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C R S Ministerstvo Zivotniho prostredi

Cilem této &asti projektu je hodnoceni kvality ovzdusi v malych sidlech CR zaméfené zejména na
problematiku stacionarnich zdrojii provozovanych v domacnostech a na Gc¢innost opatfeni stanovenych
Vv Programech zlepsovani kvality ovzdusi z roku 2016 pod koédem D, a to v osmi konkrétnich obcich, které
byly vybrany na zaklad¢ piislusnosti do jednotlivych kategorii dle parametrti ovliviiujicich kvalitu ovzdusi
jako je reliéf, doprava, vliv stacionarnich zdroji. Projekt bude zahrnovat rovnéz modelovani scénait
vyvoje kvality ovzdusi vybranych opatfeni z Programt zlepSovani kvality ovzdusi.

Zprava za 14. kvartal feSeni projektu (1. 7. 2021 — 30. 9. 2021)

Program vetejnych zakazek v aplikovaném vyzkumu a inovacich pro potteby statni spravy

LS BETA2 byl schvalen usnesenim vlady Ceské republiky ¢ 278 ze dne 30.3.2016

R aje zaméfen na podporu aplikovaného vyzkumu a inovaci pro potieby organd statni
spravy. Poskytovatelem financ¢nich prostiredkt je Technologicka agentura CR.

(@]
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1 Uvod

Cilem oblasti V3 projektu TA CR ¢&. TITSMZP704 bylo hodnoceni i¢innosti programii zlepsovani kvality
ovzdusi (PZKO) z roku 2016 pod kédem D (tedy opatieni k omezovani emisi ze zdroji provozovanych
Vv domécnostech, poptipadé v Zzivnostenské cinnosti). Za timto ucelem byla provedena méfeni v 8
projektovych lokalitach. Zprava ptedklada souhrnnou informaci o provedenych métenich, jejich porovnani
S méfenimi na stanicich statni sit¢ imisniho monitoringu a analyzu naméfenych hodnot zamétenou na
odhad dopadi obmény zdroja lokalniho vytapéni v obcich.

Analyza dopadii obmény kotli na kvalitu ovzdusi méla byt podle pivodniho zaméru provadéna po
ocisténi namétenych koncentraci od vlivu meteorologie. Uvazovand metodika ocisténi byla prezentovana
ve zpravé za 2. kvartal feSeni ze zaii 2018 a nasledné aplikovana na méfeni v sezobnach 2016/2017 a
2017/2018 (zprava za 3. kvartal feSeni z prosince 2018). Statisticky vyznamny pokles byl sice
identifikovan na polovin¢ projektovych lokalit, nicméné vysledky v sobé nesly nékolik vyznamnych
nejistot: meteorologické parametry nebyly az na vyjimku méteny v dané obci, ale dopocitavany modelem
a neobsahovaly srazky. Hodnoceni dopadi opatieni PZKO (tedy vymén kotlti v ramci dotacniho titulu)
bylo navic komplikovano tim, ze se nepodafilo ptes vynalozené usili ziskat informaci o poétech kotli
vyménénych mimo dotaéni programy. V literatufe bylo dale dohledano, Ze i pokro¢ilejsi metody ocisténi
méfenych koncentraci od meteorologie vykazuji predikéni schopnost v ramci faktoru 2 — tzn. pro
prokazatelnou identifikaci vlivu emisi (resp. nemeteorologickych pfic¢in) by musely ocisténé koncentrace
poklesnout o cca 50 % (Barmpadimos et al. 2011), coz se s ohledem na pocty kotlit vyménénych v ramci
dotace Vv projektovych lokalitach nejevilo jako realistické. Z toho dtvodu bylo nakonec piistoupeno
k hodnoceni pomért benzo[a]pyrenu a suspendovanych ¢astic PMyg, se kterého je mozné usuzovat na
trend podilu zdrojt lokalniho vytapéni spalujicich tuha paliva na naméfenych koncentracich. Kvantifikace
absolutnich zmén koncentraci pak byla provedena modelovym vypoctem. Vyhodou modelového
hodnoceni pak bylo, ze umoznil izolované hodnoceni dopadu kotlikovych dotaci na kvalitu ovzdusi a to na
tizemi celé Ceské republiky.

Kromé vys$e uvedeného je v ptilohach prezentovana detailni analyza celoro¢niho méfeni v obci Bolatice
v roce 2020, potencial vyuziti metody Positive Matrix Factorisation (PMF) k uréeni ¢asové zmény podilt
zdrojl na celkovém znecisténi v obci a moznost Identifikace druhu spalovaného paliva pomoci vybranych
organickych markert.

2 Souhrnna informace o provedeném méreni

Dle pozadavkt Smlouvy o poskytnuti dotace Technologické agentury Ceské republiky, &islo projektu
TITSMZP704, ¢islo smlouvy 2018007 (dale Smlouvy) bylo v oblasti V3 Hodnoceni u¢innosti programu
zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech provedeno méfeni imisi zneciStujicich latek uvedenych
v ptiloze Smlouvy (benzo[a]pyren (BaP), tézké kovy (arzen As, kadmium Cd, nikl Ni, olovo Pb),
gravimetrie suspendovanych ¢astic PMyy) Vvtrvani 30 dni vterminech 16.11.-16.12.2017, 2.2.—
3.3.2018, 2.11.-1.12.2018, 3.2.—4.3.2019, 31.10.-1.12.2019, 29.1.-29.2.2020, 28.10.-
28.11.2020 a 1.2.—4.3.2021 dle harmonogramu praci (viz Smlouva). V ptipadé poruchy, vypadku
proudu byly provedeny nahradni odbéry ihned po planovaném ukonéeni kampané.

Odbér byl proveden na osmi lokalitach. Vybér lokalit byl shodny s lokalitami vybranymi v souladu
s pozadavky Smlouvy o dilo na realizaci zakdzky ,,Monitoring kvality ovzdusi v rdmci specifického cile
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2.1 Opera¢niho programu Zivotniho prostiedi *. Lokality se nachazeji v obcich, kde byl identifikovan
potencial k vyméné kotl v budoucim obdobi. Lokality jsou umistény tak, aby co nejlépe zachytily
predpokladané znecisténi v obci pred a po vyméné kotli. Vybér probihal v souladu s certifikovanou
metodikou ,,Hodnoceni kvality ovzdusi v malych sidlech podle kategorii* ¢. 76860/ENV/15, ktera vznikla
v ramci feSeni projektu TACR TA02021267.

2.1 Lokality méreni

Meéfeni imisi je provadéno v téchto lokalitach (Obr. 2.1 Projektové lokality hodnoceni G¢innosti programt
zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech):

Kategorie I. (vliv REZZO 1,2 — ano, doprava — ne, reli¢f — rovina/vrcholova poloha, plynna paliva)
obec Bolatice (Moravskoslezsky kraj)

Métici misto bylo umisténo v arealu ZS a MS Bolatice, ul. Skolni 540/9, Bolatice, GPS
soufadnice 49°57'11.6"N 18°05'18.7"E. Tato lokalita byla vybrana i proto, ze zde probihalo
méfeni CHMU i ZU se sidlem v Ostravé jiz v minulosti a je mozné na tuto fadu navazat a pii
vyhodnoceni pouZit i vysledky t&chto mé&feni. Obsluhu stanice zajistoval CHMU, pobocka
V Ostrave.

Kategorie Il. (vliv REZZO 1,2 — ano, doprava — ne, reliéf — rovina/vrcholova poloha, tuha paliva)
obec H¥ivice (Ustecky kraj)

Lokalita v Hrivicich (GPS N 50°17.33287', E 13°43.99593") byla, tak jako vétSina stanic,
vybrana ve spolupraci se starostou a zastupitelstvem obce. Misto bylo vybrano i s ohledem
na prevladajici smér proudéni vzduchu v obci a to bylo potvrzeno i vétrnou ruzici. Obsluhu
stanice zajistoval CHMU, pobocka v Usti nad Labem.

Kategorie I11. (vliv REZZO 1,2 — ano, doprava — ano, reliéf — udolni, plynna paliva)
obec Jablonné nad Orlici (Pardubicky kraj)

Lokalita Jablonné nad Orlici (GPS 50°1,668" N, 16°36,476" E) se nachazi v arealu zahrady
MS Hradiskova ve vychodni ¢asti mésta Jablonné nad Orlici s poétem cca 3 300 obyvatel.
V blizkosti matetské Skoly se nachazi jednak zastavba rodinnych a bytovych domt, smérem
na SZ od MS je situovan areal sportovniho stadionu, smérem JJV areal méstského koupalisté.
Obsluhu stanice zajistoval CHMU, pobo¢ka v Hradci Kralové.

Kategorie IV. (vliv REZZO 1,2 — ano, doprava — ne, reliéf — udolni, tuha paliva)
obec PriSov (Plzensky kraj)

Lokalita v obci Pfisov (GPS N 49°48.80865', E 13°18.50880") byla vybrana nejen proto, Ze je
zde relativné vysoky pocet obmén kotll, ale i proto, ze v této lokalité jiz n€¢jakou dobu
provadi pracovnici CHMU méfeni v ramci sledovani dopadt vystavby spalovny ZEVO
Chotikov na imisni situaci v oblasti. Obsluhu stanice zajistoval CHMU, pobo&ka v Plzni.

Kategorie V. (vliv REZZO 1,2 — ne, doprava — ne, reliéf — rovina/vrcholova poloha, plynna paliva)

! hitps://ezak.mzp.cz/contract_display 5045.html
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obec Kuiimska Nova Ves (Jihomoravsky kraj)

Plynofikovana lokalita, pocet obyvatel 122, pocet rodinnych doma 47, pocet potencidlnich
kotlii na vyménu 23, rovina (GPS N 49°20.74290', E 16°17.91342"). Jedna se o lokalitu, ktera
je prakticky bez vlivu dopravy (silnice 2. nebo 3. tfidy vede kolem vesnice, pfimo ve vesnici
vSechny silnice konci). Lokalita odbéru byla pfed hasi¢skou zbrojnici, ktera je soucasti
budovy obecniho tifadu. Obsluhu stanice zajistoval CHMU, pobo¢ka v Brng.

Kategorie VI. (vliv REZZO 1,2 — ne, doprava — ne, reliéf — rovina/vrcholova poloha, tuha paliva)
obec Cerniny (Stiedocesky kraj)
Odbérové misto v obci Cerniny (GPS N 49°50.30328', E 15°13.06488") bylo zvoleno tak, aby

byly vzorkovace umistény vzhledem k ptevladajicimu sméru vétru v jizni ¢asti obce mimo
rekreacni oblast. Obsluhu stanice zajistoval CHMU, CLI Praha Libus.

Kategorie VII. (vliv REZZO 1,2 — ne, doprava — ne, reliéf — udolni, plynna paliva)

obec Kosiky (Zlinsky kraj) — obec byla na zakladé realného umisténi odbérového mista
prefazena z kategorie V.

Plynofikovana lokalita, pocet obyvatel 411, pocet rodinnych domt 151, pocet potencidlnich
kotlii na vyménu 67, tdoli (GPS N 49°9.49165', E 17°24.91523"). Jedna se o lokalitu, ktera je
prakticky bez vlivu dopravy, silnice zde kon¢i. Lokalita odbéru byla v zahradé mistni $kolky
v centru obce, ve svahu, piiblizné v urovni komind. Obsluhu stanice zajistoval CHMU,
pobocka v Brné.

Kategorie VIII. (vliv REZZO 1,2 — ne, doprava — ne, reliéf — udolni, tuha paliva)

obec Bochovice (kraj Vyso€ina) — obec byla na zakladé realného umisténi odbérového mista
prefazena z kategorie VI.

Neplynofikovana lokalita, pocet obyvatel 153, pocet rodinnych domi 57, pocet potencialnich
kotlti na vyménu 54, udoli, GPS: (N 49°19.23398', E 15°53.83273"). Jedna se o lokalitu, kde
je vliv dopravy pomérné zanedbatelny (ptes obec vede velmi malo vyuzivana silnice 2. tiidy
— provoz prakticky bez nékladnich automobilii a kamiontll). Lokalita odbéru je u budovy
obecniho tfadu v centru obce. Obsluhu stanice zajistoval CHMU, poboc¢ka v Brné.
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Obr. 2.1 Projektové lokality hodnoceni Gcinnosti programt zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech

Material pro méfeni byl v predstihu pfedan pracovnikim CHMU. Odbér i stanoveni provadéli pracovnici
CHMU podle pozadavkil uvedenych v SOP T 21 AA-022, T 21 AA-027. Pro transport vzorkil byla
vyuzita logistika CHMU. Vzorky byly postupné predavany do laboratoii CHMU (gravimetrie a PAH do
pobo¢ky CHMU v Usti nad Labem, t&zké kovy do CLI v Praze) a byly zpracovany dle piisluinych SOP
(T 21 AA-013, T 21 AA-009, T 21 AA-015, T 21 AA-012, T 21 AA-005).
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¢
2.2 Meteorologicka situace

Meteorologické a rozptylové podminky (primérna teplota, tthrn srazek a Cetnost typi rozptylovych
podminek) a denostupné na méficich lokalitich b&hem jednotlivych etap a kampani® jsou znazornény na
Obr. 2.2-Obr. 2.5..

Nejstudengjsi byla métici kampan 2017/2018, druhd nejstudenéjsi byla kampan 2020/2021. Na tfeti a
ctvrté misto se fadi kampané 2018/2019 a 2019/2020. Z hlediska podminek pro rozptyl latek znecist'ujici
ovzdusi byla nejpiiznivejsi métici kampan 2019/2020, nasledovaly kampané 2017/2018, 2018/2019 a
2020/2021. V kampani 2020/2021 doslo v 40 % piipadi k vyskytu mirné neptiznivych a neptiznivych
rozptylovych podminek. Z hlediska srazek byla nejdestivéjsi kampan 2019/2020.

Z hlediska jednotlivych méficich listopadovych etap byla nejnizsi primérna teplota naméfena v listopadu
2017, nasledoval listopad 2018, 2020 a nejvy$si prumérna teplota byla zaznamenana v listopadu 2019.
Z hlediska podminek pro rozptyl latek znecist'ujici ovzdusi byla nejpiiznivéjsi listopadova etapa 2019,
nasledovana listopadem 2017, 2018 a 2020.

Z hlediska jednotlivych méticich unorovych etap byla nejnizs$i primérna teplota naméfena v tinoru 2018,
nasledoval unor 2021 a 2019, nejvy$si pramérna teplota byla zaznamenana v tinoru 2020. Z hlediska

24

nasledovana tnorem 2018, 2019 a 2021.

Podrobnéjsi vyhodnoceni meteorologickych a rozptylovych podminek béhem jednotlivych etap a kampani
je nasledujici:

l. etapa 1. kampané 16. 11. — 16. 12. 2017

Primérna teplota vzduchu na izemi CR pro obdobi 16. 11. — 16. 12. 2017 byla 1,5 °C, coz je 0 0,8 °C
vy$si nez normal 1981-2010. Priimérna denni teplota vzduchu v tomto obdobi znac¢né kolisala. Vyraznéji
nad hodnotami normalu byla teplota ve dnech 22.-25. 11. a 11.-12. 12. Ve dnech 22.-24. 11. ptesahovala
maxima teploty na n&kolika stanicich sit¢ CHMU 15 °C. Naopak chladné byly dny 1.-3.12., kdy se
priamérna teplota pohybovala vice nez 3 °C pod hodnotami normalu. (Obr. 2.5)

Primérny thrn srazek na Gzemi CR za hodnocené obdobi byl 42 mm, coZ piedstavuje 86 % normalu
1981-2010. Srazky se na nasem tzemi vyskytovaly v pribéhu celého obdobi.

V porovnani s desetiletym pramérem 2007-2016 panovaly v hodnoceném obdobi vyrazné zlepSené
rozptylové podminky. Dobré rozptylové podminky, vyjadiené pomoci ventilaéniho indexu® pro celou CR,
byly zaznamenany ve 27 dnech, mirn€ neptiznivé pak ve ¢tyfech dnech. Neptiznivé rozptylové podminky
zaznamenany nebyly.

2 Etapy jsou v grafech oznaGeny mésici, ve kterych pievazné probihalo méfeni. V nékterych piipadech nastal presah o nékolik dni do biezna
V ptipadé tnora a do fijna nebo prosince v ptipadé listopadu.
® http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/mes_zpravy/mesprehledy.html#ventindex

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech
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Il. etapa 1. kampané 2. 2. — 3. 3. 2018

Primérna teplota vzduchu na tzemi CR pro obdobi 2. 2. — 3. 3. 2018 byla —4,4 °C, coZ je 0 3,7 °C méné
nez normal 1981-2010. Pramérna denni teplota vzduchu na tzemi CR se za¢atkem tohoto obdobi
pohybovala kolem hodnot normalu nebo lehce pod nim. Od 19. 2. nastala velmi chladna epizoda s vyrazn¢
zapornymi odchylkami primérné teploty od normalu. Ve dnech 25. 2. — 1. 3. byla primérna teplota na
tizemi CR vice neZ 10 °C pod hodnotou normélu. V téchto dnech denni maxima teploty vzduchu ziistavala
na celém uzemi CR pod bodem mrazu po cely den a denni minima teploty klesala pod —10 °C. (Obr. 2.5)

Hodnocené obdobi bylo suché, primérny thrn srazek na tizemi CR za toto obdobi byl 12 mm, coz
predstavuje pouze 28 % normalu 1981-2010. Srazky se na nasem uzemi v druhé polovin¢ hodnoceného
obdobi témét nevyskytovaly. Nizsi srazkové Ghrny byly zaznamenany v zapadni poloviné tizemi CR,
nejméné srazek spadlo v kraji Libereckém a Usteckém.

V porovnani s desetiletym pramérem 2008-2017 panovaly v hodnoceném obdobi standardni rozptylové
podminky. Dobré rozptylové podminky, vyjadiené pomoci ventilaéniho indexu pro celou CR, byly
zaznamenany ve 24 dnech, mirné nepfiznivé v péti dnech a nepfiznivé rozptylové podminky v jednom dni.

l. etapa 2. kampané 2. 11. - 1. 12. 2018

Primérna teplota vzduchu na izemi CR pro obdobi 2. 11. — 1. 12. 2018 byla 3,9 °C, coz je o 1,1 °C vyssi
nez normal 1981-2010. V prvni poloviné hodnoceného obdobi se primérna denni teplota vzduchu na
tizemi CR pohybovala vyrazné nad hodnotami normélu s odchylkami od normalu vy$§imi nez +4 °C. V
téchto dnech byla na n&kolika stanicich sit¢ CHMU dokonce zaznamenéna denni maxima teploty 20 °C a
vyssi. Nasledovaly dvé chladné epizody, v obdobi 17.-21.11. a 27. 11. — 1. 12. primérna denni teplota
klesla pod hodnoty normalu o vice nez 2 °C. Ve dnech 29. 11. — 1. 12. neptekrocila denni maxima teploty
vzduchu hodnotu 0 °C na vice nez 100 stanicich standardni sit¢ CHMU. (Obr. 2.5)

Primémy thrn srazek na uzemi CR za hodnocené obdobi byl 19 mm, coz piedstavuje pouze 38 %
normalu 1981-2010. Nejnizsi uhrny srazek byly zaznamendny v Libereckém a Zlinském kraji. Srazky se
vyskytovaly ve formé desté i snéhu. Nejvyraznéjsi srazky se vyskytly dne 2. 11., kdy se na vét$iné uzemi
CR vyskytovaly destové srazky. Vice snéhovych srazek spadlo aZ v druhé poloving obdobi.

V porovnani s desetiletym primérem 2008-2017 panovaly v hodnoceném obdobi standardni rozptylové
podminky. Dobré rozptylové podminky, vyjadiené pomoci ventilaéniho indexu pro celou CR, byly
zaznamenany ve 23 dnech, mirné nepfiznivé pak v sedmi dnech. Nepfiznivé rozptylové podminky
zaznamenany nebyly.

Il. etapa 2. kampané 3. 2. — 4. 3. 2019

Priimérna teplota vzduchu na uzemi CR pro obdobi 3. 2. — 4. 3. 2019 byla 2,2 °C, coz je 0 2,7 °C vyssi nez
normal 1981-2010. Primérna denni teplota vzduchu na tizemi CR se po vétsinu tohoto obdobi pohybovala
nad hodnotami normalu. Pod hodnotu normalu klesla pouze ve dvou kratkych epizodach, a to 4.-7. 2.
a 23.—-24. 2. Vyrazné teply byl predevsim konec obdobi, dne 28. 2. a 4. 3. byla odchylka primémé teploty
od normalu vétsi nez +7 °C. Ve dnech 27., 28. 2. a 4. 3. se denni maxima teploty na n¢kolika stanicich
vysplhala nad 18 °C. (Obr. 2.5Chyba! Nenalezen zdroj odkaz.)

Primérny thrn srazek na Gizemi CR za hodnocené obdobi byl 29 mm, coZ piedstavuje 68 % normalu
1981-2010. Srazky se vyskytovaly ve formé desté i sn¢hu. Vydatnéjsi srazky nastaly ve dnech 3. 2.
a21.2., kdy byly zaznamenany na vét§ing naseho uzemi a na vice nez 100 stanicich sit¢ CHMU byly

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech
Hodnoceni t¢innosti programu zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech — zima 2020/2021 a vyhodnoceni v kontextu pfedchozich méfeni
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naméfeny denni thrny vys$si nez 10 mm. Nejvice nového sn¢hu napadlo 3. 2., na nékterych stanicich to
bylo vice jak 30 cm.

V porovnani s desetiletym pramérem 2009-2018 panovaly v hodnoceném obdobi zlepSené rozptylové
podminky. Dobré rozptylové podminky, vyjadiené pomoci ventilaéniho indexu pro celou CR, byly
zaznamenany ve 22 dnech, mirné nepiiznivé ve tfech dnech a nepiiznivé rozptylové podminky v péti
dnech.

l. etapa 3. kampané 31.10. — 1. 12. 2019

Pramérna teplota vzduchu na uzemi CR pro obdobi 31. 10. — 1. 12. 2019 byla 5,3 °C, coz je 0 2,4 °C vyssi
nez normal 1981-2010. Pramérna denni teplota vzduchu na uzemi CR se po vétsinu tohoto obdobi
pohybovala nad hodnotami normalu s odchylkami od normalu ¢asto vy$§imi nez +4 °C. Chladnéjsi byly
pouze prvni a posledni dny hodnoceného obdobi a dny 10.-14. 10., kdy primérna teplota klesla lehce pod
hodnoty normalu. (Obr. 2.6)

Primérny thrn srazek na Gzemi CR za hodnocené obdobi byl 43 mm, coZ piedstavuje 84 % normalu
1981-2010. Srazky se na nasem uzemi vyskytovaly vice v prvni poloviné tohoto obdobi. Sné¢hové srazky
nastaly piedevsim ve dnech 12. a 13. 11., kdy byl novy snih zaznamenan na vétsim tizemi CR.

V porovnani s desetiletym pramérem 2009-2018 panovaly v hodnoceném obdobi vyrazné zlepSené
rozptylové podminky. Dobré rozptylové podminky, vyjadiené pomoci ventilaéniho indexu pro celou CR,
byly zaznamenany ve 29 dnech, mirné nepfiznivé pak ve tfech dnech. Nepiiznivé rozptylové podminky
zaznamenany nebyly.

Il. etapa 3. kampané 29. 1. — 29. 2. 2020

Primérna teplota vzduchu na tizemi CR pro obdobi 29. 1. — 29. 2. 2020 byla 3,6 °C, coz je o0 4,5 °C vyssi
nez normal 1981-2010. Primérna denni teplota vzduchu na izemi CR se po celé obdobi pohybovala nad
hodnotami normalu, ¢asto velmi vyrazné. Velmi teplé obdobi nastalo ve dnech 31. 1.—3. 2., kdy byly
odchylky primérné denni teploty od normalu vyssi nez +7 °C. Nejtepleji bylo 31. 1. a 1. 2., kdy byla na
nékterych stanicich naméfena denni maxima teploty 15 °C a vys§i. Béhem Unora nastalo jest¢ nékolik
takto teplych dni, kdy denni maxima teploty byla vys$si nez 15 °C. Bylo to ve dnech 10. 2., 16.-17. 2. a
23.-25. 2. (Obr. 2.6)

Primérny thrn srazek na uzemi CR za hodnocené obdobi byl 80 mm, coZ piedstavuje 185 % normalu
1981-2010. Na srazky bohaty byl zatatek mésice tnor 1.—4. 2. Dne 3. 2. v priiméru na tzemi CR spadlo
vice nez 13 mm srazek, na vice nez 130 stanicich standardni sitt CHMU byl denni tthrn srazek vyssi nez
20 mm. Vyznamné snéZeni bylo zaznamenano dne 27. 2. (pfedev§im v noci z 27. na 28. 2.), kdy bylo na
vice nez 100 stanicich standardni sit¢ CHMU naméfeno 10 cm nového snéhu a vice. Vysoké denni thrny
nového snéhu byly zaznamenany také 4. 2..

V porovnani s desetiletym primérem 2010-2019 panovaly Vv hodnoceném obdobi vyrazné zlepSené
rozptylové podminky. Dobré rozptylové podminky, vyjadfené pomoci ventilaéniho indexu pro celou CR,
byly zaznamenany ve 31 dnech, mirné neptiznivé pak v jednom dni. Nepfiznivé rozptylové podminky
zaznamenany nebyly.

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech
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l. etapa 4. kampané 28. 10. — 28. 11. 2020

Primérna teplota vzduchu na tizemi CR pro obdobi 28. 10. — 28. 11. 2020 byla 4,7 °C, coz je 01,3 °C
vys$$i nez normal 1981-2010. V tomto obdobi nastaly dv¢ teplé epizody, kdy se primérna denni teplota na
tizemi CR pohybovala vyraznéji nad hodnotami normalu, a to 30. 10. —4. 11. a 12.-19. 11. V dalgich
dnech tohoto obdobi se teplota pohybovala kolem hodnot normalu nebo lehce pod nim. Velmi teplé byly
dny 2.a3. 11., kdy byly odchylky pramérné teploty od normalu 1981-2010 vétsi nez +6 °C. V téchto
dnech na nékterych stanicich denni maxima teploty vzduchu presahovala 19 °C. (Obr. 2.6)

Primérny thrn srazek na uzemi CR za hodnocené obdobi byl 36 mm, coz predstavuje 68 % normalu
1981-2010. Srazky byly casové velmi nerovnomérné rozdéleny. VétSina srazkového thrnu spadla v
prvnich osmi dnech hodnoceného obdobi.

V porovnani s desetiletym pramérem 2009-2018 panovaly v hodnoceném obdobi zhorSené rozptylové
podminky. Dobré rozptylové podminky, vyjadiené pomoci ventilaéniho indexu pro celou CR, byly
zaznamenany v 19 dnech, mirné neptiznivé v 10 dnech a neptiznivé rozptylové podminky ve tiech dnech.

Il. etapa 4. kampané 1. 2. — 4. 3. 2021

Primérné teplota vzduchu na uzemi CR pro obdobi 1. 2. —4. 3. 2021 byla —0,5 °C, coz je 0 0,1 °C vyssi
neZ normal 1981-2010. Priméma denni teplota vzduchu na uzemi CR se po vétsinu obdobi drZela nad
hodnotou normalu. Ve dnech 7.-15. 2. vSak nastala vyrazné chladna epizoda, kdy primérna teplota byla o
4-10 °C nizsi nez normdl. V téchto dnech se teplota vzduchu drzela pod bodem mrazu po cely den na
vétiing stanic sit¢ CHMU. V obdobi 10.—15. 2, klesla denni minima teploty vzduchu pod —10 °C na vice
nez 100 stanicich standardni sit¢ CHMU. Nejtepleji bylo ve dnech 24. a 25. 2., kdy denni maxima teploty
vzduchu na nasem izemi ¢asto piesahovala 15 °C. (Obr. 2.6)

Primérny uhrn srazek na uzemi CR za hodnocené obdobi byl 44 mm, coZ je rovno norméalu 1981-2010.
Vysokymi hodnotami srazkovych thrni se vyznaCovalo hlavné 3.a7.2., kdy denni srazkové uhrny
pfesahovaly 10 mm na mnoha stanicich. Sné¢hové srazky byly zaznamenavany zejména mezi 5.-15. 2,
Casto 1 v nizSich polohach.

V porovnani s desetiletym pramérem 2010-2019 panovaly v hodnoceném obdobi zhorSené rozptylové
podminky. Dobré rozptylové podminky, vyjadiené pomoci ventilaéniho indexu pro celou CR, byly
zaznamenany v 19 dnech, mirné neptiznivé v 11 dnech a neptiznivé rozptylové podminky ve dvou dnech.

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech
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2.3 Statistické vyhodnoceni namérenych dat

Pro jednotlivé znecistujici latky byly spocteny zakladni statistické parametry pro prvni a druhé etapy
vSech ¢tyf kampani v terminech 16. 11. — 16. 12. 2017, 2. 2. — 3. 3. 2018, 2. 11. — 1. 12. 2018, 3. 2. — 4. 3.
2019, 31. 10. — 1. 12. 2019, 29. 1. — 29. 2. 2020, 28. 10. — 28. 11. 2020 a 1. 2. — 4. 3. 2021. Vsechna

naméiend data jsou uvedena v piedchozich zpravach.

Nejvyssi pramérné koncentrace PMyo (Tab. 2.1) byly béhem 1., 2. a 4. kampané naméfeny na lokalité
Bolatice, béhem 3. kampan¢ pak na lokalit¢ Hfivice. Nejnizs§i primérné koncentrace PMyo byly béhem 1.,
2. a 3. kampané naméfeny na lokalité Cerniny, b&hem 4. kampané pak na lokalité Jablonné nad Orlici.

Nejvyssi pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu (

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech
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Vv o

Tab. 2.6) byly béhem vsech ¢tyi kampani naméfeny na lokalité¢ Bolatice. Nejnizsi pramérné koncentrace
benzo[a]pyrenu byly béhem 1., 2. a 3. kampané naméfeny na lokalité Cerniny, béhem 4. kampané pak na
lokalité Bochovice.

Nejvyssi prumérné koncentrace arzenu (
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Tab. 2.11) byly béhem vsech ¢tyi kampani naméfeny na lokalité¢ Hiivice. Nejniz§i primérné koncentrace
arzenu byly béhem 1. a 4. kampané naméteny na lokalit¢ Kuiimskda Nova Ves, béhem 2. kampané na
lokalité Bochovice a béhem 3. kampané na lokalité Cerniny.

Nejvyssi pramérné koncentrace kadmia (Tab. 2.16) byly béhem 1., 2. a 3. kampané naméfeny na lokalité
Bolatice, béhem 4. kampan¢ pak na lokalité Kosiky. Nejnizsi primérné koncentrace kadmia byly béhem 1.
a 3. kampané naméfeny na lokalité Cerniny, béhem 2. na lokalité Jablonné nad Orlici a bdhem 4. kampané
pak na lokalité Bochovice.

Nejvyssi pruimérné koncentrace niklu (Tab. 2.21) byly béhem 1. kampané naméteny na lokalité PiiSov,
béhem 2. a 4. kampan¢ na lokalité Bolatice a béhem 3. kampan¢ na lokalit¢ Hrivice. Nejniz§i praimérné
koncentrace niklu byly béhem 1. kampané naméteny na lokalité¢ Kutimska Nova Ves, béhem 2. kampané
na lokalité Bochovice, béhem 3. kampané na lokalité P¥iov a béhem 4. kampané pak na lokalité Cerniny.

Nejvyssi pramérné koncentrace olova (Tab. 2.26) byly béhem vsech ¢ty kampani naméfeny na lokalité
Bolatice. Nejnizsi primérné koncentrace olova byly béhem 1. kampané naméfeny na lokalité Cerniny,
béhem 2. kampané na lokalité Jablonné nad Orlici a béhem 3. a 4. kampané pak na lokalité Bochovice.
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Tab. 2.1 Primérné denni koncentrace PM, [ug~m'3] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi
lokalita \
Bochovice \
Bolatice \
Cerniny ‘
Hiivice ‘
|
|
|
|

KA | K12 | K1 | K2/1 | K22 | K2 K31 | K32 K3 | K41

Jablonné nad Orlici
Kosiky
Kufimska Nova Ves

PriSov

Tab. 2.2 Maximalni denni koncentrace PMy, [ug-m™] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

lokalita | K11 | K12 K2l | K22 K2

Bochovice

Bolatice

Cerniny ‘
Hiivice

Jablonné nad Orlici
Kosiky

Kufimska Nova Ves

PriSov

Tab. 2.3 Minimalni denni koncentrace PMy, [ug-m™] na jednotlivych lokalitach za I. a II. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

K1/1 K1/2 | K1 | K2/1 K2/2 K2 K3/1 K32 | K3 K41 K4/2 K4 K1-4
Bochovice 6,0 13,0 6,0 13,7 7,4 74 5,8 5,0 5,0 8,1 13,7 8,1

Cerniny 4,2 7,5 4,2 9,8 4,6 4,6 5,9 13 1,3 3,3 4,3 88
Hrivice 9,0 17,2 1 9,0 17,3 10,3 10,3 13,0 7,5 7,5 8,7 14,5 8,7
Jablonné nad Orlici 54 100 | 54 8,5 6,6 6,6 55 4,9 4,9 9,3 6,0 6,0
Kosiky ‘ 9,1 204 | 91 18,6 7,4 74 10,1 6,1 6,1 13,5 8,3 8,3
Kuiimska Nova Ves ‘ 7,7 17,2 7,7 15,3 8,3 8,3 7,4 4,5 4,5 9,9 14,5 9,9
PriSov ‘ 9,1 145 | 91 10,2 7,9 7,9 12,1 6,1 6,1 6,8 14,8 6,8

Bolatice ‘ 9,1 335 | 91 22,5 9,4 9,4 10,7 7,2 7,2 10,6 17,5 10,6

Tab. 2.4 Median dennich koncentraci PMy, [ug-m~] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

| K11 | K12 | K1 | K24 K22 K2 K42 | K4 | K14 |
Bochovice 19,8
Bolatice \ 31,9 |
Cerniny ‘ 16,1 ‘
Hiivice | 30,0 |

|

|

|

|

Jablonné nad Orlici 175 |
Kogiky 27,2

Kurimska Nova Ves 21,8 ‘
PiiSov 238 |

Tab. 2.5 Po&et méfeni dennich koncentraci PMio [ug-m~] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

KA | K12 | KL | K2/1 | K22 | K2 | K31 K32

Bochovice
Bolatice

Cerniny

Jablonné nad Orlici
Kosiky
Kufimska Nova Ves

PriSov

|
|
|
|
Hiivice ‘
|
|
|
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Tab. 2.6 Pramérné denni koncentrace BaP [ng-m~] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

lokalita

KA | K12 | K1 | K21 | K22 | K2 K31 | K32 K3 | K41 & Kar
25 34 | 30 12 25 | 18 12 14 | 13 | 09 18 13
76 | 148 [ 110 | 86 80 | 83 58 34 | 46 | 50 73 | 61
11 30 | 21 17 14 | 15 | o8 05 | 06 [ 09 2,0 15
4,0 55 | 47 6,6 50 | 59 | 41 18 | 30 [ 24 44 | 35
14 33 | 25 13 20 | 16 10 07 | 09 14 18 16
3,0 63 | 47 2,9 35 | 32 18 15 17 | 23 34 | 29
3,1 50 [ 41 17 36 | 27 19 13 16 | 21 24 | 23
7,7 44 | 60 54 82 | 68 3,2 33 | 33 | 48 53 | 51

|

Bochovice \
Bolatice \
Cerniny ‘
Hiivice ‘
|

|

|

|

Jablonné nad Orlici
Kosiky
Kufimska Nova Ves
PriSov

Tab. 2.7 Maximalni denni koncentrace BaP [ng-m~°] na jednotlivych lokalitach za I. a II. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi
lokalita | KI1 | K12 K1 | K24 | K22 K2 K31 | K32 K3 K4/2

Bochovice
Bolatice

Cerniny
Hiivice

Jablonné nad Orlici
Kosiky

Kufimska Nova Ves

PriSov

Tab. 2.8 Minimalni denni koncentrace BaP [ng-m~] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé

obdobi
K1/1 K1/2 K1 K2/1 K2/2 K2 K3/1 K3/2 K3 K4/1 K4/2
Bochovice 0,4 0,9 0,4 0,2 0,4 0,2 0,1 0,3 0,1 0,1 0,5 0,1

1,4 6,8 1,4 3,8 1,7 1,7 1,0 0,8 0,8 0,8 1,6 0,8
Cerniny 0,1 0,4 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1
Hrivice 1,0 2,2 1,0 2,4 1,2 1.2 0,9 0,8 0,8 0,3 1,6 0,3
Jablonné nad Orlici 0,4 1,7 0,4 0,3 1,0 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,6 0,3
Kosiky ‘ 1,3 2,9 1,3 0,8 0,7 0,7 0,7 0,2 0,2 1,0 0,8 0,8
Kuiimska Nova Ves ‘ 0,8 2,3 0,8 0,6 0,7 0,6 0,5 0,7 0,5 0,8 1,0 0,8
PriSov ‘ 1,8 1,2 1,2 13 1,7 1,3 0,7 0,9 0,7 0,6 11 0,6

\
Bolatice \
|
|

Tab. 2.9 Median dennich koncentraci BaP [ng-m~] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi
| K14 | K12 | K1 | K2/ K22 K2 K31 K32 K3 K&l | K42 | K4 | K14 |
Bochovice 1,3
Bolatice \ 58 |
| 09 |
Hiivice ‘ 40 ‘
Jablonné nad Orlici \ 1,2 ‘
|
|
|

Cerniny

Kosiky 24
Kurimska Nova Ves 2,2 ‘
PiiSov 45 |

Tab. 2.10 Poéet méfeni dennich koncentraci BaP [ng-m™] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé

obdobi

| KU1 | K12 | KI K24 | K22 | K2 K31 K32 K3 | K41l K4k

Bochovice \

Bolatice \

Cerniny ‘
|
|
|
|

Hiivice

Jablonné nad Orlici
Kosiky
Kufimska Nova Ves

PriSov
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Tab. 2.11 Pramérné denni koncentrace As [ng-m™] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

lokalita

KA | K12 | K1 | K21 | K22 | K2 K31 | K32 K3 | K41 & Kar
0,6 2,1 13 2,1 09 | 15 | 04 05 | 05 | 05 11 | 08
4,5 48 | a7 | 111 | 43 | 77 16 16 16 17 47 | 32
0,9 30 | 20 32 07 | 20 | 05 03 [ 04 | 06 18 12
129 | 175 | 153 | 336 | 87 [ 21,7 | 78 57 | 68 | 66 | 192 | 129
1,0 18 15 17 14 | 15 | o6 05 | 05 [ 06 16 11
08 16 12 2,4 10 [ 27 | o5 04 [ 05 | o5 17 1,1
06 15 11 19 16 | 18 | o5 04 [ 04 | 05 09 [ 07
5,4 70 | 63 | 129 | 54 | 91 | 46 34 | 40 | 23 57 | 40

|

Bochovice \
Bolatice \
Cerniny ‘
Hiivice ‘

|

|

|

|

Jablonné nad Orlici
Kosiky
Kufimska Nova Ves
PriSov

Tab. 2.12 Maximalni denni koncentrace As [ng-m™] na jednotlivych lokalitaich za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

lokalita K2/l | K22 K2 | K3/l | K32

Bochovice

Bolatice

Cerniny ‘

Hiivice

Jablonné nad Orlici
Kosiky
Kufimska Nova Ves

PriSov

Tab. 2.13 Minimalni denni koncentrace As [ng-m™] na jednotlivych lokalitach za I. a II. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

K1/1 | K1/2 | K1 | K2/1 | K2/2 K2 K3/1 | K32 | K3 K4/1 | K4/2 K4 K1-4
Bochovice \ 0,2 , 0,2 0,3 0,1
Bolatice \ 0,5 0,5 0,6 0,2

Cerm’ny 0,2 0,2 0,2 0,1
H¥ivice 1,3 2,2 2,6 1,3
Jablonné nad Orlici 0,0
Kosiky \ 01 |
Kurimski Nova Ves ‘ 0,0 ‘
PiiSov \ 0,7 |

Tab. 2.14 Median dennich koncentraci As [ng-m™] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé obdobi

| K11 | K12 | K1 | K21 K2R2 K3/1 K32 K4/l | K42 | K4 | Ki-4 |
Bochovice 3 0,7
Bolatice \ 26 |
(VIerm'ny ‘ 0,7 ‘
HF¥ivice ‘ 9,1 ‘

|

|

|

|

08 |
08 |
08

Jablonné nad Orlici
Kosiky
Kufimska Nova Ves

PriSov

Tab. 2.15 Poé&et méfeni dennich koncentraci As [ng-m™] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

KUl | K12 | KL | K24 | K22 K2 K31 K32 | K3 K41 | K42
Bochovice
Bolatice
Cerniny

Hiivice

Jablonné nad Orlici
Kosiky
Kufimska Nova Ves

PFiSov
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Tab. 2.16 Pramérné denni koncentrace Cd [ng-m~] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

lokalita \

Bochovice \

Bolatice \

Cerniny ‘

Hiivice ‘

|

|

|

|

KA | K12 | K1 | K21 | K22 | K2 K31 | K32 K3 | K41 & Kar

Jablonné nad Orlici
Kosiky
Kufimska Nova Ves
PriSov

Tab. 2.17 Maximalni denni koncentrace Cd [ng-m~] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

lokalita | K11 | K12 | K2 | K22 K3/1 | K32 K3 K41 KaR

Bochovice
Bolatice
Cerniny ‘
Hiivice
Jablonné nad Orlici
Kosiky
Kufimska Nova Ves

PriSov

Tab. 2.18 Minimalni denni koncentrace Cd [ng-m~] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

K1/1 K1/2 K1 K2/1 K2/2 K2 K3/1 K3/2 K3 K4/1 K4/2 K4 K1-4
Bochovice [ o, , 0,1 , 0,1 0,1 0,0
Bolatice \ 0,1 0,1 0,1 0,1

Cerm’ny 0,0 0,0 0,1 0,0
H¥ivice 0,0 0,0 0,1 0,0
Jablonné nad Orlici 0,0
Kosiky ‘ 00 |
Kurimski Nova Ves ‘ 0,0 ‘
PiiSov \ 00 |

Tab. 2.19 Median dennich koncentraci Cd [ng-m™~] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé obdobi

| K11 | K12 | K1 | K21 K2R2 K3/1 K32 K4/l | K42 | K4 | Ki-4 |
Bochovice 0,2
Bolatice \ 03 |
| 01 |
HF¥ivice ‘ 0,2 ‘
Jablonné nad Orlici | 01 |

|

|

|

Cerniny

Kogiky 02 |
Kufimska Nova Ves 02 |

PriSov

Tab. 2.20 Poé&et méfeni dennich koncentraci Cd [ng-m~] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

KUl | K12 | KL | K24 | K22 K2 K31 K32 | K3 K41 | K42
Bochovice
Bolatice
Cerniny

Hiivice

Jablonné nad Orlici
Kosiky
Kufimska Nova Ves

PFiSov
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Tab. 2.21 Priimérné denni koncentrace Ni [ng-m~] na jednotlivych lokalitach za l. a Il. etapu kazdé kampané a za celé obdobi

lokalita ‘ K1/1 K1/2 K1 K2/1 K2/2 K2 K3/1 K3/2 K3 K4/1 K4/2 K4 K1-4
| 04 , 04 ,

Bochovice 0,5 | 0,4

Bolatice 0,8 0,3 0,5 0,6
(y,‘erm'ny 0,5 0,5 0,3 0,3
Hrivice , , 0,6 , , , 1,6 11 0,5

Jablonné nad Orlici 1,0 0,4 0,4 0,3
Kosiky , , , , , 0,5 0,2
Kufimska Nova Ves

Prisov , , 11 , , , 0,3 0,2 0,4

Tab. 2.22 Maximalni denni koncentrace Ni [ng-m~] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

lokalita | K11 | K12 K2 K3/l | K32 K3 K41l K4

Bochovice

Bolatice

Cerniny ‘
Hiivice

Jablonné nad Orlici
Kosiky

Kurimska Nova Ves

PriSov

Tab. 2.23 Minimalni denni koncentrace Ni [ng-m~] na jednotlivych lokalitach za l. a Il. etapu kazdé kampané a za celé obdobi

K1/1 K1/2 K1 K2/1 K2/2 K2 K3/1 K3/2 K3 K4/1 K4/2 K4 K1-4
Bochovice \ X , 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0
Bolatice 0,0 0,3 0,0 2,1 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
Cerniny | 00 01 [o00] 10 0,0 0,0 0,0 02 | 00| 01 0,0 0,0 0,0
Hrivice \ 0,0 0,1 0,0 2,2 0,1 0,1 0,3 0,4 0,3 0,2 0,4 0,2 (0X0]
\
|

Jablonné nad Orlici 0,3 0,1 0,1 11 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Kosiky 0,0 0,2 0,0 1,9 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

Kuiimska Nova Ves 0,2 0,1 0,1 1,2 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

PriSov 0,4 0,2 0,2 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0

Tab. 2.24 Median dennich koncentraci Ni [ng-m~] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé obdobi

| KUL | K12 | KL | K24 K22 K2 | K3/1 K312 K4/l | K42 | K4 | Ki-4 |
Bochovice \ 04 |
Bolatice \ 07 |
(VIerm'ny 0,3
Hfivice ‘ 06 |
Jablonné nad Orlici ‘ 0,5 ‘
Kosiky ‘ 04 |

|

|

Kufimska Nova Ves 0,3 ‘

PiiSov

Tab. 2.25 Poéet méfeni dennich koncentraci Ni [ng-m™] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

KUl | K12 | KL | K24 | K22 K2 K31 K32 | K3 K41 & K42
Bochovice
Bolatice
Cerniny

Hrivice
Jablonné nad Orlici
Kosiky
Kufimska Nova Ves

PriSov

Celkové hodnoceni u¢innosti programu zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech
Hodnoceni u¢innosti programt zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech — zima 2020/2021 a vyhodnoceni v kontextu ptedchozich méfeni

26



T A Tento projekt Je financovan se statni podporou
Technologlcké agentury CR v ramcl
Programu BETAZ2.

é R www.tacr.cz

Vyzkum uZiteény pro spoleénost.

Tab. 2.26 Pramérné denni koncentrace Pb [ng-m™] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

lokalita \

Bochovice \

Bolatice \

(ylerm'ny ‘

|

|

|

|

|

KA | K12 | K1 | K21 | K22 | K2 K31 | K32 K3 | K41 & Kar

Hiivice

Jablonné nad Orlici
Kosiky

Kufimska Nova Ves
PriSov

Tab. 2.27 Maximalni denni koncentrace Pb [ng-m™] na jednotlivych lokalitaich za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé
obdobi

lokalita

Bochovice

Bolatice

Cerniny ‘
Hiivice

Jablonné nad Orlici
Kosiky

Kufimski Novd Ves |
PriSov

K12 Kl | K2/ | K2 K31 | K32 K3

Tab. 2.28 Minimalni denni koncentrace Pb [ng-m™] na jednotlivych lokalitach za I. a II. etapu kazdé kampané a za celé

obdobi
KU1 | K12 | KL | K2/1 | K22 | K2 | K31 K32 | K3 K4/l K42 K4 Ki-4

Bochovice [ 2,0 21 [20] 41 06 [ 06 [ 10 07 [o7] o8 17 [ o N
Bolatice | 24 79 | 24| 178 | 32 | 32 | 25 24 | 24| 19 5,5 19 19 |
Cerniny EE 18 [08 ] 62 0,7 0,7 13 05 | 05| 08 0,7 0,7 05 |
Hiivice | 17 201 |17 ] 137 | 14 1,4 2,9 09 |09 ] 19 3,0 1,9 09 |
Jablonné nad Orlici 1,9 5,0 1,9 0,0 19 0,0 1,6 0,7 0,7 1.2 1,3 1,2 (0X0]
Kosiky EE 28 | 22| 84 06 [ 06 [ 12 19 [12] 11 17 | 11
Kufimska Nova Ves | 19 37 | 19| 68 1,0 10 | 16 05 [05] 15 03 | 03 kRN
PFiov 2,6 32 | 26| 126 | 14 | 14 | 20 11 12 ] 28 39 | 28 %N

Tab. 2.29 Median dennich koncentraci Pb [ng-m™] na jednotlivych lokalitach za I. a Il. etapu kazdé kampané a za celé obdobi
| K11 | K12 | K1 | K22 K2 K31 K3/ K4/l | K42 | K4 | Ki-4 |

Bochovice

34 |

Bolatice

10,0 |

Cerniny

29 |

Hiivice

49 |

37 |

Kosiky

58 |

Kufimska Nova Ves

46 |

|
|
|
Jablonné nad Orlici ‘
|
|
PriSov ‘

55|

Tab. 2.30 Poéet méfeni dennich koncentraci Pb [ng-m™] na jednotlivych lokalitach za l. a Il

obdobi

Bochovice

Bolatice

Cerniny

Hiivice

Jablonné nad Orlici
Kosiky

Kufimska Nova Ves

PFiSov

KU1 | K12 | K1 | K2/ | K22

K2

K3/1

K32 |

K3

. etapu kazdé kampané a za celé

K4/1 = K4/2
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3 Porovnani vysledkd kampané s méfenim na lokalitach CHMU

Pro kazdou z 8 lokalit méfeni projektu byly vybrany 2 reprezentativni lokality CHMU (Tab. 3.1). Pii
vybéru lokalit byl kladen diraz ptedev§im na geografickou blizkost daného mista, podobnou velikost sidla
a dostupnost méfenych velicin i typ méticiho programu na lokalite.

Tab. 3.1 Vybrané lokality CHMU pro srovnani s lokalitami projektu

Lokalita Popis Poclet | Lokality relativné Popis MeFici prosram
projekt umisténi obyv. | podobné umisténé umisténi prog
Studénka Moravskoslezsky | ¥ Ok 9700 | AIM+MAN
mésta
: : . , , , Samota
Bolatice Moravskoslezsky | \/ okraj obce | 4 400 | Novy Malin Olomoucky v polich 3700 | MAN
Bélotin Olomoucky JV ¢ast obce 1700 | MAN
Doksany Ustecky samota 380 [ MAN+PAH+TK
o . ¢ Blize Vv polich
Hrivice Ustecky K\ okraji 600 '
Lom Ustecky V od obce 3700 | AIM+TK
Svratouch Pardubicky V od obce 870 | MAN+TK
Jablonné _ .
nad Orlici Pardubicky V okraj obce | 3100 Rychnov nad < i
Knénou Krdlovéhradecky mésta 11 000 | MAN (jen PMyp)
. Y1 Blize
- Kamenny Ujezd Plzensky Kk J okraji 750 | AIM
Piisov Plzefisky V okraj obce | 300 I
. . ize .
Stankov Plzensky k Z okraji 3300 | MAN (jen PMyp)
Kuchaiovice Jihomoravsky SV od obce 960 | MAN+PAH+TK
S o Jihomoravsky V okraj obce 120
Nova Ves 4 J .
Lovéice Jihomoravsky SV éast obce 700 | MAN (jen PMyo)
Rozdalovice-Ruska Stiedocesky V okraj obce 1600 | AIM+PAH
7 e TS Blize o o Zahrada ve
Cerniny Stredocesky k Z okraji 390 | Brandys nad Labem | Stredocesky mésté 17 000 | MAN+PAH
Celdkovice Stredocesky Stred mésta 12 000 [ MAN (jen PMyg)
| Té&novice Zlinsky Z od obce 400 | MAN
o oy Blize
Kosiky Zlinsky K S okraji 400 '
Dolni Studénky Olomoucky Z okraj obce 1300 | MAN
Kiizanov Vysoéina Z okraj obce 1900 | MAN
Bochovice | Vysoéina Stied obce 150 "
g o aredl lazni
Jesenik-lazné Olomoucky Jesenik 11500 | AIM
pozn.: kurzivou jsou oznaceny lokality méné vhodné pro porovnani

Na lokalitach Brandys n. Labem a Dolni Studénky bylo v pritbéhu TACR ukonceno méieni a byly nahrazeny odpovidajicimi lokalitami
Celdkovicemi a Novym Malinem.

AIM — automatizovany imisni monitoring

MAN — manudlni méreni

PAH — manudalni meéreni s analyzou polycyklickych aromatickych uhlovodikii
TK — manudalni mérent s analyzou latek ze skupiny tézkych kovii

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech
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Suspendované cdstice PM,,

Porovnavané lokality méfici suspendované ¢astice PMj, ze sité imisniho monitoringu CHMU vérohodné
vystihuji trendy projektovych lokalit, rozdily nastavaji u maximalnich hodnot. Naméfené maximalni
hodnoty jsou zavislé na konkrétni lokalit¢ a mistni meteorologické situaci. Porovnévané reprezentativni
lokality CHMU se nachazeji vétsinou ve stejném kraji jako projektové, jejich vzdalenost viak mize byt i
vice nez 50 km.

Nejvyssi koncentrace PMyy byly méfeny béhem II. etapy 1. kampané (tinor 2018) a 4. kampané (Gnor
2021), naopak nejnizsi koncentrace byly naméfeny béhem 3. kampané (listopad 2019 a unor 2020)
(Obr. 3.1-Obr. 3.8). Nejvyssi koncentrace za celou dobu méfeni (135,7 pg-m°) byla naméfena na lokalité
Bolatice dne 2. 3. 2018, nejnizsi (1,3 pg-m ) na lokalité Cerniny dne 11. 2. 2020.

K piekroceni hodnoty denniho imisniho limitu dochazelo na vSech osmi lokalitach. Nejvice piekroceni
bylo zaznamenano béhem II. etapy 1. kampané (inor 2018) a 4. kampané (anor 2021), nejméné beéhem II.
etapy 3. kampan¢ (nor 2020) a 1. etapy 4. kampané (listopad 2020). K nejvyssimu poctu prekroceni doslo
na lokalité Bolatice (59), k nejmensimu poétu piekroceni doslo na lokalité Jablonné nad Orlici (2).

Benzo[a]pyren

Porovnani vysledkii méfeni koncentraci benzo[a]pyrenu na projektovych lokalitach a reprezentativnich
lokalitich CHMU neni piili§ mozné. Z vybranych lokalit CHMU jsou dostupna data pouze na &tyfech
z nich: Studénka, Doksany, Kuchafovice a Celakovice. PiestoZe se jedna o velmi maly vzorek dat, Ize
usuzovat na jistou podobnost chodii koncentraci BaP na lokalitich CHMU a projektu.

Nejvyssi koncentrace benzo[a]pyrenu byly méfeny béhem II. etapy 1. kampané (tinor 2018) a 4. kampané
(tnor 2021), naopak nejnizsi koncentrace byly naméfeny béhem 3. kampané (listopad 2019 a tnor 2020)
al. etapy 4. kampané (listopad 2020) (Obr. 3.9-Obr. 3.16). Nejvyssi koncentrace za celou dobu méfeni
(31,4 ng-m™®) byla naméfena na lokalité Bolatice dne 1. 3. 2018, nejnizsi (0,07 ng-m®) na lokalitd
Bochovice dne 15. 11. 2020.

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech
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Tézké kovy

Porovnani vysledki méteni koncentraci tézkych kovii na projektovych lokalitdich a reprezentativnich
lokalitach CHMU je komplikované. Z vybranych lokalit CHMU jsou k dispozici data pouze ze &tyi z nich:
Doksany, Lom, Svratouch a Kuchatovice.

svvr

koncentrace byly naméteny béhem II. etapy 3. kampané (unor 2020) al. etapy 4. kampané (listopad
2020).

Nejvyssi koncentrace arzenu za celou dobu méfeni (62,4 ng-m°) byla naméfena na lokalité Hiivice dne
2. 12. 2018, nejnizsi (0,02 ng-m®) na lokalité Kufimska Nova Ves dne 4. 2. 2021 (Obr. 3.17-Obr. 3.24).

Nejvyssi koncentrace kadmia za celou dobu méfeni (4,9 ng-m ) byla namé&fena na lokalité Bolatice dne
17.11. 2018, nejnizsi (0,001 ng-m’?’) na lokalité Jablonné nad Orlici dne 29. 11. 2018 (Obr. 3.25—
Obr. 3.32).

Nejvyssi koncentrace niklu za celou dobu méfeni (19,7 ng-m°) byla naméfena na lokalité Bolatice dne
15. 2. 2019, nejniz3i (0,01 ng-m3) na lokalité Bolatice ve dnech 19. 11. a 4. 12. 2017, na lokalité Cerniny
dne 4. 12. 2017 a na lokalité Hiivice ve dnech 7. a 16. 12. 2017 (Obr. 3.33-0br. 3.40).

Nejvyssi koncentrace olova za celou dobu méfeni (116 ng-m ) byla naméfena na lokalité Bolatice dne
17.11.2018, nejnizsi (0,005 ng-m®) na lokalité Jablonné nad Orlici ve dnech 23. a 29. 11. 2018
(Obr. 3.41-Obr. 3.48).
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Obr. 3.24 Koncentrace arzenu na projektové lokalité Bochovice.
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Obr. 3.36 Koncentrace niklu na projektové lokalité PfiSov.
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3.7 Shrnuti

Pro vSechny lokality a na nich méfené znecistujici latky byly spocitany zakladni statistické parametry.
V ptipadé PMy, i benzo[a]pyrenu byly nejvyssi primérné koncentrace naméfeny na lokalité Bolatice,
nejniz§i na lokalité Cerniny. V piipadé arzenu byly nejvyssi koncentrace naméfeny v lokalité Hiivice.
V ptipadé kadmia, niklu a olova lze konstatovat, ze primérné naméfené hodnoty se na zadné lokalité
nepiiblizuji hodnoté dolni meze pro posuzovani pro rocni primer.

Nejvyssi koncentrace PMy, a benzo[a]pyrenu byly méfeny béhem II. etapy 1. kampané (tinor 2018)
a 4. kampané (unor 2021), naopak nejnizsi koncentrace byly naméfeny béhem 3. kampané (listopad 2019
aunor 2020) al. etapy 4. kampané (listopad 2020). Nejvyssi koncentrace tézkych kovi byly méteny

Tvvr

kampané (anor 2020) a I. etapy 4. kampané (listopad 2020).

Porovnavané lokality méfici suspendované ¢astice PMyg ze sité imisniho monitoringu CHMU vérohodné
vystihuji trendy projektovych lokalit, rozdily nastavaji u maximalnich hodnot. Naméfené maximalni
hodnoty jsou zavislé na konkrétni lokalit¢ a mistni meteorologické situaci. Porovnani vysledkd méteni
koncentraci benzo[a]pyrenu na projektovych lokalitach a reprezentativnich lokalitich CHMU neni piilis
mozné. Nicméné piestoze se jedna o velmi maly vzorek dat, 1ze usuzovat na jistou podobnost chodt
koncentraci benzo[a]pyren na lokalitaich CHMU a projektu.

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech
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4 Hodnoceni uc€innosti PZKO v malych sidlech dle vysledkii méreni

Dle aktualniho hodnoceni stavu ovzdusi v CR (CHMU 2021) Ize konstatovat nasledujici: zne¢isténi
ovzdusi benzo[a]pyrenem patii k hlavnim problémiim kvality ovzdusi v CR. Benzo[a]pyren je produktem
nedokonalého spalovani pii teplotdich 300 az 600 °C. Mezi jeho nejvyznamnéjsi zdroje se proto fadi
spalovani pevnych paliv v kotlich nizSich vykont, pfedev§im v domacich topenistich. Sektor 1A4bi —
Domacnosti:  vytapéni, ohifev vody a vafeni se na emisich benzo[a]pyrenu vroce 2019
Vv celorepublikovém métitku podilel téméf 95 % (Obr. 4.1). Hlavni pftic¢inou takto vysokého podilu je
spalovani pevnych paliv, predev§im uhli, v kotlich starSich typi (odhotfivaci a prohotivaci zplsob
spalovani).

Na emisich suspendovanych ¢astic PMjg Se kromé sektoru Domacnosti: vytapeni, ohfev vody a vareni
(55,1 %) vyznamné podili i jiné zdroje, a to sektor Polni prace (9,6 %) a mobilni zdroje (12,2 %)
(Obr. 4.2). Nicmén¢ sektor Polni prace ma sezonni charakter a lze pifedpokladat, ze béhem méficich etap
v lednu a tnoru se na emisich suspendovanych ¢astic PMjo nepodili.

V roce 2020 piekroéily roéni primé&mé koncentrace benzo[a]pyrenu imisni limit (1 ng-m®) na 40 % stanic
(tj. na 21 z celkového poctu 53 stanic s dostatecnym poctem namétenych dat pro hodnoceni). V roce 2020
se opét zmensSila plocha s nadlimitnimi koncentracemi benzo[a]pyrenu a imisni limit byl pfekrocen na
4,6 % plochy tizemi CR s cca 19 % obyvatel CR (v roce 2019 na 8,4 % plochy uzemi CR s cca 27,5 %, v
roce 2018 na 12,6 % plochy tizemi CR s pfiblizn& 35,5 % obyvatel; v roce 2017 na 26 % plochy tizemi CR
S ptiblizné 61,8 %).

Koncentrace benzo[a]pyrenu vykazuji vyrazny ro¢ni chod s maximy v zimnim obdobi, které souviseji
semisemi ze sezonnich antropogennich zdroji — z lokalnich topenist’ a se zhorSenymi rozptylovymi
podminkami. Primérné mési¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu v 1été se na pozadovych stanicich neztidka
pohybuji kolem meze detekce (0,02 ng-m™).

Imisni limit pro primérnou 24hodinovou koncentraci PMjg byl v roce 2020 piekrocen pouze na 0,001 %
tizemi CR s cca 0,002 % obyvatel. V porovnani s predchozimi lety (0,3 % v roce 2019,
3,2 % v roce 2018, 8,3 % v roce 2017, 1,4 % v roce 2016 a 2,5 % v roce 2015) doslo k dalsimu zmenSeni
plochy tizemi CR vystavené nadlimitni koncentraci PM,

Koncentrace PM, vykazuji zietelny rocni chod s nejvyssimi hodnotami v chladnych mésicich roku. Vyssi
koncentrace PMy, v ovzdusi béhem chladného obdobi roku souviseji jak s vy$§imi hodnotami emisi ¢astic
ze sezonn¢ provozovanych tepelnych zdroju, tak i se zhorSenymi rozptylovymi podminkami.

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech
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96.4 %

B 1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vareni 5C2 - Spalovanirostlinného materialu
1A3bi - Silni¢nidoprava: Osobniautomobily 1B1b — Fugitivniemise z pevnych paliv: Transformace
1A3bii— Silni¢nidoprava: Lehka uzitkova vozidla u Ostatni

Obr. 4.1 Podil sektorti NFR na celkovych emisich benzo[a]pyrenu, 2019 (Zdroj: CHMU 2021)

u1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohrev vody, vareni 3Dc - Polni prace (orba, sklizef apod.)
1A1a - Vefejna energetika a vyrobatepla 1B1a- Fugitivniemise z pevnych paliv: TéZbaamanipulace s uhlim
1A3bvi - Silnicni doprava: Otéry pneumatik a brzd = 2G — Ostatni zdroje

u1Adcii — Zemé&délstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniénivozidla a ostatni zdroje 1A3bi - Silniéni doprava: Osobniautomobily
2A5a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli) = Ostatni

Obr. 4.2 Podil sektord NFR na celkovych emisich PM;, 2019 (Zdroj: CHMU 2021)

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech
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Vzhledem Kk tomu, Zze BaP se vovzdusi vyskytuje pfedev§im navazan na suspendované castice, je
nasledujici analyza zalozena na poméru koncentraci BaP a suspendovanych castic PMj, Pomér
BaP/PMy,' udava mnozstvi BaP v PMyy a je vyuzivan jako indikator intenzity emisnich zdrojt BaP
(Gianelle 2013). Vyssi hodnoty poméru BaP/PMy, jsou ofekavany v mistech s intenzivnimi emisnimi
zdroji BaP v dané oblasti. S obnovou kotlti dochazi k poklesu emisi BaP v PMyq v disledku kvalitnéjsiho
spalovani pevnych paliv. Moderni zdroje tepla (automatizované kotle) v kombinaci s kvalitngjsim palivem
(napf. suchym dfevem) maji niz§i hodnoty emisnich faktorti®. Nasledné dochazi také k poklesu
koncentraci BaP v PMy, ve venkovnim ovzdusi, ktery 1ze indikovat niz§imi hodnotami poméru BaP/PM .
Pouziti tohoto poméru umoziiuje castecné vyloucit z analyzy vliv akumulace znecist'ujicich latek v nizsich
castech atmosféry béhem chladného obdobi v disledku omezené¢ho rozptylu v atmosféte. Béhem tohoto
obdobi se o¢ekava, ze budou ovlivnény jak koncentrace BaP, tak PM;y podobnym zptisobem. Na druhou
stranu je tifeba uvazovat, ze absolutni hodnota poméru bude ovlivnéna sekundarni tvorbou
suspendovanych castic (napt. Ptiloha I). Nicméné tato skute¢nost nema vliv na hodnoceni vyvoje pomért
BaP/PMyy béhem jednotlivych etap a kampani na konkrétni projektové lokalité, kde nelze predpokladat
velké meziroéni zmény skladby emisnich zdroji®. Svyuzitim vyvoje poméru BaP/PM;, b&hem
jednotlivych etap a kampani (poklesu nebo vzestupu) lze nasledné konstatovat, zda dochazi ke zlepSeni ¢i
zhorSeni kvality vytapéni v dané lokalité a-posléze vyhodnotit vliv opatieni pro zlepseni kvality ovzdusi.

Kapitola obsahuje zpracovani vysledkii métfeni a jejich zakladni vyhodnoceni, tj. srovnani urovni
koncentraci suspendovanych ¢astic PMyq (dale jako PMy,) a benzo[a]pyrenu (dale jako BaP) resp. poméru
BaP a PMjp naméfenych béhem kampani 2017/2018 (etapy 16. 11. — 16. 12. 2017 a 2. 2. — 3. 3. 2018),
2018/2019 (etapy 2. 11. — 1. 12. 2018 a 3. 2. — 4. 3. 2019), 2019/2020 (etapy 31. 10. — 1. 12. 2019 a 29. 1.
—29. 2. 2020) a 2020/2021 (etapy 28. 10. 2020 — 28. 11. 2021 a 1. 2. 2021 — 4. 3. 2021).

Informace o poctu vyménénych kotlli v ramci dotacnich programii a odpovidajicich zménach emisi jsou
uvedeny v 4.5.

4 Pomér koncentraci (BaP/PMyo *10°).

® http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/embil/dokumentyEMEP.html

®V/ tinoru 2021 byly také zaznamenany zvysené koncentrace PMio na celém tizemi CR v souvislosti s piskem ze Sahary, proto byla data z tohoto
obdobi (25. 2. 2021) vyloucena z analyzy, aby nedoslo ke zkresleni (vyraznému poklesu) vysledného poméru BaP/PM .

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech
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4.1 Koncentrace BaP, PM;; a poméry BaP/PMi, na projektovych Ilokalitach
béhem kampani 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 a 2020/2021

Na Obr. 4.3-0Obr. 4.10 je znazornéno porovnani koncentraci BaP a PMj, a poméri BaP/PMyg na vSech
lokalitach béhem jednotlivych méficich kampani 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 a 2020/2021.
Zakladni statistické charakteristiky (primér, smérodatna odchylka a median) hodnot koncentraci BaP a
PMyy a pomért BaP/PM;, béhem méficich kampani 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 a 2020/2021 jsou
uvedeny v Tab. 4.1.

Z hlediska koncentraci suspendovanych c¢astic PMj, a BaP lze konstatovat, ze nejvysSich hodnot na
vétsing lokalit dosahly béhem kampané 2017/2018, nejnizsich hodnot béhem kampané 2019/2020. Toto
odpovida skutecnosti, ze kampan 2017/2018 byla nejchladnéjsi (pramérna teplota pod bodem mrazu)
snejvice denostupni a doSlo béhem ni k vyskytu mirmné nepiiznivych a neptiznivych rozptylovych
podminek. Naopak pro kampan 2019/2020 byla zaznamenana nejvyssi prumérna teplota, vyskyt prevazné
dobrych rozptylovych podminek a nejvyssi thrn srazek, tj. kombinace tfi zasadnich faktort silné snizujici
urovei polutantll v ovzdusi.

Z hlediska poméru suspendovanych ¢astic PMjy a BaP lze konstatovat, ze nejvyssich hodnot na vétsiné
lokalit dosahly béhem kampané 2018/2019 a poté je pozorovan pokles a dosazeni minim na ¢asti lokalit
béhem kampané 2019/2020 a na casti lokalit béhem kampané 2020/2021. Béhem posledni kampané
2020/2021 byly nejmensi hodnoty pomérti vypocitany pro ctyti lokality (Bolatice, Hfivice, Jablonné nad
Orlici a Bochovice), na lokalité¢ PfiSov hodnota poméru stagnuje a na zbyvajicich lokalitich (Kufimska
Nova Ves, Cerniny a Kosiky) doslo k vzestupu hodnoty poméru v porovnani s druhymi nejnizsimi
hodnotami za kampan 2019/2020.

Vzhledem k tomu, ze béhem kampané 2020/2021 v porovnani s predeslymi kampanémi panovaly nejhorsi
rozptylové podminky (necastéjsi vyskyt mirné nepfiznivych a neptiznivych podminek za celou dobu
méfeni 2017-2021) a byla namétena druha nejnizsi primérna teplota (Obr. 2.2), Ize dosazeni nejnizsich a
druhych nejnizsich hodnot pomértt BaP/PM; béhem kampané 2020/2021 povazovat za ukazatel poklesu
mérnych emisi BaP z vytapéni domacnosti spojené se zvysSenou kvalitou spalovani pevnych paliv ve
zdrojich tepla v domacnostech v oblastech projektovych lokalit.

ZlepSujici se situaci ve smyslu modernizace zdroji vytapéni na hodnocenych lokalitich potvrzuje
i skuteénost, ze k poklesu resp. stagnaci hodnot poméri BaP/PMy, na ¢tyfech resp. na jedné lokalité
z osmi doslo i mezi dvéma poslednimi kampanémi 2019/2020 a 2020/2021. Béhem kampané 2019/2020
byly podminky z hlediska kvality ovzdusi nejlepsi (nejvyssi prumérna teplota, nejvyssi thrn srazek a vice
nez 90% vyskyt dobrych rozptylovych podminek) a naopak, béhem kampané 2020/2021 zhorsené az
nejhorsi (druha nejnizsi teplota a nejnizsi vyskyt (60 %) dobrych rozptylovych podminek) za celou dobu
meéfeni.

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech
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Tab. 4.1 Zakladni statistické charakteristiky hodnot koncentraci BaP a PM10 a poméri BaP/PM10 béhem méficich kampani
2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 a 2020/20217

Koncentrace BaP aritmeticky pramér smérodatna odchylka median
2017/2018(2018/2019|2019/2020|2020/2021|2017/2018|2018/2019(2019/2020{2020/2021 | 2017/2018| 2018/2019|2019/2020| 2020/2021
Bolatice 11.0 8.3 4.6 6.31 8.4 3.7 3.8 5.90 10.5 8.8 2.65 4.21
Hiivice 4.5 5.9 3.0 3.31 2.8 2.8 2.7 1.79 4.3 6.0 1.46 2.79
Jablonné nad Orlici 24 1.6 0.9 1.41 1.7 11 0.6 1.12 2.0 14 0.74 1.19
PiSov 6.0 6.8 3.2 4.92 4.0 35 2.4 2.32 6.5 7.1 2.45 6.09
Kufimska Nova Ves 4.0 2.7 1.6 2.28 1.9 1.7 1.4 1.19 3.9 2.4 1.06 2.17
Cerniny 2.1 1.5 0.6 1.43 1.8 1.3 0.5 1.08 1.4 1.0 0.44 1.17
Kosiky 4.8 3.2 1.7 2.90 3.6 2.1 1.1 1.72 4.1 2.5 1.47 2.72
Bochovice 3.1 1.8 1.2 1.36 2.7 13 1.1 0.86 2.0 1.9 0.93 1.12
VSECHNY STANICE 4.7 4.0 21 3.0 3.4 2.2 1.7 2.00 4.3 3.9 14 2.68
Koncentrace PMi aritmeticky pramér smérodatna odchylka median
2017/2018/2018/2019|2019/2020 | 2020/2021|2017/2018(2018/2019| 2019/2020|2020/2021 | 2017/2018|2018/2019 | 2019/2020| 2020/2021
Bolatice 51.1 44.1 23.8 36.16 35.0 17.4 13.5 24.51 43.0 47.1 16.6 32.14
Hiivice 32.8 36.8 23.0 35.97 175 15.2 121 18.07 26.7 33.2 21.1 31.98
Jablonné nad Orlici 25.4 225 12.7 22.16 123 6.6 37 10.43 20.3 23.8 12.8 22.40
PFisov 30.2 313 17.8 28.09 14.0 11.9 7.2 8.24 28.8 32.7 18.8 30.10
Kufimské Nova Ves 29.5 29.9 17.9 27.39 11.4 12.3 7.3 10.92 30.7 316 18.2 24.20
Cemniny 235 224 116 20.31 16.5 9.7 5.3 11.99 20.5 22.9 1.1 17.60
Kosiky 37.1 33.8 18.8 30.04 19.3 13.0 6.6 12.65 35.2 33.0 17.7 28.30
Bochovice 27.6 30.2 14.7 27.96 13.8 18.0 3.6 16.58 27.5 27.1 15.2 24.30
VSECHNY STANICE 32.1 31.4 175 285 175 13.0 7.4 14.17 29.1 314 16.4 26.38
Poméry BaP / PMiyo aritmeticky pramér smérodatna odchylka median
2017/2018/2018/2019|2019/2020{2020/2021|2017/2018(2018/2019| 2019/2020|2020/2021 | 2017/2018|2018/2019 | 2019/2020| 2020/2021
Bolatice 0.21 0.19 0.17 0.16 0.07 0.07 0.08 0.08 0.21 0.19 0.17 0.15
Hfivice 0.14 0.16 0.12 0.09 0.05 0.05 0.06 0.04 0.12 0.16 0.10 0.10
Jablonné nad Orlici 0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.03 0.03 0.10 0.06 0.07 0.06
Piov 0.25 0.24 0.18 0.18 0.24 0.24 0.09 0.09 0.18 0.24 0.16 0.20
Kufimska Nova Ves 0.14 0.10 0.08 0.09 0.07 0.07 0.04 0.05 0.12 0.09 0.08 0.08
Cerniny 0.08 0.07 0.05 0.07 0.04 0.04 0.04 0.04 0.07 0.05 0.03 0.06
Kogiky 0.13 0.10 0.09 0.11 0.06 0.06 0.05 0.06 0.10 0.09 0.08 0.10
Bochovice 0.10 0.07 0.08 0.05 0.08 0.08 0.06 0.03 0.08 0.07 0.07 0.05
VSECHNY STANICE 0.14 0.13 0.11 0.10 0.08 0.08 0.06 0.05 0.12 0.12 0.09 0.10

T Zakladni statistické charakteristiky jsou spocteny ze dni, ve kterych byly méfeny jak koncentrace BaP, tak suspendovanych ¢astic PMjg,
pficemz koncentrace BaP jsou méfeny v tfidennim intervalu.
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Obr. 4.3 Bolatice — srovnani koncentraci BaP, PM;, a pomérdi BaP/PM,, béhem jednotlivych méficich kampani 2017-2021

HRIVICE - BaP HRIVICE - PM10 HRIVICE — pomér BaP a PM10
{ ' 4
4
- | I | |
1 !
{ 4ot
o [y
E E
2 — 2 2
g oo i t g
£ £ ] £
§ 5 @
g g
: g
§s {
01t
. i
L 18 00+ +
Zoiote 20018 Zora020 2020021 200 Zorazote 20182020 Soa0021 Zoimiote otwzere 20182020 20202021

Obr. 4.4 Hrivice — srovnani koncentraci BaP, PM;, a pomért BaP/PM;, béhem jednotlivych méficich kampani 2017-2021
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Obr. 4.5 Jablonné nad Orlici — srovnani koncentraci BaP, PM,, a pomért BaP/PM,, béhem jednotlivych méficich kampani
2017-2021
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Obr. 4.6 PriSov — srovnani koncentraci BaP, PM1, a poméra BaP/PM;, béhem jednotlivych méficich kampani 2017-2021

Kurimska Nova Ves - BaP Kurimska Nova Ves — PM10 Kurimska Nova Ves - pomér BaP a PM10
.
:
oL .
.
6 t 60 | ] | | s
02

= =
£ £
£ . 2 2

- L — S
8 80 s g
] £ g
5 5 =
8 8
£ g
§ s .
= = o1

2

2011 —— : —
201722018 20182019 201012020 202012021 20172018 20182019 20192020 20202021 201772018 20182019 201912020 20202021

Obr. 4.7 Kufimska Nova Ves — srovnani koncentraci BaP, PM;, a poméri BaP/PM;, béhem jednotlivych méficich kampani
2017-2021
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Obr. 4.8 Cerniny — srovnani koncentraci BaP, PM,, a pomért BaP/PM,, béhem jednotlivych méficich kampani 2017-2021

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech
Hodnoceni G¢innosti programu zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech — zima 2020/2021 a vyhodnoceni v kontextu pfedchozich méfeni

62



T A Tento projekt Je financovan se statni podporou
Technologlcké agentury CR v ramcl

Programu BETAZ. I ——
-
www.tacr.cz e v 71 v ’
C R VWazkum uzlteény pro spolecnost, Ministerstvo Zivotniho prostredi
KOSIKY - BaP KOSIKY - PM10 KOSIKY ~ pomér BaP a PM10
5
L I I N T B 60 T T T
o o 027
g ' 2
2 2 2
g £ <
2 2
s
==
[ .

201772018 20182019 201912020 20202021 20172018 201872019 201012020 20202021 201772018 201812019 201912020 202072021

Obr. 4.9 Kosiky — srovnani koncentraci BaP, PM,, a poméri BaP/PM;, béhem jednotlivych méficich kampani 2017-2021
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Obr. 4.10 Bochovice — srovnani koncentraci BaP, PM,; a poméri BaP/PM,, béhem jednotlivych méficich kampani 2017—-
2021
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4.2 Koncentrace benzo[a]pyrenu a suspendovanych castic PM,, a poméri
BaP/PMjo na projektovych lokalitach béhem jednotlivych méricich etap (anor
a listopad)®

Na Obr. 4.11-0br. 4.18 je znazornéno porovnani koncentraci BaP a PM;y a pomértt BaP/PMyg na vSech
lokalitaich behem jednotlivych etap (Unor a listopad) v zimnich kampanich 2017/2018, 2018/2019,
2019/2020 a 2020/2021. Porovnani vyvoje koncentraci BaP a PMj, zvlast’ pro listopadové a tnorové
mefici etapy poukazuje na silny vliv meteorologickych podminek a miry intenzity vytapéni na uroven
znecist'yjicich latek.

Listopadové etapy

Béhem listopadovych etap byly nejvyssi koncentrace BaP a PMj, zaznamenany zejména béhem listopadu

svvr

svvr

listopadové koncentrace v porovnani s inorovymi vice rozkolisané.

Pomeéry suspendovanych castic PMj, a BaP dosahly nejvyssich hodnot béhem listopadové etapy 2018 a
poté je pozorovan pokles a dosazeni minim na vétsiné lokalit béhem listopadu 2019 a na casti lokalit
béhem listopadu 2020. Nicmén¢ podobné jako koncentrace jsou listopadové hodnoty jejich poméra
V porovnani s tinorovymi vice rozkolisané (Tab. 4.2).

ZlepSujici se situaci ve smyslu modernizace zdroju tepla a zvySujici se kvality vytapéni na hodnocenych
lokalitach potvrzuje pii hodnoceni listopadovych etap zejména skutecnost, ze k poklesu a stagnaci hodnot
pomérd BaP/PMjy doslo 1 mezi dvéma poslednimi listopadovymi etapami 2019 a 2020, tj. mezi etapou
S nejcastéjSim vyskytem dobrych rozptylovych podminek (pfes 90 %) a etapou s nejméné Castym
vyskytem dobrych rozptylovych podminek (60 %). Teplotni a srdzkové poméry za tyto etapy byly
podobné (Obr. 2.2 a Obr. 2.3).

Unorové etapy

Nejnizsi primérné koncentrace BaP a PMyg byly zaznamendny na vSech lokalitach béhem ptedposledni
unoroveé etapy 2020, které souviseji s extrémné ptiznivymi meteorologickymi a rozptylovymi podminkami
v inoru 2020°. Naopak nejvyssi koncentrace BaP a PMyo na vétsing lokalit byly naméfeny b&hem prvni

svvr

za unorové etapy) a vyskytem mirné neptiznivych az neptiznivych podminek (Obr. 2.2 a Obr. 2.4).

Poméry suspendovanych castic PMjo a BaP dosahly nejvyssich hodnot na vétsin€ lokalit béhem tinorové
etapy 2018 a poté je pozorovan pokles a dosazeni minim na casti lokalit béhem tnora 2020 a na casti
lokalit béhem tinora 2021.

Vzhledem k tomu, Z7e béhem tnora 2021 v porovnani s predeslymi etapami panovaly nejhorsi rozptylové
podminky (necast&jsi vyskyt mirné neptiznivych a nepfiznivych podminek za celou dobu méfeni 2017—
2021) a byla naméfena druha nejnizsi praimérna teplota (Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.), 1ze dosaZeni
nejnizSich a druhych nejnizsich hodnot poméri BaP/PM;, béhem tinora 2021 povazovat za ukazatel

8 Etapy jsou v grafech oznaceny mésici, ve kterych pievazné probihalo méfeni. V nékterych pripadech nastal pfesah o nékolik dni do biezna
V ptipadé tnora a do fijna nebo prosince v ptipadé listopadu.
% Vice viz https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/20groc/gr20cz/20 03 _meteo_podminky cz v4.pdf.
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zvySujici se modernizaci zdroju tepla a s tim spojenou zvySenou kvalitu spalovani (pokles BaP v PMp) ve
zdrojich tepla v domacnostech v oblastech projektovych lokalit.

ZlepSujici se situaci ve smyslu modernizace zdroju tepla a zvySujici se kvality vytapéni na hodnocenych
lokalitach potvrzuje i skutecnost, ze k poklesu a stagnaci hodnot pomértt BaP/PM;y doslo i mezi dvéma
poslednimi unorovymi etapami 2020 a 2021, tj. mezi etapou Snejlepsimi meteorologickymi a
rozptylovymi podminkami z hlediska kvality ovzdusi (nejvyssi primérna teplota, nejvyssi thrn srazek a
vice nez 90 % vyskyt dobrych rozptylovych podminek) a etapou, kdy panovaly zhorSené az nejhorsi
podminky (druha nejnizsi teplota a nejnizsi vyskyt (60 %) dobrych rozptylovych podminek) za celou dobu
méfeni.
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Obr. 4.11 Bolatice — srovnani koncentraci BaP, PM;; a pomérti BaP/PM,, béhem jednotlivych méficich etap 2017-2021
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Obr. 4.12 Hfivice — srovnani koncentraci BaP, PM;, a pomért BaP/PMy, béhem jednotlivych méficich etap 2017-2021
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Obr. 4.13 Jablonné nad Orlici — srovnani koncentraci BaP, PM;, a pomérti BaP/PM,, béhem jednotlivych méficich etap
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Obr. 4.14 PfiSov — srovnani koncentraci BaP, PMy, a pomért BaP/PM,, béhem jednotlivych méficich etap 2017-2021
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Obr. 4.15 Kufimska Nova Ves — srovnani koncentraci BaP, PM,, a poméri BaP/PM,, béhem jednotlivych méficich etap

2017-2021
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Obr. 4.16 Cerniny — srovnani koncentraci BaP, PM,; a pomé&rti BaP/PM,, béhem jednotlivych méFicich etap 2017-2021
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Obr. 4.17 Kosiky — srovnani koncentraci BaP, PM;, a pomért BaP/PM;, béhem jednotlivych méficich etap 2017-2021
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Obr. 4.18 Bochovice — srovnani koncentraci BaP, PM;, a pomért BaP/PM,, béhem jednotlivych méficich etap 2017-2021
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Tab. 4.2 Primérné koncentrace BaP a PM;, a priimérné hodnoty poméru koncentraci BaP / PM;, béhem méficich etap 2017,
2018, 2019 a 2020"°

Koncentrace BaP

aritmeticky pramér

Koncentrace BaP

aritmeticky prameér

listopad 2017 | listopad 2018 | listopad 2019 | listopad 2020 tnor 2018 tnor 2019 unor 2020 tnor 2021
Bolatice 7.56 8.59 5.76 4.96 Bolatice 14.80 7.96 3.44 7.80
Hrivice 3.98 6.34 4.13 2.44 Hfivice 4.99 5.10 1.82 4.25
Jablonné nad Orlici 1.41 1.25 1.04 0.89 Jablonné nad Orlici 347 2.02 0.80 1.88
PriSov 7.66 5.35 3.15 4.80 Pri§ov 4.43 8.21 3.26 5.04
Kufimska Nova Ves 311 1.74 1.88 215 Kufimska Novéa Ves 4.82 3.60 132 243
Cerniny 1.11 1.65 0.75 0.91 Cerniny 3.02 141 0.43 2.00
Kosiky 2.95 2.89 1.84 2.35 Kosiky 6.59 155 1.53 Sl
Bochovice 2.45 1.20 1.06 0.88 Bochovice 3.67 2.48 1.37 1.89
VSECHNY STANICE 3.78 3.63 2.45 242 VSECHNY STANICE 5.72 4.29 1.75 3.60

aritmeticky pramér aritmeticky prameér

Koncentrace P listopad 2017 | listopad 2018 | listopad 2019 | listopad 2020 | oneenace PMuo Gnor 2018 | Gnor2019 | Gnor 2020 | Gnor 2021
Bolatice 32.23 48.88 29.63 27.64 Bolatice 71.91 39.41 17.91 45.54
Hrivice 23.34 40.37 27.55 28.38 Hrivice 43.29 32.87 18.48 44.31
Jablonné nad Orlici 16.85 22.22 14.36 18.96 Jablonné nad Orlici 33.85 22.72 10.74 25.03
PFiSov 24.06 32.23 22.53 24.85 Pri§ov 36.38 30.29 13.57 31.64
Kufimska Nova Ves 23.10 28.70 20.54 23.60 Kufimska Nova Ves 36.59 31.01 15.04 31.55
Cerniny 11.93 25.11 14.78 16.49 Cerniny 34.99 19.70 8.49 24.50
Kosiky 26.02 35.18 20.88 27.71 Kosiky 48.19 32.35 16.68 32.60
Bochovice 18.79 23.70 15.78 19.45 Bochovice 38.59 36.72 13.95 Biess!
VSECHNY STANICE 22.04 32.05 20.76 23.38 VSECHNY STANICE 42.97 30.63 14.36 34.06

. aritmeticky pramér . aritmeticky pramér

Poméry BaP I PMo 1 5ad 2017 | listopad 2018 | listopad 2019 | listopad 2020 Poméry BaP | PM1o Gnor 2018 | Unor2019 | Gnor2020 | unor 2021
Bolatice 0.21 0.17 0.18 0.16 Bolatice 0.21 0.21 0.17 0.16
Hrivice 0.15 0.16 0.14 0.08 Hrivice 0.12 0.16 0.09 0.10
Jablonné nad Orlici 0.07 0.06 0.07 0.05 Jablonné nad Orlici 0.11 0.10 0.08 0.08
PFiSov 0.36 0.17 0.13 0.19 Pri§ov 0.14 0.31 0.22 0.17
Kufimska Nova Ves 0.14 0.07 0.08 0.09 Kufimska Nova Ves 0.13 0.13 0.09 0.09
Cerniny 0.08 0.07 0.05 0.06 Cerniny 0.08 0.07 0.05 0.09
Kosiky 0.11 0.08 0.09 0.09 Kosiky 0.14 0.11 0.09 0.13
Bochovice 0.11 0.05 0.06 0.04 Bochovice 0.10 0.09 0.10 0.06
VSECHNY STANICE 0.15 0.10 0.10 0.10 VSECHNY STANICE 0.13 0.15 0.11 0.11

Na zakladé uvedenych vysledkd a nasledné analyzy vyplyva, ze na uvedenych projektovych lokalitach
dochazi ke sniZzovani poméra BaP/PMyy, tj. obsahu BaP v suspendovanych ¢asticich PMyj.

10 priimérné koncentrace BaP a PMyo a primérné hodnoty poméri koncentraci BaP/PMyo béhem méficich etap jsou spocteny ze dnu, ve kterych

byly méfeny jak koncentrace BaP, tak suspendovanych ¢astic PMy, pfi¢emz koncentrace BaP jsou méfeny v tfidennim intervalu.
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4.3 Vyhodnoceni namérenych koncentraci BaP, PM,, a jejich poméru
v souvislosti s meteorologickymi podminkami za celé projektové obdobi

Zavislost samotnych koncentraci latek znecistujicich ovzdusi na teplotnich pomérech a rozptylovych
podminkach (ventilanim indexu) znazoriwuji i grafy na Obr. 4.19-Obr. 4.26. Z obrazku je vidét jasny vliv
meteorologickych podminek na koncentrace BaP a PMy, kdy pii teplotach pod bodem mrazu a Spatnych
rozptylovych podminek (nizké hodnoty ventilacniho indexu) jsou koncentrace obou polutanti nejvyssi.

Vv

Naprosto nejvyssi koncentrace BaP jsou zaznamenany béhem dnu s teplotou pod bodem mrazu, zatimco
vysoké hodnoty koncentraci PM;g se vyskytuji i ve dnech, kdy je teplota nad bodem mrazu. Z téchto graft
je i patrné, ze pomér BaP/PM;g na rozdil od koncentraci BaP a PMjg na téchto podminkach nezéavisi. Toto
potvrzuje, ze pomér BaP/PM;j lze vyuzit jako ukazatel intenzity emisnich zdroji v dané lokalité.
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Obr. 4.19 Bolatice — praimérné denni koncentrace BaP [ng-m™], PMy, [Hg'm~] a hodnoty dennich pomérii BaP/PMy, podle
teploty a ventilaéniho indexu
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Obr. 4.20 Hfivice — primérné denni koncentrace BaP [ng-m~], PMy, [ug'm~] a hodnoty dennich pomérti BaP/PM,, podle
teploty a ventilaéniho indexu
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Obr. 4.21 Jablonné nad Orlici — priimérné denni koncentrace BaP [ng-m™], PMy, [ug-m™] a hodnoty dennich poméru
BaP/PMj, podle teploty a ventilaéniho indexu
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Obr. 4.23 Kufimska Nova Ves — primérné denni koncentrace BaP [ng-m™], PMy, [ug-m~] a hodnoty dennich
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Obr. 4.22 PfiSov — primérné denni koncentrace BaP [ng-m™], PM, [ug-m™] a hodnoty dennich poméru
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Obr. 4.24 Cerniny — pramérné denni koncentrace BaP [ng'-m~], PMy, [ug-m~] a hodnoty dennich poméri BaP/PMy, podle
teploty a ventilacniho indexu
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Obr. 4.25 Kosiky — pramérné denni koncentrace BaP [ng-m™], PMy, [ug'-m™] a hodnoty dennich
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Obr. 4.26 Bochovice — primérné denni koncentrace BaP [ng-m™], PM, [ug-m~] a hodnoty dennich pomért BaP/PM,, podle
teploty a ventilacniho indexu
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4.4 Imisni limity pro ochranu zdravi

V roce 2020 bylo provedeno také celoro¢ni méteni BaP a PMyy Ve dvou projektovych obcich — Bolatice
a Cerniny V ramci vyzkumnych ¢innosti CHMU. Bolatice predstavuji obec s vétsim poétem obyvatel (cca
4500 obyvatel) a Cerniny je naopak mala obec s cca 100 obyvateli. V Bolaticich byla naméfena tieti
nejvyssi roéni primérma koncentrace BaP (4,7 ng-m ®) v ramci Ceské republiky v roce 2020 (podrobng&jsi
vyhodnoceni viz Ptiloha II), ktera piekrocila imisni limit BaP vice nez ¢tyfikrat (Obr. 4.27). Obec Bolatice
lezi v regionu se souvisle nasobné prekroc¢enym limitem pro BaP. Nejvyssi ro¢ni primérné koncentrace
benzo[a]pyrenu  jsou  dlouhodobé  zaznamenavany na  celém  Gzemi  aglomerace
Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek v diisledku nejvyssiho emisniho zatizeni v ramci CR (z riiznych typi
zdroji)) a vlivu pieshrani¢niho pienosu z Polska. V Cerninech byla naméfena roéni primérna
koncentrace na poloving hodnoty imisniho limitu (0,5 ng-m®). V piipadé PMy, nedoslo k piekrodeni
roéniho ani denniho imisniho limitu (ro&ni primérna koncentrace 22,7 pg'm > v Bolaticich, ro&ni
pramérna koncentrace 14,6 pg'm® v Cerninech). Nicméné hodnota denniho imisniho pro PMy, byla
prekro¢ena v Bolaticich (12x) i v Cerninech (2x) v ramci povoleného poétu prekroceni (35%).

4.5 Vymény kotlu

Tab. 4.3 Pocet vyménénych kotlii v ramci kotlikovych dotaci v projektovych lokalitach (k 1. 10. 2020)

pocet vymén kotli
———— %
Potet  Yymén

kotli na 2015-
pevna 2021

paliva**

Bochovice (kraj Vysocina) o|3j2|1]10]|1 8 42 57 14
Bolatice (Moravskoslezsky kraj) 0 |18 21|39 |41 |39|23| 181 1405 134 135
Cerniny (Stfedoc¢esky kraj) o312 |3|]1|1]|1 11 55 137 8

Hiivice (Ustecky kraj) 116 | 7|3 |0)|4)]6 /| 27 143 215 13

Jablonné nad Orlici (Pardubicky kraj) 11717120 | 8 |10 |13 | 86 1209 355 24

Kosiky (Zlinsky kraj) o020 j0]0]0O0 2 152 72 3
Kur_lmska Nova Ves (Jihomoravsky ololol1lolol1 5 16 26 8
kraj)

Ptisov (Plzensky kraj) 0|4 |13 1 1|7 17 135 77 22
Celkem 2 |51 |52 (65|20 |55|52]| 297 --- ---

* pocet adresnich mist s nenulovym poctem byt a vytapénych lokalnim kotlem neevidovanym v REZZO 1 a 2 podle

databaze adresnich mist platné k 1. 1. 2019 (Adresni mista (MIDAS). WWW: https://www.czso.cz/csu/rso/vrstva_adresnich_mist)
wx k1.1.2015
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Obr. 4.27 Roéni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu na méficich stanicich, 2020. (Zdroj: CHMU 2021)
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4.6 Shrnuti

Cilem vyhodnoceni bylo zjistit, zda doslo ke zmén¢ resp. k zadoucimu poklesu koncentraci PMj, a BaP
po dalsi etapé realizace opatieni pro zlepSeni kvality ovzdusi v malych sidlech (vyména kotlt) a poklesu
karcinogenniho BaP v emisich z lokalnich topenist. Analyza byla provedena na zakladé¢ namétenych
koncentraci obou polutantt a jejich poméru.

Na zékladé uvedenych vysledkd a nésledné analyzy vyplyva, ze na uvedenych projektovych lokalitach
dochazi ke snizovani poméri BaP/PMyy, tj. obsahu BaP v suspendovanych ¢asticich PMyo. Vzhledem
k tomu, Ze béhem posledni kampané 2020/2021 v porovnani s piedeslymi kampanémi panovaly nejhorsi
rozptylové podminky a primérnd teplota byla druhd nejnizsi, Ize dosazeni nejnizsich a druhych nejnizsich
hodnot pomértt BaP/PMj, béhem posledni kampané 2020/2021 povazovat za ukazatel poklesu mernych
emisi BaP z vytapéni domacnosti spojeného se zvySenou kvalitou spalovani pevnych paliv ve zdrojich
tepla v domacnostech v oblastech projektovych lokalit. Pomér BaP/PMy, je jednim z moznych ukazatelt
a nastroji pro vyhodnoceni vlivu opatieni pro zlepSeni kvality ovzdusi z hlediska kvality spalovaciho
procesu ve zdrojich tepla v domacnostech.

Zprovedené analyzy je zfejmy silny vliv meteorologickych a rozptylovych podminek na troven
koncentracim BaP a PMjy za hodnocené obdobi. Nicmén¢ v piipadé vyskytu nizkych teplot a teplot pod
bodem mrazu a/nebo vyskytu mirné nepfiznivych az neptiznivych rozptylovych podminek dochazi
k navySeni koncentraci polutantti ve venkovnim ovzdusi, pficemZ k navySeni koncentraci BaP dochazi
zejména behem mrazivych dnti. Pii potencialnim zvySeni cen energii Ize navic v budoucnu ocekavat i
navrat k levnéjSimu zptisobu vytapéni, coz by vedlo k dalsimu navySeni koncentraci latek znecist'ujicich
ovzdusi.

I pres pokracujici obnovu zdroji vytapéni domacnosti byla v ramci celorocniho méteni v Bolaticich v roce
2020 naméfena roéni priméré koncentrace BaP o hodnot& 4,7 ng-m°. Obec Bolatice lezi v regionu se
souvisle nasobné prekro¢enym limitem pro BaP. Nejvyssi ro¢ni praimérné koncentrace benzo[a]pyrenu
jsou dlouhodobé zaznamendvany na celém uzemi aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek
v dtisledku nejvysiiho emisniho zatizeni v ramci CR (z riiznych typt zdroji) a vlivu pfeshrani¢niho
pfenosu z Polska. K vice nez &tyfndsobnému piekroceni imisniho limitu (1 ng-m®) doslo v Bolaticich
tedy i v roce, ktery byl z hlediska kvality ovzdusi vyjimecné pfiznivy, ve kterém byly naméfeny
nejnizsi koncentrace polutantli za obdobi 20102020 a ktery byl zaroven teplotné siln¢ nadnormalni,
srazkové nadnormélni a panovaly v ném standardni rozptylové podminky (CHMU 2021).

Realizovana opatieni (vymeéna kotlil) vedou ke zkvalitnéni vytapéni s nizsi produkei karcinogenniho BaP.
Provedena analyza vsak indikuje, ze Vv piipad¢ déletrvajiciho vyskytu nizkych az mrazivych teplot
v nasledujicich letech Ize o¢ekavat zvySené az nadlimitni koncentrace polutantd. Niz$i mérné emise BaP
z lokalnich topenist’ v§ak znamenaji, Ze pii pokracujici vyméné zdroju tepla a spravném zptisobu vytapéni
by nemély imisni koncentrace v dalSich letech dosahnout Grovni koncentraci z minulych a z hlediska
meteorologickych a rozptylovych podminek srovnatelnych let. Pokracujici realizace opatieni v dalSich
letech je proto vice nez zadouci.

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech
Hodnoceni G¢innosti programu zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech — zima 2020/2021 a vyhodnoceni v kontextu pfedchozich méfeni

74



T A Tento projekt Je financovan se statni podporou
Technologlcké agentury CR v ramcl
Programu BETAZ. —— —

www.tacr.cz

VWazkum uzlteény pro spolecnost, Ministerstvo Zivotniho prostredi

%

5 Modelové hodnoceni dopadi 1. az 3. kola kotlikovych dotaci
na kvalitu ovzdusi

Od 1. zafi 2022 bude podle zakona o ochrané ovzdusi z roku 2012 povoleno pouzivat kotle pouze 3. a
vy$§i emisni tfidy podle CSN EN 303-5. Provoz zastaralych kotlti bude zakdzan. Dota¢ni program znamy
pod zkratkou ,,kotlikové dotace* odstartoval v roce 2015. V tfech vyzvach bylo pfijato 120 000 zadosti,
vyménéno 84 000 kotli a vyplaceno 9,3 mld. K& V provozu muize byt aktudlné stale az 300 000
nevyhovujicich kotlti na pevna paliva.'’ V této kapitole je provedeno modelové hodnoceni dopadu
doposud provedenych vymén na zikladé anonymizovanych dat poskytnutych MZP.

5.1 Metodika
5.1.1 Vypoéet emisi z lokalniho vytapéni®

5.1.1.1 Vychozi stav - rok 2015

Pro vypocet a vyhodnoceni dopadu kotlikovych dotaci byl zvolen rok 2015 jako referen¢ni rok. V tomto
roce se spustila prvni vlna kotlikovych dotaci, pfi kterych bylo mozné provést vymeénu starého
neekologického kotle za novy, ktery spliioval piisn€j$i parametry emisnich limitli a u¢innosti, ptipadné
za jiny zdroj energie.

Emise za rok 2015 byly vypocitany modelem vyuzivanym k inventarizaci emisi z domacnosti pro celou
CR na trovni zakladnich tzemnich jednotek (ZUJ). Zakladni podkladova data tvoii vysledky ze s&itani
lidu, domi a bytt (SLDB) 2011 a $etieni ENERGO 2015 (CSU 2017). Kazdy rok se aktualizuji udaje o
poctu bytl a jejich zplsobu vytapéni, parametry paliv, podil spotiebovaného paliva dle typu konstrukce
kotle a klimatické podminky za dany rok vyjadiené poctem denostupiiti.

Model je zaloZen na bottom-up principu, ve kterém se ze vstupnich tdaji (pocet bytt, zpisob vytapéni,
zatepleni bytu, mérna potieba tepla na byt, pocet denostupiiti) pocita spotieba tepla a konkrétniho druhu
paliva na jeden prumérny byt. Nasledné se za pouziti emisnich faktor pro dany typ paliva a konstrukci
spalovaciho zafizeni vypocitaji emise znecistujicich latek (ZL) po palivech. Podrobny popis metodiky
vypoctu veetné pouzitych emisnich faktorti a ii¢innosti kotlti je dostupny Modlik et al. (2017). Pro vypocet
emisi byly pouzity emisni faktory pii jmenovitém a snizeném tepelném vykonu kotle v poméru 15/85,
které reflektuji odhadovany provoz kotld v pribchu roku (tj. 85 % Casu jsou provozovany na sniZzeny
vykon, ve zbylém case na jmenovity). Tento piedpoklad je v souladu se Smérnici o Ekodesignu
2009/125/ES (Ekodesign 2009).

1 https:/iwww.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/kotlikove-dotace/zakladni-informace/ [cit. 12. 10. 2021]

2 Pfilohou zpravy je soubor S vycCislenim zmén emisi pro jednotlivé vymény vramci 1. az 3. kola kotlikovych dotaci:
14_V3_Finalni_vyhodnoceni_dopadu_opatreni_PZKO_PRILOHA_IV_zmeny_emisi_jednotlive_vymeny_kotlu.xIsx.
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5.1.1.2 Zmény emisi v diisledku kotlikovych dotaci

Pro wvycisleni efektu vymény kotll v ramci dotacniho programu kotlikové dotace byla pouzita
anonymizovana data z prvniho a druhého kola (stav k 17. 1. 2020) a dale 3. kola (stav z dubna 2021).

Efekt vymény kotli byl pocitan pro kazdou zadost zvlast’ jako rozdil emisi pred a po vyméné v dané
lokalité. Aby mohly byt vysledky aplikovany a porovnany s emisemi z modelového vypoctu za rok 2015,
byla potieba tepla na jednotku bytu pocitana z podkladi z modelu za rok 2015. Z anonymizovanych dat
byly pro vyhodnoceni vyuzity idaje o lokaci, kde prob&hla vyména (ZUJ), konstrukci nahrazovaného
kotle, pouzivaném palivu a podilu na pokryti tepelné potieby budovy, ptipadné o dalsim zdroji vytapéni a
o novém zdroji tepla. Do vyhodnoceni byly zahrnuty vSechny Zzadosti mimo ty, které byly ke dni
aktualizace dat vyfazeny nebo vraceny (zatazeny zadosti se stavem administrace projektu: ukoncena
realizace, vydana smlouva o podpoie, zasobnik projektli, zadost podana). Je tedy mozné, ze nékteré
zadosti mohou byt jesté z dotacniho programu vyfazeny a jeho efekt tak bude nepatrné nizsi.

5.1.1.2.1 Ro¢ni potieba tepla

Pro vyhodnoceni byla nejdiive u kazdé zadosti vypoctena ro¢ni potfeba tepla na byt. Parametry byt
(mérnd potieba tepla na vytapéni bytl, podil zateplenych a nezateplenych byt, primérna podlahova
plocha bytu v ZUJ) byly pievzaty z modelu pro vypocet emisi za rok 2015. Udaje o poétu denostupiiti pro
jednotlivé ZUJ byly rovnéZ pouzity za rok 2015.

Qasrj = 00036 - Lo (@i K + Gz Kz) - Py - Tor2ed (1)

Qast ro¢ni potieba tepla na vytapéni bytu pii pfevazujicim zpisobu vytapéni pevnymi palivy sf
v ZUJ j [GI-rok ]

Om1k mérna potieba tepla na vytapéni nezateplenych bytl v rodinnych domech v kraji k
[kWh.m?-rok ]

Om2k mérna potieba tepla na vytapéni zateplenych byt v rodinnych domech v kraji k
[kWh.m?-rok ]

K podil nezateplenych byt pii prevazujicim zptsobu vytapéni pevnymi palivy

K, podil zateplenych bytt pii pfevazujicim zplsobu vytapéni pevnymi palivy

Pj primérna podlahova plocha bytu v rodinnych domech v ZUJ j [m?]

j index zékladni uzemni jednotky

k index krajii CR

D215015, pocet denostupiiti v ZUJ j v roce 2015 pfi vnitini teploté vzduchu 21 °C [D-K]

D21IN normal denostupni [D-K]

5.1.1.2.2 Priprava dat - prvni vyzva

V podkladech prvni vyzvy kotlikovych dotaci se u kazdé zadosti uvadéla konstrukce nahrazovaného kotle
(prohotivaci, odhotivaci, zplynovaci) a typ pouzivaného paliva (cerné uhli, hnédé uhli, biomasa). Déle
mohl Zzadatel uvést i druhy a tfeti zdroj vytapéni (Cerné/hnédé uhli, biomasa, zemni plyn, LPG, elektfina,
solarni energie), pticemz u kazdého z téchto zdrojt byl uveden podil na pokryti tepelné potieby budovy.

U nahrazovaného kotle (hlavni zdroj vytapéni) mohly byt uvedeny dva typy pouzivaného paliva, v téchto
pripadech nebyl uveden pomér spotfeby paliv v nahrazovaném kotli. Pro vypocet spotieby tepla bylo
nutné znat podil spotieby jednotlivych typt paliv. Proto byl tento pomér pro ucely vypoctu stanoven na
zaklad¢ zadosti o novy zdroj (A1-C), ktery m¢l nahradit ptivodni kotel. Vychazelo se z predpokladu, ze
zadatel v zadosti o novy kotel na pevna paliva rozhoduje dle toho, jaky typ paliva ptevazné pouzival pred

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech
Hodnoceni G¢innosti programu zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech — zima 2020/2021 a vyhodnoceni v kontextu pfedchozich méfeni

76



Technologlcké agentury CR v ramcl

Programu BETAZ2.

T A Tento projekt Je financovan se statni podporou
I

www.tacr.cz

C Vyekam uztteény pro spoleénast, Ministerstvo Zivotniho prostredi

vyménou. V piipade, ze zadatel uvadél jako pouzivané palivo v nahrazovaném kotli biomasu a uhli a
zaroven zadal 0 novy zdroj typu Al (kotel na uhli), bylo stanoveno, ze vytapél z 80 % uhlim a z 20 %
biomasou. Pokud zadal ve stejném piipade o kotel na biomasu (A3), bylo stanoveno vytapéni uhlim z 20
% a biomasou z 80 %. U ostatnich zadosti (A2, B, C) byl pomé&r uhli a biomasy stanoven na 1:1.

Tab. 5.1 Prehledova tabulka stanoveni podilu spotieby uhli a biomasy v pfipadé uvedeni dvou typu paliv v nahrazovaném
kotli, prvni kolo

oznaceni | novy zdroj uhli [%] biomasa [%0]

Al kotel na uhli 80 20
A2 kotel na uhli a biomasu 50 50
A3 kotel na biomasu 20 80
B tepelné cerpadlo 50 50
C plynovy kotel 50 50

U vSech vymén se pocitalo se 100% pokrytim na tepelné potieby budovy novym zdrojem, doplitkové
zdroje vytapéni nebyly uvazovany. V ptipadé nového zdroje typu Al (kotel na uhli) byla veskera potieba
tepla na vytapéni pokryta spalovanim uhli (¢erné a hnédé uhli ve stejném poméru jako v uvedené zadosti),
U zdroje typu A3 spalovanim biomasou. Tepelna Cerpadla byla ve vypoctu nahrazena nulovymi emisemi a
u plynovych kotl se pocitalo s vytdpénim zemnim plynem. V piipadé¢ nového zdroje typu A2 (kotel na
uhli a biomasu) byl ponechan ptivodni pomér pevnych paliv. Pokud zadatel uvedl, ze pied vyménou za
kotel na uhli a biomasu vytapél pouze uhlim, bylo po vyméné stanoveno vytapéni z 80 % uhlim a z 20 %
biomasou.

5.1.1.2.3 Priprava dat - druha a tieti kolo

V podkladech druhého a tietiho kola byla rovnéz uvedena v kazdé zadosti konstrukce nahrazovaného kotle
a novy zdroj vytapéni. Udaje o pouzivanych palivech byly v Zadostech uvedeny v kategoriich palivové
dievo, ¢erné uhli, hnédé uhli, zemni plyn, elektfina a jiné jako podil na celkové spotiebé paliv. V ptipadé
kategorie paliva jiné byl pro ucely vypoctu uvedeny podil paliva nahrazen jako mix dfevni biomasy a
hnédouhelnych briket (pro Moravskoslezsky kraj koks) v poméru 1:1. Z takto doplnéného mixu paliv se
vypocitala spotieba tepla na byt podle vzorce 2.

Spotieba tepla dle typu paliva po vyméné se pocitala obdobné jako u prvniho kola, tedy ze novy zdroj
pokryval stejné jako v prvnim kole 100 % tepelné potieby budovy. Pfi vyméné za kotel na biomasu a uhli
(A2) byly podily pevnych paliv ponechany, pticemz do spotieby uhli se secetly podily cerného a hnédého
uhli, do biomasy se pficetly podily ostatnich uvedenych typt paliv (palivové dievo, zemni plyn, elektfina
a jiné).

5.1.1.2.4 Spotieba tepla

Spotteba tepla se pocitala na zakladé podilu spotfeby jednotlivych druhti paliv, ro¢ni potfeby tepla na
vytapéni bytu a primérné tepelné ucinnosti spalovaciho zatizeni.

PrQast,
My ,=-L 2
a,f Nef ( )
Ma ro¢ni spotieba tepla paliva f na vytapéni bytu [GJ-rok ]
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Ps podil spotieby paliva f na pokryti tepelné potieby budovy
Qast roéni potieba tepla na vytapéni bytu [GJ-rok ']
f index typu paliva
The prumérna tepelna ucinnost spalovaciho zatizeni t pii spalovani paliva f [%]

5.1.1.2.5 Vypocet emisi

Vysledné emise se pocitaly jako soucin vypoctené spotieby paliva a piislusného emisniho faktoru pro
dany typ spalovaciho zafizeni pro kazdou znecist'ujici latku (ZL).

C— ZfMa,f'EFZL,f,c
Ezuj = 1000 3
Ez | emise ZL na ZUJ j [kg-rok ']
M, s ro&ni spotieba tepla paliva f na vytapéni bytu [GJ-rok ']
EFz¢c emisni faktor ZL pro dany typ paliva f a konstrukei spalovaciho zafizeni ¢ [g-GJ ']

Pro vypocet emisi byly stejné¢ jako u vychoziho roku 2015 pouzity emisni faktory zohlednujici
predpoklad, Ze kotle budou v pribéhu roku provozovany po 85 % ¢asu na snizeny vykon a ve zbylém case
na jmenovity vykon.

5.1.1.2.6 Celkova zména emisi

Efekt vymény kotla v ramci kotlikovych dotaci byl vycislen jako mnozstvi emisi ZL, o které byly snizeny
celkové emise téchto ZL v dané lokaliteé na zakladé vymény kotli z prvniho az tfetiho kola.

Eefekt ZLj = Zf Epo ZLf,j — Epfed ZL.f,j (4)
Eefekt 7L, j zména emisi dané ZL na ZU]J
Epo zL emise po vyméné kotle/zdroje pro danou ZL a typ paliva fna ZUJ j
Epred 711 emise pied vyménou kotle/zdroje pro danou ZL a typ paliva f na ZUJ j

Pro vyhodnoceni dopadu vymény kotlit v ramci kotlikovych dotaci z prvni a druhé vyzvy se vysledny
efekt zmény emisi danych ZL pro kazdou ZUJ piicetl k emisim z roku 2015.

Edopad z1,j = E2015z1,j T Eefekt z1,j (5)

Porovnanim s rokem 2015 se ziskal pfedpokladany dopad kotlikovych dotaci na snizeni emisi
jednotlivych ZL.

Emise pro vychozi stav nejsou s vyhodnocenym efektem vymén kotlli zcela korektné srovnatelné.
Efektivita vymén kotlu se pocitala z udajt pro kazdou zadost — bytovou jednotku — zvlast, zatimco vstupni
data v modelu byly vétSinou primérné udaje na byt na krajské, piipadné celorepublikové urovni,
vychazejici z jinych podkladovych materiali.
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5.1.2 Modelové hodnoceni

Pro vypocet zmén kvality ovzdus$i byl pouzit chemicky transportni model CAMx v5.4.1 (Ramboll
Environ, 2018), kterym byl namodelovan vychozi stav pro referencni rok 2015 a nasledné stav se
zménénymi emisemi z lokalniho vytapéni. Vysledné koncentrace byly stanoveny kombinaci modelovych
vystupti a mapového hodnoceni kvality ovzdusi v roce 2015 uvedeného v grafické rogence CHMU
(CHMU 2016) podle vzorce (6).

CAMX gcenay
Coia = scénar | 6
scénar CAMXyef ref ( )

kde Cis je mapovana imisni charakteristika (ro¢ni pramér, 36. nejvys$si denni koncentrace atd.) dle
ro¢enky CHMU (oznaovana v obrazcich téz jako ISKO) a CAMX. i popi. CAMX.s je ta sama
charakteristika spoctend modelem CAMXx pro referencni rok, pfipadné scénaf.

5.1.2.1 Parametry modelového vypoétu

5.1.2.1.1 Vypocetni oblast

Vypocet modelem CAMx napojenym na model ALADIN byl proveden na dvou vypocetnich doménach:
dO1 zahrnovala oblast Sir$i sttedni Evropy v rozliSeni 14,1 x 14,1 km, d02 tGzemi Ceské a Slovenské
republiky v rozliseni 4,7 x 4,7 km.

5.1.2.1.2 Vstupni data - vychozi stav

Pro Ceskou republiku byly pouzity narodni emise z databaze REZZO pro rok 2015 a dale emise ze silni¢ni
dopravy vychézejici ze s¢itani RSD v roce 2016 (aktualizace udajii o dopravé nejblizsi roku 2015). Emise
ze silni¢ni dopravy pfipravila na zakladé smlouvy s CHMU spole¢nost ATEM - Ateliér ekologickych
modeld, s. r. 0. a zahrnuji v sob¢ i resuspenzi prachu usazené¢ho na vozovce, kterd ¢ini naprostou vétsinu
celkovych emisi primarnich ¢astic. Byly zahrnuty i fugitivni emise z povrchové tézby (celd CR), vyroby
koksu, Zeleza a oceli a jinych zdroji (aglomerace CZ08A) a slévaren (celd CR). Pro tizemi Polska byly
pro rok 2015 k dispozici detailni emisni vstupy poskytnuté urady GIOS (Gtovny Inspektorat Ochrony
Srodowiska) a KOBiZE (Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami) v ramci projektu LIFE-
IP MALOPOLSKA ziskané v projektu LIFE-IP MALOPOLSKA. Pro Slovensko byly k dispozici detailni
emise z lokalniho vytapéni. Emise z lokalniho vytapéni pro Ceskou republiku a Slovensko byly spo&teny
za predpokladu, ze kotle jsou po 15 % Casu provozovany na jmenovity vykon a po zbytek ¢asu na snizeny
vykon, znamenajici nedokonalé spalovani a zvySené emise. Mimo vySe uvedené oblasti a pro ostatni
sektory, neZ SNAP 2 na uzemi Slovenska byl vyuzit inventait CAMS European anthropogenic emissions
vl.l1 — Air pollutants pro rok 2015 (Kuenen et al. 2014; Granier et al. 2012). Evropské emise
benzo[a]pyrenu byly pfipraveny J. Bieserem v ramci projektu LIFE-IP MALOPOLSKA. Biogenni emise
byly vypocteny modelem MEGAN v2.1 (Guenther et al. 2012). Emise byly zpracovany procesorem
FUME (Benesova et al. 2018). Okrajové podminky pievzaty z globalni ptedpovédi ECMWF CAMS IFS
(ECMWEF 2020).

Meteorologické vstupy odpovidaly roku 2015 a byly ptipraveny 6hodinovym asimilacnim cyklem modelu
ALADIN (analyza situace v 0, 6, 12 a 18 UTC nasledovana pfedpovédi na nejblizSich 6 hodin).
Horizontalni rozliSeni modelu ALADIN je 4,7 x 4,7 km.
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5.1.2.2 Validace modelu pro referencni rok

Legislativni pozadavky na piresnost modelovych vystupi jsou uvedeny v pfiloze ¢. 1 vyhlasky
330/2012 Sb., o zplsobu posuzovani a vyhodnoceni Grovné zne¢isténi, rozsahu informovani vefejnosti
0 urovni zneCisténi a pii smogovych situacich (dale Vyhlaska). V ptipad¢€ primérnych ro¢nich koncentraci
je povolena maximalni nejistota 50 % u ¢astic PMjp a PM,s, 30 % u NO, a 60 % u benzo[a]pyrenu.
Maximalni nejistota pramérnych dennich koncentraci PM;y neni stanovena. Tato nejistota je definovana
jako ,,maximalni odchylka namérenych a vypocitanych urovni koncentrace na 90 % jednotlivych méricich
mist za prislusné obdobi ve vztahu k imisnimu limitu, pricemz se nebere v uvahu c¢asové rozvrzeni udalosti.
Nejistota u modelovani se povazuje za platnou v oblasti prislusného imisniho limitu. Staciondrni méreni,
jez je treba zvolit pro porovnani s vysledky modelovani, musi byt reprezentativni pro rozsah modelované
situace®. Vyhlaska ani smérnice 50/2008/EC neobsahuje vzorec pro vypocet takto definované nejistoty.
V technické zpravé Evropské agentury pro Zivotni prostiedi (EEA Technical report No 10/2011)* byl
proto navrzen vztah pro jeji vypocet:

RDE = |Ciodel = Cinerendl[LV-100 )

kde C je modelovana, resp. naméfena pramérna ro¢ni koncentrace a LV je hodnota ro¢niho imisniho
limitu. Jak bylo feceno vyse, tato nejistota musi byt mensi, nez pozadovana mez, na 90 % stanic.

Nize uvedené srovnani je provedeno pro vystupy modelu CAMx v doméné d02. Modelované koncentrace
tedy odpovidaji primérné koncentraci v bufice o horizontalnich rozmérech 4,7 x 4,7 km a s vysce cca 50
m. V Tab. 5.2 shrnujeme, kolik stanic spliiuje pozadavek na RDE a také kolik modelovych hodnot se
nachazi v ramci faktoru dvou (FAC2) od métenych hodnot (tj. v rozmezi poloviny a dvojnasobku méfeni).
Vzhledem K horizontalnimu rozliseni modelu CAMx (4,7 km) je smérodatné jeho srovnani s hodnotami
naméfenymi na pozadovych stanicich. Pro Uplnost ale uvadime i vysledky pii zahrnuti vSech stanic
S platnym ro¢nim primérem v roce 2015. Legislativni pozadavek je splnén u primérnych roc¢nich
koncentraci PMjg (pozad’'ové i vSechny typy), PM,s (pozad’ové). Témér je splnén u primérnych ro¢nich
koncentraci NO, na pozadovych stanicich. Splnén neni u benzo[a]pyrenu, jehoz koncentrace jsou
nadhodnocovany (viz obrazky nize). To vyplyva ze zahrnuti benzo[a]pyrenu jako pasivni zneéist'ujici
latky, ale i z velké nejistoty na strané emisi. U vypoctu RDE u PM, s byla pouzita hodnota imisniho limitu
20 pg-m . Rozptylové diagramy jsou na Obr. 5.1 a Obr. 5.2.

Tab. 5.2 Primérné roé¢ni koncentrace PM;o, PM, s, NO, a benzo[a]pyrenu v roce 2015 — srovnani modelu CAMx s hodnotami
naméfenymi na stanicich v databazi ISKO CHU.

PMy, | PM,5 NO, BaP
Typ stanice pozad’ové | vSechny | pozad’ové | vSechny | pozad’ové | vSechny | pozad’ové | v§echny
RDE < mez
. 2 86 87 67 36 36
[% stanic] % % o
FAC2 . 90 91 100 100 49 46 61 67
[% stanic]

% The application of models under the European Union's Air Quality Directive: A technical reference guide. EEA Technical
report No 10/2011. ISBN 978-92-9213-223-1, ISSN Technical report series 1725-2237, doi:10.2800/80600. WWW:
https://www.eea.europa.eu/publications/fairmode
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Obr. 5.1 Rozptylové grafy (scatterploty) pro primérné ro¢ni koncentrace na pozad'ovych ¢eskych stanicich v databazi ISKO
v roce 2015. Méreni na horizontalni, model na vertikalni ose. Jednotky |,|g-m'3 (u benzo[a]pyrenu ng-m™). Vykresleny jsou
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Obr. 5.2 Rozptylové grafy (scatterploty) pro primérné ro¢ni koncentrace na v§ech ¢eskych stanicich v databazi ISKO v roce
2015. Méfeni na horizontalni, model na vertikalni ose. Jednotky pg-m™ (u benzo[a]pyrenu ng-m~). Vykresleny jsou &ary
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5.2 Vysledky a diskuze

5.2.1 Pocty vyménénych kotli a zmény emisi

Celkové pocty vymén kotli financovanych z dotaénich titull jsou uvedeny v Tab. 5.3 a pro projektové
lokality v Tab. 4.3. Obr. 5.3 a Obr. 5.4 pak dava informaci o prostorovém rozlozeni vymén v ZUJ. Zmény
celorepublikovych emisi z lokalniho vytapéni ve vztahu k vychozimu roku 2015 jsou uvedeny v Tab. 5.4.
Informaci o tom, v jakém rozmezi se pohybovaly pocty vymeén a relativni zmény emisi na urovni ZUJ,
dava Tab.5.5. Celkové pocty vymén a relativni zmény emisi z lokalniho vytapéni v projektovych
lokalitach jsou uvedeny v Tab. 5.6. Na Obr. 5.5 — Obr. 5.7 jsou pak v map¢ uvedeny relativni zmény emisi
V jednotlivych ZUJ.

U jedné ZUJ byly v dasledku 3. kola spocteny zaporné emise SO, (—13 %, Tab. 5.5). To je zplsobeno
rozdilnou povahou vstupnich dat pro vypocet emisi pro vychozi stav a jejich zmén v disledku kotlikovych
dotaci, jak bylo uvedeno vySe. Pro ucely modelového hodnoceni byla tato emise nastavena na nulu.
Zaroven je ziejmé, zatim co spoctené zmény emisi jsou relativné spolehlivé, vyhledovy stav, popf. jejich
relativni zmény vici vychozimu stavu je tieba brat s jistou rezervou.

Tab. 5.3 Celkovy pocet vymén zahrnutych do hodnoceni a pocet ZUJ s alespon jednou vyménou (data pro 1. a 2. kolo platna
k 17. 1. 2020, data pro 3. kolo z dubna 2021)

~ Llkolo | 2 kolo 3. kolo Celkem |
pocet vymén 27 283 34271 25 466 87 020
pocet ZIVJJ zZ celkov,yclj 6 385 4 850 4987 4620 5974
S alespon jednou vyménou
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Obr. 5.3 Poéty vyménénych kotlii v ZUJ v 1. a 2. kole kotlikovych dotaci
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Celkové pocty vymeénénych kotll v 3. kole kotlikovych dotaci (stav duben 2021)
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Obr. 5.4 Poéty vyménénych kotli v ZUJ v 3. kole kotlikovych dotaci a celkové poéty vymén v 1. — 3. kole
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Tab. 5.4 Zmény emisi z lokalniho vytapéni (cela CR) v dlisledku 1. — 3. kola kotlikovych dotaci
celkova celkové emise

zména relativni zména

zména [t] nebo [kg] [t] nebo [kg] [%]
Vld_“;lelg)ll‘: vychozi stav po vdisledku v disledku | vdisledku  vdisledku  vdisledku  vdisledku v disledku
t.net;o kg] 2015 1. - 3. kole 1. kola 2. kola 3. kola 2. kola 3. kola 1. - 3. kola
As [kg] -20 361 341 -1 -9 -10 -0,3 -2,4 -2,8 -5,6
BaP [Kg] -1515 15589 14 074 -409 -639 -467 2,6 4,1 -3,0 9,7
BC [t] -504 4 896 4393 -144 -207 -152 2,9 -4,2 3,1 -10,3
BENZ [f] -27 256 228 7 12 -8 2,7 4.8 33 -10,7
Cd [Kg] -19 457 438 5 -8 -6 -1,0 1,7 1,4 -4,1
CO [t] -68 431 717 034 648 604 -21426 -26 438 -20 567 3,0 3,7 2,9 -9,5
Cr [kg] -155 2529 2375 -39 -63 -52 -1,6 2,5 2,1 -6,1
Cu [Kg] -18 749 731 3 -9 12 05 1,2 1,7 2,5
Hg [kg] -25 509 484 7 -10 -8 1,4 -1,9 1,7 5,0
CH, [t] -1453 26 914 25 461 -339 -586 -528 1.3 2,2 2,0 5,4
NH; [t] -142 3618 3476 -49 -50 -44 13 1,4 1,2 -3,9
Ni [kg] -23 411 388 5 -10 -9 1,1 2,3 2,2 5,6
NMVOC [t] -19 924 200 764 180 839 -6 068 -7 900 -5 957 3,0 3,9 3,0 9,9
NO, [1] 7 433 426 0 2 5 -0,1 -0,4 1,2 1,7
NOy [t] -147 8 631 8 484 6 -37 -104 -0,1 -0,4 1,2 1,7
OC [t] -3434 29 289 25 855 -962 -1431 -1041 3,3 -4,9 -3,6 11,7
Pb [Kg] -68 1151 1083 8 -29 -31 -0,7 -2,6 2,7 -5,9
PMy, [t] 7275 63377 56 102 -2045 -3026 -2 204 3,2 -4,8 -3,5 11,5
PM,s [t] -7 149 62116 54 967 -2 009 -2975 -2166 3,2 -4,8 -3,5 11,5
Se [Kg] 17 215 198 3 -8 -6 1,2 3,7 -3,0 -8,0
SO, [1] 725 17373 16 648 4 -8 713 0,0 0,0 4,1 -4,2
TSP [t] 7934 68 424 60 490 -2 227 -3303 -2 404 33 48 -3,5 11,6
Zn [kg] -167 3746 3579 -19 72 -76 -0,5 -1,9 2,0 -4,5
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Tab. 5.5 Poéty vyménénych kotll a relativni zmény emisi z lokalniho vytapéni [%] v dusledku 1. — 3. kola kotlikovych dotaci — rozmezi zmén v jednotlivych ZUJ
1. kolo 2. kolo 3. kolo 1. az 3. kolo

min‘QO,l‘QO,S Qo,g‘ max‘ min Qo1 Qos Qo,g‘max min QO,l‘QO,S‘QO,Q max min Qo Qo,s‘Qo,g max
podet vymén 1] 1] 3] 12] 121] | 1] 1] 3[ 15| 298 1 1] 3] 13] 122 1 2] 7] 32] 540
As arzen 36| -3| o 3| 28/ |42 -7[ -2[ 1] 32| [ 50| -8] -3 -1 o | 62 -13] -4] 1] 32
BaP benzo[a]pyren 40| 6] -2| -1 o[ [ 45 -8 -3[ -1 o| [ -35] -8] -3 -1 o L2l -17] 7] -2[ O
BC elementarni uhlik 48] 7| 3] -1 o|[ 43 9o -3[ -1 o| [ 42| -8 -3[ -1 o | 69 -18] -8 -3[ 0
BENZ _ |benzen 43| 6] -2| -1 o|[ B2 9 -3[ -1 o| [ 46| -8 -3[ -1 o |82 18] -7 -2[ 0
Cd kadmium 25| -3 -1l o 1| [50] 4] -1 o] 2|[ -20] -4] -1 o 2| B8] -9 -3 o] 2
co oxid uhelnaty 35| 7| 3] -1 o|[ 43 -8 -3 -1 of [ 4 -7 -3 -1 1| [ 62[ -17] -8] -3 1
Cr chrom 39| 5| -1 of 3] [ 48 -7[ 2[ o 2| -34 -6 2[ o of| 61 -13] -4 o] 3
Cu méd 20| -2| o 4 23| [-33] 4] -1[ 2[ 18| | -21] -4[ -2[ o 3| | 40 -7] -2 3] 25
Hg rtuf 20| -4 -1l o 1|[ -89 5] -2[ o] 1j[ -27] 5] -2[ o] 1|[ 51 -10] -4 -1] 1
CH, metan 18] 3] -1l o of[-29] 5 -2[ o 1j[ 30 -5 -2[ o 1| -39[ -10] -4 -1] 1
NH, amoniak 20| -4 -1 o 6/ [-38] -4 -1 of 7| [ -19] -4] -1 o] 10| | -46] -8] -3 0] 10
Ni nikl 21| 3] -1l o 6/ [-37] 5] -2[ o 6| [ -26] -6] -2 -1 1| | -47] -11] -4] -1[ 6
NMVOC | tekavé organické latky bez CH, 34 7] 3] -1 o|[-39] -8 -3[ -1 o| [ -38] -7 -3[ -1 o | 60[ -17] -8] -3[ 0
NO, oxid dusiity 14 2] o 2| 14/ [ -22[ -2[ o] 2[ 20| -29] -4] -1 o 2[| -33[ -5 -1] 2[ 20
NOx oxidy dusiku vyjadiené jako NO, 14 2] o 2| 15/ [ 22 -2[ o] 2[ 20| -29] -4] -1 o 2| | -33[ -5| -1] 2[ 20
oC organicky uhlik 63| -8 -3 -1 o|[-47 -10] 4] -1 o| [ -85 -9 -3 -1 o| 586 -20] -9 -3[ 0
Pb olovo 30| -3] -1] 2| 18|35 6] -2 1] 23| | 43| -7[ -3 -1 7| | 61 -12] -4] o[ 23
PM Eastice PMig 60| -7| -3] -1 o|[-46] -10] 4] -1 o| [ -83] -9 -3[ -1 o =83 -20] -9 -3[ 0
PM, 5 Castice PMy 5 61| 7| -3] -1 o|[ 47 -10] 4] -1 o| [ 53] -9 -3[ -1 o -84 -20] -9 -3[ 0
Se selen 28] -4 -1 1] 10/ [ 45 -7[ -2[ o 7| [ 40 -7 -3[ -1 o | 69 -14] 5] -1] 11
SO, oxid sificity -1 o[ o o of[ -1 of of o of =48l -12] -4 -1 o| (=248 -11] -3 0o o0
TSP celkové Castice 62 8] 3| -1 o| [ 47 -10] 4] -1] o| [ -54 -9 -3 -1] o | =88] -20] -9 -3] 0O
Zn zinek 23] -3 o 2| 15]|-31] 5] -1 1] 22| | 40| -6] -2[ o] 13[| 42 -9 -3] 1] 28

Pozn.: hodnoty v daném sloupci mohou odpovidat riznym ZUJ.
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Tab. 5.6 Celkové relativni zmény emisi z lokalniho vytapéni v disledku 1. az 3. kola kotlikovych dotaci v projektovych lokalitach

: o . A7 Jablonné . -
Bolatice | Cerniny | H¥ivice = PFiSov Bochovice Kosiky

Kurimska

nad Orlici Nova Ves
| 506214 534013 566217 @ 567086 580376 590347 592307 | 595985 |
celkovy pocet vymén 204 8 24 12 93 8 2 2
As arzen -38 0 -2 0 -13 0 -2 -6
BaP benzo[a]pyren -51 -5 -11 -11 -21 -13 -3 -7
BC elementarni uhlik -49 -5 -12 -12 -23 -16 -3 -8
BENZ benzen -62 -4 -11 -8 -26 -14 -3 -6
Cd kadmium -17 -1 -4 -3 -5 -2 -3 -3
CO oxid uhelnaty -34 -6 -13 -16 -22 -16 -2 -8
Cr chrom -26 -2 -10 -4 -9 -6 -3 -7
Cu med’ -22 2 1 6 -3 5 -2 -5
Hg rtut’ -14 -3 -8 -7 -9 -7 -2 -6
CH,4 metan -26 -2 -7 -6 -12 -6 -1 -6
NH; amoniak -15 -1 -5 -6 -7 -6 -2 -4
Ni nikl -30 -1 -6 -3 -11 -5 -2 -6
NMVOC | teékavé organické latky bez CH, -41 -6 -12 -16 -24 -16 -2 -7
NO, oxid dusicity -15 3 -1 4 -3 3 -1 -4
NOy oxidy dusiku vyjadiené jako NO, -15 3 -1 4 -3 3 -1 -4
oC organicky uhlik -58 -6 -13 -13 -26 -17 -3 -9
Pb olovo -41 0 -3 -3 -16 -5 0 -7
PMy, castice PMy, -57 -6 -13 -13 -26 -17 -3 -9
PM; s castice PM, 5 -57 -6 -13 -13 -26 -17 -3 -9
Se selen -56 -1 -5 -1 -17 -5 -3 -7
SO2 oxid sificity -19 0 -4 -4 -12 -2 0 -6
TSP celkové Castice -57 -6 -13 -13 -26 -17 -3 -9
Zn zinek -29 -1 -4 -4 -11 -2 0 -5
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Obr. 5.5 Emise primarnich ¢astic PMo, PM, s a benzo[a]pyrenu z lokalniho vytapéni po 1. — 3. kole kotlikovych dotaci (referenéni rok 2015 je 100 %).
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Zména emisi z lokalniho vytapéni v ZUJ po kotlikovych dotacich
(celkovy dopad 1. — 3. kola vztazeny k roku 2015)
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(celkovy dopad 1. — 3. kola vztazeny k roku 2015)
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(celkovy dopad 1. — 3. kola vztazeny k roku 2015)
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Obr. 5.7 Emise tézkych kovi z lokalniho vytapéni po 1. — 3. vyzvé kotlikovych dotaci (referenéni rok 2015 je 100 %).
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5.2.2 Zmény koncentraci

Koncentrace pro referenéni rok 2015, situaci po 3. kole kotlikovych dotaci a jejich zmény jsou pro
vybrané latky ve formé percentilti shrnuty v Tab. 5.7. Odpovidajici mapy pro PMy,, PM, 5 a benzo[a]pyren
jsou na Obr. 5.8 — Obr. 5.11 a v Tab. 5.8 je uvedena zména izemi s ptekro¢enim imisniho limitu. Veskeré
tyto udaje se vztahuji k primémym koncentracim v gridu 4,7 km x 4,7 km a meteorologickym
podminkam roku 2015. P#i vypoctu situace po 1. — 3. kole dotaci se jiné emise, nez Ceské emise z
lokalniho vytapéni neménily. Odhad koncentraci v roce 2015 a jejich zmén v projektovych lokalitach je
uveden v Tab. 5.9.

Primérnd ro¢ni koncentrace PMy, V disledku kotlikovych dotaci poklesla na vétsiné uzemi o 0,3—
0,8 ug-m‘3 (tj. 0,75-2 % imisniho limitu (IL)). Na velké ¢asti izemi aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-
Mistek &ini pokles 1,5-2,6 pg'm > (tj. 3,8-6, 5% IL). Pokles v piipadé 36. nejvyssi denni koncentrace je
na velké &asti izemi priblizné dvojnasobny a na izemi aglomerace O-K-F/M &ini 3,2-7,6 pg'm ° (tj. 8-
19%IL).

Primérnd ro¢ni koncentrace PM;s Vv disledku kotlikovych dotaci poklesla na vétsiné tzemi o 0,2—
0,6 pg'm > (1-3 % IL). Na velké &asti uzemi aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek a ve vychodni
poloving okresu Opava ¢inil pokles 2—2,5 pg-m > (10-12,5 % IL).

Pramérna ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu v dusledku kotlikovych dotaci poklesla na vétSiné uzemi
0 0,003-0,06 ng.m 2 (0,3-6 % IL). V pievazné &asti zony Moravskoslezsko byl pokles mezi 0,24-0,55
ng.m > (24-55 % IL).

Pramérna ro¢ni koncentrace SO,, NO; a benzenu se v disledku kotlikovych dotaci vyraznéji nezménila.
V disledku dotaci Ize ocekavat pokles tizemi s pfekrocenim imisniho limitu o neceld 3 % v ptipade

benzo[a]pyrenu, 2 % v piipadé PM,s a 1 % Vv piipadé denniho priméru PM;o. Roéni pramér PM;, nebyl
v roce 2015 v modelovém gridu piekrocen.

V projektovych lokalitdch byl vypoctem odhadnut nejvétsi pokles koncentraci v Bolaticich a v Jablonném
nad Orlici (zhruba tfetinovy ve srovnani s Bolaticemi). Zmény v ostatnich projektovych lokalitach jsou
srovnatelné a zhruba polovi¢ni ve srovnani s Jablonnym nad Orlici.
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Tab. 5.7 Percentily koncentraci pro vychozi stav, po 3. kole dotaci a jejich zmény v gridu

47 km x 4,7 km

_ percentil
[ug'm ] ([ng'm ] pro BaP)

| 0% | 10% 50% | 90% | 100%
PMy, rok 8,1] 145] 184] 237 401

PM,, d36 16,8| 26,1| 32,3| 419| 776
PM,s rok 55| 10,3| 139| 185| 317

vychozi stav | BaP rok 0,1 0,1 0,6 1,2 45
SO, rok 1,8 3,0 3,7 55| 11,0
NO, rok 1,3 7,5 9,8 12,8| 29,1
benzen rok 0,0 0,5 1,0 1,4 2,3
PM, rok 80| 14,2| 17,8 23,0| 38,0

PM,, d36 16,5| 253| 31,3| 40,7 7338
PMys rok 54| 10,1 134| 180| 294

pol.-3.

. | BaP rok 0,0 0,1 0,5 1,1 4,0

kole dotaci
SO, rok 1,8 3,0 3,6 55| 11,0
NO, rok 1,3 7,4 98| 12,7| 28,8

benzen rok 0,0 0,5 1,0 1,4 2,3
PM, rok -2,65| -0,78| -0,53| -0,32| 0,12
PM,, d36 -765| -1,80| -0,96| -0,41| 0,15
PM, s rok -2,49| -0,63| -0,42| -0,24| -0,07
BaP rok -0,55| -0,06| -0,02| 0,00 0,00
SO, rok -0,23| -0,05| -0,03| -0,01| 0,06
NO, rok -0,39| -0,12| -0,05| -0,01| 0,21
benzen rok | -0,09| -0,02| -0,01| 0,00| 0,01

zména
koncentraci

Tab. 5.8 Zmény uzemi s piekro¢enim imisniho limitu pro vybrané latky v gridu 4,7 km x 4,7 km

uzemi s pirekrocenim IL [%] \
vychozi po 1. - 3. kole
stav dotaci

rozdil

[%0]

BaP 20,9 183 2,7
PMy, rok 0,0 0,0 0,0
PM;, d36 2,7 19 -08
PM, 5 rok 5,2 38| -15
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Tab. 5.9 Koncentrace v projektovych lokalitach - vychozi stav roku 2015, stav po 3. kole dotaci a jejich zmény (primérné hodnoty v gridu 4,7 km x
4,7 km)
Jablonné Kurimska

nad Orlici Buchovice oLy Nova Ves

506214 534013 566217 567086 580376 590347 592307 595985
[nug-m ] (pro BaP [ng'm]) |

Bolatice Cerniny Hrivice PriSov

PMjq rok 30.9 18.2 17.8 18.0 20.1 18.1 22.6 18.3

PM;o d36 59.2 31.2 32.6 32.4 34.6 31.2 39.2 31.8

PM, s rok 24.1 13.5 12.9 12.9 15.4 13.9 17.9 145

vychozi stav | BaP rok 2.5 0.7 0.4 0.6 1.0 0.5 1.0 0.5

SO, rok 5.1 3.1 5.6 4.7 3.6 3.2 3.9 3.0

NO, rok 13.2 9.3 10.1 10.5 9.3 8.5 11.4 9.4

benzen rok 1.8 0.8 11 1.0 1.0 0.7 1.2 0.9

PM;, rok 28.3 17.7 17.2 174 19.3 17.6 22.0 17.8

PM;, d36 54.5 30.3 31.3 31.6 32.8 30.4 38.6 31.3

PM, s rok 21.9 13.1 12.5 12.5 14.7 13.5 17.4 14.0

Pol.-3. IBop rok 22 0.6 03 05 0.9 05 0.9 05
kole dotaci

SO, rok 5.1 3.0 5.6 4.6 35 3.2 3.9 3.0

NO, rok 13.1 9.2 10.1 10.4 9.2 8.5 11.3 9.4

benzen rok 1.8 0.8 11 1.0 1.0 0.7 1.2 0.9

PMy, rok -0.50 -0.52 -0.54 -0.86 -0.48 -0.60 -0.55

-0.96 -1.36 -0.81 -1.76 -0.85 -0.54 -0.53

Zmiéna -0.39 -0.40 -0.41 -0.71 -0.38 -0.50 -0.47

Koncentraci BaP rok -0.03 -0.01 -0.02 -0.07 -0.02 -0.04 -0.02

SO, rok -0.02 -0.04 -0.04 -0.03 -0.01 -0.03

NO, rok -0.09 -0.06 -0.04 -0.03 -0.06 -0.06 -0.05

benzen rok -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
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a) [ obce >30tis. ob. PM10 vychozi
{7 kraje [pg/m3]
[J zény/aglomerace Il (8.1; 10>
B (10; 20>
(20; 28>
0 (28; 40>

B (40; 40.1>

[ obce >30tis. ob. PM10 po 1.-3. kole

b)

{7 kraje [pg/m3]
[ zény/aglomerace 1l (7.9; 10>
B (10; 20>
(20; 28>

I (28; 38.1>

Zména pramérné roéni koncentrace PMg [ug.m™3]
mapa * [CAMx(kd1-3) / CAMx(ref) - 1]

Ij obce >30tis. ob. PM10 diff [pg/m3]
I kraje M (-2.6; -2.1>
[ zény/aglomerace mml (-2.1; -1.5>
I (-1.5; -0.9>
W (-0.9; -0.6>
(-0.6; -0.4>
(-0.4; -0.2>
(-0.2; 0.1>

Obr. 5.8 Roéni pramér PM10: referenéni rok 2015 - mapa (CHMU 2016) zprimérovana do gridu modelu CAMx (a), scénar,
pokud by se emise z lokalniho vytapéni zménily v disledku kotlikovych dotaci (celkovy efekt 1. — 3. vyzvy) (b) a rozdil

scénar — referenéni rok (c).

Celkové hodnoceni u¢innosti programu zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech
Hodnoceni u¢innosti programt zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech — zima 2020/2021 a vyhodnoceni v kontextu ptedchozich méfeni

95



:l obce >30tis. ob. PM10 D36 vychozi

I kraje [pg/m3]

[ zény/aglomerace W (16.8; 25>
(25; 35>

W (35; 50>

W (50; 65>

B (65; 77.6>

¢

fedi

[ obce >30tis. ob. PM10 D36 po 1.-3. kole

b)

[ kraje [pg/m3]
[ zény/aglomerace WM (16.5; 25>
(25; 35>
0 (35; 50>

. (50; 65>
B (65; 73.8>

Zména 36. nejvy$si denni koncentrace PMqq [ug.m™3]
mapa * [CAMx(kd 1-3) / CAMx(ref) - 1]
[ obce >30tis. ob. PM10 D36 diff [ug/m3]
i_lkraje M (-7.6; -7.6>
[ z6ny/aglomerace ml (-7.6; -3.2>
. (-3.2;-1.8>
B (-1.8; -1.2>
o (-1.2; -0.8>
(-0.8; -0.3>
(-0.3; 0.1>

Obr. 5.9 36. nejvy3si denni priimér PMy,: referenéni rok 2015 - mapa (CHMU 2016) zpriimérovana do gridu modelu CAMXx (a),
scénar, pokud by se emise z lokalniho vytapéni zménily v disledku kotlikovych dotaci (celkovy efekt 1. — 3. vyzvy) (b) a
rozdil scénar — referenéni rok (c).
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[J obce >30tis. ob. PM2.5 vychozi
i kraje [ng/m3]
[ z6ny/aglomerace Il (5.5; 10>
B (10; 12>
(12; 17>
I (17; 20>
. (20; 25> —
BN (25; 31.7>

¢

[ obce >30tis. ob. PM2.5 po 1.-3. kole

b)

! kraje [ng/m3]
[ zény/aglomerace WM (5; 10>
B (10; 12>
(12; 17>

W (17; 20>
. (20; 25>
Il (25; 29>

Zména prumeémé rocni koncentrace PM 5 [ug.m~3]
mapa * [CAMx(kd1-3) / CAMx(ref) = 1]

[ obce >30tis. ob. PM2,5 diff [pg/m3].
! kraje I (-2.5; -2.0>
[ zény/aglomerace mml (-2.0; -1.1>
. (-1.1;-0.7>
B (-0.7; -0.5>
(-0.5; -0.3>
(-0.3; -0.1>
(-0.1; 0.0>

Obr. 5.10 Roéni priimér PM.s: referenéni rok 2015 - mapa (CHMU 2016) zpriimérovana do gridu modelu CAMx (a), scénar,
pokud by se emise z lokalniho vytapéni zménily v disledku kotlikovych dotaci (celkovy efekt 1. — 3. vyzvy) (b) a rozdil
scénar - referenéni rok (c).
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[J obce >30tis. ob. BaP wychozi
i kraje [ng/m3]
[ zény/aglomerace WM (0.1; 0.2>
. (0.2; 0.4>
(0.4; 0.6>
0 (0.6; 1.0>
N (1.0; 2.0> —
Il (2.0; 4.5>

¢

[ obce >30tis. ob. BaP po 1.-3. kole

b)

! kraje [ng/m3]
[ zény/aglomerace WM (0.0; 0.2>
B (0.2; 0.4>
(0.4; 0.6>

0 (0.6; 1.0>
B (1.0; 2.0>
Il (2.0; 4.0>

Zména pramérné roéni koncentrace benzo[a]pyrenu [ng.m 3]
mapa * [CAMx(kd1-3) / CAMXx(ref) — 1]

[ obce >30tis. ob. B[a]P diff [ng/m3]
. !kraje Bl (-0.55; -0.50>
[ zény/aglomerace mml (-0.50; -0.24>
Bl (-0.24; -0.12>
0 (-0.12; -0.06>
(-0.06; -0.03>
(-0.03; -0.01>
(-0.01; 0.00>

Obr. 5.11 Roéni priimér benzo[a]pyrenu: referenéni rok 2015 - mapa (CHMU 2016) zpramérovana do gridu modelu CAMXx (a),
scénar, pokud by se emise z lokalniho vytapéni zménily v disledku kotlikovych dotaci (celkovy efekt 1. — 3. kola) (b) a
rozdil scénar — referenéni rok (c).

Modelové hodnoceni je zatizeno nékolika druhy nejistot, zejména:

e v modelovém vypoctu nejsou zahrnuty vSechny znamé druhy emisi (napf. resuspenze zpusobena
vétrnou erozi) s vysledné zmény koncentraci tak mohou byt ponékud nizsi;

e zahrnuté emise mohou byt zatizeny rtiznou mirou nejistoty a to jak z pohledu jejich celkové
kvantifikace, tak z pohledy prostorového a ¢asového rozpocétu. Vliv této nejistoty (i ve smyslu
znaménka) je velmi obtizné urcit;
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e emise z lokalniho vytapéni pro vychozi stav a jejich zmény v disledku kotlikovych dotaci nejsou
plné srovnatelné (pro vypocet zmén byly k dispozici ptesnéjsi tdaje);

e modelovy vypocet byl proveden v rozliseni 4,7 km x 4,7 km. Skutecné koncentrace v lokalnich
hot-spotech tak mohou byt vyssi, stejné tak jako zmény koncentraci z disledku obmény kotl;

e vypocet byl proveden pro referencni rok 2015 a vysledné zmény koncentraci v jinych letech
S jinymi meteorologickymi podminkami se tak budou lisit od uvedenych vysledki.

Presto je mozné fici, Ze se kotlikové dotace pozitivné projevily zejména v poklesu koncentraci
benzo[a]pyrenu (zejména v oblasti severni Moravy), prumérné ro¢ni koncentrace suspendovanych ¢astic
PM, s a 36. nejvyssiho denniho priiméru PMyj,.

5.3 Shrnuti

Bylo provedeno modelové hodnoceni dopadu vymén kotld v ramci 1. — 3. kola kotlikovych dotaci. Do
vypoctu vstoupilo celkem 87 020 vymeén. Jejich celkovy dopad na celorepublikové emise z lokalniho
vytapéni byl odhadnut na cca 7 kt PMy, resp. PM,s a 1,5 t benzo[a]pyrenu, 20 tk t€kavych organickych
latek a ztoho necelych 30 t benzenu. V dusledku kotlikovych dotaci doslo jak k poklesu primémych
ovzdusi suspendované Castice a benzo[a]pyren. Poklesla i plocha uzemi s ptekrocenim imisniho limitu
téchto latek. Zmény nastaly na celém tizemi CR a v roénim priméru kopirovaly do znaéné miry plo§né
rozlozeni koncentraci (tedy k vétsim poklesim doslo v oblastech s vys$simi koncentracemi). Nejvyrazngjsi
poklesy nastaly v Moravskoslezském kraji a zejména v aglomeraci Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek
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6 Zaveéer

Pro jednotlivé znecistujici latky byly spocteny zakladni statistické parametry pro prvni a druhé etapy
vSech ¢tyt kampani v terminech 16. 11. — 16. 12. 2017, 2. 2. — 3. 3. 2018, 2. 11. — 1. 12. 2018, 3. 2. — 4. 3.
2019, 31.10. - 1. 12. 2019, 29. 1. — 29. 2. 2020, 28. 10. — 28. 11. 2020 a 1. 2. — 4. 3. 2021.

Nejvyssi koncentrace PMy, a benzo[a]pyrenu byly méfeny béhem II. etapy 1. kampané (Ginor 2018)
a 4. kampané (unor 2021), naopak nejnizsi koncentrace byly naméfeny béhem 3. kampané (listopad 2019
aunor 2020) al. etapy 4. kampané (listopad 2020). Nejvyssi koncentrace tézkych kovu byly méfeny

Vv

kampané (anor 2020) a I. etapy 4. kampané (listopad 2020).

V ptipadé PMy, i benzo[a]pyrenu byly nejvyssi primérné koncentrace naméfeny na lokalité Bolatice,
nejnizsi na lokalit¢ Cerniny. V piipadé arzenu byly nejvyssi koncentrace naméfeny v lokalité Hiivice.
V ptipadé kadmia, niklu a olova lze konstatovat, ze primérné naméfené hodnoty se na zadné lokalité
nepiiblizuji hodnoté dolni meze pro posuzovani pro rocni primer.

Hlavnim cilem vyhodnoceni bylo zjistit, zda doslo ke zméné resp. k zadoucimu poklesu koncentraci PMyq
a BaP po dalsi etapé realizace opatieni pro zlepsSeni kvality ovzdusi v malych sidlech (vyména kotld) a
poklesu karcinogenniho BaP v emisich zlokélnich topenist. Analyza byla provedena na zakladé
naméfenych koncentraci obou polutanti a jejich poméru.

Na zakladé uvedenych vysledkd a nasledné analyzy vyplyva, ze na uvedenych projektovych lokalitach
dochazi ke snizovani poméri BaP/PMyy, tj. obsahu BaP v suspendovanych ¢asticich PMyo. Vzhledem
k tomu, ze béhem posledni kampané 2020/2021 v porovnani s predeslymi kampanémi panovaly nejhorsi
hodnot poméra BaP/PMyy béhem posledni kampané 2020/2021 povaZzovat za ukazatel poklesu mérnych
emisi BaP z vytapéni domacnosti spojeného se zvysenou kvalitou spalovani pevnych paliv ve zdrojich
tepla v domacnostech v oblastech projektovych lokalit.

Nezanedbatelny pokles emisi a koncentraci suspendovanych ¢astic a benzo[a]pyrenu dokladaji i vysledky
z modelového hodnoceni.

Pro vypocet a vyhodnoceni dopadu kotlikovych dotaci byl zvolen rok 2015 jako referencni rok. Pro
vycisleni efektu vymény kotli v rdmcei dota¢niho programu kotlikové dotace byla pouzita anonymizovana
data z prvniho a druhého kola (stav k 17. 1. 2020) a dale 3. kola (stav z dubna 2021). Pro vypocet zmén
kvality ovzdusi v disledku kotlikovych dotaci byl pouzit chemicky transportni model CAMx v5.4.1
(Ramboll Environ, 2018), kterym byl namodelovan referen¢ni rok a nasledné stav se zménénymi emisemi
z lokalniho vytapéni v disledku 1. — 3. kola dotaci. Modelové hodnoceni odpovida prumérnym
koncentracim v gridu 4,7 x 4,7 km. Jeho zavérem je, ze pii meteorologickych podminkach odpovidajicich
roku 2015:

e  Primérna roc¢ni koncentrace PMyg v disledku kotlikovych dotaci poklesla na vét§iné tizemi o 0,3—
08pugm?> (f. 0,75-2% imisniho limitu (IL)). Na velké &asti tzemi aglomerace
Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek &ini pokles 1,5-2,6 pg-m > (tj. 3,8-6, 5% IL). Pokles v piipadé
36. nejvyssi denni koncentrace je na velké casti tizemi piiblizné dvojnasobny a na uzemi
aglomerace O-K-F/M &ini 3,2—7,6 pg'm™> (tj. 8-19 % IL).
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e Primérna ro¢ni koncentrace PM, s Vv diisledku kotlikovych dotaci poklesla na vétSin€ uzemi o 0,2—
0,6 pg'm ® (1-3 % IL). Na velké ¢asti izemi aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek a ve
vychodni poloving okresu Opava ¢inil pokles 2-2,5 pg-m > (10-12,5 % IL).

e Primérnd rocni koncentrace BaP v dasledku kotlikovych dotaci poklesla na vétSiné tzemi
0 0,003-0,06 ng.m * (0,3-6 % IL). V pievazné ¢asti zony Moravskoslezsko byl pokles mezi 0,24—
0,55 ng.m> (24-55 % IL).

I ptes pokracujici obnovu zdroju vytapéni domacnosti byla v ramci celoro¢niho méfeni v Bolaticich v roce
2020 namé&fena roéni praimérna koncentrace BaP o hodnoté 4,7 ng'm . Obec Bolatice leZi v regionu se
souvisle nasobné prekro¢enym limitem pro BaP. Nejvyssi ro¢ni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu
jsou dlouhodobé zaznamenavany na celém Uzemi aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek v
disledku nejvyssiho emisniho zatizeni v ramci CR (z riiznych typtl zdroji) a vlivu pieshrani¢niho
pfenosu z Polska. K vice nez &tyindsobnému piekroceni imisniho limitu (1 ng-m°) doslo v Bolaticich
tedy i v roce, ktery byl z hlediska kvality ovzdusi vyjimecné pfiznivy, ve kterém byly naméfeny
nejnizsi koncentrace polutantii za obdobi 2010-2020 a ktery byl zaroven teplotné silné nadnormalni,
srazkové nadnormalni a panovaly v ném standardni rozptylové podminky (CHMU 2021).

vV

Vyssi teploty a dobré rozptylové podminky v unoru 2020 vedly k nejniz§im koncentracim BaP a PM,, za
hodnocené obdobi. Nicméné v piipad¢ vyskytu nizkych teplot a teplot pod bodem mrazu a/nebo vyskytu
mirn€ nepiiznivych az neptiznivych rozptylovych podminek dochazi k navySeni koncentraci polutantl ve
venkovnim ovzdusi, pficemz k navySeni koncentraci BaP dochazi zejména béhem mrazivych dnt. Pti
potencialnim zvySeni cen energii Ize navic v budoucnu ocekavat i navrat k levnéj§imu zpisobu vytapéni,
coz by vedlo k dal$imu navyseni koncentraci latek znecist'ujicich ovzdusi.

Realizovana opatfeni (vyména kotlll) vedou ke zkvalitnéni vytapéni s nizsi produkci karcinogenniho BaP.
Provedena analyza vsak indikuje, ze Vv piipad¢ déletrvajiciho vyskytu nizkych az mrazivych teplot
v nasledujicich letech Ize oCekavat zvysené az nadlimitni koncentrace polutantd. Niz§i mérné emise BaP
z lokalnich topenist’ v§ak znamenaji, Ze pti pokracujici vymeéné zdroju tepla a spravném zplsobu vytapéni
by nemély imisni koncentrace v dalSich letech dosahnout urovni koncentraci z minulych a z hlediska
meteorologickych a rozptylovych podminek srovnatelnych let. Pokracujici realizace opatieni v dalSich
letech je proto vice nez zadouci.
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8 Vysveétlivky a seznam pouzitych zkratek

I-XII Mgsice v roce
CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav
DKRVO Dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace
MSK Moravskoslezsky kraj
PAH Polycyklické aromatické uhlovodiky
BaA Benzo[a]antracen
BaP Benzo[a]pyren
BbF Benzo[b]fluoranten
BghiPRL  Benzo[g,h,i]perylen
BjF Benzo[j]fluoranten
BkF Benzo[Kk]fluoranten
CRY Chrysen

DBahA Dibenzo[a,h]antracen
1123cdP Indeno[1,2,3-cd]pyren
PM1o/PM, 5 Suspendované ¢astice PM1o/PM; 5

PZKO Programy zlepSovani kvality ovzdusi
SSIM Statni sit’ imisniho monitoringu
TK Tézké kovy

As Arzen

Cd Kadmium

Co Kobalt

Cr Chrom

Cu Med

Fe Zelezo

Mn Mangan

Ni Nikl
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Pb Olovo
Se Selen
\% Vanad
Zn Zelezo
WHO Svétova zdravotnicka organizace

Priloha | — Méreni na lokalité Bolatice v kalendarnim roce 2020

Charakteristika lokality

V roce 2020 probihalo méfeni manualnimi vzorkovaéi suspendovanych castic v ovzdusi v Bolaticich
dotované z DKRVO jako doplnéni projektu TITSMZP704 oblast V3 — Celkové hodnoceni u¢innosti
programu zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech.

Obec Bolatice se nachazi ptfiblizné 10 km jizné€ od hranic s Polskem v okrese Opava, 12 km
severozapadné od Ostravy. V Bolaticich Zije pfiblizné 4 500 obyvatel.

Dotované odbérové zafizeni na lokalité Bolatice (Obr. 1 a Obr. 2 Obr. 1 Poloha stanice Bolatice), bylo
umisténo v arealu ZS a MS Bolatice. Areal je na okraji obce a ze tii stran je obklopen zastavbou rodinnych
domil. Lokalita byla klasifikovana jako pozadova, typ zony venkovskd, s charakteristikou obytna,
zemédélska (Tab. 1).

Tab. 1 Lokalita Bolatice

Charakteristika ‘ Bolatice

Severni zem. Sitka 49° 57" 11.593"
Vychodni zem. délka | 18° 5" 18.700"
Nadmoftska vyska 264 m

EOI klasifikace B/R/RA

Reprezentativnost Stredni métitko (100-500 m)

Mgéfeni probihalo v souladu s pravidly Imisniho monitoringu CHMU, ktery je zkuSebni laboratoii &. L
1460 akreditovanou CIA, o.p.s. pro zkousky a odbéry uvedené v Piiloze Osvéd&eni o akreditaci™®.
CHMU je autorizovan k méfeni imisi zneéistujicich latek Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR dle
osvédéeni o autorizaci k méfeni imisi osvédéeni MZP CR o autorizaci k méfeni imisi ¢. j. 45629/ENV /14
ze dne 20. 8. 2014.

Pii hodnoceni vysledkti méteni byly ziskané hodnoty porovnavany s imisnimi limity dle zakona ¢.
201/2012, o ochrané ovzdusi, v platném znéni, vychazejicimi ze smérnic Evropské unie (EC, 2004; EC,
2008) a s hodnotami stanovenymi ve smérnicich Svétové zdravotnické organizace (WHO) pro kvalitu
vnéjsiho ovzdusi (WHO, 2006). Pro porovnani koncentraci byly vyuzity vysledky méteni kvality ovzdusi
ve Statni siti imisntho monitoringu v Moravskoslezském kraji, dostupnd operativni data ze stanic
Zdravotniho ustavu se sidlem v Ostrave a vybranych polskych stanic ze Slezského vojvodstvi.

¥ www.cai.cz v sekci Seznam akreditovanych subjekti
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Obr. 2 Stanice Bolatice
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Obr. 1 Poloha stanice Bolatice
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Charakter proudéni vétru na lokalitach je zobrazen prostiednictvim vétrné ruzice (Obr. 3). Ze zmén podila
proudéni z jednotlivych sméra pii riznych rychlostech vétru lze usuzovat na zmény podilt imisni zatéze
zruznych typt zdroju znecistovani ovzdusi (vysokd vs. nizkd emise apod.) na lokalité¢ za rGznych
meteorologickych podminek.

15%

Gtc8.2

4108

E

204

Oto2

ims™")
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Obr. 3 Vétrna razice rozdélena dle sméru a rychlosti vétru, Bolatice, 2020
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Suspendované castice PM,,

Priimérna roéni koncentrace PM;, v roce 2020 na stanici v Bolaticich byla 23 pg-m 2, ro¢ni imisni limit
pro PMy, tedy piekrocen nebyl. Ve srovnani s pramérnou roéni koncentraci ze stanic Moravskoslezského
kraje v roce 2020 se zahrnutim vsech typt lokalit, dosahla ro¢ni primérna koncentrace v Bolaticich 105
%. Doporugena hodnota 20 pg-m™ pro ro¢ni primérné koncentrace suspendovanych &astic PMy, dle
WHO (2006) byla v Bolaticich ptekro¢ena (Obr. 4). V porovnani s jednotlivymi lokalitami Statni sité
imisniho monitoringu CHMU byla priimérna ro¢ni koncentrace PMyo mirné nadpriimérna (Obr. 5Chyba!
Nenalezen zdroj odkazi.). Pro doplnéni kontextu byly porovnany pramérné rocni koncentrace
z vybranych stanic na izemi Moravskoslezského kraje a Slezského vojvodstvi (Obr. 7). Primérné ro¢ni
koncentrace suspendovanych ¢astic v kraji se na vsech stanicich meziro¢né snizily. Vyslednou imisni
situaci pozitivné ovlivnily zejména lepsi meteorologické podminky, zvlasté v zimnich mésicich. Za cely
rok nebyly naplnény podminky pro vyhlaseni smogové situace.

Pocet dnii s piekro¢enim hodnoty denniho imisniho limitu 50 pg-m3 (pfi¢emz p¥ipustny pocet piekrodeni
je 35 v kalendainim roce dle) byl v Bolaticich 13, ale tento idaj je pouze orientacni a nelze jej porovnavat
s legislativné stanovenym maximalnim povolenym poctem dennich pfekroceni, protoze platna legislativa
dovoluje v kalendainim roce maximalné 10 % chybé&jicich vysledka a tato podminka nebyla vzhledem ke
kompromisné zvolenému odbérovému kalendari splnéna. Nadlimitni denni primérné koncentrace se
vyskytovaly pievazné v chladné poloviné roku (Obr. 6). V roce 2020 byla v Bolaticich maximalni
24hodinova koncentrace 106 pg-m > naméfena dne 3. 12. 2020. K piekrogeni hodnot dennich primérnych
koncentraci odpovidajicich informativni (100 pg-m ) a regulaéni (150 pg-m %) prahové hodnoté PMy, pro
posuzovani podminek vzniku smogovych situaci doslo v Bolaticich pouze 1 krat (Obr. 4, Obr. 5).

Primérné mési¢ni koncentrace v Bolaticich byly vys$§i nez primérné oblastni koncentrace
Moravskoslezského kraje. Ro¢ni chod znecisténi PMy nemél v roce 2020 zcela typicky prubéh, v unoru
byly naméfeny velmi nizké koncentrace (Obr. 6).
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Obr. 4 Denni koncentrace PM,,, Bolatice, 2020
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Obr. 5 Denni koncentrace PM;, na vybranych stanicich v Moravskoslezském kraji, 2020
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Obr. 6 Roéni chod primérnych mésicnich koncentraci PM,, v Bolaticich, primérné mésicni teploty a primérnych
mésiénich koncentraci na stanicich SSIM v Moravskoslezském kraji v roce 2020
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Obr. 7 Primérné ro€ni koncentrace PMy, na stanicich v Moravskoslezském kraji a Slezském vojvodstvi, 2020 (pferuSovanou
¢arou zobrazena hodnota roéniho imisniho limitu)
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Polycyklické aromatické uhlovodiky

Vétsinu roku 2020 bylo provadéno méfeni polycyklickych aromatickych uhlovodikd (PAH)
v suspendovanych Casticich PMj, Vv Sestidennim cyklu, kromé unora a listopadu, kdy probihalo méfeni
kazdy treti den. U vétSiny stanovovanych polycyklickych aromatickych uhlovodikli se projevil vyrazny
ro¢ni chod vyznamnym rozdilem mezi koncentracemi méfenymi v teplé a chladné ¢asti roku (Obr. 9).
Hodnoty koncentraci jednotlivych stanovovanych latek v teplém obdobi dosahovaly 9-21 % hodnot
koncentraci v chladném obdobi. Mezi Bolaticemi a vybranymi stanicemi imisniho monitoringu v MSK
nebyly vyznamné&jsi rozdily v pomérném zastoupeni jednotlivych polycyklickych aromatickych
uhlovodiku (Obr. 10, Obr. 11, Tab. 3).

Hodnota ro&niho imisniho limitu pro benzo[a]pyren 1 ng-m byla piekrocena vice nez &tyf a ptil nasobng
(4,6 ng-m®). Hodnota 1 ng-m® byla u dennich primérnych koncentraci piekrotena v 63 % piipadil.
K piekro¢eni ro¢niho limitu doslo i na vSech ostatnich lokalitach Statni sit€¢ imisniho monitoringu (SSIM)
vV Moravskoslezském kraji, kde je benzo[a]pyren rutinné stanovovan v PMyy (Tab. 2). Primérna ro¢ni
koncentrace benzo[a]pyrenu v Bolaticich byla tfeti nejvyssi krajskou hodnotou. Pro doplnéni kontextu
byly porovnany primérné ro¢ni koncentrace z vybranych stanic na uzemi Moravskoslezského kraje a
Slezského vojvodstvi (Obr. 8Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).

Pii porovnani dennich koncentraci benzo[a]pyrenu v chladnych mésicich roku 2020 na stanicich
vV Moravskoslezském kraji je ziejmé, ze nejvyssich hodnot je dosazeno na stanicich v blizkosti hranice
s Polskem (Véinovice, Bolatice a Mizerov). Jednozna¢né nejvyssi denni koncentraci v roce 2020 na
vybranych stanicich Moravskoslezského kraje je hodnota ze dne 12. 12. 2020 na stanici v Bolaticich (Obr.

12, Obr. 13).
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Tab. 2 Porovnani koncentraci benzo[a]pyrenu s hodnotami na vybranych lokalitach stacionarniho imisniho monitoringu

Primérna roéni koncentrace [ng-m~]

Ostrava-Radvanice ZU 7,70
Véiovice 6,96
Bolatice 4,60
Ostrava-Radvanice 0ZO 3,80
Chotébuz 3,55
Mizerov 3,07
Cesky Té&in 2,98
Ostrava-Hrusov 2,80
Karvind ZU 2,73
Ostrava-Ptivoz 2,16
Ostrava-Poruba CHMU 1,95
Opava-Komarov 1,93
Ostrava-Hostalkovice 1,83
Studénka 1,81
Opava-Katetinky 1,71
Ostrava-Marianské Hory 1,55
Ostrava-Poruba DD 1,54

~
o

o
o

koncentrace [ng .m4]

I
wm

0.0

B Bottice [ msk [l Stezské vojvodstvi

Obr. 8 Primérna roéni koncentrace BaP v roce 2020 (preru$ovanou éarou zobrazena hodnota roéniho imisniho limitu 1 ng-m=)

Celkové hodnoceni u¢innosti programu zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech
Hodnoceni t¢innosti programu zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech — zima 2020/2021 a vyhodnoceni v kontextu pfedchozich méfeni

111



T A Tento projekt Je financovan se statni podporou
Technologlcké agentury CR v ramcl

Programu BETAZ2.
C R V¥t g e slatnct Ministerstvo Zivotniho prosttedi

.
60
—
7
E
[=3}
=
o 40
=1
=2
[=
©
1=3
=
S
3 -
20
.
. . . .
. o
. .
.. L] . . L L]
. . s ®
. . s s . "o
L] .. LA .
0 el ) L R e e ] o
k=l Q (] a B} c o o - = w ] ]
— (0 = =
o s 5 E| E 2 & 5 g - £ g E
o - = — — — = - o o — -
e =] o o =] o ) =] =] o o

Obr. 9 Denni koncentrace benzo[a]pyrenu v roce 2020

Tab. 3 Priimérné koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodikii za cely rok, v chladné a teplé sezoné v ng-m™, 2020

PAH BaA | BaP BbF | BghiPRL | BjF | BkF  CRY DBahA 1123cdP
Ro¢ni pramér 5,7 4.7 4,3 2,5 26 |22 4.1 0,6 2,8
Chladna sezona | 9,0 | 7,1 |63 |36 39 |34 |63 0,9 4,2
Tepla sezona 0,8 0,9 1,2 0,8 06 |05 0,7 0,2 0,6
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Celkové hodnoceni u¢innosti programu zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech
Hodnoceni Gi¢innosti programu zlepsovani kvality ovzdusi v malych sidlech — zima 2020/2021 a vyhodnoceni v kontextu pfedchozich méfeni

113



koncentrace [ng,m*’]

koncentrace [ng,m*’]

¢

Tento projekt Je financovan se statni podporou
Technologlcké agentury CR v ramcl
Programu BETAZ2.

www.tacr.cz

o P

20
15
10
. 1 II | |
0
05led 11led 17led 23led 29led O4uno 100nc 16uno 22uno 28BUno O5bfe 11bfe 17bfe 23 bfe 29 bfe
. Bolatice . Mizerov . Opava—Katefinky . Ostrava-Poruba CHMU . Studénka . Véfnovice
60
40
20 1 |
0
O1fj O7fj 13% 197 25f 31fj O06lis 12lis 18lis 24lis 30lis 06pro 12pro 18pro 24 pro 30 pro

. Bolatice . Mizerov . Opava—Katefinky . Ostrava-Poruba CHMU . Studénka . Véfnovice

VWakam uzlteény pro spoleénast. Ministerstvo Zivotniho prostredi
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Tézké kovy
V roce 2020 probihalo méfeni obsahu tézkych kovl (resp. kovu s toxickymi ucinky) v suspendovanych

¢asticich PM;g kazdy 6. den. Vysledné koncentrace tézkych kovi v Bolaticich byly vyrazné podlimitni
(Tab. 4).

Podil primérnych koncentraci jednotlivych stanovovanych latek namétfenych v teplém obdobi tvoril
v prumérech za chladné obdobi roku 50 az 174 % (Tab. 4, Obr. 14). Mezi Bolaticemi a vybranymi
stanicemi imisniho monitoringu v MSK se vyskytly vyznamnéjsi rozdily v pomérném zastoupeni
jednotlivych tézkych kovi, prikladem je arzen (Obr. 15Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).

Tab. 4 Priimérné koncentrace tézkych kovt za cely rok, v chladné a teplé sezoné v ng-m™, Bolatice, 2020

Tézké kovy Cd | Co|Cr | Cu Fe Mn | Ni |[Pb Se V Zn

Ro¢ni pramér 16 (0,3 2,7 166,4 05/661|05]|03] 26,8

Chladna sezona | 2,1 |03 0,1 |06 |3,1|1341 43 |[06|78|05|03]328

Tepla sezona 10/02(01(09|23|2116|59 [05|50(05|0,4|184
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Obr. 14 Pramérné koncentrace tézkych kovi v Bolaticich béhem chladné, teplé sezény a Obr. 15 Primérné ro¢ni koncentrace TK v Bolaticich, na vybranych stanicich v MSK a ve
celého roku 2020 Slezském vojvodstvi, 2020
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Denni typy proudéni

Pro hodnoceni 24hodinovych koncentraci znecistujicich latek v zavislosti na sméru vétru byla vyuzita
interni metodika CHMU pro stanoveni denniho typu sméru proudéni (DTP). Metodika DTP uréuje denni
prevladajici smér proudéni, ktery se pocita z hodinovych dat sméru a rychlosti vétru, pfiCemz musi byt
dostupnych asponn 18 hodnot v daném dni. Na zéklad¢ metodiky je mozné ur¢it DTP pro 8 zakladnich
sméra (S, SV, SZ, V, Z, 1, 1Z, JV), ptipadné sektorti pro dva sméry nachazejici se vedle sebe (S-SV, S—
SZ,J-3Z, -V, V-V, SV-V, JZ-Z, SZ-7), dale pro bezvétii (< 0,4 m-s’l), proménlivy vitr a DTP, ktery
nebylo mozné specifikovat (neurcitelny).

Hodnoceni koncentraci skodlivin v zavislosti na DTP nemusi byt objektivni s ohledem na skutecnost, ze
méfeni neprobihalo kazdy den (zvlasté v piipadé benzo[a]pyrenu, kdy méfeni probihalo kazdy 6. den).
Méfeni kazdy 6. den nezahrnuje objektivné situace sriznym vyskytem dennich koncentraci
benzo[a]pyrenu béhem roku (at’ uz s vysokymi ¢i nizkymi koncentracemi) a neni mozné zahrnout ani
vyskyt vSech typi meteorologickych podminek. Jedna se o orientaéni charakteristiku s omezenou
vypovidaci hodnotou.

Jednoznaéné nejcetnéj$im dennim typem proudéni ve dnech s métenim PMy, i BaP je proménlivé, dale
jihozapadni. Naopak zapadni denni typ proudéni se ve dnech s méfenim PM;o a BaP nevyskytl viibec. Pro
dny s méfenim PMy, bylo nejméné ¢etnym proudénim Z—SZ, dale SV-V a JZ-Z. Pro dny s mé&fenim BaP
se kromé zapadniho typu proudéni nevyskytl rovnéz denni typ JV-J, JZ-Z a Z-SZ. Souhrnna Tab. 5
ukazuje, jaka byla ¢etnost proudéni z jednotlivych sméri (a ¢etnost vyskytu DTP: proménlivy, neurcitelny
a bezvétii) ve dnech s méfenim dané znecistujici latky (% wd) a kolika procenty se koncentrace dané
znecist'yjici latky pifi proudéni z konkrétniho sméru podilely na celkové primérné rocni koncentraci
(% PMyoa % BaP).

Primérné koncentrace pii proudéni z jednotlivych sektorti jsou zobrazeny na Obr. 16 a Obr. 17. Nejvyssi
primérné koncentrace PMy, jsou dosahovany pii V (45,2 ug-m®) a V-JV (41,5 ug-m®) typu proudéni
a pramérmé denni rychlosti vétru nad 1 m-s . Nejvyssi pramérna koncentrace benzo[a]pyrenu 27,7 ng-m >
se vyskytuje pii vychodnim dennim typu proudéni a primérné denni rychlosti vétru do 1 m-s™. Tato
nejvyssi primérna koncentrace BaP vSak byla zplsobena vyskytem jedné vysoké denni koncentrace
76,2 ng-m > dne 12. 12. 2020. Maximalni denni koncentrace PM;o 106 pg-m> byla zjisténa pti V-V
dennim typu proudéni a primérné denni rychlosti vétru 1,4 m-s*. Zminéna maximalni denni koncentrace
benzo[a]pyrenu pii vychodnim DTP byla dosaZena pii primérné denni rychlosti vétru 1 m-s* (Obr. 18 a
Obr. 19).
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Tab. 5 Koncentrace PM;o a BaP v zavislosti na DTP, Bolatice, 2020

Smér vétru % PMy, % wd % BaP % wd
J 7.9 9.3 9.5 11.1
J-Jz 6.0 6.0 9.2 111
JV 2.3 1.8 1.1 1.4
JV-J 1.2 1.8 - -
JZ 16.7 20.3 7.0 16.7
Jz-7 0.7 1.2 - -
S 9.2 9.6 1.0 5.6
S-SV 1.0 0.9 2.0 1.4
SV 2.3 1.8 0.1 1.4
SV-V 1.2 0.9 1.8 1.4
SZ 6.0 7.2 8.1 8.3
SZ-S 2.9 3.6 1.7 2.8
V 7.1 3.6 24.4 4.2
V—-JV 3.3 1.8 0.5 1.4
7-SZ 0.4 0.3 - -
ya - - - -
Bezvétii 3.9 4.2 12.2 8.3
Proménlivy 27.9 26.0 21.6 25.0
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Shrnuti

Roc¢ni méteni v Bolaticich prokazalo vyskyt nadlimitnich dennich koncentraci PMj,. Nejvyssi denni
koncentrace PMyy byly dosazeny v chladnych mésicich roku, v prosinci, lednu a bfeznu. S ohledem na
fakt, ze vroce 2020 prevazovaly ve srovnani s piedchozimi lety lepsi rozptylové podminky, lze
predpokladat, ze vyskyt nadlimitnich dennich koncentraci PM;, mize byt v Bolaticich béhem roku,
predevs§im vjeho chladné casti, cetnéjsi. Dale byl potvrzen predpoklad vyskytu nadlimitni ro¢ni
koncentrace benzo[a]pyrenu, a to vice nez CEtyfnasobné. Benzo[a]pyren je problémem velké c&asti
Moravskoslezského kraje a celé jeho ptihrani¢ni oblasti s Polskem. Pii hodnoceni pramérnych koncentraci
Vv zavislosti na dennim typu proudéni (pfes zminéné nejistoty), lze predpokladat, ze prispévek k nejvysSsim
koncentracim benzo[a]pyrenu a suspendovanych &astic PM;q piichazi na stanici Bolatice z vychodniho
sektoru pfi rychlosti vétru do 1,5m-s*. Primémé ro¢ni koncentrace viech méfenych kovii byly
V Bolaticich vyznamné podlimitni. V Bolaticich byla pfi porovnani s dal$imi vybranymi stanicemi

v

V Moravskoslezském kraji a polskymi stanicemi v ptihranici zjisténa nejvyssi ro¢ni koncentrace arzenu.

Nejvyznamnéjsim predpokladanym zdrojem zneciStovani ovzdusi v Bolaticich je lokdlni vytapéni
z ptihrani¢ni oblasti a Polska. Vysledky naméfené v Bolaticich v roce 2020 doplnily informace o imisni
situaci v kontextu celého Moravskoslezského kraje, zvlasté v oblasti mezi Opavou, Ostravou a ¢esko-
polskou hranici.
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¢

Priloha Il — Pouzitelnost metody PMF pro hodnoceni uéinnosti PZKO
v malych sidlech

V ramci projektu TACR TITSMZP704 je provadéna identifikace zdrojii znegistovani ovzdusi pomoci
receptorového modelu PMF (¢ast V1 projektu) a monitoring imisni situace v malych sidlech za ucelem
vyhodnoceni u¢innosti dotaénich programil pro vyménu spalovacich zatizeni v doméacnostech CR (&ast V3
projektu). Predkladana vyzkumna zprava dokumentuje piinos propojeni téchto dvou aktivit.

Pouzita datova zakladna

Posouzeni, nakolik miize model PMF pomoci pii hodnoceni vlivu pfedmétnych dotacnich, bylo provedeno
na zakladé dat ziskanych v pribéhu monitorovacich kampani v obci Hiivice v ramci vysledku V3 projektu
TACR TITSMZP. Do hodnoceni vstupovala data za obdobi listopad 2017 aZ listopad 2019. V této obci
byly provadény 2 méfici kampané ro¢né v chladné ¢asti roku, vzdy v obdobi listopad—prosinec a unor—
bfezen. S ohledem na termin posouzeni bylo mozno do vyhodnoceni zahrnout za rok 2019 pouze
podzimni méfici kampan. Celkem tedy do hodnoceni vstupovala data z 5 méticich kampani.

Odbéry vzorkli vramci méticich kampani byly provadény vzdy pomoci 2 ks typové identickych
sekvenénich vzorkovaci Leckel SEQ s konstantnim prutokem cca 2,3 m3/h po dobu 24 hodin. Odbér
vzorkll byl v ramci métici kampané takto provadén kazdy 3. den. Jeden vzorkovac byl vyuzit k odbéru
vzorkil suspendovanych castic PM10 na nitrocelul6zové filtry pro naslednou laboratorni gravimetrickou
analyzu a analyzu prvkového slozeni zachyceného prasného aerosolu pomoci ICP-MS, jeden vzorkovac
slouzil pro odbér prasného aerosolu na quarzové filtry pro analyzu PAH, a od podzimu 2018 také hopant,
metodou GC-MS. V ramci kazdé odbérové kampané bylo odebrano 11-12 vzorkt. Celkem bylo ze vsech
5 odbérovych kampani pro modelovani pomoci PMF vyuzito 57 vzorki.

Modelovani pomoci PMF

Na laboratorni analyzy navazala kompletace naméfenych koncentraci a nejistot laboratorniho stanoveni
vSech analytti do vstupniho formatu modelu PMF v. 5.0. Ten byl pouzit v souladu s manualem U. S. EPA
Positive Matrix Factorization (PMF), Fundamentals and User Guide. Podle poméru signal/Sum byly
analyty roztiidény do kategorii STRONG, WEEK A BAD. S ohledem na omezeny pocet dat a zvySenou
uroven Sumu byl na zéklad¢ predbéznych modelovych propoctl zvySena hodnota pro klasifikaci STRONG
proménnych. Namisto obvykle doporu¢ovaného poméru S/N ve vysi 1,0 byly jako STRONG
klasifikovany az proménné s pomérem S/N > 2,0. Adekvatné byl zvysen také prah pro WEEK proménné
z obvyklé hodnoty 0,5 na 1,0. Celkem 35 analytd bylo klasifikovano jako STRONG, 16 jako WEEK a 31
analyti bylo vylouceno, nejcastéji z divodu velkého poctu hodnot pod mezi detekce. Chybéjici hodnoty
analyti byly nahrazeny medianem s nejistotou stanovenou ve vysi Ctyfnasobku hodnoty medianu.
Hodnotam pod mezi detekce byla pfifazena polovina meze detekce a nejistota ve vysi 5/6 meze detekce.

Stabilni modelové feSeni bylo nalezeno pii poctu 3 a 4 faktor. Ackoliv 4 faktorové feSeni vykazovalo
matematicky lep$i parametry zpohledu vysvétleni vétsi Casti variability koncentrace PM;j, dva
z identifikovanych faktori vykazovaly vzajemnou souvislost. Jednalo se o faktor s dominanci As a faktor
s vysokym zastoupenim dalSich kovl, zejména Pb, Cd, Ni, Mn, Sb, Zn a Cu (Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi.). Je proto pravdépodobné, Ze ve skute¢nosti se jedna o jediny faktor.
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Obr. 1 G-space Plot faktori s dominanci arzenu (Factor 2) a dalSich kovu (Factor 4)

Z téchto interpretacnich diivodt bylo rozhodnuto o pouZiti modelového FeSeni se 3 faktory, i kdyz
matematicky vykazuje mirn¢ horsi vysledky (vys$si modelova rezidua v piipadé As, Ni, Mn, Ba, Pb) a
mensi shodu namétenych a modelovych koncentraci PMyq S koeficientem determinace R%*= 0,76).

Po odladéni vykazuje vysledné tiifaktorové feSeni normalni rozlozeni a piijatelnou velikost reziduji
spomérem Q/Qep VEtSiny analyti <2. Vliv odlehlych hodnot na feSeni vyjadieny pomérem
Qrobust! Qurue > 98% je nevyznamny. VSechny 3 faktory jsou na zakladé G-space grafii vzajemné nezavislé.

Zhorsené parametry modelu jsou pfijatelné pii zohlednéni skutecnosti, ze vysoké imisni piispévky arzenu
a uvedenych kovi, které jej v prislusném chemickém profilu doprovazeji, jsou vazany pouze na obdobi
podzimu 2018 (naméfené a modelové koncentrace arzenu viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).
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Obr. 2 Namérené a modelem predikované koncentrace arzenu

Je proto pochopitelné, ze kratkodobé ptlisobici faktor obsahujici pievahu arzenu ma oproti ostatnim
faktortim, které pusobily po celé hodnocené obdobi, statisticky nizs§i vahu. Vliv tohoto ,arzenového
faktoru na matematické fesSeni je proto oproti ostatni faktoriim slabsi, coz deformuje normalitu rezidui a
priléhavost modelu ke skute¢né naméfenym koncentracim. To je divodem, pro¢ normovana modelova
rezidua As, Mn, Ni, Ba a Pb (prvky obsazené v kratkodobé ptisobicim faktoru na podzim 2018) piekracuji
doporuéenou velikosti < 2 (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).

Celkové hodnoceni u¢innosti programt zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech
Hodnoceni G¢innosti programu zlepSovani kvality ovzdusi v malych sidlech — zima 2020/2021 a vyhodnoceni v kontextu pfedchozich méfeni

122



T A Tento projekt Je financovan se statni podporou
Technologlcké agentury CR v ramcl
Programu BETAZ. I
= www.tacr.cz P v 7 v 17
C R Vyekam uztteény pro spoleénast, Ministerstvo Zivotniho prostredi
Q/Qexp - Run 11 COQiQexp
4 F 34
N EN
g ENS
@ [=]
g2 F 22
(=] E ER
G;Hmﬂmmiﬂma::.WHTHHTTW:T’T‘W"T‘—e——%——%——e—mﬁ——‘—qHH::mmmmmm’?‘m'?mm:mmﬁju
T T T T Tt T T T T e T T Ty e e e T s e T e et BB % B B B W
s > s % e » % 3
Q/Qexp -Run 11
— Q/Qexp
3
=
2
g

0210118 04n918 07105118 09/20118 12106118 02/2119

0
mnent

Obr. 3 Graf modelového poméru Q/Qexp

Interpretace modelovych vysledku

Chemicka skladba hlavnich faktoru

Hlavni vliv na celkovou imisni koncentraci suspendovanych ¢astic PM;, v Hfivicich mélo v hodnoceném
obdobi lokalni vytdpéni, pfevazné¢ uhlim (Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.). Tento faktor nazvany
,vytapéni typ 1 vykazuje v hodnoceném obdobi 11/2017 — 12/2019 celkové stagnujici trend s minimem
na podzim 2018. Moznym vysvétlenim tohoto minima je, Ze v tomto terminu bylo pouZzivano ve vétsi miie
jiné palivo vyznacujici se vysokymi emisemi As, které kratkodob¢é nahradilo tradi¢ni uhli. Spalovéni
neobvyklého paliva v tomto obdobi se projevilo naopak maximem ve faktoru ,,vytapéni typ 2° (Chyba!

Nenalezen zdroj odkazi.).
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Obr. 4 Chemicky profil a éasova rada faktoru ,,vytapéni typ 1
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Obr. 5 Chemicky profil a €asova rada faktoru ,,vytapéni typ 2

Kromé uvedenych dvou faktorti vazanych na provoz individualnich zdroji tepla v domacnostech se na
celkové koncentraci PM;y podle modelového vypoctu podilely vyznamné také castice mineralni povahy
(Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.). Jsou dobie identifikovatelné podle vysokého procentualniho obsahu
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prvki vysoce zastoupenych v zemské kuire (typicky Al Ca, Fe, Mn, Sr, lanthanoidy) a naopak relativné
nizkého obsahu analytd typickych pro antropogenni emise (PAH, t€zké kovy).
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Obr. 6 Chemicky profil a €éasova fada faktoru ,,mineralni ¢astice*

Podily faktort na imisni koncentraci PM,,, As a BaP

Za dobu hodnocenych meéficich kampani tvofilo nadpolovicni podil koncentrace PM;, znecisténi
pochazejici z vytapéni domacnosti typu 1 a okolo 1/5 znecisténi pripadalo na vytapéni domacnosti typu 2.
Dominantn¢ tak byla kvalita ovzdusi ovlivnéna vytapénim domacnosti (okolo 80 % znecisténi). Priblizné
pétina koncentrace PMj, byla plsobena cCasticemi mineralni povahy. Jiné faktory podilejici se na
znecisténi nebyly modelem PMF identiﬁkovény pravdépodobné proto Ze ve srovnani s uveden}'Imi

svvr

analytt, které vstupovaly do modelovani.

Zdrojem arzenu a benzo[a]pyrenu bylo dle modelového vypoctu pouze vytapéni domacnosti. V ptipadé
benzo[a]pyrenu pochazely priblizn€ % z obvykle ptisobiciho vytapéni typu 1 a pfiblizn€ %4 z typu 2. Imisni
prispevky arzenu pochazely v priméru za vSechny hodnocené odbérové kampané priblizné stejnym dilem
Z obou typill vytapéni, ackoliv typ 2 plsobil vyznamné pouze na podzim 2018.

Nejistotu modelu PMy4, As a benzo[a]pyrenu lze vyjadtit hodnotami koeficientu linearni regrese skute¢né
naméfenych a modelovych koncentraci, které &ini R = 0,76, 0,78 a 0,85. Graficky jsou relativni podily
faktorti na namétenych koncentracich a uvedené regresni zavislosti prezentovany na Chyba! Nenalezen
zdroj odkazi..
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Casovy trend identifikovanych faktort

Casové fady identifikovanych faktorti byly sezénné zprimérovany, aby bylo mozno zieteln&ji odedist
jejich generelni ¢asovy prubéh. Nasledujici graf (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.) ukazuje, ze v ptipadé
faktoru “vytapéni typ 17, coz byl podle modelu za hodnocené obdobi hlavni faktor ovliviiujici kvalitu
ovzdusi v obci, dochazelo ve sledovaném obdobi k poklesu jeho imisniho piispévku ke koncentraci PMjg
rychlosti priblizné
2 pg-m °/ rok. Ostatni dva identifikované faktory naproti tomu vykazovaly stagnujici trend. Hodnocené
obdobi je ale kratké, takze spiSe nez na absolutni hodnoty rychlosti trendu je potfeba na zjiSténé
zakonitosti nahlizet jako na indikativni relativni zmény vlivu identifikovanych typt zdroji znecist'ovani
(vhodné pro posouzeni, zda vliv urCitého typu zdroji spiSe nariistda nebo klesa, a jak vyznamna je tato
zména vuci ostatnim typtim zdrojit).
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Obr. 8 Casovy trend faktorovych imisnich ptispévkii PMy,, As a BaP
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Shrnuti

Jednim z hlavnich problémil pfi hodnoceni ucinnosti programi zlepSovani kvality ovzdu$i v malych
sidlech je relativné mald rychlost ocekdvanych zmén i velikost jejich imisniho vlivu ve srovnani
s amplitudou celkovych imisnich koncentraci. Metoda hodnoceni proto musi byt dostatecné citliva, aby
oddélila vliv emisnich zmén v sektoru individualniho vytapéni od jinych faktord, a to jednak od jinych
zdrojti emisi, jednak od vlivu meteorologickych podminek. Jedna se pfitom o feseni slozitého problému
s velkym poctem promeénnych faktorti, pficemz jejichz velikost ani proménlivost v ramci posuzovaného
obdobi nejsou znamy.

Predkladané posouzeni s vyuzitim modelu PMF bylo provedeno na zakladé omezené datové sady
s absenci néekterych dilezitych markerd. RozliSovaci schopnost identifikace riznych typi zdroju byla
proto omezena pouze na nejvyznamnéjsi faktory. Chybély také informace o meteorologickych
podminkach v dobé zahrnutych meéticich kampani, takze nebylo mozno vysledky modelu dostatecné
verifikovat. Posouzeni proto slouZi predevsim pro demonstraci vystupii, kterymi miize PMF prispét
k hodnoceni u¢innosti opatieni provedenych v uréitém segmentu zdroju.

Z provedeného hodnoceni vyplyva, ze pouziti modelu PMF je vhodné pro ocisténi vlivu sledovaného typu
zdroje znecistovani ovzdusi od jinych zdroji emisi, které se v hodnocené lokalité podileji na zménach
celkové imisni koncentrace konkrétni latky. VIiv téchto rusivych faktort je v prubehu roku i meziro¢né
velmi variabilni a mize proto hodnoceni opatieni v sektoru vytapéni domacnosti zasadné komplikovat.
Pouziti PMF je vhodné napiiklad pro odliseni vlivu a casového trendu imisniho piispévku mistniho
vytapéni od prenosu znecisténi z jinych oblasti, ¢i od ptirodnich faktorti (napf. resuspenze). Vliv téchto
faktorti je obvykle vyznamny a jinymi zpusoby jej 1ze z diivodu nejistot emisnich vstupt odhadnout pouze
hrubé.

Vliv provedenych opatieni vyhodnoceny pomoci PMF miZe byt zietelnéjSi a miize byt urcen
presnéji, nezZ pii hodnoceni naméienych celkovych imisnich koncentraci. Zejména je to markantni
Vv pfipad¢ suspendovanych castic a tézkych kovi, které jsou vyznamné ovliviiovany SirSim spektrem
zdroju nez napt. PAH, u kterych lze ocekavat dominanci vlivu individualniho vytapéni. Pravdépodobné
nejcennéjsi informaci, kterou muZe PMF poskytnout, je relativni pokles imisniho prispévku
z vytapéni domacnosti a jeho proporce vadi trendu ostatnich identifikovanych zdroji. Tato
informace by pravdépodobné mohla byt vyuzita pro zptfesnéni hodnoceni ucinnosti provedeného na
zaklad¢ transportnich modelti, naptiklad pro korekci emisi ze zdroji s obtizné kvantifikovatelnymi
emisemi.
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Priloha Ill — Identifikace spalovaného typu paliva pomoci hopan
aretenu

V roce 2018 v ramci plnéni vyzkumného tkolu ¢. 7 DKRVO (Dlouhodoba koncepce rozvoje vyzkumné
organizace) pro vyvoj metod pro odbéry a analyzy za Gi¢elem identifikace zdrojii zne¢istovani atmosféry
se zapocalo praktické ovéfeni nové vyvinutych metod. Vybrané organické markery, které vznikaji pfi
spalovani v lokalnich topenistich, napf. hopany, reten atd. se pak nasledné bézné métily od roku 2019 i v
projektu TACR TITSMZP704 V3 — Celkové hodnoceni Gi¢innosti programil zlepsovani kvality ovzdusi v
malych sidlech.

Vyznamné markery pro identifikaci typu spalovaného uhli jsou hopany a jejich poméry (Oros et al.,
2000; Schauer et al., 1996, Simoneit et al., 1999). Hopanoidni uhlovodiky neboli hopany jsou
pentacyklické triterpenoidy, které jsou odvozeny z prekurzor bunéénych membran prokaryot (bakterialni
zdroj) a sinic (modro-zelené fasy), nebo z vyssich rostlin jako jsou kapradiny. Hopany patii mezi
molekuldrni markery pro emise, které pochazeji ze spalovani ropnych produkti, dopravy a uhli.
Koncentrace hopanti je stanovovana plynovou chromatografii s hmotnostni detekci po piedchozi extrakci
vzorku, jeho vyc¢isténi a zakoncentrovani (SOP T 21 AA-10). Primérné koncentrace naméfenych hopani
pro jednotlivé etapy podle lokality jsou shrnuty v vytapéni.

Tab. 1 a zobrazeny na Obr. 1. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny na lokalitach PtiSov, Hiivice a Bolatice,
které se v riznych etapach stfidaji na prvnich tfech mistech znecisténi ovzdusi. Tyto tfi lokality se ale lisi
typem spalovaného uhli (pomér mezi jednotlivymi hopany) (Obr. 2). Nejstar$i uhli obsahuje hopany se
strukturou 17a(H),21B(H), v mladsim uhli se nachazeji hopany se strukturou 178(H),21a(H). V emisich
lignitu je nejvice zastoupeny 17a(H), 21B(H)-22R-homohopan a jeho mnozstvi (procentualni zastoupeni)
klesa srostoucim stafim uhli (Oros et al., 2000). Pro identifikaci rGznych druhti uhli Ize pouzit
charakteristicky pomeér mezi koncentracemi 17a(H), 21B(H)-22R-homohopanu
a 17a(H), 21B(H)-22S-homohopanu, znamy jako homohopanovy index inn. Pro spalovani uhli v lokalnich
topenistich je homohopanovy index iy, V rozmezi 0,05 - 0,45 a zvySuje se se staiim uhli - 0,05 u lignitniho
uhli; 0,08 u hnédého uhli; 0,20 u smési hnédého a cerného uhli a 0,37 pro cerné uhli (Oros et al., 2000).
Praimérné hodnoty homohopanového indexu iy, pro jednotlivé etapy podle lokality jsou shrnuty
V vytapéni.

Tab. 1 azobrazeny na Obr. 3. Pramérné hodnoty homohopanového indexu in, Ve vzorcich ze stanic
PtiSov a Hiivice jsou 0,10 a 0,13 a ukazuji na spalovani hnédého uhli v lokalnich topenistich. Ve vzorcich
z Bolatic je primérna hodnota homohopanového indexu in, 0,32. Ta ukazuje na pievazujici spalovani
cerného uhli v lokalnich topenistich.

Nejniz8$i koncentrace hopant byly naméfeny na lokalité Bochovice, ale zaroven na této lokalité byly
naméteny i jedny z nejvysSich koncentraci retenu. Reten je jednim z markerti pro spalovani jehlicnatého
dieva (Simoneit et al., 1999, Kitimal et al., 2012). Reten je polycyklicky aromaticky uhlovodik, ktery je
biologicky produkovan jehlicnatymi stromy. Jeho pfitomnost ve vzorcich potvrzuje vyuziti mékkého
dieva k vytapéni domacnosti. Median koncentraci retenu pro jednotlivé etapy podle lokality jsou shrnuty
v Tab. 2 a zobrazeny na Obr. 4. Reten byl ptitomen ve vsech lokalitach, ale nejvyssi hodnoty byly
naméfeny na lokalitaich PtiSov, Hfivice, Bochovice a Kuifimska Nova Ves. Na lokalitach Bochovice a
Kutimska Nova Ves dosahovaly koncentrace retenu velmi ¢asto nejvyssich hodnot vSech métenych PAH,
coz spolu s nizkymi koncentracemi hopanti naznacuje na velky podil pouzivani mékkého dieva na topeni.
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Méteni organickych markert mize byt dobrym podpurnym nastrojem pro identifikaci spalovaného typu
paliva. Analyza vybranych organickych markert v naSem ptipadé¢ ukazuje na prevazujici spalovani
hnédého uhli v lokalnich topenistich na lokalitaich PtiSov a Hiivice, zatimco ve vzorcich z Bolatic je
potvrzeno pievazujici spalovani cerného uhli. Na lokalitdch Bochovice a Kufimska Nova Ves je prokazan
vyrazny podil pouzivani mékkého dieva na vytapéni.

Tab. 1 Pramérné koncentrace naméfenych hopant pro jednotlivé etapy.

Kufimska | Jablonné

Skodlivina | Lokalita — PfiSov  Hfivice | Cerniny Bochovice Novi Ves | nad Orlici  K0Siky  Bolatice
Etapa — listopad 2018, priimérné hodnoty
Hopany
170(H)-22,29,30-Trisnorhopan [ngm?® | NA 0.90 0.23 NA NA NA NA 1.22
17a(H),21B(H)-30-Norhopan | [ngm®] | NA 1.09 0.27 NA NA NA NA 1.37
170(H),21B(H)-Hopan mgm? | NA 0.85 0.25 NA NA NA NA 1.33
17p(H),21a(H)-Hopan [ngm? | NA 0.83 0.20 NA NA NA NA 0.76
17a(H),21B(H)-22S-Homohopan | [ngm ¥ | NA 0.34 0.09 NA NA NA NA 0.44
17a(H),21B(H)-22R-Homohopan | [ng'm™®] | NA 2.32 0.40 NA NA NA NA 0.68
Suma hopant [ngm? | NA 6.33 1.43 NA NA NA NA 5.79
Poméry hopanii
inn [S/S+R] - | NA ] 014 009 | NA | NA NA NA 0.37
Etapa — tinor 2019, primérné hodnoty
Hopany
170(H)-22,29,30-Trisnorhopan [ng'm?® | 1.01 0.80 NA 0.11 NA NA NA 0.87
17a(H),21B(H)-30-Norhopan | [ngm®] | 1.35 1.07 NA 0.17 NA NA NA 1.13
17a(H),21B(H)-Hopan [ngm?] | 0.96 0.84 NA 0.17 NA NA NA 1.06
17B(H),21o(H)-Hopan mgm? | 087 0.64 NA 0.09 NA NA NA 0.53
170(H),21B(H)-22S-Homohopan | [ngm?] | 0.39 0.41 NA 0.08 NA NA NA 0.33
17a(H),21B(H)-22R-Homohopan | [ng'm?] | 3.77 2.51 NA 0.44 NA NA NA 0.74
Suma hopanti [ng'm?] | 8.35 6.27 NA 1.07 NA NA NA 4.66
Poméry hopani
inn [S/S+R] ~ o1 | o015 NA [ 017 [ NA NA NA 0.31
Etapa — listopad 2019, primérné hodnoty
Hopany
17a(H)-22,29,30-Trisnorhopan | [ng'm®] | 0.50 0.73 0.18 0.08 0.19 0.11 0.11 0.97
17a(H),21B(H)-30-Norhopan | [ng'm ™3] | 0.67 0.91 0.26 0.13 0.24 0.17 0.17 1.24
17a(H),21B(H)-Hopan ngm? | 046 0.70 0.20 0.13 0.21 0.15 0.15 1.18
17B(H),21o(H)-Hopan mgm? | 052 0.68 0.21 0.08 0.17 0.13 0.11 0.73
170(H),21p(H)-22S-Homohopan | [ng'm®] | 0.21 | 0.30 0.09 0.06 0.09 0.06 0.07 0.40
17a(H),21B(H)-22R-Homohopan | [ngm?] | 1.76 1.96 0.63 0.25 0.55 0.29 0.53 0.77
Suma hopanti mgm? | 4.12 5.29 157 0.72 1.44 0.91 1.13 5.29
Poméry hopanii
inn [S/S+R] - | o1 ]| o014 015 | 023 | o020 0.19 0.14 0.33
Etapa — tinor 2020, primérné hodnoty
Hopany
17a(H)-22,29,30-Trisnorhopan [ngm™] | 0.8 0.42 0.05 0.06 0.13 0.10 0.10 0.57
170(H),21p(H)-30-Norhopan | [ngm™] | 0.64 | 0.56 0.06 0.09 0.18 0.14 0.14 0.70
17a(H),21B(H)-Hopan mgm™ | 041 0.41 0.05 0.08 0.14 0.11 0.11 0.65
17B(H),2La(H)-Hopan [ngm™] | 051 0.44 0.06 0.06 0.14 0.12 0.11 0.44
17a(H),21B(H)-22S-Homohopan | [ng'm™] | 0.17 0.17 0.03 0.05 0.07 0.05 0.06 0.22
17a(H),21B(H)-22R-Homohopan | [ngm™] | 1.85 1.27 0.15 0.18 0.45 0.32 0.68 0.48
Suma hopanti [ng'm™®] | 4.06 3.27 0.39 0.52 1.10 0.83 1.20 3.04
Poméry hopanii
irn [S/S*+R] - | 009 | 013 015 0.21 0.13 0.15 0.11 0.29
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PiiSov Hrivice | Cerniny = Bochovice K“rvl,n 1s7ka Jablom}er Kosiky = Bolatice
Nova Ves | nad Orlici

Etapa — listopad 2020, priimérné hodnoty
Hopany

170(H)-22,29,30-Trisnorhopan | [ng'm™] | 0.90 0.85 0.15 0.08 0.17 0.12 0.06 1.02
170(H),21p(H)-30-Norhopan | [ng'm™] | 153 1.32 0.26 0.16 0.31 0.23 0.12 1.52
17a(H),21B(H)-Hopan [ngm™] | 0.87 0.88 0.18 0.11 0.22 0.16 0.10 1.27
17B(H).21(H)-Hopan ng'm?] | 1.03 | 087 0.20 0.11 0.23 0.18 0.10 0.82
170(H),21p(H)-22S-Homohopan | [ng'm™%] | 0.39 | 0.38 0.09 0.05 0.10 0.08 0.05 0.42
17a(H),21p(H)-22R-Homohopan | [ng'm™] | 3.84 | 267 0.60 0.35 0.74 0.52 0.42 0.92
Suma hopanti [ngm™®] | 856 6.97 1.47 0.87 1.78 1.30 0.87 5.96

Poméry hopanii
in [S/S+R] ~ Jou | o012 | oms | o015 0.13 014 | 012 | 030

Etapa — tinor 2021, primérné hodnoty
Hopany

170(H)-22,29,30-Trisnorhopan | [ng'm™] | 0.85 0.91 0.22 0.11 0.23 0.20 0.17 1.08
17a(H),21B(H)-30-Norhopan | [ng'm™®] | 1.62 1.61 0.41 0.21 0.39 0.35 0.29 1.73
17a(H),21B(H)-Hopan mgm™ | 094 1.02 0.27 0.16 0.26 0.26 0.25 1.42
17B(H),21a(H)-Hopan [ngm™] | 1.02 1.10 0.33 0.15 0.28 0.24 0.19 0.92
17a(H),21p(H)-22S-Homohopan | [ng'm™] | 0.39 0.43 0.12 0.07 0.11 0.10 0.10 043
17a(H),21p(H)-22R-Homohopan | [ng'm™] | 3.85 3.67 1.07 0.37 0.91 0.54 0.48 0.87
Suma hopanti [ngm™] | 8.67 8.74 241 1.06 2.18 1.70 1.48 6.45

Poméry hopani
inn [S/S+R] ~ Jow | o1 | 010 [ 017 [ o014 | o015 | 017 | 030

Etapy listopad 2018 — tinor 2021, primérné hodnoty

Poméry hopani

in [S/S+R] ~ Jow [ 013 | 013 | o019 [ o015 | o016 [ 014 | o032
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PriSov Bolatice
Etapa - listopad 2020, primérné hodnoty Etapa - listopad 2020, primérné hodnoty

= 17a(H)-22,29,30-Trisnorhopan

’ = 17a(H),21B(H)-30-Norhopan
* 17a(H),21B(H)-Hopan
= 17B(H),21a(H)-Hopan
= 17a(H),21B(H)-22S-Homohopan

= 17a(H),21B(H)-22R-Homohopan

= 17a(H)-22,29,30-Trisnorhopan

= 17a(H),21B(H)-30-Norhopan

= 17a(H),21B(H)-Hopan

= 17B(H),21a(H)-Hopan

= 17a(H),21B(H)-22S-Homohopan

= 17a(H),21B(H)-22R-Homohopan

Obr. 2 Procentualni zastoupeni méfenych hopant na lokalitach PfiSov a Bolatice.
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Tab. 2 Median koncentrace retenu pro jednotlivé etapy podle lokality.

Kurimska | Jablonné

Lokalita — PriSov Hfivice Cerniny  Bochovice Nova Ves | mad Orlici Kosiky Bolatice
listopad 2018 [ng'm™] 1,12 1,16 0,20 0,69 0,52 0,17 0,31 1,56
Ginor 2019 [ng'm™] 3,99 3,17 0,45 321 2,58 0,42 0,90 1,87
listopad 2019 [ng-m™] 1,36 1,40 0,23 1,21 0,76 0,12 0,13 0,81
unor 2020 [ng-m] 0,97 1,36 0,21 1,57 1,97 0,17 0,41 1,08
listopad 2020 [ng-m™] 1,99 1,32 0,47 0,97 1,34 0,21 0,34 1,36
Ginor 2021 [ng'm~] 4,10 5,92 1,11 3,00 2,75 0,63 0,62 2,25
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Priloha IV — Zmény emisi z lokalniho vytapéni pro jednotlivé zadosti 1.
— 3. kola kotlikovych dotaci

Samostatnou pfilohou zpravy je soubor
14 V3_Finalni_vyhodnoceni_dopadu_opatreni_PZKO_PRILOHA_IV_zmeny emisi_jednotlive_vymeny_kotlu.xIsx

obsahujici vyéisleni zmén emisi pro jednotlivé vymény kotld z 1. — 3. kola kotlikovych dotaci, jak je
popsano v kap. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi..
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