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Abstrakt

Lokalni topenisté na pevna paliva v malych obcich maji béhem topné sezdny v zimé velky
potencidl zhorSovat kvalitu ovzdusi, pfedevsim emisi PM; s, do takové miry, Ze jsou prekracovany

limity WHO a US-EPA pro PM3 5.

V obci Druzec, okres Kladno, byla béhem 14denni métici kampané, s vyuzitim stacionarni
sité 6 monitord méfici minutové koncentrace PM;s, zjisSténa vyraznd Casova variabilita a
prostorové heterogenita koncentraéniho pole PM;.s. 24hod. limit pro PMa.s (US-EPA, 35 pg-m3)
byl vpriméru za celou dobu méreni prekro¢en na zahradé zakladni Skoly. Na ostatnich
stanovistich byl 24hod. limit pro PM; 5 prekracovan ojedinéle a soucasné na vSech stanovistich
pouze v jeden den, kdy byly koncentrace PM2 s nadlimitni na celém Gzemi CR. Z analyzy ¢asového
prabéhu minutovych hodnot PM; 5 vyplyva, Ze lokalni topenisté v priméru zvysSovaly koncentrace
PM2s o0 61-72% (16-25 pg-m3) na exponovanych a o 40-49% (6-10 pg-m3) na pozadovych
stanovistich, pficemz hodnoty PM3.s exponencidlné klesaly s vzrlstajici rychlosti vétru az do 2 m-s

! kdy se ustélily na 8-16 pug-m3.

Mobilni méreni vtefinovych koncentraci PM,s a poctu submikronovych aerosolovych
¢astic — PNC béhem sedmi identickych prochazek v jednom dni, potvrdilo vyraznou heterogenitu
koncentraci aerosolovych ¢&astic i v mikroméritku. Byly identifikovany hot-spoty PMa.s s maximy
pro PM2s pfes 1000 pg-m=3 a pro PNC pfes 2x10° cm3. Fotodokumentace kouficich komin(
topenist soucasné s vysokymi koncentracemi potvrdila lokdlni topenisté jako dominantni zdroj

PM: s v obci.

Klicova slova: atmosféricky aerosol, PM.s, malé sidlo, topenisté na pevna paliva, staciondrni

versus mobilni méreni PMa s, poCet submikronovych ¢astic atmosférického aerosolu — PNC



Abstract

Residential heating by solid fuel combustion in small settlements has great potential to
degrade air quality, especially PM; s emissions, during the winter heating season, to such an

extent, that WHO and US-EPA limits for PM; s are frequently exceeded.

There were found significant temporal variability and spatial heterogeneity of the PM3s
concentration field. 24h limit for PM.s (US-EPA, 35 pg-m3) using a stationary network of 6
monitors measuring minute concentration of PMys, In the village Druzec, Kladno district, during
the 14-day measuring campaign. Campaign average exceeded the limit at the primary school
garden. In the other sites, the limit was usually exceeded occasionally except one day, when the
limit exceedance was recorded in all the sites as well at the whole area of the Czech Republic.
The analysis of time course of minute values of PM; 5 shows that the residential heating increased
PM.s concentrations on average by 61-72% (16-25 ug-m3) or 40-49% (6-10 ug-m3) at exposed
or background sites respectively; PM2.s values decreased exponentially with wind speed up to 2

m-s’1, when they stabilized at 8-16 ug-m-=3.

At the microscale of the village, there were also found spatial and temporal heterogeneity
of PM3.5 and aerosol particle concentrations PNC using by mobile measurement of PNC and PM3 5
at 1Hz acquisition rate, during seven identical walks during one day. There were identified hot-
spots for PM,s with max values over 1000 pug-m= and for PNC with max values 2x10° cm.
Concurrent photos of the smoking chimneys of the residential heating boilers confirmed the
residential fuel combusting being the main cause of PNC and PM;s variability and dominant

source of PMys in ambient air in the village.

Keywords: atmospheric aerosol, PM;5, small settlement, residential solid fuel combusting,

stationary versus mobile PM;.s measurement, aerosol particle number concentration - PNC
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Uvod

Jednim z parametrl pfi sledovani kvality ovzdusi je hmotnostni koncentrace
atmosférického aerosolu, a to presné PMig, obsahujici ¢astice o aerodynamickém primeéru dae
<10 um, a PMy;s, obsahuijici ¢astice o aerodynamickém primeéru dae <2,5 um. Samotny aerosol je
pfirozenou soucdsti atmosféry a svlij plvod ma v nespoctu prirodnich déji jakymi maze byt i
vinobiti morské vody, vulkanickd Cinnost, vétrna eroze Ci tvorba z plynnych prekurzorl nebo i
biologickd aktivita, kdy jsou do ovzdusi vypoustény spory, semena, pyl a dalsi (Penner, et al.,
2001). V lidskych sidlech pak ke kvalité ovzdusi vyrazné pfispiva znecisténi antropogenniho
plvodu, napf. z primyslu, a ze spalovani paliv. Koncentrace PM1io a PM2s jsou tak béiné

navysovany.

Z divodu mikroskopickych rozmér(i aerosolové castice frakce PMio a PMa.s pronikaji pfi
dychani do hornich, respektive dolnich cest dychacich. To je hlavni pfi¢inou jejich nepfiznivého
vlivu na zdravi, jenz se projevuje zvySenou mortalitou a morbiditou v populaci (Branis, et al.,
2010; Brook, et al., 2010). Lze v soucasnosti pozorovat také zvySeny zdjem o hrubé aerosolové
Castice tedy presnéji o Castice 0 dae <10 um a zdroven dae >2,5 um. PMy s se ukazuje jako hlavnim
zdrojem nejen akutnich dychacich potizi (André, 2005), ale i dlouhodobych (Susanne, et al., 2009;
Pope 3rd, et al., 2002). Vliv aerosolovych ¢astic na zdravi je rGznorody, promita se do ného mnohé
jako je chemické sloZzeni, toxikologické vlastnosti, permeabilita, zdravotni stav i vnimavost jedince
(Ki-Hyun, et al., 2015). Je tedy dulezité si uvédomovat fakt, Ze ovzdusi se stavd jednim z mnoha
faktord ovliviiujici nase zdravi (Anderson, 2009). K sledovani a kontrole PM1o a PM; 5 slouZi limity
stanovované organizacemi zabyvajici se, jak samotnou ochranou Zivotniho prostredi, jako je
Agentura pro ochranu Zivotniho prostredi (dale jen ,'US-EPA”), tak i lidskym zdravim, jako je

Svétova zdravotnicka organizace (dale jen ,"'WHQO").

Spalovani pevnych paliv v topenistich, jakoZto zdroj tepla v rezidencnich obydlich, je
vyznamnym zdrojem PMy s (Szidat, et al., 2007; Pokorn3, et al., 2020). Zatimco ve vétsich sidlech
jako jsou mésta a velkomésta, kde je vytdpéni velkého mnoZstvi domov( vice centralizované
do teplaren, jejichz kominy Usti desitky metr( nad zemi, nebo je zde vice alternativ k tuhym
palivim ¢i dostupnéjsi jiné zpUlsoby vytapéni, tak naopak v malych sidlech je vytapéni domovti
zalezitosti vétsinou pouze jednotlivych domd, jejichz komin Usti pouhych par metr( nad zemi. V

takovychto lokdlnich topenistich je vyuZivan dostupny zdroj energie, a to predevsim uhli a dfevo



(Hovorka, et al., 2015). V soucasnosti jsou lokalni topenisté jednim z nejvétsich znecistovatell
ovzdusi. Samotné domdcnosti se podili na celkovych emisich PM3 5 ze 78 % a na celkovych emisich
toxického benzo[a]pyrenu dokonce z 98 % (MZP). Spole¢né se stabilnim razem pocasi lze pak
snadno dochazi k vyraznému zhorSovani kvality ovzdusi v obcich (Barmpadimos, et al., 2012;

Elminir, 2005) a dosahovani ba dokonce vysokému prekrac¢ovani limitd PMy s i jinych Skodlivin.

Témér tretina populace v Evropé Zije na venkoveé (Eurostat, 2018) a obzvlast béhem topné
sezony, kterd je charakteristickd nizkymi teplotami, tvorbou dlouhodobéjsich teplotnich inverzi
vytvarejici stabilni raz pocasi a intenzivnim vytdpénim domovd, se lze snadno dostat do situace,
kdy jsou obcané vystavovani vysokym koncentracim PMys a Umérné zvySenému zdravotnimu
riziku, které se projevuje i na ekonomické roviné. Celkové socidlni ndaklady souvisejici se
zdravotnim dopadem znecisténého ovzdusi lokalnimi topenisti dlisledkem vytdpéni a vareni

v domacnosti dosahly v EU+UK v roce 2018 vySe 29 miliard eur (Kortekand, et al., 2022).

Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo proméfit koncentracni pole PM;s béhem topné sezény
v obci DruZec, okres Kladno, béhem 14denni méfici kampané skladajici se ze stacionarniho
méreni minutovych koncentraci PM3s probihajici po dobu kampané a jednodenniho mobilniho
méreni vtefinovych koncentraci PM2s a PNC. Ze ziskanych dat stanovit a vyhodnotit dynamiku
koncentraéniho pole PMss v obci porovnanim s 24hod. limitem pro PMas US-EPA (35 pg-m3),
odhadnout pfi¢inu pfipadnych vysokych koncentraci PM.s a uréit vliv, predevsim lokalnich
topenist, na koncentrac¢ni hladinu PM3s. To doplnit o zjisténi z mobilniho méreni vtefinovych
koncentraci PMa.s a PNC, v podobé lokalizovani usekl s opakovanymi vyraznymi maximy PM; s,

tzv. hot-spot PM3.s, a pomoci fotografii a soubézného méreni PNC urcit zdroj PMy:s.

Predpokladame, Ze variabilita koncentracniho pole PM3s v ovzdusi obce DruzZec je dana

zejména

1. lokdlnimi topenisti s nizkou emisni vySkou, pficemz

2. jejich vliv se bude prohlubovat s klesajici teplotou a rychlosti vétru



1 Metodika

1.1 Stacionarni méreni

Stacionarni méfeni bylo provedeno s vyuzitim 6 nefelometrd! DustTrak™ (TSI, DustTrak™
Aerosol monitor, model 8520) méfici PM.s s mezi detekce 1 pg-m3, rozmisténych v intravildnu
obce DruZec na zpfistupnénych pozemcich obcdant (Obrazek 1). Pristroje DustTrak™ byly
umistény ve vodotésnych kufficich na geodetickych trojnozkach s ustim odbérové hlavice ve
vySce dychaci zény clovéka, tj. zhruba 1,5 metru nad zemi (Obrazek 2). Na stanovisti 4, byl
monitor DustTrak™ z nezbytnych dlivodl umistén na stfesSe garaze a odbérova hlavice byla ve
vySce cca 3 metry (Pfiloha - obrazek 2). Méreni meteorologickych podminek, jako je teplota

vzduchu (Comet 200-80/E), rychlost a smér vétru (Wind-Sonic M, Gill), relativni vihkost, tlak a

prikon radiace, bylo méreno meteorologickou stanici simultanné.

| —_______ SS—
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Obrdzek 1: Letecky snimek obce DruZec s lokalizaci sesti stanovist méfeni PM3.s a trasou mobilniho mérent.

! Princip mé&feni: https:/tsi.com/getmedia/d4b8dd3a-48b5-4dc6-94d6-fa94be2abe2c/EXPMN-
001 DustTrakll Theory of Operation-A4?ext=.pdf



Stacionarni sit byla koncipovana tak, aby se 2 aerosolové monitory DustTrak™ nachazely

ve vyssich polohach na okraji intravildanu, kde byl o¢ekavan nejmensi vliv antropogennich zdroj

PM_ 5. Takova stanovisté se méla stat pozadovymi, tedy stanovisté 1 a 6. Ostatni stanovisté se

nachdzela uvnitf intravildnu obce (Tabulka 1). Na stanovisti 3 byla téZ umisténa meteorologicka

stanice.

Integracni doba méreni vSech pfistroja byla 1 minuta.

Tabulka 1: Pfehled umisténi jednotlivych aerosolovych DustTrak™ monitord.

Cislo Nazev Zemépisna | Zemépisnd | Nadmorska -
o - vry . . Charakter stanovisté
stanovisté | stanovisté Sirka délka vyska
1 Jizni 50,10086 14,04336 | 380 m.n. m. Vyvyseny okraj obce
2 Skola 50,10401 14,04543 | 375 m. n. m. Pobliz namésti obce
3 Starosta 50,10307 14,05007 | 365 m.n. m. Centrum obce
4 Hlavni | 50,0435 | 14,05291 | 370m.n.m. | " ezdova komunikace
ze severu
. Ptijezdova komunikace
5 V Zatisi 50,10266 14,05353 | 370 m.n. m. i
z vychodu
6 K Chatam | 50,09940 14,05857 | 400 m. n. m. VyvysSeny okraj obce

Obrdzek 2: Snimek umisténi monitoru PM; s

na stanovisti 1, Jizni.

2

Princip méfeni:

Ultrafine-Particle-Counter-Theory?ext=.pdf

1.2 Mobilni méreni

Mobilni méreni bylo provedeno s vyuzitim
nefelometru DustTrak™ DRX (TSI, DustTrak™ DRX
Aerosol monitor, model 8533) méfici PMa2s s mezi
detekce 1 pg-m=3, kondenzaénim &itaem &astic? P-
Trak® (TSI, P-Trak® Ultrafine Particle Counter, model
8525) méfici pocet submikronovych ¢astic o velikosti
0.02 <d <1 um (dale jen ,'PNC*‘) s mezi detekce 0 cm™3
a GPS trackerem GPSMAP® 64s (GARMIN, GPSMAP®
64s). Tyto pfistroje byly umistény v upravené krosné
na zadech chodce s Ustim odbérovych hlavic v celkové
vySce cca 2 m. Odbérové hlavice se nachazely za
hlavou chodce pfiblizné o 20 cm vySe neZ Usti

dychacich cest chodce (Obrazek 3). Zaroven byla cela

https://tsi.com/getmedia/daa93d8e-25¢e1-4fe4-b01c-3aee0606fcdd/ITI-071-RevB-P-TRAK-
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cesta dokumentovana automatickym fotoapardtem potizujici fotky okoli pred chodcem

vintervalu 5 s.

’

Mobilni méfeni probéhlo formou opakovanych prochazek po jedné trase vedouci
intravildnem a z mensi ¢asti také extravildnem obce (Obrazek 1). Trasa byla zvolena tak, aby
pfiblizné propojovala stanovisté stacionarniho méreni s ohledem na dostupné mistni cesty a

prochdzela misty, kde se daly predpokladat jak vysoké, tak nizké koncentrace PM;s.

Trasa zacinala od obecniho Urfadu smérem k autobusové zastavce Druzec, Namésti a poté
podél silniéni komunikace v ulici Na Navsi smé&rem k zakladni $kole (dale jen ,ZS*). Na k¥izovatce
u ZS se odbotilo do ulice Dokeska, kde se po cca 100 metrech odbo¢ilo doprava smérem na pole.
Zde zacinal prvni Usek méreni v extravilanu obce na poli, ktery skondil pfi ndvratu trasy zpatky na
N L1 § pé&si komunikaci u schodd v ulici Na Panence.
Poté se pokracovalo na vychod ulici Hlavni az
k odbocce k Druzecké kalvarii. Zde se zacalo
stoupat po pési cesté k tenisovym kurtlm,
nasledné se prochazelo vedle nich a zacalo se
klesat ulici Pod Veselovem k silni¢ni
komunikaci ulice V ZatiSi. Ddle se
pokracovalo smérem na vychod, po cca 300
m se na kfizovatce odbocilo doprava do ulice
K Chatdam. Ulici K Chatdm se stoupalo do
nejvyssich poloh béhem prochdazky. Dale se
pokracovalo na jihozapad, nezZ se narazilo na
lesni stezku, zde jsme se uZ nachazeli
v druhém uUseku méreni v extravildanu obce
na louce a v lese koncici Ustim lesni stezky u

silnicni komunikace v horni c¢asti ulice Ve

Stédrém. Touto ulici se klesalo do nizich

- poloh obce a u kfizovatky se odbocilo doleva

Obrdzek 3: Podoba krosny, v které byly umistény

e o e . . do ulice Ke Kacaku. Zde se proslo po pési
mérici pristroje béhem absolvovanych prochdzek. P PO P

evvs

poloha v obci) a nasledné se vracelo zpét k obecnimu uradu.
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Integracni doba méreni vSech pristroju byla 1 sekunda.

1.3 Casové rozmezi provedené kampané

Stacionarni méreni koncentracniho pole PM2s v obci probihalo v obdobi od 4. 2. 2021
odpoledne do 19. 2. 2021 odpoledne, tj. po dobu 15 dni. Pouze na stanovisti 4, Hlavni, je méreni
zapocato az pfi kontrole od 11. 2. 2021 kolem 12:00 z divodu vypnuti DustTrak™ monitoru prvni
mérici den 4. 2. 2021, kdy pravdépodobné doslo k chvilkovému odpojeni od elektrické sité a
baterie, jez plnily funkci zdlohy energie pfi vypojeni z elektrické sité, nedokdazaly pfi nizkych

teplotach vzduchu splnit svoji ulohu.

Mobilni méreni probéhlo pribéziné ve dne 15. 2. 2021 od 7:00 do 20:00.
1.4  Pfiprava pfistroju

Priprava a kontrola pfristroji byla provedena v mistnosti aerosolové laboratore pred
uskute¢nénim mérfici kampané. Pfiprava DustTrak™ monitord zahrnovala vycisténi komor,
instalace mfizky pro méreni frakce PM2.s, synchronizaci ¢asu, kontrola baterii, kalibrace nuly a
pritoku vzduchu (1,6 + 0,1 I'‘mint). Pfiprava DustTrak™ DRX a P-Trak® byla provadéna pfed
kazdou prochazkou a zahrnovala kontrolu baterii, synchronizaci ¢asu, kalibrace nuly a vyménu

alkoholové néplné u P-Trak®.

V mistnosti aerosolové laboratore byla také provedena kolokace monitort DustTrak™ pro
stacionarni méreni. Kolokace byla provedena tak, Ze jednotlivé monitory byly poloZeny
odbérovymi hlavicemi usebe a ndasledné méfili koncentraci PM.s v mistnosti, kterd byla
zakourena. Vysledkem kolokace byl korelaéni koeficient (smérnice linedrni regrese) jednotlivych

monitor( DustTrak™ k jednomu vztaZzenému monitoru.

1.5 Zpracovani dat

Namérené koncentrace PM;s ze vSech monitord DustTrak™ byly korigovany zjisténym
korelacnim koeficientem (smérnici linearni regrese) jednotlivych monitort z kolokace. Korekce
na spravnost nefelometrické detekce byla provedena kalibraci s beta prachomérem v dfivéjsi
studii v Mladé Boleslavi (Hovorka, et al., 2015). Hodnota pro DustTrak™ byla 0,32, respektive pro
DustTrak™ DRX byla 0,7.
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1.5.1 Stacionarni méreni

Prostorova variabilita PM2s mezi jednotlivymi stanovisti byla hodnocena s vyuzitim
koeficientu divergence (dale jen,‘COD*) (Kim, et al., 2005; Pinto, et al., 2004). COD je definovano

jako

n
1 Xis' — Xis'" 2
CODy g = |2 ()
n — Xis' + Xis"
=
Kde xis je i-ta namérend koncentrace na stanovisti s’. s’ a s’ reprezentuji dvé stanovisté a n je
pocet namérenych koncentraci. Nulovd hodnota COD naznacuje podobnost v prostorové
variabilité PM,s mezi jednotlivymi stanovisti, a naopak hodnota lisici se od nuly naznacuje

zvysujici se odlisSnost. Kritickd hodnota COD, nad kterou jsou stanovisté mezi sebou povazovana

za odlisn3, byla stanovena na 0,2 (Buchholz, et al., 2014).

Vliv lokalnich topenist na koncentrac¢ni hladinu PM3s byl uréen s vyuzitim potencialniho
podilu lokdlnich topenist k primérné denni koncentraci PMys. Potencialni podil lokalnich

topenist k primérné denni koncentraci PM3 s na stanovisti je definovan jako

t t
ftlz Cst.(t) dt — ftlz €Qo 4 poz. st.(t) dt

Ji7 e (8) dt

Potencialni podil =

Kde t1 je ¢as pocatku dne a t; ¢as konce dne. cs. (t) je koncentrace PMa.s na stanovisti v ¢ase t a
pradmérnou denni koncentraci PM,s v ¢ase t, predstavujici pfirozené pozadi ovzdusi v obci
(Brantley, et al., 2014). Potencidlni pfispévek lokalnich topenist [pug-m3] k primérné denni
koncentraci PMas na jednotlivych stanovistich byl spoéten vynasobenim potencialniho podilu
lokdlnich topenist k primérné denni koncentraci PMzs a primérné denni koncentrace PM;s na
jednotlivych stanovistich. Vyuziti této metodiky bylo mozné za podminek, kdy se v oblasti méreni
vyskytoval pouze jeden dominantni typ zdroje PM. s se zanedbatelnym zasahovanim jiného typu
zdroje PMys. V obci DruZzec byla tato podminka splnéna, kdy dominantnim zdrojem PMgs
v ovzdusi obce bylo spalovani tuhych paliv v lokalnich topenistich a zanedbatelnym zasahovanim

zdroje PM,5 v podobé automobill, jejichz pocetnost a frekvence prijezdl obci byla v dobé
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provadéné mérfici kampané snizena i z dlvodu epidemiologickych opatfenich proti Sifeni

koronaviru.
1.5.2 Mobilni méreni

Zobrazeni koncentrace PMy5s a PNC v zdvislosti na uslé vzddlenosti bylo vytvoreno
s vyuzitim makra, kdy bylo na zakladé GPS soufadnic jedné vybrané prochazky urcena podoba
idedlni trasy prochazky, bez odchylek GPS soutfadnic a namérené koncentrace PM;s béhem
jednotlivych prochazek, které byly lokalizovany k uréitému bodu na mapé, byly ve vzdalenosti 5
metrd od GPS soufadnice zidedlni prochdzky s vyuZitim makra zprimérované. Timto bylo
vytvorfeno zobrazeni koncentrace PMys a PNC v zavislosti na uslé vzdalenosti pro kazdou

prochazku se stejnou podobou trasy.
2 Vysledky

2.1 Kolokace monitord DustTrak™

Provedend kolokace umoznila ziskani rovnice linedrni regrese a koeficient determinace

DustTrak™ monitor( (Tabulka 2).

Tabulka 2: Rovnice linedrni regrese a koeficient determinace z provedené kolokace DustTrak™ monitord.

Stanovisté DustTrak™ monitoru Rovnice R?
1 y = 0,46x 0.99
2 y =1,02x 0.96
3 y = 1,05x 0.98
4 y = 0,89x 0.94
5 Yy =X 1
6 y = 0,44x 0.99

2.2  Koncentracni hladina PM».s v obci

Maximalni koncentrace PM; 5 za celkovou dobu méreni byla zmérena na stanovisti 3, avSak
nejvyssi primérna koncentrace PM; s za celkovou dobu méreni byla na stanovisti 2. Na stanovisti
2 byly, v porovnani s ostatnimi stanovisti, béZzné mérené vyssi koncentrace PM; s to je viditelné
na kvantilech z jednotlivych stanovist. Tato skute¢nost se projevuje pfedevsim ve velikosti rozdilu
mezi medidnem a priamérem koncentrace PM; s, ktery je nejvétsi pravé na stanovisti 2, z pficiny

Castéjsiho vyskytu vyssich koncentraci PMs.
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Tabulka 3: Popisnd statistika (max., primér, medidn a min.) a kvantily (Qoos, Qo.2s, Qo.7s a Qo.95)
namérenych koncentraci PM_ s [ug-m~] na jednotlivych stanovistich

v s < St. 3, St. 4, St.5,V St.6,K
[ug-m] St- 1, Jizni | St.2, Skola Starosta Hlavni Zatisi Chatam
Maximum 382 453 591 283 346 246
95 kvantil 72 91 68 76 49 52
75 kvantil 31 41 35 32 18 25
Pramér 25 35 29 23 16 19
Median 21 25 26 18 11 18
25 kvantil 12 19 18 10 7 11
5 kvantil 2 6 4 4 2 3
Minimum 1 1 1 1 1 1

24hod. limit US-EPA pro PMys byl prekrocen béhem méreni na jednom stanovisti v
poloviné méficich dnd, na jednotlivych stanovistich byl poté prekra¢ovan s rozdilnou cetnosti.
Zaroven 24hod. limit US-EPA pro PM; s byl prekrocen na vSech stanovistich dne 15. 2. 2021. Na
stanovisti 2 byl primérné za celou dobu provedeného méreni dosazen 24hod. limit US-EPA pro

PM2s, 35 pug-m3(Tabulka 4).

Predpoklad vyuZiti stanovist 1 a 6 jako tzv. pozadova se splnil pouze v pfipadé stanovisté
6. Koncentracni pole PM; s v okoli stanovisté 1 mohlo byt v nékterych dnech ovlivnéno stavebni
aktivitou v okoli monitoru DustTrak™ (rekonstrukce stfechy domu). Naopak na stanovisti 5 byla
méreni (Tabulka 4). Divodem této skutecnosti je bud absence vyznamného zdroje PM 5 v okoli
tohoto stanovisté nebo, v pfipadé pritomnosti zdroje, prevladajici smér vétru ve sméru od

stanovisté ke zdroji.
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Tabulka 4: Priimérné denni koncentrace PM..s na 6 stanovistich, DruZec 4. - 19. 2. 2021. Zluté oznacend
pole jsou vikendy. Cervené oznacend pole jsou dny, kdy byl pfekrocen 24hod. limit US-EPA pro PM;s(35

ug-m?3), NA pfedstavuje vypadek dat.
St. 1, Jizni | St. 2, Skola St. 3, St. 4, Hlavni St',s.’vy St 6', €
Datum Starosta Zatisi Chatam
PM2s PM2s PM2s PM2s PM2s PM2s
[pg:m?] [ng:m?] [ng:m?] [pg:m?] [pg:m?] [ng:m?]
4.2.2021 16 16 NA 11 4
5.2.2021 34 33 NA 19 19
6.2.2021 19 21 24 NA 13 15
7.2.2021 22 24 28 NA 12 21
8.2.2021 25 24 27 NA 12 22
9.2.2021 30 30 30 NA 14 27
10.2.2021 31 29 26 NA 9 23
11.2.2021 14 27 24 13 16
12.2.2021 34 34 23 13 18
13.2.2021 22 32 27 17 15
22 22
16.2.2021
17.2.2021 9 21 13 16 14 8
18.2.2021 9 29 22 20 11 6
19.2.2021 9 24 14 13 6 7
Pramér s [ 2 23 16 19
2.3 Prostorova variabilita PM; s v obci

Mezi jednotlivymi DustTrak™ monitory byly statisticky vyznamné rozdily namérenych

hodnot koncentrace PM; 5 v rdmci stacionarniho méreni dle jejich COD hodnoty. Nejvyraznéjsi

odliSnosti byly zjiStény na stanovisti 5 (Tabulka 5).

Tabulka 5: COD minutovych hodnot koncentrace PM,.sstanovenych DustTrak™ monitory na jednotlivych
stanovistich. DruZec 4. - 19. 2. 2021.

st. 2, Skola |St. 3, Starosta| St. 4, Hlavni | St. 5, V Zatisi St. 6', K

Chatam
St. 1, Jizni 0.32 0.28 0.40 0.45 0.25
st. 2, Skola 0.26 0.41 0.48 0.35
St. 3, Starosta 0.34 0.45 0.30
St. 4, Hlavni 0.46 0.38
St. 5, V Zatisi 0.40
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2.4 Vliv meteorologickych podminek na koncentrac¢ni hladinu PM3s v obci

evvs

pfizemni vrstvy vzduchu (Obrdzek 4). Hlavni pficinou poklesu teploty nebyl pfichod masy
chladného vzduchu, jelikoZ namérena rychlost vétru béhem ochlazovani byla nizkd a neindikovala
tak vyznamné proudéni velkych vzdugnych mas (CHMI, 2021), ale bylo jim ochlazovéni pfizemni

vrstvy vzduchu v dusledku kontaktu s prochlazujicim se zemskym povrchem (Obrazek 6).
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Obrazek 4: Pribéh priimérnych dennich koncentraci PM,s na stanovisti 1 (zelend), 2 (cervend), 3
(oranZova), 4 (Zlutd), 5 (Cernd), 6 (modrd) a priimérné denni teploty (Sedd), DruzZec 4. - 19. 2. 2021.

vsve

vzduchu postupnym prekrytim snéhem. Prekryti povrchu snéhem, jenZ ma vysoké albedo,
zvySuje odrazeni slunecniho zareni béhem dne. Vysledkem toho je skuteénost, Ze nejsou
kompenzovany ztraty tepelné radiace zemského povrchu, coZz vede k teplotni stagnaci nebo
ochlazovani (Hiebl, et al., 2018). Za takovychto meteorologickych podminek dochazelo k poklesu
teploty vzduchu, ktera 15. 2. 2021 klesla aZ na -24 °C pti vychodu slunce (Obrazek 6). V takovéto
situaci je prochlazend pfizemni vrstva vzduchu snadno pfevrstvena vzduchem teplejSim a tedy
lehéim, coz zabrarnuje pfirozenému miseni téchto vrstev. Tato teplotni inverze je poté vyraznym
faktorem sniZujici rozptylové podminky vytvarenim stabilniho razu pocasi, skodliviny jsou pak

snadno akumulovany v pfizemni vrstvé vzduchu (Wallace, et al., 2010; Bendl, et al., 2017).

Vyznamny vliv na hladinu PM2.5s ma rychlost vétru. Obecné je predpokladano, Ze v blizkosti

zdroje s rostouci rychlosti vétru koncentrace PMas exponencidlné klesa. To plati i pro stanovisté
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v Druzci (Obrazek 5). Rychlost poklesu je vyssi pro vice znecisténa stanovisté nezli pro pozadova
stanovisté. Rychlost vétru, nad kterou jiz nedochazi k vyznamnéjSimu poklesu koncentraci PM3 s
a zaroven i kratkodobé hodnoty PM; s dosahuiji jen vyjimecné nadlimitnich hodnot, Ize povazovat
rychlost proudéni 2 m-s. Nicméné, pfi této rychlosti vétru je patrné, Zze pozadové stanovisté 5
odvétrava lépe nezli stanovisté 2, které je tak pravdépodobné stdle jesté ovlivnéno emisemi PM; 5

v okoli stanoviste.

——— St - 340
R?=0.96
St.2 - 42+ 05
R?=0.98
St3- 37+l
R?=0.95
Std - 37t
R*=0.91
St5- 19+t
R?=0.95
St.6- 25+t
R?=0.95

PM, ¢ [ng - m]

o 05 1 15 2

Rychlost vétru [m - s™]

Obradzek 5: Exponencidini regrese priimérné koncentrace PM; s v intervalu rychlosti vétru na stanovisti 1
(zelend), 2 (Cervend), 3 (oranZovd), 4 (Zlutd), 5 (¢ernd) a 6 (modrd). DruZec, 4. - 19. 2. 2021.
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Obrdzek 6: Pribéh minutovych hodnot rychlosti a sméru vétru, teploty, relativni vihkosti, radiace a
atmosférického tlaku na stanovisti 3, DruZec, 4. - 19. 2. 2021.
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2.5 Vliv lokéalnich topenist na koncentracni hladinu PM3.s v obci

Koufova vlecka ze zdroje v kratké vzdalenosti od monitoru se projevuje rychlym vzristem
a poklesem kratkodobych vysokych koncentraci PM2s a dalSich Skodlivin (Brantley, et al., 2014).
Napfiklad dne 11. 2. jsou pfi¢inou navysSeni primérné denni koncentrace PM; 5 na stanovisti 2
vyrazné kratkodobé narlsty PMa.s v rannich hodindch dosahujici 100 ug-m=3, 220 pg-m3 v ¢ase
10:00 — 11:00 a 12:30 — 14:00 h a aZ 300 pg:m3PM_; v ¢ase 19:30 - 20:30 (Obrazek 7). Takto
prispivaly lokalni topenisté dne 11. 2. na stanovisti 2 k denni primeérné koncentraci PM; 5 zhruba
ze 75 % neboli 27 pg-m3 PM2s (Tabulka 6). Podobné pribéhy koncentrace PM. s, indikujici emise

PM2s z lokalniho topenisté, Ize béhem méfici kampané pozorovat na vSech stanovistich.

Den
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300
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Obrazek 7: Prubéh minutovych koncentraci PM;s na stanovisti 1 (zelend), 2 (Cervend), 3 (fialovd), 4
(Zluta), 5 (Cernd), 6 (modrd). DruZec, 11. 2. 2021.

Analogicky z analyzy casového pribéhu minutovych koncentraci PMa.s byl zjistén
potencidlni prispévek lokalnich topenist k primérné denni koncentraci i na ostatnich
stanovistich. Ve dnech prekracujici 24hod. limit US-EPA pro PMas byl potencidlni prispévek
lokdlnich topenist k primérné denni koncentraci PM,s na 1. stanovisti 36 pug-m3, na 2. stanovisti
35 pug-m=3, na 3. stanovisti 30 ug-m3. Jedna se o hodnoty blizké ¢i rovné samotnému 24hod. limitu
US-EPA pro PM;s. Podobné velky vyznam lokalnich topenist vyplyva i z potencialniho podilu k
pramérné denni koncentraci PM; s, ktery pro stanovisté 1 ¢inil 69 %, na stanovisti 2 80 % a na

stanovisti 3 65 %.
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Tabulka 6: Potencidlni pFispévek [ug-m>] a podil [%] lokdlnich topenist k primérné denni koncentraci
PM5 na 6 stanovistich, DruZec 4. - 19. 2. 2021. Zluté oznacend pole jsou vikendy. Cervené oznacend
pole jsou dny, kdy byl pfekro&en 24hod. limit US-EPA pro PM;s(35 ug-m3). NA znamend vypadek dat.

St. 1, Jizni |St. 2, Skola St. 3, St. 4, Hlavni St',s.’vy St. 6', €

Starosta Zatisi Chatam

DM  oMas || PMzs .| PMas || PMas || PMzs || PMzs |
[pg:m3] %] [pg:m?] %] [pg:m?] (%] [ng:m?] (%] [ng:m?] %] [ng:m?] %]
4.22021 | 13 (81 13 81 ] NA |NA| 8 73| 1 |25
522021 | 19 (56| 18 |[55 NA [NA| 4 [21] 4 |21
622021 | 7 [37] 9 |43 12 |s0o] Na |NA| 1 8 3 |20
722021 | 12 |[55]| 14 58| 18 [ea | NA [NA| 2 17| 11 |52
822021 | 15 (60| 14 (58| 17 [e3 | NA [NA| 2 17| 12 |55
922021 [ 18 (60| 18 60| 18 |60 | NA |NA[ 2 14| 15 |56
10.2.2021( 23 (74| 21 |72 18 |69 | Na |NA| 1 11| 15 |65
11.2.2021| 5 |36 18 |67 | 15 (63| 4 (31| 7 |44
12.2.2021| 31 (91 31 |91 20 (87| 10 [77] 15 |83
13.2.2021| 16 |73 26 |[81] 21 [78] 11 |es| 9 |60

14.2.2021
15.2.2021
16.2.2021 52 16 57 22 65
17.2.2021 3 33 15 71 7 54 10 63 8 57 2 25
18.2.2021 7 78 26 90 19 86 18 90 9 82 4 67
2
6

12 55 55 69

19.2.2021 5 56 20 83 10 71 9 69 33 3 43

primér | 16 |61 |NNGONNNNON 20 |68 | 16 |68 20| 10 |49

2.6  Prostorova a ¢asova variabilita PM3.s a PNC béhem mobilniho méreni

Mobilni méreni bylo provedeno ke konci epizody chladného pocasi, kdy ranni teplota
klesla aZz na -24 °C (Obrazek 6), den byl polojasny. Vychod a zdpad slunce dne 15. 2. byl v 7:13,

respektive v 17:22. Délka jednotlivé prochazky byla cca 4200 m a ujit ji trvalo pfiblizné 50 minut.

Béhem 1. a 2. prochazky (dale jen ,‘ranni prochazky”) byly naméreny jak nejvyssi
maximalni, tak i primérné koncentrace PM, s a nejvétsi mistni rozdily. BEhem dne pak dochazelo
k poklesu a postupnému vyrovnani hladin koncentraci PM;s, zapo¢atému v ¢ase mezi 2. a 3.
prochazkou, respektive mezi 10 a 11 hodinou (Tabulka 7 a Obrazek 8). Vyssi hodnoty koncentrace
PM2s jako v rannich casech bylo opét moziné naméfit v prabéhu 6. a 7. prochazky (dale jen

,‘vecerni prochazky*).
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Tabulka 7: Zacdtek, konec, maximdlni, minimdini, primérnd a medidn koncentrace
jednotlivych prochdzek, DruZec 15. 2. 2021.

PM2,5 béhem

Pramér Median
L v Max. PM3s | Min. PM.,
Prochazka Zacatek Konec [Tlxg-m'3]Z > [::.‘g-m'3; ° PMa2s PM3s
[ng:m?] [ng:m?]
1 6:52 7:40 1334 73 136 118
2 8:54 9:40 881 131 226 211
3 11:01 11:47 282 60 102 88
4 12:40 13:30 257 69 84 81
5 14:48 15:40 380 94 123 117
6 17:03 18:00 487 88 133 117
7 19:04 20:02 697 107 150 195
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- - - - - - AR R EEEE R EE
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Obrdzek 8: Koncentrace PM;.s béhem jednotlivych prochdzek v zdvislosti na urazené vzddlenosti. Cervené
rdmecky vyznacuji moZné hot-spoty PM, s.
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Z opakovani prochazek vyplyva, zda k vysokému navyseni koncentrace PM;s dochazi
opakované na nékterych Usecich, tzv. hot-spot PM.s. Takovéto uUseky jsou viditelné hlavné
b&hem rannich a veéernich prochazek (Obrazek 8). Usekl s vysokou koncentraci PMas bylo v
prabéhu 1. prochazky nalezeno 5 (Priloha - obrazek 7) a v prlbéhu 2. prochazky 4 (Pfiloha -
obrdzek 8), z toho se na 3 Usecich jednalo o opakovany jev. Nejvyssi namérené koncentrace PM3s
v téchto hot-spotech byly 10krat az 40krat vyssi, nezli je 24hod. limit US-EPA pro PM..s. Zobrazeni
prabéhu vtefinovych koncentraci PM2 s jednotlivych prochazek na urazené vzdalenosti v barevné
Skale béhem vsech prochazek (Obrazek 8) umoznilo separovat useky, které by mohly odpovidat

charakteristice hot-spotu PMy s (Tabulka 8).

Tabulka 8: Lokalizace a ndzvy mozZnych hot-spotti PMs.

Usek od —do [m] Nazev hot-spotu PM; s
1050 - 1100 Na Panence
1760 - 1860 Pod Veselovem
2020 - 2050 Pod Ves. - V Zatisi
3365 - 3390 Ve Stédrém 1
3475 - 3525 Ve Stédrém 2
4040 - 4100 Ke Kacaku - Hlavni

Obrdzek 9: Komin lokdIniho topenisté, hot-spot PM,.s, Ve Stédrém 2, 1. prochdzka.

Béhem mobilniho méreni PNC dochazelo k nepravidelnym narlstdm v Usecich prochazky
0-500 m, 1100-1600 m, 2000-2500 m a 4050-4200 m (Obrazek 10). Spole¢nou charakteristikou

téchto Usekd je, Ze se jednalo o Useky méreni u silni¢nich komunikaci v obci. Nejvyrazné;jsi narust

evvs
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1. prochdzky v iseku 2700 —3200 m a 3 prochazky v Useku 600 — 800 m. Oba tyto Useky se nachazi

v extravilanu obce, tedy na loukach a v lese.
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Obrdzek 10: PNC v cm™ béhem jednotlivych prochdzek v zdvislosti na uraZené vzddlenosti s vyzna&enim
usekd, ve kterych se chodilo vedle silnicni komunikace.

3 Diskuse

3.1 Stacionarni méreni

Nadlimitni prdmérné denni koncentrace PM.s ve sledovaném obdobi se predevsim
vyskytovaly za nizkych teplot, nizké rychlosti vétru a rostouciho tlaku vzduchu. V takové situaci
se emise Skodlivin ze zdroju s nizkou emisni vyskou hromadi v pfizemni vrstvé vzduchu (Hovorka,
et al., 2016). Vzniklda meteorologicka situace stabilniho razu pocasi potlacuje vliv dalkového

transportu Skodlivin (Wallace, et al., 2010; Bendl, et al., 2017). Zaroven ale dne 15. 2. k tomuto
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Obrdzek 11: Celorepublikovy pribéh dennich koncentraci PM,s, denniho priméru teploty vzduchu a
ventilaéniho indexu, unor 2021 (CHMI, 2021).

zhordeni rozptylu $kodlivin doslo i v regiondlnim méFitku na celému tzemi CR (Obrazek 11)
v dUsledku stabilniho razu pocasi, charakterizovany nizkou oblaénosti a slabym vétrem z divodu
vyskytu tlakové vyse nad stfedni Evropou (CHMI, 2021). A¢koli obvykle b&hem méfici kampané
stoupal procentualni podil a pfispévek lokalnich topenist k primérné denni koncentraci PM;s
soubézné, dne 15. 2. vlivem stabilniho razu pocasi na celém uzemi CR byl relativni podil topenist

na hladinu PMzs v obci nizsi (Obrazek 12).

Primérné denni koncentrace PM;5 na nékterych stanovistich v DruZci byly v obdobi
méfici kampané vy3si nez republikové priméry PM, s (Obrazek 4 a Obrazek 11). DGvodem tohoto
zvyseni koncentrace PMzs byly emise lokalnich topenist na pevna paliva, jejichz kominy usti
nékolik metr( nad zemi. Kratkodobé a epizodické rychlé narlsty a poklesy koncentraci PMys,
které indikuji blizkost lokdlniho topenisté od monitoru DustTrak™ (Brantley, et al., 2014),
v priméru zvySovaly koncentrace PMy s ze 61-72 % na zneciSténych stanovistich, ze 40-49 % na
pozadovych stanovistich. Tomu odpovida zvyseni denni koncentrace PM2s 0 16-25 ug:m= na

exponovanych oproti 6-10 pug-m3 na pozadovych stanovistich.
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Obrdzek 12: Mocninnd regrese procentudliniho prispévku lokdlnich topenist k primérné denni koncentraci
PM; s v jednotlivych dnech na stanovisti 2. Den 15. 2. je odlehly, a proto neni soucdsti mocninné regrese.
Takovy trend se uddl na viech stanovistich.

3.2 Mobilni méreni

V pribéhu rannich prochazek, za velmi nizkych teplot a malé rychlosti vétru, se v ptrizemni
vrstvé vzduchu hromadily Skodliviny z lokalnich topenist i po mrazivé noci. Proto jsou béhem

rannich prochdazek zjistény nejvyssi koncentrace PM; 5 (Tabulka 7).

Vsechny mozné hot-spoty PM;s, kromé Pod Ves. - V Zatisi, se nachazely v zastavénych
Castech vesnice, kde lIze predpokladat pfimy vliv emisi PMas z lokélnich topenist. Naopak oblast
Pod Ves. - V Zatisi se lisi od ostatnich usek( z divodu slabého zastavéni svého okoli a vétsi

otevrenosti prostranstvi. To mize napomahat potlacovani turbulentni difuze PM,.s zodpovédné

26



za rychly narist a pokles koncentrace PM; s na stanovisti s epizodickym a kratkodoby pribéhem.

| pfesto se ale vtomto Useku nachazi mozny hot-spot PMy s (Tabulka 8).

Denni chod koncentrace PMy;s, tj. pokles z rannich maxim béhem poledne s opétovnym
Skodlivin, tedy rychlosti vétru a tloustkou prizemni vrstvy vzduchu, ale i dennim chodem emisni
mohutnosti lokalnich topenist. Ta je dana obsluhou topenisté, stadiem hofeni a intenzitou
vytdpéni. Rano a vecer jsou obc¢ané obce doma a tomu i odpovida zvySena intenzita a potreba
vytapéni. Spoluplisobeni meteorologickych a lidskych faktor(i pak vede ke zvyseni koncentrace
PM2.s v hot-spotech vUci primeérné koncentraci PM3s béhem rannich a vecernich prochazek o 2-
56 % (Tabulka 9). Tento pribéh je viceméné stejny pro vSechny hot-spoty PM,s kromé Na
Panence, kde se vyrazné navyseni koncentrace PM,.s objevilo pouze béhem prvni prochazky a

vrve

dopravy po blizké hlavni silnici.

Tabulka 9: Procentudini navyseni PMys v hot-spotech PM,.s nad priimérnou koncentraci PM,s béhem
jednotlivych prochdzek, DruZec 15. 2. 2021.

Na Pod Pod Ves. -V Ve Ve Ke Kacdku-
Prochazka | Panence | Veselovem Zatisi Stédrém 1 | Stédrém 2 Hlavni

% % % % % %

1 63 36 56 55 39 54

2 0 44 39 29 26 8

3 0 3 0 0 0 0

4 0 12 5 9 15 10

5 0 5 0 0 5 37

6 2 24 16 2 19 42

7 0 26 29 18 13 9

Mobilni méreni tedy ve vysledku potvrdilo vyskyt péti hot-spotli PM2s a to: Pod
Veselovem, Pod. Ves. - V Z4tiéi, Ve Stédrém 1, Ve Stédrém 2, Ke Kac¢aku-Hlavni. V mistech hot-
spotl PM2 s byly zaroven vyfotografovany kourici kominy topenist (Priloha - obrazek 4, Priloha -
obrazek 5Priloha - obrazek 6) a tim byla potvrzena pric¢innd souvislost mezi zvySenou koncentraci

PM3 5 a lokalnimi topenisti na pevna paliva.

Podobné s myslenkou denniho chodu Ize pokradovat i v Uvaze, o kolik procent naopak
klesla hodnota PM; 5 ve srovnani s primérnou koncentraci PMa.s celé prochazky pfi prochazeni
extravildnem obce. Za extravildn se vtomto konkrétnim pripadé mysli louky v urazené

vzdalenosti 510 - 620 m a louka a les 2490 - 3350 m od pocatku prochazky (Priloha - obrazek
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7Pfiloha - obrazek 8Pfiloha - obrazek 10PFiloha - obrazek 11Pfiloha - obrazek 12Pfiloha - obrazek
13Pfiloha - obrazek 14). Obecné pravidlo, Ze v intravilanu dosahuji znecistujici latky vyssich

koncentraci nez v extravildnu (Bereitschaft, et al., 2013) plati i pro méfeni v DruZci (Tabulka 10).

Tabulka 10: Priimérny pokles koncentrace PM, s [%] v extravildnu obce vici priimérné koncentraci PM; s
béhem jednotlivych prochdzek, DruZec 15. 2. 2021.

Prochazka 1 2 3 4 5 6 7
Les a louky [%] 20 16 20 8 11 3 17

Situace béhem dne je proménliva a urcit vyznamnost vysokych koncentraci PM2.sv kratkém
Casovém Useku oproti dennim nebo roénim limitdm pro PM;s na zdravi nelze. K tomu slouzi
odhad davky PM, 5. Odhad davky PM;s je ale komplikovany, protoZe zavisi na mnoha faktorech
jako frekvence a hloubka dychani, zdravotni stav a vék jednotlivce a jiné. Nicméné, pro

zjednoduseni Ize uvaZovat, Ze za klidového rezimu ¢lovék prodycha pfiblizné 10 litr(i vzduchu za

minutu, to je 600 litrG (0,60 m?) za hodinu a 14 Tapulka 11: Celkovd ddvka PM.s (ug) béhem
jednotlivych prochdzek

400 litrd (14,4 m3) za den. Vynasobenim objemu

. Celkova davka PMz 5
respirace limitem pro PM,s za 24/1 hod tak Prochazka [ugl
dostdvame pro  klidovy reiim  dychani 1 64
denni/hodinovou davku 504/21 pg PMgys. ; 14084
Analogicky tak lze spocitat davku PM,s béhem 4 42
jednotlivé prochazky a nasledné celkem béhem > 64
vSech prochdzek (Tabulka 11). Dne 15. 2. se s ;2
celkovd davka PM; s béhem prochazek (25 % ¢asu Celkem 484

dne) blizila denni davce PMys.

Rast PNCindikuje, podobné jako PM. s, lokdlni topenisté. Je to dano tim, Ze topenisté emituji
aerosolové castice o aerodynamickém priaméru vétsSim i mensim nezli 1 mikrometr (Obaidullah,
et al.,, 2013). Steplotou topenisté a mnozstvim kysliku obvykle klesa velikost emitovanych
aerosolovych ¢astic a obracené. Hmotnost ¢astice roste s treti mocninou jeji velikosti neboli, je-
li pomér velikosti ¢astic o aerodynamickém priiméru 2,5 um a 250 nm deset, pak pomér jejich
hmotnosti je tisic. Vysoké hodnoty PNC se tak nemusi projevit rlistem koncentrace PMys
(Johansson, et al., 2007; Dahari, et al., 2021). Proto hodnoty PNC béhem jednotlivych prochazek
nerostou vyhradné pouze v hot-spotech PM,s, zplsobené lokalnimi topenisti, ale i v Usecich

prochazky ovlivnénych mobilnimi zdroji ¢astic, tim jsou automobily a doprava obecné. Napftiklad
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dieselové motory emituji zejména ¢astice o velikosti mensi nez 50 nm (Kittelson, 1998), a i znacné

hodnoty PNC tak nemusi vést ke zvySenym koncentracim PMy;s.

Zaver
Stacionarni méreni v obci Druzec odhalilo vyraznou heterogenitu koncentraéniho pole
Béhem Spatnym rozptylovych podminek, charakterizovanych nizkou rychlosti vétru a nizkou
teplotou vzduchu, dochazelo ke zvyraznéni heterogenity koncentraéniho pole PM;s, coZ je
v souladu s nasimi predpoklady, a k béZznému prekracovani 24hod. limitu US-EPA pro PM; s v obci.
Zaroven bylo odhaleno, Ze i hluboko v intravilanu obce lze mit ovzdusi s nizkymi koncentracemi

PMys.

Mobilni méreni vtefinovych koncentraci PM;s rozsifilo nahled do mikroméfitka obce a
vysledky méfici kampané obohatilo o uUseky vysokych koncentraci PM,s, hot-spoty PMys.
Spolec¢né s dokumentovanim mobilniho méreni byl potvrzen predpoklad lokélnich topenist jako
dominantniho zdroje PM2.s v obci, a navic bylo odhaleno, Ze chodniky podél silni¢nich komunikaci
jsou dalsi mista moZné expozice aerosolovym ¢asticim v obci, tentokrat emitovanym z mobilnich

zdrojﬁ P|V|2,5.

Skutecény zdravotni dopad zvySenych koncentraci PM2.s v ovzdusi obce ale mize byt vétsi,
neZ odpovida pouze porovnani hmotnostnich koncentraci PM; 5. Aerosolové Castice z topenist na
pevna paliva obsahuji pfi Spatném reZzimu spalovani, vysoké koncentrace karcinogenniho a
genotoxického benzo[a]pyrenu a dalSich polycyklickych aromatickych uhlovodikd. Limitni roéni
hodnota 1 ng-:m3 pro benzo[a]pyren tak mdzZe byt snadno nékolikandsobné prekroéena (Topinka,

et al., 2013), i kdyZ neni prekrocen 24hod. limit US-EPA pro PMys.

Pokud bychom vyuZitou metodiku stacionarniho méreni, ktera byla pouZita pro stanoveni
koncentracniho pole PM3s v ovzdusi obce Druzec, obohatili o anemometry a 360° kamery,
dokdzali bychom tak vylepsit poznatky pribéhu koncentrace PM2 s na jednotlivych stanovistich.
S vyuzitim anemometru, sledujici rychlost a smér vétru, bychom dokazali lokalizovat oblast zdroje
znecisténi, a pokud by byl takovyto zdroj znecisténi blizky, tak by kamera pfi dobré viditelnosti

zaznamenala digitalni obraz zdroje.
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Pfilohy

Pfiloha - obrdzek 1 Umisténi monitor(i PMs na stanovisti 2, Skola (vlevo) a na stanovisti 3, Starosta
(vpravo).

Priloha - obrdzek 2: Umisténi meteostanice (vlevo) na stanovisti 3, Starosta a monitoru PM> s na stanovisti
4, Hlavni (vpravo).
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Priloha - obrdzek 3: Umisténi monitoru PM, s na stanovisti 5, V Zatisi (vlevo) a na stanovisti 6, K Chatdm
(vpravo).

Priloha - obrdzek 4: Na Panence, 1. prochdzka.
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Priloha - obrdzek 6: Komin topenisté, Pod Ves. - V Zdtisi, 1. prochdzka.
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Priloha - obrdzek 7: Priibéh koncentrace PM,s béhem 1. prochdzky s vyznacenymi useky vysokych
koncentracich PM s.

PM2.5 [Pg-m 3]
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= 600 - 700
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® =400 - 500
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® =200- 300
® =100- 200
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Priloha - obrdzek 8: Pribéh koncentrace PMzs béhem 2. prochdzky s vyznacenymi useky vysokych
koncentracich PM s.
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Priloha - obrdzek 10: Pribéh koncentrace PMys béhem 3. prochdzky.
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Priloha - obrdzek 12: Pribéh koncentrace PMys béhem 5. prochdzky.
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Priloha - obrdzek 13: Pribéh koncentrace PMys béhem 6. prochdzky.
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Priloha - obrdzek 14: Pribéh koncentrace PMy s béhem 7. prochdzky.




