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1. Zadani studie

Obsahem této studie je posouzeni vlivu zdroji zneciStovani ovzdusi na Cistotu ovzdusi
v jejich okoli. V souladu se smlouvou, kterou Cesky hydrometeorologicky tstav Praha,
jakozto dodavatel uzaviel s objednavatelem — Ekotoxou Opava, s.r.o., je studie zaméiena na
vyhodnoceni souhrnného vlivu vSech zdroji zneciStovani ovzdusi, které imisni hladinu
v Kralovéhradeckém kraji podstatnym zptsobem ovliviiuji. Zadani a pozadavky na provedeni
studie jsou obsazené ve Smlouvé o dilo [1].

2. Celkovyv pirehled emisi v Kralovéhradeckém Kkraiji

Pro ucely sledovani, evidence a kontroly zdroji znecistovani ovzdusi byl vytvofen Registr
emisi a zdroju zneciStovani ovzdusi (dale jen REZZO). Podle tohoto systému ¢lenime zdroje
do ctyt typt.

Zdroje typu REZZO 1 jsou velké a stfedi stacionarni zdroje od tepelného vykonu 5 MW
vyse.

Zdroje typu REZZO 2 jsou stacionarni zdroje mensiho vyznamu (komunélniho) od tepelného
vykonu 0,2 MW do 5 MW.

Zdroje typu REZZO 3 jsou malé lokalni stacionarni zdroje do tepelného vykonu 0,2 MW a
malé vyroby a sluzby.
Zdroje typu REZZO 4 jsou mobilni zdroje.

Zdroje typu REZZO 1 a 2 jsou sledovany jednotlivé, zdroje typu REZZO 3 a 4 jsou sledovany
hromadné na vétSich izemich celcich (okresech).

V dob¢ zpracovani této studie jsme méli k dispozici data pro REZZO 1, 2,3 a4 za rok 2001
(podklad 3).

Data pro zdroje typu REZZO 4 jsme pro silnice 1. tfidy v Kralovéhradeckém kraji stanovili na
zaklad¢ scitani dopravy v roce 2000 (podklad 15). Mimo Kralovéhradecky kraj jsme data pro
zdroje REZZO 4 stanovili na zakladé s¢itani dopravy podle podkladu Reditelstvi silnic Ceské
republiky v roce 1995 (podklad 2) a upravili pro rok 2001 podle celorepublikové bilance
emisi.

V tabulce 1 je uveden piehled emisi tuhych latek, oxidu sifi€itého, oxidi dusiku, oxidu
uhelnatého a sumy uhlovodika pro stacionarni zdroje. Udaje pro REZZO 1, 2 a 3 jsou
pievzaty z publikace 4.



Tabulka &. 1 Celkové emise hlavnich zne&i§tujicich litek v t.r'' ze zdroji zneti§tovani
ovzdusi na uzemi Krialovéhradeckého kraje za rok 2001

tuhé latky SO, NO, CO CH,
t/rok % t/rok % t/rok % t/rok % t/rok %

kategorie zdrojt

velké zdroje

(REZZO 1) 446.0 13.914993.8| 503] 19722 15.0] 1015.0 3.0] 600.8 7.6
stiedni zdroje
(REZZO 2) 301.7 9.4] 549.1 5.5 271.6 2.1 592.8 1.8] 3343 4.2
malé zdroje
(REZZO 3) 1861.0 | 58.213980.0| 40.1 984.8 7.5] 12413.5| 37.0|2764.5| 349

stacionarni zdroje

celkem 2608.7| 81.619522.9| 959 3228.6| 24.6] 14021.3| 41.8]3699.6| 46.8

Mobilni zdroje
(REZZO 4)

589.6 18.41 410.9 4.1] 9908.3 75.41 19558.3 58.214213.7| 532

zdroje celkem 3198.3| 100.0]9933.8| 100.0| 13136.9| 100.0] 33579.6| 100.0]7913.3| 100.0

Podle syst¢ému REZZO [3, 4] bylo v roce 2001 v Kralovéhradeckém kraji celkové emitovano
tuhych latek 3198,3 t/r. Z tohoto celkového mnozstvi zdroje typu REZZO 1 exhaluji 446,0 t/r
(13,9 % celkové emise v kraji ze vSech zdrojli), zdroje typu REZZO 2 exhaluji 301,7 t/r
(9,4 %), zdroje typu REZZO 3 exhaluji 1861,0 t/r (58,2 %) a zdroje typu REZZO 4 exhaluji
589,6 t/r (18,4 %).

REZZO 1 exhaluji 4993,8 t/r (50,3 % celkové emise v kraji ze vSech zdroji), zdroje typu
REZZO 2 exhaluji 549,1 t/r (5,5 %), zdroje typu REZZO 3 exhaluji 3980,0 t/r (40,1 %)a
zdroje typu REZZO 4 exhaluji 410,9 t/r (4,1 %).

Celkovd emise oxidi dusiku je 13136,9 t/r. Z tohoto celkového mnozstvi zdroje typu
REZZO 1 exhaluji 1972,2 t/r (15,0 % celkové emise v kraji ze vSech zdroji), zdroje typu
REZZO0 2 exhaluji 271,6 t/r (2,1 %), zdroje typu REZZO 3 exhaluji 984.8 t/r (7,5 %) a zdroje
typu REZZO 4 exhaluji 9908,3 t/r (75,4 %).

Celkova emise oxidu uhelnatého je 33579,6 t/r. Z tohoto celkového mnozstvi zdroje typu
REZZO 1 exhaluji 1015,0 t/r (3,0 % celkové emise v kraji ze vSech zdroji), zdroje typu
REZZO 2 exhaluji 592,8 t/r (1,8 %), zdroje typu REZZO 3 exhaluji 12413,5 t/r (37,0 %) a
zdroje typu REZZO 4 exhaluji 19558,3 t/r (58,2 %).

Celkova emise sumy uhlovodikii je 7913,3 t/r. Z tohoto celkového mnozstvi zdroje typu
REZZO 1 exhaluji 600,8 t/r (7,6 % celkové emise v kraji ze vSech zdroji), zdroje typu
REZZO 2 exhaluji 334,3 t/r (4,2 %), zdroje typu REZZO 3 exhaluji 2764,5 t/r (34,9 %) a
zdroje typu REZZO 4 exhaluji 4213,7 t/r (53,2 %).

V nasledujici tabulce 2 je uveden odborny odhad emisi pro Kralovéhradecky kraj pro oxid
sificity a oxidy dusiku.



Tabulka ¢. 2 Odborny odhad emisi pro Kralovéhradecky kraj pro oxid siricity a oxidy
dusiku v t.r’! pro rok 2010

« . . SO2 NOx
ategorie zdroju
t/ rok % t/rok %

velké zdroje  (REZZO 1) 4900.0 50.5% 1 950.0 18.3%
stfedni zdroje (REZZO 2) 520.0 5.4% 260.0 2.4%
malé zdroje  (REZZO 3) 3 900.0 40.2% 960.0 9.0%
stacionarni zdroje celkem 9320.0 96.1% 3170.0 29.7%
Mobilni zdroje

380.0 3.9% 7 500.0 70.3%
(REZZO 4)
zdroje celkem 9700.0 100.0% 10 670.0 100.0%

Celkova emise oxidu siFi¢itého k roku 2010 je odhadnuta na 9700,0 t/r. Z tohoto celkového
mnozstvi zdroje typu REZZO 1 budou exhalovat 4900 t/r (50,5 % celkové emise v kraji ze
vSech zdrojit), zdroje typu REZZO 2 budou exhalovat 520,0 t/r (5,4 %), zdroje typu REZZO 3
budou exhalovat 3900,0 t/r (40,2 %) a zdroje typu REZZO 4 budou exhalovat 380,0 t/r (3,9
%).

Celkova emise oxidu dusiku k roku 2010 je odhadnuta na 10670,0 t/r. Z tohoto celkového
mnozstvi zdroje typu REZZO 1 budou exhalovat 1950,0 t/r (18,3 % celkové emise v kraji ze
vSech zdrojlt), zdroje typu REZZO 2 budou exhalovat 260,0 t/r (2,4 %), zdroje typu REZZO 3
budou exhalovat 960,0 t/r (9,0 %) a zdroje typu REZZO 4 budou exhalovat 7500,0 t/r (70,3
%).

V nasledujici tabulce 3 jsou uvedeny relativni zmény emisi k roku 2010 vzhledem k roku
2001.

Tabulka €. 3 Relativni zména emisi oxidu sifi¢itého a oxidu dusiku v roce 2010 vzhledem
k roku 2001 [-]

kategorie zdroji S0O2 NOx
velké zdroje (REZZO 1) 98.1% 98.9%
stiedni zdroje (REZZO 2) 94.7% 95.7%
malé zdroje  (REZZO 3) 98.0% 97.5%
stacionarni zdroje celkem 97.9% 98.2%
mobilni zdroje (REZZO 4) 92.5% 75.7%
zdroje celkem 97.6% 81.2%

Z této tabulky je vidét, Ze pokles emisi k roku 2010 se oproti roku 2001 pro oxid sifiity
predpoklada ve vysi asi 2 % pro velké a stfedni zdroje, 5,3 % pro stiedni zdroje a 7,5 % pro
mobilni zdroje. Pro oxidy dusiku je velkost poklesu az na mobilni zdroje podobna . Pro velké
zdroje se pokles emisi pfedpoklada ve vysi 1,1 %, pro stiedni zdroje 4,3 %, pro malé zdroje
2,5 % a pro mobilni zdroje 24,3 %. Predpokladany pokles emisi oxidii dusiku pro mobilni
zdroje je opravdu znacny.




3. Metoda vvpoctu

Vypocet znecisténi ovzdusi byl proveden podle schvalené metodiky SYMOS’97 (podklady 5,
6, 7). Tato metodika je zaloZena na predpokladu Gaussovského profilu koncentraci na prurezu
kourové vlecky. Umoznuje pocitat kratkodobé 1 rocni primérné koncentrace znecistujicich
latek v siti referencnich bod, dale doby pfekroceni zvolenych hrani¢nich koncentraci (napf.
imisnich limit a jejich nasobkill) za rok, podily jednotlivych zdroji nebo skupin zdrojii na
ro¢ni primérné koncentraci v daném misté a maximalni dosazitelné kratkodobé koncentrace a
podminky (tfida stability ovzdus$i, smér a rychlost vétru), za kterych se mohou vyskytovat.
Metodika zahrnuje korekce na vertikdlni Clenitost terénu, pocitd se stacenim sméru a
zvySovanim rychlosti vétru s vyskou a pii vypoctu primérnych koncentraci a doby piekrocenti
hrani¢nich koncentraci bere v uvahu rozlozeni Cetnosti sméru a rychlosti vétru. Vypocty se
provadeji pro 5 tfid stability atmosféry (tj. 5 tfid schopnosti atmosféry rozptylovat piimeési) a
3 tiidy rychlosti vétru. Charakteristika tfid stability a vyskyt tfid rychlosti vétru vyplyvaji z
nasledujici tabulky:

Tabulka ¢. 4 Definice trid stability

vyskyt tiid

tfida rychlosti vétru
stability | rozptylové podminky [m.s']
I silné inverze, velmi $patny rozptyl 1,7
11 inverze, Spatny rozptyl 1,7 5
I slabé inverze nebo maly vertikalni gradient teploty,

mirn¢ zhorSené rozptylové podminky 1,7 5 11
IV normdlni stav atmosféry, dobry rozptyl 1,7 5 11
\Y labilni teplotni zvrstveni, rychly rozptyl 1,7 5

V dal§im odkazujeme na podrobny popis metodiky v metodické ptirucce (podklad 5) nebo ve
Véstniku MZP (podklad 6, 7).

V soucasné dob¢ téZ pocitdme koncentrace oxidu dusicitého podle nové upravy metodiky
Symos ve smyslu nafizeni vlady ¢. 350 (podklad 10). Problém tohoto vypoctu spociva v tom,
ze ze zdroju oxidu dusiku je spole¢né s horkymi spalinami emitovan pievazné oxid dusnaty,
ktery teprve pod vlivem slunecniho zafeni a ozonu oxiduje na oxid dusicity, pficemz rychlost
této reakce znacné zavisi na okolnich podminkach v atmosféte. Protoze predpokladame, ze
vstupem do vypoctu zlistanou emise sumy oxidli dusiku, bylo nutné upravit vypocet tak, aby
jednak poskytoval hodnoty koncentraci oxidu dusi¢it¢tho a jednak zahrnoval rychlost
konverze oxidu dusnatého na oxid dusicity v zavislosti na rozptylovych podminkéach.

Zakladnimi pfedpoklady jsou informace, ze prumérné emise oxidi dusiku ze spalovacich
procesi obsahuji pouze 10 % oxidu dusicitého a Ze ve velkych vzdalenostech se pomér téchto
latek obrati. V celkovém mnozstvi oxida dusiku bude az 90 % oxidu dusicitého. Podrobnosti
tohoto postupu vypoétu koncentraci oxidu dusi¢itého jsou uvedeny ve véstniku MZP, duben
2003 (podklad 7). Stejného postupu pouzivame i pro automobilovou dopravu.




4. Vstupni data pro vvpocet

Vstupni data pro vypocet, jejichz znalost je potiebna pro vypocet znecisténi ovzdusi, je
mozno rozd¢lit do tii zakladnich celku:

1. Data o zdrojich znecistovani ovzdusi,
udaje o referencnich bodech nebo o pravidelné siti uzlovych bodii a
3. meteorologicka data.

4.1. DEFINICE SOURADNYCH SYSTEMU A ZAJMOVE OBLASTI

Vypoctovou oblast, ve které se nachdzi cely kralovéhradecky kraj, jsme definovali pomoci
Gauss-Kriigerovych soufadnic (s42) a jim odpovidajicich zemépisnych soutradnic a soutadnic
JTSK. Definice oblasti je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 5 Definice zajmové oblasti

Zerr}épispé Gauss-Kriigerové Kirovakovy soufadnice
soufadnice soufadnice (s42) vm (JTSK) vm
Roh oblasti ve stupnich
oh oblast délka sitka X Y X Y
Levy dolni 15.05583 50.03645 3504000 5545000 -698653 -1054668
Pravy dolni 16.60485 50.02536 3615000 5545000 -588589 -1068955
Levy horni 15.05673 50.79158 3504000 5629000 -687847 -971369
Pravy horni 16.63056 50.78020 3615000 5629000 -577763 -985663

V takto definované oblasti je osa X ve specidlnich soutadnych systémech odklonéna o nékolik
stupiii k severu. Vypocet se vSak neprovadi ve stabilni soufadné soustave, ale v pfirozené
soustaveé pravouhlych soufadnic, kde osa X mifi ve sméru proudéni vzduchu a osa Y je kolma
na osu X a pocatek je v paté pravé pocitaného komina, resp. ve stfedu plosného zdroje.
Odklon osy se projevi pouze pfi definovani sméru vétru. Vliv této skutecnosti na smér vétru
byl ve vypoctu respektovan.

4.2. DATA O ZDROJICH ZNECISTOVANI OVZDUSI
Prvnim celkem vstupnich dat jsou data o zdrojich. U kazdého zdroje potfebujeme znat:

. hmotnostni tok emisi M v g.s™;

« stavebni vySku komina H v m;

« objemovy tok spalin Vs v m’.s™ za normalnich podminek;
. teplota spalin v °C;

« vnitini primér koruny komina v m;




. vystupni rychlost spalin v Gsti koruny komina m.s™;
. soufadnice paty komina X, Y;
« nadmoftskou vySku paty komina Z v m.

U plosnych zdroji potfebujeme jesté znat délku strany Ctverce, kterym nahrazujeme jeho tvar.
U liniovych zdroji pak definice pocatku a konce jednotlivych elementli zdroje a emisi na
jednotku délky [g.m™.s™].

4.2.1. Emise ze zdroju pro sou¢asny stav

V ptipadé vypoctu charakteristik znecisténi ovzdusi od hlavnich znecist'ujicich latek jsme do
vypoctu jak pro stav k roku 2001, tak i pro vyhled k roku 2010 zahrnuli v§echny zdroje typu
REZZO0 1, 2, 3 a 4 z Kralovéhradeckého kraje. Ze sousednich krajii jsme v pasu 5 km od vyse
definované oblasti (tedy minimaln¢ 5 km od hranic kraje) zahrnuli téZ vSechny zdroje typu
REZZO 2 a 3, které jsme uvazovali jako plosné zdroje a zdroje typu REZZO 4.

Data pro zdroje typu REZZO 4 jsme pro silnice 1. tfidy v Kralovéhradeckém kraji stanovili na
zéaklad¢ scitani dopravy v roce 2000 (podklad 15). Mimo Kralovéhradecky kraj jsme data pro
zdroje REZZO 4 stanovili na zakladé s¢itani dopravy podle podkladu Reditelstvi silnic Ceské
republiky v roce 1995 (podklad 2) a upravili pro rok 2001 podle celorepublikové bilance
emisi. Jako liniové zdroje jsme stanovili silnice I. tfidy. V Kralovéhradeckém kraji jsme je
rozdé¢lili na podrobné useky o délce 250 m. Mimo Kralovéhradecky kraj jsme silnice 1. tiidy
zahrnuli do vypoctu jako plosné zdroje ve ¢tvercich 1 x 1 km. Emise ze silnic niz$iho fadu a
mistnich komunikaci v obcich jsme v celé vypoctové oblasti zahrnuli do vypoctu jako plosné
zdroje ve Gtvercich 5 x 5 km. Vyznamné zdroje typu REZZO 1 jsme zahrnuli z celé Ceské
republiky. Zaroven jsme uvazovali téz vybrané zahranicni zdroje.

To znamena, Ze jsme do vypoctu pro ob¢ cCasové varianty zahrnuli celkem 222 az 483
bodovych zdrojia typu REZZO 1 (311 pro SO,, 365 pro NOx a NO; a 222 pro NH3 a 483 pro
benzen), 307 az 426 plosnych zdroji typu REZZO 2 (353 pro SO,, 426 pro NOy a NO,, 307
pro NH3 a 313 pro benzen) a 878 plosnych zdroju typu REZZO 3 (stejny pocet pro SO,, NOy
a NOz)

Pro REZZO 4 bylo pii vypoctu NOy, NO; a benzenu pouzito 1762 podrobnych usekii o délce
250 m, 540 ctvercti 1 x 1 km a 354 ¢tvercii 5 x 5 km. Pro SO, bylo pouzito 1002 ¢tverct 1 x 1
km a 354 ¢tvercti 5 x 5 km.

Soucasné bylo do vypoctu zahrnuto 60 zahrani¢nich zdroji pro SO, (8 ze SRN a 52 z Polska)
a 24 zdroji pro NOy (3 ze SRN a 21 z Polska).

Bodové zdroje jsme vybrali ze souboru dat REZZO 1 z celé Ceské republiky. Podminkou pro
zahrnuti bodového zdroje do vypoctu bylo dosazeni nebo ptekroCeni koncentrace pod osou
vlegky na uzemi sledované oblasti, resp. na jejim okraji 0,5 pg.m™ pro SO, a 2,0 pg.m™ pro
NO,, 0,01 pg.m" pro amoniak a hodnoty 0,001 ug.m™ pro benzen. Tyto hrani¢ni koncentrace
jsme volili tak, aby poc¢et vybranych zdroji typu REZZO 1 se pohyboval kolem 300. Zdroje
typu REZZO 1, které se nachazeji na uzemi Kralovéhradeckého kraje, vstoupily do vypoctu
vSechny i kdyZz nespliiovaly vyse uvedené podminky.

Plosné zdroje jsme definovali dvojim zpiisobem. Pro zdroje typu REZZO 2 jsme secetli emise
od vsech zdroju po katastrech a pro zdroje typu REZZO 3 jsme je definovali v rozsahu jedné
obce tak, jak jsou definovany ve Statistickém lexikonu obci [8]. Ve vypoctu jsme uvazovali
celkem 1234 plosnych zdroji pro SO,, 1304 pro NOy, 307 pro amoniak a 313 pro benzen.



Pro vypocet emisi liniovych zdrojt na zakladé¢ scitani dopravy jsme pouzili emisnich faktort

odvozenych na zaklad¢ udaji programu MEFAO02 (podklad 16).

V tabulce 6 je uveden piehled emisi vstupujicich do vypoctu pro rok 2001.

Tabulka & 6 Prehled emisi vstupujicich do vypoétu pro Kralovéhradecky kraj v t.r! a

pro rok 2001
oxid sifi€ity | oxidy dusiku amoniak benzen

bodové zdroje REZZO 1 158803.600 37671.072 4131.031 207.763
plosné zdroje REZZO 2 1053.526 508.204 2188.767 ?

REZZO 3 7354.817 1897.049 ? ?
liniové zdroje linie 163.833 4557.063 - ?

¢tverce 5x5

km 227.203 6319.683 - ?
zdroje v CR celkem 167602.979 50953.071 6319.798 207.763
zahranicni zdroje SRN 69263.770 19881.270 - -

Polsko 62895.830 16620.760 - -

celkem 132159.600 36502.030 - -
celkem ve vypoctu 299762.579 87455.101 6319.798 207.763

Celkovéa emise oxidu sifi¢itého ze zdrojii umisténych v CR zahrnutych do vypoétu pro rok
2001 je 167602,979 t/r. Z tohoto mnozstvi pfipadd 158803,6 t/r na bodové zdroje a
8408,343 t/r na plo$né zdroje. Emise z mobilnich zdroji byly uvazovdny o hodnotach
163,833 t/r jako liniové zdroje a 227,203 t/r jako plosné zdroje ve ¢tvercich 5 x 5 km. Emise
ze zdrojii umisténych v zahranici je 132159,6 t/r (69263,77 t/r z SRN a 62895,83 t/r z Polska).
To znamena, ze celkova emise vSech zdroji zahrnutych do vypoctu je 299762,579 t/r.

Celkova emise oxidi dusiku ze zdroji umisténych v CR zahrnutych do vypoétu je 50,953,071
t/r. Z tohoto mnozstvi ptipada 37671,072 t/r na bodové zdroje a 2405,253 t/r na plosné zdroje.
Emise z mobilnich zdroji byly uvazovany o hodnotdch 4557,063 t/r jako liniové zdroje a
6319,683 t/r jako plosné zdroje ve ctvercich 5 x 5 km. Emise ze zdroji umisténych v
zahrani¢i je 36502,03 t/r (19881,27 t/r zSRN a 16620,76 t/r z Polska). To znamena, Ze
celkova emise vSech zdroji zahrnutych do vypoctu je 87455,101 t/r.

Celkovéa emise amoniaku ze zdroji umisténych v CR zahrnutych do vypoétu je 6319,798 t/r.
Z tohoto mnozstvi ptipadd 4131,031 t/r na bodové zdroje a 2188,767 t/r na plos$né zdroje. To
znamena, ze celkovd emise vSech zdroji zahrnutych do vypoctu je 6319,798 t/r. Emise
amoniaku ze zahrani¢nich zdrojt neni znadma.

vvvvvv

2001, ale jen pro bodové zdroje typu REZZO 1. Zcela chybi emise ze zdroji typu REZZO 2
a 3 a velmi vyznamné emise z mobilnich zdroji (REZZO 4). Tyto tdaje vSak mame pro rok
2000. Proto jsme vypocet poli koncentraci pro benzen provedli pro rok 2000. V nésledujici
zpusobu stanoveni emisi hlavnich znecistujicich latek jsou zdroje typu REZZO 4 odhadovany
pouze ve Ctvercich 5 x 5 km a emise ze zdroji typu REZZO 3 (domaci) a zahrani¢nich zdroja
zcela chybi.



Tabulka ¢. 7 Prehled emisi vystupujicich do vypo¢tu pro Kralovéhradecky kraj v t.r'l a
pro benzen za rok 2000

benzen
bodové zdroje REZZO 1 657,849
plosné zdroje REZZO 2 26,709
REZZO 3 -
liniové zdroje linie -
étverce 5x5 km 347,096
zdroje v CR celkem 1031,654
zahrani¢ni zdroje SRN -
Polsko -
celkem -
celkem ve vypoctu 1031,654

Tedy, celkova emise benzenu ze zdrojii umisténych v CR zahrnutych do vypoétu (pro rok
2000) je 1031,654 t/r. Z tohoto mnozstvi piipada 657,849 t/r na bodové zdroje a 26,709 t/r na
plosné zdroje. Emise z mobilnich zdrojii byly uvazovany o hodnoté 347,096 t/r jako plosné
zdroje ve Ctvercich 5 x 5 km. To znamend, Ze celkova emise vSech zdroji zahrnutych do
vypoctu je 1031,654 t/r. Emise benzenu ze zahrani¢nich zdroji neni znama.

4.2.2. Emise ze zdroju pro vyhled k roku 2010

V nasledujici tabulce 8 jsou uvedeny emise, které vstupuji do vypoctu pro rok 2010.

Tabulka & 8 Prehled emisi vstupujicich do vypoétu pro Kralovéhradecky kraj v t.r'! a
pro rok 2010

oxid sificity oxidy dusiku

bodové zdroje REZZO 1 13656.995 23471.112

, ) REZZO 2 993.172 491.020
plosné zdroje

REZZO 3 6926.074 1856.260

L, . linie 151.546 3449.697
liniové zdroje

ctverce 5x5 km 210.163 4784.000

zdroje v CR celkem 21937.950 34052.089

SRN 69263.770 19881.270

zahrani¢ni zdroje Polsko 62895.830 16620.760

celkem 132159.600 36502.030

celkem ve vypoctu 154097.550 70554.119

Emise pro bodové zdroje typu REZZO 1 byly odvozeny na zakladé podkladi 12 a 13, které
predstavuji navrhy na snizovani nékterych emisi z velkych zdroji v ramci Ceské republiky a
v ramci Kralovéhradeckého kraje. VEtSinou se jedna o zahrnuti emisnich stropt téchto zdroji.
Pokud jde o ostatni zdroje (REZZO 2, 3 a 4), vychazeli jsme zemisni bilance
Kralovéhradeckého kraje za rok 2001 a tabulky 3, kde jsou uvedeny odhady relativnich zmén
emisi oxidu sifi¢itého a oxidi dusiku v roce 2010 vzhledem k roku 2001. Pokud se zdroj

10




nachazel mimo tzemi sledovaného kraje, pouzili jsme obdobné tabulky platné pro ten ktery
kraj.

U vSech kategorii zdrojii doslo ke snizeni emisi, ale velmi vyznamné se projevilo zavedeni
emisnich stropl pro oxid sific¢ity, kdy se emise snizila aZ na 8,6 % pivodni hodnoty.

Emise ze zahrani¢nich zdrojti jsme pro rok 2010 pouzili stejné jako pro rok 2001.

Emise pro ostatni znec€ist'ujici latky nebyly k dispozici.

4.2.3. Mobilni zdroje

Mobilni zdroje byly do vypoctu za rok 2001 zahrnuty dvojim zpisobem. Vybrané silnice
1. tiidy v Krovéheradeckém kraji jsme zahrnuli jako liniové zdroje v podrobnych tsecich po
250 m, mimo kraj ve ¢tvercich 1 x 1 km. Tento zptisob byl dan dostupnosti tidajt.

Ostatni silnice byly zahrnuty pouze jako plosné zdroje definované ¢tverci o délce strany 5000
m.

Charakteristiky znecisténi ovzdusi byly pocitany jen pro oxid sificity, oxidy dusiku a benzen,
pro ktery vSak byly pouzity udaje pro rok 2000. Podklady pro dalsi znecist'ujici latky nebyly
k dispozici.

Podil mobilnich zdroji na celkové emisi znec€ist'ujicich latek je velky. Jejich ¢iselné hodnoty
jsou uvedeny v predchozim odstavci.

Ve vyhledu k roku 2010 jsme mobilni zdroje zahrnuli jen pro oxid sifi¢ity a oxidy dusiku, pro
REZZO 4 pouze ve ¢tvercich 1 x 1 km nebo 5 x 5 km, nebot’ odhad frekvence aut ve vyhledu,
které je tieba pro presnéjsi zahrnuti autodopravy jako liniového zdroje, nebyl k dispozici. Pro
ostatni znecist'ujici latky nebyly tidaje o emisich k dispozici.

4.3. UDAJE O PRAVIDELNE SiTI UZLOVYCH BODU A REFERENCNICH
BODECH

Referencni body nebo uzlové body pravidelné sité predstavuji mista v uzemi, pro které jsou
pocitany charakteristiky znecisténi ovzdusi. Jejich vybér ovlivituje reprezentativnost vysledka
celého vypoctu.

Pro ucely vypoctu pro obé Casové varianty jsme zkoumanou oblast, jak byla definovana
v odstavci 4.1 rozdélili na sit’ s krokem 3 km ve sméru obou os. Ve sméru osy X (mifici na
vychod) je oblast dlouha 111 km, coz odpovida 38 bodiim a ve sméru osy Y (mifici k severu)
je dlouha 84 km, coz odpovidd 29 bodim. Charakteristiky znecisténi ovzdusi jsme tedy
pocitali v siti 38 x 29 uzlovych bodu, celkem tedy pro 1102 uzlovych bodi. Nadmotské vysky
uzlovych bodu jsme ziskali z digitdlniho modelu terénu 100 x 100 m.

Tuto pravidelnou sit’ jsme doplnili ve méstech s poctem obyvatel nad 10000 o podrobnéjsi
sit¢ s krokem 500 m; jednd se o Hradec Kralové, Ji¢in, Nachod, Rychnov nad Knéznou,
Trutnov, Dvlr Kralové, Vrchlabi, Jaroméf a Nové Mésto nad Metuji, celkem o 481 bod.

Vypocet byl tedy proveden po odstranéni duplikati pro 1569 referencnich bodii. Prehled sité
uzlovych bodi je uveden na obrazku 1a.

Pro zvyraznéni znecisténi hlavnich znecistujicich latek z autodopravy (NOy, NO, a benzenu)
kolem silnic, alesponi 1. tfidy, jsme na izemi Kralovéhradeckého kraje zvolili dalsi referencni
body rovnobézné kolem silnic na obé¢ strany od silnice ve vzdalenostech 200 a 500 m od nich.
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Téchto referencnich bodl je 1762. To znamend, Ze pro NOy, NO, a benzen jsme pole
koncentraci pocitali pro 3331 referencnich bodu (obr. 1b).

U kazdého referen¢niho a uzlového bodu potfebujeme znat
« soufadnice X, Y v pouzitém soufadném systému v m a
« nadmotskou vysku Z v m.

ove Mésto n.M
A S k-t e

N S * Rychnov i Knéznou’
'ode&ady . . . PO . . . .
P - JPardiibice

Obr. 1a Rozmisténi referen¢nich bodii pravidelné sité pri vypocétu pro SO, a amoniaku
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Obr. 1b Rozmisténi referen¢nich bodi pravidelné sité pii vypoctu pro NO,, NO; a
benzenu

4.4. METEOROLOGICKA DATA

Jako vstupni meteorologicka data byla vypracovana vétrna ruzice pro Kralovéhradecky kraj
pro tfi tfidy rychlosti vétru, osm sméra vétru a pét tiid teplotni stability atmosféry, jak ji
uvadéji Bubnik a Koldovsky [8]. Strucny popis této stabilitni klasifikace je uveden v ptiloze I.
Pfislusna vétrna razice je uvedena v tabulce 5. Riazice byla vypracovdna z metodickych
divodl pouze jedna. Tato riizice byla pouzita pro vypocet jak za rok 2001, resp. 2000, tak i
pro rok 2010.
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Tabulka ¢. 9 Odborny odhad vétrné ruZice pro lokalitu Hradec Kralové Pouchov platna
ve vySce 10 m nad zemi v % pouzita pii vypoltu znecisténi ovzdusi pro
Kralovéhradecky kraj

I. tfida stability - velmi stabilni

m.s’! N NE E SE S SW W NW |CALM| souget

1,7 0.38 1.09 | 0.84 | 0.64 | 036 | 048 0.53 0.33 1.31 5.96

5,0 0.00 { 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

11,0 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 { 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00

soucet | 0.38 1.09 | 0.84 | 0.64 | 0.36 | 0.48 0.53 0.33 1.31 5.96

11. tfida stability - stabilni

m.s’ N NE E SE S SW W NW |CALM| soucet

1,7 0.63 1.20 [ 0.68 1.25 1.15 1.02 1.39 1.16 | 2.31 10.79

5,0 0.19 | 023 | 0.15 | 027 | 032 | 033 | 046 | 043 2.38

11,0 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 { 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 0.00

soucet | 0.82 1.43 0.83 1.52 1.47 1.35 1.85 1.59 231 | 13.17

I11. tfida stability - izotermni

m.s™ N NE E SE S SW W NW |CALM| soucet

1,7 0.69 | 0.62 | 0.67 1.62 | 0.66 | 0.67 | 091 094 | 0.93 7.71

5,0 2.11 3.02 1.62 | 2.34 1.44 190 | 5.75 | 4.86 23.04

11,0 | 0.45 0.79 | 024 | 034 | 0.18 0.25 1.87 1.52 5.64

soucet | 3.25 | 4.43 | 253 | 430 | 2.28 | 2.82 | 853 | 7.32 0.93 | 36.39

IV. tfida stability - normalni

m.s’ N NE E SE S SW W NW | CALM| soucet

1,7 1.02 | 0.73 | 047 1.66 | 094 | 0.85 1.05 1.12 1.48 9.32

5,0 2.09 | 2.12 1.48 | 2.57 1.64 | 2.23 539 | 4.28 21.80

11,0 | 0.28 | 0.53 0.18 | 0.73 0.37 | 0.12 1.12 1.00 4.33

soucet | 3.39 | 338 [ 2.13 | 496 | 295 | 3.20 | 7.56 | 6.40 1.48 | 3545

V. tfida stability - konvektivni

m.s’! N NE E SE S SW W NW |CALM| souget

1,7 042 | 037 | 0.31 0.56 | 0.75 049 | 054 | 0.56 | 0.43 4.43

5,0 0.39 | 041 027 | 0.62 | 091 0.69 | 0.76 | 0.55 4.60

11,0 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 { 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00

soucet | 0.81 0.78 | 0.58 1.18 1.66 1.18 1.30 1.11 0.43 9.03

celkova razice

m.s’ N NE E SE S SW W NW |CALM| soucet

1,7 3.14 | 4.01 297 | 5.73 3.86 | 3.51 442 | 4.11 6.46 | 38.21

5,0 478 | 578 | 3.52 | 5.80 | 431 5.15 | 12.36 | 10.12 51.82

11,0 | 0.73 1.32 | 0.42 1.07 | 0.55 | 0.37 | 2.99 | 2.52 9.97

soucet | 8.65 | 11.11 | 691 | 12.60 | 8.72 | 9.03 | 19.77 | 16.75 6.46 |100.00
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5. Analvza a zhodnoceni imisni situace na uzemi Kralovéhradeckého kraje

Modelovy vypocet zakladnich charakteristik zne¢isténi ovzdusi na tzemi Kralovéhradeckého
kraje jsme provedli pro Ctyfi hlavni znecistujici latky; oxid sifi¢ity, oxid dusicity, oxidy
dusiku, amoniak a benzen. Vypocet byl proveden pro soucasny stav reprezentovany rokem
2001 a vyhled reprezentovany rokem 2010. Vysledky modelového vypoctu znecisténi ovzdusi
hodnotime pomoci tiech charakteristik znecisténi ovzdusi:

« pramérné ro¢ni koncentrace
. maximalni kratkodobé (ptilhodinové) koncentrace
« poctem hodin s piekroenim ptislusného kratkodobého imisniho limitu.
Vysledy uvadime jen pro ty charakteristiky znecisténi ovzdusi, pro které jsou v Nafizeni
vlady ¢. 350 uvedeny imisni limity. Vyjimkou je amoniak, kde imisni limit byl stanoven pro
denni hodnotu, ale pouzitd metodika jej neumoznuje vypocitat.
Vysledky vypoctu jsou uvedeny na obrazcich 2 az 32 a jejich fazeni je nasledujici:
. oxid sifi¢ity (obr. 2 — 16),
. maximalni hodinova koncentrace,
. 1ok 2001
. 10k 2010
« rozdil [2010 - 2001]
« pocet hodin s piekrocenim hodinového imisniho limitu
. 1ok 2001
. 10k 2010
« rozdil [2010 - 2001]
. maximalni denni koncentrace,
. stejné jako pro maximalni hodinovou koncentraci (ale piekroCeni denniho
imisniho limitu)
« prumérna ro¢ni koncentrace,
. 10k 2001
. 10k 2010
« rozdil [2010 - 2001]
« oxid dusicity (obr.17 — 20),
« maximalni hodinova koncentrace,

« 10k 2001
. 10k 2010
« prumérna ro¢ni koncentrace,
. 10k 2001
« 10k 2010

« oxidy dusiku (obr. 21-22),
. prumérna ro¢ni koncentrace
. 10k 2001
« 10k 2010

15



« amoniak (obr. 23-24),
. maximalni hodinova koncentrace pro rok 2001
« primérnd ro¢ni koncentrace pro rok 2001

« benzen (obr. 25),
« primérna ro¢ni koncentrace pro rok 2000

Hodnoceni je na obrazcich zndzornéno pomoci barevné stupnice, kdy minimalni koncentrace
jsou znazornény zlutou barvou, maximalni ¢ervenou a mezitim riznymi odstiny mezi obéma
krajnimi barvami. Cervena izo¢ara predstavuje kratkodoby imisni limit.

Na obrazcich s prekroenim pfislusného imisniho limitu (pouze pro SO,) modra izoCéara
predstavuje maximalni pocet hodin s pifekrocenim tohoto imisniho limitu. Na mapach zmén
hodnot koncentraci barevné plochy do modra ptedstavuji pokles hodnot a barevné plochy
zluta az Cervena predstavuji vzestup hodnot.

Vseobecné lIze tvrdit, Ze v referencnich bodech na vyvysenych mistech bude dochéazet k
nejvysSim kratkodobym koncentracim zneciStujicich latek za inverznich situaci a slabého
vétru, zatimco za dobrych rozptylovych podminek zde budou koncentrace podstatné nizsi.
Nejvyssi hodnoty kratkodobého znecisténi se mohou vyskytovat na vrcholech okolnich
kopci.

Metodika ve své obecné ¢asti nepostihuje vliv inverzi v nerovném terénu a v hlubSich tidolich
za zhorSenych rozptylovych podminek. Proto musime piedpokladat, ze pfimo v udolich
budou koncentrace v disledku kumulace emisi pod inverzni vrstvou ovzdusi vyssi nez zde
vypoctené hodnoty, zvlasté¢ pokud v nich budou umistény zdroje. Pii hodnoceni konkrétniho
mista nesmime zapomenout i na zhorSovani kvality ovzdusi v malych lokalnich tdolich,
zvlasté v disledku malych lokalnich a doméacich topenist. Metodika SYMOS’97 tyto stavy
sice umoznuje fteSit, ale vyzadalo by si to samostatnou analyzu konkrétniho udoli a
konkrétnich zdrojt.

Modelové hodnoty maximalnich kratkodobych koncentraci byvaji casto velmi vysoké
(naptiklad ve méstech). Tyto hodnoty jsou pievazné nadhodnocené. Podle pouzité a schvalené
metodiky se pocitaji tak, aby odpovidaly nejméné ptiznivym rozptylovym podminkam. Jde o
superpozici nejmén¢ priznivych rychlosti a sméri vétru a vertikdlni stability ovzdusi.
Takovato modelova situace se nemusi vitbec vyskytnout. Tyto vysoké hodnoty je tieba chapat
jako upozornéni, ze v dané lokalité je vyssi pravdépodobnost vyskytu vysokych koncentract,
ptipadné i vyssi pravdépodobnost piekroceni prisluSnych imisnich limitd.

Roc¢ni priméry koncentraci popisuji situaci mnohem 1épe nez kratkodoba maxima celkového
znecisténi daného mista danou znecist'ujici latkou, protoze zahrnuji 1 vliv vétrné riizice a tedy
i vliv doby trvani rizné velkych kratkodobych koncentraci. Maximalni kratkodobé
koncentrace jsou zase vypocteny za téch nejméné ptiznivych rozptylovych podminek, které se
ve skutecnosti vyskytuji jen zfidka kdy.

Kralovéhradecky kraj je v této studii sledovan jako celek a proto nelze ze ziskanych
charakteristik vyvodit podrobnosti o znecisténi ve vétSich sidelnich aglomeracich. To by si
vyzadalo samostatné zpracovani.

Pro hodnoceni dale uvadime v tabulce 9 piehled imisnich limitt podle [10] a v tabulce 11
hodnoty dovolené¢ho piekroceni imisnich hodnot podle stejného podkladu.
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Tabulka ¢. 10 Pfehled imisnich limita

imisni limit [pg.m™]
kratkodoby denni rocni
zdravi lidi ekosystémy
oxid sificity 350 125 50 20
oxidy dusiku - - - 30
oxid dusicity 200 - 40 -
amoniak - 100 - -
benzen - - 5 -
benzo(a)pyren - - 0,001 -
nikl - - 0,020 -
Tabulka ¢. 11 Povolené pirekracovani imisnich limita
hodinové hodnoty denni hodnoty

P Oé?t % rocni .

hodin doby pocet hodin za rok % rocni doby

za rok
PM10 - - 840 (35x) ", resp. 168 (7x) | 9,59 7, resp. 1,92
oxid sificity 24 (24x) | 0,274 72 (3%x) 0,822
oxidy dusiku - -

oxid dusicity | 18 (18x) | 0,205 _ _

9 0d 1.1.2005 ™ 0d 1.1.2010

5.1. ZNECISTENI OVZDUSI OXIDEM SIRICITYM

5.1.1. Maximalni hodinové koncentrace

Na obrazku 2 je uvedeno pole maximalnich hodinovych koncentraci oxidu sifi¢itého pro
soucasny stav, reprezentovany rokem 2001 a na obrazku 3 pro vyhled, reprezentovany rokem
2010. Na celém tzemi kraje jsou tyto hodnoty pro soucasny stav vétsi nez 200 pg.m™. Na
celém Uzemi kraje, kromé vyvySenych poloh Orlickych hor a Krkono§ a volné krajiny
v Broumovském vyb&zku, je piekradovan imisni limit o hodnotd 350 pg.m>. Ve velkych
méstech a jejich okoli byly vypocteny vyssi hodnoty koncentraci. V tomto pripadé se jedna
o Hradec Kralové (872 pg.m™), Nachod (1687 pg.m™), Trutnov (2616 pg.m™), Nové
Mésto nad Metuji (1148 pg.m™). Kratkodoby imisni limit o hodnoté 350 pg.m je
prekracovan jizné od Hradce Kralové smérem na Pardubice a v okoli vySe uvedenych
meést, v Trutnové az 7,5krat.

Ve vyhledu (obr. 3) jsou hodnoty koncentraci v celém kraji od 50 do 200 pg.m™. Na celém
uzemi se vSak casto vyskytuji malé oblasti s piekro¢enim hodinového imisniho limitu.
Nejvétsi hodnoty byly vypoéteny v Trutnové (1484 pg.m™), v Nachodé (631 pg.m™) a
Rychnové nad Knéznou (424 pg.m™).
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Na obrazku 4 je zndzornéno pole zmén maximalnich hodinovych koncentraci oxidu sifi¢itého.
Lze konstatovat, Ze na celém uzemi kraje dojde ke snizeni téchto imisnich hodnot. Velmi
vyrazné je toto sniZzeni v oblasti Hradce Kralové (kolem 70 pg.m™) a Trutnova (kolem
1400 pg.m™).
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Obr. 4 Zména maximalni hodinové koncentrace oxidu sifi¢itého v pg.m™ [rok 2010 —
rok 2001]

Na obrazku 5 je zndzornéno pole poctu hodin s ptekro¢enim hodinového imisniho limitu o
hodnoté 350 pg.m™ pro soutasny stav. Na tzemi Kkraje bylo vypotteno modelové
prekroceni kratkodobého imisniho limitu v Trutnové 119,8 hodin za rok (tj. 1,4 % rocni
doby), v Nachodé 94,8 hodin za rok (tj. 1,1 % ro¢ni doby) a v Hradci Kralové 29,0 hodin
za rok (tj. 0,3 % rocni doby). Ve vSech uvedenych pripadech je prekroceni 24
hodinovych koncentraci za rok ¢etnéjsi nezZ povoluje narizeni vlady ¢. 350.

Ve vyhledu (obr. 6) dochazi k nepovolenému piekroceni pouze na jednou referencnim bodé
v Trutnové o hodnoté nepatrné vétsi nez 24 hodin za rok.

Podle rozdilové mapy pole piekroceni (obr. 7) dochdzi na vrcholovych partiich Krkono$
a Orlickych hor k castéjSimu ptekracovani hodinového imisniho limitu, av§ak jen o 1 hodinu
za rok v zakladnich hodnotich menSich neZ je povolené prekroceni. Nejvetsi pokles
hodnot koncentraci byl vypocten v okoli Trutnova a Nachoda.

19
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Obr. 7 Zména poctu hodin s prekro¢enim hodinového imisniho limitu o hodnoté 350
pg.m'3 pro oxid siri¢ity [rok 2010 — rok 2001]

5.1.2. Maximalni denni koncentrace

Celkovy obraz poli pro maximalni denni koncentrace je obdobny jako pro hodinové hodnoty.
Pro soucasny stav (obr. 8) jsou na celém uzemi koncentrace vyssi nez je hodinovy imisni
limit 125 pg.m™. Maximélnich hodnot je dosahovano severné od Nachodu, kolem Trutnova,
severné od Hradce Kréalové a na nékolika ojedinélych nevyznamnych lokalitach.

Pardubice)

swewe

Obr. 8 Maximalni denni koncentrace oxidu siri¢itého v ug.m'3 za rok 2001
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Ve vyhledu (obr. 9) je pole koncentraci opét rozbito na jednotlivé lokality, na kterych jsou
koncentrace vys§i nez 125 pgm™. K vyznamn&jdimu piekraovani dochazi v Trutnové,

Néchod¢, Rychnové nad Knéznou a Vrchlabi.
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Obr. 9 Maximalni denni koncentrace oxidu siFi¢itého v ug.m'3 zarok 2010

Na obrazku 10 je zndzornéno pole zmén maximalnich hodinovych koncentraci oxidu
sifi¢itého. Lze konstatovat, Ze na celém uzemi kraje dojde ke snizeni téchto imisnich hodnot.
Modra izocara, kterd reprezentuje nulovou zménu, se na celé oblasti obrazku nevyskytuje.
Lze konstatovat, Ze v hrani¢nich oblastech je sniZeni prim&mé denni hodnoty o 100 pg.m™ az
200 ;,tg.m'3 , ve vnitrozemi o 300 pg.m'3 a vice.

Rychsoyine e

ParduiBice

Obr. 10 Zména maximalni denni koncentrace oxidu siri¢itého v ug.m'3 [rok 2010 — rok
2001]
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Pocet hodin s piekro¢enim denniho imisniho limitu 125 pg.m™ pro soudasny stav (obr. 11) je
na celém Uzemi vets$i nez 10 hodin za rok. VéEtsi nez je povoleny pocet 72 hodin za rok, tj. 3
denni hodnoty za rok) je v jiznim cipu kraje mezi Hradcem Kralové a Pardubicemi a ve
méstech Trutnov, Nachod, Dvur Kralové a Rychnov nad Knéznou. Ve vyhledu (obr. 12)
dochazi k prekracovani imisniho limitu na ojedin€lych lokalitich. Na ojedinél¢ lokalité jizné
od Vrchlabi je prekraCované povolené mnoZzstvi dni (Okres Semily — Liberecky kraj!).

©
Dv nr Kr@xa

Obr. 11 Pocet hodin s piekroéenim denniho imisniho limitu o hodnoté 125 pg.m™ pro
oxid siFicity za rok 2001 (72 h=3 d)
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Obr. 12 Poéet hodin s pFekrofenim denniho imisniho limitu o hodnoté 125 pg.m™ pro
oxid siFicity za rok 2010 (72 h=3 d)
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Na celém Kréalovéhradeckém kraji dochazi k poklesu poctu hodin s piekroenim denniho
imisniho limitu (obr. 13). Nejvétsi pokles je v Hradci Kralové a ve méstech Trutnov, Nachod
a Dviir Kralové a v okoli Ceského Mezifi¢i v okrese Rychnov nad Knéznou.

Obr. 13 Zména poctu hodin s prekrocenim denniho imisniho limitu o hodnoté 125
pg.m> pro oxid siFi¢ity [rok 2010 — rok 2001] (72 h =3 d)

5.1.3. Prumérné ro¢ni koncentrace

Na obrazku 14 je uvedeno pole primé&mych ro¢nich koncentraci oxidu sifi¢itého v pg.m™ pro
sou¢asny stav. Jeho hodnoty jsou na tzemi okresu pfevaznd mensi nez 3 pg.m>, coZ je
minimalng 16,7 x méné neZ je roéni imisni limit o hodnoté 50 pg.m>. Vyssi hodnoty byly
vypodteny v lokalitach velkych mé&st jako jsou Nachod (4,3 pg.m™) a Trutnov (10,9 pg.m™).
V Hradci Kralové byla vypodtena modelova hodnota kolem 4 pg.m™. Celkové lze
konstatovat, ze na celém uzemi kraje, krom¢& hrani¢nich oblasti, je primérna roc¢ni
koncentrace oxidu sifigitého vétsi nez 2 pg.m™ a mensi nez 4 pg.m™. V hrani¢nich oblastech

je mensi nez 2 pg.m™.
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Ve vyhledu (obr. 15) je pole koncentraci stejné jako v soucasném stavu jen s trochu
zménénymi hodnotami.
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Obr. 15 Primérné roéni koncentrace oxidu si¥i¢itého v pg.m™ za rok 2010
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Je zajimavé, Ze, aC maximalni hodnoty hodinovych 1 dennich koncentraci ve vyhledu
poklesly, mnohdy i velmi vyrazn€, hodnoty primérnych ro¢nich koncentraci (obr. 16)
celkove vzrostly. Je pravda, ze ve méstech Hradec kralové a Trutnov poklesly v priméru i o 4
pg.m>, ale jinak na celém uzemi vzrostly. Vzrist je viak velmi maly, praméru mezi 0 az 0,5
pg.m>, pouze ve velkych méstech o 1 az 1,5 ug.m™.

Emisni limit pro ekosystémy neni na celém tzemi jak pro rok 2001, tak i pro rok 2010

piekracovan.
I 2
15

vvvvv

rok 2001]

5.2. ZNECISTENI OVZDUSI OXIDEM DUSICITYM

5.2.1. Maximalni hodinové koncentrace

Na obrazku 17 je uvedeno pole maximalnich hodinovych koncentraci pro soucasny stav. Na
celém tizemi okresu jsou maximalni kratkodobé koncentrace v praméru vétsi nez 20 pg.m™ a
mensi nez 60 pg.m”. Ve velkych méstech a jejich okoli a v celém okresu Hradec Kralové
byly vypodteny vyssi hodnoty koncentraci. V tomto ptipadé jedna se o Trutnov (85 pg.m™)
Hradec Kralové (123 pg.m™). Na silnicich 1. tfidy, zvIasté v okoli Hradce Kralové, byly
vypoéteny hodnoty koncentraci blizici se hodinovému imisnimu limitu 200 pg.m™.
Maximalni hodnota 191 pg.m™ byla vypodtena na silnici mezi Hradcem Kralové a Chlumcem

nad Cidlinou. Kratkodoby imisni limit o hodnot& 200 pg.m™ neni piekradovan v celém kraji.

Ve vyhledu (obr. 18) jsou na celém uzemi okresu maximalni kratkodobé koncentrace
v priméru v&ti nez 15 pg.m™ a mensi nez 25 pg.m”. Ve velkych méstech a jejich okoli a v
celém okrese Hradec Kralové byly vypocteny vyssi hodnoty koncentraci. V tomto ptipad¢ se
jednd o Trutnov (kolem 65 pg.m™). Kratkodoby imisni limit o hodnot& 200 pg.m™ neni opé&t
v celém kraji ptekracovan.
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5.2.2. Prumérné ro¢ni koncentrace

Na obrazku 19 je uvedeno pole primérnych roénich koncentraci oxidu dusi¢itého v pg.m™ pro
soutasny stav. Jeho hodnoty jsou na tzemi okresu pfevazné mensi nez 3 pg.m™. V Hradci
Kréalové byla tato hodnota vypodtena na 5,7 pg.m™.

Ve vyhledu k roku 2010 (obr. 20) se koncentrace pohybuji od 0,4 do 1,2 pg.m>, v Hradci
Kralové az 1,4 pg.m™.
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Obr. 19 Primérné roéni koncentrace oxidu dusi¢itého v pg.m™ za rok 2001
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Obr. 20 Primérné ro¢ni koncentrace oxidu dusi¢itého v pg.m™ za rok 2010
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Pole po¢tu hodin s ptekrogenim nového hodinového imisniho limitu o hodnoté 200 pg.m™ pro
oxid dusicity neni uvedeno, nebot’ na uzemi kraje neni tento limit pfekracovan.

Celkové lze konstatovat, ze na celém uzemi kraje, krom¢ hranicnich oblasti a okoli Hradce

Kralové, je praméra roéni koncentrace oxidu dusi¢itého vé&tsi nez 1 pg.m™ a mensi ne?
'34 b4 4 -3 4

2,2 pg.m™ pro soucasny stav a 2,0 pg.m™ pro vyhled.

5.3. ZNECISTENI OVZDUSI OXIDY DUSIKU

5.3.1. Prumérné ro¢ni koncentrace

Na obrazku 21 je uvedeno pole prim&rnych ro¢nich koncentraci oxidi dusiku v pg.m™ pro
soucasny stav. Jeho hodnoty jsou na tzemi okresu pievazné mendi nez 2,5 pg.m>. Vyssi
hodnoty byly vypodteny v lokalitach velkych mést jako jsou Nachod (9,5pg.m™), Trutnov
(9,2 pg.m™) a Jaromét (11,3 pg.m™). V Hradci Kralové byla vypoétena modelova hodnota
18,2 pg.m™. Celkové lze konstatovat, 7e na celém tizemi kraje, kromé hraniénich oblasti, je
primémé ro¢ni koncentrace oxidd dusiku v&t$i nez 2 pg.m> a mensi nez 4 pg.m>, ale
v §irokém okoli Hradce Kralové je vétsi nez 4 pg.m™, na silnicich 1. tfidy az 10 pg.m™.

V hrani¢nich oblastech je mensi nez 2 pg.m™.

Ve vyhledu (obr. 22) je pole koncentraci velmi podobné piredchozimu, ale snizené v pruméru
00,5az 1 pg.m™ , v okoli Hradce Kralové az 0 2,5 pg.m™.

Emisni limit pro ekosystémy neni na celém tzemi jak pro rok 2001, tak i pro rok 2010
piekracovan.

o =)

O .
o »

Duiir Kraly, E’ nslabemn

> 3 3 : Misto nM

e\

u%@‘.{ A 5 R

f,;—:{\l a [1H

Obr. 21 Primérné roéni koncentrace oxidi dusiku v pg.m™ za rok 2001
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Obr. 22 Primérné roéni koncentrace oxidi dusiku v pg.m™ za rok 2010

5.4. ZNECISTENI OVZDUSI AMONIAKEM

Na obrazku 23 je uvedeno pole maximalnich hodinovych koncentraci. Je logické, Ze tato
znecist'ujici latka se vyskytuje ve venkovskych oblastech, nebot’ se jedna pievazné o emise ze
zemédélské vyroby. Nejveétsi hodnota byla vypoctena jihozapadné od Hradce Kralové mimo
uzemi kraje.

Na obrazku 24 je uvedeno pole prim&rnych ro¢nich koncentraci amoniaku v pg.m™ pro
soucasny stav. Jeho hodnoty jsou na uzemi kraje pfevazné mensi nez 0,4 pg.m>. Vysi
hodnoty byly vypocteny v lokalitdich vyskytu velkych zemédélskych podnikl. Celkové lze
konstatovat, ze na celém tUzemi kraje, krom¢& hrani¢nich oblasti, je primérna ro¢ni
koncentrace amoniaku mensi nez 0,4 pg.m™. V hrani¢nich oblastech je kolem 0,1 pg.m™.
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Obr. 23 Maximalni hodinova koncentrace amoniaku v pg.m™ za rok 2001
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Obr. 24 Primérni roéni koncentrace amoniaku v pg.m™ za rok 2001
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5.5. ZNECISTENI OVZDUSI BENZENEM

Na obrazku 25 je uvedeno pole praimémych ro¢nich koncentraci benzenu v pg.m™. Jeho
hodnoty jsou na uzemi okresu prevazné mensi nez 0,05 pg.m™. Vys§i hodnoty byly
vypoéteny v lokalitach velkych mést jako jsou Nachod (0,15 pg.m™) a Trutnov (0,06 pg.m™).
V Hradci Kralové byla vypoétena modelovéa hodnota 0,15 pg.m™. Celkové lze konstatovat, Ze
na celém Uzemi kraje, krom¢ hrani¢nich oblasti, je primérnd rocni koncentrace benzenu
mensi nez 0,05 pg.m” kromé Sirokého okoli Hradce Kralové. V hrani¢nich oblastech je
kolem 0,02 pg.m™. Roéni imisni limit o hodnot& 5 pg.m™ nebyl piekrocen.
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Obr. 25 Primérna ro¢ni koncentrace benzenu v pg.m™ za rok 2000

5.6. ZNECISTENI OVZDUSI BENZO(A)PYRENEM

24

vnosu do ovzdusi, stejn¢ jako ostatnich polyaromatickych uhlovodikii (PAH), jejichz je
benzo(a)pyren hlavnim pfedstavitelem, je jednak nedokonalé spalovani fosilnich paliv jak ve
stacionarnich tak i1 mobilnich zdrojich, ale také nékteré technologie jako vyroba koksu a
zeleza. Ze stacionarnich zdrojl jsou to predev§im domadci topenisté. Z mobilnich zdroji jsou
to zejména vznétoveé motory spalujici naftu.

Pro modelovani benzo(a)pyrenu nemdme dostatek emisnich dat, zvIast€¢ ze stacionarnich
zdrojti. Proto namisto modelového vypoctu uvadime vysledky méteni, které jsme prevzali
z grafické ro¢enky CHMU [14].

V sou¢asné dobé je benzo(a)pyren sledovan na 9 stanicich (8 HS+1 CHMU) ztoho na
6 stanicich v Ostravé, Plzni, Usti nad Labem, Hradci Kralové (obr. 29) dochazi pravidelné
k prekroc¢eni stanoveného imisniho limitu. V roce 2002 doSlo k piekroceni limitu na
5 stanicich, tésné pod limitem byla hodnota ro¢ni koncentrace na stanici HS v Hradci Kralové
(tab. 12).
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Obr. 26 Rocni primérné koncentrace benzo(a)pyrenu v ovzdusi v letech 1997 — 2002
(prevzato z [14])

Tabulka ¢. 12 Stanice s nejvys$§imi hodnotami ro¢nich primérnych koncentraci
benzo(a)pyrenu v roce 2002 (prevzato z [14])

stanice okres organizace roni konce_zltrace
[ng.m"]
1467 Ostrava-Piivoz HS Ostrava-mésto HS 7.7
517 Karvina-OHS Karvina HS 4.5
457 P10-Srobarova Praha 10 HS 2.3
1457 Usti n.L.-KHS, Pasteurova Usti nad Labem HS 1.4
1194 Plzen-Roudna Plzen-mésto HS 1.2
396 Hr.Kral.-Sukovy sady Hradec Kralové HS 0.9
1196 Zdar nad Sézavou Zd4r n.S. HS 0.6
1436 Kogetice Pelhtimov CHMU 0.6
573 Brno-Huskova ul. Brno-meésto HS 0.5

Pole ro¢ni primérné koncentrace benzo(a)pyrenu (obr. 27) ptipravené kombinaci modeli
rozptylu emisi s naméfenymi koncentracemi benzo(a)pyrenu na stanicich ukazuje na
vyznamny podil této komponenty pii vymezeni oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi.
Oblasti, kde doslo k ptekroceni limitnich hodnot benzo(a)pyrenu, piedstavuji vice nez 3 %
uzemi statu zahrnujiciho vice nez 20 % populace. Je vSak tfeba mit na zfeteli, ze jmenovité
odhad poli ro¢nich primérnych koncentraci benzo(a)pyrenu je zatiZzen nejvétsimi nejistotami.
Ty plynou znejistot danych modelovanim rozptylu emisi PAH, kde pfedevSim emisni
inventury predstavuji nejveétsi zdroj nejistot.
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Obr. 27 Pole roéni primérné koncentrace benzo(a)pyrenu v ovzdusi v roce 2002

(prevzato z [14])

Z uvedeného je patrné, Ze na celém tzemi Kralovéhradeckého kraje jsou rocni primérné
koncentrace o hodnotach mezi 0,25 az 0,5 ng.m'3, pouze v okoli Hradce Kralové se blizi
k hodnoté roéniho imisniho limitu 1 ng.m™.

5.7. ZNECISTENI OVZDUSI NIKLEM

v

Nikl je paty nejhojnéjsi prvek zemského jadra, i kdyz v zemské kiife je jeho procentualni
zastoupeni nizsi. Antropogennim zdrojem je, tak jako u jinych tézkych kovi, predevsim
spalovani fosilnich paliv (spalovani tézkych topnych oleji) a vyroba zeleza.

Pro modelovani niklu nemdme opét dostatek emisnich dat. Proto namisto modelového
vypoétu uvadime vysledky méfeni, které jsme prevzali z grafické roéenky CHMU [14].
Tabulka 13 a obrazek 28 ukazuji, Ze nikl v ovzdusi, alespon podle vysledkti poskytovanych
uvedenymi stanicemi HS, patii k znec¢iStujicim piimésim, které jsou prekracovany na velkém
poc¢tu méstskych stanic. Z celkového poctu 72 stanic, ze kterych byla obdrzena data za rok
2002, bylo indikovano v¢etné meze tolerance na 10 stanicich HS. Na dalSich 10 stanicich je
pak piekrocen imisni limit. Na zadné z téchto stanic HS vSak nebylo vylouceno, ze nejde o
kontaminace vzorku. Naopak, u téch stanic, kde byla naméfena data oznaCena za
verifikovana, k zddnému ptekracovani imisniho limitu nedochézi.

34



Tabulka ¢. 13 Stanice s nejvy$Simi hodnotami ro¢nich primérnych koncentraci niklu

v ovzdusi (prevzato z [14])

Rocni
Stanice Okres Organizace | koncentrace
[ng.m'3 ]
461 Piibram-nemocnice ZUNZ Piibram HS 90
601 Brno-Krasova ul. Brno-mésto HS 61
575 Kroméfiz-Slovan Kroméfiz HS 56
726 Plzen-Habrova Plzen-mésto HS 56
482 Plzen-Husovo nam. Plzen-meésto HS 55
493 Zlin-H.nabr. Zlin HS 55
533 Brno-Dobrovského Brno-mésto HS 50
411 Tanvald Jablonec nad Nisou HS 43
576 Dé&Cin-OHS Décin HS 40
573 Brno-Huskova ul. Brno-mésto HS 38
397 Hr.Kral.-Pospisilova Hradec Kralové HS 29
602 Brno-Skaunicové Brno-mésto HS 27
556 Zlin Lazy-OHS Zlin HS 26
1125 Ostrov n.Ohfi Karlovy Vary HS 26
494 Z1in-ANTA Zlin HS 25
538 Liberec-stfed mésta Liberec HS 24
465 M¢lnik-OHS M¢élnik HS 24
505 Jihlava-Znojemska Jihlava HS 23
540 Fr.Lazné-Chebska Cheb HS 23
1302 Trutnov-Porici Trutnov HS 21

Hodnoty niklu na stanicich Hygienické sluzby (mimo:

verifikovany! ZDROJ: SZU

BRRRRRRINAR
5 Nedostateény podet dat
pro moéni hadnoceni
= LV+MT
namélensd data jsou verifikovans

naméfent data nejsou verifikovand

Obr. 28 Ro¢ni primérné koncentrace niklu v ovzdusi vletech 1992 — 2002
vybranych stanicich (pfevzato z [14])
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V celém Kréalovéhradeckém kraji se nikl, stejné¢ jako benzo(a)pyren méfi jen na stanici
v Hradci Kralové. Ro¢ni imisni limit o hodnoté 20 ng.m™ je podle méfeni prekradovan
045 %.

6. Porovnani modelovych hodnot koncentraci s namérenymi

V tabulce 14 je uvedeno porovndni modelovych koncentraci s namétenymi. Pro kazdou
znecistujici latku je tfteba vybrat namétrené hodnoty jen jednou jedinou metodou, nebot’ rizné
metody méfeni davaji riizné hodnoty koncentraci. V souc¢asné dob¢ je kladena nejvétsi diveéra
v kontinualni metody, které se pouzivaji na méficich stanicich automatizovaného imisniho
monitoringu (AIM).

Stanice AIM jsou vSak na uzemi Kralovéhradeckého kraje jen tfi; Hradec Kralové — Sukovy
sady, Serlich v Orlickych hordch a Rychory v Krkonogich. Stanice v Hradci Kralové —
Sukovych sadech je méstskou a dopravni stanici reprezentujici obytnou, obchodni i
primyslovou oblast mésta. Je to kombinovana stanice. Dal3i dvé stanice, Serlich a Rychory,
jsou horskymi stanicemi reprezentujici pozad’'ovy, venkovsky a ptirodni stav kvality ovzdusi .

Tyto stanice maji kompletni program hlavnich znecistujicich latek. Z ndmi sledovanych
znecistujicich latek méti SO,, NOx a NO,. Benzen byl méfen jen na stanici v Hradci Kralové
— Sukovy sady, ale vysledky porovnani neuvadime, nebot’ srovnavani s vysledky méfeni jen
na jedné stanici v takto velké oblasti neni dostate¢né vypovidajici a nelze jej aplikovat na celé
pole koncentraci. Amoniak nebyl v roce 2001 v Kralovéhradeckém kraji méfen.

Tabulka ¢. 14 Porovnani modelovych a namérenych primérnych rocnich koncentraci
na uzemi Kralovéhradeckého kraje

. et % priamérnd rocni pomér namétené ku
identifikacni , 3 , )
Sislo nazev koncentrace [ug.m™] | modelové koncentraci
modelové ‘ namétend | na stanici ‘ primér
oxid sificity
396 Hradec Kralové Sukovy sady 4.3 14.0 3.26
1111 |Serlich 1.9 3.8 2.04 2.38
1110 Rychory 2.7 4.9 1.84
oxid dusicity
396 Hradec Kralové Sukovy sady 3.6 32.0 8.95
1111 |Serlich 0.67 5.3 7.96 8.70
1110 Rychory 0.77 7.1 9.19
oxidy dusiku
396 Hradec Kralové Sukovy sady | 12.3 64.0 5.19
1111 |Serlich 1.1 5.7 5.38 5.50
1110 Rychory 1.3 7.7 5.94

Z tabulky 14 vyplyva, ze modelové hodnoty pro vSechny sledované a soucasné¢ meétené
znecist'ujici latky jsou podhodnocené. Pro oxid sifiCity jsou hodnoty ve mésté 3,3krat nizsi
nez naméiené, na horach jen kolem 2krat. Jde ziejmé o zpisob zahrnuti malych ploSnych
zdroju (domacich topenist’) na pevna paliva.
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Modelové koncentrace oxidu dusic¢ité¢ho jsou v priméru 8,7krat a oxidi dusiku v priméru
5,5krat mensi nez namétené. Pro tyto dvé latky jsou rozdily na jednotlivych méticich bodech
nevyznamné.

7. Shrnuti a zavéry

Predlozena studie fesi stavajici stav znecisténi ovzdusi hlavnimi zneciStujicimi latkami na
uzemi Kralovéhradeckého kraje. Hlavnimi charakteristikami zneciSténi ovzdusi byly
primérné rocni koncentrace, maximalni kratkodobé koncentrace (hodinové, denni a roc¢ni) a
pocet hodin s pfekrocenim hodinového, resp. denniho imisniho limitu pro oxid sificity, oxidy
dusiku, oxid dusicity, amoniak a benzen.

Nejvétsi hodnoty koncentraci byly vypocteny v oblastech vétSich mést, jako jsou Nachod,
Trutnov. Vyssi hodnoty jsou pak v okoli Hradce Kralové, Dvora Kralové, Vrchlabi apod.
Jizni ¢ast okresu Hradec Kralové je velmi intenzivné ovliviiovana zdroji z okresu Pardubice.
Koncentrace amoniaku se vyskytuji ve venkovskych oblastech. Divodem je, Ze zdrojem
téchto exhalaci je zeméd¢lstvi.

Imisni limity jsou pfekraCovany témét vyhradné pro oxid sifi€ity ve velkych méstech; pro
hodinové hodnoty v Nachod¢, Trutnové, Jaroméii a Rychnové nad KnéZnou, pro denni
hodnoty v Nachod¢, Trutnoveé, Rychnové nad Knéznou, Hradci Kralové, Dvoie Kralové
a Vrchlabi. Ve vyhledu jen v Trutnové pro hodinové hodnoty. Ve vSech uvedenych ptipadech
dochazi k ptekra¢ovéni jen na jednom nebo nékolika mélo uzlovych bodech pravidelné sité.

Z map zmén koncentraci oxidu sifi¢itého vyplyva, Ze po splnéni pfedpoklddanych uprav
zdrojt, dojde k vyraznému zlepSeni Cistoty ovzdusi v Kralovéhradeckém kraji.

Pro dalsi sledované znecist'ujici latky benzo(a)pyren a nikl jsme pro nedostatek emisnich dat
pouzili pouze naméfend data z Hradce Kralové.

Podily zdroji umisténych v CR jsou pro obé& zneéistujici latky nejvétsi v jihozapadni &asti
kraje a nejmensi podél stani hranice, tj. na severu a vychod¢ kraje. Nejvétsi jsou v Hradci
Krélové a jeho okoli. Podil zahrani¢nich zdrojii je inverzni k podilu zdroji CR.

Zdroji s nejvétsim podilem jsou elektrarny a teplarny CEZ z Usteckého, Stfedodeského a
Kralovéhradeckého kraje a dale elektrdrna Opatovice, Paramo Pardubice a Synthesia
Pardubice jak pro oxid sificity, tak i pro oxidy dusiku. Nejvétsich hodnot dosahuje elektrarna
Opatovice, cca az 36 % celkového znecisténi obou sledovanych znecist'ujicich latek.
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