Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra agroekologie a bimeteorologie

Vliv severoceskych tepelnych elektraren na pozad’ovou

koncentraci PMy,

DIPLOMOVA PRACE

Vedouci diplomové prace: Doc. RNDr. Josef Brechler, CSc.

Autor: Bc. Martina Hrabakova

Praha 2012



Prohlaseni:

Prohlasuji, Zze jsem diplomovou praci na téma ,,VIiv severoceskych tepelnych elektraren

na pozad’ovou koncentraci PMjg “ vypracovala samostatng.
PouZitou literaturu a podkladové materidly uvadim v pfiloZené bibliografii.

V Praze



Podékovani:

Dékuji doc. RNDr. Josefu Brechlerovi, CSc. za rady a pfipominky, které mi pomohly pfi
vypracovani této diplomové prace. Zaroveir dékuji CHMU za poskytnuta meteorologicka

data.



Autorsky referat

Tato diplomova prace si klade za cil na zakladé¢ emisnich dat z podkruSnohorskych
tepelnych elektraren z obdobi let 2005 — 2010 a na zakladé meteorologickych dat vypracovat
analyzu vlivu emisi PMjg téchto elektraren na pozad’ovou koncentraci PMjy ve vybranych

stanicich na uzemi Ceské republiky.

Prvni ¢ast se zabyva zdkladnimi vlastnostmi a procesy v atmosféfe. Dale fesi problematiku
zneCisténi ovzdusi, druhy znecisténi, vstupy do atmosféry a nasledné propady, vliv znecisténi
na zdravi lidi, zvifat a vegetace. Okrajové naznacuje moznosti monitoringu kvality ovzdusi

a jeho vyuziti.

Druhd cast je vénovana popisu sledovanych tepelnych elektraren a mnozstvi
vyprodukovanych emisi PMjo Vv letech 20005 - 2010. Dale se zabyva zpracovanim dat
o sméru vétru a koncentracich PMyo poskytnutych z pfislunych méficich stanic Ceského

hydrometeorologického ustavu.
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Resumé

This master thesis aims at developing an impact analysis of PMjo emissions on
background concentrations of PMjq in selected stations in the Czech Republic during the
period 2005 — 2010, based on meteorological data and emission data gathered from thermal

power plants operating in Kru$né Hory Mountains in the Czech Republic.

The first part of the thesis covers basic characteristics and processes in the atmosphere.
Furthermore, it addresses the issues of air pollution, types of pollution, inputs into the
atmosphere and declines, the impact of pollution on human health, animals and vegetation. It

also briefly covers possibilities of air quality monitoring and the use of such data.

The second part of the thesis provides descriptions of the thermal power plants and an
analysis of the volume of produced PMj, emissions in the period 2005 - 2010. It also
examines data on wind direction and PM1o concentrations provided by the monitoring stations

of the Czech Hydrometeorological Institute.
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Cil prace

Tato diplomova prace si klade za cil na zaklad¢ emisnich dat PM3ig Z podkruSnohorskych
tepelnych elektraren vypracovat analyzu vlivu emisi PMjg téchto elektraren na pozad’ovou

koncentraci PMyo ve vybranych stanicich na Gizemi Ceské republiky.

Ze statistickych vypocti vytvofit analyzu dat a na zdklad¢ proudéni vzduchu, objasnit
skutecny vztah mezi emisi PMyg tepelnych elektraren a koncentraci PMjyg V jednotlivych

sledovanych lokalitach.
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1. Uvod

Tepelné elektrarny se tadi k vyznamnym producentim elektrické energie nejen
v regionalnim, ale i celostaitnim méftitku. Dale patii k dodavatelim tepelné energie do
blizkého i vzdalengjsiho okoli. Podle zékona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané¢ ovzdusi a o zméné

nekterych dalSich predpist, patii se svymi vykony ke zvlasté velkym zdrojlim znecisténi.

Znecisténi ovzdusi ma vliv nejen na zdravi lidi, zvifat i vegetace, ale i na globalni klima
planety, dalkovy transport Skodlivin, okyseleni vodniho prostiedi i pudy, vliv na pamatky, na
korozi kovu, ztraty rozmanitosti rostlinnych i zivo¢isnych druhi a na vynos zemédélskych
plodin. Diky antropogennim cinnostem pronikaji do ovzdu$i kromé okyselujicich latek
1 aerosolové Castice, na které se vaze cela fada chemickych latek, mezi néz patii tézké kovy,

jejichZz obsah mize mit vyznamny klimaticky dopad.

Atmosféra je hlavnim transportnim médiem chemickych latek po celém svété. Chemické
latky mohou byt pfenaSeny v riiznych podobach, adsorbované na tuhych ¢&asticich, v plynné
fazi nebo vazané s atmosférickymi aerosoly. Pfenos téchto chemickych latek je fizen
fyzikaln¢ chemickymi vlastnostmi, jako jsou tenze par, rozpustnost ve vodé a chemicka
stabilita. Vlastnosti zneéist'ujicich latek tak umoziuji jejich kolobéh mezi jednotlivymi
slozkami prostiedi. Diky atmosférickému proudéni, tékani, vypatovani, dochazi k migraci
znecisténi do chladnéjSich zemépisnych oblasti nezavisle na umisténi plivodnich zdroji

znecisténi.

Vyhodnoceni dat z modelti dalkového transportu umoziuje sledovat osud chemickych
latek v zivotnim prostiedi. Vysledky jsou piedlohou pro politiky, védce i Sirokou vefejnost
a piindSeji objektivni zpravodajstvi o vyvoji stavu atmosféry, také slouzi pro moZnosti

omezovani zdrojl znecisténi ve smogovych situacich.
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2. Slozeni a vertikalni ¢lenéni atmosféry

Atmosféra je plynny obal Zemé tvofeny smeési plyni, které je mozné pii béznych teplotach
a tlacich povazovat za termodynamicky idealni plyny. Atmosféra je tvofena kromé plyni
I pevnymi casticemi. Z fyzikalniho hlediska lze atmosféru povazovat za ftidky aerosol
predstavovany soubory pevnych a kapalnych castic rozptylenych v plynném prostiedi. Janour
(2001) uvadi, ze atmosféra je tvofena plynnou smeési obklopujici zemsky povrch, ktery je

k Zemi poutan silou tize.

2.1. Vertikalni sloZeni atmosféry

Troposféra tvofi nejspodnéjsi Cast zemské atmosféry. V naSich zemépisnych Sitkach
dosahuje do vySe 11 km nad Grovni mofte. V troposféte teplota s vySkou klesa o 0,65 °C na
kazdych 100 m vysky, jeji horni hranice dosahuje -55 °C. Je to oblast tvorby oblaki a srazek,
obsahuje témét veskerou atmosférickou vodu. Troposféra je hlavni oblasti turbulence.
Rychlost proudéni s vyskou vétSinou vzristd. VEtSinu energie ziskava z povrchu zemé radiaci
a konvekci. Obsahuje osm desetin z celkové hmotnosti vzduchu a téméf veSkerou vodni paru.
Soucasti troposféry je mezni vrstva atmosféry, ve které se uplatituje vliv tfeni o zemsky

povrch (asi 1 - 2 km) a volna atmosféra, kde je toto tieni zanedbatelné [12, 14, 16].

Stratosféra se vyskytuje ptiblizné¢ do vysky 50 km nad urovni mote. V jeji spodni ¢asti se
teplota s vyskou neméni, ve vyssich hladinach teplota s vySkou roste. Soucasti stratosféry je
ozonova vrstva. Je to vrstva tvoiend vysokym obsahem ozonu, ktery pohlcuje ultrafialové

zateni. Ozonova vrstva se naléza ve vySkach 22 - 25 km nad urovni mote.

Mezosféra je vrstva atmosféry ve vysce 50 - 80 km, typicka vyraznym poklesem teploty
s vySkou. U horni hranice se teplota pohybuje mezi -80 az -100 °C. Odtud smérem vzhiiru se
naléza termosféra, jejiz horni hranice je ve vySkach kolem 500 km. Posledni vrstva
atmosféry se nazyva exosféra, je tvorena prakticky jen vodikem. Dosahuje do 20 - 30 tisic
kilometrti a plynule pfechazi v meziplanetarni prostor. Zde pifestavd plynny obal rotovat

s planetou.

Z hlediska elektrickych vlastnosti se atmosféra d€li na neutrosféru, kterd saha do vysky asi
60 km, koncentrace iontt je zde nizka, vzduch je elektricky nevodivy. V ionosféfe nad 60 km
promichavani slabne a hustota dale klesa. Zde je koncentrace iontt vyss$i. Dochazi k odrazu

radiovych vin od spodni hranice ionosféry zpét k zemskému povrchu [12, 16].
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Intenzita promichavani vzduchu do vysky 90 - 100 km nad arovni mofe zajist'uje, aby se
procentudlni zastoupeni hlavnich plynd v ovzdu$i s vyskou skoro nemeénilo. Tato cast
atmosféry se nazyva homosféra. Ve vétsich vyskach promichdvani sldbne, s vySkou ubyvaji
tézsi plyny. Nejsvrchngjsi ¢ast atmosféry je tvoiena prevazné lehkym vodikem. Tato sféra se

nazyva heterosféra [12].

2.2. Proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu je dano polem atmosférického tlaku, které lze zobrazit pomoci izobar.
Izobary jsou cary spojujici na zemském povrchu mista se stejnym atmosférickym tlakem.
Tlakova niZe je oblast, ve které¢ je atmosféricky tlak nizsi nez v okoli, kdezto tlakova vySe
ptredstavuje oblast, v niz je atmosféricky tlak vzhledem k okoli vyssi. Tlakova vySe a nize
musi kolem centra obsahovat uzaviené izobary. Bez uzavienych izobar se jedna pouze

o brazdy nebo pésy vysokého nebo nizkého tlaku vzduchu.

V duisledku rozdilnych hodnot atmosférického tlaku vzduchu v riiznych mistech zemského
povrchu vznikaji v ovzdus$i horizontdlni proudy, které se snazi vyrovnavat tlakové rozdily.

Bez téchto sil by nedochazelo k dlouhodobéjsimu trvani tlakovych ttvart [4].

Proudéni vzduchu ve volné atmosféfe zachovava piiblizny stav rovnovahy mezi
horizontalni slozkou sily tlakového gradientu a Coriolisovou silou. Coriolosova sila vznika
pusobenim zemské rotace. Jeji velikost je umérna rychlosti proudéni, pisobi vzdy kolmo na

smér pohybu, a to na severni polokouli vpravo a na jizni vlevo [16, 17].

V mezni vrstvé atmosféry je uplatiovana sila tfeni, kterd zpomaluje proudéni vzduchu. Ve
srovnani s volnou atmosférou je rychlost vzduchu niz§i a méni se v bezprostiedni blizkosti

zemského povrchu. Vlivem tfeni o zemsky povrch dochazi ke zméné sméru vétru [4].

Sila tfeni plisobi vzdy proti sméru proudéni a zpiisobuje odklon proudéni od izobar o thel
a smérem k niz§imu tlaku vzduchu. Velikost sily tfeni zavisi vZdy na drsnosti povrchu. Sila
tteni je mensi nad vodnimi plochami, nez nad pevnym povrchem, kde je ovliviiovana
Clenitosti terénu, porostem a drsnosti povrchu. Velikost tthlu o se nad mofem pohybuje okolo

12 - 15 °, nad pevninou vétsinou 20 - 30 °.

Vzestupné pohyby v oblastech nizkého tlaku vzduchu jsou typické vytvarenim oblakd,
prevlada pocasi s velkou oblacnosti, nebo srazkami. Vzestupné pohyby zlepsSuji podminky pro

rozptyl Skodlivin Vv atmosféfe. Sestupné pohyby v oblastech vysokého tlaku vzduchu
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prispivaji k rozpousténi oblakli, coz mé& za nésledek vznik pocasi s malou oblacnosti.

Znecistujici latky jsou huife rozptyleny [4].

2.3. Rozptyl §kodlivin v atmosfére

Rozptyl Skodlivin v atmosféte je ovlivnén rychlosti proudéni, teplotou a vlhkosti vzduchu,
obla¢nosti, srazkami, teplotnim rozvrstvenim atmosféry a vlastnostmi a stavem povrchu. Za
suchadiabatického teplotniho gradientu teplota vzduchu klesd o 1 °C na 100 m vySky a za
adiabatického teplotniho gradientu teplota vzduchu klesda o 0,6 °C na 100 m vysky. Tyto
teplotni gradienty vyvolavaji vertikalni proudéni, které spole¢né s horizontalnim proudénim

zpusobuje promichavani vrstev atmosféry nad zemskym povrchem.

Ke zhorseni rozptylovych podminek dochazi, kdyz se teplota vzduchu s vyskou neméni
a vertikalni proudéni je stabilni nebo omezeno. Nejhor$imi rozptylovymi podminkami jsou

teplotni inverze, kdy teplota ve vrstvé vzduchu s vyskou stoupa [14, 16].

2.3.1. Teplotni inverze

Teplotni inverze 1ze délit na ptizemni, kterd zacina u zemského povrchu a vyskové, jejichz

dolni hranice se naléza v urcité vysce.

Radiacni inverze se tvofi prevazné Vv udolich, v uzavienych kotlinach, na uzemich pod
svahy. Vzniku napomaha snéhova pokryvka. Snih odrazi slune¢ni zafeni a brani ptisunu tepla
z pudy, coZz ma za nasledek prochlazovani ptizemni vrstvy vzduchu. Doba trvani se pohybuje
v rozmezi nékolika hodin. Po vychodu slunce, kdy se zemsky povrch prohiiva, se teplotni

inverze meni na vyskovou.

Advekéni inverze miize byt ptizemni i vyskova. Vznikd, pokud proudi teply vzduch nad
chladngjsi zemsky povrch, a ochlazuje se od néj. Nastava v zim¢ pii proudéni teplejsiho
oceanského vzduchu nad prochladly kontinent. Doba trvani je rtiznd. Na tizemi Ceské
republiky se pohybuje v rozmezi jednoho dne aZ tfi tydn. Adveke¢ni teplotni inverze je
jedinym typem inverze, pti kterém dochazi k velké kumulaci skodlivin v ovzdusi. Za téchto
zhorSenych podminek mohou byt vyhlasovany signdly v ramci Smogového regulac¢niho

systému, ktery je urcen k regulaci velkych zdrojii znecisténi ovzdusi.

Frontalni inverze tvoii pfechodovou vrstvu mezi dvéma teplotné odliSnymi vzduchovymi

hmotami nalézajicimi se jedna nad druhou. Vznikaji na teplé fronté nasouvanim teplého
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vzduchu nad studeny nebo na studené fronté, kde téz$i studeny vzduch zatlacuje teplejsi

vzduchovou hmotu a soucasné pod ni pronika.

Subsiden¢ni inverze vznika vlivem sestupu stabilni vzduchové hmoty v oblastech
vysokého tlaku vzduchu. Tyto inverze jsou vyskové, ale mohou postupné klesat. Doba

setrvani se pohybuje od nékolika hodin do n¢kolika dnd.

Turbulentni inverze patii mezi vyskové. Vznikd v ptipadé¢ stabilniho teplotniho zvrstveni

a soucasné¢ vyrazného turbulentniho proudéni v ptizemni vrstvé [12, 16].

2.4. Smog

Smog je sloZzenina dvou slov kouf (smoke) a mlha (fog), jeho vznik je spojen
S nepfiznivymi rozptylovymi podminkami vedoucimi ke kumulaci Skodlivin na urcitém
uzemi. Drazdi sliznice dychacich cest, Ust, o¢i, zplisobuje poSkozeni asimila¢nich organt

rostlin vedouci k jejich uhynuti nebo poskozeni.

Rozlisujeme redukéni smog (londynsky) vznikajici v oblastech s vysokou koncentraci
zdroju spalujicich tuha paliva, mezi které patii tepelné elektrarny, teplarny, ale ve velké mite
také lokalni topenisté. Soucasti smogu je SO, popilek s obsahem téZkych kovii a saze. Obsah
téchto necistot v ovzdusi spoleéné s dlouhodobou teplotni inverzi jsou podminkou vzniku
tohoto typu smogu. Fotochemicky smog (losangelesky) vznika pii inverznich stavech
atmosféry na uzemich s vysokou hustotou automobilové dopravy. Podminkou vzniku tohoto
druhu smogu je pritomnost alifatickych 1 aromatickych uhlovodikd, oxidd dusiku
a fotooxidantd v pfizemni vrstvé atmosféry. Pro fotochemicky smog je typické drazdéni
sliznic o¢i, ust, dychacich cest a bolesti hlavy. Ma také vliv na poskozovani materiali z gumy.
Je toxicky pro rostliny. Existuje pfirozeny fotochemicky smog, ktery vznikd za horkych
slunecnich dnii a za bezvétii, patii sem opar nad lesy, jejichz organickymi latkami jsou

ptirodni terpeny [12].
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3. Znecisténi ovzdusi

Znecisténim ovzdusi se podle zakona €. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi rozumi vnaSeni
jedné nebo vice zneCistujicich latek do ovzdusi v dasledku lidské cinnosti vyjadiené

Vv jednotkach hmotnosti za jednotku ¢asu [19].

3.1. Emise
Emise je vnaseni zneéist'ujicich latek do Zivotniho prostfedi, délime je podle pivodu na
pfirozené a antropogenni. Mezi pFirozené se fadi sopecna a bakteridlni ¢innost, vétrné boure,
k antropogennim tadime zdroje souvisejici s lidskou ¢innosti, tedy vyrobou elektiiny, tepla,

prumyslovou a zemédélskou vyrobou a v neposledni fadé i dopravou.

Emise lze vyjadiit pomoci emisniho faktoru, emisnim limitem nebo emisnim stropem.
Emisni faktor vyjadiuje mnozstvi polutantu uvolnéného do ovzdusi ze zdroje ¢innosti. Emisni
limit 1ze vyjadfit také jako hmotnostni tok zne€istujici latky za jednotku ¢asu nebo jako pocet
prachovych jednotek na jednotku objemu nebo jako pocet ¢astic znecisStujici latky na
jednotku objemu. Emisnim stropem je nejvyssi pfipustna Ghrnna emise znecCiStujici latky
vyjadfend v hmotnostnich jednotkéch za obdobi jednoho roku ze vSech zdrojii znecistovani
ovzdu$i, z jejich vymezené skupiny nebo jednotlivého zdroje zneciStovani ovzdusi na

vymezeném uzemi [4, 19].

3.2. Imise
Imisi se stavd emise po vstupu, rozptyleni nebo chemické reakci v ovzdu$i. MnoZstvi
imise se vyjadfuje v [mg/m®], [ug/m?] nebo jednotkach ppm, ppb. Imisni zne¢isténi ovzdusi je

vyjadiené koncentraci znecist'ujici latky nebo stanovené skupiny znecist'ujicich latek.

Imisnim limitem je hodnota nejvySe ptipustné Grovné zne€isténi ovzdusi, vyjadiena

Vv jednotkach hmotnosti na jednotku objemu pii normalni teploté a tlaku.

Kvalita ovzdu$i je ovlivnéna fyzikalnimi faktory (elektromagnetické vInéni, vInéni
vzdu$ného prostiedi, optické vlastnosti aerosolu), chemickymi (sklenikové plyny, latky
poskozujici ozonovou vrstvu, redukéni a fotochemicky smog), biologickymi (zivé organismy,

casti tél a produkty metabolismu).

Atmosférické imise jsou diky transportu a spadu prendseny do dalSich slozek Zivotniho

prostiedi (pedosféra, litosféra, hydrosféra) [4, 19].
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3.3. Rozdéleni zdroju znecisténi

Zdroje znecisténi ovzdusi se déli podle umisténi na pfizemni, vyvysené a vyskové. Mezi
piizemni se fadi zemédé€lska ¢innost, lomy, skladky, lokalni topenisté, automobilova doprava.
K vyvySenym patii kominy elektraren, primyslovych podnikt, teplaren. VySkou komint l1ze
zlepsit lokalni situaci, ale naopak zhorsit dalkovy transport znecistujicich latek. Vyskovym
zdrojem je prevazné leteckd doprava. Podle usporadani délime zdroje na bodové, liniové,
plosné a objemové. Mezi bodové patii komin, liniovym zdrojem je doprava, ploSnym mésto
jako celek, dil ¢i lom a objemovym zdrojem jsou katastrofy jako jaderny vybuch. Podle
stalosti povahy se d€li na staciondrni a mobilni. Staciondrni zdroj neméni svou polohu
V prostoru a casu, naopak zdroj mobilni ano. Podle doby trvani rozliSujeme zdroje na

kontinualni a diskontinualni [4].

Podle tepelného prikonu nebo vykonu se déli spalovaci zdroje do kategorii zvlaste velké
spalovaci zdroje o jmenovitém tepelném piikonu 50 MW a vysSim, velké spalovaci zdroje
0 jmenovitém tepelném vykonu vy$$im nez 5 MW do 50 MW, stifedni spalovaci zdroje
0 jmenovitém tepelném vykonu od 0,2 MW do 5 MW, malé spalovaci zdroje o jmenovitém

tepelném vykonu niz§im nez 0,2 MW [19].
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4. Atmosféricky aerosol

Atmosféricky aerosol je vSudypfitomnou slozkou atmosféry Zemé. Vyznamné se podili na

vzniku srazek a teplotni bilanci Zemég.

Hobbs (2000) uvadi, ze se atmosféra sklada ze smési plynt, malych pevnych castic
a malych kapek. Smési vzduchu s malymi pevnymi ¢asticemi a malymi kapickami jsou
nazyvany aerosoly. Mal¢ Castice a kapicky maji svilj vyznam nejen v chemii zabyvajici se
vzduchem, ale i pfi urovani viditelnosti, vytvareni Castic oblakil, zafeni atmosféry a vzniku

atmosférické elektiiny.

Dle Holoubka (2005) je atmosféricky aerosol definovan jako soubor tuhych, kapalnych
nebo smésnych ¢astic o velikosti a rozsahu od 1 nm do 100 um, suspendovanych v atmosféte

minimalné po dobu umoznujici jejich detekci [14].

4.1. Druhy aerosolu

Aerosoly rozdélujeme na disperzni, kondenzaéni, aerosoly s pevnou fazi a kapalnou fazi.
Disperzni aerosoly vznikaji pfimym rozptylenim pevnych nebo kapalnych ¢astic v ovzdusi,
kdezto aerosoly kondenzacni se tvoii pfimo v atmosféie kondenza¢nimi d&ji. Disperzni
aerosoly byvaji hrubsi nez kondenzacni. Disperzni jsou obvykle tvofeny nepiili§ silné
agregujicimi ¢asticemi, kdezto kondenzaéni vétSinou obsahuji agregaty slozené z velkého
poctu prvotnich ¢astic pravidelnych krystalickych tvari vzniklych krystalizaci zkondenzované

kapalné faze [2].

Mezi aerosoly patii mlha, coz je aerosol vznikly kondenzaci piesycenych vodnich par
nebo atomizaci kapaliny. Castice maji kruhovy tvar a velikost v rozsahu desetin mikrometru
do 100 um. Novak (2004) uvadi, Ze mlha vznikd nahromadénim produkti kondenzace, které
snizuji dohlednost pod 1 km. Je tvofena jemnymi kapickami nebo ledovymi krystalky
o priméru 5*107 az 5*10 mm. Aby vznikla, musi byt vzduch nasycen vodni parou, musi byt
pfitomna kondenza¢ni jadra a vétSinou jen slabé proudéni. Opar je aerosol majici vliv na
viditelnost v atmosféfe. Dym je aerosol z pevnych ¢astic mensich nez 0,05 pum, které maji
tvar shlukti nebo fetézcti. KouF obsahuje pevné Castice rozptylené v plynu a je vysledkem
nedokonalého spalovani. Prach je soubor hrubych castic vétsich nez 0,5 pum, vzniklych
pusobenim mechanickych sil na rtizné povrchy. Smog oznacuje viditelné znecisténi

atmosféry, zejména v méstskych nebo primyslovych aglomeracich [4, 6].
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4.2. Velikost ¢astic aerosolu

24

0 velikosti primérné molekuly vzduchu (asi 0,37 nm) se pohybuji pfevazné Brownovym
pohybem danym difuzi, kdezto castice viditelné pouhym okem se pohybuji hlavné
setrvacnosti a gravitaci. Atmosféricky aerosol je soubor castic znacného poctu

(10* — 10® v em™®) a riizné velikosti [8, 11].

4.3. Zdroje atmosférického aerosolu

Hobbs (2000) d¢li aerosoly podle zdroje na biologické, biogenni, hygroskopické
a organické. Dale uvadi, ze biologické aerosoly se uvolnuji do ovzdusi z rostlin a zivocicha.
Patii mezi né semena, pyl, vytrusy, zlomky tél zvitat a rostlin, bakterie, fasy, prvoci, houby
a viry. Dal$im dilezitym zdrojem biogennich aerosold jsou oceany. Hlavnim mechanismem
pro vstup aerosolu z moiské vody do atmosféry je prasknuti bubliny. Mezi hygroskopické soli
v oceanech patii NaCl s 85 %, KCI, CaSOy4, (NH4)2SO4. Také kouf z lesnich pozarti mize byt
velkym zdrojem predevsim organickych sloucenin a elementarniho uhliku. Pfenos ¢astic do
atmosféry od zemského povrchu je zplsoben vétrem a atmosférickou turbulenci.
V celosvétovém méfitku jsou, dle Hobbse (2000), pousté, které pokryvaji asi tfetinu pudniho
povrchu, velkym zdrojem atmosférickych aerosolil na zemském povrchu, dale prach z cest,
vétrnd eroze, obdélavani pudy, spalovani paliv a primyslovd vyroba. Velké ¢astice maji

v ovzdusi kratké doby zdrZeni, ale malé ¢astecky mohou byt piepravovany po celém svéte.

Podle vzniku Ize rozdélit aerosol na primarni a sekundéarni. U primarniho aerosolu vstupuji
Castice do ovzdus$i pfimo ze zdroje, kdezto sekundarni aerosol vznikd chemickou reakci
plynnych slozek atmosféry nebo jako resuspense. Bioaerosol zahrnuje zivotaschopné

organismy jako viry, bakterie, houby [6, 7].

4.4. Vertikalni distribuce atmosférického aerosolu

Atmosféricky aerosol se podili na globalnim sklenikovém efektu, ktery mize zesilit, nebo
zeslabit. To zavisi na jeho chemickém slozeni, velikosti Castic a vzdalenosti Castic od
zemského povrchu. V delsim ¢asovém horizontu plati, Ze hmotnostni koncentrace aerosolu

Vv troposfére klesa exponenciadlné se vzdalenosti (z) od povrchu az do vysky (Hp).
M(z) = M(0) exp (- z/Hp),
kde: M(0) je ptizemni koncentrace, Hp je funkci kvality povrchu [4].
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4.5. Chemické slozeni atmosférického aerosolu

Chemické slozeni atmosférického aerosolu je dano jeho ptivodem [14].

Holoubek (2005) uvadi, ze pfevaznou c¢ast hmotnosti atmosférického aerosolu tvoii
nitraty, sulfaty, amonné ionty, organicky material, ¢astice pud, zvétralych hornin a minerald,
motska stl, vodikové ionty a voda. Jemny aerosol tvoii pfevazné sulfaty, amonné ionty,
organicky a elementarni uhlik, n¢které pfechodné kovy a nitraty. Hruby aerosol tvofi
material zemské kiry jako kiemik, vapnik, hoicik, hlinik, Zelezo, bioaerosol, pyl, spory, ¢asti
rostlin a nitraty [6, 7].

Dle Branise a kol. (2009) ma méstsky aerosol riznorodé chemické sloZeni v zavislosti na
zdroji znecisténi. Nejvyssich koncentraci dosahuji zelezo, olovo, méd’, méné oxid uhelnaty,
rtut’ a antimon. Hobbs (2000) konstatuje, Ze organicky aerosol v méstském prostiedi tvori

alkany s vyssi molekulovou hmotnosti.

Atmosféricky aerosol lze rozd¢lit na ve vode¢ rozpustné anorganické soli, mineraly zemské

kary, které jsou nerozpustné ve vod¢, a organické latky rozpustné ve vode [5].
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5. Atmosféricka depozice

Atmosféricka depozice predstavuje vyznamny propad latek v atmosféte. Diky depozici
nedochazi v atmosféie ke kumulaci latek, ale naopak K jejimu samocisténi, coz pro vSechny

ostatni slozky zivotniho prostiedi pfedstavuje vyznamny zdroj znecisténi.

Dle Holoubka (2005) je depozice pienos latek z atmosféry k zemskému povrchu,
vyjadieny jako hmotnost sledované latky na jednotku plochy za urcitou Casovou jednotku

[gm “rok, kg km™ rok™].

5.1. Celkova atmosféricka depozice

Celkova atmosféricka depozice je tvofena suchou a mokrou depozici. Sucha depozice je
tok castic a plynu smérem k zemskému povrchu diky gravitaci. Dochazi k zachytu necistot
vegetaci, ptidou a vodou, vzdy v zavislosti na velikosti ¢astic. Mokra depozice je zachyt
plynt a ¢astic destém, mlhou a obla¢nou vodou a jejich pienos ve formé srazek k zemskému
povrchu. Nejstabilnéjsi slozkou atmosférického aerosolu jsou ¢éastice o priméru 0,1 az 2,5
um. Jejich setrvani v atmosféfe se pohybuje kolem 10 dnt, coZ je dostacujici pro dalkovy

transport. Jemné Castice zpusobuji zhorSeni viditelnosti [6].

5.1.1 Mokra depozice

Pt1 mokré depozici dochdzi k vymyvani necistot z atmosféry pomoci srazek. Srazkova
voda je nejdiive zne€isténa v zoné oblaku vystupujicim vzduchem a nasledné¢ béhem padu
kapek k zemskému povrchu. Také muze dochazet k takzvané skryté depozici, coz je zachyt
vody oblakli a mlh na povrchu vegetace. Po odpafeni vody ztstanou chemické latky z obla¢né
vody na rostlinach. Podil skryté depozice na celkové mokré depozici muze piesdhnout

v horskych lesich az 50 % [12].

Dle Branise a kol. (2009) se znecCistujici latky do srazkové vody dostavaji pti vzniku
vodnich kapek nebo ledovych ¢astic uvnitt oblakli nebo v priibéhu jejich vypadavani.
Srazkové kapky zachytavaji nejen pevné necistoty, ale pohlcuji i plynné slozky znecisténi.
Necistoty odstranéné z ovzduS$i mohou negativné pusobit na vegetaci, zamofovat piidu,

povrchové i podzemni vody, poskozovat stavby [4].
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Mokrou depozici 1ze déle délit na vertikalni (dést’, snih, kroupy) a horizontalni (ndmraza,
jinovatka, mlha). Mokra depozice vertikalni se snadno méfi. Je mozné ji vypocitat dle vztahu:
D=c=*P,

Lo o~ s vy 7 N 1 . . , v ,
kde: ¢ je primérna koncentrace méfené slozky [ug.I”"], P je srazkovy thrn za vyc€islené
, PrimErna Stené sloz udava i Amer vazeny srazkovy
obdobi [mm]. Primérnd koncentrace métené slozky se udava jako primér vazeny srazkovym
uhrnem a vypocita se:
C — Z;:Ll PiCi
YL Pi’
kde: ¢ je praimé&rna koncentrace méfené slozky [pg.I™], cije primérméa mésicni koncentrace

méfené slozky [pg.I™], P je srazkovy thrn za vy&islené obdobi [mm] [6].

Atmosférické srazky obsahuji v riznych koncentracich vSechny latky, které se v atmosfére
vyskytuji. Do srazek se dostavaji vyprSenim nebo vymyvanim. Pfi vyprSeni pusobi
znecCistujici latky jako kondenzacni ¢éstice, kdezto pti vymyvani jsou zachytdvany padajicimi

kapkami.

5.1.2. Sucha atmosféricka depozice

U castic zpusobujicich suchou depozici se uplatiuje gravitace. Plyny jsou vazany na
povrchu rostlin v dasledku adsorpénich déjt nebo se dostavaji do rostlinnych organt absorpci
nebo se rozpoustgji Vocednech. Suchou depozici ovliviluje atmosférickd turbulence,
chemické vlastnosti latek a povrch, na ktery latky dopadaji. Hobbs (2000) odhaduje, ze 10 az

20 % hmotnosti aerosolll z atmosféry je odstranéno praveé sedimentaci.
Hodnota suché depozice se ziskava vypoctem ze vztahu:
F=Cax*vqg

kde: F je kondenzaéni tok latky, Ca je koncentrace latky v pfizemni vrstvé atmosféry

[ng.I"], va je depoziéni rychlost [cm s [5, 6].
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6. Ucinky zneciSténi ovzdusi na zdravi lidi, zvirat a vegetace

Vliv znec€istujicich latek na zdravi lidi, zvifat a vegetace ovliviiuje doba expozice, tedy
doba nebo koncentrace, které mize byt ¢loveék vystaven. Koncentrace $kodlivych latek se 1isi
v riznych prostfedich, v riznych lokalitdich, v case a V zéavislosti na klimatickych
podminkach. Expozici lze rozdé€lit na vnéjsi, kterd je soucasti vzduchu, a vnitini, vyjadiujici

mnozstvi latek vstupujicich do organismu, déle na dlouhodobou a kratkodobou.

Vlivy znecisténi ovzdusi na zdravi lidi, zvifat a vegetace se projevuji razné, vzdy
Vv zavislosti na koncentraci znecist'ujici latky, délce a zplisobu expozice a na fyziologickych
parametrech. Lidé mohou byt vystaveni zneCiSténi ovzdus$i piimo dychacimi cestami,

pokozkou nebo neptimo vstupem téchto latek do potravnich fetézc.

Znecistujici latky jsou rozdélovany podle chemického slozeni na slouceniny siry, dusiku,
uhliku, halogenové slouceniny, oxidy, kovy; podle skupenstvi na plyny, kapaliny a pevné
latky; podle vstupu do ovzdusi na primérni a sekundarni. Dal§i moZné ¢lenéni je podle u¢inku
na zdravi lidi, zvitfat a vlivu na vegetaci. Mezi nejb&zné;jsi znecist'ujici latky v ovzdusi patii,

CO3, NOy, SO,, uhlovodiky, acrosoly, ¢astice PMyg, tézké kovy [4].

6.1. Toxické vlastnosti tézkvch kovu

Tézké kovy mohou vstupovat do organismu bunécnou sténou a dale se vazat na
vnitrobunééné struktury. Nekteré ionty kovi blokuji prostupnost bunéénych stén pro ziviny,
pricemz toxicita kovl je ovlivnéna fyzikalné chemickymi faktory, mezi které patii forma
kovu (organicka, anorganicka) a rozpustnost ve vod¢, faktory fyziologickymi, jako je stav
organismu (vyvojové stadium, pohlavi, imunita), pfitomnost jinych toxickych latek, vlivem
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karcinogenita, mutagenita (Cd, Pb, Se, As, Cr, Ni) a embryologické (Hg, Pb) u¢inky [12].
6.1.1. Olovo

Olovo se v lidském organismu kumuluje z90 % v kostech, kde negativné ovliviiuje
syntézu hemoglobinu. V ptipadé¢ nedostatku vapniku se mize z kosti uvoliiovat a vstupovat
do krve, a tim toxicky pusobit na dal$i organy, napf. jatra, ledviny a reprodukéni systém.
U déti mtze pusobit na nervovy systém, a tim byt pfi¢inou mentalni retardace. Olovnaté ionty

mohou prostupovat placentou a zpusobit potrat nebo poskozeni nervového systému plodu.
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Nejcitlivéjsi ¢asti populace jsou déti a nenarozené plody. Olovo muze zhorsit funkci ledvin,
narusit syntézu hemoglobinu a poskodit nervovy systém. Do organismu je distribuovano
vdechnutim nebo pozitim. Boubel et al. (1994) uvadi, ze 80 % olova vstupuje do organismu

pozitim a 20 % vdechnutim.

Pohyb olova v lidském téle mtze byt zastoupen ¢ervenymi krvinkami, mékkymi tkdnémi,
kde predstavuje potencialné vétsi toxické nebezpeci, a kostmi. K akumulaci dochazi v jatrech
a ledvinach, vzdy v zévislosti na délce pluisobeni. VétSina olova je z téla vylou¢ena moci

a vykaly, mensi ¢ast potem, vlasy a nehty [3, 12].
6.1.2. Kadmium

K expozici kadmiem dochéazi hlavné pozitim, méné inhalaci, kterd je vSak vyznamna
u kurakt. K biotransformaci dochéazi prostupem stfevni sténou (asi 5 - 25 %), vétSina je
vylouéena stolici. Plicni resorpce Cini asi 10 - 50 %. Absorbované kadmium je pienaseno
krevni cestou do jater a ledvin, kde se ukladd. VyluCuje se moci, Zluci, vlasy, potem
a mlékem. Mezi toxické ucinky patii nefrotoxicita, i€inek na cévni systém, karcinogenita
a porucha metabolismu vapniku. Intoxikace kadmiem se projevuje zvySenim krevniho tlaku,

poskozenim ledvin, reprodukénich organti a rozpadem cervenych krvinek.

Kadmium vstupuje do pidy spole¢né s hnojivy a nasledné do rostlin. N&které rostliny maji
schopnost kumulovat kadmium v pletivech. Z pidy se také vymyva do vodnich tokd.
Kadmium akumuluji zejména musle, Ustfice, krabi a méné ryby. Antagonisticky na kadmium

pusobi zinek a selen [12, 15, 18].
6.1.3. Rtut’

Rtut’ se vyskytuje v riznych podobach, at' jiz organické, anorganické nebo jako kov.
K expozici rtuti dochédzi ingesci, inhalaci 1 koZni resorpci. Hlavnim zdrojem organickych
sloucenin rtuti je maso ryb. Hlavni riziko expozice piedstavuje neurotoxické plisobeni
methylrtuti, kterd se kumuluje v mozku. Do rizikové skupiny patii t€hotné Zeny. Kovova rtut’
se po inhalaci absorbuje az z 80 %. Vylucuje se moci a stolici. Anorganické slouceniny jsou
vyluCovany ledvinami, které mohou byt poSkozeny. Rtut’ poSkozuje krevni bunky, vaze se do
bunéénych membran, ¢imz mulze omezit transport zivin a zpisobit poruchy pienosu
nervovych impulsii. Pary rtuti jsou po vdechnuti rychle absorbovany krvi do krevniho obéhu,

kde dochazi k jejich transportu piedevsim do mozku. U déti se jednd o reakci zpisobujici
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svétloplachost, horecku, vyrazky, otoky prstl, zdufeni miznich wuzlin, zrohovaténi
a odlupovani pokozky. Methylrtut’ patii mezi embryotoxické a mutagenni latky. Nejcasteji se
vyskytuje ve vodnim prostiedi, kde se kumuluje v télech sladkovodnich i motskych ryb.
Sladkovodni ryby jsou méné odolné nez moiské, nebot’ selen pfitomny v moiské vode plni

funkci antagonisty.

Lidsky organismus je vystaven rtuti v potravinach, pitné¢ vod¢é a v zubnich amalgdmech

[12, 15].

6.2. Vliv znec¢iSténi ovzdusi na zdravi lidi

Znecisténi ovzdusi, jeho negativni kratkodoby i dlouhodoby vliv ma nezvratné¢ dopad na

lidské zdravi, na zdravi déti, ale i na zdravotni stav pfistich generaci [9].

Matousek (1988) konstatuje, ze je prokazano, ze znecisténi ovzdusi oslabuje pfirozenou

odolnost organismu a jeho adaptabilitu vici infekénim chorobam.

Boubel et al. (1994) publikoval, Ze lidské télo a dalsi biologické systémy maji obrovskou
kapacitu, aby vyuzily rizné chemické latky bud’ pro podporu nékterych télesnych funkci,
nebo aby je vyloucily z téla. Chemické latky byly v riznych koncentracich pozorovany ve
vSech castech téla, pricemz néckteré latky byly zaznamenany ve vysSich koncentracich

a nasledn¢ byla prokazana jejich schopnost kumulace v organismu.

Nejvice toxickych latek se vyskytuje v moci, krvi, mékkych tkdnich, vlasech, zubech
a nehtech. Z moc¢i a krve jsou toxické latky odstraniovany rychleji nez z mékké tkang, vlasu
a kosti, kde dochazi krychlému ukladani a pomalejSimu odstranéni. VIiv akumulace
v riznych ¢astech téla zalezi na zplsobu vstupu a mnozstvi znecist'ujicich latek. Mnoho latek
muze byt detekovano v lidském téle v koncentracich nizsich, nez je mnozstvi, které mize
ovlivnit lidské zdravi. Nejsnaz§im vstupem necistot do lidského téla jsou sliznice dychacich
cest, které jsou lehce zranitelné a maji ve srovnani s kiizi vysokou absorpéni kapacitu. Vstup
aerosolu do dychacich je uskute¢nén asi ze 75 % vdechovanim, ptfi¢emz dvé tfetiny se zachyti
V hornich cestach dychacich nebo se odstrani ¢innosti fasinkového epitelu v dolnich ¢astech
respiracniho systému. Povrch sliznic dychacich cest mé vyznamnou ochrannou funkci diky
produkci hlenu a Cinnosti fasinek. Do plic pronikne asi 25 % vdechnutych ¢éstic. Snadno
rozpustné latky se rychle vstfebavaji alveolarni cestou a krvi se dostavaji do ostatnich organi.

Cast nerozpuiténych latek miize byt jestd asi 120 dni odstrafiovana z plic. Kazda plice
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obsahuje asi 300 milionii plicnich sklipk a jejich plocha, se kterou je ¢lovék v piimém

kontaktu s okolnim prostiedim, predstavuje plochu asi 280 m? [1, 3, 10, 13, 17].

6.3. Ucinky zneciSténi ovzdusi na vegetaci

Vegetace reaguje na znecisténi ovzdusi v rizném rozsahu koncentraci znecist'ujicich latek.
Mezi faktory ovliviiujici rist rostlin patfi druh rostliny, ptidni podminky, teplota, vlhkost
pudy. Pii nizkych koncentracich znecist'ujicich latek nemusi byt pozorovany zadné, nebo jen
velmi malé ucinky. Se zvySujici se tirovni expozice teprve dochazi k viditelnym piiznakim
poskozeni az k thynu. ZneciStujici latky mohou vstoupit do rostliny primarni nebo
sekundarni cestou. Primérni cesta se podoba lidskému vdechovani. K prostupu dochazi pres
pruduchy v listech a nasledné k Sifeni do cévnich svazki. K pfimé kontaminaci rostlin
dochazi suchou a mokrou depozici na povrchu listu, K nepifimé vstupem kofenovym systém.
Ptiznakem jsou odchylky od normalniho vzhledu listu, pozménéna bunécna struktura, barva
a nekrézy. U okrasnych a ovocnych strom mohou byt poskozené také kvéty, coz vede ke

snizeni vynosu [3].

6.4. Vliv znec¢iSténi ovzdusi na zvirata

Na vodni zivocichy mé neblahy vliv kysela depozice a zména pH ve vodnich
ekosystémech vedouci K okyseleni jezer a rybnikd na riznych mistech svéta. Tézké kovy
v kombinaci s nizkou hodnotou pH jsou mobilnéjsi a snadnéji vstupuji do potravnich fetézct
vodnich Zivocichi. Také Gc¢inky insekticidnich piipravki, které mohou vstupovat do vodniho
prostiedi, maji vliv na nervovy systém zivolichii. Sucha a mokra depozice ovliviiuje

%

suchozemské zivocichy pfi spasani potravy, coz je pfic¢inou vstupu do potravnich fetézci [3].
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/. Monitoring kvality ovzdusSi

Monitoring kvality ovzdusi slouzi k posuzovani miry znecisténi ovzdusi a jeho kvality.
Vystupem je méfeni emisi a imisi zneCistujicich latek ze zdroji znecisténi do ovzdusi.
Monitoring imisi spolecné s méfenim depozice je podkladem pro posuzovani uG¢inkt
znecisténi ovzdusi. Jeho hlavnim tikolem je sbirani reprezentativnich dat, jejich poskytovani
védclim, expertim, politikim v oblasti planovani, aby mohli kvalifikované rozhodovat

o fizeni a zlepSovani kvality ovzdusi [3, 4, 12].

V Ceské republice jsou ziskand emisni a imisni data ukladana v Informacnim systému

kvality ovzdusi Ceského hydrometeorologického ustavu [12].

Jednou z metod je mobilni monitoring, ktery se provadi s vyuzitim mobilni stanice, jiz
muze byt letadlo nebo vozidlo. Ze ziskanych dat 1ze odvodit vznik a transport fotochemického
smogu, kyselé spady a rozptyl latek znecist'ujicich ovzdusi. Mobilni monitorovaci stanice
umoznuji transport do riznych oblasti dle potieby. Vyhodou pouziti je moznost jejich pfesunu

a nevyhodou pouze omezené mnozstvi pistroju [3].

7.1. Emisni monitoring

Emisni monitoring je systém nepfetrzittho méfeni a vyhodnocovani emisnich dat
Z jednoho nebo vice zdroji zneCisténi ovzdusi, ktery poskytuje informace o druzich

a mnozstvich latek vypousténych do ovzdusi v realném case [12].

7.2. Imisni monitoring

Brani$ a kol. (2009) uvadi, ze diky imisnimu monitoringu je zjiStovana mira znecisténi
venkovniho ovzdus§i. Kvalita ovzdus$i je hodnocena porovnavanim zjiSténych koncentraci
znecist'ujicich latek s imisnimi limity. Imisnim limitem se rozumi hodnota nejvyse piipustné
urovné zneCisténi ovzdusi vyjadiena v jednotkdch hmotnosti na jednotku objemu za urcité

teploty a tlaku [12].

Cilem imisniho monitoringu dle WHO (2000) je poskytovani podkladi o aktualnim stavu
zne€isténi ovzdusi pro vetfejnost, pro kratkodoba opatieni v obdobi vzniku smogovych situaci,
poskytovani objektivnich tdaja pro fizeni kvality ovzdusi. K dalsim udajum patii identifikace

zdrojii znecisténi a vyhodnoceni dopadi, poskytovani udajt pro studium dalkového transportu
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znecistujicich latek, poskytovani tidajii pro mezinarodni vymény dat o kvalité ovzdusi na

uzemi statu [4].

7.2.1. Imisni monitorovaci sité

Na tzemi Ceské republiky jsou provozované imisni monitorovaci sit¢ CHMU, sité
Statniho zdravotnického ustavu a hygienické sluzby i ucelové zaméfené imisni méfici sité
Organizace pro racionalizaci energetickych zafizeni, Vyzkumného dustavu lesnictvi
a myslivosti, Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby, spolecnosti Ekotoxa, spol.s. r. 0.,Opava
a dalsich. Data ze viech stanic uchovavda CHMU v imisni databazi Informaéniho systému

kvality ovzdusi.

Stanice se podle umisténi déli na dopravni, primyslové a pozad’ové. Dopravni stanice je
piimo ovlivnéna dopravou, nachazi se asi 10 m od vozovky. Priamyslova je pifimo ovlivnéna
primyslem, umisténa v arealu tovarny. Pozad’ova se vztahuje na pozadi mést a primyslovych

oblasti, neni pfimo ovlivnéna Zadnym zdrojem.

a4

7.2.2. Umisténi méricich stanic

Stanice zaméfené na ochranu zdravi jsou umistény v oblastech s vyskytem nejvyssich

koncentraci znecist'ujicich latek tak, aby nereprezentovaly pouze své blizké okoli.

Méfici odbérové sondy, jsou umistény tak, aby tok vzduchu okolo vstupniho otvoru
vzorkovaci sondy nebyl omezovan zadnou piekazkou. Vstupni otvor vzorkovaci sondy by
mél byt umistén ve vysi 1,5 m az 4 m nad zemskym povrchem v bezprosttednim okoli

emisnich zdroju.

7.3. Metody méreni imisi

Imisni metody se déli na manudlni a kontinudlni. Kontinudlni jsou soucasti
automatizovanych imisnich méfeni. Manualni se pouzivaji pouze k dokreslovani vzniklé
situace. Celkové informace o kvalité ovzdusi lze ziskat spojenim monitorovani stavu kvality

ovzdusi a jeho modelovanim [4].
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Stanoveni znec¢ist’ujicich latek

Znecistujici latky Automatizovana méreni Manualni méreni
benzen Plynova chromatografie Plynova chromatografie
s hmotnostné selektivni
detekci
Tézké kovy Hmotnostni spektroskopie
s indukéné vdzanou plazmou
PMyg Radiometrie Gravimetrie
Referencni metody pro zjisténi koncentraci:
Pb Atomova absorp¢ni spektroskopie (ISO 9855),
PMio Odbér na filtr a nasledna gravimetrie (EN 12341),

7.3.1. Metody manualniho monitoringu

Mezi metody manudlniho monitoringu patii filtraén€ gravimetrickd metoda, atomova
absorpéni spektrometrie, Rtg- fluorescence, hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanou
plazmou, nizkoteplotni plynova atomova fluorescenéni spektrometrie, neutronova aktivacni
analyza, plamenoioniza¢ni detekce, plynova chromatografie s hmotnostné selektivni detekci,

vysokotlaka kapalinova chromatografie [4,12].

7.3.2. Metody automatizovaného monitoringu

Mezi metody méfeni automatického monitoringu patii radiometrickd metoda meéfeni

atmosférického aerosolu a metoda oscila¢nich mikrovah [4].
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8. Prakticka Cast - charakteristika tepelnvch elektraren

Tepelné elektrarny jsou technologické celky, které vyrabi elektrickou energii pieménou
z chemické energie vazané v palivu. Energii ziskavaji spalovanim fosilnich paliv nebo
biomasy. Vzniklym teplem se ohiiva para, kterd pohani parni turbinu turbogeneratoru.
Tepelné elektrarny byvaji kombinovany s teplarnami a para z parni turbiny je dale rozvadéna

odbératelim pro ucely vytdpeéni a ohfevu vody.

Elektrarna Mélnik

Elektrarna Mélnik lezi 13 km pod soutokem fek Labe s Vltavou. Pivodné se skladala ze
tHi technologickych celki EME I, EME II a EME III vybudovanych jako komplex

kondenzacnich elektraren spalujicich hnédé uhli ze severoceskych a zapadoceskych dolu [20].

Elektrarna Ledvice

Elektrarna lezi na upati vychodni ¢asti KruSnych hor, mezi lazeniskymi mésty Teplice
a Bilina. Byla postavena v letech 1966 - 1969, s ptivodnim vykonem 640 MW. Turbiny byly
koncipovany jako kondenza¢ni rovnotlaké, tiitélesové, jednokiidlové stroje s jednim
pfehfivanim, s osmi neregulovanymi odbéry pary pro ohfev napdjeci vody pohanéjici

trojfazové alternétory s cirkulacnim chlazenim vodikem.

Elektrarna Ledvice kromé vyroby elektrické energie zajistuje i dodavku tepla do
nejbliz§iho okoli. Teplo dodava pro mésto Teplice a Bilina. Spolecna vyroba elekttiny a tepla
v jednom cyklu, snizuje spotiebu paliva na vyrobenou jednotku energie a tim Setii i zivotni

prostiedi [21].

Elektrarna Prunérov

Elektrarny Prunéfov jsou nejvétsim uhelnym elektrarenskym komplexem v CR. Lezi na
zapadnim okraji severoceské hnédouhelné panve v blizkosti Chomutova. Elektrarny dodavaji
kromé elektrické energie také teplo do Chomutova, Jirkova a Klasterce nad Ohii. Hnéd¢ uhli

se tézi v lomech Dol Nastup TusSimice, Severoceskych dold, a. s. [22].

Elektrarna TuSimice

Elektrarna Tusimice I byla uvedena do provozu v letech 1963 - 1964, Elektrarna TuSimice
Il v letech 1973 - 1974 s instalovanym vykonem 4 x 200 MW.
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Elektrarna byla postavena v centru vyskytu hnédého uhli s pasovou dopravou od téZebnich
stroji az do elektrarny. To vyrazné snizilo naklady na vyrobu elektrické energie a fadi

elektrarnu mezi nejefektivngjsi provozy v Ceské republice [23].

Elektrarna Pocerady

Elektrarna leZi v severozapadni &asti Ceské republiky. Vystavba probihala ve dvou fazich.
Elektrarna Pocerady I byla uvedena do provozu Vv letech 1970- 1971. V ramci Gtlumového
programu byla k 1. 1. 1994 odstavena. Elektrarna Pocerady Il byla uvedena do provozu v roce
1977 [24].
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9. Prehled produkce emisi PM;, tepelnych elektraren v letech
2005- 2010
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Z vyse uvedenych hodnot vyplyva, ze nejvyssi podil emisi je patrny v mésici Cervnu
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Hodnoty za mésic leden, inor, bifezen a duben nejsou dostupné. Ze zbyvajicich mésict

v hodnotach v produkci PMjy vy¢niva mésic zafi.
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Rok 2007 je vcelku vyrovnany, k propadu dochazi pouze v mésici bifeznu a prosinci.

Nartst koncentraci je patrny v kvétnu, fijnu a listopadu.
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Rok 2008 piinasi pravidelné vykyvy emisi PMyg . K nejvyssi produkci dochazi v mésici

¢ervnu a srpnu, k propadu naopak v mésici fijnu.
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Rok 2009 dosahuje znacnych vykyvii pfevazné v bfeznu a fijnu, kdy jsou hodnoty

v

nejvyssi, a naopak v kvétnu a listopadu, kdy jsou nejnizsi.
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Z vyse uvedenych hodnot je patrné, ze k propadu produkce PMiy dochéazi v ¢ervnu

a k vyraznému zvyseni v mésici bieznu.

EME IIl - EMISE PM,, , rok 2005 - 2010
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Z grafu je patrné postupné zvySovani produkce ¢astic PMjp od roku 2005 do roku 20009.
V priméru za toto obdobi dochazi k produkci 254 tun za rok. Béhem Sesti let doSlo pouze

z tohoto zdroje k produkci 1526 tun ¢astic PMjg,
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Produkce ¢astic PMyg je v prubéhu roku celkem vyrovnana, k vyraznému vykyvu dochazi

pouze v mésici bieznu, kdy jsou hodnoty nejvyssi.
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Rok 2006 piinasi vyrovnanou produkci ¢astic PMyg, Kk propadu dochazi v mésici zafi,

k vrcholu v prosinci, kdy jsou dosazeny nejvyssi hodnoty za cely rok.
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Rok 2007 je v produkci ¢astic PMjg vyrovnany, k vykyvu dochazi v kvétnu a naslednému

propadu v mésici ¢ervnu.
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Z grafu je patrné postupné sniZzovani produkce ¢astic PMjg V pribéhu celého roku 2008.
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Zacatek a konec roku 2009 pifinasi zvySené hodnoty v produkci Castic PMjg. Sted je

V podstaté vyrovnany.

EME Il - ROK 2010, EMISE PM,,
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Rok 2010 je v produkci emisi PMjp v celku vyrovnany. K mirnému propadu dochazi

V zafi.
EME Il - EMISE PM,, , roky 2005- 2010
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Z grafu je patrny postupny pokles produkce emisi PMj za obdobi od roku 2005 do roku
2010. V praméru za toto obdobi dochazi k produkci 149 tun za rok. Celkova emise PMyq za

Sest let ¢ini z tohoto zdroje 893 tun.
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Rok 2005 je v produkci ¢astic PMyg vyrovnany.
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graf 16

Hodnoty castic PMjg Vv pribéhu roku kolisaji, maxima je dosaZeno v lednu a tUnoru,

k propadu dochazi v mésici kvétnu, zaii a prosinci
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Hodnoty PMyg jsou V pritbéhu roku vyrovnané, ke zvysSeni dochazi v mésici unoru a ke

konci roku, kdy je mirné navySeni v mésici fijnu a listopadu.
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graf 18
Vyvoj produkce castic PMjo je VteplejSich mésicich vyrovnany. K nardstu dochazi

v mésici lednu a bfeznu. K mirnému zvyseni pak jesté koncem roku.
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Ke zvysené produkei ¢astic PMjo dochdzi v mésici lednu a bieznu, zbytek roku je spiSe

vyrovnany.
LEDVICE - EMISE PM,, , roky 2005 - 2010
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Z grafu je patrny nejprve narust emisi PMyg, pak znaény pokles a opét mirné zvySovani
mnozstvi zne€isténi. Za toto obdobi dochazi v praméru K produkci 137 tun ¢astic za rok. Za

obdobi Sesti let se jedna o 824 tun.
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Prvni ¢ast roku je v produkcei ¢astic PMjg vyssi, k propadu dochazi v mésici ¢ervenci, kdy

nastava setrvaly stav aZ do konce roku.
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V prubéhu celého roku dochazi k postupnému zvySovani produkce PMyp.
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Produkce ¢astic PMjg je v prub&hu celého roku spiSe vyrovnana, k vyrazné€j$imu navyseni

dochazi pouze v mésici bieznu.
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Produkce ¢astic je za¢atkem roku vyssi, k propadu dochazi v mésici ¢ervenci. Nasledné od

zati se mnozstvi PMjo opét postupné zvysuje.

PRUNEROV | - ROK 2009, EMISE PM,,
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V priibéhu celého roku dochazi k postupnému snizovani emisi PMjg,

PRUNEROV | - ROK 2010, EMISE PM,,
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V roce 2010 produkce emisi PMjg nepatrné kolisa, vétsi vykyv je pouze v mésici fijnu.

PRUNEROV | - EMISE PM,,, roky 2005 - 2010
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Z grafu je patrné kolisani mnozstvi emisi PMjo. V praiméru za toto obdobi dochazi

k produkci 145 tun za rok. Za Sest let ¢ini mnozstvi emisi PMjo 871 tun.
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Hodnoty emisi ¢astic PMjp V pribéhu roku kolisaji. Maxima je dosazeno v prosinci

a naopak minima v ¢ervenci.
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Z grafu je patrné pravidelné kolisani hodnot emisi PMjp. Maxima je dosazeno v mésici

lednu, minima v srpnu.

PRUNEROV Il - ROK 2007, EMISE PM,,

graf 30

Vyvoj produkce emisi PMjg je kolisavy. Maxima je dosazeno v mésici lednu, tato hodnota

se vyrazn¢ 1i8i od ostatnich. Minima je dosaZeno v ¢ervenci.

PRUNEROV Il - ROK 2008, EMISE PM,,
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V produkci ¢astic PMjg dochazi nejprve k mirnému navyseni, poté k poklesu a od zati

K opétovnému ristu. Maxima je dosazeno v bfeznu, minima v zafi.

PRUNEROV Il - ROK 2009, EMISE PM,,
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V priabehu celého roku dochdzi k mirnému kolisani v produkci ¢astic PMyg,

PRUNEROV Il - ROK 2010, EMISE PM,,
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MnozZstvi emisi PMjo V priibéhu roku kolisad. K vyraznému propadu dochdzi piedev§im

vV mésici ¢ervnu a o néco mirngj$imu v prosinci.

PRUNEROV Il - EMISE PM,, , roky 2005 - 2010
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Z grafu je patrny nejprve narust emisi PMjg, pak postupny pokles a opét nardst.

V priméru za toto obdobi dochazi k produkei 629 tun za rok. Za Sest let je to 3776 tun.

TUSIMICE Il - ROK 2005, EMISE PM,,
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Z grafu je patrny postupny pokles emisi PMjo. V dubnu dochdzi k postupnému nartstu

a naslednému propadu. Maxima je dosazeno v kvétnu a Cervnu, minima V fijnu, listopadu

a prosinci.
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K nartistu emisi PM31g dochézi v ¢ervenci a fijnu.

TUSIMICE Il - ROK 2007, EMISE PM,,
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Z grafu je patrné kolisdni hodnot emisi PMjo. Maxima je dosaZzeno v mésici unoru

a dubnu, minima v éervnu.
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Béhem roku jsou emise PMjp vyrovnané s drobnym kolisinim. Minima je dosazeno

v Cervenci.
TUSIMICE Il - ROK 2009, EMISE PM,,
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Emise PMjg jsou v pribéhu roku kolisavé. Maxima je dosazeno v mésici fijnu, minima

v dubnu.
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Béhem roku nejsou méfena data v mésici dubnu a srpnu. Minima je dosazeno v listopadu.

graf 41
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Z grafu je patrny velky pokles emisi PMjy v roce 2006. Za Sestileté obdobi doslo

Kk produkci 764 tun emisi. Primér za rok ¢ini 127 tun.
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Z grafu je patrny postupny nartist produkce PMjgo. Maxima je dosazeno v mésici fijnu

a prosinci, minima v lednu, bfeznu a ¢ervenci.
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V priibéhu roku jsou hodnoty emisi PMj kolisavé. Maxima je dosazeno v mésici lednu.

POCERADY - ROK 2007, EMISE PM,,
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Produkce PMyg je vyrovnana Vv prab&hu roku, ke zvy$eni dochazi v mésici tnoru.

POCERADY - ROK 2008, EMISE PM,,
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Emise PMyg v priubéhu roku kolisa. Maxima je dosazeno v mésici lednu a fijnu, minima

Vv prosinci.
POCERADY - ROK 2009, EMISE PM,,
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Hodnoty emisi PMjg V pribéhu roku drobné kolisaji. Maxima je dosazeno v mésici fijnu

a prosinci, minima v ¢ervenci.

POCERADY - ROK 2010, EMISE PM,,
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Z grafu je patrné, ze hodnoty emisi PM1g nejprve klesaji a nasledné od cervna opét rostou.

Maxima je dosazeno v mésici prosinci a minima v dubnu.
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POCERADY- EMISE PM,, roky 2005- 2010
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Z grafu je patrny postupny narust a nasledny pokles mnozstvi emisi PMyg. V priméru za
obdobi od roku 2005 do 2010 doslo k produkci 145 tun emisi za rok. Za Sest let je to 871 tun

emisi.

Ze sledovanych sedmi zdroji zneciSténi ovzdu$i doSlo v prib&hu let 2005 az 2010

k celkové emisi 6378 tun emisi PMjo. TO je vV priméru za rok 911 tun [25].

Pi‘ehled nejvyssi produkce emisi PM;o V jednotlivych elektrarnach

Rok | EME EME II Ledvice | Prunéiov | Prunéiov | TuSimice | Pocerady
1] | 11 1
2005 | cerven bfezen bfezen duben, prosinec kvéten, fijen,
kvéten Cerven prosinec
2006 | zafi prosinec leden cervenec, leden cervenec, leden
prosinec fijen
2007 | kvéten kvéten leden, biezen leden unor, duben | anor
unor
2008 | srpen, leden anor leden bfezen brezen, leden, fijen
cerven cerven,
srpen, fijen
2009 | brezen leden biezen leden bfezen fijen fijen,
prosinec
2010 | brezen leden, bfezen fijen brezen, cervenec, prosinec
cervenec, fijen fijen,
srpen, prosinec
listopad

Tab.1l Piehled emisi tepelnych elektraren
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Z vyse uvedené tabulky vyplyva, ze nejvyssSich emisi ¢astic PMjo je mnohdy dosazeno
Vv letnich mésicich, kdy by m¢l byt snizen nejen odbér tepla, ale i elektrické energie. V letnich
mésicich dochézi k pravidelnym odstavkam jednotlivych blokli tepelnych elektraren. Po
odstavkach jsou najizdény kotle do provozu bez Cisténi spalin, tudiz dochazi k nartstu emisi
prachovych ¢astic. K nepravidelnym odstavkam jednotlivych kotlt dochazi také pii regulaci

mnozstvi ziskaného tepla a elektfiny v pribéhu celého letniho obdobi.

V zimnich mésicich k odstavkam kotl nedochazi, naopak jsou naplno vyuzity vSechny

kotle k vyrob¢ elektrické energie a tepla. Proto je dosazeno nejvyssich stupii zne€isténi.

Ze sledovanych elektraren je v jedenacti piipadech dosazeno nejvyssi produkce
prachovych ¢astic v mésici bfeznu. Roky 2005, 2008, 2009 a 2010 jsou typické jeste nizkymi

bfeznovymi teplotami spojenymi s velkou koncentraci PMjg Z jednotlivych elektraren.
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10. Informace o meteorologickych stanicich

Ptehled a popis jednotlivych méficich stanic vyuzitych k hodnoceni pohybu emisi

z uhelnych elektraren [26].

Kladno - stfed mésta

Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tistav
Kraj Stiedocesky

Typ stanice pozadova

Typ zény méstska

Nadmoi'ska vyska | 303 m

Umisténi

V panelové zastavbé u parkovisté, asi 50 m od stanice je komunikace

se slabym provozem.

Datum vzniku

10. 2. 1999

Kladno Svermov

Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tistav

Kraj Stredocesky

Typ stanice pozad’ova

Typ zony méstska

Nadmoi'ska vyska | 219 m

Umisténi Na namésti blizko nizkopodlazni bytové zastavby s ¢etnymi lokalnimi

topenisti, v blizkosti stanice parkuji automobily. Hlavni komunikace

je vzdalena asi 80 m.

Datum vzniku

10. 2. 1999

49




Brandys nad Labem

Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tistav
Kraj Stiedocesky

Typ stanice pozad’'ova

Typ zény pfedméstska

Nadmoi'ska vyska | 179 m

Umisténi

Na zahradé rodinného domu ve vilové étvrti.

Datum vzniku

1.7.2003

Milada Boleslav
Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tistav
Kraj Stfedocesky
Typ stanice pozad’'ova
Typ z6ny méstska
Nadmoi'ska vyska | 224 m

Umisténi

Ve sportovnim arealu blizko sidlisté

Datum vzniku

16. 4. 1998

Karlovy Vary
Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tstav
Kraj Karlovarsky
Typ stanice dopravni
Typ zony méstska
Nadmoi'ska vySka | 411 m
Umisténi V centru mésta, v blizkosti autobusového nadrazi. Charakterizuje

imise z dopravy do vzdalenosti 200 m. Umisténi cca 25 m od

frekventované kiizovatky.

Datum vzniku

21.7.2003
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Déc¢in

Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tistav
Kraj Ustecky

Typ stanice pozadova

Typ zény méstska

Nadmoi'ska vyska | 131 m

Umisténi

Prostranstvi mezi domy, na roviné¢ mimo plné ovlivnéni dopravou,

castecné vilova zastavba, castecné primyslova.

Datum vzniku

19. 3. 1992

Snéznik
Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tistav
Kraj Ustecky
Typ stanice pozad’ova
Typ zony venkovska
Nadmorska vy§ka | 590 m
Umisténi V oteviené krajin€, zdpadné pod horou Snéznik.

Datum vzniku

20. 5. 2004

Chomutov
Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tistav
Kraj Ustecky
Typ stanice pozadova
Typ zony meéstska
Charakteristika obytna
zony
Nadmorska vy§ka | 344 m

Umisténi

Ve mésté - volné prostranstvi obklopené rodinnymi domy, mimo

piimé ovlivnéni dopravou, travnaty porost.

Datum vzniku

20. 1. 1992
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Médénec

Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tistav
Kraj Ustecky

Typ stanice pozad’'ova

Typ zény venkovska

Nadmoi'ska vyska | 827 m

Umisténi

Na samot¢ u rekreacniho stiediska, v okoli pole, nizka zelen, ve

vrcholové partii mirny svah

Datum vzniku

12. 3. 1992

Doksany
Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tistav
Kraj Ustecky
Typ stanice pozadova
Typ z6ny venkovska
Nadmorska vy§ka | 158 m
Umisténi Samota Vv polich.
Datum vzniku 1.11. 1968

Litomérice
Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tstav
Kraj Ustecky
Typ stanice pozad’ova
Typ zony méstska
Nadmoi'ska vysSka | 190 m
Umisténi Na zapadnim okraji mésta, vedle prijjezdu u Zeleznicni traté, na

travnatém pozemku na okraji sidlisté.

Datum vzniku

20. 4. 2003
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Most

Vlastnik Cesky hydrometeorologicky tistav
Kraj Ustecky

Typ stanice pozad’'ova

Typ zény méstska

Nadmoi'ska vyska | 221 m

Umisténi

Na oteviené rovné travnaté ploSe mezi sidlistém a stadionem,

Uprostied mésta.

Datum vzniku

12. 8. 1992
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11._Vyvoj koncentraci PM;, v jednotlivych lokalitach v letech
2005- 2010

Hodnoty koncentraci PMjg zaznamenané v jednotlivych méficich zafizenich jsou

v nékterych piipadech znacné rozdilné. Nejvyssi hodnoty koncentraci PMjg jsou pravidelné
dosahované v mésici lednu, kdy dochazi k naristu i o nékolik desitek pg/m®. K pravidelnému

poklesu dochazi v dubnu.

V teplejsSich mésicich jsou naméfené koncentrace spiSe v rovnovaze, pouze s mensimi
vykyvy. K pravidelnému narastu dochazi v zafi s vrcholem v mésici fijnu nebo méné casto

Vv prosinci.

Koncentrace PMyp Vv lokalité Karlovy Vary v letech 2005 - 2010

U1
o

5 o okayceytrére

%‘\ Q ’bP\ L =0-2010

\/ v “=2009
T T A T T T T T T T T T 1
O\ " O\
NV

graf 49

Z grafu je patrné, Ze nejvyssi namétené koncentrace PMjg jsou Vv lokalité Karlovy Vary
hlavné v mésici lednu a Gnoru, zfejmé v zavislosti nejen na velkych zdrojich znecisténi, ale
i na zvySeném poctu malych zdroji znecisténi, tedy lokalnich topenistich. Od unora do
bfezna dochdzi k postupnému poklesu, ale rok 2005 je vyjimecny, nebot’ zde koncentrace
roste i v mésici bfeznu. Na podobnych hodnotach se drzi koncentrace v mésici kvétnu,
¢ervnu, Cervenci a ¢asteéné v srpnu, zfejmé v dusledku poklesu vyuzivani lokalnich topenist’.
V &ervenci roku 2006 dochézi k nepatrnému naristu koncentrace na 32 pg/m® a v srpnu ke
zna¢nému poklesu na 20 ug/m3. Z podzimnich mé&sict je nejvyssi koncentrace naméfena ve
vetsing piipadd v mésici fijnu. K nejvétsimu propadu dochazi v lednu roku 2006, kdy
koncentrace nad 60 pg/m® spadd bshem dvou mésici na polovinu. Vyrazny je také nartst
koncentrace v lednu 2005 z 33 pg/m® na bfeznové hodnoty 28 pg/m®. Ostatni vykyvy

koncentraci jsou méné napadné.
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Koncentrace PMjg v lokalité Brandys nad Labem v letech 2005 - 2010

100
80 —o—2005
§ 60 == 2006
c 40 = 2007
9
c
3 20 *2008
0 =3=2009
=0-2010
-20

graf 50

Z grafu je zitejmé, ze lednové hodnoty koncentrace PMyo Vv lokalité Brandys nad Labem
jsou zna¢né vysoké, dosahuji maxima 86 pg/m3 V lednu 2006, poté dochazi ke zna¢nému
propadu na bfeznovou hodnotu 39 pg/m® V unoru dochazi na viech stanicich ke sniZeni
koncentrace PMj,. Mésic duben je jesté typicky vysokymi koncentracemi a narGstem
oproti bfeznovym hodnotam. Koncentrace se pohybuji v rozmezi od 45 do 19 pg/m®. Mé&sice
kvéten, Cerven a Cervenec se drzi ve vyrovnanych hodnotach. K nariistu dochéazi opét v zafi,

ziejmé v zavislosti na zacatku topné sezony. Nejvyssi koncentrace je dosazeno v listopadu

2005 (48 pg/m®) a prosinci 2010 (47 pg/m®).

Koncentrace PMyg v lokalité Kladno — stied mésta v letech 2005 - 2010
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Z grafu je patrné, Ze nejvyss$i koncentrace PMjp Vv lokalité Kladno - stied mésta byla
naméfena v lednu 2006 (84 pg/m®). Ostatni lednové hodnoty nejsou tak vysoké. V tmoru
dochazi ve vétSiné piipadi jeSté k narGstu koncentrace, v bieznu naopak K pozvolnému

poklesu. Koncentrace v dubnu az srpnu spise stagnuji, vykyvy jsou pouze drobné. Ve vétsing
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piipadu dochazi v srpnu K postupnému narustu koncentraci. Vysokych hodnot je dosazeno
v mésici Hjnu (49 pg/m®). Zajimavy je opétovny listopadovy propad a prosincovy mirny

narust.

Koncentrace PMyp v lokalité Kladno — Svermov v letech 2005 - 2010

200
150 - =—¢=—2005
ol == 2006
© 100
= == 2007
3
s 50 - == 2008
~
0 =ie=2009
=0-2010
-50 @
graf 52

V lednu roku 2006 je opét patrnad vysoka hodnota naméfené koncentrace s maximem
145 pg/m°®. Ostatni lednové koncentrace jsou vyrazné nizsi. Minimalni koncentrace je v lednu
2007 (30 pg/m®). Unor je typicky narstem koncentraci ve viech piipadech, kromé poklesu
z 85 png/m® na 38 pg/m® v roce 2009. Jarni mésice bezen a duben jsou ve znameni poklesu.
Teplejsi mésice stagnuji na hodnoté okolo 20 pg/ms. K nepatrnému zvySeni koncentrace
dochazi pouze v &ervenci 2010 (31 pg/m®), v zafi hodnoty nartstaji. Nejvyssi podzimni

koncentrace je dosazeno v fjnu 2006 ( 67pg/m*).

Koncentrace PMjg v lokalité Mlada Boleslav
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V lokalit¢ Mlada Boleslav jsou patrné vcelku vyrovnané koncentrace v jednotlivych
letech. Nejvyssi koncentrace byla naméfena v lednu 2009 (70 pg/m®). Mésic tnor je ve
znameni postupného nartstu koncentraci, s vyjimkou let 2009 a 2010. Zajimavé je, ze v roce
2007 roste koncentrace PMyo jedté v mésici bieznu (47 pug/m?), zatimeo v ostatnich letech je
trend opacny. Jarni a letni mésice jsou vcelku vyrovnané Vrozmezi od 17 do 32 pg/m3.
K drobnému vykyvu dochazi v Cervenci 2006, kdy se hodnota PMjy pohybuje okolo
34 pg/m®. Tradiéni narist za¢ina v mésici zai a nejvys§i hodnoty dosahuje v prosinci 2007

(44 ng/m®).

Koncentrace PMyg v lokalité Dééin v letech 2005 - 2010
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Lokalita De¢&cin je opét typickd vysokymi lednovymi koncentracemi, které se
V jednotlivych letech vyrazn& 1i§i. Maxima je dosaZeno v roce 2006 (76 pg/m®) a minima
v roce 2007 (24 pg/m®). Typicky Gnorovy nardst je v letech 2005, 2007, 2008, v ostatnich
mésicich dochazi k poklesu koncentraci. Bteznové hodnoty rostou jesté v letech 2005
(45 pg/m®) a 2007 (40 pg/m®), ostatni jsou v piirozeném poklesu az do kvétna. Mésic duben
je vyjimeény pouze v roce 2009, kdy dochéazi k nariistu koncentrace na 44 pg/m°. Letni
mésice jsou ve znameni pouze drobnych vykyvi. Opétovny narust Se objevuje v mésici zafi
s naslednym maximem v prosinci 2010 (58 pg/m®). Zajimavy je i pokles v listopadu 2007
z hodnoty 40 pg/m® na 30 pg/m®. K prudkému poklesu doslo taky v obdobi z fjna na listopad
2010 (26 pg/m®) a opdtovnému prudkému néardstu v prosinci 2010 na hodnotu 58 pg/m®.
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Koncentrace PMjg Vv lokalité Doksany v letech 2005 - 2010
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Z grafu je na prvni pohled patrny zna¢ny rozsah koncentraci v jednotlivych mésicich
i letech. K nejvétsimu propadu doslo v lednu 2009 z koncentrace 55 pg/m® na unorovou
hodnotu koncentrace PMio 16 pg/m®, dale nasledoval pozvolny nariist na bieznové hodnoty
17 pg/m® a néslednd prudky nardst v dubnu na hodnotu 34 pg/m®. Unorové hodnoty
koncentraci jsou v letech 2007, 2008 a 2010 vyssi nez lednové. Ani letni hodnoty koncentraci
nejsou vyrovnané, hlavng rok 2006 dosahuje nejvyssich koncentraci v rozmezi 22 - 27 pg/m°.
Rijen je typicky nariistem smaximélni hodnotou v listopadu roku 2005 (43 pg/md).

3

K zajimavému propadu doslo také v listopadu 2010 z hodnoty 27 pg/m® na prosincovou

koncentraci 18 pg/m®,

Koncentrace PMyj v lokalité Chomutov v letech 2005 - 2010
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Maxima je dosaZeno v lednu roku 2006 s koncentraci 72 pg/m® v lokalits Chomutov. Ve
veétsing pripadlt nartstaji tnorové hodnoty koncentraci PMjg a nasledné v bieznu klesaji.

Zajimavy je dubnovy narist z koncentrace 18 pg/m® na koncentraci 39 pg/m® v roce 2009.

58



Mésic kvéten az srpen jsou bez vétSich vykyvi. Vyjimecny je Cervenec 2006 s koncentraci

30 pg/m®. Pro za¥i je charakteristicky pozvolny nariist koncentraci. Maximalni koncentrace

bylo dosazeno v prosinci roku 2010 (62 pg/m®).

Koncentrace PMyg v lokalité Litomérice v letech 2005 - 2010
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Lokalita Litoméfice je typickd vyrovnanymi hodnotami koncentraci v prib&hu
jednotlivych mésicii. Vykyv je jiz tradiéné v lednu 2006, kdy koncentrace PMjo dosahla
hodnoty 93 pg/m®. V letech 2006, 2009 a 2010 dochazi v tnoru k poklesu koncentraci, ve
zbyvajicich letech k postupnému nartstu. Mésice kvéten az Cerven jsou vcelku vyrovnané.

V zaFi dochazi k typickému nariistu s gradaci v prosinci roku 2010 na koncentraci 56 pg/m®.

Koncentrace PMyq v lokalité Médénec v letech 2005 - 2010
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Koncentrace namétené v lokalit¢ Médeénec jsou znacné rozsahlé v jednotlivych mésicich
i letech. Zajimavy je rok 2009 a jeho narGist dubnové koncentrace na hodnotu 36 pg/m®
z Gnorové hodnoty 18 pg/m®. Lednové koncentrace jsou v letech 2005 (13 pg/m®), 2007
(8 ng/m®) a 2009 (20 pg/m>) vyrazng nizsi nez hodnoty koncentraci bfeznové a dubnové. Rok
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2008 je v prub&hu celého roku vyrovnany. Zajimavé jsou nejvy$si dosazené koncentrace
v letnich mésicich v rozmezi 22- 24 pg/m®. Za pozornost stoji mésic srpen, kde jiz ve vét§ing
pripadt dochézi k postupnym nértstim koncentraci. Z podzimnich mésicti koncentrace PMjy

graduje v fjnu 2005 na hodnot& 26 pg/m°.

Koncentrace PMyg v lokalité Most v letech 2005 - 2010
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Lokalita Most je opét vyrovnanéjsi, hodnoty koncentraci PMig se pohybuji po vétSinu
roku v rozmezi 20 az 40 ug/m3. V lednu 2006 opét graduje hodnota koncentrace na 104pg/m3.
V letech 2006 (59 pg/m®) a 2009 (19 pg/m®) dochazi v unoru k jejich poklesu, naopak
v letech 2005, 2007 a 2008 k mirnému nartstu. Duben je ve znameni jes$té vysokych
koncentraci (43 pg/m®). K vétsimu sniZeni dochédzi aZ v kvétnu a ervnu, drobny nariist je
zaznamenan V Cervenci (37 pg/m°) a op&tovny pokles v srpnu (30 pg/m). Podzim je spojeny
s typickym zafijovym narGstem koncentraci. Nejvyssi naméfenou hodnotu predstavuje

koncentrace 66 pg/m® v prosinci 2010.

Koncentrace PMy v lokalité SnéZnik v letech 2005 - 2010
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V lokalité¢ Snéznik je z grafu patrny prudky nartst v roce 2005 z lednové koncentrace
PM1 30 pg/m® na tnorovou koncentraci 66 pg/m®, nasledn je jesté velmi vysoka hodnota
bfeznové koncentrace 50 pg/m®. Vé&tdina naméfenych hodnot se v pribé&hu roku pohybuje
v rozmezi koncentraci od 10 do 30 ug/mg. Vysoka hodnota koncentrace byla zaznamenana
v dubnu roku 2009 (42 pg/m®). Od kvétna do &ervence dochazi k postupnému mirnému
propadu koncentraci, tyto nizké hodnoty pfetrvavaji i v mésici zafi a fijnu. Vyjimku tvofi rok
2005, v némz doslo ke zvyieni z koncentrace 25 pg/m® v zai na Fjnovou 33 pg/m®
s naslednym listopadovym propadem na koncentraci 22 pg/m®. Listopad i prosinec jsou ve
znameni koncentraci do 30 pg/m’. Zajimavé je hodnota koncentrace 9 pg/m® v listopadu

2007.

Ze zjisténych vysledkil 1ze usuzovat, ze na hodnoty koncentraci PMjo ma vliv celd fada
faktordi. Mezi nejpravdépodobnéjsi v chladnych mésicich patti stagnujici vzduchové pole nad
uzemim sledované oblasti a s nim spojend teplotni inverze a Spatné rozptylové podminky,
dale pak nizké teploty vzduchu vedouci k nartistu znecisténi ovzdusi z lokalnich topenist.
Diky mensimu podilu sraZzek nedochézi k procistovani ovzdusi vlivem mokré depozice. Také

pomalé proudéni vzduchu mé vliv na rozptyl $kodlivin a jejich transport na velké vzdalenosti.
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12. Zpracovani dat CHMU Praha - Libus
Z dat CHMU v Praze Libusi vyplyva, Ze za obdobi od roku 2005 - 2010 proudil vitr ve

sméru proudéni v rozmezi 0 - 250° v 98,6 %.

12.1. Statistické hodnoceni - vvpoéty korelace

2005 2006 2007 2008 2009 2010

EME III - Mladé Boleslav 0,3971 | -0,5615 | -0,5079 | 0,2816 | 0,1279
EME II - Mladé Boleslav -0,2793 | 0,0149 | 0,5849 | 0,6978 | 0,1536
Ledvice- Mlada Boleslav 0,6602 | 0,0232 | 0,8060 | 0,4847 | 0,6546
Prunétov I - Mlada Boleslav -0,1055 | 0,7114 | 0,4918 | 0,5264 | 0,0159
Prunétov II - Mlada Boleslav 0,1373 | 0,0328 | 0,3921 |-0,0171 | 0,2332
Tusimice- Mlada Boleslav -0,2547 | 0,3655 | -0,2666 | -0,2607 | 0,3388
Pocerady- Mlada Boleslav 0,4942 | 0,0086 |-0,0392 | 0,2549 | 0,4878
EME III - Brandys nad Labem -0,1457 | -0,9006 | -0,6611 | -0,6991 | 0,2105 | 0,1026
EME II - Brandys nad Labem 0,1206 | -0,8372 | -0,1952 | 0,8308 | 0,6908 | 0,0908
Ledvice- Brandys nad Labem 0,3841 | 0,9187 | 0,1652 | 0,7873 | 0,6134 | 0,6060

Prunéfov I - Brandys nad Labem | 0,1324 | -0,4923 | 0,8069 | 0,7653 | 0,5167 | 0,0727

Prunéfov II - Brandys nad Labem | 0,5741 | 0,7037 | 0,1283 | 0,6327 | 0,1341 | 0,1890

TuSimice - Brandys nad Labem -0,6259 | -0,5587 | 0,3561 | -0,2458 | -0,3062 | 0,3295

Pocerady - Brandys nad Labem 0,4038 | 0,7103 | 0,1497 | -0,0265 | 0,3003 | 0,5461

EME III - Kladno - stfed mé&sta 0,0714 | 0,3842 | -0,4578 | 0,5209 | 0,2169 | 0,3426

EME II — Kladno - stted mésta 0,1758 | 0,2064 | 0,0741 | 0,7716 | 0,6562 | 0,1849

Ledvice - Kladno - stfed mésta 0,4799 |0,8238 | 0,2279 | 0,6037 | 0,4514 | 0,6329

Prunéfov I — Kladno - stfed mésta | 0,0098 | 0,3802 | 0,6567 |0,6731 | 0,4637 | 0,1730

Prunétov II — Kladno - stfed mésta | 0,1322 | 0,5727 | -0,1369 | 0,5888 | 0,0429 | 0,3363

Tusimice — Kladno - stted mésta | -0,5347 | -0,3813 | 0,1202 | 0,2389 | -0,2659 | 0,5096

Pocerady — Kladno - stied mésta 0,3378 | 0,6069 | 0,0883 | 0,1174 | 0,3782 | 0,5430

Tab. 2 Statistické vypocty korelace
Z vyse uvedené tabulky je patrnd statistickd zavislost emisi PMjg vyprodukovanych
tepelnymi elektrarnami a pozad’ovymi koncentracemi PMjy zachycenymi jednotlivymi

méficimi stanicemi ve zvolenych lokalitach.
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12.2. Dny vyjadrujici smér proudéni vétru pod uhlem 0°- 250°

Zapadni proudéni na naSe uzemi ptichdzi ze zapadu. Pro ucely prace byly vybrany dny, ve
kterych proudil vzduch pod uhlem 0 — 250°. Cervené vyznaéené hodnoty v tabulce byly
zvoleny jako reprezentativni pro odvozeni zavislosti produkce emisi tepelnych elektraren na

namétfenych koncentracich PMjg ve vybranych reprezentativnich lokalitach.

2005 2006 | 2007 | 2008 |2009 | 2010

Pocty dnu
Leden 21 11 25 19 14 10
Unor 18 18 15 20 17 19
Biezen 16 20 18 20 19 19
Duben 13 22 15 15 5 14
Kvéten 14 14 13 11 15 20
Cerven |18 15 14 18 15 18
Cervenec | 20 12 24 16 20 17
Srpen 14 24 14 20 15 23
Zari 11 12 20 17 15 17
Rijen 8 16 13 22 21 10
Listopad | 12 18 18 15 13 21
Prosinec | 23 19 17 11 16 18

Tab. 3 Proudéni vzduchu

12.2.1. Vliv emisi EME II na pozad’ové koncentrace PMi, v lokalitd
Mlada Boleslav

Cervené body v jednotlivych grafech nazna¢uji mésice, ve kterych se potvrdil vyrazny

vliv na pozad’ovou koncentraci PMyy.

Mlada Boleslav - koncentrace PM,,, rok 2008
46,842

graf 61
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Mlada Boleslav - koncentrace PM,, , rok 2009
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12.2.2. Vliv emisi Elektrarny Ledvice na pozad’ové koncentrace
PM o v lokalité Mlada Boleslav
Mlada Boleslav - koncentrace PM,, , rok 2006
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Mlada Boleslav - koncentrace PM,,, rok 2008
46,842
50 27 400
20 50,0501 o ano 31,927 27,430
mE 30 . \3,286 £0,116°726,7/6Z 24,079 23,434 21308 23,855 @:
E" >0 M
10
O T T T T T T T T T T T 1
Q ) Q N N Q < N O Q > 9
" O A2 & <@ © & & SR &L <&
2 > @ O 2N @ < < o B\
N & > & @ J&@ S & Q\o
graf 67
LEDVICE - ROK 2008, EMISE PM,,
15
T 13
10 Al
9
u 3 Ny o7
N 5
Y 0 T T T T T T T T T T T 1
S & O Q& ¢ & RS
¥ & RPN N S Q AN N N
VN SN & S ¥ O S
- 3 XY N S <
Q o7 & < é& $ QQ\O
graf 68
Mlada Boleslav - koncentrace PM,, , rok 2010
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12.2.3. Vliv emisi Elektrarny Prunéfov I na pozad’ové koncentrace

PM;o v lokalité Mlada Boleslav

Mlada Boleslav - koncentrace PM,,, rok 2007
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12.2.4. Vliv emisi EME II na pozad’ové koncentrace PMi, v lokalit&

Brandys nad Labem

3§r7a2r01{d9$ nad Labem, koncentrace PM,, , rok 2008

~
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graf 73
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Brandys nad Labem - koncentrace PM,,, rok 2009
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12.2.5. Vliv emisi Elektrarny Ledvice na pozad’ové koncentrace
PMio Vv lokalité Brandys nad Labem
Brandys nad Labem - koncentrace PM,,, rok 2006
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3B7ran£i\’/s nad Labem - koncentrace PM,,, rok 2008
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Brandys nad Labem - koncentrace PM,,, rok 2009
80 157,357
60 '—\
T 40 32,233 r733 33,533
0 | |
-20 0"(\ Qn« < ~o’~"° S & & Qo° x’é\ -\”° er & o
2 O @ > RPN IS R BN K B
) SIS <& & &
graf 81

68



LEDVICE - ROK 2009, EMISE PM,,
20
T 15 ——&16 A 17
U 10 12 N\ wl
N 5 Ty o et
Y 0 T T T T T T T T T T T 1
S &S OO © ¢SRS N
AR A% ¥ K N < N 2V AN N &
2N U N N2 SO\ SN ™ O S
N T RN) N S A o
Q S & ég N
graf 82
Brandys nad Labem - koncentrace PM,,, rok 2010
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12.2.6. VIliv emisi Elektrarny Prunérov na pozad’ové koncentrace
PMio Vv lokalité Brandys nad Labem
Brandys nad Labem - koncentrace PM,,, rok 2007
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Brandys nad Labem - koncentrace PM,, , rok 2008
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12.2.7. Vliv emisi Elektrarny Prunérov II na pozad’ové koncentrace
PM o v lokalité Brandys nad Labem
Brandys nad Labem - koncentrace PM,,, rok 2005
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Brandys nad Labem - koncentrace PM,,, rok 2006
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12.2.8. Vliv emisi Elektrarny Polerady na pozad’ové koncentrace
PM;o Vv lokalité Brandys nad Labem
Brandys nad Labem - koncentrace PM10, rok 2006
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Brandys nad Labem - koncentrace PM,,, rok 2010
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POCERADY - ROK 2010, EMISE PM,,
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12.2.9. Vliv emisi EME II na pozad’ové koncentrace PM;, v lokalité
Kladno- stfed mésta
Kladno- stfed - koncentrace PM,,, rok 2008
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Kladno- stied - koncentrace PM,,, rok 2009
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13. Metodika

Pro zpracovéani této prace byla poskytnuta Ceskym hydrometeorologickym ustavem
mésicni data o vyvoji koncentraci PMjg V reprezentativnich lokalitdch Karlovy Vary, Brandys
nad Labem, Kladno - stfed mé&sta, Kladno — Svermov, Mlada Boleslav, D&in, Chomutov,
Litoméfice, Médénec, Most a Snéznik v letech 2005 — 2010 a dale denni radiosondazni data
Z Prahy LibuSe z nadmoftskych vySek 304 a 925 metrti nad mofem o sméru proudéni v letech
2005 — 2010. Z internetovych stranek spole¢nosti CEZ a. s. byla stazena data charakterizujici
vyprodukovand mnozstvi emisi PMjy Elektrarnou M¢élnik I a III, Elektrarnou Ledvice,
Elektrarnou Prunéfov 1 a II, Elektrarnou TuSimice II a Elektrarnou Pocerady v letech

2005- 2010.

Pro zpracovani piisluSnych dat byl pouzit program Microsoft Office Excel 2010. Pro
vypocty byla pouzita statistickd funkce CORREL a pro nazornost pouZity spojnicové typy

grafli.

Nejdiive byla graficky zpracovana data popisujici vyvoj emisi PMjo jednotlivych
tepelnych elektraren a nésledné¢ odvozeny mozné pficiny tohoto vyvoje. Dale doslo ke
grafickému znazornéni vyvoje koncentraci PMjo ve sledovanych lokalitdich a k odvozeni
statistického vztahu mezi emisemi tepelnych elektraren a naméfenymi koncentracemi,
s vyuzitim vypocti korelacnich koeficientti. Radiosondazni data z Prahy — Libuse byla
filtrovana podle zapadniho proudéni vétru ve sméru mezi 0 — 250° a poté byly spocteny dny

potvrzujici toto proudéni za jednotlivé mésice a roky.

Nasledné byly z vysledkti uréeny jako reprezentativni poCty dnti dvacet a vice a jako
reprezentativni stanice zvoleny, diky své poloze, lokality Kladno stfed mésta, Brandys nad
Labem a Mlada Boleslav.

Pro realné zhodnoceni vlivu emisi PMyq tepelnych elektraren na pozad'ové koncentrace
PMjy ve vybranych reprezentativnich lokalitdich bylo nutné propojit vypoctené korelacni

koeficienty s pocty dnti zapadniho proudéni za jednotlivé sledované mésice a roky.

Na zéklad¢ tohoto propojeni byly vytvofeny spojnicové grafy zachycujici ziskané

vysledky.
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Z dostupnych dat z Prahy — LibuSe z nadmoiskych vysek 304 a 925 metri nad mofem
byly vypocteny teplotni gradienty a ndsledné zjiStény pocty inverznich dnii za jednotlivé

meésice a roky. Pro vypocet byl pouzit vzorec y = (Tgzs — T304 / Hops — Hapg ) * 100,

kde T je teplota a H nadmotska vyska.
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14. Vysledky
Ze sledovanych emisi PMjg vybranych tepelnych elektraren vyplyva, Ze nejvyssich hodnot

je dosazeno v zimnich mésicich, diky nizkym teplotdm vzduchu a zvySené produkci energie
v nékterych ptipadech také v bieznu. V letnich mésicich je dosazeno maxima v jedendcti
piipadech spojenych s odstavkami tepelnych elektraren. VSechny zjisténé hodnoty jsou

zaznamenané v tabulce &. 1.

Vyvoj koncentraci v jednotlivych sledovanych lokalitach zachycuji grafy 49 - 60.
Z vysledkt je patrny velky nartst koncentraci PMjp vZzdy v mésici lednu, kdy dochazi
k narstu i o ndkolik desitek pg/m®. K pravidelnému poklesu dochazi v mésici dubnu.
V teplejsich mésicich se pohybuji naméfené koncentrace spise v rovnovaze, pouze s malymi

vykyvy. K pravidelnému nértstu dochazi v zafi nebo fijnu.

Vliv emisi tepelnych elektraren na pozad’ovou koncentraci PMjo ve vybranych méticich
stanicich je zachycen v nasledujicich tabulkach ¢. 4, 5 a 6. Tyto vysledky dokazuji vliv
severoceskych tepelnych elektraren na pozad'ovou koncentraci PMjy ve sledovanych
lokalitach, pfi€¢emz jejich vztah byl charakterizovan na zakladé vypocti korelacnich faktord.
V uvedenych mésicich prokazatelné proudil vitr ve sméru mezi 0 - 250° ve dvaceti a vice
ptipadech za dany mésic. V ostatnich mésicich nebyl vliv tepelnych elektraren na pozad’ovou
koncentraci PMjg tak vyrazny. Pfesné poéty dni a mésict jsou zaznamenané v tabulce ¢. 3
a cerven¢ oznacené Vgrafech 61 - 120. Prokazatelné byl potvrzen vztah mezi
charakterizovanou stanici Mlada Boleslav a Elektrarnou Ledvice v letech 2006, 2008 a 2010,
Elektrarnou Prunéfov v roce 2007. Dale vztah mezi charakterizovanou stanici Kladno - stred
meésta a Elektrarnou Ledvice v roce 2008 a 2010, Elektrarnou Prunéfov | v roce 2007 a 2008,
Elektrarnou Prunétfov II v roce 2006 a 2008, Elektrarnou TuSimice v roce 2010 a Elektrarnou
Pocerady v roce 2006 a 2010. Dalsi zavislost se potvrdila mezi charakterizovanou stanici
Brandys nad Labem a Elektrarnou M¢lnik II v roce 2008 a 2009, Elektrarnou Ledvice v roce
2006, 2008, 2009 a 2010, Elektrarnou Prunétfov I v roce 2007 a 2008, Elektrarnou Prunéiov 11
v roce 2005 a 2006, Elektrarnou Pocerady v roce 2006 a 2010, Elektrarnou M¢lnik v roce
2008 a 2009, Elektrarnou Ledvice v roce 2006.

Nasledujici tabulky naznacuji jasny piehled o vyvoji situace.
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Lokalita Kladno — stfed mésta

Elektrarna | Mésic Emise | Koncentrace | Elektrarna | Mésic Emise Koncentrace
Rok tuny ng/m® Rok tuny ng/m®
Korelacni Korelacni
koeficient koeficient
Elektrarna | biezen 16 37,394 Elektrarna | bfezen 86 37,394
Ledvice duben 12 24,96 Prunéiov | duben 54 24,96
2006 srpen 12 16,793 I srpen 49 16,793
0,6037 2006
0,5727
2008 unor 13 35,715 2008 unor 48 35,715
0,6037 biezen |7 19,174 0,5888 bfezen 53 19,174
srpen 6 13,449 srpen 31 13,449
ijen 11 24,819 fijen 39 24,819
2010 Cerven 5 18,839 Elektrarna | biezen 32 37,394
0,6329 srpen 8 neméfeno Pocerady | duben 21 24,96
listopad | 10 20,301 2006 srpen 30 16,793
0,6069
Elektrarna | leden 18 16,912 2010 kvéten 32 15,874
Prunériov | gervenec | 17 18,046 srpen 29 neméfeno
I zafi 20 21,206 listopad | 47 20,301
2007
0,6567
2008 unor 17 35,715 Elektrarna | unor 12 19,174
0,6731 biezen | 19 19,174 Meélnik IT | biezen 12 13,449
srpen 7 13,449 2008 srpen 5 13,449
Zari 12 17,357 0,7716 fijen 9 24,819
2009 Cervenec | 5 12,082
0,6562 fijen 11 17,691
Tab. 4
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Lokalita Brandys nad Labem

Elektrarna | Mésic Emise Koncentrace | Elektrarna | Mésic Emise Koncentrace
Rok tuny ng/m? Rok tuny ng/m®
Korelace Korelace
EME II unor 12 32,724 Elektrarna | ¢ervenec | 17 11,548
2008 bfezen 12 20,419 Prunéfov I | ;45 20 neméreno
0,8308 2007
0,8069
srpen 5 9,355 2008 unor 17 37,724
fijen 9 nemeéfreno 0,7653 bfezen 19 20,419
2009 cervenec | 5 10,484 srpen 7 9,355
0,6908 fijen 11 14,677 fijen 13 neméieno
Elektrarna | bfezen 15 38,9 Elektrarna | leden 59 24,6
Ledvice duben | 12 28,733 Prunéfov Il | gervenec | 43 20,661
2006 2005
0,9187 0,5741
srpen 12 10,065 2006 biezen 86 38,9
2008 Ginor 13 37,724 0,7037 duben 54 28,733
0,7873 bfezen |7 20,419 srpen 49 10,065
srpen 6 9,355 Elektrarna | biezen 32 38,9
Hjen | 11 nemeFeno ggg;rady duben | 21 28,733
2009 cervenec | 8 10,484 0,7103 srpen 30 10,065
0,6134 fijen 13 14,699 2010 kvéten 32 11,613
2010 kvéten |5 11,613 0,5461 srpen 29 13,548
0,6060 srpen 8 13,548 listopad | 47 21,7
listopad | 10 21,7 Elektrarna | Gnor 12 35,715
Elektrarna éervenec | 17 11,548 Meélnik IT biezen 12 19,174
Prunéfovl [ ;75 20 neméfeno | 2008 srpen 5 13,449
2007 0,7716
0,8069
2008 unor 17 37,724 fijen 9 24,819
0,7653 brezen 19 20,419 2009 Cervenec | 5 12,082
srpen 7 9,355 0,6562 fijen 11 17,691
fijen 13 neméieno
Tab. 5
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Lokalita Mlada Boleslav

Elektrarna | Mésic | Emise | Koncentrace | Elektrarna | Mésic Emise | Koncentrace
Rok tuny ng/m® Rok tuny ng/m®
Korela¢ni Korela¢ni
koeficient koeficient
Elektrarna | biezen | 15 45,027 Elektrarna | leden 18 23,415
Ledvice srpen | 12 19,189 PrunéfovI | gervenec | 17 21,125
2006 2007
0,6602 0,7114
2008 unor 13 46,842 Zati 20 22,411
0,8060 biezen |7 23,286 Elektrarna | Gnor 12 46,842
srpen 6 21,308 Mélnik brezen 12 23,286
zari 7 23,855 2008 srpen 5 21,308
2010 kvéten | 5 12,239 0,5849 fijen 9 31,927
0,6546 srpen 8 18,105 2009 Cervenec | 5 19,752
0,6978 fijen 11 22,891
Tab. 6
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15. Diskuse

Dosud zvetejnéné diplomové prace se spiSe zabyvaji vlivem emisi polétavého prachu na
lidsky organismus nebo slozenim polétavého prachu, netesi vSak problematiku pozadovych
koncentraci PMjg tepelnych elektraren. Pro srovnani byla proto pouzita data zvetfejnéna

v ro¢enkach CHMU.

Dle ro¢enky CHMU z roku 2010 je patrny pozvolny nariist koncentraci PMjq v roce 2005
a 2006, v roce 2007 a 2008 dochazi k mirnému poklesu a v roce 2009 a 2010 k opétovnému
narustu. Vzestup koncentraci atmosférického aerosolu je dan opakovanym vyskytem inverzi
a emisi z vytapéni hlavné v zimnich mésicich (leden, unor, fijen a prosinec). Zde se potvrdila
shoda emisi jednotlivych sledovanych tepelnych elektraren ( tab. ¢. 1) se zjisténymi vysledky
zachycenymi v grafech (1 - 48). Koncentrace PMjy zaznamenavaji i narist ve stanicich
kvalifikovanych jako pozad’ové venkovské. K moznému divodu piekroc¢eni koncentraci PMjy
na venkovskych stanicich v roce 2005 mohly byt niz§i namétené teploty. S vétsi zimou
souvisi intenzivnéjsi vytapéni vV lokalnich topenistich. Vzestup koncentraci PM3o v roce 2010
byl dédn opakovanym vyskytem neptiznivych meteorologickych a rozptylovych podminek
v zimnim obdobi (leden, unor, fijen, prosinec). Narust koncentraci PMyg byl v roce 2010

zpuisoben i nejdelsi topnou sezénou za poslednich deset let.

Produkce ¢astic PMyg je (Castecné) zavisla na meteorologickych podminkach. Pii nizkych
teplotach vzduchu dochazi ke zvySeni vykonu tepelnych elektraren, vSechny spalovaci kotle
jedou na plny vykon, ktery je spojen s produkci velkého mnozstvi emisi PMjg. K elektrarndm
a teplarnam se pridavaji ve velké mife i lokalni topeniSté. V letnich mésicich se produkce
emisi PMjp sniZuje, ale v n¢kterych ptipadech je dokonce dosazeno maxima. To je zplisobeno
pravidelnymi odstavkami jednotlivych kotli elektraren, které jsou po odstavce najizdény bez
¢iSténi spalin, ¢imz zplsobuji velky narast emisi PM1g vV ovzdusi. Také nutna regulace vykonu
kotlti a odstavky vedouci ke sniZzeni vykonu a produkce tepla vedou ke kolisani mnoZstvi
emisi. V jedenacti ze sledovanych ptipadi byla produkce emisi PMjg nejvyssi v mésici
bfeznu, na coZ mély vliv nizké teploty vzduchu, a tim 1 vysoké vykony tepelnych elektraren
a velké mnoZstvi lokalnich topenist. Jako srovnédvaci byly pouZity radiosondaZe v Praze
Libusi. VSechny zjisténé hodnoty emisi tepelnych elektraren jsou zaznamenany v grafech

1 - 48 a mésice s nejveétsim mnozstvim emisi v tabulce ¢. 1.

85



Mnozstvi emisi v atmosféte je zavislé na sméru proudéni, na rychlosti vétru, na teplotach
vzduchu a na rozptylovych podminkach. Rozptyl skodlivin ovliviiuje rychlost vétru, pii nizké
rychlosti zlstavaji ne€istoty blize u zdroje, pii vysoké rychlosti proudéni dochazi k rozptylu
na vétsi vzdalenosti, také teplotni inverze, které mohou trvat i nékolik dni. Na uzemi Ceské
republiky byly vypoctem teplotnich gradientt zjistény pocty inverznich dnd. Pro vypoéty byla
pouzita radiosondéazni data z Prahy Libuse ve vyskach 304 metrti nad mofem a 925 metrti nad

moiem. Ziskané hodnoty jsou znazornény v nasledujici tabulce.

Mésic 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Leden 3 4 3 4 7 2
Unor 3 3 4 4 0 2
Biezen 4 3 2 4 1 5
Duben 1 6 2 2 4 3
Kvéten 1 1 1 2 3 0
Cerven |2 3 1 3 2 1
Cervenec | 5 5 7 2 4 3
Srpen 1 1 6 4 4 6
Zari 1 2 4 3 ) 3
Rijen 2 2 3 4 0 4
Listopad | 3 4 1 2 6 5
Prosinec |3 7 3 1 4 6
Roc¢né 29 41 37 35 40 40

Tab.7 Pocty inverznich dnu

Ze sledovanych koncentraci PMjo V lokalitich Karlovy Vary, Brandys nad Labem,
Kladno - stied mésta, Kladno Svermov, Mlada Boleslav, Dé&in, Doksany, Chomutov,
Litométice, Médénec, Most a Snéznik v letech 2005 - 2010 bylo zjisténo, Zze nejvyssich
koncentraci je dosaZeno pravidelné¢ v mésici lednu. V teplejSich mésicich se pohybuji
naméfené koncentrace v rovnovaze pouze s drobnymi vykyvy. K pravidelnému nartstu
dochdzi v mésici fijnu v zavislosti na zafatku topné sezény. Ze zjisténych vysledki 1ze
usuzovat, Ze hodnoty koncentraci PM1g ovliviiuje celéd fada faktorh, mezi které patii stagnujici

vzduchové pole a s nim spojeny vyskyt teplotnich inverzi a dale lokalnich topenist’.

Severoceské tepelné elektrarny svymi emisemi ovliviiuji pozad'ové koncentrace PMjg ve

sledovanych meéficich stanicich v Mladé Boleslavi, Kladné - stfedu mésta a Brandyse nad
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Labem. Vsechny vysledky naméfenych koncentraci PMj ve vybranych lokalitich znazoriuji
grafy 49 - 60. Ze statistickych vypocti korela¢nich faktorit mezi emisemi tepelnych elektraren
a nam&fenymi pozad’ovymi koncentracemi ve sledovanych oblastech se pfi sledovani sméru
vétru potvrdil skute¢ny vztah. Tento vztah je zachycen v grafech ¢islo 61 - 100 a pfesné

znizornén v tabulce &. 2.

Na mnozstvi emisi PMjo Vv ovzdusi maji ve velké mife vliv lokalni topenisté. | pies
moznosti vyuziti ekologickych zdrojt tepla se lidé Casto vraceji z ekonomickych divodu ke
spalovani fosilnich paliv, nékteii dokonce ke spalovani odpadil. ReSenim této situace by byla
vétsi motivace a ekonomicka dostupnost ekologickych paliv a také podpora plynofikace obci,

které timto systémem doposud neprosly.

Z hlediska hodnoceni vlivu PMjy na zdravi ¢lovéka by bylo vhodnéjsi méteni PMjy s,
nebot’ jejich vliv je podstatné vyssi. Tyto ¢astice maji del$i dobu setrvani v plicich, hife se
odbouravaji, pronikaji ptes stény sliznic do krevniho fecist¢ a jsou transportovany do celého
téla. V plicich se shromazd’uji na ur¢itém misté, mohou velice pomalu uvoliovat tézké kovy

a transportovat je po téle.

Legislativa fesi pouze vyskyt ¢astic PMyg, pficemz denni limit tepelnych elektraren pii

produkei emisi PMyg je 50 mg/m?. Od roku 2016 by mé&lo dojit ke sniZeni z 50 na 20 mg/m®.
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16. Zavér
Z dosazenych vysledkt vyplyva, ze problém castic PM1g neni dosud vyfeSeny a zvysSujici

se koncentrace nabadaji k hledani novych feseni snizovani emisi PMyg .

Kvelkému narGstu emisi PMjo dochédzi v zimnich mésicich diky plnému vykonu
tepelnych elektraren a velkému mnozstvi lokdlnich topenist, ktera se projevuji vzdy pfi
ochlazeni v pribéhu celého roku. Také vyskyt teplotnich inverzi spojenych se Spatnymi
rozptylovymi podminkami ovliviluje mnozstvi necistot v atmosféfe a negativné plsobi na

zdravi lidi.

Na rozptyl Skodlivin v atmosféfe ma vliv proudéni vzduchu. Ve vétSin€ roku vzduch na
naSe Uzemi pfichdzi ze zapadu, ¢imz pfispiva k Sifeni emisi severoCeskych tepelnych
elektraren smérem do Stednich Cech.

Statistickymi vypocty korelacnich faktorti a ndslednym pozorovanim sméru vétru byl

potvrzen vliv tepelnych elektraren na pozadovou koncentraci PMjy namétenou v lokalité

Brandys nad Labem, Mladé4 Boleslav a Kladno stfed mésta.

Zavérem bych chtéla konstatovat, Ze tato diplomova prace cil splnila, nebot’ z uvedenych
grafli, tabulek a vypoctl je ziejmé, Ze emise severoceskych tepelnych elektraren maji vliv na

pozad’ové koncentrace PMjg ve sledovanych lokalitach.
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18. Seznam pouzitvch zkratek a symbolu

°C- Celsiuv stupen je vedlejsi jednotka soustavy Sl pro teplotu
CaS0, — siran vapenaty

CO;, — oxid uhlicity

EME [, II, III- Elektrarna Mé&lnik

ISKO- Informacni systém kvality ovzdusi

KCI- chlorid draselny

MW — je odvozena jednotka soustavy SI, mega 108

NaCl- chlorid sodny

(NHg)2 SO4— siran amonny

NOy — oxidy dusiku

ppm- jedna milidéntina celku mg/1

pH- zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontl
PMjo- praSny aerosol

REZZO- Registr emisi zdroji znecisténi ovzdusi

SO; — oxid sificity

WHO- Svétova zdravotnicka organizace
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