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1. Anotace

Receptorové modelovani

4.1 Porovnani imisnich dat s emisnimi charakteristikami zdroji
4.2 Statistické vyhodnoceni imisnich dat

4.3 Reconstructed Mass

Projekt byl zaméren na monitoring emisi vy-
znamnych stacionarni zdroji v exponovanych
oblastech Prahy a Ostravska pro acely mode-
lovani prenosu znecisténi a pro ucely hodno-
ceni zdrojt zneciStovani dle kritérii nejlepsich
dostupnych technik (BAT) a referencni doku-
mentl (BREF). Zvlastni pozornost byla vénova-
na problematice rtuti.

4.4 Korelacni matice

4.5 Rozmisténi sledovanych zdrojl v zajmové oblasti
4.6 ReSerSe o modelovani

4.7 Modelovani — Chemical Mass Balance CMB8.2
4.8 Zaver
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2. Cile feseni projektu
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Cilem feSeni projektu bylo prispét k hlubSimu
pochopeni a navazné k feseni problému spoje-
nych s nevyhovujicimi a z hlediska nékterych
znecistujicich latek (zejména suspendované
Castice, tékavé organické latky, tézké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky) zhorsu-
jicimi kvalitu ovzdu$i v konkrétnich oblastech
Ceské republiky (s prioritou Prahy a Moravsko-
slezského kraje). Odpovédnym feSitelem projek-
tu je Ing. Vladimir Bures, TESO Praha a. s.
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Prilohy:
Priklad vysledki prezentovanych programem CMB8.2
pro modelovanou skupinu zdroji Group 2 a skupinu latek PAH

Priklad vysledkii prezentovanych programem CMB8.2
pro modelovanou skupinu zdrojii Group 2 a skupinu latek TK

3. Realizace projektu

Projekt byl realizovén jako tfilety, rozvrzeny do let
2004-2006. V ramci jednotlivych etap byly po-
stupné uskutecnény jednotlivé dkoly, zavrSené
v prilbéhu etapy 2006 receptorovym modelova-
nim a hodnocenim zdroji znecistovani z hlediska
nejlepsich dostupnych technik (BAT).

3.1 Etapa 2004

Prvni etapa projektu byla zamérena na reSersni
sbér informaci s cilem maximalniho vyuZziti do-
stupnych informaci pro identifikaci zdroji sle-
dovanych znecistujicich latek. Na jeho zakladé
byl proveden vybér emisné vyznamnych zdrojl
jako navrh pro provedeni experimentalnich praci
v priibéhu etapy 2005 (vZdy 14 zdroji v zajmové
oblasti, celkem tedy 28 zdroji). Jeden z navr-
Zenych zdrojl byl vybran pro QA/QC projektu
— opakovatelnost a reprodukovatelnost méreni.
Na tomto zdroji bylo nasledné v pribéhu eta-
py 2005 provadéno méreni opakované v rozsa-
hu 3 méreni, na zaCatku, uprostied a na zaver
vzorkovaci kampané.

Samostatnd pozornost byla v této fazi vénovana
emisim rtuti, resp. jejimu specifickému chovani




s disledky na monitoring jejich emisf a imisi. V této souvislosti byla vy-
pracovana reSersni ¢ast feSeni v rozsahu tifi kapitol:
1) Problematika emisi rtuti
Tato Cast reSersni studie pojednava o problematice emisi rtuti v na-
sledujicich oblastech:
a) vlastnosti rtuti
b) emise rtuti
c) emise rtuti a tézkych kovd v mezinarodnich dohodéach a v ¢eském
pravnim fadu
d) nadvrh revize protokolu o tézkych kovech

2) Metody pro stanoveni rtuti v emisich a imisich
ReSersni studie zabyvajici se metodami stanoveni rtuti v nasleduji-
cim clenént:

a) metody pro stanoveni rtuti v emisich

b) metody pro stanoveni rtuti v imisich

c) stanoveni organickych sloucenin rtuti v riiznych materialech

d) analytické koncovky a dal§i metody pouzitelné i pro stanoveni rtuti
v emisich a imisich

e) analyzatorova technika, kontinualni a kvazikontinuélni monitorovaci
systémy

3) Emise rtuti stacionarnich zdrojii
Kapitola navazuje na predchazejici ¢asti uvedenim konkrétnich kon-
centraci rtuti ze stacionérnich zdrojd, a to jak celkové, tak ve tfech
forméch:

a) vazana

b) iontova

c¢) volna

Vysledky byly pro Gc¢ely vyhodnoceni rozdéleny do tii kategorii:
d) spalovny odpadu
e) energetické zdroje
f) ostatni technologie
a nasledné podrobeny statistickému vyhodnoceni.

3.2 Etapa 2005

V priibéhu etapy 2005 byly realizovény veskeré experimentalni prace, tj.
odbéry vzorkii a méreni provoznich parametrt na zdrojich emisi. Celkem
bylo provedeno 30 emisnich odbérd emisni modifikaci aparatury VAPS.
Ve specializovanych laboratofich byly provedeny analyzy vzork( ziska-
nych témito experimentalnimi pracemi, v rozsahu:

a) suspendované Eastice (PM, s; PM,,; TSP) —analyzovano ve zkuSebni
akreditované laboratofi ¢. 1461 — TESO Praha, a. s.

b) tékavé organické latky (ethan, ethylen, acetylen, propan, propen,
n-butan, i-butan, 1-buten, trans-2-buten, cis-2-buten, 1,3-butadien,
a-pentan, i-pentan,1-penten, 2-penten, isopren, a-hexan, i-hexen,
n-heptan, n-oktan, benzen, toluen, ethylbenzen, m,p-xylen, o-xylen,
1,2,4-trimethylbenzen, 1,2,3-trimethylbenzen, ethyltolueny (o,m,p),
1,3,5-trimethylbenzen) — analyzovano ve zkusebni akreditované la-
boratofi ¢. 1393.6 — Zdravotni stav se sidlem v Ostravé

c) tézké kovy (antimon, arsen, berylium, cin, chrom, kadmium, kobalt, man-
gan, méd, nikl, olovo, rtut, selen, telur, thalium, vanad a zinek) — analy-
zovano ve zkuSebni akreditované laboratofi ¢. 1163 — Ecochem, a. s.

d) polycyklické aromatické uhlovodiky (fluoranten, pyren, chrysen, ben-
zo(a)pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(1,2,3-c,d)py-
ren, benzo(a)antracen) — analyzovano ve zkuSebni akreditované
laboratofi €. 1163 — Ecochem, a. s.

Dale bylo provedeno vyhodnoceni emisnich charakteristik mérenych
zdrojli — byly ziskany tzv. podpisy zdrojl (v grafické podobé prezentova-
né formou ,.emisni charakteristiky zdroje”) a QA/QC metody. Rovnéz byla
rozsirena databaze experimentalnich dat k problematice rtuti, prezento-
vana v ramci treti kapitoly reSersni studie v etapé 2004.
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Vystupem této Casti bylo databazové zpracovani vysledki v posloupnos-
ti: technologie — Cisténi — koncentrace latek — emise — emisni faktory.

3.3 Etapa 2006

V ramci etapy 2006 projektu:

1) bylo provedeno porovnani databaze s aktualnim stavem dokumentd
BAT/BREF vcetné zpracovani navrhi reSeni ve sledovanych oblas-
tech. Sledované zdroje byly v souladu s referenénimi dokumenty
(BREF) rozdéleny do oblasti

a) velka spalovaci zafizeni

b) aglomerace

c) koksovny

d) kovarny a slévarny

e) cementarny a vapenky

f) spalovny odpadu

Hodnoceni BAT bylo provedeno ve vztahu k ochrané ovzdusi a bylo zamé-
feno zejména na tyto oblasti

a) vykladka, skladovani a manipulace s palivem a aditivy

b) spalovani

c) tepelna Gcinnost

d) emise prachu

e) emise SO,

f) emise NO,

g) emise CO

h) emise chlorovodiku a fluorovodiku

i) techniky ke zvySeni Gi¢innosti a vyuZiti paliva

j) emise ¢pavku (pfi instalovaném systému SCR ¢i NSCR)

k) vyuZiti odpadnich zbytk( ze spalovani

2) experimentalni data ziskana v ramci etapy 2005 byla vyuZita pro re-
ceptorové modelovani. Této problematice se dale vénuje kapitola 4.

3) byla aktualizovana reSer8§ni ¢ast projektu zameérena na problematiku
emisi a monitoringu rtuti. Aktualizace reSer$ni ¢asti projektu byla
rozdélena do nasledujicich kapitol

a) zdroje emisi tézkych kovd

b) toxické vlastnosti tézkych kovl

c) problematika emisi rtuti

Dalsi ¢ast tohoto clanku se podrobngji zabyva provedenym receptoro-
vym modelovanim.

4. Receptorové modelovani

Cilem receptorového modelovanibylo vyhodnoceni experimentalnich dat
ziskanych v priibéhu druhé etapy projektu VaV SM 9/14/04 — Omezova-
ni emisi zneciStujicich latek do ovzdusi v roce 2005. PfestoZe v ramci
tohoto projektu byla ziskdvana pouze emisni data za (icelem rozsireni
databaze podpisi zdrojd, do vyhodnoceni byla zahrnuta i imisni data zis-
kana v ramci projektu VaV 740/06/01. Emisni a imisni (idaje jsou natolik
vzajemné provazané a ovlivnéné, Ze je pro vyhodnoceni nelze zpracova-
vat oddélené.

Prvni kapitoly fesi pripravu ziskanych dat pro vytvoreni vstupnich sou-
borti do programu Chemical Mass Balance 8.2, ktery je nasledné pro
~predpfipravu” dat vstupujicich do receptorového modelovani a vybér
prislus§nych proménnych provadét na zakladé zavérd, plynoucich pravé
ze zpracovani surovych dat.

41 Porovnani imisnich dat s emisnimi
charakteristikami zdroji

Vlyhodnoceni imisnich dat porizenych na stanici AIM v Ostravé — Privo-
zu multivariacnimi statistickymi metodami bylo jiz pfedmétem pribéz-




Tabulka 1
Prototypy PAH podzim
PROTOTYP Fit Pyr B[a]A Chr B[b]F B[k]F B[a]P DB[ah]A B[ghi]P I[cd]P
1 85,7 55,4 22,8 20,1 16,4 8,2 14,8 1,4 10,0 13,7
2 51,9 34,7 13,2 11,0 8,5 4,5 8,6 0,6 5,4 74
3 29,9 18,7 39 4,2 3,3 1.7 2,8 0,2 2,3 2,9
4 4,2 2,8 0,4 0,4 0,3 0,1 0,2 0,0 0,2 0,2
5 181,9 12,4 2,1 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Graf A1 Graf A2
Pomérné zastoupeni PAH v souboru podzim Pomérné zastoupeni PAH v souboru jaro
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Tabulka 2
Prototypy PAH jaro
PROTOTYP Fit Pyr B[a]A Chr B[b]F B[k]F B[a]P DB[ah]A B[ghi]P I[cd]P
1 30,6 10,9 2,4 3,0 2,9 1,3 2,2 0,2 2,2 2,2
2 54,3 16,7 5,2 6,4 6,4 2,7 4,5 0,6 4,4 4,6
3 39,2 17,5 6,9 8,0 8,0 3.3 58 0,7 5.4 57
4 23,0 10,7 2,5 3,4 3,3 14 2,3 0,3 2,3 2,6
5 15,8 6,2 1,2 1,8 1,7 0,7 1,2 0,1 1,3 1,3
Graf A3
Pomérné zastoupeni PAH ve zdrojich emisi
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Tabulka 3 Tabulka 4
Prototypy TK jaro Prototypy TK jaro
PROTOTYP | Cr | Mn | Ni Cu Zn As | Se Hg | Pb PROTOTYP | Cr Mn | Ni | Cu Zn As | Se | Hg | Pb
1 00 [19.2 ) 03 | 84 |153.3] 0.0 | 0.0 | 0.9 |41.2 1 31 | 220 |64 |21.0] 2983 | 33| 1.3 |22] 815
2 0.0 | 346 | 0.5 | 16.0 | 285.1| 0.0 0.0 0.0 |88.7 2 3.4 | 46.1 | 3.0 | 253 5458 | 6.6 | 1.7 | 1.9 | 102.6
3 00 [123) 00 | 52 | 893 ]| 00 | 0.0 | 0.0 |26.8 3 20 | 16.2 | 20 [105] 177.7 | 3.2 | 0.9 | 0.0 | 45.4
4 00 |68 )02 55 |638)] 00| 00/ 0.0 189 4 0.1 1.7 (11|13 ] 316 | 09) 00 |07] 6.9
5 0.0 2.6 0.4 26 | 245 | 0.0 0.8 0.0 |14.2 5 7.4 |1134.8] 6.0 | 68.81370.910.3| 3.4 | 1.7 |374.9
Graf A4 Graf A5
Pomérné zastoupeni TK v souboru kovy - jaro Pomérné zastoupeni kovii v souboru TK — podzim
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né zpravy projektu MZP VaV 740/06/01 a nebude zde tedy opakovano.
V kontextu tohoto dokumentu je v§ak dilezité pripomenout zavéry ply-
nouci z této analyzy.

V ramci této zpravy bylo téZ provedeno srovnani prototypi jednotlivych
soubord imisnich dat (tézké kovy (dale TK) — jaro, TK — podzim, PAH
— jaro, PAH — podzim) s emisnimi podpisy zdrojti. Toto porovnani je dale
rozsireno o emisni charakteristiky zdroji ziskané v ramci projektu VaV
SM 9/14/04.
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4.1.1 Srovnani prototypi jednotlivych soubori
s podpisem zdroje

Na grafech ze strany 4 a 5 je provedeno srovnani prototypl jednotli-
vych soubor( imisnich dat, vypoctenych metodou shlukovéni k-pri-
mérl s podpisem zdrojt pro PAH a TK. Ve v§ech piipadech je pouzito
pomeérné zastoupeni jednotlivych slozek jak v prototypech, tak v pod-
pisech zdrojd.




V tabulkach na strané 4 a 5 jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych
shluk( (tézisté shlukd) neboli prototypy shlukd.

Z obrazki je patrné, Ze profily imisnich dat pro jaro i podzim pro skupinu
PAH akov(i jsou obdobné. Podobnost mezi profily imisnich dat a emisnich

zdrojti fesi dale kapitola Korelacni matice.
41.2 Zaveér

Pripominame téZ zaveéry plynouci z jiz zmifiované prlibézné zpravy pro-
jektu MZP VaV 740/06/01: .Soubory pochézejici z oblasti Ostravy byly
podrobeny zpracovani multivaria€ni analyzou. Bylo zji§téno, Ze imisni
data pochazeji minimalné ze tfi typl emisnich zdroji”.

Zn
Statistické shrnuti; ZP: ZNCO (Time series imise
v TESO vysledky.stw)

Statist. Hodnota

Vicenés. R 0.60785

Vicenas. R"2 0.36948

Prizpts. R"2 0.35802

F (1,55) 32.22968

p 0.00000

Sm. chyba odhadu | 0.24620

Znvs. Si

08

Zn

05

04 ; i s T

04 08 08 1,0 1.2 14
Si

4.2

Statistické vyhodnoceni imisnich dat

ProtoZe vysledky imisniho monitoringu jsou zatizeny chybou zptisobenou
sekundarni prasnosti, resp. ¢asticemi horni vrstvy zemské kiry, které ex-
ponovaly filtry umisténé ve stanici AIM Ostrava Pfivoz, je nutné ziskat ze

Vysledky regrese se zavislou proménnou: ZNCO (Time series imise v TESO vysledky.stw)
R = .60784923 R2 = .36948069 Upravené R2 = .35801670 F(1,55) = 32.230 p < .00000 Smérod. chyba odhadu: .24620

N = 56 Upravené R Sm. chyba beta B Sm. chyba B t(55) troven p

SICO 0.607849 0.107070 0.557448 0.098192. 5.677119 0.000001

ZnfSi> 11 souboru namérenych imisnich dat zdrojovy profil tohoto znecisténi (soil

Statisticke shrnuti; ZP: ZNCO (Time series imise v TESO source profile). K tomu je mozné vyuzit statistického vyhodnocenf imis-

- vysledky.stw Filtr pro zahrnuti: ZNCO/SICO > 17 nich dat formou regrese se zavislou proménnou, kdy nejlepsim ukazate-

ST lodnots lem je zavislost dané znecistujici latky na Si (tato metodika byla vyuZita

A 0.3664 po konzultacich s pracovniky Center for Air Resources Engineering and

Vicenés. R"2 0.9339 Science in Clarkson University).

Pfizpiis. R"2 0.9266 Navic je nutné zddraznit, Ze sekundarni prasnost v zajmové lokalité je kon-

F(1.9) 127.2099 taminovana zne&istujicimi latkami pochazejicimi z priimyslovych aplikaci

p 0.0000 anasledné suspendovanych na povrchu. Tyto bude nasledné mozno iden-

Sm. chyba odhadu | 0.1611 tifikovat porovnanim se standardnim sloZenim kiiry zemské vrstvy.

Vysledky regrese se zavislou proménnou: ZNCO (Time series imise v TESO vysledky.stw)
R = .96639822 R2 = .93392553 Upravené R2 = .92658392 F(1,9) = 127.21 p < .00000 Smérod. chyba odhadu: .16107
Filtr pro zahrnuti: ZNCO/SICO > 1.7

N=10 Upravené R Sm. chyba beta B Sm. chyba B t(55) Groven p
SICO 0.966398 0.085683 2.699854 0.239376. 11.27874 0.000001
Z0/Si > 0.333 K analy.zg 1Im\llsnI’Cf|l (iat',provedene' dale zyl VYUZIt software Statistica CZ
Statistické shrnut; ZP: ZNCO (Time series imise v TES0 | V& Ver?! /1. V nasledujicim textu je uvedeno:
vysledky.stw) Filtr pro zahrnuti: ZNCO/SICO > 0.333 * St,at'St'Cke shrnuti . y
Statist. Hodnota * vysledky regrese se zavislou proménnou
Vicenas. R 0.92501 Analizy isou tadi
Vicenss. R"2 0.85564 nalyzy jsoufazeny v porack: -
——— a) regrese znecistujici latka vs. Si
Pfizpls. R"2 0.84121 , oy . . , ,
b) dle vysledkii predchazejici analyzy jsou stanoveny podminky pro
F (1,10) 59.27235 S - , .,
vybér dat pro dalsi dvé analyzy v krajnich oblastech grafu
P 0.00002 c) provedeny jsou dalsi dvé regresni analyzy na zakladé vybéru urcité
Sm. chybaodhadu™| 0.04616 skupiny ze v$ech vstupnich dat

Vysledky regrese se zavislou proménnou: ZNCO (Time series imise v TESO vysledky.stw)
R = .92500933 R2 = .85564226 Upravené R2 = .84120649 F(1,10) = 59.272 p < .00002 Smérod. chyba odhadu: .04616
Filtr pro zahrnuti: ZNCO/SICO > 0.333

N=1

Upravené R

Sm. chyba beta B Sm. chyba B

t(55) troven p

SICO

0.925009

0.120149 0.176614 0.022940

7.698854 0.000016
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BaP vs. Si 4.2.1 Vysledky statistického zpracovani
imisnich dat
0,020
0,08 Imisni source profile ziskany zpracovanim imisnich dat je uveden v nasle-
0.016 dujici tabulce. Zastoupeni jednotlivych prvki je pomérové (vztazeno k Si)
oot “' tak, jak vyZaduje tvorba zdrojovych profild.
0,012 Tabulka 7
§ i Soil Profile (vyjadieno ze skuteéného slozeni zemské kiiry)

= Al Ni Cr Cu K Mg
0005 . E 0,291844 | 0,000298 | 0,000362 | 0,000213 | 0,074113 | 0,082624
0,004 S Ca Fe Na P Zn
0.002 oo o 0,001241 0,147163 | 0,199645 | 0,083688 | 0,003723 | 0,000248
0,000 I cndl ) Pb Cl Mn Rb Sr Zr

0,0 0,2 0,4 0,6 08 1,0 1,2 1.4 0,000050 | 0,000514 | 0,003368 | 0,000319 | 0,001311 0,000585

si

Na zakladé takto shromazdénych vysledki byl sestaven imisni source
profile (viz. dale), ktery byl nasledné porovnan se standardnim sloZenim
kiry zemské vrstvy (soil profile).

Znetistujici latky jsou oznateny chemickymi znackami (prvky) resp.
zkratkami chemickych nazvi (PAH).

Z dlivodu omezeného rozsahu tohoto ¢lanku uvadime vzdy pouze vzorové
zpracovani pro jeden TK a jeden PAH.

Vlysoké hodnoty BaP spolecné s nizkymi hodnotami Si jsou charakte-
ristické pro technologie vyroby koksu. Druha charakteristika patrna
z predchazejiciho grafu vyznacujici se malymi hodnotami BaP a vyso-
kymi hodnotami Si (zastoupena nizsim poctem hodnot nez vyroba koksu
avsak presto nezanedbatelnd) indikuje vysokoteplotni spalovani, pripad-
né emise z dopravy.

Tabulka 5
Imisni Source Profile (analyza imisnich dat)

4.2.2 Skutecneé slozeni zemskeé kiiry

Nasledujici sloZzeni zemské klry uvadi Abundance of Elements in the Ear-
th's Crust & In The Sea by Manson.

SloZeni zemské kiiry prezentované v tabulce 6 je dale prevedeno do formy
zdrojového profilu (vyjadfeno pomérové k Si) a porovnano s imisnim zdro-
jovym profilem ziskanym ze statistického vyhodnoceni imisnich dat pro
lokalitu Ostrava.

4.2.3 Porovnani profili

V tabulce 8 je provedeno porovnani soil profile ziskaného ze skutecné-
ho sloZeni zemské kiiry a imisniho source profile ziskaného z namérenych
imisnich dat. Z vysledk( je patrné, Ze na imisnim zneciSténi se podili kro-
mé sekundarni prasnosti emisni zdroje emitujici zejména S, Pb, Cl a Zn.

Tabulka 8
Porovnani Imisniho Source Profile/Soil Profile (Manson)

Al Ni Cr Cu K Mg Al Ni Cr Cu K Mg
0,14890 0,00913 0,00438 0,00934 0,6111 0,08444 0,51 30,66 121 43,92 8,25 1,02
S Ca Fe Na P Zn S Ca Fe Na P Zn

1,65660 0,25347 0,55008 0,54180 0,02536 0,17661 1334,74 1,72 2,76 6,47 6,81 711,50
Pb Cl Mn Rb Sr Zr Pb Cl Mn Rb Sr Zr
0,07182 0,65311 0,02510 0,00328 0,00903 0,00371 1 446,68 1270,19 7,45 10,28 6,88 6,34

Tabulka 6
Skuteéné slozeni zemské kiiry

Ac Ag Al Ar As Au B Ba Be Bi Br

5.5E-10 0.075 82300 3.5 1.8 0.004 10 425 2.8 0.0085 2.4

C Ca Cd Ce Cl Co Cr Cs Cu Dy Er

200 41500 0.15 66.5 145 25 102 3 60 5.2 3.5

Eu F Fe Ga Gd Ge H He Hf Hg Ho

2 585 56300 19 6.2 1.5 1400 0.008 3 0.085 1.3

| In Ir K Kr La Li Lu Mg Mn Mo

Element Crust 0.45 0.25 0.001 20900 0.0001 39 20 0.8 23300 950 1.2
mg/kg N Na Nb Nd Ne Ni 0 Os P Pa Ph

19 23600 20 41.5 0.005 84 461000 0.0015 1050 1.4E-06 14

Pd Po Pr Pt Ra Rb Re Rh Rn Ru S

0.015 2E-10 9.2 0.005 9.0E-07 90 0.0007 0.001 4E-13 0.001 350

Sh Sc Se Si Sm Sn Sr Ta Th Te Th

0.2 22 0.05 282000 7.05 2.3 370 2 1.2 0.001 9.6

Ti Tl Tm U v w Xe Y Yb Zn Zr

5650 0.85 0.52 2.1 120 1.25 0.00003 33 3.2 70 165

RECEPTOROVE MODELOVANI




4.3 Reconstructed Mass

Provedena imisni analyza umoznila analyticky stanovit dostatecny pocet
prvki vyuzitelnych pro nasledné dopocteni (odhad) koncentraci slouce-
nin obsazenych ve venkovnim vzduchu.

Jedna se o stanoveni tzv. Reconstructed Mass, kdy byly na zakladé pro-
vedené prvkové analyzy dopocteny slouceniny Al,O,, Si0,, Fe,0,, FeQ,,
NaO, KO, Ca0, a (NH,),S0,.

Zavislost mezi Reconstructed Mass a Gravimetric Mass (namérené kon-
centrace PM, ) poskytuje pfedstavu o podilu zjiSténych emisi. V tomto
konkrétnim pripadé se jedna o pomérné nizké ¢islo (30 %) coz indikuje
velké mnozstvi OC/EC, ktery nebyl analyzovan. Toto Cislo také odpovida
tomu, Ze uhlikaty aerosol tvori 30-60%' celkové hmoty jemné frakce at-
mosférického aerosolu.

Graf 7
Reconstructed Mass/Gravimetric Mass
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Gravimetric mass

4.4 Korelacni matice

K odhadu prvotni identifikace moznych pivodc( znecisténi mohou do jis-
té miry slouZit i v tabulce 9 a 10 uvedené korelaéni matice pro PAH a TK.
Jedna se o korelacni matice sestavené pro jednotlivé emisni charakte-
ristiky sledovanych zdrojli (podpisy zdrojli) a prototypy charakterizujici
obé mésicni imisni etapy na jare a podzim roku 2003.

4.41 Korelacni matice PAH

Do korela¢ni matice pro PAH jsou kromé emisnich charakteristik 19ti vel-
kych zdroji (oznaceny jako Zdroj 1-19, v ramci tohoto zverejnéni nelze
zdroje oznacit konkrétné, nicméné v dal$im textu prezentované zavéry
a doporuceni byly v ramci projektu pochopitelné vztazeny na konkrétni
zdroje zneci$tovani ovzdusi) zahrnuty téZ emisni podpisy pro mala tope-
nisté ziskané v ramci projektu MZP VaV SM 9/9/04 (ozna¢eny HOMELI,
HOMEWO, HOMEWB a HOMEMIX v zavislosti na spalovaném palivu)
a deset tzv. prototypd, vZdy pét charakterizujicich jednu imisni (jarni Pro-
totyp J resp. podzimni Prototyp P) etapu.

Jak je vidét z korelacni matice uvedené v tabulce 9, vSechny imisni pro-
totypy pomérné dobre koreluji s domacimi topenisti. To by ukazovalo na
¢astecny pdvod znecisténi ve spalovani paliv v malych tepelnych zdrojich,
které jsou ve sledované oblasti hojné rozsiteny. VVyznamny podil malych to-
penist na imisnim znecisténi je zpisoben zejména velkym poctem obci bez
plynofikace, zejménav okoli Ostravy? . Zpochybnitelna je korelace mezi pro-
totypy charakterizujicimi jarni imisni etapu, kdy se ve sledovaném obdobi
jiz nepredpoklada provoz malych topenist pro lokalni vytapéni.

Naopak nezpochybnitelny je prispévek koksoven k imisni situaci ve sledo-
vané lokalité, ktery vyplynul jiZ ze statistického zpracovani imisnich dat

" viz. Aplikace diftizniho denuderu pfi vzorkovani uhlikatych aerosolii a analyze OC/EC; Mikuska, Vedefa, Bartosikova, Maen-
haut, Chi; Ustav analytické chemie, Akademie véd Ceské republiky, Brno a Department of Analytical Chemistry, Ghent Uni-
versity, Belgium

2 viz. Socialné

cz/rr_prk01.html)

icka analyza Mor

ého kraje (www.ki

uvedeného v kapitole 3. Imisni prototypy koreluji jak se Zdrojem 18, tak se
zdroji 5 a 13. To jen dokazuije, Ze technologie vyroby koksu je vyznamnym
emitentem polycyklickych aromatickych uhlovodikd.

Zajimavé jsou také hodnoty korelacnich koeficienti mezi imisnimi proto-
typy a Zdrojem 10 resp. Zdrojem 4. Samotny Zdroj 10 nem{Ze vzhledem
k poloze a prevladajicim smértim vétru vyraznéji ovliviiovat kvalitu ovzdu-
$i na sledované stanici AIM Ostrava — Pfivoz, avSak v jeji bezprostiedni
blizkosti se nachazeji obdobné technologie jiného provozovatele. Ty maji
patrné vyznamny vliv na kvalitu ovzdusi v jejich okoli, av§ak zadavateli
projektu se nepodafrilo ziskat od zastupci vyse uvedenych zdroji sou-
hlas se spolupraci na tomto projektu, tudiz jejich emisni charakteristiky
nejsou znamy.

Patrna je rovnéz korelace imisnich prototypl s nékterymi velkymi ener-
getickymi zdroji spalujici pevna paliva — uhli a biomasu.

4.4.2 Korelacni matice TK

Do korelacni matice pro TK jsou stejné jako u korelaéni matice pro PAHy
kromé emisnich charakteristik 19ti velkych zdroji zahrnuty téZ emis-
ni podpisy pro mala topeni§té ziskané v ramci projektu MZP VaV SM
9/9/04 a deset tzv. prototypd, vZdy pét charakterizujicich jednu imisni
(jarni resp. podzimni) etapu.

Jak je vidét z korelaéni matice uvedené v tabulce 10, v§echny imisni
prototypy pomérné dobre koreluji s domacimi topenisti (vyjma spalovani
hnédého uhli). To by ukazovalo na ¢astecny pivod znecisténi ve spalova-
ni paliv v malych energetickych zdrojich, které jsou ve sledované oblasti
hojné rozsireny. Zpochybnitelna je korelace mezi prototypy charakterizu-
jicimi jarni imisni etapu, kdy se ve sledovaném obdobi jiz nepfedpoklada
provoz malych topenist pro lokalni vytapéni.

Stejné jako v pripadé PAH, je zde patrna korelace se Zdrojem 4 a nékte-
rymi velkymi energetickymi zdroji na pevna paliva.

4.5 Rozmisténi sledovanych zdroji
v zajmové oblasti

Pro vybér zdroji vstupujicich do matematického modelu (pocet mode-
lovanych zdroji miZze byt pouze mensi nebo roven poctu znecistujicich
latek) je do jisté miry rozhodna poloha daného zdroje. Tu uvadi zakres
na obrazku 1.

4.6 Reserse o modelovani
4.6.1 CMBS.2

Model Chemical Mass Balance (dale jen CMB) je jednim z matematic-
kych modeli slouzicich k receptorovému modelovani. CMB Ize ziskat
s pomérné rozsahlou privodni dokumentaci a prikladovymi vstupnimi
daty na internetovych strankach U.S. Environmental Protection Agency
(www.epa.gov). Receptorové modelovani pouziva fyzikalni a chemické
charakteristiky plynl a tuhych ¢astic, zmérené na zdroji znecistovani
a v misté prijemce (receptoru) k identifikaci a kvantifikaci prispévku kon-
krétniho zdroje (zdrojového typu) ke koncentraci znecistujici latky v misté
pfijemce (imisni odbérové misto).
Vysledky receptorového modelovani mohou byt porovnavany s vysledky
disperznich modelil (rozptylové studie), které pouZivaji emisni parametry
zdroje, meteorologicka data a popis mechanismd chemické transformace
k odhadu prispévku kazdého emisniho zdroje znecistovani ke koncentraci
dané znetistujici latky v misté pfijemce.
Zakladnimi poZadavky pro uskute¢néni receptorového modelovani s dob-
rymi vysledky je:

a) stabilita emisnich zdroj v monitorovaném obdobi

b) nalezeni v§ech vyznamnych emisnich zdrojd, které prispivaji k cha-

rakterizaci imisnich mist
c) chemické latky spolu nereaguiji, scitaji se linearné

Pfiloha casopisu OCHRANA OVZDUSI
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Obrazek 1
Poloha zdrojii znecistovani ovzdusi
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d) pocet zdroji (kategorii zdrojti) je mensi nebo roven poctu znecistu-
jicich latek

e) nejistoty méfeni jsou ndhodné, neni mezi nimi korelace a jsou nor-
malné rozloZzené

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

CiZaU-SjJr e;

kde
C; je koncentrace latky i namérena v receptoru
a; je frakce latky 7 ve zdroji j
je rozdil mezi namérenou a vypoctenou koncentraci latky
S, je hmotnostni pfispévek zdroje ;
Utelem receptorového modelovani je ,p¥idé&lit” imisni koncentrace
PM,s; PM,, (pfipadné jiné skupiny polutantd — PAH, TK, VOC apod.)
emisnim zdrojim, tedy na zakladé imisniho monitoringu identifikovat
prispévek emisniho pdvodce k danému znecisténi. CMB model vyja-
dfuje vSechny mérené koncentrace znecistujicich latek jako linearni
soucet produktl zdrojovych profili a pfispévki zdrojt a nasledné fesi
sadu linedrnich rovnic.
Vstupni informace do modelu obsahuiji:
* zdrojové profily znecistujicich latek (source profile) obsahujici nor-
malizovana mnoZstvi zne€istujicich latek
* koncentrace znec€istujicich latek zjiSténé v misté receptoru (pfijem-
ce) — tedy Gdaje o imisnich koncentracich
* realné nejistoty pro zdrojové a receptorové hodnoty pro kazdou
znecistujici latku, kazdy den imisniho monitoringu a kazdy emisni
zdroj

e;

Vlystupni informace z modelu obsahuij:
* prispévek kazdého zdrojového profilu k imisnimu zatizeni
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Prace s modelem predstavuje zejména:

zhodnoceni pouzitelnosti modelu (dostatecny pocet znecistujicich
latek, identifikace majoritnich emisnich znecistovatell v zajmové
oblasti, existence vstupnich hodnot s ,,rozumnymi” nejistotami)
vybér zdrojovych profili s ohledem na potencialni plivodce (vy-
sledky predbéznych analyz jako korelacni matice, meteorologicka
data, poloha jednotlivych zdroji, typy zdrojd Ci technologii, které
se vyskytuji v zajmovych oblastech, sezénni emitenti, nekolinearni
profily)

stanoveni pocateéniho pFispévku zdroje (SCE) — poutZiti rGiznych
kombinaci zdrojovych profili a volba vhodnych znecistujicich latek
(fitting species), stanoveni vlivu zmény kombinace téchto promén-
nych na vysledky receptorového modelovani

zkoumani vystupi z modelu — vyhodnoceni smyslu prostorové
a Casoveé zavislych vysledki s ohledem na prevladajici meteorolo-
gické podminky a typy emisnich zdrojt

ovéreni jak pridani ¢i odstranéni nékterych znecistujicich latek Ci
zdrojovych profilti ovlivni vysledky receptorového modelovani
identifikace odchylek od poZadavki modelu (viz. vyse) — stabilita
emisnich zdroji v ¢ase, znalost emisnich podpisti majoritnich zdrojt,
nezavislé zdrojové profily atd.)

identifikace a korekce chyb vstupt do modelu (zvyS$eni nejistot,
identifikace a oznaceni chybéjicich dat -99., rozdéleni zdroji dle me-
teorologickych dat)

oveéreni shody a stability SCE (nahrazeni rGiznych profilti pro stej-
né zdrojové typy, pfidani ¢i odebrani znecistujicich klatek z ka-
tegorie fit (vhodné), zkoumani pfispévki zdrojl pro individualni
znecistujici latky)

vyhodnoceni vysledki modelu CMB8.2 s ohledem k metodam sta-
noveni plivodcd znecisténi (porovnani SCE mezi rliznymi imisnimi
stanicemi, aplikace jinych receptorovych metod a porovnani vysled-
ki, aplikace disperznich model(i (rozptylova studie) a porovnani vy-
sledk apod.)

Pfiloha casopisu OCHRANA OVZDUSI



4.6.2 Vyhodnoceni vystupii z modelu CMB8.2

Soudasti vystupnich soubori modelu CMB8.2 je fada ukazateld, cha-
rakterizujicich kvalitu a spolehlivost prezentovanych vysledki, jedné se
zejména o:

* R? je vyuzito k posouzeni odchylky v imisnich koncentracich zne-

CiStujicich latek, ktera je vyjadiena jako vypoctené koncentrace
znecCistujicich latek prostrednictvim linearni regrese. Maximalni
hodnota je 1.0, lep$i SCE vysvétli zmérené koncentrace.
standard error je odchylka SCE
chi square (y?) je pouZito k posouzeni nejistoty vypoctenych kon-
centraci zneCistujicich latek (vazena suma mocnin rozdild mezi vy-
poctenou a zmérenou koncentraci). Hodnoty mensi nez 1.0 indikuji
velmi dobrou shodu
percent mass je procentni podil sumy modelem spocitanych SCE
k celkové namérené koncentraci, hodnota blizko 100 % miiZe byt ma-
touci, protoZe nékdy i nekvalitni idaje mohou vést k velké percent
mass
t-statistic je pomér mezi SCE k jeji standardni odchylce. Standard-
ni odchylka SCE je indikatorem precizniho odhadu modelu. Hodnoty
< 2.0 identifikuji odhad modelu, ktery neni vyznamné rozdilny od 0
degrees of freedom je pocet zne€iStujicich latek oznacenych jako
fit (vstupujicich do modelu) minus pocet zdrojil oznacenych jako fit.
Neékteré vyzkumy doporucuji df >> 5
ratio of the mass je pomér mezi vypoctenou koncentraci (C) a zmé-
fenou koncentraci (M) a slouzi k identifikaci znecistujicich latek pod
¢inad hodnotou vypoctenou modelem. Ratio > 1.0 znamen4, Ze vice
hmoty pro danou znecistujici latku bylo spo¢teno modelem nez bylo
nameéreno v imisnim monitoringu
ratio of the residuals to the uncertainty je rozdil mezi C a M déleny
nejistotou. Pouziva se k identifikaci zne€istujicich latek pod ¢i nad
hodnotou vypoctenou modelem.
MPIN (normalizovana modifikovana pseudo-inversni matice) dia-
gnostikuje vystupy, indikuje stupeni vlivu kazdé znecistujici latky
k pfispévku a standardni chybu odpovidajici kategorie zdroje. MPIN
je normalizovana tak, Zze dava hodnoty od -1.0 do 1.0. Hodnoty
v MPIN s absolutni hodnotou od 0.5 do 1.0 jsou spojeny se znecCis-
tujici latkou majici vliv na celkovy prispévek

Tabulka 11
Cilové hodnoty vysledkovych parametrii
Parametr Cilova hodnota
R? 0,8-1
Standard error (STDERR) < SCE
b <4,0
percent mass 80-120 %
degrees of freedom >5
t-statistic (TSTAT) > 2,0
ratio C/M (calculated/measured) 0,5-2,0
ratio R/U (residuals/uncertainties) -2,0-2,0

4.6.3 EPA PMF 1.1

Positive Matrix Factorization (déale jen PMF) je nastroj slouZici ke sta-
tistickému zpracovani namérenych dat. PMF predstavuje novy pfistup
k provadéni faktorové analyzy. Patfi do skupiny analyz, které eliminu-
ji duplicity a zhustuji informace obsazené v plvodnich proménnych do
mensiho poCtu vzajemné nekorelovanych proménnych. PMF je vyuzitel-
ny specielné pfi delSich imisnich méficich etapach, kdy jsou znecistujici
latky na siti monitorovacich stanic sledovany v priibéhu napf. nékolika
let a tento rozsahly soubor dat je pro dalSi zpracovani potfeba néjakym
zplisobem vyhodnotit. PMF neni pfimo vyuZitelny pro pouhé dvé mésiéni

RECEPTOROVE MODELOVANI

etapy, ale pro priklad jeho vystupy pro imisni data zjiSténa v ramci projek-
tu VaV 740/06/01 v Ostravské oblasti nize uvadime. K uvedenym vysled-
kiim je vSak potreba pristupovat pouze jako k resersni ukazce, ziskané
faktory nemohou byt a nejsou dale pfi modelovani vyuzity.

EPA PMF je v podstaté grafické rozhrani modelu Positive Matrix Factori-
zation, pracujici na zakladé multivariacnich nastroj implementovanych
v programu ME-2. EPA PMF 1.1 feSi hlavni problémy receptorového mo-
delovani pouZitim omezeni poctu dat, vazeni (prdmeért) a metody nejmen-
Sich ctverct.

Model obecné predpoklada p zdrojd nebo zdrojovych typl plsobicich na
receptor (pfijemce) a linearni kombinace pisobeni téchto p zdrojti zpidso-
buje na repceptoru pozorované koncentrace rliznych znecistujicich latek.
Matematicky vyjadreno:

X = 2k 8ilk T ey

kde:

x; Je koncentrace zne€iStujici latky zjiSténa u pfijemce (a tedy znama)
i predstavuje i-ty den

j  predstavuje j-tou znecistujici latku

g, je prispévek k-tého faktoru k receptoru pro i-ty den

S e pfislusna frakce k-tého faktoru a j-té zne€istujici latky a

e; jezbytek (rozdil) pro i-ty den a j-tou zne€istujici latku

V EPA PMF je pfedpoklad, Ze pouze x; je zndmo, pficem? cilem analyzy je
odhadnout pfispévek g, a frakcif,,. Dal$im pfedpokladem je, Ze pfispévky
jednotlivych zdroji jsou ,nezaporné”. Dodatecné EPA PMF dovoluje uZi-
vateli fici, jak velka nejistota je pridélena kazdému xij. Udajim s velkymi
nejistotami neni dovoleno ovlivnit odhad prispévku k danému profilu tak
vyrazng, jako (idajim s mensi nejistotou.

Ukolem EPA PMF je tedy minimalizovat sumu mocnin

n m X, - p_ gif
P

v

i=1j=1

kde:
s; je nejistota piislusici j-té zneciStujici latce pro i-ty den
Positive Matrix Factorization miZe byt pouZit k uréeni zdrojovych profild
zaloZenych na imisnich datech.
¢ PMF pouziva Metodu nejmensich ¢tvercl vhodnou pro data s nor-
malnim rozdélenim a Metodu maximalni vérohodnosti odhadu pro
data s logaritmicko normalnim rozdélenim
* PMF normalizuje datové body jejich analytickymi nejistotami
* PMF omezuje faktorovou zatéz a faktorové skére na nezaporné hod-
noty a proto minimalizuje nejasnost zplisobenou rotacnimi faktory.
Toto je jeden z hlavnich rozdild mezi PMF a analyzou hlavnich kom-
ponent (PCA)
* PMF vyjadruje faktorovou zatéz v koncentracnich jednotkach coz
dovoluje pouZit faktory pfimo jako zdrojové profily (podpisy)
e PMF uvadi nejistoty pro faktorovou zatéz a faktorové skore, které
délaji zatéze a skore jednodussi k pouziti v kvantitativnich procedu-
rach jako je Chemical Mass Balance

4.6.4 Vyhodnoceni — tézké kovy — PMF

Graf 8 zobrazuje sumarizaci ¢asové fady (viz. dale) pro dany faktor (v tom-
to pripadé faktor #1). Graf zobrazuje variabilitu pfispévku v roce, roénim
obdobi a pfi d&leni pracovni den/vikend. Cervena &ara v diagramu pred-
stavuje median, krabicovy graf ma rozsah od 25 do 75 percentilu a cer-
né oznacena oblast vymezuje 10 az 90 percentil. Extrémy (méné nez 10
a vice nez 90 percentil) nejsou zobrazeny. Cislo v zavorce u popisu osy x
udava pocet vzorki v kazdé kategorii.




Graf 8 Horni panel grafu 10 uvadi nejistoty v procentech mnoZstvi znecistujici
latky. Dolni panel uvadi nejistoty v koncentracnich jednotkach zobrazenych
prostrednictvim tzv. krabicovych grafti. Tento graf uvadi, kde lezi 50 % ,,boot-
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Graf 9 zobrazuje prvni ze tfi modelovanych faktori (faktor #1). Horni ast il T Setes] i
zobrazuje samotny profil, spodni ¢ast pak ¢asovou fadu. Profil je zobrazen 5“‘2:

za pouziti dvou méfitek. Sloupce zobrazuji mnoZstvi kazdé znecistujici
latky ,pridélené” k faktoru, kde jednotky jsou stejné jako vyjadreni kon- g '.\
centrace ve vstupnich souborech (pg/md). g

Na grafu je také pro kazdou zneci$tujici latku vyznacena pozice hvézdic-
ky. Ta udava, kolik procent z kazdé znecistujici latky je pridéleno tomuto Wfffﬁ%yﬁfffﬁjfgfﬁfﬁf

faktoru.
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4.6.6 HYSPLIT

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

e soufadnice zajmového bodu

* vysky vzdusné masy

* pocatecniho ¢asu

* a dalSich volitelnych nastaveni

ziskat zpétné i dopredné trajektorie vzdusné masy. Pi ur¢ovani zpétnych
trajektorii vychazi ze sité meteorologickych stanic a (idajli na nich zjisto-
vanych, pfiurcovani doprednych trajektorii vstupuji do procesu jesté ma-
tematické modely. Vystupem je mimo jiné mapovy zékres trasy vzdusné
masy k receptoru (v pfipadé zpétné trajektorie, viz. obrazek 4) nebo trasy
Siteni vzdu§né masy smérem od zdroje (v pfipadé dopredné trajektorie).
Pomoci této aplikace tak Ize provést prvotni vybér potencialnich pivodcd
znecisténi v dané lokalité a konkrétnim obdobi, i kdyZ v lok&lnim mé¥itku
(napt. Ostravsko) vyuZitelné jen Castecné (vyuzitelné je spiSe na vétsi
oblasti, napf. Evropa).

Obréazek 2
Vétrna ruzice — WindRose

ND i NE

Nové HYSPLIT téZ umoZiiuje propojeni s pomérné rozsifenou aplikaci Go-
ogle Earth a tim znazornéni pozice konkrétni vzdu$né masy v daném Case
na daném misté prostiednictvim satelitnich snimki Zemé.

4.6.7 Meteorologicka data

Dilezitou soucasti identifikace plivodce daného znecisténi jsou i mete-
orologicka data (i kdyZz napf. model CMB s meteorologickymi daty ne-
pracuje). Zname-li sméry a silu prevladajiciho vétru, pripadné konkrétni
meteorologické podminky v dobé odbéru konkrétniho vzorku, Ize skupinu
potencialnich plvodct znecisténi zazit na zdroje leZici ve sméru zpétné
trajektorie vzdu$né masy.

4.6.8 Windrose

Vhodnym softwarovym nastrojem na vizualizaci meteorologickych dat
je napt. freewarovy program Windrose (ke stazeni na internetovych
strankach spolecnosti Enviroware www.enviroware.com). Nevyhodou
je, Ze vstupni data musi mit jinou strukturu nez standardni zapis vétrné
rlizice pouzivany napf. pro rozptylové studie a tyto zapisy nejsou na-
vzéjem kompatibilni.

Namérena imisni data je nasledné nutno zpracovavat préaveé s piihlédnu-
tim na konkrétni meteorologické podminky a vyhodnoceni a zavéry Cinit
s pfihlédnutim k nim.

Priklad vystupu z programu Windrose je uveden na obrazku 2.

Obrézek 3
Vétrna razice — Ostrava mésto

E
80, 5t
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Tabulka 12
Prevladajici sméry vétru (léto, podzim 2003)

Datum | Smér vétru Datum | Smér vétru Datum | Smér vétru Datum | Smér vétru Datum | Smér vétru Datum | Smér vétru
16.4 v 21.4 Jz 8.5 SV 21.10 SZ m JZ 121 JZ
17.4 SV 28.4 Jz 9.5 S 22.10 SV 2.1 JZ 13.1 Sz
18.4 SZ 29.4 SZ 10.5 SZ 23.10 SV 3n Jz 141 SZ
19.4 v 30.4 JZ 1.5 SZ 24.10 SZ 411 SZ 15.11 JZ
20.4 Vv 1.5 JZ 12.5 SZ 25.10 Jz 5.11 SV 16.11 Jz
21.4 N 2.5 v 13.5 SZ 26.10 JZ 6.11 SV 17.11 JZ
22.4 SZ 35 JZ 14.5 SZ 27.10 SV 71 v 18.11 JZ
23.4 SZ 4.5 JZ 15.5 Jz 28.10 Jz 8.1 Vv 19.11 Jz
24.4 SZ 5.5 JZ 16.5 z 29.10 JZ 9n v 20.11 JZ
25.4 SZ 6.5 JZ 17.5 JZ 30.10 Jz 10.11 Vv 211 Jz
26.4 JZ 15 SV 20.10 SV 31.10 JZ n1n V 22.11 JZ
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4.6.9 SYMOS

V CR standardn& vyuZivany nastroj pro zpracovani rozptylovych studii
pracuje s vétrnou riZici rozdélenou do osmi smér( a tii t¥id rychlosti vé-
tru. Vystupy z programu ve formé ,protokolu” vétrné riiZice jsou dosta-
te¢né nazorné. NiZe pro nazornost uvadime grafickou prezentaci vétrné
rtizice pro Ostravu — Mésto (Obrazek 3).

4.6.10 Konkrétni meteorologicka data

Vétrné rizice pouzité dale pro modelovani jsou obsahem Pfilohy 3A
priibézné zpravy za rok 2004 projektu MZP VaV 740/06/01 a dkolem

Obrézek 4
HYSPLIT output 30/10/2003

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 12 UTC 30 Oct 03
FNL Meteorological Data
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Obrazek 5

HYSPLIT output 30/10/2003 GoogleEarth
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tohoto dokumentu neni tato data opakovat. Uvadime tak pouze strucné
grafické shrnuti téchto Gdaji, na zakladé kterého bylo provedeno urce-
ni emisnich zdroji spadajicich pod prvni modelovanou skupinu zdrojt
(Group 1) viz. dale.

Pro nazornost a kontrolu bylo provedeno porovnani mezi meteorologicky-
mi daty namérenymi na stanici AIM v Ostravé — Pfivozu s vystupy modelu
HYSPLIT pro 30. 10. 2003.

Jak je vidét z obrazku 4, zpétna trajektorie ziskana pouzitim modelu HYS-
PLIT potvrdila v Ostravé — Pfivoze dne 30. 10. 2003 prevladajici jihoza-
padnismér vétruzméreny na stanici AIM v prdbéhu imisniho monitoringu
provadéného v ramci projektu VaV 740/06/01 a je téZ v souladu s pre-
zentovanou vétrnou riZici pro oblast Ostravy, ktera udava prevladajici
jihozapadni smér vétru.

Toto zjiSténi je pomérné dilezité pro nasledny vybér emisnich zdroj(,
které budou vstupovat do modelu CMB8.2.

4.7 WModelovani -
C\B8.2

Chemical Mass Balance

Na zékladé vySe uvedenych analyz a vyhodnoceni byly pfipraveny vstup-
ni soubory do programu CMB8.2. Jedna se o soubor AV_OVA_PRIVOZ.
dbf a soubor PR_OVA_SOURCE.dbf. Oba tyto soubory byly vyhotoveny
ve dvou variantach — pro skupinu tézkych kovi a pro polycyklické aro-
matické uhlovodiky. Modelovani se zamérilo na Ostravskou oblast, nebot
k ni mé zpracovatel k dispozici potfebné imisni charakteristiky ziskané
v ramci projektu MZP VaV 740/06/01.

471 AD_OVA_PRIVOZ

Jedna se o vstupni soubor imisnich dat obsahujici koncentrace a ne-
jistoty tézkych kovi resp. polycyklickych aromatickych uhlovodikd,
zjistovanych na stanici AIM Ostrava — P¥ivoz v ramci projektu MZP
VaV 740/06/01 ve dvou mésicnich etapach 16. 4. 2003 — 17. 5. 2003
a 20. 10. 2003 — 22. 11. 2003. Soubor je ve formatu *.dbf a mé pevné
stanovenou strukturu dat. ProtoZe pro (i¢ely modelovani je nutné mit
pro prislusnaimisni data k dispozici odpovidajici data emisni, byl rozsah
modelovanychznecistujicich latek volen jako prlinik meziimisnia emisni
skalou sledovanych polutantt. Ztohoto ddvodu byly do vstupnich soubo-
rti zahrnuty pro skupinu tézkych kovd Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Se, Hga Pb.
Pro skupinu PAH byly do vstupnich souboril zahrnuty fluoranthen, py-
ren, benzo(a)anthracen, chrysen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoran-
then, benzo(a)pyren, dibenzo(a,h)anthracen, benzo(g,h,i)perylen a in-
deno(1,2,3-cd)pyren.

4.2 PR_OVA_SOURCE

Tento soubor obsahuje (idaje o emisnich parametrech sledovanych zdro-
ji znecistovani ovzdusi ve formé zdrojovych profilli (source profile). Ty
byly vytvoreny ze zmérenych emisnich charakteristik jednotlivych zdro-
ja, prezentovanych v ramci Zavérecné zpravy druhé etapy projektu. Jed-
na se o emisni data prevedena do podoby vstupnich dat pro modelovani
v programu Chemical Mass Balance (CMB8.2). Jsou to ,,normalizované”
koncentrace a nejistoty jednotlivych skupin znecistujicich latek (v tomto
pripadé PAH resp. TK) vztazené k sumé PAH resp. TK. Kromé zdrojt, které
byly sledovany v ramci projektu MZP pro Védu a Vyzkum VaV SM 9/14/04
v Ostravské oblasti, byly jako vstupni data vyuzity téZ emisni charakte-
ristiky zdrojti, nachézejicich se v zajmové oblasti zjiSténé v ramci pred-
chazejiciho projektu MZP VaV 740/06/01 a rovn&? emisni charakteristiky
malého spalovaciho zdroje Emka IV spalujiciho rtizna paliva zjistované
v rdmci projektu VaV SM 9/9/04:
* severoceské hnédé uhli (kostka, ofech) z verejnych distribucnich
zdrojti pro maloodbératele, oznaceno jako HOMELI
e drevo z vefejnych distribunich zdrojd pro malodbératele, oznaceno
jako HOMEWO
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* palivo z obnovitelnych zdrojli — Stépkové granule nebo drevéné bri-
kety z verejnych distribu¢nich zdrojli pro maloodbératele, oznaceno
jako HOMEWB

» domaci palivova smés stavebniho dreva, prachového uhli a kuchyn-
ského odpadu, oznaceno jako HOMMIX

Rozsah znecistujicich latek je shodny se souborem AD_OVA_PRIVOZ.
.dbf, soubor je opét ve formatu *.dbf a ma pevné stanovenou strukturu dat.

4.7.3 Vybér modelovanych zdroju

ProtoZe pocet modelovanych zdroji v modelu CMB8.2 mize byt pouze
roven nebo mensi poc¢tu modelovanych znecistujicich latek, byl proveden
vybér pro 2 modelované varianty na zékladé téchto kriteri:

e prevladajici sméry vétru od zdroje k receptoru v priibéhu imisné sle-
dovanych obdobi, k tomu byly vyuZity denni vétrné riZice lokality
Ostrava Privozz projektu VaV 740/06/01 a zpétné trajektorie zjiSténé
pomoci aplikace HYSPLIT

* podobnost jednotlivych zdrojovych profil (pokud jsou znamy emis-
ni podpisy dvou stejnych technologii, které spolu vzajemné koreluji,
neni potfeba aby do modelu vstupovaly jako dva oddélené zdroje)

¢ poloha jednotlivych zdrojt v ramci sledované oblasti

Dle vyse uvedenych kriterii byly vytvoreny dvé skupiny zdroji:
 Group 1: s ohledem na prevladajici JZ smér vétru v priibéhu dvou

mésicnich imisnich etap (ktery je patrny i zvétrné riizice pro Ostravu
— Privoz) a vzhledem k prostorovému rozmistény sledovanych emis-
nich zdrojl obsahuje prvni skupina tyto zdroje:

Zdroj 5

Zdroj 15

Zdroj 14

Zdroj 16

Zdroj 12
o Zdroj 1

k témto zdrojiim byl jesté pripojen zdrojovy profil pro mala topenisté pfi

spalovani uhli, ktera se vyskytuji plosné.

O O O O O

* Group 2: druha skupina modelovanych zdrojli byla ur¢ena s ochledem
na charakter prevladajici ,technologické vybavenosti” regionu. Byl
ucinén predpoklad, Ze kazdy sledovany emisni zdroj do jisté miry
reprezentuje svymi koncentracemi (vztahem mezi koncentracemi
jednotlivych sledovanych polutanti — vstupni (idaj, tzv. source pro-
fil, je normalizovan sumou téchto latek (viz. vy$e)) emisni charakter
daného technologického odvétvi. Do druhé skupiny tak byly zvoleny
nasledujici zdroje zne€istovant:

Velké energetické zdroje spalujici pevna paliva

Kuplovny

Aglomerace

Koksovny

Domaci topenisté

o

(0]
(0]
(¢]
(¢]

4.7.4 Group 1

Jako prvni byla receptorovému modelovani podrobena skupina ozna-
¢ena jako Group 1. Ve vstupnich emisnich datech jsou zde zastoupeny
konkrétni emisni zdroje, jejichz mechanismus vybéru je uveden v pred-
chazejici kapitole.
V§echny vysledné charakteristiky provedeného modelovani se pohybuji
v oblasti poZadovanych hodnot. Mirné pod pozadovanou hodnotou se
pohybuje ,% Mass"” pro skupinu latek PAH ze dne 4/30/2003. Rozdil je
vsak nevyznamny.
Z provedeného Setreni plynou nasledujici zavéry:
e jednoznacnym plvodcem imisniho znecisténi PAHy v zajmové loka-
lité Ostravsko je Zdroj 5. S velkou davkou jistoty Ize predpokladat, ze

RECEPTOROVE MODELOVANI

Tabulka 13

Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

(Group1 — PAH)

R2 b % Mass Datum
0.93 2.28 78.9 4/30/2003
0.92 2.33 105.1 5/16/2003
0.90 2.95 83.6 11/1/2003
0.89 3.12 82.5 11/16/2003
0.8-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota
Tabulka 14

Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani

(Group1 - TK)

R2 b % Mass Datum
0.94 1.76 94.1 5/1/2003
0.98 0.47 99.1 5/4/2003
0.90 3.55 89.4 11/1/2003
0.90 3.72 89.8 11/16/2003
0.8-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

stejné vyznamny vliv maji i dal$i obdobné technologie v okoli imisni
stanice Ostrava — Privoz. Tento predpoklad by mélo potvrdit nasled-
né modelovani ve skupiné Group 2

Zdroj 12, Zdroj 15, Zdroj 16 ani Zdroj 11 nemaji vyrazny vliv na imise
PAHG v okoli Ostravy

spalovani uhli v domacich topenistich (energetické zdroje v domac-
nostech do 50 kW) se vyznamnou mérou podili na imisnim znecis-
téni PAHy

u skupiny tézkych kovi neni situace tak jednoznacna jako u skupiny
PAH. Z vysledki receptorového modelovani je patrny ¢astecny vliv
Zdroje 5 a Zdroje 13, spalovani uhli v doméacich topenistich, Zdroje
14 anejvice, ponékud prekvapivé Zdroje 11, coZ je zplsobeno patrné
spoluspalovanim ddiniho plynu s kiirodfevnim palivem. Toto zjiSténi
neni prekvapujici, na zvySené emise kov( pfi spalovani dievni kiry
upozornil jiz v minulosti projekt VaV 520/1/97. Vyssi emise TK jsou
zplsobeny kovy adsorbovanymi liSejniky rostoucimi prave na kire.
na imisni situaci tézkych kovti naopak vykazuje minimalini vliv Zdroj 12,
Zdroj 15 a Zdroj 16. Opét se zda, Ze velké energetické zdroje nejsou ma-
joritnim pdvodcem tohoto imisniho znecisténi, coZ by mélo potvrdit i
vyvratit modelovani skupiny Group 2 uvedené v nasledujicim textu.

4.1.5 Group 2

Jako druhé byla receptorovému modelovani podrobena skupina oznace-
na jako Group 2, predstavujici typické emisni charakteristiky pro techno-
logie ve vétsi mite se vyskytujici ve sledované oblasti.

Vsechny vysledné charakteristiky provedeného modelovani se pohybuji
v oblasti pozadovanych hodnot.

Zavéry plynouci z receptorového modelovani skupiny Group 2 jsou uve-
deny v nasledujicim textu. Tyto zavéry lze chapat obecnéji, nez zavéry
plynouci z modelovani skupiny Group1:

Tabulka 15
Kvalitativni charakteristiky vysledkii receptorového modelovani
(Group2 - PAH)

R? x % Mass Datum
0.94 2.29 88.7 4/30/2003
0.94 1.97 97.1 5/16/2003
0.95 2.04 97.0 11/1/2003
0.95 2.30 98.0 11/16/2003
0.8-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota




Tabulka 16
Kvalitativni charakteristiky vysledki receptorového modelovani
(Group2 - TK)

R? i % Mass Datum
0.87 3.28 81.3 5/1/2003
0.88 2.85 84.8 5/4/2003
0.90 217 92.4 11/1/2003
0.90 3.97 81.9 11/16/2003
0.8-1 <4 80-120 Pozadovana hodnota

* velké energetické zdroje nejsou hlavnimi pdvodci imisniho znecis-
téni PAHy na Ostravsku, toto zjiSténi pIné koresponduje se zavéry
kone&né zpravy projektu MZP VaV 740/06/01 prezentované v ramci
zavérecného kontrolniho dne projektu v prosinci 2005

hlavnimi pdvodci znecisténi PAHy ve sledované oblasti jsou vyroba
koksu (toto zjiSténi jiz pfedeslaly zavéry ucinéné na zakladé statis-
tického vyhodnoceni imisnich dat) a v neposledni fadé spalovani
pevnych paliv a odpadil v domécich topenistich obyvatelstvem. Na
problém domécich topenist bylo jiz poukazano v ramci jiz zminéné
Zavéretné zpravy projektu VVaV 740/06/01.

velké energetické zdroje a koksovny naproti tomu nejsou majoritnimi
plvodci znecisténi tézkymi kovy

za znecisténi tézkymi kovy jsou vyznamnou mérou zodpovédné do-
maci topenisté, aglomerace a taveni Zeleza

4.8 Zaveér

Soubor emisnich a imisnich dat byl pomoci programu CMB8.2 podroben
receptorovému modelovani. Zavéry prezentované v predchazejicich ka-
pitolach pomérné dobie koresponduji s dil¢imi hypotézami ucinénymi
na zékladé statistického rozboru imisnich dat a korelanich matic sesta-
venych pro emisi podpisy zdrojii a prototypy reprezentujici provedena
imisni Setfent.

Do budoucna je tak moZno s receptorovym modelovanim pocitat jako
s jednim z nastroji identifikace kliCovych znecistovatell, i kdyZ je nutno
vysledky porovnavat v kontextu s dal§imi metodami.

Za jeden z nejdllezitéjSich, av§ak ne prekvapujicich zaveéri lze povazovat
presun pozornosti od velkych energetickych zdrojli zejména k malym to-
penistim. Nutno ovSem podotknout, Ze modelovani byly podrobeny pouze
dveé skupiny latek (PAH a TK v PM, ;) a téch se také provedené Setfeni se
svymi zaveéry dotyka. Rozdilnd bude patrné situace pro dal$i vyznamné
znecistujici latky jako SO,, NO,, CO a dalsi

Z hlediska prispévki jednotlivych ,typl” zdroji k celkové imisni situaci
v dané lokalité by byl téZ jisté zajimavy vliv nékladni a osobni dopravy.
Na tuto problematiku v8ak projekt nebyl zaméren a tak nebyla ziskana
vstupni data nutna pro naslednou aplikaci v CMB8.2.
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Priklad vysledki prezentovanych programem CMB8.2 pro modelovanou skupinu zdrojii Group 2 a skupinu latek PAH

Chemical Mass Balance Vversion EPA-CMBS8.2
Report Date: 9/20/2006

SAMPLE: OPTIONS: INPUT FILES:

SITE: OVA_PRIVO BRITT & LUECKE: No

SAMPLE DATE: 11/16/2003 SOURCE ELIMINATION: No

DURATION: 24 BEST FIT: No

START HOUR: 0

SIZE: PAH AD_OVA_PRIVOZ_H
PR_OVA_SOURCE_H

Species Array: 1

sources Array: 1

FITTING STATISTICS:

R SQUARE 0.95 % MASS 98.0
CHI SQUARE 2.30 DEGREES FREEDOM 5

SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES:

SOURCE

EST CODE NAME SCE(ng/m3) std Err Tstat

YES ENERPP ENERPP -3.95453  3.07953 -1.29388

YES KOKSO KOKSO 20.14908 9.34429 2.15630

YES AGLOM AGLOM 2.87209  3.65622  0.78553

YES DOMTOP DOMTOP 29.11861  5.75983  5.05546

YES KUPLO KUPLO 32.18953 11.55708 2.78527
80.34479

MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: FINE

82.0+- 8.2

Eligible Space Collinearity Display

ELIGIBLE SPACE DIM. = 5 FOR MAX. UNC. = 16.39969 (20.% OF TOTAL MEAS. MASS)

1 / singular value

NUMBER ESTIMABLE SOURCES = 5 FOR MIN. PROJ. = 0.95
PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE

ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE COEFF. SOURCE COEFF. SOURCE SCE std Err

SPECIES CONCENTRATIONS:

SPECIES FIT MEASURED CALCULATED MEASURED UNCERTAINTY
TMAC  TMAU 81.99846+-20.30000 80.34479+- 9.08341 0.98+- 0.15 -0.1
FLTCO FLTUN * 40.25090+- 4.02509 37.01125+- 6.50916 0.92+- 0.19 -0.4
PYRCO PYRUN * 23.06069+- 2.30607 25.55569+- 4.46625 1.11+- 0.22 0.5
BAACO BAAUN * 3.60791+- 0.36079 3.64382+- 0.68002 1.01+- 0.21 0.0
CHRCO CHRUN * 4,17119+- 0.41712 3.97424+- 0.91345 0.95+- 0.24 -0.2
BBFCO BBFUN * 2.88191+- 0.28819 2.51612+- 0.46834 0.87+- 0.18 -0.7
BKFCO BKFUN *  1.42537+- 0.14254 2.21218+- 0.46735 1.55+- 0.36 1.6
BAPCO BAPUN * 2.26459+- 0.22646 2.14965+- 0.52162 0.95+- 0.25 -0.2
DBACO DBAUN * 0.16126+- 0.01613 0.24716+- 0.04729 1.53+- 0.33 1.7
BGHICO BGHIUN *  1.73252+- 0.17325 1.42176+- 0.29605 0.82+- 0.19 -0.9
ICDPCO ICDPUN *  2.44212+- 0.24421 1.61814+- 0.32225 0.66+- 0.15 -2.0

RECEPTOROVE MODELOVANI




Pfiklad vysledkii prezentovanych programem CMB8.2 pro modelovanou skupinu zdrojii Group 2 a skupinu latek TK

Chemical Mass Balance Version EPA-CMBS8.2
Report Date: 9/20/2006

SAMPLE: OPTIONS: INPUT FILES:

SITE: OVA_PRIVO BRITT & LUECKE:

SAMPLE DATE: 11/1/2003 SOURCE ELIMINATION:

DURATION: 24 BEST FIT:

START HOUR: 0

SIZE: FINE AD_OVA_PRIVOZ_H
PR_OVA_SOURCE_H

Species Array: 1

sources Array: 1

FITTING STATISTICS:

% MASS 92.4
DEGREES FREEDOM 4

R SQUARE 0.90
CHI SQUARE 2.17

SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES:

SOURCE

EST CODE NAME SCE(ng/m3) Std Err Tstat
YES ENERPP ENERPP -21.68548 6.11333 -3.54725
YES KOKSO KOKSO 8.37698  6.09444  1.37453
YES AGLOM AGLOM 18.68893 5.70086 3.27826
YES DOMTOP DOMTOP 72.11856 14.78728 4.87707
YES KUPLO KUPLO 32.97005 9.11323 3.61782

110.46903

MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: FINE
119.6+- 20.3

Eligible Space Collinearity Display

ELIGIBLE SPACE DIM. = 5 FOR MAX. UNC. = 23.92000 (20.% OF TOTAL MEAS. MASS)

1 / Singular value

NUMBER ESTIMABLE SOURCES = 5 FOR MIN. PROJ. = 0.95
PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE

ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES

COEFF. SOURCE COEFF. SOURCE COEFF. SOURCE COEFF. SOURCE SCE std Err

SPECIES CONCENTRATIONS:
CALCULATED RESIDUAL

SPECIES FIT MEASURED CALCULATED MEASURED UNCERTAINTY
TMAC TMAU 119.60000+-20.30000 110.46903+-13.58103  0.92+- 0.19 -0.4
CRCO CRUN 0.30000< 0.70000 0.05577< 0.32795 0.19< 1.18 -0.3
MNCO MNUN 5.40000+- 1.40000 5.66910+- 1.88476 1.05+- 0.44 0.1
NICO NIUN 1.60000+- 0.90000 0.54732+- 0.41403 0.34+- 0.32 -1.1
CUCO CUUN 2.80000+- 0.80000 2.19240+- 0.70960 0.78+- 0.34 -0.6
ZNCO ZNUN 85.00000+- 7.10000 66.60444+-10.85127 0.78+- 0.14 -1.4
ASCO ASUN 0.30000< 2.00000 5.83010< 1.90669  19.43<#**#*** 2.0
SECO SEUN * -2.50000< 1.00000 -1.90658< 0.51929  0.00< 0.00 0.5
HGCO HGUN * 0.40000< 2.20000 0.45141< 0.07102 1.13< 6.21 0.0
PBCO PBUN *  26.30000+- 4.20000 31.02694+- 3.04815 1.18+- 0.22 0.9

Piiloha asopisu OCHRANA OVZDUSI




POZNAMKY:

RECEPTOROVE MODELOVANI







