narodni
N U dlozisté
1 L Sedé
6 literatury

Porovnani chemického slozeni a zdroji na venkovské pozadové stanici mezi lety
1993/1994/1995 a 2009/2010: Vliv legislativnich opatreni a ekonomické transformace
na kvalitu ovzdusi.

Pokorn4, Petra
2019

Dostupny z http://www.nusl.cz/ntk/nusl-409331

Dilo je chranéno podle autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.

Tento dokument byl stazen z Narodniho Ulozisté $edé literatury (NUSL).
Datum stazeni: 02.06.2024

Dalsi dokumenty muzete najit prostfednictvim vyhledavaciho rozhrani nusl.cz .


http://www.nusl.cz/ntk/nusl-409331
http://www.nusl.cz
http://www.nusl.cz

POROVNANI CHEMICKEHO SLOZENI A ZDROJU NA VENKOVSKE
POZADOVE STANICI MEZI LETY 1993/1994/1995 A 2009/2010: VLIV
LEGISLATIVNICH OPATREN{ A EKONOMICKE TRANSFORMACE NA
KVALITU OVZDUSI

P. Pokornd’, J. Schwarz!, R. Krej¢i?, E. Swietlicki®, V. Havranek4, V. Zdimal'

TUstav chemickych procesii, AV CR, Praha, Ceskd republika, pokornap@icpf.cas.cz
Department of Environmental Science and Analytical Chemistry, Stockholm University,
Stockholm, Sweden
*Departement of Nuclear Physics, Lund University, Lund, Sweden
‘Ustav jaderné Jyziky, AV CR, Rez u Prahy, Ceskd republika

UvoD

Efektivni fizeni kvality ovzdudi v oblastech zatiZzenych nadmé&mym znegisténim je mozné za
pfedpokladu kvalitniho kontinudlniho monitoringu se spravné navrZenou monitorovaci siti a
cileného méteni poskytujiciho informace potebné k identifikaci zdroji znegisténi.

Pro vysvétleni €asovych a prostorovych zmén kvality ovzdusi je vhodna aplikace receptorovych
modeld vyuzivaji dat chemického sloZeni vzork aerosolu v mist&¢ méfeni, receptoru, v
kombinaci s daty meteorologickych a jinych vhodnych ukazateli (Polissar a kol., 2001).
Receptorové modelovani zdroji atmosférického aerosolu metodou faktorové analyzy (FA)
umoziuje odhadnout polet a sloZeni zdroji, stejné jako jejich podil na receptoru. Z diivodu
proménlivosti velikostni distribuce hmoty a jejiho chemického sloZent, jeZ je dano zdrojem, je
vhodné sledovat velikostné rozliSeny atmosféricky aerosol. Méfeni hmotnostnich koncentraci
PMx a stanoveni jejich chemického sloZeni s vysokym &asovym rozliSenim v fadech n&kolika
minut aZ hodin se jevi, vzhledem k fyzikéalng-chemickym procesi probihajicim v atmosféte a
¢asové proménlivosti nékterych zdrojt, jako vhodné (Watson a kol., 2001; Viana a kol., 2008;
Belis a kol., 2013). V sou¢asnosti mnoho studif vénujicich se kvalité ovzdudi vyuziva ptistupu
ve FA, kterym je Positive Matrix Factorization (PMF) (Paatero, 1997).

V této praci prezentovand data chemického sloZzeni PMa sz prvni poloviny 90. let jsou zékladem
k hodnoceni legislativnich opatieni a ekonomického vyvoje na kvalitu ovzdusi v Ceské
republice v prabéhu poslednich dvou dekad. Cilem préace je porovnani chemického sloZeni a
zdrojii PM2 s na venkovské pozadové stanici, stanovenych v letech 2009/2010, se situaci v
letech 1993/1994/1995.

MERENT

Odbér 24 hodinovych vzorkil PMz s probihal na Narodni atmosferické observatoti Ko3etice
(NAOK) od prosince 1993 do ledna 1995 a od ffjna 2009 do ¥{jna 2010 pomoci predimpaktoru
a impaktoru (Swietlicki and Krejci 1996; nizkoobjemovy impaktor Leckel) na Nucleopore
polykarbonatové filtry (25 mm v priméru, 0.4 pm velikost pérti) a TEFLO filtry (Pall, 47 mm
v priméru, 3 um velikost pérd). Filtry z let 2009/2010 byly pted a po expozici zvaZeny na
mikrovahach (Sartorius M5P) pii relativn{ vlhkosti 30% — 40% a teplot& 20 °C — 25 °C. Vzorky
PMy s byly analyzovany na prvkové slozeni (PIXE; Swietlicki a Krejci 1996) a vzorky z let
2009/2010 také na iontové sloZeni (IC; Schwarz a kol., 2016). Paraleln& s odb&rovou kampani
byly na stanici méfeny meteorologické parametry a sledovany koncentrace As, Pb, Cd, Ni v
PMio (od roku 1998).

Za UCelem vySetfeni dalkového transportu znedisténi byly po&itdny zpétné trajektorie
vzdu$nych mas pomoci modelu HYSPLIT 4 (Draxler a Hess, 2003).
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K ziskani chemickych profilli zdroju a jejich piispévku k PM2s byl pouzit model Positive
Matrix Factorization (EPA PMF 5.0). K pfipravé vstupnich matic byl nasledovan postup
popsany ve studii Polissar a kol. (1998). Vysledn4 vstupni matice méla 320 fad a 20 sloupct
(1993/1994/1995), a 365 fad a 21 sloupct (2009/2010). K naslednému zpracovani vystupdl z
modelu byl pouZit program R Openair Package (Carslaw a Ropkins, 2012) a metoda Potential
Source Contribution Function (PSCF; Cheng a kol., 1993).

VYSLEDKY

MeéFici kampané (leden — leden 1994/1995 a fijen —fijen 2009/2010) charakterizovala primérna
roéni teplota 8.1°C (+ 8.3°C), relativni vihkost 77.3% (+ 17.3%) a rychlost vétru 2.0 ms™ (£ 2.4
ms") s pfevladajicim zdpadni proudénim, a teplota 8.3°C (£ 8.5°C), relativni vihkost 79.2%
(+ 15.6%) a rychlost vétru 3.0 ms™ (£ 1.7 ms™) s pFevladajicim zdpadnim proudénim. Roé&ni
primérné koncentrace PMz 5 (13.6 + 8.8 pgm™) naméfené v ramci kampang 2009/2010 byly ve
shodé s koncentracemi (15.3 + 3.6 pgm™) nam&fenymi na stanici monitorovaci sit¢ CHMU.
Vzhledem k podobnosti mistnich meteorologickych podminek namétenych po dobu obou
kampani bylo provedeno porovnani vysledkd chemického sloZeni a zdroji PMas. Pokles
koncentraci témé&r vSech prvki za sledované obdobi je zifejmy. Pomér mediani vykazuje snizeni
koncentraci prvkd v PMas a to predev§im Pb, V, As and Ni (Obr. 1). Navzdory sniZeni miry
znedidténi diky opatfenim k naplnéni emisnich limitd pfedeviim u velkych stacionarnich zdroja
(priimysl a vyroba elektrické energie), hodnoty koncentraci K naopak mirné vzrostly (Obr. 1).
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Obr. 1: Pomér mediand koncentraci analyzovanych prvki v PM> s odebrané na stanici
Kosetice v let 1994/1995 and 2009/2010.

Silna korelace mezi V a Ni (rs 0.72) v letech 1993/94/95 ukazuje na spalovani topného
oleje/ropy/nafty jako dominantniho zdroje V a Ni ve srovndni s lety 2009/2010 (rs 0.28). Vliv
zdrojl spalujicich uhli na sledované lokalité je v letech 1993/94/95 ziejmy ze silné korelace
mezi Se a As (rs 0.75) oproti slabé korelaci (s 0.32) v letech 2009/2010), a také stfedni korelaci
Ga and Ge (15 0.57), prvki typickych pro spalovani ¢erného uhli. Slaba korelace mezi As a Zn
(1:0.20) v letech 1993/94/95 poukazuje na As emitovany spiSe ze spalovéni uhli neZ zpracovani
polymetalickych rud. V obdobi 2009/2010 stfedni korelace As a Zn (rs 0.49) spi§ odpovida
produkci As z t&€zkého primyslu. V letech 1993/94/95 vykazuji prvky produkované pfi
spalovani uhli (K/Se, K/Ga, K/Ge) slabou aZ stiedni korelaci (5 0.60, 0.45, a 0.21). Oproti tomu
v letech 2009/2010 korelace mezi K a Se je zanedbatelnd (rs 0.09), ale korelace mezi K a K*
tracery spalovani je silna (rs 0.96).

V analyzovanych vzorcich byly detekovany epizody vysokych koncentraci prvka, iontd a
hmoty PMa2s. Oba datové soubory, s epizodami vysokych koncentracia bez nich, byly
modelovany pomoci PMF bez vyznamnych rozdili ve vysledku. Z tohoto diivodu a k ziskani
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celkové predstavé o zdrojich PMas na venkovské pozadové lokalité jsou prezentovany
vysledky bez epizod vysokych koncentraci. Z celkového po&tu 320 vzorkh (1993/94/95) bylo
z modelované matice vyfazeno 9 % vzorki a z 365 vzorki (2009/2010) vyfazeno 4 % vzorkd.
Pro odhad optimalniho poctu faktorl byl model testovan pro 3 az 8 faktorti. Poget faktord byl
vybran na zédkladé vyhodnoceni parametrd poskytnutych modelem s piihlédnutim k
uvaZovanym mistnim zdrojim. Vysledkem modelu bylo pét faktord pro obdobi let 1993/94/95
a 6 faktori pro obdobi let 2009/2010. P&t faktor(i pro obdobi let 1993/94/95 bylo urdeno jako
spalovani hnédého uhli, spalovani topného oleje/ropy/nafty, moisky areosol a prach
z dalkového transportu, resuspendovany prach/plida a spalovéani &erného uhli. Pro obdobi let
2009/2010 Sest faktorG by ur€eno jako sirany, doméci spalovéni, dusinany, pramysl,
resuspendovany prach/plida a smiSeny faktor mofsky aerosol a prach z dalkového transportu.

ZAVER

Mirny nérist koncentraci K odpovidé naristu spotfeby biomasy k domécimu vytapéni. Zména
sezénnich trendd koncentraci K, Zn, Pb, Cu a &asteéné S odrazi zménu hlavnich zdroju
emitujicich tyto prvky. Pouziti PMF na data prvkového a iontového slozeni ukazuji na zménu
podilu zdrojd na PMzs. Hlavni zdroje, industridlni zdroje regiondlniho puvodu, spalujici
uhli/olej/ropu/naftu v devadesitych letech byly nahrazeny lokalnimi topeniiti spalujici
uhli/biomasu. Klesajici trend koncentraci prvki v PM s a podil zdrojii na PMa s v pribéhu 15
let potvrdil pozitivni dopad legislativnich regulaci pfedevdim u velkych a stfednich
staciondrnich zdrojl, a ekonomicky vyvoj jako zavedeni novych technologii, zména palivové
zakladny a obména vozového parku spolu se zékazem pouzivani olovnatého benzinu.
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