamné také Sirokym spektrem dalSich kov( (Pb, In, Tl, Ag, Co, Zn, As, Se, Sr), coz odpovida
komplexni vyrobé Zeleza, oceli a navaznych vyrob v rozsdhlém primyslovém arealu v okoli
podniku TRINECKE ZELEZARNY, a. s.

Casovy priibéh faktorového imisniho piispévku je extrémné kolisavy v zavislosti na sméru
vétru (velmi vysoké imisni pfispévky v pripadé, kdy emisni vlecka sméfuje na mérenou lokalitu
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od hutniho podniku, témér nulové prispévky v ostatnich pripadech). Velikost imisniho
prispévku v teplé a chladné ¢asti odbérové kampané byla obdobna.

5.5.4 Analyza pravdépodobnych zdrojovych oblasti znecisténi

Na zdkladé casovych fad imisnich prispévkd identifikovanych faktord ke koncentraci
suspendovanych castic PMa2s a hodinovych hodnot sméru a rychlosti vétru na jednotlivych
mérenych lokalitach byly vypracovany koncentracni rlizice a grafy CPF (Conditional Probability
Function), ze kterych jsou zfejmé hlavni sméry plvodu znecisténi. Koncentracni rliZice zahrnuiji
vsechny modelem vypoctené hodnoty, CPF byla vizualizovana pro hodnoty imisnich prispévku
prekracujici 90. percentil. Pro uvedené analyzy byly smér a rychlost vétru nejprve vektorové
agregovany na casové rozliseni odbérové kampané, tj. 12 hodin. Z nize uvedeného textu
budou zfejmé nékteré rozpory mezi hodnocenim pomoci koncentracnich rdzic a pomoci CPF.
Dlavodem je nizka presnost CPF v disledku ¢lenéni smérd vétru pouze na 90°. Podrobnéjsi
déleni nebylo moiné s ohledem na nedostatecny (nulovy) pocet hodnot z nékterych sméru.
Vysledek CPF je proto nutno povaZovat za orientacni. Do analyzy pomoci CPF vstupuje oproti
koncentraénim rUZicim nejistota spojena sdalSi statistickou operaci (vypocltem
pravdépodobnostni funkce). Vyssi vypovidaci hodnotu je nutno prisuzovat koncentracnim
razicim, které jsou na rozdil od CPF zkonstruovany pouze na zdkladé modelem vypoctenych
hodnot pfi naméreném proudéni z jednotlivych sméra bez dalsich statistickych operaci, které
zvysuji celkovou miru nejistoty hodnoceni.

Detail urceni zdrojovych oblasti znecisténi byl omezen zejména poctem disponibilnich dat
(okolo 130 hodnot pro kazdou lokalitu). Nebylo proto Gcelné aplikovat nékteré metody, které
by umoznily urcit také pribliznou geografickou polohu zdroje, ale jsou naro¢néjsi na velikost
statistického souboru, napf. PSCF (Potential Source Contribution Function).

Identifikace pravdépodobnych oblasti plvodu znedisténi z identifikovanych zdrojh, resp.
hlavnich smérl jeho plvodu, je na zakladé takto vypracovanych grafl komentovana
v nasledujicim textu.

Lokalni vytapéni domadcnosti

Ze sezénné clenénych koncentracnich rdzic vyplyva, Ze zimni prispévky jsou v souladu
s o¢ekavanim na vSech lokalitach radové vyssi, a Ze na méstské, resp. predmeéstské, lokalité
Kosmos a Ropice je vyznamny zejména vliv znecisténi z udoli OlSe. V lokalité Kosmos se jedna
o prispévek zejména z husté zalidnéné Jablunkovské brazdy (pravdépodobné vliv Vendryné,
Bystrice a dalSich obci) a ze severozapadu aZ severu (pravdépodobné periferie Tfince). V Ropici
je hlavni ¢ast znedisténi z individuadlniho vytapéni domacnosti transportovdna ze dvou
prevazujicich smérl — severu (udoli Olse) a jihu, v obou pfipadech se s ohledem na priimérné
vysoké prispévky z téchto smérl jednd pravdépodobné o vliv mistni blizké obytné zastavby.
Lokalita Vrchy je z tohoto hlediska vyrazné odliSna. Dominantni ¢ast znecisténi z individualniho
vytapénizde tvori pfenos ze severu a s ohledem na Cetnost jak vysokych, tak i nizkych imisnich
prispévkll se pravdépodobné jedna o kombinaci mistnich zdroji z¢asti Vrchy i vliv
vzdalenéjsich oblasti, napt. zastavby ¢asti Nebory, které se dle dostupnych dat (viz obrazek 9)
vyznacuji relativné vysokymi emisemi z individualniho vytapéni.

Analyza pomoci CPF se pouze ¢astecné shoduje s vySe uvedenymi zjisténimi. Problematicka je
interpretace zdrojové oblasti znecisténi v lokalité Kosmos, kde CPF indikuje pravdépodobné
hlavni plvodce severné az vychodné a zcela pomiji jihovychodni smér, tj. transport od
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Jablunkovské brazdy. V lokalitach Ropice a Vrchy vysledek obou pouzitych metod v zasadé
souhlasi. Ddvodem mohou byt imisni prispévky od Jablunkovské brazdy, které jsou sice
v priméru vyznamné, ale neprekracuji 90. percentil namérenych, resp. predikovanych
hodnot. Znecisténi z tohoto sméru je stabilné zvySené a trva po vétsSinu Casu, takze silné
ovliviiuje pramérny faktorovy imisni prispévek, nevytvari ale nejvyssi Spicky, které prichazeji
naopak od severu a severozapadu.
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Obrazek 34: Koncentracni rizZice a celkovy graf CPF faktoru ,lokdlni vytdpéni domdcnosti”
za obdobi 5. 6. 2018 —4. 7. 2018 a 14. 12. 2018 -17. 1. 2019
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Lokalni vytapéni domdcnosti nekvalitnim palivem

Ve srovndni s predchozim faktorem je zde znacny rozdil v sezénnosti imisnich prispévkd.
V lokalitach Ropice a Kosmos se vysoké imisni prispévky vyskytuji i mimo topnou sezénu, na
nékterych lokalitach jsou dokonce vyssi nez v zimé. Ukazuje to na jiny rezim provozu tohoto
typu zdroje nebo pravdépodobnéji na pouziti jiného paliva. MliZe se jednat o vyssi podil
spalovaného odpadu v poméru ke ,standardnim” palivim v teplé poloviné roku, kdy je
vytapéni provozovano prakticky pouze pro ohrev teplé uzitkové vody, popfr. ke kratkodobému
zvyseni teplotniho komfortu v lokalnich topenistich (krbové vlozky, krby apod.).

V lokalité Kosmos dochazi k nejintenzivnéjsSim koncentracnim Spickam tohoto faktoru pfi
proudéni od severozdpadu (periferie Trince v udoli Ol3e, pravdépodobné nejde o lokalni zdroj
v tésné blizkosti mériciho mista). Vyznamny prispévek se zde vyskytuje v teplé i chladné
poloviné roku, v zimé vSak prevaZzuje pfenos znecisténi od jihovychodu. V Ropici a v lokalité
Vrchy jsou zdrojové oblasti shodné s faktorem , lokdlni vytapéni domacnosti“.

Analyzy pomoci CPF se u tohoto faktoru v zasadé shoduje s koncentracnimi rliZicemi, pouze
v lokalité Kosmos neidentifikuje ptispévky z Jablunkovské brazdy (pravdépodobné nedosahuiji
90. percentilu faktorového prispévku).
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Obrdzek 35: Koncentracni riZice a celkovy graf CPF faktoru ,lokdini vytdpéni domdcnosti
nekvalitnim palivem” za obdobi 5. 6. 2018 — 4. 7. 2018 a 14. 12. 2018 — 17. 1.

2019
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Regiondlni aerosol

Jedna se o celorocné vyznamny faktor kvality ovzdusi, rozdil jeho priimérného imisniho
prispévku mezi teplou a chladnou polovinou roku neni tak vyrazny jako v pfipadé
individudlniho vytapéni domacnosti. V lokalitach Kosmos a Ropice byl zimni pfispévek oproti
letnimu priblizné dvojnasobny a preferenéni sméry plvodu znecisténi jsou obdobné jako
v pfipadé individudlniho vytapéni domdacnosti (z Jablunkovské brazdy a niZe poloZzenych mist
v udoli OlSe, v Ropici ale nejvyznamnéji od jihu). V lokalité Vrchy naopak z hlediska maxim
i primérné hodnoty prispévkl dominuji severni az zapadni sméry proudéni, coz ukazuje na
transport znecisténi nejen z okoli mésta Trinec, ale také Ostravska nebo obci situovanych
timto smérem.

Shoda vysledku CPF s koncentra¢nimi rGZicemi je dobra s vyjimkou lokality Kosmos, kde CPF
neidentifikuje jako pravdépodobny sektor plvodu znecisténi Jablunkovskou brazdu a oznacuje
shodné pouze severozapadni a severni smér, pravdépodobné ze stejnych dlvodd, jaké jsou
popsany u predchozich faktoru.
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Obrazek 36: Koncentracni riZice a celkovy graf CPF faktoru ,regiondlni aerosol” za obdobi
5.6.2018—-4.7.2018a 14. 12. 2018—-17. 1. 2019
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Resuspenze ze zemského povrchu

Vliv tohoto faktoru je omezen prakticky pouze na teplou polovinu roku, protoze za vihka nebo
mrazu k resuspenzi prakticky nedochazi. Hodnotit zde Ize proto pouze letni hodnoty, zimni
jsou i podle nize uvedenych koncentracnich rizic radové nizsi a s prihlédnutim k nejistoté
modelovani pomoci PMF je Ize povaZovat za nulové.

V lokalité Kosmos prevazuji imisni prispévky od jihovychodu a severozdpadu a v lokalité Ropice
od severu a zejména jihu. V lokalité Vrchy jsou Spic¢ky imisnich prispévk( spojeny
s jihozapadnim smérem proudéni, pravdépodobné od blizkého mistniho zdroje (polni prace),
na pramérny imisni prispévek tohoto faktoru zde ale mély v dobé méreni rozhodujici vliv
meteorologické situace se severnim a jihovychodnim smérem proudéni.

Podobné jako v pfipadé regionalniho aerosolu se vysledek analyzy pomoci CPF shoduje

s koncentracnimi rliZicemi s vyjimkou proudéni od Jablunkovské brazdy v lokalité Kosmos (pfi
pouziti CPF nebyla oznadena jako zdrojova oblast).
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Obrdzek 37: Sezénné clenénd koncentracni ruzZice a celkovy graf CPF faktoru ,resuspenze ze
zemského povrchu” za obdobi 5. 6. 2018 —4. 7. 2018 a 14. 12. 2018 —-17. 1. 2019

TITSMZP704 MéfFeni a analyza znedisténi ovzdusi s dlirazem na vyhodnoceni podilu jednotlivych skupin zdrojt

Identifikace zdrojil znedistovani ovzdusi ve tfech vybranych oblastech CR - Souhrnné vyhodnoceni

Stranka 50



Technologlcké agentury CR v ramcl
Programu BETAZ2. .

Ministerstvo Zivotniho prostiedi

T A Tento projekt Je financovan se statni podporou

Www.tacr.cz
VWzkum uZiteény pro spoleénost.

)

vewv

Ddlkovy transport znecisténi

Dalkovy transport znecisténi je celorocné pusobicim faktorem, pficemz zejména v lokalitach
Kosmos a Ropice byl vdobé projektovych méfeni primérny letni imisni prispévek oproti
chladné poloviné roku vyssi.

Hlavni priamérny prispévek ddlkového prenosu pochazi ze severozdpadu aZ severu. Méné
vyznamnd cast ddlkové transportovaného znecisténi byla v lokalitach Kosmos a Vrchy
zastiZzena v obdobich s jihovychodnim vétrem, tedy z koridoru Jablunkovské brazdy, a v Ropici
z jizniho sméru.

Analyza pomoci CPF znazorniuje mozny plvod dalkového transportu nejasné. V lokalité
Kosmos urcuje prevaZzujici severozapadni smér, coZz je vsouladu skoncentracni riZici,
v lokalité Ropice severni smér a v lokalité Vrchy smér jizni az severozapadni. S vyjimkou lokality
Kosmos jsou ale vSechny vypoctené pravdépodobnosti transportu znecisténi z téchto sméra
nizké (vysledek CPF ma nizkou vypovidaci hodnotu), coZ pravdépodobné souvisi se
skutecnosti, Ze se jedna o faktor s relativné nizkou ¢asovou a smérovou variabilitou prispévku
a 90. percentil pouZity pro konstrukci grafu CPF proto vyluCuje nékteré sméry plvodu
znedisténi, presto, Ze jsou z hlediska primeérného prispévku podstatné.
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Obrdzek 38: Sezonné c&lenénd koncentracni riZice a celkovy graf CPF faktoru ,ddlkovy
transport”za obdobi 5. 6. 2018 —4. 7. 2018 a 14. 12. 2018 - 17. 1. 2019
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Souhrnné lze konstatovat, Ze dalkové prendsené znecisténi suspendovanymi ¢asticemi PMa.s
je do posuzovanych lokalit transportovano spise ze zapadné aZ severné orientovanych smér(
s méné vyznamnym prispévkem ze sméru od Jablunkovské brazdy.

Hutnictvi Zeleza

Faktor , hutnictvi Zeleza” se vyznacoval malym rozdilem imisniho pfispévku v letnim a zimnim
obdobi. K vyznamnym koncentra¢nim Spickdm dochdzelo v teplé i chladné ¢asti roku. Jedna
o faktor, ktery lze smérové dobre identifikovat. V lokalité Kosmos, které lezi v naveétfi
integrovaného hutniho podniku, se vysoké imisni prispévky vyskytovaly pfi proudéni se
severozapadniho sméru. V Ropici, ktera je situovana v zavétii hutnich zdrojd, se jednalo
dominantné o prispévky z jihu a jihovychodu. Na pozadové venkovské lokalité Vrchy dosahuiji
vypoctené imisni prispévky tohoto faktoru nevyznamné nizkych hodnot a s ohledem na
nejistotu modelu je ur¢eni sméru nespolehlivé. Indikovan je ptvod severné od mériciho mista.

Interpretace CPF a koncentracni rGZice je obdobnd. Imisni pfispévky tohoto faktoru pochazeji
s vysokou pravdépodobnosti z areadlu podniku TRINECKE ZELEZARNY, a. s.
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Obrdzek 39: Sezonné clenénd koncentracni ruZice a celkovy graf CPF faktoru ,,hutnictvi Zeleza”
za obdobi 5. 6. 2018 -4. 7. 2018 a 14. 12. 2018 —-17. 1. 2019
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5.5.5 Predbéiné vyhodnoceni opatieni PZKO s ohledem na ziskané vysledky

Stavajici Program zlepSovani kvality ovzdusi aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek
CZ08A (dale jen PZKO) definuje velké mnozstvi doporucenych druhd opatfeni pro jednotlivé
typy zdrojli. Obsahem PZKO v soucasnosti neni jasné stanoveny rozsah jednotlivych opatreni
ani jejich prioritizace.

Identifikace zdrojli na Tfinecku vyhodnocend v predklddané zpravé zretelné ukazuje, jaké
zacileni opatfeni mize prinést nejvétsi pozitivni efekt. Stanoveni imisnich podill typ( zdroj(
pomoci PMF, vc€etné priblizného urceni plvodu sekundarniho aerosolu, ktery je jinymi
metodami obtizné hodnotitelny, poskytuje padné argumenty pro stanoveni priorit ochrany
ovzdusi, které dosud v PZKO chybi.

Z provedeného vyhodnoceni vyplyva, Ze kvalitu ovzdusi na Tfinecku lze rozhodujici mérou
zlepsit opatienimi provedenymi na tGzemi CR. Podil pfenosu ze zahrani¢i je zde sice
vyznamny, ale vyrazné nizsi nez v prihranici na Ostravsku (nepredstavuje vétsinu znecisténi).
S ohledem na identifikované podily zdroji je zfejmé, Ze hlavni prioritou na Tfinecku je
vyznamneé snizit primarni emise z individudlniho vytapéni domacnosti, které plsobi nejvétsi
prispévek znecisténi ovzdusi a s nim spojenych zdravotnich rizik. Zacilenim opatieni na tuto
skupinu zdroji bude podpofeno i Feseni druhé nejvyznamnéjsi priority, kterou je omezeni
imisniho prispévku faktoru oznaceného jako ,regionalni aerosol” (popis identifikovanych
faktor(l je obsahem kapitoly 5.5.3). Jak ukazuji modelové vysledky, i tato ¢ast znecisténi vznika
vyznamnou meérou z primarnich emisi z vytapéni domacnosti. Pro omezeni vlivu regiondlniho
aerosolu lze dale doporucit provedeni opatfeni k omezeni emisi z automobilové dopravy ve
vétsich sidlech Ostravska (odpovidajici opatfeni na polském Uzemi zde s ohledem na uzemni
pusobnost PZKO nejsou zmifovana). Vzhledem k priorité feSit na Tfinecku zejména emise
z vytapéni domacnosti by ale podpora opatreni v dopravé méla byt zaméfena pouze na
vybrané aktivity v konkrétnich lokalitach, u nich lze prokazatelné dolozit pfiznivy pomér
nakladd k imisnim pfinosiim, napf. na zakladé zdrojové orientovaného modelovani. Dalsi
faktory kvality ovzdusi v soucasnosti na TFinecku nejsou regiondlni prioritou, na né
zamérena opatfeni mohou byt Ucelnd pouze na lokdlni Urovni. Uvazovat o nich ma smysl
v pfipadé, Ze jejich lokalni pozitivni efekt bude dolozen konkrétnim detailnim posouzenim.

Vysledky identifikace zdroja pomoci PMF a z nich vyplyvajici prioritni opatieni jsou v souladu
s analytickou ¢asti Aktualizace PZKO a NPSE Ceské republiky vypracovanou v roce 2019,
ktera z tuzemskych zdroja rovnéz jako hlavni pric¢inu znecisténi suspendovanymi c¢asticemi
PM_s identifikuje individudlni vytapéni domacnosti, nasledované sekundarnim aerosolem
a pfenosem ze zahranici.
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6 ZAVERECNE SHRNUTI A DISKUSE VYSLEDKU

V ramci projektu TA CR TITSMZP704, vysledku V1 (Identifikace zdrojii zneéistovani ovzdusi ve
tfech vybranych oblastech CR) byly v letech 2018 a 2019 provedeny pfipravné, terénni,
laboratorni a vyhodnocovaci prace s cilem identifikovat hlavni zdroje znecistovani na Tfinecku
a jejich podily na celkovém znecisténi ovzdusi suspendovanymi ¢asticemi PMa s v této oblasti.

Identifikace zdroju byla provedena ve 3 méficich lokalitach (Tfinec-Kosmos, Trinec-Ropice
a Trinec-Nebory, mistni ¢ast Vrchy). V souladu s projektem byla zaloZzena na soubéiném
kampaniovém meéreni imisnich koncentraci spektra latek, zejména anorganickych
a organickych marker(Q znecisténi z rGznych typu zdrojl, jehoz vysledky byly nasledné
zpracovany matematickym modelem Positive Matrix Factorization (PMF). Zvolend koncepce
feSeni se ukazala jako funkéni, z provedenych praci vyplynula fada zkuSenosti pro zefektivnéni
identifikace zdrojl znecistovani ovzdusi v dalSich izemich.

Obdobi provedenych projektovych méreni imisi (cca mésic v teplé a mésic v chladné poloviné
roku) se dobre shodovalo s dlouhodobym primérem z hlediska zastoupeni jednotlivych smér(
vétru. Rychlosti proudéni vdobé méreni byly ale o cca 20 % vyssi a imisni koncentrace
suspendovanych ¢astic PM35 o cca 1/3 nizsi neZz dlouhodobé primérné hodnoty namérené
v siti imisniho monitoringu. Tomu odpovidd omezena reprezentativnost dosazenych vysledkd.
Je pravdépodobné, Ze tyto rozdily jsou zpUsobené absenci vyraznych smogovych epizod
v pribéhu méreni. Oproti vysledkim v predkladané zpraveé lze proto ve skute¢nosti ocekdvat
vyssi podily individualniho vytdpéni domdacnosti a regionalniho aerosolu na uUkor ostatnich
identifikovanych zdrojl. Nejvyssi troven znecisténi suspendovanymi ¢asticemi byla méficimi
kampanémiv souladu s ocekavanim zjisténa v Ropici, o néco nizsi v lokalité Kosmos a vyrazné
nejnizsi v pozadové lokalité Vrchy.

Pfi pouZitém zpUsobu identifikace zdroji nebyl zjistén vyznamny rozdil ve vypovidaci
schopnosti hodnoceni zaloZzeného na vyuZiti testovanych metod laboratornich analyz kovu
(ICP-MS a ED XRF). Obéma metodami bylo nalezeno feseni, které se v podstatnych aspektech
v ramci nejistoty modelovani shoduje (pocet identifikovanych faktorl a jejich imisni podily na
celkovém znecisténi).

Nejistoty samotného modelu PMF jsou na dobré urovni, nalezené feseni, které identifikovalo
6 faktor( (typU zdroju znecistovani) je velmi stabilni, svysokou mirou shody modelem
predikovanych a skute¢né namérenych hodnot a svyhovujicimi testy stability reSeni.
Modelem predikované faktory kvality ovzdusi a vypoctené imisni prispévky pfi rliznych
smérech a rychlostech vétru dobfe odpovidaji poloze skute¢né existujicich zdrojl
znedistovani.

Nejvyznamnéjsi c¢ast znecisténi ovzdusi suspendovanymi cdasticemi PMazs je mistniho
ptvodu, tzn. pochazi prevainé z okruhu radové jednotek km od hodnocenych lokalit.
Dominantnim zdrojem znecisténi na vsech tfech mérenych mistech je individualni vytapéni
domacnosti pevnymi palivy. Zretelné se zde projevuje imisni vliv vytapéni uhlim i biomasou.
Za pozornost stoji vyrazné odliSny chemicky profil téchto zdrojl v teplé a chladné poloviné
roku. Zfejmé je vyznamné vyssi relativni zastoupeni SirSiho spektra tézikych kovi
emitovanych z téchto zdroju do ovzdusi v teplé poloviné roku, coZ pravdépodobné souvisi
s rozsifenym spalovanim odpadu pfi kratkodobém zatopu, napt. pfi ohfevu teplé uZitkové
vody. Nejvyznamnéjsi ¢ast znecisténi z individualniho vytdpéni domdcnosti v Tfinci a dalSich
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lokalitach v udoli OlSe pochazi z husté zalidnéného Uzemi Jablunkovské brazdy. V lokalitach
mimo udoli OlSe maji oproti lokalitdm Kosmos a Ropice vyssi podil mistni zdroje, presto
modelové feseni indikuje, Ze pfenos znecisténi z udoli Olse vyznamné ovliviiuje celé Trinecko.
Individudlni vytapéni domacnosti je kromé identifikovanych faktort ,vytapéni domacnosti“
a ,vytapéni domacnosti nekvalitnim palivem” zahrnuto castec¢né i ve faktoru ,regiondlni
aerosol”. Podle modelového feseni tedy celkovy podil vytapéni domacnosti na priimérné
koncentraci suspendovanych castic PMzs na celém uzemi Trinecka dosahuje vcetné
sekundarnich castic priblizné 50 % az 60 %. Jeho vliv je navic pravdépodobné v predkladané
zpravé mirné podhodnocen (podrobnosti uvedeny nize).

Druhym nejvyznamnéjsim faktorem kvality ovzdusi na Tfinecku je znecisténi regiondlniho
ptivodu vznikajici castecné v oblasti Trince, ¢astecné transportované z Ostravska a polského
ptihranici. Jedna se o smés primarnich ¢astic a sekundarniho aerosolu. Vzimé se jedna
o sekundarni aerosol siranového typu, pravdépodobné z individualniho vytapéni domacnosti,
transportovany ze sméru od Jablunkovské brazdy. V |été prevaZuje dusikaty sekundarni
aerosol pochazejici pravdépodobné z automobilové dopravy, ktery je transportovan ze sméru
od Ceského Tésina a Ostravska, v mensi mife také z T¥ince. Faktor , regiondlni aerosol“ se na
celkové primérné koncentraci suspendovanych c¢astic PM; s podili priblizné ¢tvrtinou azZ vice
nez tretinou, pricemz nejméné v Ropici a nejvice na pozadové lokalité Vrchy. Podobné jako
individudlni vytapéni domadacnosti je tento faktor pravdépodobné mirné podhodnocen,
protoZze v prGbéhu projektové méfici kampané nenastaly silné smogové epizody.
S prihlédnutim k tomuto zkresleni Ize dlouhodoby imisni priimér faktoru , regionalni aerosol”
odhadovat na pfriblizné tretinu v idoli OlSe a blizkém okoli az cca 40 % na vzdalenéjsich
vesnickych lokalitach Tfinecka.

Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje koncentraci suspendovanych c¢astic PM;s, je na vSech
hodnocenych lokalitach, a tedy velmi pravdépodobné na celém Trinecku, také resuspenze
Castic ze zemského povrchu, ktera se na celkové primérné rocni koncentraci podili pfiblizné
15 az 20 %. Tento druh znecisténi vznika témér vyhradné v teplé poloviné roku, vzimé ma
podle provedeného posouzeni okrajovy vyznam (pouze jednotky procent celkové
koncentrace), nelze ale vyloucit lokalné vyssi imisni prispévky tohoto faktoru v chladné
poloviné roku v blizkosti silnic v disledku zimniho posypu.

Malo promeénlivym faktorem vramci celého Trinecka a celého roku je ddalkovy prenos
znecisténi. Jedna se o primarni i sekundarni, pfevdiné anorganické castice prirodniho
i antropogenniho plvodu. Z obsahu moiské soli a sméru vétru v dobé méreni Ize usuzovat na
pravdépodobny plvod v oblasti Baltského a Severniho more, podpis faktoru ale nese také
zfetelné znamky akcesorickych dalkovych emisi ze spalovani uhli a ropnych paliv. Podil
dalkové transportovaného znecisténi na priimérné rocni koncentraci suspendovanych ¢astic
PM:s je na Tfinecku okolo 10 % s vyjimkou lokalit silné ovlivnénych mistnimi zdroji (napr.
zavétii TRINECKYCH ZELEZAREN, a.s. severozapadné od T¥ince).

Naopak velmi proménlivym faktorem s vysokymi Spickami a velmi nizkymi aZz nulovymi
imisnimi pfispévky i v pribéhu nékolika hodin je hutni vyroba ve mésté Ttinec. V pribéhu roku
se Cetnost téchto vysokych a nizkych hodnot vyznamné neméni. Jedna se o lokdlné plsobici
faktor, ktery zaujimda vyznamny podil na celkové imisni koncentraci suspendovanych ¢astic
PMy5 do vzdalenosti nizsich jednotek kilometrli od predmétného integrovaného hutniho
podniku (zejména ve sméru prevladajiciho proudéni, ve kterém je dosah vlivu zZelezaren delsi).
Hutni zdroje znecistovani ovzdusi maji vyznamny vliv na kvalitu ovzdusi mezi Tfincem
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a Ceskym Tésinem, kde jejich prlimérny roéni imisni prispévek ke koncentraci
suspendovanych ¢astic PM; s dosahuje pfiblizné 5-10 %. Smérem do Jablunkovské brazdy je
vliv méné vyznamny. JiZ na jihovychodnim okraji mésta Ttinec je vypocten imisni prispévek ve
vysi cca 2 %, ale s ohledem na nejistoty modelu u takto nizkych pfispévkd je zde vhodné
konzervativné pocitat s hodnotami do 5 %. V Uzemi severné a jizné od aredlu podniku je uz od
prvnich jednotek kilometr(i imisni pfispévek hutniho primyslu nevyznamny (okolo nebo pod
1 % prdmérné ro¢ni koncentrace PM;s).

Prestoze provedené matematické testy stability feseni a ovéreni redlnosti vysledkd
modelovani provedeného pomoci PMF indikuji jeho dobrou vypovidaci schopnost, je zjevné,
Ze trpi nékterymi nejistotami, které nebylo mozné v pribéhu praci odstranit ani vyrazné
zmirnit. Porovnanim meteorologickych pomér( (vétrnych rlZic) za dobu projektovych
odbérovych kampani s dlouhodobymi priméry mérenymi na stanici Trinec-Kosmos byla
zjiSténa dobra shoda. Primérna koncentrace suspendovanych ¢astic PM32s v dobé méreni
presto dosahla pouze cca 2/3 pétiletého roéniho priméru publikovaného CHMU za obdobi
2013 —2017. Neni pfitom jasné, zda cca tretinu znecisténi, ktera unikla projektovému méreni,
a tedy i nasledné identifikaci zdrojli pomoci PMF, Ize pfiradit identifikovanym zdrojlim, nebo
zda se jednd o znecisténi také zjinych zdroju, jejichz vliv se vdobé méreni neprojevil.
Sohledem na vysokou miru shody mezi modelovanymi a skute¢né namérenymi
koncentracemi je pravdépodobné, Ze tento rozdil neni zplsoben chybou modelu, ale
pravdépodobné jde o dlsledek nadprimérné dobrych rozptylovych podminek s omezenym
vyskytem smogovych epizod v dobé méfici kampané. V navaznosti na kratkodobost, a tedy
malé Casové zastoupeni v prlbéhu roku, se zhorSené rozptylové podminky pfi smogovych
epizodach vyznamné neprojevuji v grafickém znazornéni vétrnych rizic, pfesto vyznamné
zvysuji primérné koncentrace. Nezachyceni silnych smogovych epizod v pribéhu projektové
kampané je zdrojem vyznamné nejistoty i vurceni identifikovanych podil zdroja. Je
pravdépodobné, Ze pokud by odbérova kampan zahrnovala obdobi se statisticky
detekovatelnym vzorkem téchto situaci, vedlo by to bud’ k identifikaci dalSiho (sedmého)
samostatného faktoru kvality ovzdusi nebo by s ohledem na zkuSenosti ze sousedniho
Ostravska stoupl identifikovany podil individualniho vytapéni domacnosti a/nebo regionalniho
aerosolu na ukor ostatnich faktor(.

Identifikace zdrojli provedend pomoci PMF na Ttinecku vykazuje dobrou shodu modelovanych
hodnot se skute¢né namérenou Urovni koncentraci nejen v pripadé suspendovanych castic
PM s, ale i dalSich polutantt, napf. PAH. Model je proto dobie pouzitelny nejen k identifikaci
zdroji zneéi$tovani suspendovanymi ¢asticemi PM, s, ale také benzo[a]pyrenu, ktery je v CR
nejvétsim zdrojem prispévku zdravotniho rizika plUsobeného znecisténym ovzdusim.
Vyhodou zvolené koncepce identifikace zdroji je také rozliSeni regionalniho a dalkové
transportovaného sekundarniho aerosolu.

Urceni velikosti vlivu rGznych typ( zdrojd na kvalitu ovzdusi provedené pomoci PMF lze
povaZovat za dostatecné presné a vérohodné a je mozné je pripadné vyuzit jako podklad pro
pripravu a optimalizaci strategii ochrany ovzdusi.

Ve smyslu urceni hlavnich priorit ochrany ovzdusi jsou vysledky modelovani pomoci PMF
v souladu s analytickou &asti Aktualizace PZKO a NPSE Ceské republiky provedenou v roce
2019. Porovnani lze provést pro lokalitu Kosmos. Jednotlivé typy zdroji kvantifikované
v tomto misté v Aktualizaci PZKO jsou oproti predkladané zpraveé v jiném ¢lenéni, shoda je ale
v zavérech, Ze z tuzemskych zdrojl primarnich emisi ma nejvyssi podil na celkové koncentraci
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suspendovanych ¢astic PMys individudlni vytapéni domadacnosti, které je nasledované
sekundarnim aerosolem a prenosem ze zahranici, nejnizSim podilem uzavird poradi zdroju
hutni priimysl. Vypoctené imisni podily nékterych zdroji pomoci PMF a v Aktualizaci PZKO se
znacné |isi, zejména pokud jde o lokalni vytapéni, kterému vysledek modelovani pomoci PMF
prisuzuje vyrazné vyssi podil, v pfipadé sekunddrniho aerosolu a prenosu ze zahranici je tomu
naopak. Stanoveni imisnich podild typl zdrojli pomoci PMF je dostate¢nym podkladem pro
stanoveni priorit ochrany ovzdusi, které ve stavajicim PZKO chybi. Hlavni prioritou na
Tfinecku je v soucasnosti vyznamné sniZeni primarnich emisi suspendovanych ¢astic, PAH
a oxidu sific¢itého z individudlniho vytapéni domacnosti, které plisobi nejvétsi prispévek
znecisténi ovzdusi a s nim spojenych zdravotnich rizik. Zacilenim opatfeni na tuto skupinu
zdroju bude podporeno i feSeni druhé nejvyznamnéjsi priority, kterou je omezeni imisniho
prispévku faktoru oznaceného jako ,regiondlni aerosol”.

Pfi dalgich aktivitach v oblasti identifikace zdroj(i znecistovani ovzdusi na tzemi CR je vhodné
zohlednit zejména tyto poznatky ziskané pti hodnoceni Trinecka:

=  Pro dostatecnou stabilitu modelového feSeni a jeho reprezentativnost a pripadné
zobecnéni na delsi obdobi a Sirsi Uzemi je zcela nezbytné, aby namérend data pouzitd pro
vyhodnoceni obsahovala vsechny podstatné meteorologické a emisni situace, které se
v reSenych lokalitdch podileji na variabilité imisnich koncentraci. Vzhledem k tomu, Ze
PMF je statistickd metoda, pripadny nedostatek provedené odbérové kampané v tomto
ohledu nelze nasledné nijak kompenzovat a vidy vede ke snizené reprezentativnosti
vysledku. Z téchto dlavodl se na zakladé ziskanych zkusenosti jevi jako vhodné, aby
odbérova kampan pokryvala rovhomeérné co nejvétsi ¢ast ro¢niho casu. Pocet vzorkd
ovzdusi, ktery je omezen technickymi nebo ekonomickymi moznostmi, by mél byt
rozloZzen v pravidelném intervalu na co nejdel$i obdobi, namisto soustifedéni stejného
poctu odbérl do intenzivni kontinualni kampané pokryvajici relativné malou ¢ast roku.

= V dobé nejvyrazné;jsi koncentracni Spicky PM;s za dobu méfici kampané (9. 1. 2019 — 11.
1. 2019) je zmodelového vystupu ziejmy ndstup vysokého prispévku vytapéni
domacnosti, ktery je na vSech lokalitdch nasledovan zvysSujicim se prispévkem faktoru
»regionalni aerosol” pfetrvavajicim i po odeznéni Spic¢ky prispévku lokdlniho vytapéni. Je
pravdépodobné, zZe zde byl zachycen proces vzniku sekundarniho aerosolu. Model PMF
by tak mohl byt ve spojeni s méfici kampani s vysSim Casovym rozliSenim vhodnym
nastrojem ke studiu dynamiky téchto procest, jehoz vysledky mohou byt nasledné vyuzity
napf. pro kratkodobé predikce vyvoje znecisténi a pfi analyze priorit ochrany ovzdusi. Jevi
se proto jako ucelné posilit ve vybranych regionech identifikaci zdroji na zakladé
kratkodobych kampani s vy$sim casovym rozliSenim, které by byly zacileny na specifické
situace, zejména za zhorSenych rozptylovych podminek.

= Vtopné sezdéné se neprojevil pfinos 12hodinovych odbérd v podobé ocekavané snazsi
interpretace modelovych vysledkl, ucelnost tohoto méficiho intervalu byla prokdzana
pouze v letni ¢asti kampané. ZvySené pozadavky na laboratorni analyzy pfi takto
provedené kampani (nutnost dosahnout nizsi meze detekce stanoveni nékterych analyt()
nebyly dostate¢né vykompenzovany vyssi vypovidaci hodnotou hodnoceni. S vyjimkou
specifickych pripadli se proto jevi vhodnéjsi technicky snadnéjsi realizace 24hodinovych
odbéra.
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= Zespektraimisné plsobicich zdrojl nebyla samostatné vyclenéna automobilova doprava.
Jeji vliv byl zachycen pouze ve faktoru ,regionalni aerosol” v podobé transformovanych
oxid dusiku na sekundarni ¢astice. Neni jasné, jestli tato skutecnost je zpUsobena jejim
nizkym imisnim podilem ve vSech tfech posuzovanych lokalitdch, nebo zda se negativné
projevuje absence specifickych markerl tohoto typu znecisténi. Vzhledem k tomu, Ze
doprava je na fadé lokalit v CR vyznamnym faktorem kvality ovzdusi, bude nutné vyzkumu
v této oblasti vénovat v nasledujicich obdobich zvySenou pozornost.

=  Suvedenym problematickym odliSenim automobilové dopravy souvisi také nejasna
interpretace  namérenych koncentraci hopant, jakoZzto v literatufe uvadénych
vyznamnych organickych marker( urcitych typd znecisténi. Podily jednotlivych zastupl
této skupiny latek a jejich imisni projev v hodnocenych lokalitdch ve vztahu ktypu
pUsobicich zdroji neodpovidaly resersnim hodnotam. V nasledujicim obdobi bude nutno
jejich vyuzitelnost pro identifikaci zdroji podrobné vyhodnotit.
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