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Abstract

Concentrations of PM;¢ and Black Smoke (BS) were measured during one winter and
two summer periods in small village Albrechtice v Jizerskych horach. Major source of aerosol
in this village is domestic use of coal and wood burning.

15 minute concentrations of PM;y were measured by DustTrak and 24-h
concentrations of PM;¢ were measured by Harvard impactor. 24-h concentrations of BS were
measured too.

Concentrations of PM,¢ and 24-h concentrations of BS were highly correlated during
the heating season (0,89). The correlation dropped to 0,68 during the second summer period.
Concentrations of PM, were negatively correlated with average daily temperature during the
winter season (-0,41). Positive correlation between PM;¢ and temperature was found during
the first summer period (0,34) and no correlation was found during the second summer period
(-0,01). Concentrations of BS were negatively correlated with average daily temperature
during all the three seasons. Negative correlation between PM;¢ and wind velocity was found
during the winter season (-0,43). Daily maximums were found mainly between 4 and 12 pm.
Comparison of PM,¢ data from Albrechtice with PM,¢ data from two urban areas Jablonec
nad Nisou and Liberec and one background area Sous showed that average PM,
concentrations in Albrechtice were the highest during the heating season (37 pg/m3 ). Average
PM,, concentrations in the village were lower than average concentrations in urban areas
during both summer seasons. 24-h limit for PM,, (50 pg/m3 ) was exceeded in 21% of days
measured in Albrechtice and only in 14% days measured in Jablonec and Liberec during the
winter season.

Particle air pollution in the small village was not found to be substantially lower or
higher than in surrounding towns. The results of the study support the idea that traditional
heating in villages may represent an important problem.



Abstrakt

V malé obci Albrechtice v Jizerskych horach byly v pribéhu jednoho zimniho a dvou
letnich obdobi méfeny koncentrace PM,¢ a Black Smoke (BS). Hlavnim zdrojem aerosolu
v této vesnici je paleni uhli a dfeva v domacnostech.

15 minutové koncentrace PM,¢ byly méfeny pomoci DustTraku a 24 hodinové
koncentrace PM o byly méfeny pomoci Harvard impaktoru. Byly také méfeny 24 hodinové
koncentrace BS.

V pritbéhu topné sezoény silné korelovaly koncentrace PM,¢ a BS (0,89). Tento
korela¢ni koeficient poklesl na 0,68 v druhém letnim obdobi. V zimnim obdobi koncentrace
PMo zaporné korelovaly s priimérnou denni teplotou (-0,41). Pozitivni korelace byla
zaznamenana mezi koncentracemi PM, a teplotou v prvnim letnim obdobi (0,34) a Zadna
korelace v druhém letnim obdobi (-0,01). Koncentrace BS negativné korelovaly s teplotou
v pribéhu vSech pozorovanych obdobi. Negativni korelace byla také pozorovana mezi
koncentracemi PM; a rychlosti vétru v zimnim obdobi (-0,43). Denni maxima byla
pozorovana hlavné mezi 16 a 24 hodinou. Pfi porovnani koncentraci PM;¢ v Albrechticich
s koncentracemi v blizkych méstech Jablonci nad Nisou a Liberci a v pozad'ové lokalité na
Sousi bylo zjisténo, Ze priiméma koncentrace PM ¢ byla v topné sezoné nejvyssi
v Albrechticich (37 pg/m®). V obou letnich obdobich byly primémé koncentrace
v Albrechticich niZsi nez ve méstech. Denni limit pro PMyo (50 pg/m®) byl piekroten ve 21%
méfenych dnt v malé obci a jen ve 14% méfenych dnu v Jablonci a Liberci v prub&hu topné
sezony.

Znecisténi ovzdusi aerosolovymi ¢asticemi v malé obci nebylo pozorovano jako
vyrazné vysSi nebo niZsi nez v blizkych méstech. Vysledky této prace podporuji predpoklad,
Ze tradi¢ni zpisoby vytapéni v malych sidlech mohou pfedstavovat zavazny problém.
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1. Uvod

Aerosolové ¢astice pfitomné v ovzdusi patii mezi nejvyznamnéjsi sledované
Skodliviny. Aerosol je po vyznamném sniZeni emisi plynnych sloucenin siry jednou z
klima, ale pfedev$im maji vliv na lidské zdravi a kvalitu Zivota. Se zvySenymi koncentracemi
castic v ovzdusi je pfimo spojovana vyss$i morbidita a mortalita v populaci. (Pope et al., 1991,
Pope et al., 1995, Schwarz et al., 1993, Pearce and Crowards, 1996)

V Ceské republice se mnoho let na stanicich AIM (Automatizovany imisni
monitoring) méfil celkovy vzorek aerosolu bez rozliSeni velikosti ¢astic oznacovany jako TSP
(Total Suspended Particulate). V roce 1996 se pieslo v siti AIM na méfeni thorakalni frakce
PM,,. Méfeni této frakce doporugil v roce 1987 Uiad ochrany prostiedi spojenych stati (US
EPA), protoZze méfeni TSP se jevilo jako nevyhovujici vzhledem k ucinkim na lidské zdravi.
(Bericko et al., 1997)
¢innost a doprava, predpoklada se, Ze koncentrace ¢astic v méstskych a primyslovych
oblastech je vyssi nez ve venkovskych oblastech. (Hoek et al., 1997, Zee et al., 1998, Monn et
al., 1995, Cheng et al., 2000) Méfici stanice jsou proto prednostné umistovany v téchto
méstskych a primyslovych oblastech s vysokou hustotou zalidnéni nebo naopak v oblastech
relativné Cistych bez pfimych zdrojii znecisténi za ucelem ziskani pozadovych hodnot.

I kdyzZ se situace v téchto husté zalidnénych oblastech v souvislosti se zavadénim
zemniho plynu méni k lepsimu, stale existuji v zemich stiedni a vychodni Evropy Gzemi,

v nichz nelze rychlé zmény ve zpiisobu vytapéni ocekavat. Témito izemimi jsou mala sidla

s nékolika sty az tisici obyvateli. Udaje o kvalité ovzdusi v téchto malych sidlech stale chybi.
Pravé zde oviem Zije velka ¢ast populace. V Ceské republice Zilo ke konci roku 2005

v malych sidlech do 5 000 obyvatel dokonce vice neZ 37% z celkové populace. (Internet CSU
a)

Udolni expozice, ktera je charakteristicka pro ¢eské vesnice, navic zpiisobuje v téchto
mistech zvlasté v zimnim obdobi velmi neptiznivé klimatické podminky. Tyto podminky
podmifiuji vznik klasického redukéniho smogu. V lokalnich topenistich se zde vyuZzivaji
predev3im pevna paliva, kterymi jsou hlavné uhli a dfevo. Proto lIze ofekavat, Ze acrosolové
¢astice mohou mit diky svému pivodu a sloZeni karcinogenni a mutagenni vlastnosti. (Muir

and Laxen, 1995)



Cilem této prace, ktera probéhla v ramci dlouhodobé koncepce sledovani znecisténi
ovzdusi v malych obcich, bylo zjistit koncentrace ¢astic PM,¢ a BS ve venkovnim ovzdusi
v malé obci Albrechtice v Jizerskych horach na Liberecku. Diivodem sledovani koncentraci
castic BS byl piedpoklad, ze ve sledované lokalité se vyskytuje velké mnoZstvi Castic, které se
uvolnuji pfi spalovacich procesech v lokalnich topenistich. Koncentrace aerosolovych ¢astic
byly v malé obci sledovany po dobu patnacti mésict a to v topné sezoné€ 2005/2006 a dvou
mimotopnych obdobich v letech 2005 a 2006.

Nasledné byla veskera aparatura, ktera byla pouzita ve sledované malé obci,
premisténa na blizkou stanici AIM na Sousi. Zde probihalo po dobu dvou mésic méfeni
pomoci této aparatury v kolokaci s méfenim AIM. Diivodem tohoto koloka¢niho méfeni byla
snaha porovnat data naméfena pomoci aparatury, ktera byla pouzita v této studii v malé obci,
s daty ziskanymi standardnimi metodami.

Data ziskana v pribéhu méfeni ve sledované malé obci byla nasledné porovnana
s daty ziskanymi v ramci AIM ve tfech lokalitach. Témito lokalitami byly méstské oblasti
v Jablonci nad Nisou a Liberci a venkovska pozad’ova oblast na Sousi. Pro vyjadieni
zavislosti naméfenych koncentraci na klimatickych podminkach byly pouzity hodnoty
prumérnych dennich teplot a rychlosti vétru.



2. Aerosol

Atmosféricky aerosol 1ze definovat jako systém pevnych a kapalnych ¢astic
suspendovanych do vzduchu. Velikost téchto ¢astic se pohybuje od 0,001 do 100 pm.
NejpouzivanéjSi déleni aerosolu je na zakladé velikosti Castic a to na jemné a hrubé ¢astice.
Hrubou frakci tvofi ¢astice s aerodynamickym primérem vétSim nez 2.5 pm a jemnou frakci
predstavuji ¢astice mensi nez 2,5 um. Hrubé Castice vétSinou zahrnuji material ze zemského
povrchu a zvifeny prach ze silnic. Jemné Eastice jsou zpravidla tvofeny sekundarnim
aerosolem, tj. aerosolem vzniklym kondenzaci plynnych slozek, ¢asticemi ze spalovacich
procest a zkondenzovanymi parami. (Hinds, 1999)

Aerosolové ¢astice se vyskytuji v riznych fyzikalnich formach. Témito formami jsou
napfiiklad prach, dym, kouf, mlha, smog a oblaka. Prach se sklada z pevnych ¢astic aerosolu,
které se tvofi rozpadem ptivodniho materialu. Velikost prachovych ¢astic se pohybuje ve
velkém rozmezi, Qd setin mikrometrti az do velkych &astic, které je mozné vidét pouhym
okem. Dym je tvofen rovnéZ pevnymi ¢asticemi aerosolu, ale tyto ¢astice vétSinou vznikaji
kondenzaci pary nebo jako produkty pfi spalovani plyni. Castice dymu jsou obvykle mensi
neZ 1 pm. (Hinds, 1999)

Aerosolové castice se déli na primarni a sekundami podle mechanismu, jakym se
dostavaji do atmosféry. Primarni aerosol se do vzduchu dostava pfimym emitovanim ¢astic ze
zdroje. Sekundarni aerosol vznika chemickymi reakcemi a zménou skupenstvi plynnych latek
na kapalné nebo tuhé Castecky. (Brimblecombe, 1996)

Aerosol Ize také délit na pfirozeny a antropogenni. V celosvétovém meéfitku prevladaji
prirozené zdroje acrosolovych ¢astic. Antropogenni prispévek do prostredi je velmi variabilni
a pohybuje se v rozmezi od 10 do 50%. Tento piispévek je predstavovan hlavné spalovacimi
procesy. (Hinds, 1999)

2.1. PFirozeny primarni aerosol

Vyznamnym zdrojem pfirozeného aerosolu je zemsky povrch. Aerosolové Castice,
které se z tohoto zdroje dostavaji do atmosféry jsou vétSinou vytvareny mechanickymi
procesy a to zejména erozi na mistech nepokrytych vegetaci. Tento typ aerosolu je tvofen
prevazné &asticemi s velkym polomérem. Castice jsou tvofeny ve velké mife silikaty a jinymi

pudnimi prvky, jako jsou Al, Ca, Fe, Mg a podobné. (Hinds, 1999)



V Kalifornii byl studovan piivod aerosolovych ¢astic emitovanych ze zemského
povrchu. Byly rozeznavany castice, které se uvolnily z riznych typi povrchi. Zkoumanymi
povrchy byla napfiklad pole oseta riznymi plodinami, dale plochy, na kterych se chovala
hospodarska zvitata, vydlazdéné i nevydlazdéné cesty a podobné. Piivod aerosolu se uréoval
podle velikosti ¢astic, obsahu uhliku a dusiku a podle obsahu dalSich latek. (Ashbaugh, 2003)

Pfiznivé podminky pro tvorbu acrosolovych Castic jsou zejména v poustnich
oblastech. Zde se také ve vzduchu vyskytuji vysoké koncentrace ¢astic tohoto piivodu. Pro
takové aerosolové Castice je typické, Ze jsou vétrem prenaSeny na velké vzdalenosti. Probéhla
fada studii, které zjiStovaly diivod obcasnych zvysenych koncentraci aerosolovych ¢astic
v atmosféfe. V priibéhu nékolika let byly ve Spanélsku sledovany koncentrace TSP a PM.
Nejvyssi koncentrace Castic v atmosféfe byly pozorovany v obdobi regionalni atmosférickych
cirkulaci, tedy hlavné na jafe a na podzim a v obdobi pise¢nych bouti na Sahate. Castice
poustniho pisku se tedy do Spanélska dostaly dalkovym pfenosem. NejniZsi koncentrace
aerosolu byly naopak pozorovany pfi prisunu vzduchovych mas z Atlantického oceanu.
(Querol et al., 2004)

V Madridu byly pozorovany koncentrace PM, 5 a PM,y. Bylo zjisténo, Ze v zimnim
obdobi je zfeymée 70 az 80% castic v atmosféie antropogenniho pivodu. 1 zde se oviem
projevoval dalkovy transport aerosolu ze Sahary v obdobi pisecnych boufi. V tomto obdobi
v Madridu dochazelo vétsinou k prekro¢eni imisnich limitd. (Artinano et al., 2003) Ve
vychodnim Spanélsku byly studovany dvé venkovské oblasti. Prvni sledovana oblast se
nachazela v horach, v nadmoftské vysce nad 1000 m a druhou oblasti bylo povodi
v nadmoiské vysce okolo 600 m. Tyto oblasti se zdaji byt charakteristické vysokymi
koncentracemi aerosolu v letnich mésicich. Denni pruméry koncentraci ¢astic byly velmi
variabilni po celé 1éto v obou lokalitach. V obdobi pisecnych boufi na Sahate byly zjistény
nejvyssi denni koncentrace PMo. Vysoké koncentrace byly zjistény také pii lokalnim zvySeni
koncentraci troposférického ozonu. (Rodriguez et al., 2002)

Dal$im vyznamnym pfirozenym zdrojem primarniho aerosolu jsou more a oceany.
Castice aerosolu vznikaji bud’ pfimo rozptylem moiské vody do vzduchu nebo pfi praskani
bublin, které se nachazeji na mofském povrchu. Takto produkované Castice vétSinou odrazeji
sloZzeni mofiské vody a jsou prevazné tvoieny NaCl a byvaji obohaceny i o jiné latky, jako
jsou napriklad sirany. (Gotz et al., 1991) Ve Velké Britanii byly pozorovany koncentrace a
sloZzeni PM, v n€kolika oblastech. Bylo zjiSténo, Ze koncentrace a sloZeni acrosolu se méni
hlavné podle ro¢niho obdobi a typu lokality. V aerosolu z ptimofskych oblasti se nachazelo o
20 aZ 57% vice NaCl nez v aerosolovych Casticich z jinych oblasti. (Turnbull et al., 2000)
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Primamni aerosol miiZe byt tvofen také biologickym materidlem. Aerosol produkovany
z biologického materialu predstavuje zavazny problém predevsim pro alergiky. Tento aerosol
totiz miZe obsahovat alergeny, coz jsou latky bilkovinného piivodu, které u citlivych jedinct
vyvolavaji alergickou reakci. (Spi¢ak, 2004) K produkci aerosolu biologického piivodu
prispiva napriklad i rozklad listi. Byly pozorovany rostliny, které produkuji ¢astice do
atmosféry. Zdrojem Castic z vegetace miiZe byt také lesni pozar. (Brimblecombe, 1996)

Aerosoly produkované sopecnou aktivitou jsou z globalniho pohledu zcela L }
zanedbatelnym zdrojem, ale v lokalnim méfitku mohou mit zasadni vliv na kvalitu ovzdusi.
Timto zdrojem se do atmosféry emituji jak plyny, z nichZ nejvice SO,, tak aerosolové Castice.
Po erupci vulkanu miize lokalné dojit azZ k tisicinasobnému zvyseni koncentrace hrubych
castic. (Brimblecombe, 1996) Tento zdroj vS§ak nemusi mit jen ¢isté lokalni dosah. Naptiklad
po erupci vulkdnu Santa Maria v Guatemale, ke které doslo v roce 1902, byla depozice Castic
z tohoto zdroje zaznamenana na rozloze vice nez 1,2 milioni km”. (Williams and Self, 1983)

Castice mohou mit i ptivod v kosmické prostoru, tento piispévek je viak zanedbatelny.

(Brimblecombe, 1996)
2.2. Antropogenni primarni aerosol

Antopogenni primarni aerosol se uvoliiuje pfedevsim pfi spalovacich procesech.
Hlavnimi zdroji téchto aerosolii jsou tepelné elektrarny, spalovny, teplamy a doprava. Za
zdroje primarniho aerosolu Ize také povazovat rizna primyslova odvétvi. Typickym
ptikladem je tfeba provoz cementaren nebo riizné stavebni ¢innosti. (Smolik et al., 1997,
Stern, 1977) Tyto zdroje lze ale ic¢inné omezit spravnym dodrZzovanim technologickych
procesu a vyuzivanim kvalitnich surovin. (Studecky et al., 1994)

Aerosol, ktery se uvoliluje ze spalovacich procest, je nejvyznamnéj$im zdrojem
antropogennich primarnich ¢astic. Velikostni frakce a vlastnosti téchto ¢astic jsou vétSinou
dany typem paliva a pouzitou technologii. Tyto ¢astice maji pomérmné¢ velky povrch, na kterém
se absorbuji rizné plynné a kapalné polutanty a reaguji mezi sebou. (Smolik et al., 1997,
Bezacinsky et al., 1988)
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Aerosol se uvolnuje predevsim ze spalovani fosilnich paliv na vytapéni a vafeni
v domacnostech a jako palivo v dopravé. Dale pro vyuziti fosilnich paliv pro priimyslové
ucely a spalovani biomasy a odpadi. Do atmosféry se uvoliiuji nespalitelné anorganické
necistoty, které mivaji primér vétsi nez 1 pum. Dale se uvoliiuji ¢astice vzniklé nedokonalym
spalovanim, tyto ¢astice byvaji mensi neZ 1 um a oznacuji se jako saze. Jsou tvofeny
elementarnim uhlikem a na jejich povrchu je vazan organicky uhlik. Tyto aerosolové Castice
byvaji Casto obohaceny o té¢zké kovy. Prispévek do celkové koncentrace aerosolu ma i tzv.
sekundarni prasnost. Jedna se o prach zvireny lidskou ¢innosti. (Smolik et al., 1997)

2.3. Sekundarni aerosol

V obydlenych oblastech je vétSina atmosférického aerosolu tvofena sekundarnim
aerosolem, ktery vznika v atmosféte chemickymi reakcemi riznych polutantii. DileZitym
parametrem je rychlost a velikost téchto reakci a jaké latky spolu reaguji. Tyto faktory jsou
ovlivnény koncentraci reagujicich latek, stupném fotoaktivace, rozptylovymi podminkami,
vlhkosti vzduchu a velikosti ¢astic. Pravdépodobnost reakce na povrchu Eastic vzriista se
stoupajicim pomérem povrchu k objemu ¢astice. (Brimbecombe, 1996)

Nejcasté€jSim zpilsobem vzniku sekundarnich aerosoli je kondenzace plynnych par na
povrch &astice. Tento proces probiha ve trech fazich. Béhem tohoto procesu dochazi ke
zménam poctu, povrchu a objemu ¢astic. V prvni fazi probiha vlastni vznik %:éstic, pfi tom
vzrusta pocet, povrch i objem ¢astic. Druhou fazi je koagulace. Ve tieti fazi prevlada
koagulace a kondenzace par na Castice. V této fazi prudce klesa pocet Castic, jejich objem ale
stoupa a plocha povrchu zistava priblizné konstantni. (Gotz et al., 1991)

Velmi vyznamnou reakci pii vzniku sekundarniho aerosolu je vznik sirant a
dusi¢nanii z plynnych prekurzori, kterymi jsou SO; a NOx. Tyto oxidy se do ovzdusi
uvolnuji z riznych zdroji, predevsim spalovacimi procesy. Jejich oxidace je podminéna
pritomnosti OH radikali, které vznikaji pfi fotochemickych procesech. Vznikaji pary kyseliny
sirové a dusiéné. Tyto pary nasledné kondenzuji za pfitomnosti vody. Kondenzaci par kyselin
priznivé podporuji pravé ¢astice aerosolu. V ptitomnosti biogenniho NH3 dochazi
k neutralizaCnim procesim a vznika (NH4);SO4 a NH4NO;. (Gotz et al., 1991, Harrison,
2001)
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Organické ¢astice jsou také vyznamnou slozkou sekundarich aerosoli. Prekursory
téchto aerosolt jsou biologické procesy, pii kterych se uvoliiuji napriklad terpeny z vegetace.
jejich fotolyzou za ptitomnosti oxidi dusiku a 0zonu vznikaji organické kyseliny a aldehydy.
Castou reakci je adsorpce kovii na uhlikaté pevné Gastice. Témito kovy jsou napiiklad hoitik,
zelezo, méd, hlinik a dalsi. (Brimblecombe, 1996)

Vyznamnym typem zne€i$téni ovzdusi je i1 fotochemicky smog, oznacovany téz jako
smog oxidacni, letni ¢i smog losangeleského typu. Latky, které jej tvofi, vznikaji
fotochemickymi reakcemi a maji silné oxidacni ucinky. Prvné byl popsan v oblasti Los
Angeles, kde vznika v disledku zna¢ného dopravniho zatizeni mésta a intenzivniho
slune¢niho zafeni.

Podstatnou sloZzkou oxidac¢niho smogu a soucasné jeho vyznamnym indikatorem je
troposféricky ozon. Ozon nema vlastni vyznamny emisni zdroj, ale vznika v troposfére celou
fadou chemickych reakci z prekursorti, kterymi jsou oxidy dusiku a tékavé organické latky
pochazejici zeyména z autodopravy, v disledku plisobeni intenzivniho slune¢niho zafeni.
Ptizemnim ozonem jsou zatizeny zejména oblasti lezici v zavétii velkych méstskych a
priamyslovych aglomeraci, vysoké koncentrace jsou méfeny na horskych stanicich, v disledku

zvySujici se intenzity slune€ni radiace s rostouci nadmofskou vyskou. (Hinds, 1999)

2.4. Velikostni frakce aerosolu v atmosfére

Distribucni kfivka, ktera popisuje rozlozeni ¢astic v atmosfére, na zaklad¢ jejich
hmotnostniho zastoupeni v jednotlivych frakcich, je bimodalni. Toto rozloZeni byva typické
predevsim pro méstské aerosoly, kdyZ je pritomen fotochemicky smog. Minimalnich hodnot
kiivka dosahuje pro €astice o velikosti 1 az 3 pum. Modus jemnych ¢&astic, které jsou mensi nez
2 pum, piedstavuje vétsinou dvé tietiny z celkového poctu Castic a jednu tietinu objemu Eastic.
Maxima dosahuje pro &astice s acrodynamickym primérem okolo 0,3 pm. Druhy modus !
hrubych castic dosahuje nejvyssich hodnot pro ¢astice s acrodynamickym priimérem okolo 8
pm. oba mody se navzajem li§i rtiznym chemickym sloZenim, zdroji a dobou, po kterou

setrvavaji v atmosféfe. (Hinds, 1999)
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Podle Junga (1963) se €astice menSi nez 0,1 pm nazyvaji Aitkenovy castice a Castice
s polomérem od 0,1 do 1 pm se nazyvaji velké ¢astice. Casticim vétdim neZ 1 um se iika obii
castice. Celkova hmota velkych a obfich ¢astic v atmosféfe predstavuje 80 az 90% hmoty
vSech aerosold. Hmota Aitkenovych ¢astic zaujima pouze 10 aZ 20% hmoty aerosolu. Pocet
t&chto jemnych &astic je ale nejvétsi. (Siska, 1981) Y-
Hrubé ¢astice jsou tvofeny predevsim mechanicky vzniklymi Casticemi a
resuspendovanymi pevnymi ¢asticemi. Jejich doba setrvani v atmosfére je pomémé kratka, B
obvykle jen nékolik hodin.—\iemné castice predstavuji vétSinou kapky, které mohou obsahovat / 1
biologicky aktivni latky. Vznikaji fotochemickymi reakcemi a koagulaci produktii spalovani “~
z riznych zdroji. Tyto Castice mohou mit vliv na viditelnost a jejich doba setrvani
\ atmosfere je 1 n€kolik dni. (Hinds, 1999) e I
Ve Finsku byly sledovany ¢asové zmény v koncentracichi nukleacm’ho Aitkenova a
al;umula(:m"ho modu v prib¢hu tfi let. Byly sledovany étyfi oblasti méstska, priméstska,
narusena venkovska a pozad’'ova. Celkova koncentrace ¢astic v ovzdusi byla nejvyssi béhem
jara a podzimu. U castic nukleacniho modu byly zaznamenany maximalni koncentrace u
vSech lokalit na jafe a na podzim. Pro Aitkeniiv mod byla nalezena maxima ve stejné dob¢.
Pro akumula¢ni mod byly nalezeny maximéalni koncentrace v lét¢ a minimalni v zimé.
V obydlenych oblastech bylo patrné naruseni pfirodni variability ve velikosti ¢astic, ale i zde
byl chod ro¢nich obdobi patrny. (Laakso et al., 2003)

2.5. Chemické slozeni aerosolu

Chemické sloZeni aerosolovych ¢astic je dano zdrojem a typem procesi chemické
premény, kterym byly podrobeny. SloZeni aerosolovych ¢astic byva riznorodé a jejich
pfeména zavisi na podminkach, kterym jsou vystaveny. Zpravidla plati, Ze jemné Castice
byvaji kysel¢ a hrubé zasadité. (Hinds, 1999)

Jemné Castice jsou z velké vétSiny tvofeny ve vodé rozpustnymi sirany. Sirany se asto
vazi s amonnym iontem a spole¢né vytvareji velmi obvyklou slou¢eninu (NH4),SO4. Asi 70%
éé§tic této slouceniny ma velikost 0,03 az 0,1 pm. Asi 25% jemnych ¢astic tvofi organicky
ni/étriél. Tyto latky vznikaji hlavné preménou plynii na Castice, z tohoto diivodu se vyskytuji
hla;né ve velikostech mensich nez 1 um. V jemnych ¢asticich byvaji ¢asto zvySené obsahy
uhliku siry a olova. Tato skute¢nost dava diivod piedpokladat, Zze jemné Castice maji pivod ve
spalovacich procesech. (Gotz et al., 1991, Hinds, 1999) Hrubé castice jsou z velké Casti
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tvofeny Casticemi ze zemského povrch. V téchto casticich byva zvysSeny obsah silikati a
jinych nerozpustnych latek. Dale mohou byt obohaceny o dalsi prvky pfirozeného puvodu,
jako jsou napfiklad hlinik, vapnik, Zelezo, hoicik, selen, sodik a dalsi. (Hinds, 1999)

Ve Svycarsku bylo pozorovano chemické sloZeni &astic v méstské, piiméstské a
venkovské oblasti. Bylo zjis$téno, Zze koncentrace Ba, Ca, Ce, Cu, Fe, La, Mo, Mn, Pb, Sb a Rh
v ¢asticich jsou nejveétsi ve mésté, nizsi v piiméstské oblasti a nejniZsi ve venkovské oblasti.
Toto rozlozeni podporuje teorii, Ze Eastice obohacené o zminéné prvky jsou vétSinou
produkovany automobilovou dopravou. Na druhé strané koncentrace Al, As, Cd, K a
V v aerosolu byly srovnatelné ve vSech typech pozorovanych lokalit. To muZe svédcit o tom,
Ze emisni zdroje téchto ¢astic jsou rovnomémé rozmisténi po celém pozorovaném zemi nebo
o tom, Ze neni Zadny vyznamny mistni zdroj t€chto prvki a do prostedi se dostavaji hlavné
dalkovym pienosem. Dale bylo v této studii zkoumano zastoupeni vody v aerosolovych
&asticich. Zde se projevoval spise neZ vliv lokality vliv ro¢niho obdobi. Castice obsahovaly
v zimnim obdobi méné vody a v disledku toho se anorganické soli vyskytovaly v chladnéj$im
obdobi spise v krystalické neZ rozpusténé podobé. V letnim obdobi ¢astice obsahovaly vétsi
procento vody a v ni rozpus$téné soli. (Hueglin et al., 2005)

Na zapadnim pobriezi Portugalska bylo pozorovano chemické slozeni PM,, ve tfech
lokalitach. Byly analyzovany organické latky, které ¢astice obsahovaly. Ve vétSiné Castic byly
nalezeny PAH, ketony, aldehydy, alkoholy a mastné kyseliny pfirozeného i antropogenniho
puvodu. Byly také nalezeny slouceniny VOC, které prokazatelné podle bioindikatorii
pochazely z mistni vegetace. VysSi obsah téchto latek byl indikovan ve venkovskych
oblastech. Ve méstskych oblastech acrosol obsahoval vice PAH neZ ve venkovskych
oblastech. Bylo také pozorovano, Ze pomér organického a elementarniho uhliku byl vétSinou
niZsi v mistech poloZenych bliZe pobieZi. Zda se tedy, Ze na sloZeni organickych latek
v aerosolech maji velky vliv i meteorologické podminky. (Alves et al., 2001)

V Basileji a jejim okoli bylo analyzovano chemické slozeni PM;o. Méfeni probihalo
ve Ctyfech lokalitach, z ¢éehoz dvé byly méstské a dvé venkovské. Pri chemické analyze se
ukazalo, Ze 60 az 70% PM, ve vSech pozorovanych lokalitach je tvofeno elementarnim a
organickym uhlikem a anorganickymi slou¢eninami siry a dusiku. Byly zkoumany rozdily ve
sloZeni aerosolu ve mésté a na venkové. Rozdily se projevily vice v zimnim obdobi nez v
letnim. Bylo to zfejmé z diivodu pfitomnosti inverzni vrstvy nad méstem béhem zimy.
Venkovské lokality byly o néco vyse poloZené, takze jejich ovzdusi inverze neovliviiovala.

Z téchto diivodi zieymé méstsky aerosol v zimé obsahoval vétsi koncentrace sloucenin dusiku

a organickych latek. Byl zjistén rozdil v méstskych koncentracich elementarniho uhliku, Ca,
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Ti, Mn a Fe v pracovni a volnych dnech. To znaci, Ze na vyssSich koncentracich téchto latek
v ovzdusi se ziejmé podepisuje ve vetsi mire lidska cinnost. (R66sli et al., 2001)

Ve 21 evropskych lokalitach pobihala jeden rok studie chemického sloZeni aerosolu o
velikosti PM; 5. V téchto aerosolovych ¢asticich byl zkouman obsah elementarniho uhliku a
dalsich 15 prvku (Al, As, Br, Ca, Cl, Cu, Fe, K, Mn, Pb, S, Si, Ti, V a Zn). Byly zjistény
velké rozdily v celé Evropé. Nejnizsi koncentrace byly zjiStény na Islandu a nejvyssi v Turinu
v severni Italii. Nejvétsi procento ze vSech prvki v casticich predstavovaly vétSinou
slouceniny siry. Koncentrace nékterych toxickych latek, jako je tfeba Zn byly zjistény
v nékterych lokalitach velmi vysoké. Tyto koncentrace byly v severni Italii zjiSté€ny 80x vyssi
nez na Islandu. V této studii bylo potvrzeno rozloZeni koncentraci polutantii v Evropé, které
graduje smérem od severu na jih. (Gotschi et al., 2005)

2.6. Odstranovani aerosolu z atmosféry

Aerosolové ¢astice jsou z atmosféry odstrafiovany tfemi zékladnixﬁi procesy. Témito
procesy jsou mokra depozice, sucha depozice, neboli gravitacni sedimentace a fyzikalni nebo
chemickou absorpci na rizné povrchy. Doba setrvani aerosolu v niZsi troposféfe se zpravidla
pohybuje od dvou dnti do dvou tydnii. Ve stiednich Sitkach, kde se vyskytuji hojné srazky, je
tato hodnota pravdépodobné niZsi. Bez pfitomnosti srazek se ¢astice o velikosti do 1 pm udrzi
v atmosféfe obvykle od 100 do 1000 hodin, ¢astice o velikosti od 1 do 10 p zpravidia 10 az
100 hodin. (Hinds, 1999, Brimblecombe, 1996)

Nejucinnéji se z atmosféry odstraiiuji aerosoly pti vodnich srazkach. Pii tomto
odstrafiovani se uplatiiuji dva mechanismy, a to vyprSeni a vymyvani. VyprSeni aerosolil
(rainout) ma zasadni vyznam pfedev§im pro ¢astice o velikosti kolem 0,1 um. Tyto Eastice
pusobi jako kondenzacni jadra pro vznik kapek, ale jsou i zachytavany Brownovym pohybem.
To plati pfedevsim pro ¢astice mensi nez 0,005 pm. (Moldan, 1977, Brimblecombe, 1996)

Vymyvani (washout) je proces, ke kterému dochazi v podoblagné vrstvé. Castice jsou
zachytavany a strhavany padajicimi kapkami nebo snéhovymi vliockami. Pro ¢astice o
velikosti 1 aZ 2 pm plati, Ze u€innost zachytu je umémna velikosti ¢astic. Vymyvani je tedy
dilezité zejména pro nizké vrstvy ovzdusi s vysokou koncentraci vétsich ¢astic, tedy hlavné

pro ovzdusi s antropogennim znecisténim. (Moldan, 1977)

-16 -



2.7. Tvar aerosolovych castic

Tvar aerosolovych ¢astic v atmosfére se lisi podle jejich zdroji a podminek, jakym
jsou v atmosféfe nasledné vystaveny. Tvar ¢astic 1ze sledovat pod mikroskopem a podle jejich
tvaru je i mozné odhadnout mozny zdroj, z néhoz pochazeji. (Hinds, 1999) Pro zjednoduseni
se vétsinou u Castic predpoklada tzv. aerodynamicky pramér ¢astice. 'Aerodynamick)'f prumeér
Castice je pramér sférické Castice o speciﬁcké hmotnosti 1 g/cm’ a stejné padové rychlosti
jako ma sledovana &astice. (Vincent, 1989) | s

Castice mohou mit riizné tvary, nejéast&ji popisované jsou &astice kulovité, krychlové,
vrstevnaté, vlaknité, chomacovité a nepravidelné. Kulovity tvar maji ¢astice pylu a nékteré
produkty spalovani. Saze mohou tvofit dlouhé fetézce kulovitych Castic. Vlaknity tvar maji
¢astice vinéné, azbestové, sklenéné a ¢astice, které se uvolni z plasti. Nepravidelny,
pravidelny nebo vlockovity tvar maji mineraly. Aglomeraty zpravidia vznikaji po ochlazeni
horkych plynii. Obecné plati, Ze kapalné ¢astice byvaji kulaté a pevné se vyskytuji ve formé
mnoha tvari. (Hinds, 1999)

Tvar aerosolovych ¢astic ma také zasadni vliv na lidské zdravi. Napiiklad kfemicity
prach zpiisobuje predevsim u brusict skla nemoc plic zvanou silikoza. Probéhla fada studii,
jejichZ cilem bylo vysvétlit, pro¢ lidé Zijici na Sahate, ktefi jsou stale vystaveni vysokym
koncentracim kfemicitého prachu, touto nemoci netrpi. Zjistilo se, Ze pficina tohoto faktu
ziejme tkvi v tom, Ze Castice na pousti dlouhodobé podléhaji abrazi, a proto maji kulovity
tvar. Zatimco ¢astice, které vznikaji brouSenim, maji mnoho hran a hroti, jeZ mohou vyvolat

vznik silikoznich uzlikii v plicich. (Spurny, 1961)
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2.8. Monitorovani aerosolu a legislativa

U aerosolovych ¢astic je predmétem zkoumani jejich chemické slozeni a také
zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci. Nazor védci z celého svéta neni jednotny v tom,

kterou frakci méfit. V Ceské republice se mnoho let na stanicich AIM méfil celkovy vzorek

. prasného aerosolu bez rozliSeni velikosti €astic oznacovany jako TSP (Total Suspended

Particulate). V roce 1996 se pieslo v siti AIM na méfeni thorakalni frakce PM;o. Méfeni se
provadi kontinualni radiometrickou metodou, ktera je zaloZena na absorpci beta zafeni ve
vzorku zachyceném na filtra¢ni pasce. Data z automatické sité jsou doplnéna jesté méfenimi
TSP v manualni siti, kde se pouziva gravimetrického stanoveni ¢astic aerosolu na filtru. Data
z automatické i manualni sité jsou nasledné pouzita pro celkové ro¢ni vyhodnoceni znec€isténi
ovzdusi prasnym aerosolem. (Hiinova a Santroch, 2000) /

Ve vétSin€ zemi Evropy se stile jesté méri TSP,"tedy celkovy aerosol bez rozliSeni
velikostni frakce. V USA byla pozornost pfi sledovani vlivu aerosolu na zdravi ¢lovéka
zaméfena na jeho velmi jemnou frakci a to na PM,. Imisni limity v USA byly stanoveny
nejen pro PM,y, ale i pro PM; 5. (Hunova a Santroch, 2000)

V Evropské Unii se praSnému aerosolu vénuje pozornost uz pomémé dlouho. Limity
koncentrace praSného aerosblu byl jako ujedné z prvnich latek v ramci EU legislativné
upraveny spolu s SO, jiZ v tzv. prvni generaci direktiv EC direktivou 80/779/EEC. Ta byla
pozdéji doplnéna direktivou EC 89/427/EEC. (Hainova a Santroch, 1999)

Obé zminéné direktivy se tykaly prasného aerosolu bez velikostniho rozliseni €astic. V
soucasné dobé jsou vydavany direktivy tzv. druhé generace, které se odvijeji ze zakladni tzv.
ramcové direktivy 96/62/EC a jsou také nazyvany direktivami dcefinymi. Prasny aerosol, jeho
imisni limity a méfeni byl v ramci EU upraven direktivou 1999/30/EC. Ta ¢lenskym statim
EU uklada pfiymout takova opatfeni, ktera by vedla k zajisténi dodrZzovani stanovenych
imisnich limité na Gzemich téchto stati k urtitému datu. (Hiinova a Santroch, 2000)

Imisni limity byly stanoveny s ohledem na ochranu lidského zdravi, protoze vyznamny
vliv prasného aerosolu na ekosystémy nebyl prokazan. Limitni hodnoty byly stanoveny pro
standardni podminky (teplota 293 K, atmosféricky tlak 101,3 kPa). Byly ureny imisni limity
pro PM;, které mély byt v prvnim stadiu dosazeny k 1. 1. 2005 a ve druhém stadiu k 1. 1.
2010.
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V prvnim stadiu byl uréen imisni limit 24 hodinovych koncentraci 50 pg/m’

s moznosti nejvyse 35 prekroceni za kalendaini rok a limit ro¢nich koncentraci byl uréen 40
pg/m’® s mezi tolerance 20% pii nabyti platnosti, aby bylo v roce 2005 dosaZeno 0%. Ve
druhém stadiu byl urc¢en imisni limit 24 hodinovych koncentraci 50 ug/m3 s moZnosti nejvyse
7 prekroGeni za kalendafni rok a limit ro¢nich koncentraci byl stanoven 20 pg/m’® s mezi
tolerance 50% k 1. 1. 2005, aby mohlo byt v roce 2010 dosaZeno 0%. (Hinova a Santroch,
2000)

Imisni limity jsou stanoveny pro frakci aerosolu PM;y, protoze tato frakce vétSinou
lépe koreluje se zdravotnimi ucinky nez TSP. Jesté lepsi korelaci se zdravotnimi Gcinky
vykazuje jemna frakce PM; s. Pro frakci PM; 5 z diivodu nedostatku Gdaji a neexistence
standardizované metody zatim nebyl stanoven imisni limit. Clenské staty EU jsou viak
direktivou 1999/30/EC zavazany rozsiiit databazi frakce PM; s méfenim na reprezentativnich
lokalitach s tim, Ze imisni limit bude zaveden pozdéji. (Hiinova a Santroch, 2000)

Pro PM, 5 byl navrZen imisni limit 25pg/m>, ktery pravdépodobné nepfinese dalsi
zatiZeni pro ¢lenské staty, s vyjimkou nejvice zneciSténych oblasti Evropské unie. Je také
navrzeno, aby ¢lenské staty uskuteénily souhrnnéj$i monitorovani koncentraci PM; s
v méstskych oblastech jako prvni krok ke sniZovani obsahu téchto jemnych ¢astic v ovzdusi.
Navrh také zahmuje jednotny docasny cil sniZzeni koncentraci této jemné frakce aerosolu o
20%. Tohoto cile by mély ¢lenské staty Evropské unie dosdhnout mezi lety 2010 a 2020.
Tento cil bude jesté nasledné prezkouman, az bude k dispozici vice informaci ziskanych
monitorovanim kvality ovzdusi. (Internet, Eur-lex)

Limitni hodnoty platné v Ceské republice vyplyvaji podle § 55 odst. 1 zakona &.
86/2002 Sb. O ochrané ovzdusi z nafizeni vlady ¢. 350/2002 Sb. Od 31. 12. 2006 vesla
v platnost novelizace tohoto nafizeni novym nafizenim vlady ¢. 597/2006 Sb. Tady jsou
upraveny imisni limity pro obdobi od roku 2002 do roku 2004 a pro obdobi po roce 2005. Pro
roky 2002 az 2004 byl stanoven limit pro 24 hodinové koncentrace PM;¢ 50 pg/m3
s maximalnim poctem 35 prekroceni za kalendaini rok a roénim primérem 40 pg/m3 . Meze
tolerance se u obou téchto hodnot pro kazdy kalendaini rok postupné snizovaly. Pro obdobi
po roce 2005 plati tedy jiZ tyto imisni limity bez mezi tolerance. (Internet, Sbirka zakon)
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24 hodinovy imisni limit 50 pg/m’ smi byt prekrocen maximalné 35x do roka. 36 a
vicekrat do roka byl v roce 2006 tento limit piekroc¢en na 92 aktivnich stanicich AIM.
Nejvétsi prekroceni bylo zjisténo ve Zlin€ na Tridé Tomase Bati. Na této stanici bylo
naméfeno za minuly rok 223 piekroceni imisniho limitu s maximalni koncentraci PM,o 151,4
pg/m’. Prekro&eni ro¢niho imisniho limitu, ktery je uréen jako 40 pg/m’, bylo v roce 2006
zaznamenano na 35 aktivnich stanicich AIM. Nejvétsi koncentrace 64,1 pg/m3 byla naméfena
ve Véfovicich. (Internet, CHMU a)

Na uzemi Ceské republiky se nachazi nékolik oblasti s dlouhodobé zhor$enou kvalitou
ovzdusi. Do téchto oblasti patfi predevs§im velka husté zalidnéna mésta a tradi¢ni pramyslové
oblasti mezi které patii Praha, Brno a jejich okoli, Ostravsko, Mostecko a Zlin. Na izemi
Ceské republiky se vyskytuji i oblasti s relativné malymi koncentracemi atmosférického

aerosolu. Jsou jimi naptiklad Sumava a n&které &asti jiznich Cech. (Internet, CHMU b)

2.9. Metody BS a PM

Zakladni sloZzkou tmavého koufe je tzv. ¢erny nebo elementarni uhlik. Tmavé Castice
elementarniho uhliku, ktery pohlcuje velké mnoZstvi svétla, pochazi ve velké mire ze
spalovacich procesi, pii kterych se pali uhlikaté palivo. Tyto ¢astice maji vliv napfiklad na
radiacni bilanci Zemé a tim i na globalni oteplovani tak, Ze pohlcuji a rozptyluji slune¢ni
zareni. Také se mohou podilet za zhorSené viditelnosti. (Vallius et al., 2000, Hamilton et al.,
1991, Bednat, 1985)

V ¢asticich je tieba odlisit organicky a elementarni uhlik. Bylo zjisténo, Ze Castice
elementarniho uhliku se daji definovat jako takové astice, které absorbuji svétlo o vinové
délce 632,8 nm. Castice organického uhliku svétlo na této vinové délce neabsorbuii.

K rozliSeni Castic se tedy da pouZit opticka nebo termicka analyza. (Chow et al., 1993)

Ve studii, ktera probéhla v zapadni Evropé bylo zjist€no, Ze 70 az 90% elementarniho
uhliku pochazi z emisi dieselovych motori. (Hamilton et al., 1991) V tmavém koutfi byva
elementami uhlik zastoupen priimémé ze 30%, v Londyné bylo prokazano dokonce 60%.
Zdroje uhliku v atmosféfe zapadni Evropy jsou predevsim spalovani tuhého fosilniho paliva,
benzinu a dfeva. Anglii bylo zjiSténo, Ze dokonce pies 90% elementarniho uhliku pochazi
z dieselového paliva. (Hamilton et al., 1991, Pratsinis et al., 1988) V Kalifornii byly
naméfeny tiikrat vétsi koncentrace aerosolu ve mésté nez mimo néj. Hlavnim zdrojem

méstskych emisi zde byl elementarni uhlik z dopravy. (Chow et al., 1993)
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Pomérné jednoduchou metodou, kterou lze zjistit mnozstvi elementarniho uhliku je
metoda Black Smoke (BS). fouto metodou se ¢astecky mensi nez 4 pm zachyti na filtru >/
y @ 50% ﬁéinnggtiméﬁ se hodnota reflektance ¢astecek na filtru. Hodnoty reflektance ‘-
" ovliviiuje mnozstvi aerosolu zachyceného na filtru a jeho optické vlastnosti. (Gotschi et al.,
2002, Vincent, 1989) .

V Anglii probéhlo jen malo studii, které by se zabyvaly pouze koncentracemi PM. / |
Vétsina tamnich studii se tykala koncentraci BS. V jinych statech ale vétSinou previada
méfeni koncentraci PM o nebo v dne$ni dobé i jemnéjsich frakci. Pfi soucasném méfeni
koncentraci PM;¢ a BS se ukazuje, Ze tyto koncentrace maji rozdilny pomér v letnim a
v zimnim obdobi. [ pies to se méfeni koncentraci BS jevi jako uZite€né, pfedevsim protoze
tyto Castice maji velky vliv na lidské zdravi. (Muir and Laxen, 1995)

V Praze, Aténach, Basileji a Helsinkach byl pozorovano znecisténi ovzdusi ¢asticemi
PM, s a byly zjistovany i hodnoty BS. Tyto hodnoty byly vyuzity i odhadu obsahu
elementarniho uhliku ve vzorcich. Elementarni uhlik, ktery je hlavni sloZzkou emisi ze
spalovacich procesii, v atmosféfe vystupuje jako hlavni sloZzka pohlcyjici svétlo. Touto
metodou se tedy daji dobfe sledovat emise jak z dieselovych motorti dopravnich prostiedkii,
tak i z ostatnich spalovacich procesi.

Sledovany byly vnitini i venkovni koncentrace aerosolu. Bylo zjiSténo, Ze vnitini a
vnéjsi koncentrace BS spolu koreluji vice neZ koncentrace PM, 5. Pro BS byly tyto korelaéni
koeficienty 0,57 az 0,86 a pro PM, 50,05 az 0,69. Vnitini koncentrace BS jsou tedy mnohem
vice uréovany venkovnimi koncentracemi téchto ¢astic. Pro PM; s miiZe rozdil vnitinich a
venkovnich koncentraci predstavovat kouf z vykoufenych cigaret a emise z plynového
vytapéni domacnosti. NejniZsi koncentrace PM, si BS byly pozorovany v Helsinkach,
prostfedni v Basileji a prokazatelné nejvyssi koncentrace byly naméfeny v Praze a Aténach.
V Praze byla ovSem pozorovana také nejvétsi variabilita mezi ziskanymi daty. [ v této studii
se ukazala metoda BS jako metoda s velkou vypovédni hodnotou o kvalité ovzdusi, ktera je
vSak pomémé levna. (Gotschi et al., 2002)

V Helsinkach byly pozorovany koncentrace PM,, PM; s a PM;¢ po dobu Sesti mésici.
U jednotlivych frakci aerosolu byla také provedena reflektometricka analyza. Data byla
shromazd’ovana v zim¢ a na jafe, aby bylo moZné odlisit sezonni vlivy na koncentraci
aerosolu. Bylo zjisténo, Ze sezonni vlivy se spiSe projevuji u hrubsich ¢astic neZ u jemnych.
Castice PM; a PM; s mély velmi podobnou dynamiku, zatimco koncentrace PM;¢ byly v 1été
obohaceny jesté z dalSich zdroji, které na koncentrace menSich castic nemély vliv. Bylo

prokazano, Ze ultrajemné Castice o velikosti 0,01 azZ 0,1 um velmi dobte koreluji s hodnotami
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BS a to zvlasté v zimnim obdobi. To potvrzuje teorii, Ze Castice BS patfi ve velké mife
k jemné frakci aerosolu. (Vallius et al., 2000)

V Athénach byly sledovany koncentrace PM, s, PM;o a BS v priibéhu dvou let.
Koncentrace BS byly pozorovany pomémé vysoké. Korelacéni koeficient mezi PM;q a BS byl
zjistén jako r = 0,67 a mezi PM; s a BS jako r = 0,66. Pomér mezi PM,¢/BS byl pozorovan
jako 0,89 a mezi PM, s/BS jako 0,46. Toto pomérné vysoké zastoupeni ¢astic BS v této
lokalité bylo vysvétlovano pomémné hustou automobilovou dopravou. Této teorii odpovida
také to, Ze pii stavce fidicia taxiku klesly koncentrace BS 0 40%. (Chaloulakou et al., 2005)

Ve trech evropskych méstech, kterymi byly Helsinky, Erfurt a Aikmaar, byly
v prubéhu jedné zimy sledovany koncentrace aerosolovych ¢astic. Pozorovany byly
koncentrace ultrajemnych &astic o velikosti 0,01 az 0,1 pm, ¢astice akumula¢niho modu o
velikosti od 0,1 do 0,5 um, koncentrace PM; s a koncentrace BS, které byly méfeny na filtrech
s PM; 5. V této studii se ukazal prikkazny rozdil mezi koncentracemi PM, s a BS mezi mésty.
Prokazalo se, Ze ovzdusi v Helsinkach obsahuje prokazatelné mensi mnoZstvi téchto ¢astic
neZ ovzdusi v dalSich dvou méstech. Rozdil mezi koncentracemi jemnych Castic se prokazat
nepodafilo. (Ruuskanen et al., 2001)

Koncentracemi aerosolu v okoli silnic se zabyvala dalsi studie. Na zapadé Nizozemi
byly zjistovany koncentrace PM;o, PM; 5, benzenu, BS a NO; ve vnitinim i vné&j$im prostiedi.
Meéfeni probihalo ve ¢tyfech riznych vzdalenostech od okraje silnice. Bylo zjisténo, ze
koncentrace BS a NO, klesaji s vétsi vzdalenosti od silnice. U PM;9, PM; 5 a benzenu se
Zadny gradient se vzdalenosti od silnice nepodafilo prokazat. (Roorda-Knape et al., 1998) Na
dvou mistech v Nizozemi byly také méfeny koncentrace PM,y, PM, s a BS u frekventovanych
silnic a v pozadi. Koncentrace byly v pruméru zji$tény 1,3x vétsi u frekventovanych silnic nez
v pozadi. Hodnoty BS byly v priméru dokonce 2,6x vysSi u silnic neZ v pozadi. (Janssen et
al., 1997)

Koncentrace ¢astic PM, s a hodnoty BS téchto filtrii byly zjiStovany v ve tiech
evropskych oblastech, kterymi byly Mnichov, Stockholm a Nizozemi. Méfeni probihalo na
vice nez Ctyficeti mistech. Koncentrace v okoli frekventovanych silnic byly v priméru o 17 azZ
18% vy3si nez v mimoméstskych oblastech. VEtsi rozdily mezi okolim silnic a pozadim se
projevily v hodnotach BS. Tyto hodnoty byly v priméru o 31 az 55% vyssi neZ pozad’ové
koncentrace. I vysledky této studie tedy svéd¢i o velkém vlivu dopravy na hodnoty BS. (Hoek
etal., 2002)
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V soucasné dobé je dileZitou sloZkou atmosféry sekundarmni aerosol, predevsim sulfaty
a nitraty. Tyto sloZky atmosféry jsou viak bezbarvé, takZe nejsou detekovany pomoci metody
BS. Jejich koncentrace se vSak projevi jako priisecik osy y regresni kiivkou vztahu PM;¢ a
BS, kdyZ BS je na ose x. (Muir and Laxen, 1995)

V 1éte€ jsou tedy poméry mezi PM,¢/BS vétsi nez v zimé. Divodem je to, Ze metodou
PM,¢ jsou méfeny koncentrace jak jemnych, tak i hrubsich ¢astic, kterych je v 1ét€ v ovzdusi
vice. Metodou BS se méfi pouze jemné ¢astice, tedy Castice o velikosti zhruba do 4 pm. Tyto
Castice, které jsou produkovany predevsim spalovanim uhli nebo dieselového paliva v autech,
jsou tmavé a pohlcuji svétlo. V zimé se spaluje vétSi mnozstvi uhli nez v Iét€ a to je i jeden

z diivod, proc jsou koncentrace BS v zimé vysSi nez v 1été. (Ostro, 1993, Vallius et al., 2000)
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3. Vliv aerosolu na zdravi

Aerosoly v ovzdusi maji negativni vliv na zdravotni stav. Castice mohou $kodlivé
pusobit na vSechny druhy Zivych organismi, ale nejvétsi nebezpeci predstavuji pro vyssi
zivocichy, kterym se dostavaji dychacimi cestami pfimo do téla a jsou zde zachycovany.
Krom¢é toho mohou mit aerosoly negativni vliv na pokozku, zrakové 1stroji nebo chrup. Ve
srovnani s u€inky na dychaci ustroji je v3ak tento vliv zanedbatelny. (Hinds, 1999)

Depozici aerosolovych ¢astic v dychacim ustroji ovliviiuje pét riznych mechanismi.
intercepce a elektrostaticka depozice. (Hinds, 1999, Bencko, 1995)

Z hlediska rozdilné depozice mizeme dychaci systém rozdélit na tfi hlavni oblasti.
Nazofaryngealni (hlavova) oblast zahrnuje nos, usta, hrtan a hltan. Vzduch vstupuje do
dychacich cest astéji nosem nez usty. Vstupujici vzduch je zvihc¢ovan a ohfivan. Nejveétsi
¢astice se zde zachycuji s velkou ucinnosti sedimentaci a impakci na ciliarnich povrsich nosni
dutiny a na sliznicich. Tracheobronchialni oblast pfedstavuje vzdusné cesty od trachey aZ po
koncové bronchioly. Castice vétsi nez 3 pum se zde zachytavaji predevsim impakci, Eastice
mensi neZ 3 um se vétSinou sedimentuji. Alveolarni oblast tvofi plicni sklipky. Do této oblasti
se &astice o velikosti vétsi nez 10 pm téméf nedostanou. Castice od 2 do 10 pum se sem
dostanou jen v malém mnoZstvi. (Hinds, 1999, Bencko, 1995)

Nejvice jsou zde zachytavany Castice o velikosti 2 um, pro castice jemné€j$i se
ucinnost zachytu opét sniZuje, protoZe jsou snaze vydechovany. Obecné plati, Ze prvni dvé
oblasti dychacich cest slouzi k ochrané tfeti alveolarni oblasti pfed skodlivymi ¢asticemi.
(Hinds, 1999, Bencko 1995)

Na depozici v respiraénim systému maji také velky vliv vlastnosti ¢astic, pfedevSim
jejich velikost, tvar, hmotnost a naboj. DileZitym faktorem jsou také podminky dychani,
zejména dechovy objem a frekvence dechii. DileZité jsou také anatomické a fyziologické
podminky, které jsou dané strukturou dychacich cest a rezidualni kapacitou. (Hinds, 1999)

Na celém svété bylo provedeno jiZ mnoho studii, které prokazaly souvislost mezi
zvySenou koncentraci aerosolovych ¢astic v ovzdusi a negativnimi u¢inky na zdravi €lovéka.
Je prokazano, Ze zvysené koncentrace acrosolovych ¢astic v ovzdusi maji za nasledek
zvySeny pocet umrti. Tato amrti nastavaji vétSinou v dusledku respiracnich, srdecnich a
ob&hovych onemocnéni. V dobé vysokych koncentraci aerosolu byly také u zvySeného poctu
pacientii pozorovany bronchitidy a astma. (Elvingson and Agren, 2004)
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Pri zvySenych koncentracich ¢astic PM ¢ byl u vybranych populaci pozorovan zvyseny
vyskyt zeyména respiracnich potiZi. Tyto obtiZe se projevovaly zejména sniZenou funkci plic,
vys§im uzivanim I€kd u astmatiki, zvysil se i pfijem osob v nemocnicich a na pohotovosti.
Celkové bylo zaznamenano, Ze se zvyseni koncentraci polutantii v ovzdusi projevovalo vyssi
nemocnosti a celkové snizenou aktivitou obyvatel. (Reichhardt, 1995)

Ve Velké Britanii probéhla studie, ktera zkoumala vliv ¢astic PM na amrtnost a
nemocnost populace. Bylo zji§téno, Ze zne€isténé ovzdusi prokazatelné zapficinilo mnoho
predcasnych amrti. Kdyby se bralo v ivahu pouze znecisténi antropogenniho pivodu, pak se
da hovorit o vice neZ poloviné téchto umrti. K pfedéasnym amrtim z tohoto divodu dochazi
predevsim u starSich osob, jejichz Zivot byl zkracen o dny, mésice, ale i roky. V disledku
vysSich koncentraci PM,¢ byla pozorovana i zvySena nemocnost. Vyskytovaly se ve vétsi
mife predevs§im chronické bronchitidy a celkové se snizila aktivita populace. Péce o nemocné
a veskeré s tim spojené naklady jsou obrovské. Jen ve Velké Britanii se tyto naklady odhaduji
jiZz v fadu bilioni liber. (Pearce and Crowards, 1999)

Pocatkem devadesatych let probéhla studie v Utahu, kde byly pozorovany u€inky na
zdravotni stav populace, ktera Zila v blizkosti tovarny na vyrobu oceli. Byly zde naméieny
velmi vysoké koncentrace PM,;¢. Tato tovarna produkovala do ovzdusi 50 az 70% emisi.
Tehdejsi denni limit pro PM o 150 pg/m’ byl piekrocen dvakrat. Pii takto vysokych
koncentracich aerosolu bylo prokazano sniZeni funkce plic u sledované populace o 3 az 6%.
Pii zvySenych koncentracich ¢astic v ovzdusi se také zacaly projevovat dalSi zdravotni potize,
jako je vihky a ucpany nos, vihky kasel, paleni a boleni oéi a zarudnuti oéi. Casté byly i
onemocnéni dolnich dychacich cest, které se projevovaly namahavym dychanim, suchym
kaslem a sipanim. (Pope et al., 1991)

Probéhly i dalsi studie, ve kterych se prokazalo, Ze zvySené koncentrace PM,o maji
negativni vliv na lidské zdravi. Bylo prokazano, Ze pfi koncentracich PM,g vy$Sich nez 150
pg/m’ se projevil vyssi pocet respiraénich onemocnéni. U nemoci hornich dychacich cest
doslo ke zvySeni 0 26% a u dolnich cest dokonce o 50%. Pii takto vysokych koncentracich
koncentracim 50 pg/m3 . Byla také prokazana souvislost mezi vysokymi koncentracemi PM,

a zvySenou navstévnosti astmatiki na pohotovosti. (Schwartz et al., 1993)

-25-



Ve studii, ktera probéhla v nékolika zemich jiZni Evropy, kterymi byly Francie,
Recko, Italie, Portugalsko a Spanélsko, se projevil vliv zvysenych koncentraci BS a SO, na
lidské zdravi. Bylo zji§téno, Ze mira vlivu polutantli na zdravotni stav ¢lovéka je ovlivnéna
predevsim specifickymi kombinacemi jednotlivych znecistujicich latek. Vliv maji ale i jiné
faktory, jako je tieba teplota a geograficka poloha, dale Zivotni styl a jiné socialni vlivy a dalsi
faktory. (Katsouyannik, 1995) Bylo také zjisténo, ze zvySené koncentrace SO, a TSP
v Miléné, Italie mély za nasledek vyssi riziko amrti spojené se selhanim dychaci soustavy.
(Vigotti et al., 1996)

Otazkou je, jakym mechanismem se vlastné aerosolové ¢astice stavaji patogennimi. Je
zde hypotéza, Ze Castice PM, spolu s jinymi patogennimi ¢asticemi zpisobuji vznik volnych
radikali na svém povrchu v reakci se Zelezem. Castice pak jsou schopny ve vodnim prostiedi
generovat OH radikal a pak maji schopnost poskodit DNA. Reakce tedy zavisi na pfitomnosti
zeleza, jehoZ mnozstvi je uréeno pH lysozomu. (Gilmour et al., 1996)

Otazkou genotoxicity ¢astic PM;q se také zabyvala studie, ktera probéhla ve
Flandrech, Belgie. Byl zkouman aerosol ziskany na tfrech mistech, v méstské, primyslové a
venkovské oblasti. Genotoxicita ¢astic byla zkoumana ¢tyfmi riznymi metodami, které
vyuzivaly organické extrakty. Bylo zjisténo, Ze Castice, ziskané v méstské a primyslové
oblasti, prukazné zpusobuji poskozeni DNA. Testy Castic z venkovské oblasti nebyly vzdy
shodné. Bylo vSak prokazano, Ze aerosolové Castice PM o mohou zptisobovat poskozeni a
mutace DNA. (Brits et al., 2004)

Ve Svycarsku probéhla studie, ktera se zabyvala zkoumanim cytotoxickych efekti,
které vyvolavaji aerosolové castice PM,q , které byly ziskany ve dvou méstskych, jedné
venkovské oblasti a jedné vysokohorské oblasti v prubéhu ¢tyf ro¢nich obdobi. Roztoku
aerosolovych ¢astic byly exponovany makrofagové v plicich krys. Toxické efekty, jakymi je
redukce metabolické aktivity, byly zaznamenany u v$ech exponovanych organismii. Tedy u
vSech lokalit a vSech ro¢nich obdobi. Bylo zajimavé, Ze ve vysokohorské oblasti stimulace
bunék pozitivné korelovala s obsahem polutantii. V méstskych oblastech byla tato korelace
toxickych latek, které acrosol obsahoval. (Monn et al., 2003)

Je tedy zieymé, Ze koncentrace aerosolovych ¢astic v atmosféfe maji velky vliv na
celkovy zdravotni stav exponované populace. Vysoké koncentrace aerosolu prokazatelné
zapri€iniuji velké mnoZstvi predCasnych umrti a jsou i diivodem mnoha onemocnéni. Tento
fakt ma i sviij ekonomicky aspekt, protoze naklady spojené s morbiditou i mortalitou jsou

obrovské. Je tedy velmi dillezité sniZovat koncentrace aerosolu v ovzdusi.
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4. Rozdil v koncentracich aerosolu v méstskych a mimoméstskych oblastech

Existuje predpoklad, Ze ovzdusi na venkové je vSeobecné Cistsi neZ ve mésté. Tento
predpoklad se opira o fakt, Ze ve méstech je vétsi hustota zalidnéni neZ na venkové a tudiZ by
se zde antropogenni vlivy mély projevovat v mnohem vétsi miife. Otazkou ovsem je, jaky vliv
maji lidé na kvalitu ovzdus$i na venkové.

Ve vyspélych zemich se vét§inou mezi koncentracemi Castic ve mésté a na venkoveé
projevuji velké rozdily. Napfiklad v epidemiologické studii PEACE, ktera byla provadéna ve
14 evropskych zemich, byly srovnavany hodnoty koncentraci PM, a BS. Méfeni bylo
provadéno ve méstech i v mimoméstskych oblastech. Rozdily v koncentracich mezi
meéstskymi a mimomeéstskymi oblastmi byly 22% u &astic PMjg a 43% u BS. Korelace mezi
méstskou a mimomestskou oblasti byly pomémé vysoké, vétsi nez 0,7 pro viechny stanice.
Rozdil koncentraci aerosolovych ¢éastic byl vétSi mezi riiznymi evropskymi zemémi neZ mezi
méstskymi a mimoméstskymi oblastmi v jednotlivych statech. (Hoek et al., 1997)

V dalsi studii, ve které bylo sledovano 31 evropskych lokalit, byly zkoumany
koncentrace PM; s a PM)g a velikostni distribuce aerosolovych ¢astic. Data byla
shromazd’ovana po celé Evropé, ale byly zahrnuty jen dvé semiaridni sttedomorské oblasti a
nedostatek udajii byl i z vychodni Evropy. Byly pozorovany méstské i mimoméstské oblasti
s riznym stupném naruseni.

Ro¢ni imisni limit Evropské unie pro rok 2005, ktery je pro PM;o 40 pg/m’ byl na
nékolika mistech pfekrocen. Ro¢ni imisni limit Evropské unie pro PM, 20 pg/m3 , ktery ma
byt dosazeny v roce 2010, byl piekrocen ve vSech méstskych 1 pfiméstskych oblastech. Ro¢ni
imisni limit pro PM,5 15 pg/m’, ktery navrhla americka EPA, byl také ve viech zmin&nych
méstskych a pfiméstskych oblastech prekrocen. V nékterych oblastech byl také pozorovan
znacny vliv pozadovych koncentraci aerosolu. Univerzalni pomér mezi koncentracemi pro
vSechny oblasti PM, s a PM, se vyjadrit neda. Tyto poméry se ale daji vétSinou dobte vyjadrit
pro jednotlivé lokality. Pomér mezi velikostnimi frakcemi ¢astic totiz hodné zavisi na
lokalnich emisnich zdrojich. I v této studii se tedy prokazalo, Ze v evropskych méstech a
priméstskych oblastech jsou koncentrace aerosolu vétsi neZ na venkové. (Van Dingenen et al.,
2004)
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V Holandsku probéhla studie, ve které byly sledovany koncentrace PM,¢ a BS ve tiech
zimnich obdobich. Pozorovany byly dvé oblasti, jedna méstska a druha venkovska. DileZitou
roli mél smér a rychlost vétru. Koncentrace PM;¢ byly ve méstské zoné primémé o 13% vyssi
nez ve venkovské a koncentrace BS byly ve mésté pruimémé o 19% vyssi. Tento pomérné
maly rozdil mezi méstskymi a venkovskymi koncentracemi byl vysvétlovan pomémé malou
velikosti Holandska, vysokou hustotou zalidnéni a pomérmné malymi geografickymi rozdily.
Dulezitou roli zde zieymé hraje i dalkovy pfenos polutantii. (Zee et al., 1998)

V Rakousku byly e tfech méstskych oblastech a jedné venkovské méteny koncentrace
ruznych frakci aerosolu. V méstskych oblastech byly naméfené ro¢ni pruimémné koncentrace
opét o néco vysSi nez koncentrace ve venkovské oblasti. Namérené koncentrace ve
sledovanych méstskych oblastech byly o néco vyssi neZ evropsky prumér a projevovaly se u
nich sezonni cykly. U venkovské oblasti nebyly sezonni cykly zaznamenany. (Gomiscek et
al., 2004)

Koncentrace PM;9, PM; 5 a elementarniho uhliku byly méfeny ve venkovské oblasti
v Poruhfti. Bylo zjisténo, Ze denni koncentrace ¢astic jsou pritkkazné vysSi v porovnani
s no¢nimi. Denni maxima byla ve vSednich dnech vétSinou zaznamenana od 11 do 20 hodin.
Mimy pokles koncentraci byl pozorovan od 12 do 17 hodin. Tento fakt ma zfejmé pficinu
v hustsi dopravné v dob¢ nejvyssich koncentraci. (Kuhlbusch et al., 2001)

V Portugalsku bylo pozorovano ovzdusi ve venkovské oblasti, ktera vsak byla
ovlivnéna emisemi z blizké uhelné elektrarny. Byly méfeny koncentrace ¢astic menSich nez 2
pum a ¢astic od 2 pm do 10 pm. Dale bylo studovano chemické slozeni ¢astic. V naméfenych
vzorcich byl pozorovan zietelny vliv blizké elektrarny. I proto je tfeba je zabyvat moznosti
vyuZiti alternativnich zdroju energie. (Alves et al., 1998)

Po dobu jednoho roku probihalo méfeni koncentraci PM;g a TSP na Gzemi Svjcarska
Monitoring probihal na nékolika méstskych, venkovskych a vysokohorskych mistech ve
Svycarsku. Koncentrace ve venkovskych oblastech byly zaznamenany asi o tfetinu niZsi nez
ve méstech. Vysokohorské oblasti se vyznacovali velmi nizkymi koncentracemi ¢astic. Pomér
mezi PM; a TSP se pohyboval v rozmezi od 0,6 do 0,75. Vyssi pomér byl zaznamenan ve
m¢éstech. (Monn et al., 1995)
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V Kanadé v Alberté probéhlo také srovnani koncentraci aerosolovy éastic v méstskych
a venkovskych oblastech. Méfeny zde byly koncentrace PM, a PM, 5. Bylo zjisténo, Ze
koncentrace PM; 5 dosahovaly v odlehlych venkovskych oblastech asi jen jedné tretiny
koncentraci naméfenych v méstskych oblastech. Vliv méstskych a primyslovych oblasti na
venkovské oblasti byl ve formé vyssich koncentraci ¢astic pozorovan jesté ve vzdalenosti 100
km. Pomér PM, s/PM,;¢ byl u odlehlych oblasti i u mést pozorovan stejny, a to 0,4.

V naruSenych venkovskych oblastech byl tento pomér 0,5. I zde se tedy prokazal pomérné
velky rozdil v koncentracich ¢asti ve mést€ a mimo néj. (Cheng et al., 2000)

Z hlediska koncentraci aerosolovych ¢astic je také zajimavy vztah vnéjSiho a vnitiniho
prostfedi budov. Ve Velké Britanii byly pozorovany vnéjsi a vnitini koncentrace PM;g, PM; 5
a PM, v sedmi domacnostech v méstském prostfedi v Birminghamu a ve dvou domécnostech
na venkové€. Dvé z domacnosti v Birminghamu se nachazely v centru mésta. Jedna
z domécnosti byla v 10. patfe a druha ve 13. patfe. Ostatni domacnosti se nachazely
v pfizemi.

Ve studii byly pozorovany riizné doméci ¢innosti, které by mohly mit za nasledek
zvyseni koncentraci aerosolu. Bylo zjisténo, Ze na koncentrace PM,¢ maji velky vlil domaci
¢innosti, jako je napiiklad vafeni, koufeni, uklizeni a jiné aktivity. Velkym vnitinim zdrojem
PM,; a PM; 5 bylo vafeni a koufeni, ostatni domaci aktivity nemély na koncentrace ¢astic o
této velikosti vyznamny vliv. Pfi chemickém zkoumani ¢astic se ukazalo, Ze obsahy siry
v ¢asticich mohou dobfe popisovat pfisun venkovnich ¢astic do vnitiniho prostredi. Bylo
zjiSténo, Ze pomér vnitiniho ku vnéjSimu prostredi v obsahu siry v Casticich je 0,6 pro PMjg a
0,8 pro PM,. U poméni vnitiniho a venkovniho uhliku nebo zinku byly zjistény vétsi
odliSnosti u jednotlivych lokalit. (Jones et al., 2000)

Zvysenymi koncentracemi aerosolu v okoli silnic se zabyvalo mnoho studii.

V Amsterodamu probé&hla studie, ktera zkoumala znecisténi ovzdusi ve 36 domacnostech, ve
kterych nebyl zjistén velky zdroj vnitiniho znecisténi, jako je naptiklad koufeni. 18
zkoumanych domacnosti se nachazelo na hlavnich ulicich s velkym provozem a 18 v
oblastech s mensim provozem. Byly méfeny koncentrace PM ¢, PM; 5, reflektance téchto
filtrd, PAH a VOC. Bylo zjisténo, Ze koncentrace PM o i PM; 5 jsou na frekventovanych
silnicich o 15 az 20% vétsi nez na silnicich s niz§im provozem. Aerosolové ¢astice v ovzdusi
sice prokazaly zavislost na intenzité dopravy, ale nejevi se jako dostatecné specifické
indikatory zneciSténi ovzdusi silni¢nim provozem. Jako lep$i indikatory tohoto typu

zneciSténi se ukazaly koncentrace PAH a VOC. (Fischer et al., 2000)
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Ve Velké Britanii byl navrzen model, ktery lze vyuzit k predpovédi koncentraci PM;
v pozadi a okoli silnic v Londyné. Faktory nutné pro vypocet koncentraci ¢astic 1ze odvodit
z ro¢nich primémych koncentraci NO,, PM;9 a PM; 5. Tyto koncentrace byly naméfeny
v Londyné a jihovychodni Anglii. Pocita se s tim, Ze pomér mezi koncentracemi aerosolu a
oxidi dusiku je konstantni, ale tento pomér se muzZe v budoucnu ménit. Model dokaze
pomémé presné predpovédét koncentrace PM g v piiméstskych a venkovskych oblastech.
Model predpoklada, Ze imisni limity Evropské unie jsou velmi Casto piekracovany v okoli
frekventovanych londynskych silnic. Pfi urCitych meteorologickych podminkach ziejmé
byvaji prekraovany i koncentrace €astic v pfiméstskych oblastech. (Fuller et al., 2002)

Je tedy zfeymé, Ze koncentrace aerosolovych Castic ve vyspélych zemich jsou na
venkové vétSinou niZSi neZ ve méstech. V zemich, které jsou méné ekonomicky vyspeélé je
situace pravdépodobné jina. Velkym zdrojem zneciSténi ovzdusi ve venkovskych oblastech je
lokalni vytapéni. Napiiklad ve venkovskych oblastech Guatemaly prob&éhlo pozorovani
koncentraci aerosolovych ¢astic v kuchynich. Byly sledovany dva typy domacnosti.

V jednéch domécnostech se k vafeni pouZivaly jesté tradicni ohnisté, ze kterych nebyly
Zadnym zpusobem odvadény zplodiny. V druhé skupiné domacnosti se jiZ pouZzivala k vafeni
kamna s kominem, ve kterych se spalovalo vétSinou dfevo. Byly sledovany koncentrace
aerosolovych ¢astic PM; s TSP a koncentrace CO. Koncentrace byly sledovany pfi
standardizovanych testech, kterymi byly test vafeni vody (Water Boiling Test - WBT) a
standardizovany test vafeni (Standardized Cooking Test - SCT).

Mezi koncentracemi v domacnostech, kde se vyuZivalo tradi¢nich ohnist’ a
v domacnostech s kamny byl prokazan signifikantni rozdil. Pii testu WBT byly koncentrace
PM; 5 v domacnostech s kamny o v pruméru 87% niZsi a koncentrace CO byly v téchto
domacnostech dokonce v priméru o 91% nizsi. Pii testu SCT byly v domacnostech s kamny
koncentrace TSP o 99% niZSi neZ v domacnostech s ohnisti, koncentrace CO byly v té€chto

domacnostech 0 96% nizsi. Celkové vsak byly namérené koncentrace velmi vysoké.
3
Pramémé 48 hodinové koncentrace PM; 5 byly v doméacnostech s kamny 0,52 mg/m a

3
v domacnostech, kde se jesté vyuzivala ohnisté dokonce 2,51 mg/m . To svédéi o velmi
Spatné kvalité ovzdusi v zemich tietiho svéta, ktera je velmi Spatna i na venkové. (McCracken

and Smith, 1998)
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Dalsi studie, ve kterych se prokazalo, Ze ovzdusi venkovskych oblasti v méné
rozvinutych zemich obsahuje velké mnozstvi aerosolovych &astic, probéhly v Cing.
Napriklad zde byla sledovana kvalita ovzdusi v okoli mésta Xian. Bylo pozorovano, Ze
hlavnim divodem velmi vysokych koncentraci ¢astic v atmosfére je spalovani biomasy
v lokélnich topenistich. V vytapéni a vareni se v domacnostech zde vyuziva predevsim dfevo
a rizné odpady ze zemédélstvi. (Tonooka et al., 2006)

V ekonomicky vyspélych statech zapadni Evropy a Severni Ameriky probéhla v ramci
opravnéného zvySeného zajmu o kvalitu Zivotniho prostredi cela fada studii monitorujici
koncentrace ¢astic v ovzdusi. Tato méfeni byla provadéna nejen ve méstech, ale ve velkém
mnoZstvi i v mimomeéstskych oblastech. Protoze ekonomicky vyspélé staty pouzivaji drazsi,
ale o to kvalitn€;si zplisoby vytapéni, mira znecisténi ovzdusi zavisi na koncentraci obyvatel a
primyslu v danych mistech. Tim padem ekonomicky vyspély zapadni svét ma nejvice
znecisténo ovzdusi v méstskych oblastech. (Hoek et al., 1997, Zee et al., 1998, Cheng et al.,
2000, Monn et al., 1995)

Méné¢ ekonomicky vyspélé zeme v soucasné dobe¢ jesté nedospély v takové mife do
stadia, kdy by je zajimala kvalita ovzdusi a tim 1 jeji méfeni. Studie na toto téma jsou tedy
v téchto oblastech sporadické. Z méreni, ktera probéhla ve venkovskych oblastech méné
ekonomicky vyspélych zemi, prokazala, Ze kvalita ovzdusi je zde nepomérné horsi nez
v severoamerickych a zapadoevropskych zemich. (McCracken and Smith, 1998, Tonooka et
al., 2006) Je to zptisobeno tim, Ze v téchto oblastech se pouzivaji hlavné nekvalitni paliva a
primitivni zplisoby vytapéni.

Minimalné ze strany Ceské republiky zde byla od roku 1989 tendence nas stat
zafazovat nejen geograficky mezi staty zapadni Evropy. Je zde tedy pfedpoklad, Ze se naSe
republika bude fadit mezi ekonomicky vyspélé staty i v oblasti kvality ovzdusi véetné jejiho
poméru mezi mésty a venkovem. V ramci AIM probiha v Ceské republice monitorovani
kvality ovzdusi hlavné ve méstech a primyslovych oblastech, kde je velka hustota zalidnéni.
O kvalité ovzdusi ve venkovskych oblastech zatim neni mnoho dostupnych informaci. Ovsem
napiiklad ve studii, které probéhla v malé obci na Berounsku, se prokazalo, Ze zvlasté
v topném obdobi se koncentrace ¢astic v ovzdusi velmi podobaji koncentracim v méstskych
oblastech. (Domasova, 1999, KozZnarova, 1999) Je tedy zfejmé, Ze toto problematikou je tfeba
se nadale zabyvat.
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5. Metodika

Sledovana obec Albrechtice v Jizerskych horach se nachazi v Libereckém kraji ve
vzdalenosti asi 16 km vychodnim smérem od Liberce. Ortograficky patfi jeji tzemi do
komplexu Jizerskych hor a je soucasti CHKO Jizerské hory. (viz obr. ¢. 1) Tato obec také lezi
v oblasti tzv. Cerného trojithelniku. (Abraham et al., 1999)

Obec lezi v mimné stoupajicim tdoli mezi Tanvaldskym Spi¢akem (831 mn. m.) a
Maridnskou horou (874 m n. m.). Méfici aparatura byla umisténa v sedle adoli v nadmotské
vyice 610 m. Obec obklopuji ze strany Tanvaldského Spi¢aku i Marianské hory lesy.
Klimaticky se jedna spiSe o horskou chladnéjsi oblast s vysokym thrnem srazek. Dlouhodoba
priméma rocni teplota vzduchu byla naméiena jako 7,0°C, zatimco priméma teplota vzduchu
v Ceské republice za toto obdobi byla 8,2°C. (Internet, CHMI)

Albrechtice v Jizerskych horach jsou malou turisticky oblibenou obci se 160
rodinnymi domy pro stalé obyvatele, 270 rekreanimi objekty a 25 pensiony. Ke konci roku
2005 v Albrechticich Zilo 330 stalych obyvatel. (Internet CSU, 2006 b)

V obci ani jejim nejbliz§im okoli neni kromé¢ lokalnich topenist’ Zadny jiny vyznamny
zdroj zneciStovani ovzdusi. Nejbliz§im podnikem je tovarna na dievéné hracky Detoa s. r. 0.
v obci Jifetin pod Bukovou horou, ktera byla od méfici aparatury vzdalena asi 3 km vzduSnou
¢arou. Dnes jiz je viak tento podnik pln€ plynofikovan. NejblizSim vétSim méstem je
Jablonec nad Nisou, ktery je od Albrechtic vzdalen asi 10 km jihozapadnim smérem. Obci
vede silnice tieti tfidy, ktera neni pfili§ mnoho vytiZena. Méfici aparatura byla umisténa ve
vzdalenosti asi 45 m od kraje silnice a asi 65 m od nejblizsiho domu, kde se vyuziva lokalni
topenisté. Charakteristika obce podle zpisobu vytapéni domacnosti byla zjistovana anketou,
ktera prob¢hla zacatkem roku 2007 formou fizeného rozhovoru. Touto formou bylo dotazano
bylo 32 domacnosti.

V malé obci probihalo méfeni po dobu 15 mésicii od 27. Eervna 2005 do 21. zati 2006.
Bylo tedy moZné porovnat data ziskana v topné sezéné 2005/2006 a dvou mimotopnych
sezonach 2005 a 2006. Tato obdobi byla délena podle primérné mésicni teploty. Za topnou
sezonu 2005/2006 bylo povazovano obdobi, kdy primérna mésicni teplota nestouplia nad 6°C.
Timto obdobim byl listopad 2005 az duben 2006. Do mimotopné sezony 2005 byly zahruty
mésice Cerven 2005 az fijen 2005 a do mimotopné sezony 2006 mésice kvéten 2006 az zari

2006.
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Meérteny byly koncentrace aerosolovych éastic PM,o. Koncentrace PM;¢ byly méieny
pomoci DustTraku a Harvard impaktoru. Méfeny byly i koncentrace Black Smoke (BS).
Dale byla automatickym teplomérem a vilhkomérem Comet ve 30 minutovych intervalech
sledovana teplota a relativni vihkost. V Albrechticich byla méfena teplota od 19. prosince
2005 do 21. zafi 2006 korelace mezi t€émito teplotami a teplotami, které byly naméfeny
v ramci AIM na Sousi pro toto obdobi byla velmi silna a to r = 0,92. Z tohoto diivodu byly
pro vyjadreni vztahu koncentraci ¢astic a teploty pouzity primémé denni teploty naméfené na

Sousi pro obdobi celych sledovanych patnacti mésici.

4.1. DustTrak

Pro méfeni koncentraci ¢astic PM; byl ve sledované malé obci pouzit éitgg';?{lsticﬂ_,
DustTrak (TSI Model 8520). Takto byly méfeny primeémé 15 minutov&?n/c;t/race
aerosolovych &astic. Takovyto interval byl zvolen z toho diivodu, aby bylo mozno sledovat
dynamiku koncentraci ¢astic PM,y v pritbéhu dne.

Ve sledované malé obci probihalo méfeni koncentraci PM,¢ tuto metodou po 391 dnd.
Ptistrojem byly méfeny koncentrace od 27. ¢ervna 2005 do 21. zati 2006. V dob¢ od 21. ledna
2006 do 18. brezna 2006 bylo z technickych divodi méfeni touto metodou preruseno.

Z diivodu obavy o poskozeni pfistroje muselo byt méfeni pferuSeno také pfi velmi nizkych
teplotach pod —15°C. Z tohoto diivodu méteni koncentraci ¢astic neprobihalo po pét dnii.

DustTrak je laserovy fotometricky pfistroj, ktery méfi hmotnostni koncentraci €astic
pomoci techniky rozptylu svételného paprsku na povrchu Castic. InfraCerveny paprsek vychazi
z plynové-laserové diody pod ahlem 90°. Pfistroj udava hodnotu koncentrace PM;¢ v mg/m3 .
Timto pfistrojem je mozno sledovat koncentrace i frakci PM; s a PM, k tomu je v§ak nutné
predradit impaktor. Naméfené koncentrace Castic se ukladaji do datalogeru pfistroje.
Koncentrace byly méfeny v rezimu LOG1. Logging interval byl zvolen, jak jiz bylo uvedeno,
jako 15 minut. Hodnota koncentraci ¢astic, ktera byla uloZzena do paméti ptistroje tedy
odpovidala 15 minutovému priméru.

DustTrak byl trvale pevné umistén v uzavieném kuffiku se vzorkovacim nastavcem.
Pred vstupem do pfistroje byla pfedifazena nadobka na zachytavani sraZkové vody. Z této
nadobky byla voda pravidelné vylivana. Pristroj je napajen elektrickym proudem (220 V). Pro
pripad vypadku proudu byly v pfistroji umistény jesté ctyfi baterie typu C.
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Pravidelné byl také méfen priitok pomoci priitokoméru a pomoci nulového filtru bylo
kontrolovano nulové nastaveni. Pokud byla zobrazovana hodnota pfi nasazeni nulového filtru
jina nez -0,001 - 0,001 mg/m’ byla nastavena nula. Toto nastaveni byla kontrolovano
v intervalu pfiblizné ¢trnacti dnd, pii velkych zménach teplot probihala kontrola castéji.

Kazdé méreni pomoci DustTraku ve sledované lokalité je doloZzeno protokolem, kde
jsou zapsany zakladni Gdaje, jako je lokalita, datum, ¢as zapnuti a vypnuti pfistroje, procento
volné paméti, hodnota priitoku, zobrazena hodnota pii nasazeni nulového filtru a zda byl
ptistroj vynulovan. Dale bylo uvadéno datum a ¢as jakékoli manipulace s pfistrojem, jako
treba vyliti vody z nadobky.

Nejistota pii méfeni koncentraci pomoci DustTraku je zpisobena vliivem povrchu
castic. Vypocet koncentrace totiZ vychazi z aerodynamického primeéru Castic a jedna se tedy o
méfeni smési ¢astic rizné morfologie. Na namétenou koncentraci ¢astic ma vliv vzdusna
vihkost a teplota. Pfi nizkych teplotach a vysoké vlhkosti vzduchu ma DustTrak tendenci

nadhodnocovat.

4.2. Black Smoke

Pouzita byla i metoda OECD Black Smoke (BS), ktera je aktivni metodou odbéru
aerosolu. Divodem pouziti metody v této studii byl pfedpoklad, Ze ve sledované lokalité se
vyskytuje velké mnozstvi Eastic, které se uvolituji pti spalovacich procesech v lokalnich
topenistich. Méfeni Castic BS probihalo od 7. fijna 2005 do 20. zari 2006. NiZe uvedenym
zpusobem bylo ve sledované obci exponovano 287 filtri. Celkového poc¢tu exponovanych
filtri muselo byt 19 vyfazeno z riznych divodi, kterymi byly vypadek elektrického proudu,
roztrhnuti filtru a jiné technické chyby. Celkem tedy bylo vyhodnoceno 268 exponovanych -

filtra. N

e

"
Pouzita metoda méfeni BS je metodou aktivniho odbéru aerosolu. Vzduch je prosavan _
~ N e T

nizkou rychlosti pfes papirovy filtr. Castice se zachytavaji na Whatman filtru &1 ;;ofnoci
nizkoodbérového zafizeni. Touto metodou se ¢asteCky mensi nf:\i 4 pm zachyti na filtru s 50‘?/9\\ }
ucinnosti. Reflektance zachycenych ¢&astic je nasledné méfena ,,Smoke stain“ reflektometren
M43D, ktery je nastaveny na 100% pomoci ¢istého filtru. Reflektance se potom méfi u

exponovanych filtrii. Cim je exponovany filtr tmavsi, tim je naméfena reflektance niZ3i.
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Meéfici jednotka Black Smoke se sklada z pumpy, tlakoméru, suchého plynoméru,
drzaku filtru a vstupni nalevky. VSe je propojeno plastovymi hadicemi, jejichZ poloméry
ohybu jsou co nejvétsi, pfistroj je napajen elektrickym proudem (220 V). Vstupni nalevka je
umisténa na stojanu ve svislé poloze ve vySce kolem 160 cm, to je misto vdechovani clovéka
primémné vysky. Papirovy filtr je umistén v kazet€, ktera je vloZena v drzaku. Drzik s filtrem
Jje zavéSeny na stojanu. Pritok je regulovan tzv. kritickym otvorem, coz je sklenéna trubice
zuzujici se do kapilary umisténa v hadici pred pumpou. Maximalni moZny priitok plynu je
dam primérem otvoru, délkou kapilary a tlakovym rozdilem na vstupu a vystupu kritické¢ho
otvoru. Pritok je méfen pomoci suchého plynoméru.

Zachyt aerosolu byl provadén na papirové filtry Whatman €. 1. Filtry byly vzdy
oznaceny Cislem a vloZeny do kazety. V plastovém pouzdru byly kazety s filtry pfemistény do
mista odbéru. Kazety s filtry byly vioZzeny do drzaku a nasledné spusténa odbérova aparatura.

Po 24 hodinové expozici byly filtry i s kazetou opatrné vyjmuty z drzaku a vloZeny do
plastového pouzdra. Nasledné byla u kazdého filtru méfena reflektance ,,Smoke stain*
reflektometrem M43D, ktery méfil procentualni tmavost filtru. Reflektance kazdého filtru
byla méfena pétkrat na niiznych mistech filtru. Z toho byl vypocitan primér a standardni
odchylku méfeni. Z toho byla vypocitina koncentrace Castic.

Vymeéna filtrii probihala denné okolo 17 hodin. Vzhledem k del$i dobé expozice ve
dny vypnuti aparatury je k danému ¢&islu filtru pfitazeno vzdy datum dne vypnuti aparatury po
24 hodinové expozici.

Kazdé méreni BS ve sledované lokalité je doloZeno protokolem, kde jsou zapsany
zakladni udaje, jako je ¢islo filtru, lokalita, zapojeni spinace, datum, ¢as chodu pumpy, ¢as
zapnuti, ¢as vypnuti pumpy a hodnota na suchém plynoméru na zacatku a na konci méfeni.

Vysledné 24 hodinové koncentrace BS byly vypocitany podle nasledujiciho vzorce:

S=602,4—2189R +326x10"'R* -232x10°R* +6,48x10 °R*

Nasledné se vypocita koncentrace BS v ovzdusi podle vzorce:
C=ASWV,-V,)

A — plocha exponované ¢asti filtru
Vi - Vo — objem vzduchu, ktery prosel pies filtru
C — vysledna koncentrace
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4.3. Harvard impaktor

Ve sledované lokalité byly pomoci Harvard impaktoru méfeny 24 hodinové
koncentrace PM,¢ od 22. ledna 2006 do 20. zari 2006. NiZze uvedenym zptisobem byly ve
sledované obci exponovany 202 filtry. Celkového poc¢tu exponovanych filtrii muselo byt 14
vytazeno z riznych divodu, kterymi byly vypadek elektrického proudu, roztrhnuti filtru a jiné
technické chyby. Celkem tedy bylo vyhodnoceno 188 exponovanych filtrii.

Pouzita metoda méfeni PM;¢ pomoci aktivniho maloodbérového zafizeni Harvard
impaktoru je zaloZena na principu nasavani vzduchu pumpou pfes membranovy filtr, kde se
aerosol zachytava. ‘\\’ impaktorové hlavici je vlastnimu filtru pfedfazena tzv. impakéni
desticka, ktera je u;ksténa ¢elné proti otvoru, kterym je do pfistroje nasavan vzduch. Diky
svému specifickému tvaru a zvih¢eni silikonovym olejem zpisobuje, Ze ¢astice vétsi nez 10
pum nejsou diky své setrvacnosti schopny sledovat zakiiveni sméru proudéni a narazeji do
impakéni desticky.

o
Na filtru jsou piiblizné s 50% Gcinnosti zachytavany astice aerosolu o

aerodynamickém priuméru 10 um, jemnéjsi Castice jsou zachytavany s ucinnosti témér 100%.
Mnozstvi zachyceného aerosolu se stanovi gravimetricky, vaZzenim filtru ekvilibraovného na
konstantni vzduSnou vlhkost pted a po expozici. Pro spravnou funkci impakéni desticky je
nutné dodrzovat predepsanou rychlost nasavani vzduchu, v tomto ptipadé 10 I/min a
zachovavat geometrickou konfiguraci.

Méfici jednotka Harvard impaktoru se sklada z pumpy, ¢asoméru a vlastni
impaktorové hlavice. V$e je propojeno plastovymi hadicemi, jejichZ poloméry ohybu jsou co
nejvétsi, pristroj je napajen elektrickym proudem (220 V).

Impaktorova hlavice je umisténa na stojanu ve svislé poloze zikladnou vzhiru ve
vySce kolem 160 cm, to je misto vdechovani ¢lovéka primémé vysky. Kazeta s filtrem a
podlozkou je umisténa v zakladné impaktoru a je utésnéna dvéma plochymi tésnénimi a
fixaCnim gumovym krouikem.(\\/ dalsi ¢asti impaktoru je vlaZzena impakéni desticka. Ta je
vZdy umisténa zdrsnénym teréeR ktery je navlhceny silikonovym olejem, celn€ proti vstupni
trysce. {lmpaktor je ukoncen vstupnim nastavcem, ktery je snadno snimatelny pro piipojeni
pratokoméru. VSechny dily impaktoru jsou na sebe nasouvatelné a jsou utésnény gumovymi

o-krouzky. Pro snadnéjsi manipulaci jsou tésnéni lehce natfena silikonovym olejem.
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Pro spravné méreni Harvard impaktorem nutné udrZzovat kontinualni nasavani vzduchu
rychlosti kolem 10 I/min. pritok je regulovan tzv. kritickym otvorem, coz je sklenéna trubice
zuzujici se do kapilary umisténa v hadici pred pumpou. Maximalni moZny priitok plynu je
dam primérem otvoru, délkou kapilary a tlakovym rozdilem na vstupu a vystupu kritického
otvoru.

K méfeni pritoku byl pouzivan pienosny pritokomér (rotametr) a méfeni byla
provadéna vzdy dvakrat. Poprvé asi po minutovém ,,zahfivacim“ béhu pumpy na pocatku
méfeni a podruhé asi minutu pred ukonc¢enim chodu pumpy. Z pritokoméru byla odecitana
hodnota na stupnici, ktera odpovidala poloze stiedu kulicky v mm. Hodnotu pritoku v I/min
byla ziskana prepoctem hodnot ze stupnice pritokoméru pomoci kalibracni kiivky. Vzhledem
k tomu, Ze byl pouzity rotametr kalibrovany na teplotu 21°C, byla provedena jesté korelace
hodnot podle teplot, pii nichZ byl pritok méfen. K tomu byla pouzita kalibracni kfivka
prevzata od Donkelaara (1996).

Zachyt aerosolu byl provadén na membranové teflonové filtry o pniméru 37 mm a
s velikosti portit 2 um. Filtry byly vZdy pied vloZzenim do impaktoru oznaceny Cislem a
vloZeny minimalné na 24 hodin do exsikatoru s nasycenym roztokem uhli¢itanu draselného,
ten zajistil konstantni vihkost vzduchu (pfi 24°C - 50% vlhkost). Takto pfipravené filtry byly
zvazeny na vahach Mettler Toledo MX5.

Do impaktoru byly filtry vkladany v plastovych kazetach podlozené polypropylenovou
podlozkou, ktera mechanicky branila prohybani filtru vlivem podtlaku. Kazety s filtry byly
navic zaji$téna dvéma tenkymi prouZky izolepy. Do mista odbéru byly kazety s filtry
premistovany ve sterilnich Petriho miskach a zabalené v mikroténovych saccich, aby bylo
zabranéno kontaminaci.

Po 24 hodinové expozici byly filtry i s kazetou opatrné vyjmuty z impaktoru a vioZzeny
do Petriho misek. Nasledné byly exponované filtry vloZeny alespoii na 24 hodin do exsikatoru
s roztokem uhli¢itanu draselného a poté byly za konstantni vihkosti zvazeny. Zvazené
exponované filtry byly pro pfipadnou dalsi analyzu uchovany v oznacenych Petriho miskach
zajisténych izolepou. Z rozdilu hmotnosti filtrii pfed a po expozici bylo zjisténo mnoZstvi
zachyceného aerosolu. Kazeta byla po rozebrani omyta ve vodé se saponatem, oplachnuta
v lihu a poté se nechala oschnout na ¢istém filtracnim papife. Polypropylenova podlozka pod
filtr byla rovnéz oplachnuta lihem. Takto byla kazeta pfipravena pro dalsi pouziti.
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Vymeéna filtri probihala denné okolo 17 hodin. Vzhledem k delsi dobé expozice ve
dny vypnuti aparatury je k danému Cislu filtru pfitazeno vZdy datum dne vypnuti aparatury po
24 hodinové expozici. S filtry bylo manipulovano zasadné pomoci pinzety s plochymi
Spickami uchopenim za pevny okraj filtru. Predchazelo se tak pripadné kontaminaci nebo
poskozeni filtri.

Imf:ak(':ni desticka sloZi v impaktoru jako separator ¢astic. Svym specifickym tvarem a y
umisténim zdrsnéného napusténého terce Celné proti vstupni trysce brani vstupu ¢astic e
velkych rozméri na filtr. Desticka byla vyméniovana stejné€ jako filtr kazdy den. Pouzité
desticky byly dikladné omyty vodou se saponatem, lihem a nechaly se oschnout. Pfed
umisténim do impaktoru byla pomoci stétecku napusténa jednou kapkou oleje povrchné
upravena Cast desticky. Podobné jako kazeta s filtrem byla desticka pfemist'ovana do mista
odbéru v Cisté Petriho misce zajisténé izolepou.

Spolehlivost méfeni byla ovéfovana provadénim tzv. slepych pokusi. S témito filtry
bylo nakladano stejné jako pfi normalni méfeni, jen s tim rozdilem, Ze pfes né nebyl prosavan
vzduch. Byly tedy do impaktoru vioZeny a bezprostfedné poté vyjmuty. Celkem bylo
provedeno 22 slepych pokusi, coz je 11% procent viech pouzitych filtrii. Tyto slepé pokusy
které byly pouzity pro vypocet detek¢niho limitu zkoumanych koncentraci PM¢. Detek¢ni
limit byl vypocitan jako trojnasobna smérodatna odchylka pn‘lméméxl{%ty rozdrill'jl
hmotnosti slepych pokust. Detek¢ni limit odpovidal hodnoti4 .8 pg/m. N "{ ‘

Kazdé méfeni PM,y ve sledované lokalité je doloZeno protokolem kde jsou zapsany
zakladni udaje, jako je Cislo filtru, lokalita, zapojeni ¢asového spinace, datum, ¢as chodu
pumpy, ¢as zapnuti, ¢as vypnuti pumpy, odecet pritokoméru na zacatku a na konci méfeni.

Digitalni hodiny na aparatuie urCuji pfesny ¢as chodu pumpy, pfesto je nutné pii
kazdém méfeni zapsat Cas zapnuti a vypnuti pumpy zméfeny na ru¢nich hodinkach. Lze tak
zjistit, jestli nebyl nahodou béhem expozice prerusen béh pumpy, naptiklad pii preruseni
dodavky elektrického proudu.
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Vysledné 24 hodinové koncentrace acrosolové frakce PM,o byly vypoéitany podle

nasledujiciho vzorce:

_M,-M,
V

C

M; — hmotnost filtru pfed expozici

M, — hmotnost filtru po expozici

V — Objem vzduchu, ktery proSel impaktorem
C — vysledna koncentrace

4.4. Pavod dat

Statisticky zpracovana byla jednak vlastni data, ktera byla nasledné porovnana s daty
ziskanymi v ramci Automatického imisniho monitoringu (AIM), ktera poskytl CHMU.

K dispozici byla data ze tii stanic, kterymi byly Sous, Jablonec nad Nisou a Liberec. Na Sousi
se nachazi venkovska pozad’ova stanice a v Jablonci nad Nisou a Liberci méstské stanice.

Pozad’ova stanice na Sousi (kod LSOUO a identifikace ISKO 1415) se nachazi ve
vzdalenosti vzdusnou ¢aru 4,0 km od aparatury ve sledované lokalité. Stanice je umisténa ve
velmi malo zvinéném terénu v nadmotské vySce 771 m. Tato stanice se nachazi ve volné
krajin€, na roviné v nahorni poloze vedle vodni nadrze Sous. Z dat ziskanych na této stanici
byly pouzity praimérné hodinové koncentrace ¢astic PM,, ktera byla ziskana pomoci 8-
radiometrie, coZ je kontinualni radiometricka metoda, ktera je zaloZena na absorpci beta
zareni ve vzorku zachyceném na filtrani pasce. DalSimi daty, ktera byla pouzita byla
primémna hodinova teplota méfena ve 2 metrech nad terénem, ktera byly ziskana odporovou
metodou. Dale primérna hodinova relativni vihkost vzduchu, ktera byla méfena kapacitnim
¢idlem a rychlost vétru, ktera byla ziskavana také v hodinovych intervalech pomoci
optoelektrické metody. (Internet, CHMU c)

Dale byla nase porovnana s daty ziskanymi ve dvou méstskych lokalitich, kde jsou
umistény kontejnery AIM, v Jablonci nad Nisou a v Liberci. V Jablonci i1 Liberci se nachazeji
stanice v obydlenych lokalitach bez pfimého zdroje z dopravy. V Jablonci nad Nisou Zilo ke
konci roku 2005 44 748 stalych obyvatel a v krajském mésté€ Liberci v té dobé Zilo 97 950
stalych obyvatel. (Internet, CSU b)
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V Jablonci je stanice umisténa na ulici 28. fijna ve ¢tvrti s nizkopodlazni zastavbou
(kéd LINMA a identifikace ISKO 1017). Tato stanice se nachazi ve vzdalenosti 9,9 km
vzdusnou ¢arou od aparatury ve sledované lokalité. Stanice je umisténa na pozvolném svahu
v nadmoftské vysce 500 m. Z dat naméfenych na této stanici byly pouZity praimémé denni
koncentrace PM,y vypocitané z primémych hodinovych koncentraci. Tato data byla ziskana
pomoci B-radiometrie. (Internet, CHMU d)

Stanice v Liberci je umisténa na Nachodské ulici na sidlisti s vysokopodlazni
zastavbou (kod LLIMO a identifikace ISKO 1613). Tato stanice se nachazi ve vzdalenosti
16,7 km vzduSnou ¢arou od aparatury ve sledované lokalité. Stanice je umisténa ve velmi
malo zvinéném terénu v nadmortské vysce 350 m. Z dat naméfenych na této stanici byly
pouZzity, stejné jako u dat z Jablonce, primémé denni koncentrace PM,( vypocitané
z prumérnych hodinovych koncentraci. Tato data byla ziskana téZ pomoci B-radiometrie.
(Internet, CHMU e)

Meéfteni koncentraci PM,¢ v ovzdusi, které probihalo v Albrechticich v Jizerskych
horach, trvalo 452 dni. Z téchto 452 dnii probihalo méfeni PM, pomoci DustTraku nebo
Harvard impaktoru (nebo pomoci obou piistroji dohromady) po dobu 435 dnt. To znamena,
ze v prub¢hu sledovanych 15 mésict se koncentrace PM,o v Albrechticich neméfily po dobu
celkem 17 dnii. Pro srovnani v ramci AIM se na Sousi a v Jablonci ve sledované dobé

nem¢rily koncentrace PM g celkem po dobu 14 dnii a v Liberci po dobu 21 dni. (viz obr. €. 2)
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Obr. &. 2: : Casové osy dnil, ve kterych probihalo v celém sledovaném obdobi méfeni

koncentraci PM,q a BS v Albrechticich, na Sousi, v Jablonci a Liberci.

. = Albrechtice - DustTrak
Casové osy dnu, ve kterych probihalo méreni . ajprechtice - Black Smoke
- Albrechtice - Harvard impaktor
- Sous
= Jablonec
= Liberec
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4.5. Zpracovani dat

Vysledny primér dennich koncentraci PMy, pro celé sledované obdobi, byl ziskan
z dennich koncentraci ziskanych pomoci DustTraku a Harvard impaktoru. Koncentrace
naméfené pomoci obou metod spolu silné korelovaly. K vypoctu této hodnoty bylo vyuZzito
pro obdobi od 27. ¢ervna 2005 do 20. ledna 2006 a pro obdobi od 19 bfezna 2006 do 21. zati
2006 dennich koncentraci ziskanych pomoci DustTraku. Méfeni koncentraci pomoci
DustTraku muselo byt z technickych diivodii od 21. ledna 2006 do 18. bfezna 2006 preruSeno.
V této dobe se jiZ ovsem méfily koncentrace PM;¢ pomoci Harvard impaktoru, proto
k vypoctu priméru dennich koncentraci byly v dobé od 21. ledna 2006 do 18. brezna 2006
pouzity koncentrace PM ziskané pomoci Harvard impaktoru. Timto zptisobem byl ziskan
primér dennich koncentraci za 435 dnti ze sledovaného obdobi, které trvalo 452 dnii.
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Od 21. zati 2006 byla veSkera méfici aparatura pfemisténa do prostoru Souse
v Jizerskych horach, kde je stabiln¢ umistén kontejner AIM. Az do 4. listopadu 2006 tam
probihala méfeni v kolokaci s méfenim AIM. Toto kolokaéni méfeni bylo provedeno z toho
divodu, aby bylo moZné porovnat méfeni pouZité aparatury se standardni metodou a odhalit
moZnou chybu naSeho méfeni.

Byla porovnana data PMy a BS ziskana v malé obci. U té€chto dat byl proveden
vypocet zakladnich udaji jako je priimér, median, smérodatna odchylka, maximalni a
minimalni hodnota a poéet provedenych méieni. Median byl uvadén vedle priiméru proto, Ze
rozloZeni dat se odliSovalo od normélniho a blizilo se lognormalnimu rozloZeni, které byla
predpokladano.

Tato méfeni, ktera byla provedena ve sledované malé obci, byla analyzovana jednak
souhrnné, ale také oddélen¢ pro topnou sezénu 2005/2006 a dvé mimotopné sezony 2005 a
2006 a pro jednotlivé mésice. Na zimni a letni sezony byla data délena z divodu riznych
meteorologickych podminek, které mohly ovlivnit metodu sbéru dat. Nasledné byl zji§tovan
vztah mezi naméfenymi daty pomoci Spearmanova korelac¢niho koeficientu (p<0,05), rovnice
regresni primky a koeficientu determinace.

Pti analyze ziskanych dat z méfeni, které probihalo pomoci aparatury pouZité ve
sledované malé obci v kolokaci s méfenim v ramci AIM na Sousi, byl zji§tovan vztah
ziskanych dat. Tento vztah byl analyzovan pomoci Spearmanova korelac¢niho koeficientu
(p<0,05), rovnice regresni piimky a koeficientu determinace.

Dale byla porovnana data, ktera byla ziskana v Albrechticich s daty ziskanymi v ramci
AIM v Jablonci, V Liberci a na Sousi. Pro toto srovnani byla pouZita pro koncentrace PM,g
v Albrechticich, jak uZ bylo uvedeno, data z DustTraku a pro obdobi necelych dvou mésicil,
kdy byl DustTrak v opravé data z Harvard impaktoru. U téchto dat byl proveden vypocet
zakladnich udajt jako je primér, median, smérodatna odchylka, maximalni a minimalni
hodnota a pocet provedenych méfeni.

Tato méfeni byla analyzovana jednak souhmné, ale také oddé€lené pro topnou sezonu
2005/2006 a dvé mimotopné sezony 2005 a 2006 a pro jednotlivé mésice. Koncentrace PM,
ziskané ve ¢tyfech zminénych lokalitich porovnana také pomoci Kruskal-Wallis testu
(p<0,05) pro celé obdobi a topnou a mimotopné sezony. Bylo zjist'ovano, kolikrat byl ve
vsech lokalitach za sledované obdobi piekroen imisni limit pro PM,¢. Byl také zjistovan
vztah ziskanych dat. Tento vztah byl analyzovan pomoci Spearmanova korela¢niho

koeficientu (p<0,05), rovnice regresni piimky a koeficientu determinace.
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Dile byla zjistovana zavislost mezi predpokladanou zavisle proménnou, kterou byly
denni koncentrace PM; a BS a nezavisle proménnou, kterou byla priméma denni teplota.
Tento vztah byl zjisfovan pomoci Spearmanova korelaéniho koeficientu (p<0,05) (dale jen
korela¢niho koeficientu, korelace), rovnice regresni pfimky a koeficientu determinace.

Tento vztah byl analyzovana jednak souhrnné, ale také oddélené pro topnou sezonu
2005/2006 a dvé mimotopné sezony 2005 a 2006 a pro jednotlivé mésice. Nasledné byl jesSte
analyzovan vztah primémé denni rychlosti vétru a koncentraci PM;¢ a celkovy vztah teploty
a rychlosti vétru ke koncentracim PM;o. Zkoumany byly je$té¢ maximalni a minimalni denni
koncentrace PM)y, které byly naméfeny v intervalu patnacti minut. Uvedené vypocty byly
provadény pomoci programu Excel a statistického programu NCSS 6.0.
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5. Vysledky

Data ziskana pomoci DustTraku, Harvard impaktoru a BS v Albrechticich spolu silné

korelovaly po celé sledované obdobi. VSechny korelace byly zjistény jako statisticky
vyznamné (p<0,05). Vztah mezi daty ziskanymi pomoci DustTraku a Harvard impaktoru byl

v celém sledovaném obdobi velmi tésny. Data ziskana pomoci BS o néco vice korelovala

s koncentracemi PM ¢ v zim€ neZ v lét¢, i kdyZ v 1ét€ byl tento vztah také velmi t€sny. (viz

tab.¢. 1aobr.¢.3,4a5a6a7v priloze)

Tab. €. 1: Prehled korelacnich koeficienti (p<0,05) pro koncentrace naméfené pomoci

DustTraku, Harvard impaktoru a Black Smoke v jednotlivych obdobich.

Topni i nflmotopna DustTrak Harvard impaktor I
sezéna

Harvard impaktor 0,88 1 |

Black Smoke 0,87 0,81 |

Topna sezéna

2005/2006 DustTrak Harvard impaktor

Harvard impaktor 0,86

Black Smoke 0,90 0, 85
Mimotopna sezéna

DustTrak Harvard impaktor
2006

Harvard impaktor 0,90

Black Smoke 0,68 0, 76




Obr €. 3: Regresni zavislost mezi koncentracemi PM ¢ naméfenymi pomoci DustTraku a
Harvard impaktoru za celé sledované obdobi v Albrechticich.

Regresni zavislost: Harvard impaktor a DustTrak

100

y = 0,8392x + 3,5147
R? = 0,8073

Harvard Impaktor [ug/m®]

0 20 40 60 80 100
DustTrak [ug/m’]

Protoze koncentrace ziskané pomoci Harvard impaktoru a standardni metody pfi
koloka¢nim méfeni na Sousi silné korelovaly (viz niZe), byla vysledna koncentrace Castic
PM;, vypocitiana pomoci srovnani dennich koncentraci naméfenych pomoci DustTraku a
Harvard impaktoru. V zimnich mésicich DustTrak nadhodnocoval denni koncentrace oproti
Harvard impaktoru v priméru 2,45x (+0,45). V letnich mésicich DustTrak nadhodnocoval
hodnoty oproti Harvard impaktoru o néco mén¢ a to v pruméru o 2,21x (£0,42). Témito
pruméry tedy byly pfepoditany koncentrace naméfené pomoci DustTraku a ziskany tak
vysledné koncentrace PM,¢. (vizobr. ¢. 4 a 5)
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Obr. €. 4: Regresni zavislost mezi koncentracemi PM o naméfenymi pomoci DustTraku a

Harvard impaktoru v topné sezon¢€ 2005/2006 v Albrechticich.

Regresni zavislost: Harvard impaktor a DustTrak topna sezéna 2005/2006
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DustTrak [ug/m?]

Obr. €. 5: Regresni zavislost mezi koncentracemi PM o naméfenymi pomoci DustTraku a

Harvard impaktoru v mimotopné sezoné 2006 v Albrechticich.

Regresni zavislost: Harvard impaktor a DustTrak mimotopna sezéna 2006
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Od 22. zafi 2006 do 4. listopadu 2006 byla veskera aparatura, ktera byla pouzita ve
sledované malé obci, pfemisténa na blizkou stanici AIM na Sousi. Zde probihalo po necelé
dva mésice méfeni pomoci této aparatury v kolokaci s méfenim AIM. Béhem tohoto
kolokacniho méfeni na Sousi bylo ziskano 29 dennich koncentraci pomoci DustTraku, 29
pomoci Harvard impaktoru a 19 pomoci BS.

Béhem tohoto méreni na Sousi byly zjistény statisticky vyznamné korelace (p<0,05)
mezi vSemi metodami, kterymi byly zjistovany koncentrace PM,¢. To znamena mezi
DustTrakem, Harvard impaktorem a f-radiometrii, kterou se méfi koncentrace PM;¢ na Sousi
v ramci AIM. (viz obr. ¢. 8 a 9) Koncentrace BS byly zjiStény velmi nizké a nebyla mezi nimi
a koncentracemi PM,g zjiSténa statisticky vyznamna korelace. Na Sousi byla zjisténa nepfima

umérnost mezi BS a PMyy. (viz tab. ¢. 2)
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Tab. €. 2: Piehled korelacnich koeficienti (p<0,05) pro metody pouZité pii kolokacnim

méfeni na Sousi.

Koloka¢ni méreni DustTrak .Harvard Black Smoke I
impaktor
Harvard impaktor 0,95 1 I
Balck Smoke -0,55 -0,47 1
p-radiometrie AIM 0,95 0,97 -0,59

Obr. €. 8: Regresni zavislost mezi koncentracemi PM,¢ ziskanymi pomoci Harvard impaktoru

a B-radiometrie (AIM) pii kolokacnim méfeni na Sousi

Regresni zavislost: Harvard impaktor a B-radiomerie (AIM)

3

p-radiometrie [ug/m®]
8

8

0 10

30
Harvard impaktor [ug/m’]

-48 -

y = 0,9487x + 2,5752
R? = 0,9605




Obr. €. 9: Regresni zavislost mezi koncentracemi PM,, ziskanymi pomoci DustTraku a -

radiometrie (AIM) pfi koloka¢nim méfeni na Sousi.

Regresni zavislost: DustTrak a B—radiometrie (AIM)
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Rozdil mezi koncentracemi ¢astic PM;g a BS, ktery je vyjadieny jako hodnota
v pruseciku osy y s regresni pfimkou PM;4 a BS, kdyZ koncentrace BS byly na ose x byl 8,63
pg/m3 pro celé sledované obdobi. Pro topnou sezonu 2005/2006 byl tento rozdil o néco mensi
ato 5,69 ug/m’. Pro mimotopnou sezonu 2006 byl rozdil mezi koncentracemi téchto Castic
zaznamenan vEtSi neZ v zimnim obdobi a to 9,52 p.g/m3.

Pro celé sledované obdobi byl primér mezi dennimi koncentracemi BS/PM, zjiStén
jako 0,59. Tyto poméry se pro jednotlivé dny pohybovaly od 0,18 do 1,34. Pro topné obdobi
2005/2006 byl tento pomér o néco vyssi a to 0,73. Minimalni pomér v tomto obdobi byl 0,29
a maximalni 1,34. V mimotopné sezoné 2006 byl tento primémy pomér naopak o néco nizsi

a to 0,46. Minimum v tomto obdobi bylo zji§téno jako 0,18 a maximum jako 1,30.
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Za celé sledované obdobi se priméry dennich koncentraci ¢astic PM,o
v porovnavanych lokalitach pohybovaly od 15 pg/m’ na Sousi do 30 pg/m’ v Jablonci. Druhy
nejvétsi prumér dennich koncentraci byl naméfen v Liberci. V Albrechticich byla naméfeny

treti nevyssi koncentrace z porovnavanych lokalit. (viz obr. ¢. 10a 11)

Obr. ¢&. 10: Pribéh dennich koncentraci PM;¢ namérenych pomoci DustTraku a Harvard

impaktoru a koncentraci BS v Albrechticich za celé sledované obdobi.
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PM,; a BS [ug/m?

Obr. €. 11: Primérné mésiéni koncentrace PMjpa BS v ug/m3 v Albrechticich, na Sousi,

v Jablonci a v Liberci za celé sledované obdobi.
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V Jablonci a Liberci se koncentrace castic ve sledovaném obdobi vyskytovaly nejvice
v tfidach od 10 do 40 pg/m’. V Albrechticich byly zaznamenany nejvyssi Eetnosti koncentraci
ve tiidach od 10 do 30 pg/m’. Na Sousi byl nejéast&jsi vyskyt koncentraci zaznamenan ve

tfidach od 0 do 20 pg/m’>. (viz obr. &. 12)
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Obr. ¢. 12: Histogramy 24 hodinovych koncentraci PM,y naméfenych v celém sledovaném

obdobi v Albrechticich, na Sousi, v Jablonci a v Liberci.
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Ve sledované malé€ obci byl zaznamenam priimér dennich koncentraci PM;g, za celé
sledované obdobi 26 pg/m’ (+17 pg/m’). Median t&chto koncentraci byl 22 pg/m’. Maximalni
koncentrace &astic PM,q, ktera byla v Albrechticich naméfena, méla hodnotu 109 pg/m’ a
minimalni koncentrace méla hodnotu 2 pg/m3 .(vizobr. €. 13)

Maximalni priimér dennich koncentraci pro sledované obdobi byl z porovnavanych
lokalit zjiStén pro Jablonec nad Nisou. Priimér dennich koncentraci v této lokalité dosahoval
hodnoty 30 pg/m® (+14 pg/m’). Median téchto koncentraci byl zjistén jako 27 p.g/m3 .
Maximalni naméfena denni koncentrace v této lokalité byla 87 pg,/m3 a minimalni
koncentrace byla 5 pg/m’. (viz obr. &. 13)

Druhy nejvyssi priimér dennich koncentraci z porovnavanych lokalit za sledované
obdobi byl zjistén v Liberci a to 28 pg/m’ (14 pg/m’). Median téchto koncentraci byl 26
pg/m3 . Maximalni naméfena denni koncentrace v této lokalit¢ méla hodnotu 80 pg/m3 a
minimalni denni koncentrace hodnotu 5 pg/m3 . (viz obr. 13)

Oblasti s nejniz$im prumérem koncentraci PM, ze vSech porovnavanych lokalit byla
podle ocekavani venkovska pozadova lokalita na Sousi. Primér dennich koncentraci v této
lokalité byl zjistén jako 15 pg/m® (9 pg/m’). Median téchto dennich koncentraci byl zjistén
jako 13 pg/m’. Maximalni naméfena koncentrace méla hodnotu 69 pg/m’ a minimalni

koncentrace v této lokalité byla 1 pg/m3 . (viz obr. 13)
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Obr. ¢. 13: Krabicové diagramy koncentraci PM,¢ v Albrechticich, Jablonci, Liberci a na
Sousi za celé sledované obdobi. Linka uvnitf krabicového diagramu vyjadiuje median.
Krabicovym diagrmem jsou omezeny 25 a 75 kvantil. Chybova asecka ohrani¢uje nejnizsi a
nejvyssi hodnoty, které jesté nejsou odlehlé (méné nez 1,5 vzdalenosti od 25/75 kvantilu)
Zelené krouzky oznacuji odlehlé hodnoty (mezi 1,5 a 3nasobkem vzdalenosti od 25/75
kvantilu) Cervené krouzky oznatuji extrémni hodnoty (ve vétsi vzdalenosti neZ trojnasobek
vzdalenosti od 25/75 kvantilu)
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Data, ktera byla ziskana méfenim koncentraci ¢astic PM,y nemaji normalni rozdéleni,
proto byl k porovnani zminénych ¢&tyt lokalit pouzit neparametricky Kruskal-Wallis test
(p<0,05). Porovnavany byly koncentrace namérené v téchto lokalitach v obdobi od ¢ervna
2005 do zari 2006. Podle tohoto testu se prokazaly signifikantni rozdily mezi vsemi lokalitami
kromé Jablonce a Liberce.
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Charakteristika obce podle zptisobu vytapéni domacnosti byla zjiStovana anketou,
ktera probéhla zacatkem roku 2007 formou fizeného rozhovoru. Touto formou bylo dotazano
32 domécnosti. Z tohoto dotazniku vyplyva, Ze za rok spali jedna domacnost primémé 39,6
metrickych centti uhli a 7,7 plnometri dieva. Za zimni obdobi spali jedna domacnost
v pruméru 37,4 metrickych centii uhli a 6,5 plnometri difeva. Z 75,4% je paleno hnédé¢ uhli a
Z 24,6% uhli cermné. Koks nepouziva nikdo z dotazanych. 62,6% domacnosti topi uhlim 1
drevem, 19% topi hlavné dfevem a 9,2% topi hlavné uhlim a pouze 6,2% doméacnosti topi
plynem a 3% elektrickymi pfimotopy. Pfitom 34,5% domacnosti uvedlo, Ze maji pfipojku na
plyn a 9,3% domacnosti uvedlo, Ze jsou vybaveni elektrickymi pfimotopy. VétSina téchto
domacnosti v§ak pouziva stale lokalni topenisté z finanénich divodi. Necelych 10%
domaécnosti uvedlo, obcas spaluji odpadky.

Primér dennich koncentraci byl v topné sezoné 2005/2006 ze vSech ctyt lokalit
nejvyssi v Albrechticich a to 37 pg/m’ nasledovaly mésta Jablonec nad Nisou a Liberec, kde
v topné sezoné 2005/2006 byl naméfen podle oCekavani ve venkovské pozad'ové lokalité na
Sousi a to 15 pg/m’. Primér dennich koncentraci BS byl zjiitén v této zimni sezéné jako 26
pg/m3 , coZ bylo n€kolikrat vice neZ v mimotopném obdobi. (viz obr. €. 14 v priloze)

V tomto topném obdobi se rozlozeni Cetnosti koncentraci v riznych tfidach
v Albrechticich velmi podobalo rozloZeni dennich koncentraci v Jablonci a Liberci. Ve vSech
téchto lokalitach byly zaznamenany i velmi vysoké koncentrace Castic. Naopak na Sousi se i
v topné sezoné koncentrace vyskytovaly nejéast&ji ve tfidach od 0 do 20 pg/m’. (viz obr. &. 15
v priloze)

Maximalni denni koncentrace PM, byla v topné sezoné 2005/2006 zaznamenana
v Albrechticich. Minimalni denni koncentrace v tomto zimnim obdobi byla naméfena na
Sousi. V Albrechticich, v Jablonci a v Liberci byl zaznamenan nejvy3ssi mésiCni pramér
koncentraci ¢astic v lednu 2006. V tomto mésici byla také zaznamenana nejnizsi primérna
mésicni teplota. Nejvyssi primérna mési¢ni rychlost vétru, za celé sledované obdobi byla
zaznamenana v prosinci. V tomto mésici byl také zaznamenan velky pokles koncentraci ¢astic

ve vSech porovnavanych lokalitach. (viz tab. €. 3 a 4 v priloze)
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Tab. &. 3: Vysledné hodnoty 24 hodinovych koncentraci PM,¢ a BS [ug/m’] naméfenych
v topném obdobi od 2005/2006 v Albrechticich, na Sousi, v Jablonci a v Liberci.

;2‘2’,:: Albrechtice | Albrechtice|  Sous Jablonec | Liberec
20052006 (PM,y) (BS) (PM,o) (PM,o) (PM,)
I Primér 37 26 15 33 33
Smér.odch. 20 15 10 16 14
Median 32 22 14 31 32
Maximum 109 68 60 87 80
Minimum 3 2 1 5 5
Pocet mér. 166 128 181 171 166

V topném obdobi 2005/2006 byly koncentrace PM, ziskané ve ¢tyfech zminénych
lokalitach porovnana také pomoci Kruskal-Wallis testu (p<0,05). Signifikantni rozdily se
podle tohoto testu v topné sezoné prokazaly pouze mezi Sousi a vSemi ostatni lokalitami. To
znamena, Ze mezi Albrechticemi a porovnavanymi mésty se signifikantni rozdily prokazat
nepodafilo.

V Albrechticich v Jizerskych horach byly méfeny koncentrace ¢astic v ovzdusi po dvé
mimotopna obdobi a to v 1ét€ roku 2005 a 2006. V obou mimotopnych sezonach byl ze ctyf
srovnavanych lokalit primér dennich koncentraci PM;, naméfen nejvyssi v Jablonci a to 29
pg/m3 v roce 2005 a 26 pg/m3 v roce 2006. Druhy nejvyssi prumér dennich koncentraci byl
v obou letech naméfen v Liberci a to 28 pg/m3 v roce 2005 a 24 ,,Lg/m3 v roce 2006.

Treti nejvyssi pramér koncentraci PM g, byl v obou mimotopnych sezénach naméren v
Albrechticich a to 23 pg/m’ v roce 2005 a 18 pg/m’ v roce 2006. Podle o&ekavani byla oblasti
lokalita Sous. Zde byly naméfeny priiméry dennich koncentraci v 1ét€ 2005 14 pg/m3 avléte
2006 15 ug/m3 . (viz obr. 16 a 17 v priloze)

Pro vSechny porovnavané lokality, kromé Souse, byly priméry dennich koncentraci
PM; v letnim obdobi 2005 vyssi neZ v druhém letnim obdobi 2006. Primér dennich
koncentraci BS, které byly naméfeny v Albrechticich v letnim obdobi 2006, byl oproti zimé
pomérmné nizky a to 8 pg/m’.

V obou letnich obdobich se v Albrechticich vyskytovaly koncentrace PM, s nejvétsi
&etnosti ve tFid& od 10 do 20 pg/m’. V Jablonci i Liberci byly &etnosti vyskytu dennich
koncentraci ve vét§im zastoupeni ve vysSich tfidach nezZ u Albrechtic. Naopak Sous se opét

projevila jako nejCistSi ze vSech srovnavanych lokalit. (viz obr. €. 18 a 19 v ptiloze)
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Maximalni denni koncentrace ze vSech lokalit byla v mimotopné sezén¢ 2005

naméfena v Albrechticich a to 74 pg/m’. Minimalni denni koncentrace byly v tomto obdobi

nameértena jako 1 ],1g/m3 , tato koncentrace byla ziskana na Sousi. V druhém sledovaném

mimotopném obdobi byla naméfena maximalni denni koncentrace v Liberci a to 80 pg/m3 .

Minimalni denni koncentrace byla zjisténa ve vysi 3 pg/m’ a to na Sousi.

Nejniz§i primérna mésicni koncentrace ¢astic byla ve vSech lokalitich zaznamenana v srpnu

2006. (viztab. . 5a 6 a 7 a 8 v priloze)

Tab. €. 5: Vysledné hodnoty 24 hodinovych koncentraci PM; a BS [pg/m3 ] naméfenych

v mimotopném obdobi 2005 v Albrechticich, na Sousi, v Jablonci nad Nisou a v Liberci.

Mslel:z:;p. Albrechtice Sous Jablonec Liberec

2005 (PM,0) (PM,g) (PM,) (PM,)
Pramér 23 14 29 28
Smér.odch. 13 8 12 13
Median 19 13 27 24
Maximum 74 36 66 66
Minimum 2 1 6 5
| Poéet méF. 127 125 127 127

Tab. &. 6: Vysledné hodnoty 24 hodinovych koncentraci PM;o a BS [pg/m’] naméfenych

v mimotopném obdobi 2006 od v Albrechticich, na Sousi, v Jablonci nad Nisou a v Liberci.

Mimotop. | Albrechtice | Albrechtice Sous Jablonec Liberec
sezéna 2006| (PM,o) (BS) (PM,o) (PMyp) (PMyo)
Priimér 18 8 15 26 24
Smér. odch. 10 4 9 11 12
Mediian 17 8 13 25 23
Maximum 69 39 69 69 80
Minimum 4 1 2 10 8
Pocet mér. 139 119 181 171 166

V mimotopnych obdobich 2005 a 2006 byly koncentrace PM, ziskané ve Etyfech

zminénych lokalitich porovnany také pomoci Kruskal-Wallis testu (p<0,05). Signifikantni

rozdily se podle tohoto testu v obou mimotopnych sezonach podafilo prokazat mezi vSemi

lokalitami kromé Jablonce a Liberce.
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V soucasné dobé plati v Ceské republice denni imisni limit pro PM;¢ 50 pg/m3
s maximalnim moZnym poctem 35 prekroceni za kalendaini rok. Za celé sledované obdobi
doslo v Albrechticich k pfekroceni imisniho limitu v necelych 10% dni. Pro srovnani
v Jablonci to pro stejné obdobi bylo také necelych 10% dnii, v Liberci necelych 9% dnii a na
Sousi necelé 1% dni. To znamena, Ze z méfenych dnii doslo v tomto obdobi k pfekroceni
imisniho limitu ve 42 dnech shodné v Albrechticich a v Jablonci, ve 38 dnech v Liberci a ve 3
dnech na Sousi. K prekroceni imisniho limitu dochazelo v Albrechticich pouze od listopad
2005 do kvétna 2006. Ve 12 mésicich tedy doslo k 42 prekroceni denniho imisniho limitu,
coZ je vice nez 35 maximalné povolenych piekroceni.

Pro topnou sezonu 2005/2006 byla situace odli§na. V tomto obdobi doslo
v Albrechticich k piekroceni limitu v 36 z celkovych 42 dni, ve kterych zde byl limit
prekrocen za celych 15 mésici. Coz znamena, Ze ve sledované malé obci, doslo od ¢ervna
2005 do zati 2006 k prekroceni imisniho limitu z 86% v topném obdobi. Pro srovnani
v Jablonci i Liberci doslo v této topné sezoné shodné k prekroceni stanoveného limitu ve 24
dnech, coZ u Jablonce predstavuje 57% a pro Liberec 63% prekroceni imisniho limitu
z celého obdobi 15 mésicti. Na Sousi byl denni imisni limit pfekrocen jen ve 3 dnech, z toho
ve dvou zimnich dnech a jednom letnim. V topné sezoné v Albrechticich doslo tedy
k prekroceni imisniho limitu v 21% dni. V tomto obdobi doslo v Jablonci a Liberci shodné ke

14% dni, ve kterych byl limit pfekrocen.

V celém sledovaném obdobi spolu denni koncentrace PM; ve vSech porovnavanych
lokalitaich pomémeé silné korelovaly. VSechny korelace byly zjistény jako statisticky
vyznamné (p<0,05). Nejslabsi korelace byla zaznamenana mezi Albrechticemi a Sousi (r =
0,45). Netésn¢jsi vztah byl nalezen mezi Jabloncem a Libercem (r = 0,92). Za zminku také
stoji, Ze i v priibéhu celych 15 mésici, byl nalezen tésnéjsi vztah mezi koncentracemi PM;g
v Albrechticich a obou srovnavanych méstech neZ v Albrechticich a na Sousi. Koncentrace
BS v Albrechticich také korelovaly pomémé siln€ s koncentracemi PM;¢ v Jablonci a Liberci.
Naopak vztah koncentrace ¢astic BS v Albrechticich a koncentraci PM;¢ na Sousi nebyl
nalezen pfili§ tésny (0,34). (viz tab. €. 9)
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Tab. €. 9: Piehled korela¢nich koeficienti (p<0,05) pro sledované lokality béhem celého

sledovaného obdobi.
AI?;;;::;“ Alb(rlt;csl;tice Sous (PMyo) J?:;:::Sc
Albrechtice (BS) 0,87 1
Sous (PM,) 0,45 0,34 1
Jablonec (PMy) 0,67 0,58 0,60 1
I Liberec (PM,) 0,66 0,66 0,61 0,92 I

V topném obdobi 2005/2006 byl zaznamenan tésnéjsi vztah mezi koncentracemi PM,;¢
v Albrechticich a ve srovnavanych méstech Jablonci (r = 0,68) a Liberci (r = 0,62) neZ mezi
Albrechticemi a Sousi (r = 0,33). Nejvice spolu korelovaly koncentrace PM,¢ v Jablonci a
Liberci (r = 0,93). Koncentrace BS v Albrechticich v této zimni sezoné¢ pomérné dobie
korelovaly s koncentracemi PM,¢ v Jablonci (r = 0,65) a v Liberci (r = 0,63). Mnohem
volnéjsi vztah byl zaznamenan mezi koncentracemi BS v malé obci a koncentracemi PM,¢ na
Sousi (r = 0,15). VSechny korelace byly zjistény jako statisticky vyznamné (p<0,05). (viz tab.
¢. 10)

Tab. €. 10: Prehled korelacnich koeficientt (p<0,05) pro sledované lokality béhem topného

obdobi 2005/2006.

Albrechtice | Albrechtice Sous (PM;o) Jablonec
(PMyo) (BS) Y My
Albrechtice (BS) 0,89 1
Sous (PM,) 0,33 0,15 1 I
Jablonec (PM,) 0,68 0,65 0,44 1
Liberec (PM;o) 0,62 0,63 0,41 0,93
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V obou mimotopnych obdobich 2005 a 2006 spolu pomérné silné korelovaly

koncentrace PM ¢ ve vSech porovnavanych lokalitach a vSechny korelace byly zjistény jako

statisticky vyznamné (p<0,05). Nejtésné)si vztah byl po obé letni sezony zaznamenam opét

mezi Jabloncem a Libercem. V prvnim letnim obdobi koncentrace PM, v Albrechticich vice

korelovaly s koncentracemi na Sousi. V druhém letnim obdobi tomu bylo jinak a koncentrace

téchto Castic, naméfené v Albrechticich, nejsilné€ji korelovaly s koncentracemi v Jablonci.

(viztab.¢. 11 a 12)

Tab. ¢. 11: Prehled korelaénich koeficientii (p<0,05) pro sledované lokality béhem

mimotopného topného obdobi 2005.

Albrechtice Jablonec
Sous (PM
l (PM,o) M) | emy)
| Sous (PM")) 0,73 1
l Jablonec (PM;y) 0,66 0,71 1
I Liberec (PM;y) 0,61 0,72 0,92

Tab. €. 12: Prehled korelacnich koeficientd (p<0,05) pro sledované lokality béhem

mimotopného obdobi 2006.
Al:)Prel\::'t)ice Alb{;csl;tice Sous (PMyo) J?]?Ily::;c
Albrechtice (BS) 0,68 1
Sous (PM,) 0,53 0,51 1
Jablonec (PM,) 0,68 0,59 0,66 1
Liberec (PM,o) 0,62 0,64 0,69 0,92
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Ve vztahu koncentraci PM, a teploty se projevovaly znacné rozdily v priibéhu roku.
Mezi dennimi koncentracemi ¢astic a pruimérnou denni teplotou v letnich mésicich byla pfima
umérnost a v zimnich mésicich nepiima imérnost. Rijen a kvéten by se daly chapat jako

urcita prechodna obdobi. (viz tab. €. 13 a obr. €. 20)

Tab. ¢. 13: Prehled korelacnich koeficientii (p<0,05) mezi dennimi koncentracemi PMy a

teplotou pro Albrechtice a Sous.

Albrechtice Sous

Cervenec 2005 0,62 0,78
srpen 2005 058 0,75
zari 2005 0,64 _ 0,65
Fijen 2005 -0,01 0,07
listopad 2005 -0,27 -0,20
prosinec 2005 -0,75 -0,50
leden 2006 -0,23 -0,02
~_anor 2006 -0,68 -0,40
biezen 2006 -0,03 -0,37
duben2006 | 043 | 001
kvéten 2006 0,21 0,24
cerven 2006 0,68 0,64
¢ervenec 2006 0,58 0,55
srpen 2006 0,31 0,61
zari 2006 0,10 0,75
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Korelaénl koeficient

Obr. ¢. 20: Hodnoty korelacnich koeficientu pro vztah mezi praimémymi dennimi
koncentracemi PM,¢ a primémou denni teplotou v jednotlivych mésicich pro celé sledované

obdobi v Albrechticich a na Sousi.

Korelacni koeficienty pro primérné denni koncentrace PM,, a teplotu
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V pribéhu celého sledovaného obdobi byla v Albrechticich mezi koncentracemi PM,¢
a teplotou zjisténa nepifima umérnost, korela¢ni koeficient pro toto obdobi byl r = -0,36. Pro
topnou sezonu byl mezi témito veli¢inami nalezen o néco tésné€jsi vztah, korelacni koeficient
byl r =-0,41. V letnim obdobi 2006 byl nalezen korelacni koeficient r = 0,34 a v 1ét€ 2005 r =
-0,01. Mezi koncentracemi ¢astic BS a teplotou byl nalezen pomémeé té€sny vztah v pritbéhu
celého sledovaného obdobi, korelacni koeficient byl zjistén jako r = -0,67. (vizobr. €. 21 v
priloze) V prosinci 2005 az tiinoru 2006 byl tento vztah jesté tésnéjsi, korelacni koeficient mél

hodnotu r = -0,78. Vsechny korelace byly zjiStény jako statisticky vyznamné (p<0,05).
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Mezi dennimi koncentracemi éastic PM ;o a pnimémou denni rychlosti vétru byla
v celém sledovaném obdobi zjiSténa nepfima umérnost s korelacnim koeficientem r = -0,28.

V zimnim obdobi byly tato zavislost o néco tésné€jsi. Korelacni koeficient v tomto obdobi byl
zj1Stén jako r = -0,43. Pro ob¢ sledovana letni obdobi byl korela¢ni koeficient mezi t€mito
veli¢inami nalezen také zaporny, ale tento vztah jiz nebyl tak tésny jako v zimnim obdobi. Pro
mimotopnou sezonu 2005 byl korelaéni koeficient mezi rychlosti vétru a koncentracemi Castic
PM, r =-0,18 a pro mimotopnou sezoénu 2006 byl tento koeficient r = -0,23. VSechny
korelace byly zjistény jako statisticky vyznamné (p<0,05). Za zminku ovSem stoji, Ze pti
prumémych dennich rychlostech vétru nad 3,5 m/s primémé denni koncentrace PM;, za celé
sledované obdobi, nikdy nestouply nad 30 pg/m’. (viz graf &. 20 v pfiloze)

Byl také pozorovan vztah mezi dennimi koncentracemi PM,, rychlosti vétru a
teplotou. Nejvétsi koncentrace Castic byly pozorovany pii nizkych teplotach a nizkych
rychlostech vétru. S rostouci teplotou a rychlosti vétru koncentrace ¢astic v ovzdusi klesaly.
Jak jiz bylo uvedeno, pfi rychlostech vétru nad 3,5 m/s nestouply koncentrace PM;¢ nad 30
pg/m’. a pH primémé denni teploté nad 20 °C stoupla denni koncentrace PM ¢ nad 35 pg/m’
jen v jednom pfipad¢. (viz obr. ¢. 23)
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Obr. ¢. 23: Vztah primémych dennich koncentraci PM;q, primémé denni teploty a primémé
denni rychlosti vétru v Albrechticich za celé sledované obdobi.

Vztah koncentraci PM,y, rychlosti vétru a teploty

PM]() [pg/m3]
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Pii zkoumani denniho chodu 15 minutovych koncentraci PM,¢ v Albrechticich a 1
hodinovych na Sousi bylo zjisténo, Ze v Albrechticich byla denni maxima zaznamenana
hlavné mezi 16 a 24 hodinou. V obdobi celém sledovaném obdobi byla v Albrechticich denni
maxima zaznamenana mezi 16 a 24 hodinou v 61% mérenych dni. Pro srovnani na Sousi byla

denni maxima v tomto obdobi zaznamenana mezi 16 a 24 hodinou v 31% méfenych dnii.



V priibéhu jednotlivych mésici byla v Albrechticich denni maxima zaznamenana mezi

16 a 24 hodinou hlavné v zimnim obdobi. Ve vSech zimnich mésicich, kromé dubna, bylo

vice jak 60% dennich maxim zaznamenano od 16 do 24 hodiny. V pribéhu celého

sledovaného obdobi, bylo zaznamenano denni maximum mezi 16 a 24 hodinou, ve vice nez

50% dnii mésice ve vSech mésicich kromé& dubna 2006 a srpna 2005. (viz tab. ¢. 14)

Tab. €. 14: Prehled v jakém procentu dnii v meésici, ve kterych probihalo méfeni, nastalo

denni maximum mezi 16 a 24 hodinou v Albrechticich a na Sousi.

Albrechtice Sous
¢ervenec 2005 65% 39%
srpen 2005 48% 35%
zari 2005 73% 40%
 Hjen2005 | 71% 32%
listopad 2005 63% 43%
prosinec 2005 70% 37%
leden2006 | 73% 26%
unor 2006 43%
biezen 2006 77% B 32%
duben 2006 30% 27%
 kvéten 2006 57% 23%
erven2006 |  62% 20%
fervenec2006 | 5% | 17%
srpen2006 |  65% 26%
zari 2006 53% 27%

I z priménd 15 minutovych normovanych koncentraci béhem dne za celé sledované

obdobi je zfetelné veCerni maximum. Denni minimalni koncentrace byly pomérné

rovnomémé rozloZeny v priibéhu dnti. Z pruméri normovanych koncentraci béhem dne je ale

zietelné denni minimum v ¢asnych rannich hodinach. (viz obr. €. 24)
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Obr. ¢. 24: Primémé hodnoty 15 minutovych koncentraci béhem dne za celé sledované
obdobi se smérodatnymi odchylkami. Uvedeny jsou priméry normovanych hodnot (hodnoty

vydéleny dennim priimérem).
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6. Diskuse

Za celé sledované obdobi primér dennich koncentraci PM;¢ v Albrechticich odpovidal
26 pg/m>. V topné sezoné 2005/2006 byl tento pramér o néco vyssi a to 37 pg/m’. To
odpovida hodnotam, které naméfila Domasova (1999) v malé obci na Berounsku, kdy pro
jednu topnou sezonu byl zjiStén primér dennich koncentraci 38 p.g/m3 a ve druhém topném
obdobi byl priimér o néco vyssi a to 41 pg/m3 .

V obou mimotopnych sezonach 2005 a 2006 byly v Albrechticich naméfeny o néco
niZsi koncentrace PM,o. Primér dennich koncentraci byl zjistén jako 23 pg/m3 v roce 2005 a
18 pgm3 v roce 2006. Domasova (1999) namérila tento pramér v mimotopné sezon€ opét o
néco vyssi jako 26 pg/m’. Diivodem toho, Ze v malé obci na Berounsku byly naméfeny o néco
vy$si koncentrace neZ v Albrechticich, je pravdépodobné to, Ze méfeni v malé obci na
Berounsku probihalo v idoli a méfeni v Albrechticich probihalo v sedle udoli, kde se daji
piedpokladat lepsi rozptylové podminky.

Albrechtice jsou pomémeé oblibenou turistickou lokalitou a je zde velké mnozZstvi
rekreacnich objektti. Dalo by se proto predpokladat, Ze ve volnych dnech, v disledku lidskych
aktivit, zde budou vyssi koncentrace ¢astic v ovzdusi. Podobny stav pozoroval napiiklad
Chaloulakou et al. 2005 v Athénach. Tam byly koncentrace ¢astic ve v§ednich dnech
prokazatelné vyssi nez o vikendech. V Albrechticich se ovSem rozdil mezi koncentracemi
¢astic ve vSednich a volnych dnech prokazat nepodafilo. Diivodem muZe byt to, Ze dlouha
zima 2005/2006, ve které byly zvlasté dobré lyzaiské podminky, lakala do malé obce velké
mnozstvi turistid a to 1 ve vSednich dnech.

Na necelé dva mésice byla veskera aparatura, ktera byla pouzZita ve sledované malé
obci Albrechtice, pfemisténa na blizkou stanici AIM na Sousi. Zde probihalo méfeni pomoci
této aparatury v kolokaci s méfenim AIM. Divodem tohoto kolokac¢niho méfeni byla snaha
porovnat data naméfena pomoci aparatury, ktera byla pouZita v této studii v malé obci, s daty
AIM, ktera byla ziskana za stejnych podminek. Béhem tohoto méfeni bylo zjisténo, ze
koncentrace PM 9, naméfené pomoci DustTraku, Harvard impaktoru a B-radiometrie (AIM),

spolu silné koreluyi.
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Koncentrace BS byly zjistény velmi nizké a mezi nimi a zjiSténymi koncentracemi
PM, byla spiSe neptima amémost. Diivodem tohoto faktu je zfeymé to, Ze toto méteni
probihalo v relativné cCisté lokalité na Sousi, kde neni Zadny pfimy zdroj tmavych &astic. Proto
zde tmavé Castice piedstavuji jen velmi malou ¢ast z celkového aerosolu. Nizké koncentrace
tmavych ¢€astic se pohybovaly ve vétsiné téchto méfeni na hranici detekce. Z tohoto diivodu
maji zjisténé koncentrace BS na Sousi malou vypovidaci hodnotu.

Za celé sledované obdobi byl nejnizsi primér dennich koncentraci ¢astic PM,¢
naméfen na venkovské pozadové stanici na Sousi a to 15 pg/m’ nejvyssi naopak v Jablonci
ve vy§i 30 pg/m>. Druhy nejvétsi prumér dennich koncentraci byl naméfen v Liberci a to 28
pg/m’. Primér dennich koncentraci v Albrechticich v Jizerskych horach v tomto obdobi
odpovidal 26 pg/m’.

V topné sezoné 2005/2006 byla situace odlisna. Ze vsech ¢tyt lokalit byly nejvySssi
koncentrace zaznamenany v Albrechticich a to 37 pg/m’ nasledovaly mésta Jablonec nad
dennich koncentraci v topné sezoné 2005/2006 byl naméren podle o¢ekavani ve venkovské
pozad’ové lokalité na Sousi ato 15 pg/m3 . Nejvyssi priiméma denni koncentrace ze vSech
porovnavanych lokalit byla namé&fena pocatkem listopadu 2005 ve vysi 109 pg/m’

v Albrechticich.

V obou mimotopnych sezonach 2005 1 2006 byl ze étyt srovnavanych lokalit prumér
dennich koncentraci PM;o naméfen nejvy3ssi v Jablonci a to 29 pg/m’ v roce 2005 a 26 pg/m3
v roce 2006. Druhy nejvyssi pramér dennich koncentraci byl v obou letech naméfen v Liberci
ato 28 pg/m3 v roce 2005 a 24 p.g/m3 v roce 2006. Tteti nejvyssi koncentrace byla
zaznamenana v Albrechticich a to 23 pg/m’ v roce 2005 a 18 pg/m3 v roce 2006. Podle
ocekavani byla oblasti s nejniZSimi koncentracemi PM,y v ovzdusi v obou letnich obdobich
venkovska pozadova lokalita Sous. Zde byly naméfeny priméry dennich koncentraci v 1ét¢
2005 14 pg/m’ a v 1é& 2006 15 pg/m’. Pro viechny porovnavané lokality, kromé Souse, byly
priuméry dennich koncentraci PM ) v letnim obdobi 2005 vyssi neZ v druhém letnim obdobi
2006.
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V Albrechticich doslo v prubéhu roku k nejvétsim zménam v koncentracich PM,g
z porovnavanych lokalit. Projevily se zde nejvétsi rozdily v priiméru dennich koncentraci
v topné a mimotopné sezoné. Da se fici, Ze v topném obdobi zde byl priimér dennich
koncentraci témér dvojnasobny oproti mimotopnému obdobi. Podobné velky rozdil byl
zaznamenan i v malé obci na Berounsku (Domasova, 1999). Naopak napiiklad Gomiscek et
al. (2004) v Rakousku sezonni cykly v mimomeéstské oblasti vilbec neznamenal. V obou
blizkych méstech byl primeér v zimni sezoné zhruba o 20% vétsi nez v letnich. Na Sousi byly
koncentrace PM,¢ v topné a mimotopné sezoné témér stejné, to by odpovidalo adajim, které
zaznamenal Gomiscek et al. (2004).

Da se tedy fici, Ze ziskané vysledky neodpovidaji pfedpokladu, Ze ovzdusi
v méstskych oblastech je vice znecisténo Easticemi PM;o nez ovzdusi mimoméstskych oblasti.
Rozdil v koncentracich mezi t€émito oblastmi v Holandsku zjistila Zee et al. (1998) jako 13%.
V PEACE studii byl rozdil mezi t€mito koncentrace zjistén dokonce jako 22%. (Hoek et al.,
1997) V mimoméstské oblasti ve Svycarsku zaznamenal i Monn et al. (1995) zhruba tfetinu
niZ3i koncentrace €astic v ovzdusi nez ve mésté. Cheng et al. (2000) pozoroval v Kanad¢ také
o hodné nizsi koncentrace ¢astic v mimoméstskych oblastech neZ v méstskych.

V Albrechticich byly koncentrace téchto ¢astic v topné sezoné zjistény naopak dokonce o
néco vyssi nez v Jablonci a Liberci.

Podle Kruskal-Wallis testu (p<0,05) se signifikantni rozdily podarilo v celém
sledovaném obdobi prokazat mezi vSemi porovnavanymi lokalitami, kromé Jablonce a
Liberce. Stejna situace byla i v obou mimotopnych obdobich. Odli$na situace vSak byla
v topné sezon€. V této sezoné se podafilo prokazat signifikantni rozdily pouze mezi Sousi a
vSemi ostatnimi lokalitami. To znamena, Ze v topné sezoné se podle tohoto testu nepodafilo
prokazat rozdil mezi Albrechticemi a obémi mésty. Toto zjisténi tedy rovnéz odporuje vyse
zminéné teorii, Ze ovzdusi v méstskych oblastech je vice znecisténo casticemi PM,¢ nez
ovzdusi mimoméstskych oblasti. (Zee et al., 1998, Hock et al., 1997, Monn et al., 1995,
Cheng et al., 2000)
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Za sledované obdobi od ¢ervna 2005 do zafi 2006 doslo v Albrechticich v Jizerskych
horach k prekroceni imisniho limitu v necelych 10% dni. V Jablonci to pro stejné obdobi
bylo také necelych 10% dnti a v Liberci necelych 9% dnti. Na Sousi doSlo za celé obdobi
k prekroceni limitu pouze ve 3 dnech, coz je necelé 1% dni. Pro topnou sezoénu 2005/2006
byla situace odlisna. V Albrechticich doslo od ¢ervna 2005 do zari 2006 k prekroceni
imisniho limitu z 86% v topném obdobi. V Jablonci doslo v této topné sezoné k 57% a
v Liberci k 63% piekroceni imisniho limitu z celého obdobi 15 mésici. V obci dochazelo
k prekroceni denniho imisniho limitu pouze od listopadu 2005 do kvétna 2006. V pribéhu 12
mésici byl denni limit pfekrocen 42x, coz je vice nez podle zakona povolenych maximalné
35 prekroceni.

Na Sousi byl denni imisni limit pfekrocen jen ve 3 dnech, z toho ve dvou zimnich
dnech a jednom letnim. V obou zimnich dnech, kdy doslo k prekroceni imisniho limitu na
Sousi, doslo k prekroceni tohoto limitu i v Albrechticich, Jablonci a v jednom z téchto dnti i v
Liberci. Lze se tedy domnivat, Ze v téchto dnech mél dominantni vliv na koncentraci ¢astic
v ovzdusi dalkovy transport. Naptiklad Artinano et al. (2003) popsal, jak se dalkovy transport
pisku ze Sahary ve velké mife podili na ptekraCovani imisniho limitu v Madridu.

V topné sezoné tedy doslo k prekroceni imisniho limitu v Albrechticich v 21%
méfenych dnii. Tato hodnota je srovnatelna s procentem dni, ve kterych doslo k prekroceni
tohoto limitu v malé obci na Berounsku. Zde doslo v jednom zimnim obdobi k prekroceni
limitu v 26% dni a v druhém obdobi dokonce v 33% dni. (Domasova, 1999) V Jablonci a
v Liberci k tomuto prekroceni v topné sezoné 2005/2006 doslo shodné ve 14% dni. To tedy
svéd¢i o zdroji znecisSténi v obou malych obcich, ktery se projevuje ve velké mife v topném
obdobi. Naproti tomu napiiklad Van Dingenen et al. (2004) pfi srovnani evropskych
méstskych a mimoméstskych lokalit zaznamenal piekro¢eni imisnich limitd ve vétSi mife
v méstskych oblastech. Tato data ale pochazela vétSinou ze zapadoevropskych lokalit.

Je tedy ziejmé, Ze koncentrace ¢astic PM,¢ v malé obci na Liberecku, ve sledovaném
obdobi, byly o hodné vyssi v topné sezoné neZ v mimotopné. Lze tedy usuzovat, Ze se v malé
obci projevuje v zimni sezoné velky vliv lokalnich topenist’. Jak vyplyva i z ankety, ktera
probéhla ve sledované malé obci, vétSina obyvatel pouziva k vafeni a vytapéni lokalni
topenisté. Znacna ¢ast obyvatel také uvedla, Ze spaluje nekvalitni hnédé uhli a nékdy i
odpadky. Otazkou ovsem je, do jaké miry uvedené odpovédi odpovidaji skutecnosti.
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Aby bylo mozné objasnit predpoklad, Ze lokélni topenisté maji velky vliv na kvalitu
ovzdusi, probihalo ve zminéné lokalité¢ soucasné s méfenim koncentraci PM;¢ 1 méfeni
koncentraci ¢astic BS. Touto metodou se zkoumalo zastoupeni tmavych ¢astic elementarniho
uhliku, ktery zna¢né pohlcuje svétlo. Tyto Castice pochazeji ve velké mife ze spalovacich
procest, pri kterych se pali uhlikaté palivo.

Za celé sledované obdobi byl prumér koncentraci BS zaznamenam jako 18 pg/m3 .
velké rozdily v téchto koncentracich byly ovSem zaznamenany v topné a mimotopné sezoné.
Primér dennich koncentraci BS byl zjistén v topné sezoné jako 26 pg/m’, coz bylo n&kolikrat
vice neZ v mimotopném obdobi. Primér dennich koncentraci BS, které byly naméfeny
v Albrechticich v letnim obdobi 2006, byl zjistén jako 8 pg/m3 . KoZnarova (1999) zjistila
v malé obci na Berounsku o néco vy3si hodnoty. V jednom zimnim obdobi naméfila 32 pg/m’
a ve druhém 36 pg/m’. V mimotopné sezoné zde byly namé&feny koncentrace BS ve vysi 15
ug/m3 . 'V této malé obci na Berounsku byly ovsem ve sledovaném obdobi naméteny i o néco
vyssi koncentrace PM )¢ nez v Albrechticich. To odpovida predpokladu, Ze v misté méfeni
v Albrechticich panuji pfiznivéjsi rozptylové podminky nez v misté méfeni v malé obci na
Berounsku.

Rozdil mezi koncentracemi ¢astic PM,g a BS, ktery je vyjadieny jako hodnota
v priiseCiku osy y s regresni pirimkou PM,y a BS, kdyzZ koncentrace BS byly na ose x byl 9
pg/m’ pro celé sledované obdobi. Pro topnou sezénu 2005/2006 byl tento rozdil o ndco mensi
a to 6 pg/m’. Pro mimotopnou sezénu 2006 byl rozdil mezi koncentracemi téchto &astic
zaznamenan vétSi neZ v zimnim obdobi a to 10 pg/m3 . Coz ukazuje, Ze rozdil v koncentracich
BS a PM;¢ byl vétsi v letnim obdobi, kdy se da predpokladat vétsi prispévek svétlych Castic.

KozZnarova (1999) zaznamenala v malé€ obci na Berounsku podobné rozdily a to pro
jedno zimni obdobi 6 pg/m?, pro druhé zimni obdobi 7 pg/m’ a pro letni obdobi 13 pg/m’.
Vétsi rozdil v koncentracich PMpa BS v letnim obdobi oproti zimnimu zaznamenal i Vallius
et al. (2000) v Helsinkach. Podobné vysledky konstatoval 1 Muir and Laxen (1995). To
potvrzuje teorii, Ze ¢astice PM g jsou v 1ét€ obohaceny jesté z dalSich zdroj, které na

koncentrace BS nemaji vliv.
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Pro celé sledované obdobi byl primér mezi dennimi koncentracemi BS/PM, zjistén
jako 0,59. Tyto poméry se pro jednotlivé dny pohybovaly od 0,18 do 1,34. Pro topné obdobi
2005/2006 byl tento pomeér o néco vyssi a to 0,73. Minimalni pomér v tomto obdobi byl 0,29
a maximalni 1,34. V mimotopné sezon¢ 2006 byl tento pomér naopak o néco nizsi a to 0,46.
Minimum v tomto obdobi bylo zjisténo jako 0,18 a maximum jako 1,30. KoZnarova (1999)
zjistila tento pomér v malé€ obci na Berounsku jako 0,78 pro celé sledované obdobi.

Pomeér PM,¢/BS byl pro celé obdobi zjistén jako 2,0. V topné sezon¢ mél hodnotu 1,5
a v mimotopné sezoné hodnotu 2,5. V PEACE studii (Hoek et al., 1997) byl tento pomér
vyjadien pro mimomeéstskou oblast Prahy jako 2.4 a pro Prahu jako 1,8. Pro Teplice byl tento
pomeér 1,3 a pro mimoméstskou oblast Teplic jako 1,5. Problémem ovsem je, Ze zde bylo za
venkovskou oblast povaZzovano i malé mésto a to v piipadé Prahy BeneSov a u Teplic
Prachatice. Ve studii Hoek et al. (1997) zjistil pomér PM,¢/BS blizici se 1 pro Recko, Norsko
a stfedni Evropu. Chaloulakou et al. (2005) v Aténach pozoroval tento pomér mensi nez 1.

V této lokalité byl oviem patmy velky vliv dopravy. V tomto srovnani se jevi pomeér
PM,¢/BS v Albrechticich v zimé (1,5) jako relativné vysoké zastoupeni BS.

Vztah dennich koncentraci PM ;¢ a BS byl v Albrechticich po celé sledované obdobi
pomérné tésny. Korelacni koeficient mél hodnotu r = 0,87. Pro topné obdobi byl tento
koeficient zji§tén jako r = 0,89 a pro mimotopné obdobi jako r = 0,68. To ukazuje na hlavni
zdroj PM v topeni.

V malé obci na Berounsku KoZnarova (1999) pozorovala korelaci BS a PM;g pro
zimni i letni obdobi jako r =0,73. V letnim obdobi vsak zde byl pozorovan o néco volnéjsi
vztah mezi témito koncentracemi nez v Albrechticich. V Holandsku byla zjiSténa korelace BS
a PMjy jako r = 0,80 az 0,85. Zde byla ovSem pozorovana vétsi variabilita zdroja Castic nez
v malé obci. (Janssen et al., 1997) V Aténach byl zjistén tento koeficient jako 0,66,
dominantnim zdrojem ¢astic zde vSak byla doprava. (Chaloulakou et al., 2005)

Za celé sledované obdobi spolu denni koncentrace PM,y ve vSech porovnavanych
lokalitaich pomémé siln€ korelovaly. Nejslabsi korelace byla zaznamenana mezi
Albrechticemi a Sousi. Netésné€jsi vztah byl nalezen mezi Jabloncem a Libercem (r = 0,92).
Korelace mezi sledovanou obci a obéma mésty byla slabsi a to r = 0,67 (Jablonec) a r = 0,66

(Liberec). Nejméné korelovaly hodnoty PM ;¢ mezi Albrechticemi a Sousi (r = 0,45).
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V topném obdobi 2005/2006 byl opét zaznamenan t€snéjsi vztah mezi koncentracemi
PM;o v Albrechticich a ve srovnavanych méstech Jablonci (r = 0,68) a Liberci (r = 0,62) nez
mezi Albrechticemi a Sousi (r = 0,33). Nejvice spolu korelovaly koncentrace PM;, v Jablonci
a Liberci (r = 0,93).

V obou mimotopnych obdobich 2005 a 2006 spolu pomém¢ silné korelovaly
koncentrace PM,¢ ve vSech porovnavanych lokalitach. Nejtésnéjsi vztah byl po obé letni
sezOny zaznamenam opét mezi Jabloncem a Libercem. V prvnim letnim obdobi koncentrace
PM,o v Albrechticich vice korelovaly s koncentracemi na Sousi (r = 0,73). V druhém letnim
obdobi tomu bylo jinak a koncentrace téchto ¢astic, namérené v Albrechticich, nejsilnéji
korelovaly s koncentracemi v Jablonci (r = 0,68).

Je tedy ziejmé, Ze vztah mezi koncentracemi PM; v jednotlivych lokalitach je
rozdilny pro topnou a mimotopnou sezonu. V topné sezoné se projevuje pomémné té€sny vztah
mezi Albrechticemi a obéma mésty, ale mezi Sousi a ostatnimi lokalitami je tento vztah
volnéjsi. V letnim obdobi byl tento vztah pozorovan jako pomérné tésny mezi viemi
lokalitami.

Tento tésny vztah mezi Albrechticemi a obémi mésty v topné sezoné je ziejmé
zpusoben velkym vlivem topeni na kvalitu ovzdusi v tomto obdobi. Domasova (1999)
pozorovala podobné tésné vztahy mezi koncentracemi ¢astic v malé obci na Berounsku a
piilehlych méstech v topné sezoné. Tésné vztahy mezi koncentracemi Castic v méstské a
mimomestské oblasti, za kterou ovsem bylo povaZovano i malé mésto, pozoroval i Hoek et al.
(1997).

Byl pozorovan voln€jsi vztah mezi koncentracemi PM,¢ v zimni sezoné mezi Sousi a
ostatnimi porovnavanymi lokalitami. Divodem je zfejmé to, Ze oblast Souse je jen velmi
fidce obydlena, a proto se zde v zimnim obdobi malo topi. Diivodem bude ale zfejmé také to,
Ze silnice, ktera vede okolo stanice AIM dale na Frydlant, je v zimnim obdobi v urcitém
useku uzaviena. Tato silnice je i v zimnim obdobi velmi Spatné sjizdna, protoze se k jeji
udrzbé pouziva pouze pluhovani. V disledku toho je zde doprava v zimnim obdobi podstatné
omezena oproti letnimu obdobi. Divodem téchto nizkych koncentraci na Sousi bude ale také
to, Ze zde panuji jiné klimatické podminky. Cheng et al. (2000) pozoroval také mnohem

volné;jsi vztah mezi koncentracemi ¢astic ve méstech a v neobydlenych oblastech Kanady.
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V priibéhu celého sledovaného obdobi koncentrace BS v Albrechticich korelovaly
pomémeé silné s koncentracemi PM,¢ v Jablonci (r = 0,58) a Liberci (r = 0,66). Naopak vztah
koncentrace ¢astic BS v Albrechticich a koncentraci PM g na Sousi nebyl nalezen pfili$ tésny
(r =0,34). V zimni sezoné koncentrace BS v Albrechticich pomérné dobie korelovaly
s koncentracemi PM,¢ v Jablonci (r = 0,65) a v Liberci (r = 0,63). Mnohem volnéjsi vztah byl
zaznamenan mezi koncentracemi BS v obci a koncentracemi PM¢ na Sousi (r = 0,15).

V obou mimotopnych sezonach koncentrace BS v Albrechticich, stejné jako koncentrace
PM,;o, pomémé silné korelovaly s koncentracemi PMq ve viech porovnavanych lokalitach.

Je tedy zfejmé, Ze castice PM;o v zimnim obdobi na Sousi mély zfejmé jiny zdroj nez
castice v malé obci. Malé zastoupeni ¢astic BS na Sousti se potvrdilo i béhem koloka¢niho
méreni, které probéhlo v zati az listopadu 2006. Pomém¢ tésny vztah byl pozorovan v topné
sezoné mezi koncentracemi BS v Albrechticich a koncentracemi PM;4 v Jablonci a Liberci.

Tento fakt podporuje predstavu, Zze koncentrace ¢astic v zimnim obdobi v obou
méstech i v Albrechticich je zfejmé velmi topenim. Ve méstech je velkym zdrojem castic také
doprava. Tuto predstavu potvrzuje i fakt, Ze obé mésta leZi od Albrechtic ve vétsi vzdalenosti
neZ Sous. Sous je od sledované obce vzdalena vzdusnou ¢arou necelé 4 km, Jablonec
necelych 10 km a Liberec 16 km. Kdyby tedy ovliviiovaly koncentrace ¢astic v ovzdusi spiSe
mistni pfirodni podminky, nez lidska ¢innost, mél by byt vztah koncentraci ¢astic v ovzdusi
tésné€jsi mezi Albrechticemi a blizkou Sousi nezZ mezi Albrechticemi a vzdalenéj$imi mésty.

Vztah koncentraci PM,¢ mezi Jabloncem a Libercem se ukazal jako nejtésnéjsi ve
vSech obdobich. To je moZné vysvétlit relativné stejnymi meteorologickymi podminkami a
malou vzdalenosti obou mést. Podobné vztahy pozorovala napiiklad Zee et al. (1998)

v Holandsku.

V Albrechticich byla méfena teplota od 19. prosince 2005 do 21. zafi 2006 korelace
mezi témito teplotami a teplotami, které byly naméfeny v ramci AIM na Sousi pro toto obdobi
byla velmi silna a to r = 0,92. Z divodu prepsani ¢asti dat v po¢atku méfeni nebyla cela mistni
fada k dispozici, proto byly pro vyjadieni vztahu koncentraci ¢astic a teploty pouzity

primémé denni teploty naméfené na Sousi pro obdobi celych sledovanych patnacti mésicu.
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V pribéhu celého sledovaného obdobi byla v Albrechticich mezi koncentracemi PM,¢
a teplotou zjiSténa nepiima umérnost, korelacni koeficient pro toto obdobi byl r = -0,36. Pro
topnou sezonu byl mezi témito veli¢inami nalezen o néco tésn€jsi vztah, korelacni koeficient
byl r =-0,41. Domasova (1999) zjistila v malé obci na Berounsku pro vztah dennich
koncentraci PM,;, naméfenych pomoci Harvard impaktoru a minimalni denni teploty
korelacni koeficient pro jedno zimni obdobi jako r = -0,44 a pro druhé obdobi r = -0,10. Coz
velmi odpovida udajim zjiSt€énym v Albrechticich. To svéd¢i o tom, Ze ¢im je chladnéji, tim
se vice topi a uvoliiuje se tedy do ovzdusi vice ¢astic. Zimni podminky, zvlasté nizka teplota,
také neumoziiuji aerosolu velkou disperzi a depozici.

Tuto nepfimou umémost mezi koncentracemi ¢astic a teplotou v zimnim obdobi
potvrzuje i fakt, Ze nejvyssi pruméma mésicni koncentrace BS 1 PMy, za celé sledované
obdobi, ve vSech porovnavanych lokalitach byla pozorovana v lednu 2006. V tomto meésici
byla také naméfena nejniZs$i primémma meésicni teplota. Domasova (1999) pozorovala v malé
obci na Berounsku také nejvyssi priimémou meésiéni koncentraci PM ;¢ v mésici s nejniZzsi
primérnou mésicni teplotou.

V letnim obdobi 2006 byl v Albrechticich pro PM), a teplotu nalezen korela¢ni
koeficient r = 0,34 a v 1été 2005 r = -0,01. Léto 2005 bylo ovsem celkové chladn€jsi nez Iéto
2006. Burton et al. (1996) ve Philadelphii prokazal v 1ét¢ pozitivni korelaci s teplotou. Byl
zde nalezen korelacni koeficient r = 0,64. Zde byl oviem pozorovan jes§t€ znacny prispévek
resuspendovanych ¢astic.

Ve vztahu koncentraci PM) a teploty se projevovaly zna¢né rozdily v pribéhu roku.
Mezi dennimi koncentracemi ¢astic a pruimérnou denni teplotou v letnich mésicich byla pfima
imérnost a v zimnich mésicich nepfima imérnost. Rijen a kvéten by se daly chapat jako
urcita prechodna obdobi. K podobnym zavérim dosel Brani$ (2002) pfi porovnani vysledki z
97 stanic AIM z celé Ceské republiky. Zde by se jako prechod dal povaZovat jiz duben a Fijen.
V Albrechticich timto zlomovym mésicem byl az kvéten, coZ se da vysvétlit chladnym
horskym klimatem Albrechtic a také nezvykle dlouhou zimou 2005/2006.

Mezi dennimi koncentracemi ¢astic BS a primérnou denni teplotou byl nalezen
pomémné tésny vztah v pribéhu celého sledovaného obdobi, korelacni koeficient byl zjistén
jako r =-0,67. V prosinci 2005 az anoru 2006 byl tento vztah jeSte t€snéjsi, korelaCni
koeficient mél hodnotu r = -0,78. Nejvyssi koncentrace BS byly pii velmi nizkych teplotach.
To potvrzuje teorii, Ze ¢im je chladnéji, tim se vice topi a uvoliiuje se do ovzdusi vice Castic

ze spalovacich procesti.
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Mezi dennimi koncentracemi ¢astic PM ;¢ a primémou denni rychlosti vétru byla
v celém sledovaném obdobi zjisténa nepiima imémost s korelacnim koeficientem r = -0,32.
V zimnim obdobi byla tato zavislost o néco t€snéjsi. Korelacni koeficient v tomto obdobi byl
zjistén jako r = -0,43. Pro obé sledovana letni obdobi byl korelacni koeficient mezi t€mito
veli¢inami nalezen také zaporny, ale tento vztah jiZ nebyl tak tésny jako v zimnim obdobi. Pro
mimotopnou sezonu 2005 byl korelacni koeficient mezi rychlosti vétru a koncentracemi ¢astic
PM;o r = -0,18 a pro mimotopnou sezénu 2006 byl tento koeficient r = -0,23. Nejtésné;jsi
zavislost byla pozorovana v listopadu 2005, pro tento mésic meél korelacni koeficient hodnotu
r = -0,60. Naopak nejvolnéjsi vztah mezi koncentracemi PM ¢ a rychlosti vétru byl pozorovan
v Cervenci 2005, korelaéni koeficient mél hodnotu r = -0,08.

Harrison et al. (1997) v Birminghamu prokazal v zimnim obdobi negativni korelace
koncentraci ¢astic s rychlosti vétru a v 1ét€ naopak pozitivni korelace. NiZ§i koncentrace
¢astic v zimnim obdobi pii vysSich rychlostech vétru se daji vysvétlit jako disledek zred’'ovani
a vymény vzduchu. Vyssi koncentrace v 1ét€ jsou naopak zpisobeny zvySenym prispévkem
vétrem resuspendovanych ¢astic. V Albrechticich se prokazala také negativni korelace mezi
koncentracemi PM; a rychlosti vétru. V letnich obdobich se prokazala opét negativni
korelace, i kdyZ tento vztah nebyl tak tésny. V méstském prostredi vSak lze predpokladat vétsi
prispévek resuspendovanych ¢astic nez na venkové.

Aldrin et al. (2005) pozoroval v Oslu v priibéhu dvou let také nepfimou Gmémost mezi
koncentracemi ¢asti a rychlosti vétru. Zde vsak byla dominantnim zdrojem ¢astic doprava.
Také Kukkonen et al. (2005) pozoroval pii studovani kvality ovzdusi ve étyfech evropskych
méstech nejvyssi hodnoty PM; pii nejnizSich rychlostech vétru, stejné€ jako v Albrechticich.

V prosinci 2005 byl zaznamenan znaény pokles priimémé meésicni koncentrace €astic
ve vSech porovnavanych lokalitach. V tomto mésici byla zaznamenana i nejvyssi primérna
mésicni rychlost vétru za celé sledované obdobi. To potvrzuje zminénou predstavu, ze
koncentrace ¢astic v zimnim obdobi negativné koreluji s rychlosti vétru. (Harrison et al.,
1997) Za zminku také stoji, Ze pti primémnych dennich rychlostech vétru nad 3,5 m/s
prumérné denni koncentrace PM,, za celé sledované obdobi, nikdy nestouply nad 30 pg/m’.

Byl také pozorovan vztah mezi dennimi koncentracemi PM,¢, rychlosti vétru a
teplotou. Nejvétsi koncentrace Castic byly pozorovany pfi nizkych teplotach a nizkych
rychlostech vétru. S rostouci teplotou a rychlosti vétru koncentrace ¢astic v ovzdusi klesaly.
Jak jiz bylo uvedeno, pfi rychlostech vétru nad 3,5 m/s nestouply koncentrace PM;o nad 30
pg,/m3 . a pfi primémé denni teploté nad 20 °C stoupla denni koncentrace PM;o nad 35 pg/m3

jen v jednom pripadé.
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Pti zkoumani denniho chodu priimérnych 15 minutovych koncentraci PM;q
v Albrechticich a 1 hodinovych na Sousi bylo zjisténo, Ze v Albrechticich byla denni maxima
zaznamenana hlavné mezi 16 a 24 hodinou. Po celé sledované obdobi byla v Albrechticich
denni maxima zaznamenana mezi 16 a 24 hodinou v 61% méfenych dnii. Pro srovnani na
Sousi byla denni maxima v tomto obdobi zaznamenana mezi 16 a 24 hodinou v 31%
méfenych dni. Tento stav odpovida rovnomémému rozlozeni maximalnich koncentraci
b&hem dnd, protoze 8 hodin mezi 16 a 24 hodinou je 30% dne.

V priibéhu jednotlivych mésicti byla v Albrechticich denni maxima zaznamenana mezi
16 a 24 hodinou hlavné v zimnim obdobi. Ve vsech zimnich mésicich, kromé dubna, bylo
vice jak 60% dennich maxim zaznamenano od 16 do 24 hodiny. V pribéhu celého
sledovaného obdobi, bylo zaznamenano denni maximum mezi 16 a 24 hodinou, ve vice nez
50% dni mésice ve vSech mésicich kromé dubna 2006 a srpna 2005. Pro srovnani na Sousi
v této dob¢ nastala denni maxima maximalné ve 43% dni v mésici. | z pruméri 15
minutovych normovanych koncentraci béhem dne za celé sledované obdobi je zretelné
vecerni maximum. Denni minimalni koncentrace byly pomémé rovnomérné rozlozeny
v pribéhu dnii. Z primérti normovanych koncentraci béhem dne je ale zfetelné denni
minimum v ¢asnych rannich hodinach.

Je tedy ziejmé, Ze kdyZ k témto maximalnim koncentracim ve vecernich hodinach
dochézelo v mnohem vétsi mife v malé obci neZ na blizké pozad'ové stanici na Sousi. Lze se
tedy domnivat, Ze tato maxima jsou ovlivnéna lidskou ¢innosti, kterou je v tomto piipadé
odpoledni a veCerni topeni. Kuhlbusch et al. (2001) pozoroval v Poruhii také maximalni
denni koncentrace PM; zpiisobené lidskou ¢innosti v dob¢ ranni a vecerni dopravni Spicky.
McCracken a Smith (1998) pozorovali v Guatemale denni maxima ve vnitinich prostorech
kuchyni, ktera byla zptusobena ptipravou pokrmii. Etyemezian et al. (2005) pozoroval v Addis
Abebé denni maxima PM;¢ okolo sedmé hodiny rano a v odpolednich a ve¢ernich hodinach.
Tyto denni $pi¢ky byly zpisobeny dopravou, pfipravou pokrmil a vytapénim domacnosti.
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7. Zavér

Mala obec Albrechtice v Jizerskych horach budi na prvni pohled dojem relativné
¢istého prostiedi vhodného k rekreaci a ozdravnym pobytim. Na staré pohlednici ze 30. let
20. stoleti se dokonce pise ,,Albrechtsdorf — Isergebirge Luftbad“, coZ znamena ,,Albrechtice
— jizerskohorské vzdusné 1azné“. Zajem o Albrechtice v Jizerskych horach jako o rekreacni
stiedisko pfetrval do dnesni doby, kdy se mnohonasobné zvysil jak v letnich, tak v zimnich
mésicich. Do této vesnice jezdi za sportovnim vyZitim a ,,nezni¢enou pfirodou* tisice
chalupaii, Skol v ptirodé a navstévniki pensionti. Z této prace je ale zejmé, Ze Albrechtice
maji k ,,vzduSnym laznim* pomémé daleko.

Koncentrace PM;¢ v topné sezoné 2005/2006 byla v malé obci zjisténa dokonce o
néco vyssi nez v okolnich méstech Jablonci nad Nisou a Liberci. V tomto obdobi byl pomér
¢astic BS/PM,¢ roven 0,79, coz svédc¢i o tom, Ze zna¢na ¢ast aerosolovych ¢astic v tomto
obdobi pochazi ze spalovacich procesi v lokanich topenistich. Imisni limity pro PM;g
vyplyvaji ze smérnice EU 1999/30/EC. V Ceské republice jsou tyto limitni hodnoty
zohlednény podle § 55 odst. 1 zakona €. 86/2002 Sb. O ochrané ovzdusi v nafizeni vlady ¢.
350/2002 Sb. Od 31. 12. 2006 vesla v platnost novelizace tohoto nafizeni novym nafizenim
vlady &. 597/2006 Sb. Imisnim limitem pro 24 hodin je 50 pg/m’, tato hodnota smi byt
prekrotena maximalné 35x béhem jednoho kalendaimiho roku. Po celé sledované obdobi
doslo ve sledované malé obci k piekro¢eni imisniho limitu pro PM;¢ v necelych 10% dnti a
v topné sezoné dokonce v 21% dnt. V Albrechticich béhem 12 mésicii k prekroceni denniho
imisniho limitu ve 42 dnech, coZ je vice nez 35 maximalné povolenych piekroceni. I tento
fakt svéd¢i o tom, Ze situaci malych sidel, kde pfevlada vytapéni domacnosti hnédym uhlim,
je nutné vénovat vétsi pozornost.

Skutecnost, Ze je nutné se problematikou malych sidel zabyvat, potvrzuje i fakt, Ze
v téchto sidlech Zije pomémg velka &ast populace naseho statu. V Ceské republice Zije
v obcich do 500 obyvatel necelych 9% z celkové populace. V obcich do 5000 obyvatel je to
dokonce vice nez 37% z celkové populace. (Internet CSU a)
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Je ziejmé, Ze zhorSena kvalita ovzdusi v malych obcich zvlasté v topném obdobi je
velmi aktualnim problémem. Tento stav je zpisoben hlavné tim, Ze v malych sidlech se
k vytapéni vyuziva predevsim tuhych paliv, které jsou spalovany v lokalnich topenistich.
Vysoké koncentrace Skodlivin v ovzdusi vétSinou jesté podporuje tradi¢ni udolni expozice
ceskych vesnic a s ni spojené nepfiznivé rozptylové podminky. I kdyZ je v soucasné dobé
vyvijena snaha plynofikovat malé obce, je ziejmé, Ze vétSina obyvatel téchto obci stale
vyuziva lokalnich topenist’ pravdépodobné predevsim z ekonomickych diivodi. Z tohoto
divodu tedy v blizké budoucnosti v kvalité ovzdusi malych obci nelze ocekavat vyrazné
zlepseni. Z toho vyplyva, Ze kvalita ovzdus$i v malych obcich je v souasné dob¢€ velmi
aktualni problematikou zfejmé nejen u nas, ale také ve vychodni Evropé a nové pristoupivsich

zemich EU.
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Obr. €. 14: Krabicové diagramy koncentraci PM;q v Albrechticich, Jablonci, Liberci a na
Sousi za topnou sezonu 2005/2006. Linka uvnitf krabicového diagramu vyjadiuje median.
Krabicovym diagrmem jsou omezeny 25 a 75 kvantil. Chybova isecka ohrani¢uje nejniZsi a
nejvyssi hodnoty, které jesté nejsou odlehlé (méné nez 1,5 vzdalenosti od 25/75 kvantilu)
Zelené krouzky oznacuji odlehlé hodnoty (mezi 1,5 a 3nasobkem vzdalenosti od 25/75
kvantilu) Cervené krouzky oznatuji extrémni hodnoty (ve vétsi vzdalenosti nez trojnasobek
vzdalenosti od 25/75 kvantilu)
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Tab. &. 4: Vysledné hodnoty 24 hodinovych koncentraci PM a BS [pg/m’] nam&fenych
v mésicich topného obdobi od 2005/2006 v Albrechticich, na Sousi, v Jablonci a v Liberci.

I Listopad | Albrechtice | Albrechtice Sous Jablonec Liberec
2005 (PM,0) (BS) (PMyo) (PMie) (PM0)
| Primér 47 32 12 39 35
I Smér. odch. 23 13 14 20 17
Medisn 54 27 7 35 33
| Maximum 109 64 60 85 79
| Minimum 8 6 1 10 12
|Poéet méF. 30 20 30 30 29
I Prosinec | Albrechtice| Albrechtic Sous Jablonec Liberec
2005 (PMy) (BS) (PMy) (PMyo) (PM;o)
Pramér 29 21 12 22 23
Smeér. odch. 17 12 10 10 10
Median 26 21 9 21 23
Maximum 71 44 54 39 46
Minimum 4 3 2 5 6
Podet mé&F. 30 19 31 28 31
| Albrechtice | Albrechtice Sous Jablonec Liberec
Leden2006] ®My) | ®BS) | (PMw) | (PMi) | (PMy)
Pramér 48 38 15 41 42
Smér. odch. 20 15 8 7 9
Medisn 47 37 12 75 64
Maximum 84 68 38 87 80
Minimum 13 15 6 10 16
IPoéet méF. 29 23 31 29 28
Unor 2006 Albrechtice | Albrechtice Sous Jablonec Liberec
(PM,0) (BS) (PM,o) (PM,q) (PM,0)
Primér 28 22 15 32 35
Smér. odch. 13 15 6 18 18
Medisn 10 9 7 10 13
| Maximum 62 68 28 87 77
Minimum 3 2 1 5 5
Poiet mé&F. 26 26 28 27 24 |
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| Brezen Albrechtice | Albrechtice Sous Jablonec Liberec
(PMo) (BS) (PM0) (PM,0) (PM0)
| Prumer 34 22 20 33 34
| Smér. odch. 14 7 11 13 12
Median 31 22 17 32 33
Maximum 69 38 49 67 62
Minimum 11 9 5 13 16
Pocet mér. 21 16 31 29 30
| Albrechtice | Albrechtice] Sous | Jablonec | Liberec
Duben 20061 " M) | (BS) | (PMi) | (PMi) | (PMy)
Primeér 27 17 17 31 30
Smér. odch. 10 9 7 10 11
Mediin 26 16 16 31 29
Maximum 49 44 36 49 60
Minimum 14 5 7 14 13
Pocet mér. 30 24 30 28 24
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Obr. €. 16: Krabicové diagramy koncentraci PM;q v Albrechticich, Jablonci, Liberci a na

Sousi za mimotopnou sezonu 2005. (Popisky viz obr. ¢. 14)
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Obr. €. 17: Krabicové diagramy koncentraci PM,¢ v Albrechticich, Jablonci, Liberci a na

Sousi za mimotopnou sezonu 2006. (Popisky viz obr. ¢. 14)
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Tab. ¢. 7: Vysledné hodnoty 24 hodinovych koncentraci PMy a BS [pg,/m3 ] namérenych

v mésicich mimotopného obdobi 2005 v Albrechticich, na Sousi, v Jablonci nad Nisou a

v Liberci.
Cervenec |Albrechtice Sous Jablonec Liberec I
2005 (PMjo) (PM0) (PM0) (PM0)
Pramér 17 12 23 21 I
Smér.odch. 7 5 8 9
Mediin 15 13 22 19 I
Maximum 36 23 43 41
Minimum 6 3 7 5
Pocet mér. 31 31 31 31
Srpen 2005 Albrechtice|  Sou$ Jablonec | Liberec I
(PMyo) (PM0) (PMo) (PMo)
Pramér 18 13 27 23
Smér.odch. 8 6 9 9 |
Mediin 16 11 26 22 |
Maximum 41 26 49 46 |
Minimum 5 5 10 10
Poet méF. 31 29 31 31
Yue Albrechtice Sous Jablonec Liberec
Zan2005 1" pMy) | (PMi) | (PMig) | (PMio)
Priamér 23 15 31 31
Smér.odch. 10 7 12 12
Medién 24 15 32 32
Maximum 43 29 54 50
Minimum 2 1 6 6
Pocet mér. 30 30 30 30
ﬁijen 2005 Albrechtice | Albrechtice Sous Jablonec Liberec
(PM;o) (BS) (PM;o) (PMiyo) (PMy0)
Pramér 35 21 18 36 36
Smér.odch. 16 9 10 15 15
Mediin 36 22 17 34 38
Maximum 74 31 36 66 66 I
Minimum 8 2 6 10 10 |
Podet mé&F. 31 22 31 31 31 |
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Tab. &. 8: Vysledné hodnoty 24 hodinovych koncentraci PM¢ a BS [pg/m’] naméfenych

v mésicich mimotopného obdobi 2006 od v Albrechticich, na Sousi, v Jablonci nad Nisou a

v Liberci.
Kvéten Albrechtice | Albrechtice Sous Jablonec Liberec
2006 (PM;0) (BS) (PM,q) (PMq) (PM,0)
Pramér 21 12 18 27 28
Smér. odch. 15 9 13 15 20
| Mediin 17 8 15 25 21
| Maximum 69 39 69 69 80
| Mipimum 6 4 2 10 9
[Poéet méF. 30 29 30 30 30
I—Cerven Albrechtice | Albrechtice| Sous | Jablonec | Liberec
2006 (PMyo) (BS) (PMyo) (PMy0) (PM0)
{ Primér 16 6 16 26 24
{ Smér. odch. 5 2 6 7 7
I Mediin 15 6 17 25 24
Maximum 30 9 33 45 40 |
{ Minimum 8 4 4 16 10
[Pocet mér. 28 23 31 31 30
I_Cervenec Albrechtice | Albrechtice| Sous | Jablonec | Liberec |
2006 (PM,0) (BS) (PMio) (PM0) (PMyo)
Prumér 19 8 17 31 26
Smér. odch. 8 3 4 10 7 |
Medisn 20 8 16 30 26
Maximum 35 16 30 51 39
Minimum 4 1 11 12 11
[Podet méF. 31 29 19 27 26|
Srpen 2006 Albrechtice | Albrechtice Sous Jablonec Liberec
(PM0) (BS) (PM,0) (PM,0) (PM,0)
I Primér 13 5 7 19 15
| Smér. odch. 4 2 3 4 5
Mediin 13 5 6 19 15
Maximum 23 16 16 27 27
Minimum 5 1 3 10 8
| Potet méF. 31 25 31 31 31
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I 74F 2006 Albrechtice | Albrechtice Sous Jablonec Liberec

(PM,0) (BS) (PM) (PM0) (PMi0)
| Pramér 22 9 15 34 28
Smér. odch. 9 4 7 15 8
Mediin 21 9 11 13 12
Maximum 49 15 32 69 51
Minimum 8 3 6 13 12
Pocet mér. 18 13 30 30 24
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