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-- co PM je?co PM je?
-- propročč nnáás to zajs to zajíímmáá? Zdravotn? Zdravotníí rizikarizika
-- sousouččasný stav a výhled do budoucnaasný stav a výhled do budoucna
-- PM a spalovPM a spalováánníí biomasybiomasy
-- omezenomezeníí produkce PM?produkce PM?
-- mmááme me řřeeššeneníí, co d, co dáál?l?

Osnova:Osnova:
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--TZL (tuhTZL (tuhéé znezneččiiššťťujujííccíí lláátky) tky) –– ččáástice rstice růůzných velikostzných velikostíí, tvaru, p, tvaru, půůvodu, vodu, 
slosložženeníí a struktury, ktera struktury, kteréé jsou  za teploty a tlaku v komjsou  za teploty a tlaku v komíínněě, , výduchuvýduchu, , 
výpusti nebo pvýpusti nebo přři mi měřěřeneníí emisemisíí ppřříítomny v odpadntomny v odpadníím plynu v pevnm plynu v pevnéém m 
skupenstvskupenstvíí a jsou ja jsou jíím unm unášášeny (356/2002 Sb.)eny (356/2002 Sb.)

-- prach (prach (dustdust) ) ččáástice libovolnstice libovolnéého tvaru, struktury nebo hustoty ho tvaru, struktury nebo hustoty 
rozptýlenrozptýlenéé v plynnv plynnéé ffáázi za podmzi za podmíínek existujnek existujííccíích ve vzorkovacch ve vzorkovacíím bodm boděě, , 
kterkteréé mohou být zachyceny filtracmohou být zachyceny filtracíí za urza urččených podmených podmíínek po nek po 
reprezentativnreprezentativníím odbm odběěru vzorku sledovanru vzorku sledovanéého plynu a kterho plynu a kteréé zzůůstanou na stanou na 
filtru i po sufiltru i po suššeneníí za urza urččených podmených podmíínek (nek (ČČSN EN 13284SN EN 13284--11)
-- particulateparticulate mattermatter

-- PMPM10 10 / PM/ PM2,52,5 –– ččáástice, kterstice, kteréé projdou velikostnprojdou velikostněě selektivnselektivníím vstupnm vstupníím m 
filtrem vykazujfiltrem vykazujííccíím pro aerodynamický prm pro aerodynamický průůmměěr 10r 10µµm / 2,5m / 2,5µµm odlum odluččovacovacíí
úúččinnost 50% (innost 50% (finefine particlesparticles))

Co jsou PM (TZL, TSP, prach, jemnCo jsou PM (TZL, TSP, prach, jemnéé prachovprachovéé ččáástice)?stice)?
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ččáástice obsastice obsažženenéé ve vzduchu jsou dve vzduchu jsou děěleny na:leny na:

-- primprimáárnrníí ččáástice stice –– emitovemitováány pny přříímo z pmo z přříírodnrodníích ch čči i 
antropogennantropogennííchch zdrojzdrojůů

-- sekundsekundáárnrníí ččáástice stice –– tvotvořříí se v atmosfse v atmosfééřře z plynných e z plynných 
prekurzorprekurzorůů ((NONOxx, SO, SO22, NH, NH33))

-- celkovcelkovéé emise emise ččáástic stic -- sousouččet emiset emisíí primprimáárnrníích ch ččáástic stic 
a emisa emisíí prekurzorprekurzorůů ččáástic nstic náásobených potencisobených potenciáálem pro lem pro 
jejich tvorbu (jejich tvorbu (NONOxx=0.8, SO=0.8, SO22=0.54, NH=0.54, NH33=0.64)=0.64)

-- paradoxnparadoxněě se mse můžůže zdroj, který emituje minimum e zdroj, který emituje minimum 
primprimáárnrníích ch ččáástic významnstic významněě podpodíílet na znelet na zneččiiššttěěnníí
ovzduovzdušíší ččáásticemi, pokud emituje velksticemi, pokud emituje velkéé mnomnožžstvstvíí jejich jejich 
prekurzorprekurzorůů
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-- ppřředstavujedstavujíí znaznaččnnáá zdravotnzdravotníí rizikarizika
-- za nejvýznamnza nejvýznamněějjšíší povapovažžujeme jemnujeme jemnéé ččáástice stice 
PM2,5 (dolnPM2,5 (dolníí prahovprahováá hranice nenhranice neníí stanovena)stanovena)
-- nejnejččastastěějjšíší úúččinky:inky:

-- zvýzvýššeneníí celkovcelkovéé nemocnosti (onemocnnemocnosti (onemocněěnníí
srdce a csrdce a céév, snv, sníížženeníí plicnplicníích funkcch funkcíí, , 
pravdpravděěpodobnpodobněě i rakovina plic)i rakovina plic)

-- zvýzvýššeneníí celkovcelkovéé úúmrtnostimrtnosti
-- zkrzkráácenceníí ddéélky lky žživotaivota
-- dle expertndle expertníích odhadch odhadůů zpzpůůsobily PM2,5 v sobily PM2,5 v 
ovzduovzdušíší v roce 2000 snv roce 2000 sníížženeníí ooččekekáávanvanéé
ddéélky lky žživota v ivota v ČČR o tR o téémměřěř 12 m12 měěssííccůů

propročč nnáás PMs PM1010 a PMa PM2,52,5 zajzajíímajmajíí??

zdroj: Zdravotnzdroj: Zdravotníí úústav a stav a ImpactImpact AssessmentAssessment ofof thethe ThematicThematic StrategyStrategy on on AirAir PollutionPollution andand CAFE SEC (2005) 1133CAFE SEC (2005) 1133
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ppůůsobensobeníí prachových prachových ččáástic na zdravstic na zdravíí ovlivovlivňňuje jejich:uje jejich:

-- velikost velikost 
-- tvartvar
-- chemickchemickéé slosložženeníí

-- nebezpenebezpeččíí zzáávisvisíí na tom jakna tom jakáá lláátka je na pevntka je na pevnéé
ččáástice vstice váázzáána na –– napnapřř. t. těžěžkkéé kovy, PAHkovy, PAH
-- šškodlivkodlivéé lláátky jsou ltky jsou láátky s toxickým ptky s toxickým půůsobensobeníím na m na 
organismusorganismus

propročč nnáás PMs PM1010 a PMa PM2,52,5 zajzajíímajmajíí??
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-- ppřředstavujedstavujíí
jeden z jeden z 
nejvnejvěěttšíších ch 
sousouččasných asných 
problprobléémmůů v v 
oblasti kvality oblasti kvality 
ovzduovzdušíší v v ČČRR

propročč nnáás PMs PM1010 a a 
PMPM2,52,5 zajzajíímajmajíí??
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-- emise x imise emise x imise –– rozdrozdííl?l?

-- obecnobecnéé emisnemisníí limity pro PMlimity pro PM10 10 PMPM2,5 2,5 nejsou nejsou 
stanoveny (stanoveny (VyhlVyhl. M. MŽŽP 356/2002 Sb.)P 356/2002 Sb.)
-- imisnimisníí limit je stanoven pro PMlimit je stanoven pro PM1010 na hodnotu na hodnotu 
50 50 µµm/mm/m33 (NV350/2002 Sb.) (NV350/2002 Sb.) 

emise x imise, limity pro PMemise x imise, limity pro PM
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--

Trend emisTrend emisíí TSP v TSP v ČČR 1980R 1980--20052005

zdroj: zdroj: ČČHMHMÚÚ



VVŠŠB B -- TechnickTechnickáá univerzita Ostrava, Výzkumnuniverzita Ostrava, Výzkumnéé energetickenergetickéé centrumcentrum

PrPrůůmměěrný podrný podííl významných sektorl významných sektorůů na nna náárodnrodníích primch primáárnrníích emisch emisíích PM10ch PM10

10,2%
14,9%

22,3%
10,3%

35,5%

6,8%

1.A.1. Veřejná energetika 1.A.2. Průmyslová energetika
1.A.3. Doprava 1.A.4 Ostatní sektory bez vytápění domácností
1.A.4.b Vytápění domácností 2. Průmysl

zdroj: Mzdroj: MŽŽPP

JakJakéé jsou významnjsou významnéé antropogennantropogenníí zdroje prachu v zdroje prachu v ČČR?R?
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-- MalMaléé zdroje vyprodukujzdroje vyprodukujíí vvííce jak tce jak třřetinu etinu 
primprimáárnrníích emisch emisíí PM10 v PM10 v ČČRR
-- Pro PAH je podPro PAH je podííl jel ješšttěě vvěěttšíší cca 66% cca 66% 

-- MalMaléé zdroje neznamenajzdroje neznamenajíí malmaléé zdroje emiszdroje emisíí a a 
ppřředstavujedstavujíí jeden z nejvjeden z nejvěěttšíších problch probléémmůů
sousouččasnosti a budoucnostiasnosti a budoucnosti
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úúryvky z tisku a nryvky z tisku a náámměěty pro diskuzi:ty pro diskuzi:

�� zakazakažžme uhlme uhlíí

�� topme biomasou a topme biomasou a 

„„ vvššee”” se vyse vyřřeešíší

�� uhluhlíí za za „„ nicnic““ nemnemůžůže e 

�� nenneníí ššpatnpatnéé palivo, ale palivo, ale 

ššpatnpatnáá technologietechnologie

jedna stranajedna strana druhdruháá stranastrana

�� kde kde je pravda ???je pravda ???
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-- spotspotřřeba paliva v eba paliva v ČČR v malých zdrojR v malých zdrojíích za rok ch za rok 
2005:2005:

-- 0,8 mil tun biomasy = 30%0,8 mil tun biomasy = 30%
-- 1.85 mil. tun uhl1.85 mil. tun uhlíí (v(vččetnetněě koksu) = 70%koksu) = 70%

-- podpodííl biomasy na produkci emisl biomasy na produkci emisíí z malých z malých 
zdrojzdrojůů::

-- PMPM2,52,5 = 54%= 54%
-- PAH  = 50%PAH  = 50%

opravdu se snopravdu se sníížžíí roroččnníí produkce PM tprodukce PM tíím, m, 
žže nahrade nahradííme uhlme uhlíí biomasou?biomasou?

zdroj: Mzdroj: MŽŽPP
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Vývoj mnoVývoj množžstvstvíí emisemisíí PM10 ze spalovPM10 ze spalováánníí tuhých paliv v malých tuhých paliv v malých 
zdrojzdrojíích v Nch v Něěmeckumecku

zdroj: Hans Hartmann zdroj: Hans Hartmann CountryCountry report report fromfrom GermanyGermany
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-- pokles emispokles emisíí PM10 ze spalovPM10 ze spalováánníí uhluhlíí (v N(v Něěmecku) mecku) 
v malých zdrojv malých zdrojíích byl zcela ch byl zcela kompezovkompezováánn emisemi emisemi 
PM10 ze spalovPM10 ze spalováánníí biomasybiomasy
-- celkovcelkovéé mnomnožžstvstvíí PM10 z malých zdrojPM10 z malých zdrojůů bylo bylo 
(2003) v:(2003) v:

-- NNěěmecku mecku 27 27 ktkt/rok/rok
-- ČČR R 13 13 ktkt/rok/rok

-- to je pto je přříípad PM10 a co dalpad PM10 a co dalšíší emise PAH, PCDD/F ?emise PAH, PCDD/F ?
-- SOSO22 a COa CO2 2 ppřředstavujedstavujíí samostatnou kapitolu samostatnou kapitolu 
-- univerzuniverzáálnlněě neplatneplatíí slogany typu: dejte tam slogany typu: dejte tam 
biomasu a bude to lepbiomasu a bude to lepšíší, biomasa je , biomasa je ččististšíší palivopalivo
-- obezobezřřetnost je vetnost je vííce nece nežž na mna mííststěě
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-- studie ukazujstudie ukazujíí, , žže z pohledu ostatne z pohledu ostatníích ch 
šškodlivých lkodlivých láátek (i ttek (i těěch nejtoxich nejtoxiččttěějjšíších) nench) neníí
jednoznajednoznaččný rozdný rozdííl mezi spalovl mezi spalováánníím uhlm uhlíí a a 
biomasy (biomasy (Grant EU (INCO COPERNICUS) Grant EU (INCO COPERNICUS) čč. . 
IC15IC15--CT98CT98--0503 0503 „„Influence of CoInfluence of Co--combustion combustion 
of Coal and Biomass on the Emission of of Coal and Biomass on the Emission of 
Pollutants in Domestic AppliancesPollutants in Domestic Appliances““, posledn, posledníí
studie VEC studie VEC „„EkologickEkologickéé aspekty zaspekty záámměěny ny 
fosilnfosilníích paliv za biomasuch paliv za biomasu““http://www.biomasahttp://www.biomasa--
infoinfo..czcz//cscs//downloaddownload..htmhtm

-- ddůůleležžitýitý faktor faktor ppřředstavuje edstavuje poupoužžititáá
technologie (kotel) a obsah vody v palivu technologie (kotel) a obsah vody v palivu 
(hlavn(hlavněě u biomasy)u biomasy)



VVŠŠB B -- TechnickTechnickáá univerzita Ostrava, Výzkumnuniverzita Ostrava, Výzkumnéé energetickenergetickéé centrumcentrum

-- pokud je cpokud je cííl snl sníížženeníí mnomnožžstvstvíí emisemisíí musmusíí
zzáámměěna paliva (biomasa za uhlna paliva (biomasa za uhlíí) j) jíít ruku v ruce t ruku v ruce 
se zse záámměěnou nevhodných spalovacnou nevhodných spalovacíích zach zařříízenzeníí

-- ototáázkou ovzkou ovššem je zda cesta dotacem je zda cesta dotacíí je tou je tou 
sprspráávnou? Zkuvnou? Zkuššenosti z minula je, enosti z minula je, žže lide lidéé ppřřijali ijali 
dotaci na plynovdotaci na plynovéé topentopeníí a po zdraa po zdražženeníí se vrse vráátili tili 
k tuhým palivk tuhým palivůům a starým kotlm a starým kotlůůmm

-- modernmoderníí kotel znamenkotel znamenáá omezenomezeníí z pohledu z pohledu 
zzáásahy obsluhy a variability palivasahy obsluhy a variability paliva
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-- NNěěmecko mmecko máá nejvnejvěěttšíší popoččet malých zdrojet malých zdrojůů, proto , proto 
se nejvse nejvííce danou oblastce danou oblastíí zajzajíímmáá

-- v roce 2006 bylo v Nv roce 2006 bylo v Něěmecku prodmecku prodááno cca:no cca:
-- 530 000 kamen (530 000 kamen (chimneychimney stovesstoves))
-- 80 000 kachlových kamen80 000 kachlových kamen
-- 70 000 automatických kotl70 000 automatických kotlůů na na peletkypeletky

-- ppřřipravujipravujíí se pse přříísnsněějjšíší limity taklimity takéé na prachna prach
-- jejich splnjejich splněěnníí mmůžůže být velmi problematicke být velmi problematickéé
(odlu(odluččovaovačče?)e?)
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-- obrovskobrovskéé rozdrozdííly mezi tly mezi třříídami (ndami (něěkterkteréé ststááty EU akceptujty EU akceptujíí pouze tpouze třříídu 3)du 3)
-- pro uhlpro uhlíí jsou pjsou přříísnsněějjšíší limity pro OGC=TOC a prachlimity pro OGC=TOC a prach

meznmezníí hodnoty emishodnoty emisíí pro kotle na tuhpro kotle na tuháá paliva do 300kW (paliva do 300kW (ČČSN EN 303SN EN 303--5)5)



VVŠŠB B -- TechnickTechnickáá univerzita Ostrava, Výzkumnuniverzita Ostrava, Výzkumnéé energetickenergetickéé centrumcentrum

NNáárodnrodníí program sniprogram snižžovováánníí emisemisíí ČČR R 
(2007(2007--2013)2013)

-- letos by mletos by měěly být splnly být splněěny tyto kroky:ny tyto kroky:
-- stanovit novstanovit novéé technicktechnickéé popožžadavky na spalovacadavky na spalovacíí
zdroje do 200kW, kdo je nesplnzdroje do 200kW, kdo je nesplníí od roku 2014 by od roku 2014 by 
nemneměěly být provozovly být provozováányny
-- zajistit kontrolovatelnost spal. zdrojzajistit kontrolovatelnost spal. zdrojůů umumííststěěných v ných v 
domdomáácnostechcnostech
-- ppřřipravit komplexnipravit komplexníí novelu znovelu záákona o ovzdukona o ovzdušíší
-- chystchystáá se mnoho mld. dotacse mnoho mld. dotacíí (tak(takéé na podporu na podporu 
zzáámměěny spal. zany spal. zařříízenzeníí, zateplen, zatepleníí i pro i pro fyzfyz. osoby). osoby)
-- informainformaččnníí kampakampaňň

zdroj: Mzdroj: MŽŽP http://www.P http://www.envenv..czcz/AIS/web/AIS/web--pubpub..nsfnsf/$/$pidpid/MZPJAFJW5EC9/$FILE/NPSE%20%C4%8CR./MZPJAFJW5EC9/$FILE/NPSE%20%C4%8CR.pdfpdf



�� tuhtuháá paliva + levnpaliva + levnáá spalovacspalovacíí zazařříízenzeníí

= velk= velkéé mnomnožžstvstvíí emisemisíí, n, náároroččnněějjšíší

obsluha, niobsluha, nižžšíší nnááklady na topnou sezklady na topnou sezóónunu

�� tuhtuháá paliva + modernpaliva + moderníí spalovacspalovacíí zazařříízenzeníí

= men= menšíší mnomnožžstvstvíí emisemisíí, komfortn, komfortníí

obsluha, vyobsluha, vyššíšší nnááklady klady 

�� budeme se na zimu stbudeme se na zimu stěěhovat do mhovat do měěst za st za 

ččististšíším ovzdum ovzdušíším?m?

ZZáávvěěr r –– co akceptujeme ve 21.stoletco akceptujeme ve 21.stoletíí??????



ZZáávvěěr r –– existuje existuje řřeeššeneníí, kdo je zn, kdo je znáá??????

-- řřeeššeneníí je ve vyje ve vyššíšší kupnkupníí ssííle obyvatelstvale obyvatelstva

-- v informovanosti lidv informovanosti lidíí, , žže e ššpatným spalovpatným spalováánníím m 
v nekvalitnv nekvalitníím kotli si dm kotli si děělajlajíí ze svých obydlze svých obydlíí
zdroje emiszdroje emisíí vvěěttšíší nenežž velkvelkéé zdroje (ale bez zdroje (ale bez 
uvuvěědomdoměělosti je to zbytelosti je to zbyteččnnéé))
-- ale to nenale to neníí technicktechnickáá oblast oblast 

-- mmááte jinte jinéé nnáávrhy???vrhy???

-- zdrazdražžovováánníí energie je jev platný jak penergie je jev platný jak přříírodnrodníí
zzáákon kon –– cena stcena stáále roste le roste ��



VVŠŠB B -- TechnickTechnickáá univerzita Ostrava, Výzkumnuniverzita Ostrava, Výzkumnéé energetickenergetickéé centrumcentrum

Jak Jak ččasto vasto vííddááme toto:me toto:
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