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Uvob

Tato studie se zabyvd hodnocenim kvality ovzdudi v jihomoravské obci Zabgcice. M&Fici

,e

kampan probihala od poloviny zari do druhé poloviny fijna 2023 (15. 9. az 24. 10. 2023).

Cilem meétici kampané bylo predevsim zjistit Uroven znecisténi suspendovanymi c¢dsticemi

a identifikovat jejich potencidlni zdroje.

V lokalité byl v blizkosti mistniho fotbalového hristé umistén na dobu priblizné 6 tydnd
mérici voz Ceského hydrometeorologického Ustavu, ktery kontinudiné monitoroval jak
koncentrace vybranych znecistujicich latek, tak hodnoty meteorologickych parametrd,
jako jsou teplota vzduchu nebo rychlost a smér vétru, které jsou klicové pfi hodnoceni

faktor® ovliviujicich aktudlni koncentrace znecist'ujicich Idtek.
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METEOROLOGICKE A ROZPTYLOVE PODMINKY

.y

Kvalitu ovzdusi, mimo vlastni zdroje znecistovdani ovzdusi, vyrazné ovlivauji
i meteorologické podminky. Obecné lze Fici, ze nejvyssi koncentrace znecistujicich latek
v ovzdusi byvaji pozorovdany v zimé&, naopak nejnizsi v lété. Vyjimkou jsou koncentrace
prizemniho ozonu, kde je tomu presné naopak v dusledku principu vzniku tohoto

sekunddrniho polutantu fotochemickymi reakcemi.

DOvodU pro vysoké koncentrace vétsiny znecist'ujicich latek v zimnim obdobi je
vice. S nizkymi teplotami je spojeno vytdpéni domdacnosti tuhymi palivy, a pravé lokdalni
vytdpéni se dle emisni bilance 2021 podili na emisich PMy (70,0 %) iPMys (83,7 %)
nejvyrazné;ji.

Velmi vyznamnou roli, ¢asto dokonce dominantni, v kvalité ovzdusi hraji také
rozptylové podminky - pfedevsim pak smér a rychlost vétru a teplotni zvrstveni atmosféry.
Pri nizkych rychlostech vétru je vyrazné omezeno promichdvdni vzduchu a dochdzi tedy
ke kumulaci znecist'ujicich ldtek v misté zdroje. Negativni vliv maji také zimni teplotni
inverze. Inverzni situace je synoptickd situace, pfi niz teplota vzduchu s rostouci
nadmorskou vyskou vzristd. Md tedy opacny probéh nez obvykly, kdy teplota s rostouci
nadmorskou vyskou klesd. Inverzni vrstva v atmosfére zabranuje promichdvani vzduchu
a vede tedy k hromadeéni vodni pdry (tvorba mlh a nizké inverzni obla¢nosti) i znecisténi

vzduchu pod vrstvou inverze.

Je dilezité zminit, Ze zhorSené rozptylové podminky nemusi znamenat vysoké
koncentrace znecist'ujicich latek v ovzdusi, ale naopak situace s vysokymi koncentracemi

polutantt nastdvaji takirka ve vsech pripadech za nepfiznivych rozptylovych podminek.

Na zdkladeé sméru vétru se znecist'ujici latky v ovzdusi pohybuji do okolnich oblasti,
¢asto stovky kilometrd ahovorime o tzv. ddlkovém transportu, ktery mize byt

i preshranicni.

Kvalitu ovzdusi ovliviuji také srdazky, at’ uz destové Ci snéhové, které maiji pozitivni

vliv a snizuji koncentrace znecist'ujicich latek v ovzdusi prostirednictvim mokré depozice.
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TEPLOTA VZDUCHU

Béhem celé kampané byla monitorovédna teplota vzduchu ve 2 metrech

v desetiminutovych intervalech pfimo méficim vozem.

Graf nize ukazuje primérnou, maximaini a minimalni denni teplotu vzduchu za celou dobu

mérici kampané.
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Obrazek 1 - prOmérnd denni teplota vzduchu ve 2 metrech v jednotlivé dny méreni
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Obrazek 2 - maximdlni a minimalni denni teplota vzduchu ve 2 metrech v jednotlivé dny méreni

Graf prdmérnych dennich teplot ukazuje, Ze se tyto primeéry pohybovaly v intervalu

priblizné od 7 do 22,5 °C. Chladnégjsi byly zejména tfi dny na zacatku druhé poloviny fijna,

kdy minimalni teploty vzduchu klesaly az k bodu mrazu.

Celkoveé nejvyssi nameérend teplota vzduchu byla 29,3 °C, naopak minimalni 0,6 °C.
S ohledem na primérné denni teploty Ize ocekdvat, Zze v prvni poloviné mérici kampané by
nemélo mit vytdpéni na kvalitu ovzdusi vliv, v druhé poloviné si jiz mohly nékteré
domdcnosti pritdpét, ale teploty byly po vétsinu dni spiSe vyssi a vliv vytdpéni by nemeél
byt prilis vyrazny. Kazdy den meérici kampané se maximdlni denni teplota vysplhala

minimdlné na 14 °C.
RYCHLOST VETRU

Velmi dilezitym parametrem pri hodnoceni kvality ovzdusi je rychlost vétru. Ta byla, stejné
jako v pripadé teploty vzduchu, monitorovdna v desetiminutovych intervalech pfimo

meéricim vozem skrze stozdr ve vysce priblizné 7 metrd nad zemi.

Graf nize ukazuje primérnou, maximdlni a minimdaini denni rychlost vétru za celou dobu

meérici kampané.
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Obrazek 3 - maximdlni a minimdlni rychlost vétru v jednotlivé dny méreni
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Obrazek 4 - prOmérnd rychlost vétru v jednotlivé dny méreni

8|Strdnka



_— oo
Cesky

Odbornd zprava JMK 2022 hydrometeorologicky
ustav

SMER VETRU

Smér vétru vyjadiujeme skrze tzv. vétrné r0zice. Ndsledujici rdzice ukazuje cetnost
jednotlivych  smeérd vétru za celou meéfici kampan s vyjadrenim  rychlosti  vétru

v jednotlivych smérech.

Z vétrné rlzice nize je patrné, ze dominantni byl smér jihovychodni, vgznamnéjsi byl také

smér severozdpadni.
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Obrazek 5 - ¢etnost jednotlivych smérd vétru a rychlosti v prislusnych smérech za celou méfici kampan.
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SUSPENDOVANE CASTICE

ZAKLADNI POPIS

Suspendované cdstice (particulate matter, PM, nékdy téz oznacované jako
prachové c¢dastice &i aerosoly) predstavuji komplexni, rznorodou smeés extrémné malych
pevnych cdstic a kapicek v ovzdusi, a to organické i anorganické povahy. Zakladni déleni
PM je zaloZzeno na jejich aerodynamickém prdmeéru. Prave jejich velikost je totiz klicovd
pro dopady na lidské zdravi (Kim, 2015). Rozlisujeme &dstice frakce PMyg, coz znaci soubor
suspendovanych c¢dstic s maximdlnim aerodynamickgm prdmeérem 10 um, ddle PMss
znacici soubor &dstic s maximdlnim aerodynamickym promérem 2,5 pm. Cim mensi je

velikost ¢dstic, tim snadnéji a hloubéji pronikaji do dychaciho systému. Ultrajemné cdstice

(< 0,1 um) se mohou dostat dokonce az do krevniho obéhu.

Cdastice PM samy o sob& mohou pUsobit drazdivé. Zarover véak na né mohou byt
navdazdny rdzné dalsi zdravi skodlivé Idatky, jako napriklad tézké kovy Ci polyaromatické
uhlovodiky. Kromé velikosti tedy hraje roli také jejich morfologie a chemické slozeni.
Neexistuje bezpelnd spodni hranice koncentrace a negativni zdravotni U¢inky mohou byt
zaznamendny i pri velmi nizkgch koncentracich. Dlouhodobd expozice mdze vést k vyssi
umrtnosti na choroby srde¢né-cévni a respiracni, rakoviné plic, vyskytu symptomd
chronického zanétu pridusek a snizeni plicnich funkci u déti i dospélych (Trasande, 2016).
Kratkodobd expozice zvySenym koncentracim aerosolovych &dstic se podili na nardstu
celkové nemocnosti i Umrtnosti, zejména na onemocnéni srde¢né-cévni a dychaci a na
zvySeni poctu osob hospitalizovanych pro tato onemocnéni, zvyseni kojenecké umrtnosti,
zvyseni vyskytu respiracnich symptomuU jako je kasel a ztizené dychdni - zejména u
astmatikd ana zméndch plicnich funkci pfi spirometrickém vysSetireni. Dlouhodobd
expozice ovzdusi znecisténému aerosolem md za ndsledek vyssi umrtnost na choroby
srdecné-cévni a respiracni, véetné rakoviny plic a s tim souvisejici zkrdceni délky Zivota,
zvySeni nemocnosti na onemocnéni dychaciho Ustroji a vyskytu symptomd chronického
zdnétu pridusek a snizeni plicnich funkci u détii dospélych. Pribgvd ddkazd o viivu expozice
¢dasticim na vznik diabetu Il. typu, na neurologicky vyvoj u déti a neurologické poruchy u

dospélych.
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Zdrojem suspendovanych ¢&dstic v ovzdusi jsou jak prirodni procesy, tak

antropogenni ¢innost. Z prirozenych procesuU je to naptiklad vétrnd eroze nebo vulkanickd

.0

¢innost. Z lidskych zdrojU je to celd fada technologickych proces0, spalovdni odpadu
v domdcnostech, doprava atd. (Vierkotter, 2017). Nezanedbatelngm  zdrojem
suspendovanych ¢&dstic je ivifeni prachu, tzv. resuspenze (Hetem, 2016). Cdstice
deponované na povrchu vozovky se turbulentnim proudénim, vyvolaném napfiklad
projizdejicim vozidlem, dostdvaji zpét do ovzdusi. V principu podobny proces se déje i na
chodnicich, stfechdch budov, okennich parapetech, ale i ve vnitinich prostordch budov, kde

k viteni prachu dochdzi chdzi (Wang, 2027).

Koncentrace suspendovanych ¢dstic v ovzdusi se stanovuje pomoci automatickych
B-prachomérd, pomoci optickych analyzatord ¢i gravimetricky. V pripadé méreni pomoci
B-prachomérd jsou prasné aerosolové Cdstice zachytdvany pomoci podtlaku na filtra¢ni
pdsku ze skelného vldkna, kterd se automaticky odviji mezi B-zdricem a Geiger-
Mullerovgm pocitacem. Metoda je tedy zaloZena na absorpci beta zdreni ve vzorku
zachyceném na filtra¢nim materidlu. Z rozdilu absorpce beta zdreni mezi exponovanym
a neexponovanym filtracnim materidglem, ktery je Umeérngy hmotnosti zachyceného
prasného aerosolu, je odvozen Udaj o jeho koncentraci. Analyza vzorku probihd
automaticky, coz je velkou vgyhodou. U metody optického aerosolového spektrometru se
urcuje velikost cdastic prostfednictvim rozptyleného svétla podle Lorenz-Mieovy metody.
Hodnota koncentrace cdstic je dedukovdna z poc¢tu impulz0 rozptyleného svétla.
Amplituda (vyska) impulzu rozptyleného svétla je méritkem pro stanoveni proméru ¢dastic.
V pfipadé gravimetrie jsou aerosolové Cdstice zachytdvdany filtraci venkovniho ovzdusi
konstantni rychlosti na prislusny filtr. Celkovd hmotnost aerosolovych ¢dstic zachycenych
na filtru (ug) je rovna rozdilu hmotnosti filtru po a pred expozici. Tato metoda je velmi

presnd, jeji nevyhodou je ovéem nemoznost sledovdni koncentraci v rediném case.

SUSPENDOVANE CASTICE PMo

Suspendované cdastice PMy jsou &dstice o aerodynamickém prdmeéru do 10 pm.
Casto vznikaji mechanicky, napiiklad erozi pddy, pri sopeénych vybusich, zemédélskych ¢&i
stavebnich pracich, ale také béhem spalovacich procesd pri nedokonalém spalovani.
Hlavnim zdrojem suspendovanych ¢&dstic PMy v Ceské republice bylo vroce 2021

(nejnovejsi data) lokdlni vytapéni domdcnosti, které prispivalo k celkovgm emisim PMyo
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z témér tii Ctvrtin (70,0 %). Dalsimi vyznamnymi zdroji byly polni prace (9,0 %) a silni¢ni

doprava (otéry pneumatik a brzd) (2,3 %).

70,0 %

B 1A4bi- Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni m 1A4cii - Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni zdroje
B 3Dc - Polni prace (orba, sklizefi apod.) m2A5a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli)
®1A3bvi- Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd 1A3bvii - Silniéni doprava: Automobilova silniéni abraze
= 1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: TéZba a manipulace s uhlim 1A3bi- Silniéni doprava: Osobni automobily
1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla H Ostatni

Obrazek 6 - podil sektord NFR na celkovych emisich PMug, 2021, Ceskd republika.

Pro koncentrace suspendovanych ¢dstic PMy plati dle zakona o ochrané ovzdusi v Ceské
republice dva imisni limity, ato pro 24h prOmeérnou koncentraci aroc¢ni prOmeérnou

koncentraci.
Tabulka 1 - platné imisni limity pro suspendované ¢astice PMyo v Ceské republice

Perioda imisni limit

24h priOmérnd koncentrace 50 ug/m?

max. 35 prekroceni / rok

rocni primérnd koncentrace 40 yg/m?

Celkovy prObeh desetiminutovych koncentraci ¢astic PMy, ukazuje ndasledujici graf.

12|Strdnka
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Obrdézek 7 - kompletni datovd fada desetiminutovych koncentraci ¢dstic PMi za celou dobu méfici kampané
od 15. z&ff do 24. Fjna.

Maximadlni namérend desetiminutovd koncentrace ¢dstic PMyo byla 121,7 ug-m= (13.10. 2023,
19:30 SELC). Maximdlini promérnd hodinovd koncentrace ¢dstic PMy méla hodnotu
92,4 ug-m= (20.10. 2023, 21 h).

Promeérné denni koncentrace cdstic PMy se v probé&hu meéfici kampané pohybovaly od
5,8 ugrm= do 42,8 ug-m=. Z vyse uvedeného plyne, Ze k prekroceni 24h imisniho limitu pro

ochranu zdravi pro ¢dstice PMy nedoslo ani jednou (50 ug-m=).

13|Stradnka



. ) Gesky
Odbornd zprava JMK 2022 hydrometeorologicky
ustav

60

50 o= o o e o e e e an e e e e e e e an e e - - - = = e

40

ug.m=

20

10

0
15.9. 18.9. 21.9. 24.9. 27.9. 30.9. 3.10. 6.10. 9.10. 12.10. 15.10. 18.10. 21.10. 24.10.

Obrazek 8 - primérné dennf koncentrace ¢dstic PMio. Hodnota 24h imisniho limitu je zobrazena ¢ervenou
prerusovanou ¢arou.

Graf prdmérnych dennich koncentraci ¢dstic PMyy mj. také ukazuje, Ze ani jednou nedoslo

k prekroceni hodnoty imisniho limitu pro ochranu zdravi pro ¢dstice PMyo (50 ug-m=).

V kontextu identifikace potencidlnich zdrojd znecistovdni jsou zajimavé také grafy

promeérné koncentrace v jednotlivé dny tydne a hodiny dne. To ukazuji grafy nize.

30

Po Ut St Ct P& So Ne

Obrazek 9 - prOmeérné koncentrace ¢astic PMyp v jednotlivé dny v tgydnu.
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Obrdézek 10 - prdmérné koncentrace ¢dastic PMyo v jednotlivé hodiny dne (ob¢anského ¢asu).
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Obrdzek 11 - prOmérné koncentrace ¢dstic PMyp v jednotlivé dny tydne a hodiny dne.

Na grafu tydenniho prObéhu koncentraci PMy je vidét rozdil mezi pracovnimi dny
a vikendy, zejména mezi pdtkem a sobotou. Zde se mUze do urcité miry projevovat i vliv

dopravy, pfip. zemeédeélské cinnosti v okoli.
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Vztah mezi smérem a rychlosti vétru a koncentracemi znecist'ujicich latek je velmi dUlezity

pri hleddni pricin znecisténi. Tento vztah Ize vyjadriv tzv. koncentra¢nimi rdzicemi.

Koncentra¢ni r0zice nize ukazuje vztah mezi koncentracemi &dstic PMyg a smérem

a rychlosti vétru po celou dobu méfici kampané.
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Obrdzek 12 - koncentracni r0zice vyjadrujici vztah mezi koncentracemi ¢dstic PMi a smérem a rychlosti vétru
po celou dobu méfici kampané.

Anuldrni koncentracni rdzice nize vyjadruje vztah mezi koncentracemi ¢dastic PMqg, smérem

vétru a hodinou dne.
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Obrdézek 13 - anuldrni koncentracni rdzice vyjadrujici vztah mezi koncentracemi ¢dstic PMio, smérem veétru
a hodinou dne.

SUSPENDOVANE CASTICE PM;5

Suspendované cdastice PMys predstavuji chemicky rdznorodou smés organickych
a anorganickych cdstic, jejichZz spolecnym znakem je aerodynamicky primeér do 2,5 um.
hloubé&ji do dychaciho systému, stejné jako &dstice PM;o, kde mohou puUsobit zdnétlivé
a zhorSovat tak pribeéh kardiovaskularnich a plicnich onemocnéni (Wang, 2021). Navic
vzhledem ke své nizsi véze mohou v ovzdusi setrvdavat déle, ¢i se snadnéji Sifit na vetsi

vzddlenosti. Zdrojem &dstic této frakce jsou velmi ¢asto spalovaci procesy.

Vice nez 80 % emisi PM,s v Ceské republice pochdzi z lokdlntho vytdpéni domdcnosti.
Dalsimi vyznamnymi, avSak radoveé meéné zastoupenymi kategoriemi zdrojd jsou
zemedélstvi, lesnictvi, rybolov: nesilni¢ni vozidla a ostatni zdroje (1,9 %) a verejnd
energetika a vyroba tepla (1,6 %). Tato &isla jsou platnd pro Ceskou republiku jako celek,
v dil¢ich oblastech, napriklad ve méstech, bude toto zastoupeni odlisné. Lokalni vytapéni
domdcnosti je problémem zejména v mensich obcich, naopak automobilovd doprava

mivda vyraznejsi zastoupeni ve meéstech.

17|Stranka



Gesky oo
Odbornd zprava JMK 2022 hydrometeorologicky
ustav

m1A4bi- Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni 1A3bi- Silniéni doprava: Osobni automobily
1A4cii- Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni zdroje 2G - Ostatni zdroje
1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla B 5C2 = Spalovani rostlinného materialu
®1A3bvi- Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd = Ostatni

Obrdazek 14 - podil sektort NFR na celkovych emisich PMas, 2021, Ceskd republika.

V zédkoné o ochrané ovzdusi je pro cdstice velikostni frakce PM,s stanoven imisni limit
pouze pro ro¢ni prdmérnou hodnotu. Ten mél do roku 2019 hodnotu 25 yg.m=>, od roku

2020 se snizil na 20 yg.m-.
Tabulka 2 - platné imisnf limity pro suspendované &dstice PMys v Ceské republice

Perioda imisni limit

roc¢ni promérn ncentrace 20 yg.m-

Celkovy prObeh desetiminutovych koncentraci ¢astic PM,s ukazuje ndsledujici graf.
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Obrdézek 15 - kompletni datovd fada desetiminutovych koncentraci ¢dstic PMzs za celou dobu mérici kampané
od 15. z&ff do 24. fjna.

Maximadlni namérend desetiminutovd koncentrace ¢dstic PMys byla 83,1 ug-m= (22.10. 2023,
22:00 SELC). Maximdlni promérnd hodinovd koncentrace &dstic PM,s méla hodnotu

38,7 ug-m (22.10. 2023, 22 h).

Promeérné denni koncentrace cdstic PM,s se v prab&hu mérici kampané pohybovaly od

31 ug-m= do 24,8 ugm-=.
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Obrazek 16 - prdmérné denni koncentrace ¢dstic PMas.

V kontextu identifikace potencidlnich zdrojd znecistovdni jsou zajimavé také grafy

promeérné koncentrace v jednotlivé dny tydne a hodiny dne. To ukazuji grafy nize.

16
14
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10

Hg.m-

Po Ut St Ct P& So Ne

Obrazek 17 - prOmeérné koncentrace ¢astic PMzs v jednotlivé dny v tydnu.
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Obrdézek 18 - primérné koncentrace cdstic PMzs v jednotlivé hodiny dne (ob¢anského ¢asu).
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Obrdzek 19 - promérné koncentrace ¢dstic PMzs v jednotlivé dny tydne a hodiny dne.

Vztah mezi smérem a rychlosti vétru a koncentracemi znecist'ujicich latek je velmi dUlezity

pri hleddni pricin znecisténi. Tento vztah Ize vyjddriv tzv. koncentra¢nimi rdzicemi.
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Koncentra¢ni r0zice nize ukazuje vztah mezi koncentracemi ¢dstic PM,s asmeérem

a rychlosti vétru po celou dobu méfici kampané.

Zabcice

PMz 5

Obrdzek 20 - koncentracni rdzice vyjadrujici vztah mezi koncentracemi ¢dstic PMas a smérem a rychlosti vétru
po celou dobu méfici kampané.

Anuldrni koncentrac¢ni rzice nize vyjadruje vztah mezi koncentracemi ¢dstic PMys, smérem

vétru a hodinou dne.
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Obrazek 21 - anuldrni koncentra¢ni r0zice vyjadrujici vztah mezi koncentracemi cdstic PMzs, smérem vétru
a hodinou dne.

ANALYZA

V pripadé c¢astic frakce PMyo (zahrnujici i veétsi ¢astice) Ize ocekdavat mozny vliv napfiklad
zemedélskych praci, resuspenze z poli a piskoven, ale ilokdalni vytapéni domdcnosti.
Posledni faktor, ktery je v Ceské republice hlavnim zdrojem téchto &éstic (70 %) se
projevuje zejména pri nizSich teplotdch - potreba vytdpéni dobre koreluje s teplotou
vzduchu. Resuspenze je vyznamnd predevsim pri vyssSich rychlostech vétru, kdy je

podporen jejich rozptyl.

Vyznamny je také smér vétru, ktery napovidd, z jakého sméru se znecisténi do méreného

mista dostalo, coz je zajimavé predevsim pfi vysokych koncentracich znecist'ujicich Idtek.

V pfipadé ¢dastic PM,s by mél byt vyznam zemeédelskych praci a resuspenze vyrazné mensi,
naopak lokalni vytapéni, tedy zejména vytdpéni ve starych kotlech na pevnd paliva, je
primdrné zdrojem mensich ¢dstic, proto byvd vyznam lokdlniho vytdpéni patrny zejména

u frakci zahrnujicich pouze tyto mensi ¢dstice (napf. PM,s nebo PMy).

Zajimavy je tedy v tomto sméru pomér ¢dstic PM,s/PMyp, ktery je jakymsi méritkem podilu

mensich a vétsich ¢éstic v dany moment v ovzdusi. Cim je pomér vyssi, tim vice dominujf
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Obrazek 22 - celkovy prabéh desetiminutovych pomérd koncentraci ¢astic PMas/ewvio.

denni pomeér koncentraci ¢dstic PMys/PMy za celé

o

je promeérny

Ndsledujici graf ukazu

bdobi.

meérici o
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Obrazek 23 - promérny denni pomér koncentraci ¢astic PMzs/PMio.

Nasledujici graf ukazuje opét primérné denni pomeéry koncentraci ¢dastic PMys/PMy,

tentokrdt vSak navic prolozené krivkou prdmérné denni teploty vzduchu.
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Obrdzek 24 - primérny denni pomér koncentraci ¢dastic PM2s/PMig. prolozeny kiivkou proméré denni teploty
vzduchu.

Graf velmi dobre potvrzuje teoretickou hypotézu formulovanou vyse. Nejvyssi byl pomér
PM,s/PMyy 19. 10. 2023. Toto byl posledni den zjediné vyrazngji chladné&jsi epizody
v prObéhu méreni, kterd trvala od 15. do 19. 10. Lze predpokladat, ze nekolik dni po sobé
zpUsobilo postupné prochladnuti stén domuU, atedy zvysujici se potfebu vytdpét. To
potvrzuje zvyseni pomeéru PM,s/PMy,, tedy vyraznéjsi podil mensich ¢dstic, jejichz zdrojem

jsou zejména spalovaci procesy.

Patrny je ale také opacny jev. Velmi nizky (>0,5) byl pomér koncentraci PMys/PMyg
napriklad v obdobi 19. az 22. 9. - v obdobi, kdy byly prdmérné denni teploty vzduchu az
kolem hodnoty 22 °C a denni maxima kolem 26 az 27 °C. Vliv vytdpéni na za¢dtku tohoto
meériciho obdobi Ize povazovat s ohledem na tyto az letni teploty vzduchu jako zcela
zanedbatelny. Praveé v téchto situacich se v lokalité vyrazneéji projevovaly koncentrace
¢dstic PMyo. Zdroven byla 21. 9. nameérena vibec nejvyssi prdmérnd denni rychlost vétru
(4,2 ms™). Vtomto pripadé se tedy velmi pravdépodobné projevoval vliv resuspenze

z okolnich poli, popt. piskoven.
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Pro lepsi predstavu o vztahu mezi smérem a rychlosti vétru a koncentracemi ¢astic PMyg
a PMys byly rdzice uvedené v pfedchozich kapitoldch prolnuty pfimo do mapy dané

lokality.
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Obrazek 25 - koncentracni rdzice reprezentujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi ¢dstic
PMio v kontextu okoli viozenim do mapy dané lokality se sttedem v bodé méreni. Zdroj mapovych dat: mapy.cz.
Pozn. - velikost r0Zice v mapé je zvolena pouze s ohledem na vhodnost dobré interpretace v mapé, ¢ervend
oblast ukazujici smér nejvyssiho znecisténi tedy nemusi byt nad mistem nejvyssiho znecisténi, ale pouze
ukazuje smér.

Z rdzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace cdastic PMy byly zaznamendvdny pfi
jihozdpadnim proudéni. Také je patrné, Ze tyto zvysSené koncentrace byly méreny
vyhradné pri vyssich rychlostech vétru (Cervend barva se nevyskytuje pobliz stredu

koncentracni rdzice, ale nachdzi se na jejim okraji).

PFi srovndni vztahu mezi koncentracemi cdstic PMy, rychlosti veétru, smérem vétru

a s ohledem na vyse uvedené grafy pomérd ¢astic PM,s/PMy Ize Fici, Ze pravdépodobnym
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hlavnim zdrojem cdstic PMy, mimo topnou sezénu je v této lokalité resuspenze z poli

a piskoven v okoli, pfipadné vliv zemeédélskych praci (napf. ordni, seti atd.).

Totoznd koncentrac¢ni r0zice vlozend do mapy byla vytvorena i pro koncentra¢ni rizici
Cdstic Pszs.
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Obrazek 26 - koncentracni rdzice reprezentujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi ¢dstic
PM2s v kontextu okoli viozenim do mapy dané lokality se stfedem v bodé méreni. Zdroj mapovych dat:
mapuy.cz. Pozn. - velikost r0Zice v mapé je zvolena pouze s ohledem na vhodnost dobré interpretace v mapé,
Cervend oblast ukazujici smér nejvyssiho znecisteni tedy nemusi byt nad mistem nejvyssiho znecisténi, ale
pouze ukazuje smér.

V pfipadé koncentraci ¢astic PM,s je patrné rovnéz ohnisko v jihozdpadnim sméru - to
souvisi mj. s faktem, Ze pfi resuspenzi se do vzduchu dostavaji i mensi ¢dstice. Zaroven jsou
vSak patrné i vyssi koncentrace pri nizsich rychlostech vétru. Ty naznacuji vliv zdroje, ktery

je spise blizko mériciho mista a nabizi se vliv lokalniho vytdpéni v obci.
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Nejchladnéjsim obdobim monitoringu bylo obdobi od 16. do 18.10., kdy se primérné denni
teploty pohybovaly do 8 °C. Pti takovychto teplotdch, obzvldsté nékolik dni po sobég, je jiz

ve veétsiné domdcnosti nutné vytdapét.

Ndsledujici dveé koncentracni rzice ukazuji vztah mezi koncentracemi ¢astic PMys a PMyg

a smérem a rychlosti vétru, zkonstruované z dat pouze za tyto tii nejchladné&jsi dny méreni.

Obrdazek 27 - vztah mezi prOmérnou koncentraci Obrdzek 28 - vztah mezi prOmérnou koncentraci
¢dastic PMip a smérem a rychlosti vétru ve tfidennim  ¢dstic PM2s a smérem a rychlosti vétru ve tridennim
obdobi od 16. do 18.10. 2023. obdobf od 16. do 18.10. 2023.

Vzhled koncentracnich r0zic v chladné obdobi je velmi odlisny od celkové. Jasné zde
ukazuje nejvyssi koncentrace pfi velmi nizkych rychlostech vétru, potazmo ze severniho
smeéru (smérem od obce). Vysoké koncentrace pti nizkgch rychlostech vétru a ze sméru
od obce jsou koncentrovanéjsi u ¢astic PM,s. Tyto rizice opét jasné potvrzuji, Zze v tyto dny
se projevoval vliv lokdlniho vytdpéni domdcnosti smérem z obce a nejvyssi byly
koncentrace prdvé pri nizkgch rychlostech vétru, kdy v obci dochdzelo s ohledem na nizsi

miru rozptylu, ke kumulaci téchto latek.

Naopak nejteplejsim obdobim bylo obdobi od 16. do 22. 9., kdy kromé jednoho dne byly
prOmeérné denni teploty ve vSech pripadech vyssi nez 20 °C. Jak vypadaji koncentracni
rdzice ukazujici vztah mezi koncentracemi ¢dstic PMys a PMqyg a smérem a rychlosti vétru je

patrné nize.
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Obrazek 29 - vztah mezi prOmérnou koncentraci Obrdzek 30 - vztah mezi prdmérnou koncentraci
¢dstic PMwo a smérem a rychlosti vétru v obdobi od  ¢dstic PM2s a smérem a rychlosti vétru v obdobi od
16. do 22. 9. 2023. 16. do 22.9. 2023,

Koncentracni rdzZice z teplého obdobi jsou velmi odlisné od téch ve chladném. Nejvyssi
koncentrace jsou zde pozorovdny pfi jiznim a jihovychodnim proudéni, tedy smérem od
obce z vzddlengjsiho okoli. Jak ukdzala koncentraéni rizice za celé obdobi, v celkovém
pohledu byl vgznamny zejména jihozapadni smér, zde to tolik patrné neni, coz ale souvisi
s faktem, Zze pfi jihozdpadnim sméru byly rychlosti vétru vtomto konkrétnim
nékolikadennim obdobi vyrazné nizsi. Prenos z okoli se tedy pfi jihozdpadnim proudéni tolik

neprojevoval.

Velmi teplé pak bylo jesté obdobi od 25. do 28. 9., kdy primérné denni teploty rovnéz
prekracovaly 20 °C nebo byly tésné pod touto hranici. | pro toto obdobi proto byly

zkonstruovany koncentracni r0zice pro cdastice PMyp a PMzs.
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Obrdzek 31 - vztah mezi prdmérnou koncentraci Obrdzek 32 - vztah mezi promérnou koncentraci
¢astic PMiwo a smérem a rychlosti vétru v obdobi od  &dstic PM2s a smérem a rychlosti vétru v obdobi od
25.do 28.9.2023. 25.do 28.9.2023.

RUzZice z druhé teplé epizody béhem méreni dobre ilustruji rozdil mezi ¢dasticemi PMyg
a PMys. Zatimco v pripadé koncentracni rdzice pro PMyg zcela dominuje jihozdpadni az jizni
smeér, u rizice pro PM;s je to spiSe smér vychodni. V prvnim pripadé se témér jisté jednd o
vliv z resuspenze z poli, eroze pddy, prip. zemeédeélskych praci, piskoven. Naopak v pripadé
rdzice pro PMys nelze vyloudit vliv dopravy ve vychodnim sméru nebo vliv tésné priléhajici

tribuny u fotbalového hristé.

Doprava se v dané lokalité do urcité miry bude projevovat po cely rok. V chladném obdobi
vsak je jeji vliv maskovdn vlivem lokdlniho vytdpéni. Pripomenme, ze prave lokdlni vytapéni
je zodpovédné za 83 % veskerych emisi ¢dstic PM,s v Ceské republice. Moznym zdrojem
mohlo byt i prilehld tribuna fotbalové hristé, kterd byla v tésné blizkosti mériciho vozu.
V pripadé fotbalového utkdani ocekdvat napriklad vliv kouteni divékd. Tento zdroj je sice
v plosném rozsahu zanedbatelny, avSak s ohledem na umisténi mérficiho vozu by se

jednalo o vliv potencidlné vyrazny a tzv. lokdIni ovlivnéni.

RUzZice ukazuje, Ze zdroj0 &dstic PM;s je v okoli vice, do urcité miry je to také resuspenze

a vliv okoli, do urcité miry to mdze byt doprava i dalsi zdroje.

Pri hodnoceni je vhodné podivat se také na prdmérny denni chod koncentraci jednotlivych
znecist'ujicich latek. Ten byl v kapitole vyse popsdn za celkové obdobi. Nize jsou ukdzky
prdmérného denniho chodu koncentraci ¢dstic PMyg a PM,s ve vyse zminéném chladném

a dvou teplych obdobich.
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Graf nize ukazuje promeérny denni chod koncentraci PMys a PM;s v obdobi od 16. do 18. fijna

2023, tedy v nejchladné&jsi epizodu v ramci monitoringu v Zabcicich.
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Obrazek 33 - prdmeérny denni chod koncentraci PMi a PM2s v tiidennich nejchladnéjsi epizodé v rdmci mérenf
od 16. do 18.10. 2023.

Denni chod jasné ukazuje vyrazny ndar0st ve vecernich hodindch, priblizné od 16. az 17.
hodiny SELC. Tento typ denniho chodu je typicky pro lokality ovliviiované lokdinim

vytapénim. Lidé v tomto pripadé zatopi po prichodu z prdce, prip. naddle topi vecer.

Naopak pokud vytvorime graf prOmeérnych koncentraci ¢dstic PMyy a PM,s v jednotlivé
hodiny dne spojenim obou teplych epizod (16. - 22. 9. a 25. - 28. 9.), vznikne graf, ktery
ukazuje velmi nevyrazny denni chod. Vliv resuspenze bude vyrazny zejména pri vyssich
rychlostech vétru, coz se muze liSit den ode dne. Zachovdna byla Skdla osy Y, pro moznost

srovndni absolutnich hodnot koncentraci v toto teplejsi obdobi oproti chladné&jsimu.
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Obrazek 34 - primérny denni chod koncentraci PMio a PM2s v teplych dnech v rédmci méreni od 16. do 22. a 25.
az 28.9.2023.

Grafy také ukazuji, Ze vliv vytdpéni je v absolutnich hodnotdch vyssi nez vliv resuspenze.
SROVNANI SE STANICEMI STATNI SITE IMISNIHO MONITORINGU

V JIHOMORAVSKEM KRAJI

Hodnoty naméfené vrdmci méfici kampané v obci Zabcice, byly také srovndny
s hodnotami namérengmi na jingch stanicich Statni sité imisniho monitoringu (SSIM)

v radmci Jihomoravského kraje v totozné obdobi.
Srovndni bylo provedeno s ndsledujicimi stanicemi:

e Brno-Turany - pozad'ovd predmeéstskd stanice
o Mikulov-Sedlec - pozad'ovd venkovskd stanice
o Brno-Svatoplukova - dopravni méstskd stanice
e Kucharovice - pozad'ovd venkovskd stanice
e Brno-Ldany - pozad'ovd predmeéstskd stanice

e Brno-LiSen - pozad’'ovd méstskd stanice
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SUSPENDOVANE CASTICE PMyo

Ndsledujici  graf ukazuje prObéh dennich prdmérngch koncentraci c&dstic PMy

v jednotlivych lokalitach.
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Brno-Turany Mikulov-Sedlec Brno-Svatoplukova

Kucharovice Brno-Ldany Brno-Lisen

e obcice

Obrdazek 35 - primérné denni koncentrace ¢dstic PMwp na vybranych stanicich SSIM v Jihomoravském kraji
a v lokalité Zabeice.

Jak ukazuje graf, koncentrace ¢dstic PMy vykazuji plosny chod a jejich trend je velmi

podobny. Nize jsou pak uvedeny celkové priméry za celé obdobi méreni v lokalité Zabcice.
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Obrazek 36 - promérné koncentrace &dastic PMy v lokalité Zabcice a na vybranych stanicich SSIM za obdobi
od 15. 9. do 24.10. 2023.

V daném obdobi byly nejvyssi koncentrace na meéstské dopravni stanici Brno-
Svatoplukova, ddle pak na predméstské pozadové stanici Brno-Lany. V pfipadé stanice
Svatoplukova je hlavnim zdrojem doprava, pfip. stavebni prdace, které momentdlné
probihaji v blizkém okoli pobliz Tomkova ndmésti v rdmci vystavby meéstského okruhu.
V lokalité Lany se rovnéz podepisuje doprava (blizkd D1), lokdIni vytdpéni a mize se zde

s ohledem na lokalitu podepsat i resuspenze z poli (stanice lezi na jiznim okraji mésta).
Mikulov-Sedlec. Ta neni vyrazné ovlivnéna ani dopravou, ani vytdpenim. Projevuji se zde
plosnéjsi zdroje (ddlkovy prenos), pripadné resuspenze z okolnich poli a vinic nebo
zemédélskd cinnost. Koncentrace v lokalité Zabcice byly ze srovndvanych stanic tretf
nejvyssi. S ohledem na analyzu v predchozim textu je to pravdépodobné ddno vyssi mirou
vlivu resuspenze z okoli a vyssi mirou vlivu lokdIniho vytapéni, nez je tomu napfiklad na
méstské pozad'ové stanici Brno-Lisen. V této meéstské cdasti s vygrazngm podilem
centrdiniho vytapéni neni vliv lokdiniho vytapéni tak vyrazny, navic se jednd o stanici na

kopci, kde tedy Casto panuji lepsi rozptylové podminky (vyssi rychlosti vétru).

Pokud srovndame koncentrace v lokalité Zabgice s ostatnimi srovndvanymi stanicemi
zvI&st v chladném a teplém obdobi, je patrné, Ze relativné vychdzi v lokalité Zabgice hire

chladné obdobi. Tedy Ze zdroje projevujici se v chladném obdobi na koncentracich PMig
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jsou zde ve srovndni s ostatnimi srovndvanymi stanicemi vyraznéjsi (primdrné lokdlni

vytdpéni domdacnosti).

SUSPENDOVANE CASTICE PMy5

Ndsledujici graf ukazuje probéh dennich prdmérngch koncentraci cdstic PMys

v jednotlivych lokalitach.

35
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Brno-Turany Mikulov-Sedlec Brno-Svatoplukova Kucharovice

Brno-Ligen e/ absice

Brno-Lany

Obrdzek 37 - primeérné denni koncentrace ¢dstic PM2s na vybranych stanicich SSIM v Jihomoravském kraji
a v lokalité Zabeice.

Jak ukazuje graf, koncentrace ¢dastic PM,s vykazuji plosny chod a jejich trend je velmi

podobny. Nize jsou pak uvedeny celkové priméry za celé obdobi méreni v lokalité Zabcice.

36|Stranka



. ) Gesky
Odbornd zprava JMK 2022 hydrometeorologicky
ustav
16
14
12
10
M
€ 8
o
3
6
4
2
0
O , D & . )
\{_O /\/0 \A)«O O\\\ \OO \>% @
N o A & 79 o b2
< S 8 N
&° > ® o o 3©
S & & N
o N
oS

Obrazek 38 - prOmeérné koncentrace ¢dstic PMas v lokalité Zabeice a na vybranych stanicich SSIM za obdobi
od 15. 9. do 24.10. 2023.

Vysledky srovndni pro suspendované ¢dstice PMys jsou velmi podobné jako v pripadé
céstic PMy. V lokalité Zabgice jsou v tomto pFipadé ve srovndni s ostatnimi srovndvanymi

stanicemi koncentrace PMys niZsi nez je tomu u srovndni ¢dstic PMy.

Pokud srovndme koncentrace v lokalité Zabcice s ostatnimi srovndvanymi stanicemi
zvl&st v chladném a teplém obdobi, je patrné, Ze relativné vychdzi v lokalité Zabgice hore
chladné obdobi. Tedy, Ze zdroje projevujici se v chladném obdobi na koncentracich PM;s
jsou zde ve srovndni s ostatnimi srovndvanymi stanicemi vyraznéjsi (primdrnée lokdini

vytdpéni domacnosti).

POMER KONCENTRACI CASTIC PM,5/PMyo

Jak bylo popsdno v textu vyse, pomér koncentraci PM,s/PMy slouzi jako indikdator
celkového podilu vétsich a mensich cdstic. Ndsledujici graf ukazuje pomér koncentraci

¢astic PMys/PMyg vypocditany jako promér z dil¢ich hodinovych pomeérd.
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Obrazek 39 - pramérny pomér koncentraci ¢astic PMas/PMyo v jednotlivych lokalitdch za obdobi15. 9. az 24.10.
2023,

Z grafu vyse je patrné, Zze ze srovndvanych lokalit byl nejvyssi podil vétsich ¢dstic prave
v hodnocené lokalité Zabgice. To naznaduje, Ze se zde zejména v teplou (netopnou) &dst

roku mUzZe vice projevovat resuspenze z okoli.

CASTICOVA ANALYZA SEM/EDX

V ramci odbérd na lokalité Zabeice byly ziskany 3 vzorky, které byly nasledné analyzovdény
skenovacim elektronovym mikroskopem (SEM) metodou SEM/EDX. Tato metoda je
vhodnou doplikovou metodou analyzy ovzdusi, diky které je mozné ziskat informace jak
o morfologii ¢dstic (jejich velikosti a tvaru), tak o jejich prvkovém slozeni. Tyto informace

pak mohou pomoci pri identifikaci potencidinich zdroj0 znecisténi ovzdusi.

Odbéry vzorkd pro analyzu skenovacim elektronovym mikroskopem probéhly ve dnech

3.10.,5.10. a 1.10. 2023. Kazdy z odbérU trval 24 hodin, prdtok byl nastaven na 11/min.

Z pohledu ¢etnosti smérd vétru byly tri dny odbérld rozmanité, jak ukazuje ndsledujici

obrazek ilustrujici vétrné rdzice z prislusnych tii dn’ odbéra.
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Obrazek 40 - vétrné rdzice zobrazujicl prevazujici smér vétru ve dny odbérd vzorkd pro analgzu skenovacim
elektronovym mikroskopem - 3.10. (vlevo), 5. 10. (uprostfed) a 11.10. 2023 (vpravo).

Vzorky byly analyzovdany jak z hlediska morfologie, tak z hlediska prvkového slozeni.

Ndsledujici grafy ukazuji srovndni mezi jednotlivymi odebrangmi vzorky.
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Obrazek 41 - Srovndni velikosti ¢astic tfi analyzovanych vzorkd. Je patrné, Ze vzorek z 11. 10. 2023 zahrnoval
vetsi Cdstice nez predchozi dva vzorky.
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Obrdzek 42 - zastoupeni prvkU a jejich prdmérné hodnoty u tif analyzovanych vzorkd. Levy graf zndzoriuje,
v kolika procentech ¢dastic byl prvek nalezen. Vzhledem k pouziti polykarbondtového filtru, jehoz vliv nelze z
analyz zcela vyradit, byly témér u vSech ¢dastic nalezeny prvky C a O, toto vysoké zastoupeni je proto nutné
brat s nadhledem. Na pravém grafu jsou patrné primérné hodnoty pro konkrétni prvky. Na obrdzcich jsou
zndzornény pouze prvky prevysujici 1% zastoupeni.

Klasifikazni idy Kklasifikaéni tfidy po vyfazeni C
100

%0 14

80 12

70 10

60 8
£ 50 L

40

|

20 0
10 op 0'%\ _(\ao %@a & 2 @'@% S \’x ._05\ <~ = ,&\50
0 SRS - o &
~ 4 o & & <® » & \"3 3 ‘%" )
78 F Sy G &
[Camp o & & o
¥ N Nl (G
< ®
03102023 05102023 m11.102023 m03.10.2023 m®05.10.2023 =11.10.2023

Obrdzek 43 - zjisténé klasifika¢ni tfidy pro 3 analyzované vzorky. Graf zndzornuje procentudini rozlozeni ¢dstic
dle zastoupenych tiid. Na obrdazku jsou zndzornény pouze tridy prevysujici 1% zastoupen.

Podobnost vzorkd Ize hodnotit na zdkladé korelaci pomeérd jak zastoupeni jednotlivych

chemickych prvky, tak klasifikacnich trid.

Tabulka 3 - korela¢ni tabulka chemickych prvkd srovndavaijici korelace mezi zastoupenim jednotlivych
chemickych prvkd mezi jednotlivymi odbéry.

0.992 1
0.947 0.944 1
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Tabulka 4 - korela¢ni tabulka klasifika¢nich tiid srovndvajici korelace mezi zastoupenim jednotlivych tfid ¢dstic
mezi jednotlivgmi odbéry.

5.10.
1 0,997 0,940
0,997 1 0,937
0,940 0,937 1

IDENTIFIKOVANE TYPY CASTIC A JEJICH POTENCIALNI ZDROJE

Uhlikaté castice

Jednd se o ¢dastice typické pro venkovni prostiedi. V této skupiné jsou obsazeny naptiklad
¢dstice biologického pUvodu, spaliny z dopravy ¢&i saze z vytdpéni. Z morfologického
srovndni bylo zjisténo, Ze se ve vzorku hojné vyskytovaly spory hub, které jsou typické pro

vzorky z podzimniho obdobi a nemaiji zadny zdsadni vliv na lidské zdravi.

Hlinitokfemicitany
Jednd se o typické Cdstice pochdzejici z pddy. Pravdépodobnym zdrojem téchto &dstic
jsou prilehld pole. Po provedeni srovndvacich test0 bylo prokdzdno, ze mistni pole obsahuji

prevazné hlinitokfemicitany bohaté na zelezo.

| ¢astice spadajici do kategorie smiSené hlinitokfemicitany velmi ¢asto obsahovaly zZelezo.
Na zdkladé této skutecnosti Ize usuzovat, Ze Cdstice pochdzejicich z pole ¢i pddy obecné

byly ve vzorku velmi bohaté zastoupeny.

Castice obsahujici Zelezo

Zelezo se ve vzorku nejéastéji vyskytovalo v kombinaci s hlinitokfemi¢itany, samostatné

.0

se vyskytovalo spise ojedinéle. Jednim z moznych zdroji &dastic zeleza je doprava, kde
kromé spalovacich procest dochdzi k produkci c¢dastic ivlivem brzdngch procest
a bézného opotrebeni aut. Napriklad otérem brzdnych desticek pak mohou byt
produkovdany cdstice obsahujici kovy. Dalsim moznym zdrojem Zeleza by také mohla byt
nedalekd sklddka, jednou z moznosti identifikace cdstic ze sklddek jsou préavé kovy.
Vzhledem k tomu ale, ze ve vzorku kromé Zeleza nebylo zjisténo vyssi zastoupeni jinych
kovU, byl vliv castic ze skladky pravdépodobné maly & zadny. Tomu by koneckoncl®

napovidal i smér vétru, ktery ve dnech meéreni val z jingch sméra.
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Castice obsahujici kifremik
Kremik se vyskytuje v mnoha rdznych typech ¢dstic. Zdrojem mUze byt napfriklad pisek,
Cdstice z pudy, ale také napriklad rdzné chemikdlie, lepidla & stavebni hmoty. V tomto
pripadé je vzhledem k charakteru Cdstic pravdépodobnym zdrojem pole, pripadné
nedaleké piskovny, nelze vSak vyloucit ani pfipadnou prasnost pochdzejici ze stavebni

¢innosti.

Castice obsahujici vapnik

Vdapnik je hojné se vyskytujicim prvkem. MUze byt soucdsti prirodnich zdrojd, napfiklad
hliny Ci ¢dastic biologického pdvodu, ale také soucdsti stavebnich materiald nebo napfriklad
koufe ze spalovdni dreva ¢i koufe z cigaret. Vzhledem ke tvaru a velikosti vapenatych

¢dstic vSak pravdépodobné pochdzi vétsina nalezenych ¢dastic z prirodnich zdroju.

Castice obsahujici sodik
Sodik mUze byt soucdsti soli, ¢astic pochdzejicich z lokdiniho vytapeéni ¢i (v kombinaci
s prvky Al a Si) mU0ze byt také soucdsti zemédeélské a jiné pddy. M0zZe se také vyskytovat

jako soucdst detergent0, papiru, skla ¢i stavebnich materiald.

VZOREK Z 3.10. 2023

Pri odbéru tohoto vzorku bylo dominantni jizni a severozdpadni proudéni. V jiznim sméru
byly rychlosti vétru vyrazné vyssi, coz mj. souvisi s faktem, Ze v jiznim sméru od meériciho
vozu byla vyrazné oteviené&jsi krajina (pole), zatimco ve sméru severozdpadnim zdstavba

obce Zab¢ice.

Nize jsou uvedeny fotografie ze skenovaciho elektronového mikroskopu, ukazujici rdzné

typy cdastic, které byly v prislusném vzorku identifikovdny.
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A -
SEM HV: 3.0 kV WD: 5.01 mm | | MIRA3 TESCAN| SEM HV: 3.0 kV WD: 5.01 mm l MIRA3 TESCAN]|
SEM MAG: 45.4 kx Det: SE 2pum SEM MAG: 86.9 kx Det: SE 2pm
View field: 12.2 ym Date(m/dly): 10/12/23 Performance in nanospace View field: 6.37 ym Date(m/dly): 10/12/23 Performance in nanospace

Obrdzek 44 - castice pochdzejici z dopravy Obrdzek 45 - ¢dstice hlinitokfemicitanu bohatého na
(z vyfukovych plynd spalovaciho motoru) ve formé  Zelezo

typickych malych ¢dastic spojenych do struktur

pripominajici Fetizky.

SEM HV: 3.0 kV WD: 5.02 mm | | MIRA3 TESCAN]|
SEM MAG: 16.9 kx Det: SE 10 pm
View field: 32.8 ym Date(m/dly): 10/12/23 Performance in nanospace

SEM HV: 3.0 kV WD: 8.01 mm l MIRA3 TESCAN]
SEM MAG: 43.4 kx Det: SE 2um
View field: 12.8 ym Date(m/dly): 10/12/23 Performance in nanospace

Obrdzek 46 - ¢dastice bohatd na kfemik, jak ukazuje  Obrdzek 47 - ¢dastice smiseného hlinitokfemicitanu
meéritko, jednd se o spiSe vétsi ¢astici.
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SEM HV: 3.0 kV WD: 5.02 mm L- MIRA3 TESCAN SEM HV: 3.0 kV WD: 5.01 mm l | MIRA3 TESCAN|

SEM MAG: 39.7 kx Det: SE 2pum SEM MAG: 32.4 kx Det: SE 5pum

View field: 13.9 ym Date(m/dly): 10/12/23 Performance in nanospace View field: 17.1 ym Date(m/dly): 10/12/23 Performance in nanospace
Obrdzek 48 - ¢astice hlinitokiremic¢itanu bohatého na  Obrdazek 49 -  cdéstice  biologického  pOvodu,
Zelezo pravdépodobné spora hub.

SEM HV: 3.0 kV WD: 5.01 mm | MIRA3 TESCAN| SEM HV: 3.0 kV WD: 5.01 mm MIRA3 TESCAN]|
SEM MAG: 14.2 kx Det: SE 10 pm SEM MAG: 11.6 kx Det: SE 10 pm
View field: 38.9 ym Date(m/dly): 10/12/23 Performance in nanospace View field: 47.7 ym  Date(m/dly): 10/12/23 Performance in nanospace

Obrdzek 50 - ¢dstice bohatd na vapnik a horcik Obrdzek 51 - ¢dastice bohatd na vapnik a zelezo
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SEM HV: 3.0 kV WD: 5.02 mm | MIRA3 TESCAN|
SEM MAG: 55.9 kx Det: SE 2pum
View field: 9.91 ym  Date(m/dly): 10/12/23 Performance in nanospace

Obrdazek 52 - ¢dstice bohatd na vépnik
VZOREK Z 5.10. 2023
Pri odbéru tohoto vzorku bylo dominantni severozdpadni az zdpadni proudéni.

NiZe jsou uvedeny fotografie ze skenovaciho elektronového mikroskopu, ukazujici rGzné

typy cdastic, které byly v prislusném vzorku identifikovdny.
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SEM HV: 3.0 kV WD: 5.97 mm |
SEM MAG: 25.0 kx Det: SE 5pum

View field: 22.1 ym  Date(m/dly): 10/12/23 Performance in nanospace

Obrazek 53 - ¢dastice pochdzejici

typickych ma
pripominajici Fetizky.

wp:598mm | | \

SEM HV: 3.0 kV
SEM MAG: 14.7 kx Det: SE
View field: 37.8 ym Date(m/dly): 10/12/23

| MIRA3 TESCAN|

‘10 Hm
Performance in nanospace

Obrdzek 55 - ¢dstice smiseného hlinitokremicitanu

JMK 2022

MIRA3 TESCAN

z dopravy
(z vyfukovych plynt spalovaciho motoru) ve formé
ych ¢&dstic spojenych do  struktur

Gesky

hydrometeorologicky
ustav

P -
SEM HV: 3.0 kV WD: 6.01 mm l
SEM MAG: 10.4 kx Det: SE
View field: 63.0 ym Date(m/dly): 10/12/23

MIRA3 TESCAN]|
10 pm
Performance in nanospace

Obrdzek 54 - ¢dstice hlinitokfemicitanu bohatého na
zelezo

SEM HV: 3.0 kV
SEM MAG: 40.1 kx

WD: 598 mm |
Det: SE 2um
View field: 13.8 ym Date(m/dly): 10/12/23

MIRA3 TESCAN]|

Performance in nanospace

Obrdzek 56 - ¢dastice bohatd na kiremik
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SEM HV: 3.0 kV WD:‘E’.97 mm | MIRA3 TESCAN| SEM HV: 3.0 kV WD: 5.97 mm MIRA3 TESCAN]|
SEM MAG: 17.2 kx Det: SE 10 pm SEM MAG: 29.7 kx Det: SE 5pm
View field: 32.2 ym Date(m/dly): 10/12/23 Performance in nanospace View field: 18.6 ym Date(m/dly): 10/12/23 Performance in nanospace
Obrdzek 57 - ¢dastice biologického pUvodu, Obrdézek 58 - cdstice obsahujici kombinaci sodik-
pravdépodobné spora hub. hlintk-kifemik

VZOREK z 11.10. 2023

Pri odbéru tohoto vzorku bylo dominantni jihovychodni proudéni, z jiného sméru béhem

tohoto odbéru prakticky nefoukalo.

NiZe jsou uvedeny fotografie ze skenovaciho elektronového mikroskopu, ukazujici rGzné

typy &dastic, které byly v prislusném vzorku identifikovdny.
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- ¢ N

SEM HV: 3.0 kV WD: 6.01 mm ‘ MIRA3 TESCAN| SEM HV: 3.0 kV WD: 6.01 mm MIRA3 TESCAN]|
SEM MAG: 53.2 kx Det: SE SEM MAG: 25.3 kx Det: SE
View field: 10.4 ym Date(m/dly): 10/18/23 Performance in nanospace View field: 21.9 ym Date(m/dly): 10/18/23 Performance in nanospace

Obrdzek 59 - ¢dstice bohatd na zelezo. Obrdzek 60 - ¢astice smiseného hlinitokiremicitanu

SEM HV: 3.0 kV WD: 6.01 mm l . ‘\ MI§A3 TESCAN]| SEM HV: 3.0 kV WD: 6.01 mm MIRA3 TESCAN]|
SEM MAG: 31.6 kx Det: SE 5um SEM MAG: 38.9 kx Det: SE 2pum
View field: 17.5 ym Date(m/dly): 10/18/23 Performance in nanospace View field: 14.2 ym Date(m/dly): 10/18/23 Performance in nanospace
Obrazek 61 - <&dastice pochdzejici témér jisté  Obrdzek 62 - Cdstice hlinitokFemicitanu bohatd na
z lokdIntho vytdpéni domdcnosti v kotli na pevnd  Zelezo.
paliva.
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SEM l'iV: 3.0kV WD: 6.01 mm l MIRA3 TESCAN|

SEM MAG: 39.1 kx Det: SE 2um
View field: 14.2 ym Date(m/dly): 10/18/23 Performance in nanospace

Obrdzek 63 - ¢dstice smiseného hlinitokfemicitanu
bohatého na draslik

SEM HV: 3.0 kV WD: 6.01mm | [ MIRA3 TESCAN|

SEM MAG: 18.0 kx Det: SE 5pum
View field: 30.8 ym Date(m/dly): 10/18/23 Performance in nanospace

Obrdzek 65 - castice obsahujici kombinaci prvkd
sodik-hlinik-kfremik.

Gesky oo
Odbornd zprava JMK 2022 hydrometeorologicky
ustav

. Oy
SEM HV: 3.0 kV WD: 6.01 mm l MIRA3 TESCAN]|
SEM MAG: 24.2 kx Det: SE 5pum

View field: 22.9 ym Date(m/dly): 10/18/23 Performance in nanospace

Obrazek 64 - cdstice biologického pdvodu,
pravdépodobné spora hub.

~

poy
SEM HV: 3.0 kV WD: 6.01 mm MIRA3 TESCAN]|

SEM MAG: 3.97 kx Det: SE 20 pm

View field: 139 ym  Date(m/dly): 10/18/23 Performance in nanospace

Obrazek 66 - Cdastice pravdépodobné biologického
pOvodu.
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V'
SEM HV: 3.0 kV WD: 6.01mm | | MIRA3 TESCAN|

SEM MAG: 28.6 kx Det: SE 5um
View field: 19.4 ym Date(m/dly): 10/18/23 Performance in nanospace

Obrdzek 67 - ¢dstice bohatd na kfemik.

Rada nalezenych ¢éstic pochdzela s nejvétsi pravdépodobnosti z poli a okolni pddy. Patrny
je v8ak ivliv dalSich zdroju, jako je naptiklad doprava, lokdlni vytdpéni a piskovny

v blizkém okoli.
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ZAVER

Monitoring kvality ovzdusi v obci Zabgice byl zaméreny na koncentrace suspendovanych
¢astic frakcl PMy a PMys. Méfeni probihalo od poloviny zafi do predposledniho Fijnového
tydne. V pribéhu tohoto obdobi se vyskytly jak velmi teplé dny, tak dny chladnéjsi, které

jiz vyzadovaly vytapéni.

Nameérend data a jejich vyhodnoceni Ize shrnout do nékolika hlavnich zaveru:

e v prObéhu méreni nebyla ani jednou prekroc¢ena hodnota imisniho limitu pro 24h
koncentraci suspendovanych ¢astic PMy (50 ug-m).

e na zdkladé analyzy koncentrac¢nich rdzic adennich chodd koncentraci byl
identifikovan znac¢ny rozdil mezi zdroji ¢dstic v topnou a mimo topnou sezénu. Ve
dnech vyssich teplot vzduchu previddalo znecisténi z jihozapadniho a jizniho sméru,
a to zejména pri vyssich rychlostech vétru. V tomto pripadé se jednalo zejména
oerozi pddy z okolnich poli, jak ukdzala ic¢dsticovd analjyza skenovacim
elektronovym mikroskopem. Zaznamendny byly icdstice pravdépodobné
pochdzejici z okolnich piskoven, prip. ze zemédélské ¢innosti. Naopak ve dnech
nizkych teplot dominovaly blizké zdroje, a to zejména ve sméru zdstavby v okoli.
V tomto pripadé se tedy jednalo o vliv lokdIniho vytapéni. V absolutnich hodnotdch
byl vliv lokdlniho vytdpéni vyrazné vyssi, coz se projevilo na vyssich koncentracich
¢dastic v chladné dny ve srovndni s dny teplejsimi.

e ve srovndni sjingmi stanicemi imisniho monitoringu v Jihomoravském kraji byly
zaznamendny velmi podobné trendy koncentraci ¢dastic. V absolutnich hodnotdch
byly koncentrace celkové nizsi nez napfiklad na brnénské meéstské dopravni stanici
Brno-Svatoplukova, naopak vyssi nez na regiondlni pozad'ové stanici Mikulov-
Sedlec. Ze srovndvanych stanic byl v lokalité Zabcice zaznamendn nejnizéi
prameérny pomeér koncentraci ¢dstic PMys/PMyo. To ukazuje na obecné vyssi podil
vétsich Cdstic, tedy potencidlné vyssi viiv prave resuspenze z okolnich poli a dalsich
zdrojd. Zdroven ve srovndni s jingmi stanicemi v Jihomoravském kraji, byly
koncentrace PMy relativné vyssi nez koncentrace PMjs. Zatimco hodnoty
koncentraci ¢dastic PM,s patfily k prdmérngm az lehce podprimérngm, u ¢dstic PMyg
byly mirné nadprimeérné. Toto vsak plati Cisté pro merené obdobi. Dlouhodoby

relativni vztah k ostatnim stanicim moze byt znac¢né odlisny, napfiklad nelze
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vyloucit, Zze v zimnim obdobi zde tak, jako tomu je v fadé dalsich mensich obci,
budou relativné vysoké koncentrace &dastic PMys s ohledem na lokdlni vytapéeni
a relativné budou tedy koncentrace spise vyssi.

o s ohledem na vyssi koncentrace Cdstic v chladnéjsi dny Ize ocekdavat zhorSenou
kvalitu ovzdusi zejména v zimnim obdobi, coz je v souladu s obecnym faktem, ze
nejhorsi kvalita ovzdusi v Ceské republice byvd plosné préavé v malych obcich
v topnou sezdénu (napr. Skeril, 2018). Jak vyrazné je toto znecisténi vsak nelze
z dostupnych dat Fici, protoze bylo zméreno jen nékolik chladnych dni, které sice
vyzadovaly vytdapéni, ale spise v mensi mife, navic by pro vyhodnoceni vlivu
lokdlniho vytdpéni bylo nutné monitorovat i koncentrace dalsich znecist'ujicich
latek, zejména pak karcinogenniho benzo[ a]pyrenu.

e ve dnech vyssich teplot vzduchu, dominovalo znecisténi ze sméru okolnich poli
a Sirsiho okoli. V tomto pripadé byl tento vliv patrny ve dvou ohledech. Koncentrace
¢dstic PMyg stoupaly, vétsinou do 20 az 40 ug-m?>, zaroven vyraznéji klesal (az
k hodnotdm okolo 0,3) pomér koncentraci PM,s/PMy, coZ znamenda, Zze se zvysoval
podil vétSich castic v ovzdusi (typické prdavé pro erozi pidy a znecisténi ze
zemedélstvi). Tento vliv byl patrng zejména pfi jiznim az jihozdpadnim proudéni

a rychlostech vétru vyssich nez 10 km/h.
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