PRILOHA 2

ODBORNY POSUDEK

NA STANOVENI PODILU ZDROJU ZNECISTOVANI
OVZDUSI NA IMISNI ZATEZI KRALOVEHRADECKEHO
KRAJE V ROCE 2001

1. Uvod

Vypocet podili zdroji zneciStovani ovzdusi na imisnim zatizeni Kralovéhradeckého
kraje byl proveden na zikladé jiz oponované metodiky vypracované pro Cesky
hydrometeorologicky ustav na Matematicko-fyzikalni fakult¢ Univerzity Karlovy a ve
Vyzkumném tUstavu energetickém v Praze. Tato metodika vznikla jako realizac¢ni vystup
ukolu SCP A 12-331-809 "Snizovani zatéze ze zneciStovani ovzdusi na slozky prostiedi”,
jehoz koordinatorem byl Cesky hydrometeorologicky tstav Praha.

2. Popis metodiky vypoctu

Pouzitd metodika zahrnuje vliv suché¢ a mokré depozice a plisobeni chemické
transformace oxidu sifi¢it¢tho na siranové ionty a transformace oxidi dusiku na nitraty a
amoniak. Pro vypocet mokré depozice jsou pouzity aktudlni srazkové thrny po celé¢ délce
trajektorie.

Zakladni vypoctova rovnice je zalozena na Gaussoveé normalnim rozd¢leni. Tato rovnice
je ale doplnéna o vliv suchého spadu, mokrého vymyvani znecist'ujicich latek z ovzdusi a
chemickych transformaci po celé délce trajektorie. Ve vypoctu jsou uvazovany i odrazy od
zemského povrchu a horni hladiny sméSovaci vrstvy.
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kde - je koncentrace zne¢istujici latky v pg.m>,

- pticny rozptylovy parametr,

- vertikalni rozptylovy parametr,

tloustka sméSovaci vrstvy v m,

- efektivni vySka komina v m,

- rychlost vétru vm.s™ a

- pricna vzdalenost vzduchové ¢astice od trajektorie vyjadiena v
jednotkach rovnych délce strany &tvercii emisni sité CR, tj. podle

mapy 37,5 km.
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Koeficienty suché a mokré depozice jsou rizné pro jednotlivé zne€istujici latky (v tomto
pripade se jednd o oxid sifiCity a siranové ionty). Depozice je ve vypoctu zahrnuta vzorcem
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koeficient mokré depozice,

intenzita srazek,

doba, po kterou je znecistujici latka ve vzduchu a
doba trvani srazek.
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Koeficient suché depozice lze vyjadiit jako podil sedimenta¢ni rychlosti v4 a tloustky
sméSovaci vrstvy H.

Soucasné je v metodé¢ zahrnut vliv chemickych transformaci, ke kterym dochazi v
atmosféte. Ve zjednodusené forme maji tvar
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kde ks je transformacni rychlost. Téchto ¢lenti mize byt ve vypoctové rovnici nékolik podle
typu znecistujici latky a mnozstvi chemickych reakei. V nasem ptipad¢ uvazujeme jeden ¢len
pro oxid sifi¢ity (transformace na sirany) a dva ¢leny pro oxidy dusiku (transformace na
nitraty a amoniak).

Tato vypoctova metodika obsahuje dva postupy pro vyhodnoceni rozptylu znecisténi pfi
transportu v atmosféfe. Prvni postup se tykd vypoctu znecisténi ovzdu$i na stfedni
vzdalenosti (v tzv. Gzemnim méfitku s moznosti zahrnout do vypoctu zdroje az do vzdalenosti
od 300 do 500 km. Pouzity rozsah vzdalenosti zavisi na meteorologickych podminkach, na
orografii Gizemi rozkladajicitho se mezi zdrojem a referencnim bodem apod. Pro vyjadieni
pti¢ného rozptylového parametru 6, byl pouZit jednoduchy linearni vztah
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kde R je délka trajektorie od pfislusného bodového zdroje vyjadiend v jednotkéch rovnych
délce strany ctverci emisni sit€¢ CR, tj. podle mapy 37,5 km. Vertikalni rozptylovy parametr
o, je opét volen jako jednoducha linearni funkce délky R trajektorie od zdroje znecisténi ve
tvaru

o, =1125-R

Druhy postup je vhodny pro vypocet rozptylu na kratké vzdalenosti. Podle této metody
se pocita znecisténi z kominti nizSich nez 100 m. Zde se pouzivaji upravené logaritmické
definice rozptylovych parametrli podle schvalené metodiky na kratké vzdalenosti Symos’97.

3. Vstupni udaje

3.1.  Meteorologicka data

Meteorologické podminky jsou charakterizovany vétrnymi razicemi z hladiny 850 hPa,
coz je prvni vySkova hladina, ze kter¢ jsou tato data bézn¢ k dispozici. Proto do vypoctu je téz
zahrnut Utlum rychlosti vétru s vyskou tak, aby do vypoctu vstupovala odpovidajici rychlost
vétru ve vySce vleCek. Pokud jde o pfenos na stiedni a velké vzdalenosti popisuje smér vétru
v hladin¢ 850 hPa mnohem redlnéji transport znecist'ujicich latek v ovzdusi nez smér vétru ve
vysce 10 m nad povrchem zem¢.



Pro vypocet depozice je do vypoctu zahrnuto mnozstvi srazek, které¢ vypadlo v daném
roce v misté vypoctu.

3.2.  Zdroje znecisténi

Jedna z ptednosti této metodiky vyplyva z predchoziho vykladu. Do vypoctu Ize zahrnout
zdroje o vySce kominti 100 m a vétsi ze vzdalenosti 300 az 500 km. To znamend, ze do
vyslednych hodnot charakteristik znecisténi 1ze zahrnout i vybrané zahrani¢ni zdroje.

Pivodni seznamy zahrani¢nich zdroji z SRN a Polska byly rozsifeny o zdroje ze
Slovenska, Rakouska a Mad’arska. Odhady emisi byly stanoveny na zéklad¢ nasledujicich
materiali:

e Emission of Air Pollutants in the Region of the Central European Initiative - 1988, The
International Institute for Applied Systems Analysis, SR-93-3, January 1993.

e Grife,H.: Activities in Saxonia. Landesamt for Environment a. geologic in Saxonia.
Workshop on Modelling of Transport, Transformation and Deposition of Air Pollutants for
the Black Triangle Region.

e Evropskd hospodaiska komise "Strategies and Policies for Air Pollution Abatement:
Review, Draft report prepared by the secretariat, United nations, Economic and Social
Council, Executive Body for the Convention on Long-range Transboundary Air Pollution"
- vychazi kazdy rok.

Naposled citovany podklad umoziuje, aby nové emise (vétSinou snizené) ze zahrani¢nich
zdroji byly stanovovany tak, aby odpovidaly sledovanému roku.

Emise ze zdrojii umisténych v Ceské republice jsou piebirdny z Registru emisi a zdroji
znecisStovani ovzdusi (REZZO) vzdy za piislusny rok.

Do vypoétu bylo celkem zahrnuto pres 3000 komintl z CR (zdroje typu REZZO 1 - s
vykonem nad 5 MW) a 599 kominti umisténych v zahranici (72 v zépadni Casti SRN, 169 ve
vychodni ¢asti SRN (byvald NDR), 29 v Rakousku, 158 v Polsku, 12 v Mad’arsku a 159 ve
Slovenské republice). Do vypoctu vstupuji vzdy vSechny zdroje ze zahranici a zdroje typu
REZZO 1. Emise z jednotlivych zdroju a vétrné rizice z hladiny 850 hPa jsou pouzity vzdy
za prislusny rok, v nasem ptipadé pro rok 2001.

Soucasné do vypoctu vstupuji zdroje typu REZZO 2 (stacionarni zdroje menSiho
vyznamu tzv. komunalni s tepelnym vykonem od 0,2 do 5 MW) a REZZO 3 (stacionarni malé
zdroje tzv. lokdlni s tepelnym vykonem pod 0,2 MW). Proto se na celkovém uvazovaném
znecisténi ovzdusi v daném referenénim bod¢ podileji v naSem modelovém vypoctu vSechny
stacionarni zdroje (REZZO 1, 2 a 3). Jelikoz do vypoctu, jak jiz vyplyva z ptedchoziho
vykladu, jsou zahrnuty téZz vyznamné zahrani¢ni zdroje ze vSech sousednich stati vcetné
Mad’arska, neni jiz zapotiebi provadét jakykoliv odpocet na nezahrnuté zdroje znecistovani
ovzdu$i. Emise oxidu sifi¢it¢ého z mobilnich zdroji (REZZO 4) jsou zanedbatelné. Emise
oxidi dusiku z mobilnich zdrojii v§ak byly do vypoctu zahrnuty.

V oblasti tézebnich aktivit v povrchovych dolech dochazi k tniku oxidu sifi¢itého také ze
samovoln¢ hoticiho uhli (obdobna situace muze nastat i na nékterych skladkach). Podle
piilohy k zakonu CNR ¢&. 389/1991 Sb. uvefejnéné ve Sbirce zakond &. 212/1994 jsou
takovéto zdroje zpoplatiiovany podle velikosti hofici plochy. Pro tento typ zdrojh také nejsou
zakonem stanoveny emisni faktory. Na zadklad¢ téchto skutecnosti nelze uvedené zdroje
zahrnout do modelového vypoctu, protoze neni zndma velikost jejich emise. Oblast vlivu
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téchto zdrojii (jedna se o piizemni zdroje) je ovSem omezena jen na blizké okoli a na
vzdalenéjSich lokalitach se jejich vliv prakticky neprojevi.

4.  Vystupni udaje

V pfiloZenych tabulkach jsou uvedeny podily zdroji na imisni situaci v %, stanovené na
zaklad¢é vypoctu primérnych ro¢nich koncentraci oxidu sifi¢itého a oxidi dusiku. Vypocet
pro Kralovéhradecky kraj byl proveden v siti 23 x 18 uzlovych bodd (414 boda). Piehled
vypoctové oblasti je uveden v tabulce 1 a rozlozeni uzlovych bodl pravidelné sité v terénu na
obrazku 1.

Tabulka ¢. 1 Definice zajmové oblasti

Zemépisné Gauss-Kriigeroveé Kiovéakovy
soufadnice soufadnice (s42) soutadnice (JTSK)
Roh oblasti ve stupnich v m v m
Délka Sitka X Y X Y

Levy dolni 15.06281 | 50.03195] 3504500| 5544500] -698221| -1055228

Pravy dolni 16.59773 | 50.02097| 3614500| 5544500| -589150| -1069387

Levy horni 15.06382 | 50.79607] 3504500| 5629500 -687287| -970937

Pravy horni 16.62363 | 50.78479] 3614500| 5629500] -578195| -985103

Obr. 1 Piehled rozlozeni uzlovych bodu pravidelné sité pro vypocet podili zdroji
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Tato definice zajmové oblasti je téméf stejnd jako pro vypocet koncentraci, ale z diivodu
pozadavku na zkraceni strojového casu doslo ke zméné ptivodniho kroku 3 km na 5 km a
v dtsledku toho k posunuti celé oblasti o 500 m ve sméru na zapad a zmenSeni oblasti o
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500 m jak na severu, tak i1 na jihu oblasti. Tyto zmény jsou vzhledem k velikosti
Kralovéhradeckého kraje (asi 111 x 84 km) zanedbatelné.

V ptilohach 3 a 4 jsou uvedeny podily hlavnich skupin zdrojii pro oxid sifi¢ity a oxidy
dusiku pro rok 2001. Hlavnim rozli$enim jsou podily zdroji umisténych v Ceské republice a
v zahrani¢i. Pro zahrani¢ni zdroje jsou uvedeny téz celkova c¢isla pro jednotlivé staty; D —
SRN, PL — Polsko, SK — Slovensko, H — Mad’arsko a A — Rakousko, pro oxidy dusiku vSak
jen pro SRN a Polsko. Pro ostatni staty nebyly emise oxidll dusiku k dispozici. Na obréazcich
2 az 9 jsou nékteré uvedené podily skupin zdroji znazornény plosné.

V ptiloze 5 je uveden seznam samostatnych referencnich bodt, pro které byly vypocteny
podily zdrojii na celkovém zneciSténi ovzdusi, pokud je jejich piispévek na dané lokalité
prokazatelny ve vybranych referenc¢nich bodech. Jejich rozmisténi v terénu je uvedeno na
obrazku 10. S ohledem na pfesnost pouzitétho modelu se za prokazatelny povazuje podil
presahujici (nebo roven) u blizkych zdrojii 0,1% (tj. zdroji se vzdalenosti od RB mensi nez
0,3.H, kde H je stavebni vyska komina), u vzddlenych zdrojii 0,5 % (tj. zdroji se vzdalenosti
vetsi nez 1.H). Pro zdroje se vzdalenosti mezi 0,3.H a 1.H hranice prokazatelnosti linedrné
roste od hodnoty 0,1% do 0,5%. Zdroje s podilem mensim nez vyse uvedené hranice nelze
podle pouzité¢ metodiky kvalifikovat jako prokazatelné znecCistovatele.

V ptilohach 6 a 7 jsou uvedeny tyto podily jednotlivych vyznaénych zdroji. Tam, kde
podil neni prokazatelny, jsou piislusnd poli¢ka prazdna. Pro identifikaci zdroje slouZi ¢isla
okresu, Cisla katastru a identifikacni €isla zdrojii v ramci okresu (dle REZZO 1). Pfipojené
slovni ndzvy zdroji slouzi pouze pro orientaci a nemusi nutné¢ odpovidat sou¢asnému nazvu
podniku.

4.1.  Podil zdrojit na celkovém znecisténi pro oxid siricity

Podil zdrojti umisténych v Ceské republice (obr. 2) se na uzemi Kralovéhradeckého kraje
pohybuje od 20 % na severu uzemi aZ po 40 % na jihozapad€ Gzemi. Na vychod¢ Gzemi
v okoli Nachoda, Nového M¢sta nad Metuji a Rychnova nad Knéznou jsou podily zdroja
z CR 40 az 50 %, v okoli Hradce Kralové az 75 %. Tato oblast vysokého podilu zdroji CR
zasahuje do sledovaného kraje z kraje Pardubického a je pfevdzné tvotfena podily zdroji
z okoli Pardubic.



Obr. 2 Podil zdrojii umisténych v Ceské republice a exhalujici oxid sifidity na celkovém zne&isténi ovzdusi
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Tvar pole podila zahrani¢nich zdroja (obr. 3) na celkovém znecisténi ovzdusi je inverzni
k podili zdroji z CR. Na severu tizemi je kolem 80 %, na jihozapadé 60 %, na vychod¢ 50 az
60 %, kolem Hradce Kralové jen 25 az 30 %.

Obr. 3 Podil zdrojii umisténych v sousednich statech a exhalujici oxid sifidity na celkovém znegisténi ovzdusi
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Podil zdroji umisténych v SRN (obr. 4) je logicky nejvétsi na severozapadé v okoli
Krkono$ a v Podkrkonosi s hodnotou kolem 45 az 50 %. Smérem k jihovychodu podil klesa
az na 30 az 35 %, v okoli Hradce Kralové az na 20 % v disledku vétiiho mnozstvi zdroji CR
v jeho okoli a na Pardubicku.



Obr. 4 Podil zdrojli umisténych v SRN a exhalujici oxid sifigity na celkovém zne&isténi ovzdusi
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Podil zdroji umisténych v Polsku (obr. 5) je logicky nejvétsi po celé délce statni hranice
s Polskem 25 az 35 % (Broumovsko), na jihozdpadé¢ klesa az na 15 %, v okoli Hradce
Kralové az 10 %.

Obr. 5 Podil zdrojli umisténych v Polsku a exhalujici oxid sifigity na celkovém znegisténi ovzdusi
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Podle ptilohy 6, kde jsou uvedeny prokazatelné podily na vybranych referen¢nich bodech
pro oxid siFi¢ity jsou zdroji s prokazatelnym podilem na téméf celém Gzemi kraje zdroje CEZ
— elektrarny TuSimice, Prunéfov 2, Mélnik, Chvaletice, Trutnov a teplarna Dviar Kralové.
Dalsimi zdroji s prokazatelnym podilem jsou elektrarna Opatovice, Paramo Pardubice a



Synthesia Pardubice. Nejvy$Sich hodnot dosahuje elektrarna Opatovice; az 35,8 %
v referen¢nim bod¢ Praskacka, okr. Hradec Kralové.

Podrobnosti 1ze zjistit z ptimo z ptilohy 6.

4.2.  Podil zdrojit na celkovém znecisténi pro oxidy dusiku

Podil zdrojii umisténych v Ceské republice (obr. 6) se na tizemi Kralovéhradeckého kraje
pohybuje od 40 % na severu uzemi az po 68 % na jihozdpad¢ uzemi. Na vychod¢ uzemi
v okoli Nachoda, Nového M¢sta nad Metuji a Rychnova nad Knéznou jsou podily zdroja
z CR 60 az 70 %, v okoli Hradce Kralové az 85 %. Tato oblast vysokého podilu zdroji CR
zasahuje do sledovaného kraje z kraje Pardubického a je opét ptevazné tvotrena podily zdrojh
z okoli Pardubic.

Obr. 6 Podil zdrojii umisténych v Ceské republice a exhalujici oxidy dusiku na celkovém zne&isténi ovzdusi
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Tvar pole podili zahrani¢nich zdroja (obr. 7) na celkovém znecisténi ovzdusi je inverzni
k podili zdroji z CR. Na severu tizemi je kolem 60 %, na jihozapad¢ 32 %, na vychod¢ 30 az
40 %, kolem Hradce Kralové 15 az 30 %.



Qbr. 7 Podil zdroju umist&nych v sousednich statech a exhalujici oxidy dusiku na celkovém zne€i$t&ni ovzdui
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Podil zdroji umisténych v SRN (obr. 8) je logicky nejvétsi na severozdpadé v okoli
Krkono$ a v Podkrkonosi s hodnotou kolem 35 %. Smérem k jihovychodu podil klesé az na
15 az 20 %, v okoli Hradce Kralové az na 10 % v dasledku vétsiho mnozstvi zdrojo CR
v jeho okoli a na Pardubicku.

Obr. 8 Podil zdrojli umisténych v SRN a exhalujici oxidy dusiku na celkovém znedisténi ovzdusi
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Podil zdroji umisténych v Polsku (obr. 9) je logicky nejvetsi po celé délce statni hranice
s Polskem 20 az 35 % (Broumovsko), na jihozdpadé¢ klesa az na 10 %, v okoli Hradce
Kralové az 6 %.



Obr. 9 Podil zdrojii umisténych v Polsku a exhalujici oxidy dusiku na celkovém znegisténi ovzdusi
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Podle ptilohy 7, kde jsou uvedeny prokazatelné podily na vybranych referenc¢nich bodech
pro oxidy dusiku jsou zdroji s prokazatelnym podilem na téméf celém uzemi kraje zdroje
CEZ - elektrarny TuSimice, Prunéfov 2, Pocerady, Mé&lnik, Chvaletice, Trutnov a teplarny
Dvir Kralové a Nachod. Dal§imi zdroji s prokazatelnym podilem jsou elektrarna Opatovice,
Paramo Pardubice a Synthesia Pardubice. Nejvyssich hodnot dosahuje elektrarna Opatovice;
az 34,4 % v referen¢nim bod¢ Praskacka, okr. Hradec Kralové.

Podrobnosti 1ze zjistit z ptimo z ptilohy 7.

Obr. 10 Pfehled rozloZeni samostatnych referenénich bodi pro vypoget podill zdrojl
na celkovém znegisténi ovzdusi
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