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Abstrakt:

Bakalarska prace hodnoti vliv lokdlnich topenist na koncentrace PMs s v malé obci
Zadni Tteban ve Stredoceském kraji v obdobi 21. 12. 2021 az 3. 2. 2022. Dale zkouma
vliv teploty a rychlosti vétru na namérené koncentrace.

Méfeni koncentraci PMy s bylo provedeno staciondrnim a mobilnim méfeni. Stacio-
narni méreni s integracni dobou métreni 1 min bylo uskutecnéno 7 nefelometry DustTrak
(model 8520), které byly uspofadany v siti pokryvajici rtizné typy osidleni (stied obce,
okraj obce) i geografické polohy (svah, udoli).

Mobilni méteni bylo uskutecnéno béhem 7 prochazek, pii kterych byly méreny vte-
finové koncentrace PMy5; a PNC. Pro tucely mobilntho méfeni byly vyuzity pristroje
DustTrak DRX pro zaznamenani koncentraci PM, 5 (integracéni doba 1 s) a P-Trak (in-
tegrac¢ni doba 1 8) pro zaznamenani koncentrace poctu submikronovych ¢astic (PNC).
Zamérem mobilniho méreni bylo doplnit poznatky ziskané pfi stacionarnim méfeni a
stanovit mozné hot-spots PMy 5 v obci.

Nejvyssi pramérné 24h koncentrace PMy 5 byly zaznamenany v obdobi pfed Vanoci
(22. a 23. 12.2021). Dne 22. 12. pramérné 24h koncentrace presdhly limit USA EPA
(35 pg - m™3) na vsech stanicich kromé Stanic 4 a 7, dne 23. 12. pfesahly limit vSechny
stanice kromé Stanice 7. V tyto dny dosahovala primérna teplota az - 6°C. Prispévky
lokalnich topenist na pramérné 24h koncentrace PMys od 10 do 28 ng (31 az 75 %).
Trend snizenych teplot a zvysenych koncentraci v tomto obdobi byl zaznamenan i na
celorepublikové tirovni, neni proto prokazatelné mozné urcit primy vliv lokalnich topenist.

Ke druhému prekroceni limitu US EPA doslo 15. 1.2022 na Stanici 1 a 6, pramérné
24h koncentrace PMy 5 byly tésné limitn{ (35 pg-m™ na Stanici 1) nebo lehce nadlimitni
(38 pg - m~3 na Stanici 6). Podil lokdlnich topenist na primérné 24h koncentraci PMs 5
byl 27 pg (77 %) na Stanici 1 a 28 ng (74 %) na Stanici 6. V okoli obou stanic byl
identifikovan blizky zdroj.

Dalsim vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje koncentrace PMy 5 v obci je rychlost
vétru. Bylo potvrzeno, ze pii rychlostech vétru vétsich nez 1 m - s™' dosahuji PMy 5
nizkych primérnych koncentraci (od 4 do 12 pg - m~3). Koncentrace PMy 5 v obci jsou
také neptimo ovlivnény teplotou. Obecné ve dnech, kdy byla teplota nizka, byly namérené
koncentrace PMj 5 vyssi a naopak. V pripadé, kdy dojde ke kombinaci obou faktort, tedy
nizkych rychlosti vétru a nizké teploty, mizeme ocekavat nartist koncentraci PMs 5 v obci,
jak k tomu doslo napr. 23. 12. 2021.

Pti mobilnim méreni nebylo mozné stanovit zadné hot spoty, tedy mista, ktera opa-
kované ovliviiuje stejny zdroj, bylo vsak mozné urcit lokality, na kterych byly opakované
zvySené hodnoty PMj 5. Jednalo se o ulice Na Vrazku, Na Kaplanci a K Voskovu. V
téchto ulicich bylo identifikovano nékolik moznych zdroji PMs 5.

Nebyla stanovena zddna mista s opakované vysokymi hodnotami PNC. Nejvyznam-
néjsi z hlediska namérenych hodnot PNC byla prochazka ¢. 7, kterd probéhla priblizné
od 19 do 20 h.

Hladina priamérnych koncentraci PMj 5 v obci Zadni Ttebai nebyla vysoka, k prekro-
¢eni limitu US EPA doslo pouze v necelém procentu vsech dni, po které mérici kampan
probihala.

Klicova slova: Aerosol, PM2.5, malé sidlo, topenisté na pevna paliva, stacionarni ver-
sus mobilni méfeni PMx, koncentrace submikronovych c¢astic - PNC



Abstract:

This bachelor thesis evaluates the impact of local heating on PMy 5 concentrations
monitored in a village Zadni Tteban in Central Bohemia between 21. 12. 2021 and 3.
2. 2022. It also examines the effect wind speed and temperature have on the PMj ;
concentrations.

The PM; 5 concentrations were measured using both stationary and mobile monito-
ring. For the stationary monitoring, 7 DustTrak 8520 monitors (integration time 1 min)
were used. A network of these monitors was built to cover different settlement (village
edge, village center) as well as geological types of locations (valley, hill).

The mobile monitoring took place 31. 1. 2022 over the course of 7 walks during
which PM; 5 and PNC concentration were measured. Portable monitors were used for
mobile measurements — DustTrak DRX for measuring PMjy 5 concentrations and P-Trak
for measuring particle number concentrations (PNC). The integration time for both of
these monitors was 1 s. The aim of the mobile monitoring was to supplement knowledge
gained from the stationary monitoring.

The highest average 24h PM, 5 concentrations were measured on the 22. and 23. 12.
2021. On the 22nd the US EPA limit of 35 ng-m ™ was exceeded on almost all measuring
sites except Stations 4 and 7. On the 23rd the limit was exceeded on all measuring sites
except Station 7. Contributions to the 24h concentrations of PM, 5 were between 10 to 28
ng (31 to 75 %). The trend of low temperatures and higher average PM, 5 concentrations
was also recorder at a national level, hence why a direct impact of local heating cannot
be determined.

The US EPA limit was exceeded the second time on 15. 1. 2022 on Stations 1 and 6,
but the average 24h PM, 5 concentrations weren’t as high (on Station 1 the average 24h
concentration was 35 g - m~3 and on Station 6 it was 38 pg - m™3). The contribution of
local heating on average 24h concentrations of PMy 5 were 27 ng (77 %) and 28 ng (74
%) respectively. A nearby source has been identified in the vicinity of both stations.

Another important contributing factor to PMy 5 concentrations is wind speed. It was
confirmed that at wind speeds higher than approximately 1 m - s™* the PMy 5 concen-
trations started to drop significantly (to values betwen 4 and 12 pg - m~3). The PMy5
concentrations in the village were also indirectly affected by temperature. In general, on
days when the temperature was higher, PM; 5 concentrations were lower and vice versa.
In case of both of these factors combining a higher PM; 5 concentrations is to be expected.

During mobile monitoring, no hot spots (i.e. places repeatedly affected by the same
source) were detected, although the mobile monitoring revealed locations with repeatedly
higher PMjy 5 concentrations. These locations were the streets Na Vrazku, Na Kaplanci
and K Voskovu. Several possible sources of PMj 5 were identified in these locations.

No sites with repeatedly high PNC values have been identified. Continually highest
PNC values were measured during walk No. 7, which took place from 7 to 8 p.m.

The concentration field of PMy s in Zadni Tfeban was generally low, the US EPA
limit was exceeded on less than 1 % of all measuring days.

Key words: Aerosol, PM2.5, small settlement, solid fuel, combustion heating, statio-
nary versus mobile PMx measurement, particle number concentration - PNC
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam
Air Limitée, Adaptation Dynamique, Development International
ALADIN y “ 1. S . " “
(predpovédni model pocasi uréeny pro kratkodobou predpovéd)
COD koeficient divergence (coeficient of divergence)
CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav
aerodynamicky primeér
d (primér myslené kulové ¢dstice o hustoté 1 g - cm?, kterd bude mit
“ stejnou spadovou rychlost ve stagnantni vrstvé atmosféry
jako pozorovana céstice (DeCarlo a kol., 2004)))
FEV] forced expiratory volume in the first second
(maximalni vydechnuty objem vzduchu za 1 s po naddechu)
HDP hruby domaci produkt
HEPA filtr High Eﬂicienc;/r Particulate Arresta/nv(?e o s
(typ vzduchového filtru s vysokou t¢innosti zachytu ¢éstic)
PM, hmotnostni koncentrace ¢astic o d, = x (napt. PM;, PMy 5, PMy)
PNC Particle Number Concentration (koncentrace poctu ¢astic)
United States Environmental Protection Agency
US EPA .. ) < 10 o (o
(Agentura ochrany zivotniho prostfedi Spojenych stati)
VOC volatile organic compounds (tékavé organické latky)






Uvod

V obcich s méné nez 3 000 obyvateli zije k 1. 1. 2022 priblizné 3,5 milionu obyvatel,
coZ je vice nez tfetina viech obyvatel Ceské republiky (Cesky statisticky tiad, 2022).

Zaroveri jsou méFici stanice CHMU, které sleduji kvalitu ovzdusi a meteorologické
parametry, vétsinou umistény ve velkych méstech nebo jejich okoli, predevsim z historic-
kych duvodu (zvysena koncentrace lidi a prumyslu). Data o znecisténi ovzdusi v malych
obcich jsou proto c¢asto nepresna a v realité miuze byt kvalita ovzdusi v malych obcich
vyrazné horsi nez ve velkych méstech (Branis a Domasova, [2003)).

Na viné je predevsim nizka informovanost obyvatelstva o skodlivosti emisi vznikaji-
cich spalovanim tuhych paliv, technikdch spravného spalovani (napft. pouziti dostatecné
suchého paliva, ¢asto muze dochazet i ke spalovani odpadu — starého nabytku, zbytki
drevénych konstrukei, zahradniho odpadu, papiru apod.) a o vyhodéch a nevyhodéach ruz-
nych typu kotli. Neni ani technicky a finan¢né mozné, aby si vsichni obyvatelé vyuzivajici
kotle na tuha paliva jako zdroj vytapéni nechali zmérit slozeni emisi.

Pti nepriznivych meteorologickych podminkach, jakymi je nizka teplota a nizka rych-
lost vzduchu, miize zejména v obcich v kotlinach dochazet k akumulaci znecisténi ze
zdroju s nizkou emisni vyskou, mezi které patii pravé lokdlni topenisté (Tecer a kol
2008).

V poslednich letech navic dochéazi k vysokym nértistim cen energii, je tedy mozné
ocekavat, ze se mira vytapéni tuhymi palivy zvysi v reakci na nartist cen plynu a elektfiny.
Vytapéni domu palivovym dfevem vyjde az o polovinu levnéji nez vytapéni plynem,
pripadné elektrinou, podobna bilance plati i pro hnédé uhli, dievni Stépku, brikety a
pelety, viz Tabulka [I]

Tabulka 1: Celkové ro¢ni naklady pro rodinny dim pfi vyuziti vybranych typt paliv

Palivo Celkové roc¢ni naklady (K¢)*
Zemni plyn 95 860 az 103 920

Elekttina — ptimotop | 114 824 az 116 074

Drevni pelety 67 711 az 76 305

Palivové dievo 57 606 az 61 866

Hnédé uhli 61 922 az 70 916

Drevni brikety 62 002 az 70 016

Drevni stépka 53 049 az 61 649

*Celkové roéni naklady zahrnuji vytapéni, ohfev vody, spotiebu elektiiny pro
spotiebice, pocatecni investici a adrzbu. Jsou vypocitany pro rodinny diam obyvany
¢tyrclennou rodinou, s tepelnou ztratou 7 kW, délkou topného obdobi 248 dnti a
celkovou spotiebou energie 18 608 kWh /rok. Tabulka byla zpracovdana autorem podle
udaju z kalkulacky uvedené na webu https://vytapeni.tzb-info.cz, udaje jsou
aktudlni k 26. 4. 2022.

Spalovanim tuhych paliv, jakymi je dfevo nebo uhli, unikd do ovzdusi aerosol (prede-
v§im ¢astice o d, = 2,5 pm), na ktery se vazou polyaromatické uhlovodiky, oxidy siry a
dusiku, dioxiny, kovy (zinek, olovo, mangan,...) a dalsi (Branis a kol., |2007)).

Céstice aerosolu se dostavaji do téla zejména skrze dychaci soustavu pii nadechu
(nosem 1 usty). Pii nddechu nosem se velké Castice zachyti na sliznici nosni dutiny a
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nasledné jsou z téla vypuzeny kychnutim. Pti nadechu tsty se dostavaji ¢astice rovnou
do hrtanu a pradusnice.

7 prudusnice se dale dostavaji do prudusek a do plicnich sklipkii, kde se mohou
usazovat, v pripadé velmi malych ¢astic ale mohou pronikat az do krve.

Mira depozice ¢astic v dychaci soustavé nezavisi pouze na mechanismu nadechu, ale
také na objemu vdechnutého vzduchu, frekvenci nadechii, velikosti a ¢etnosti ¢astic, jejich
tvaru, zdravi a dalsich faktorech (Hinds, [1999).

Podle studie Global Burden of Disease je zneciSténi ovzdusi ¢asticemi PMy 5 zodpo-
védné az za 4,2 milionu predcéasnych imrti (Cohen a kol., 2017)). Celkové néklady spojené
se zvysSenou nemocnosti nasledkem znecisténi ovzdusi zpusobeného varenim a vytapénim
tvorily v roce 2018 29 miliard eur, coz odpovidd 0,2 % HDP Evropské unie a Velké
Britéanie dohromady (Korteland a kol., 2022).

Dlouhodobé vystaveni c¢asticovému znecisténi je spojeno zejména s onemocnénimi
dychaci soustavy (Dominici a kol., 2006)), cévni soustavy (Chen a kol., [2005), zvysenou
mirou oxidativniho stresu (Risom a kol., 2005), negativné ovliviiuje plodnost (Li a kol.|
2021)) a porodni vahu (Ebisu a Bell, 2012). U déti zptsobuje rozvoj astmatu (Clark a kol.,
2010)) a dalsich onemocnéni dychaci soustavy (Barnett a kol., |2005). Neptizné ovliviiuje
i vyvoj plic. V dospélosti mohou mit déti chronicky vystavované zvySenym koncentracim
aerosolu nizsi hodnoty FEV1, tim pddem mensi maximélni kapacitu plic (Gauderman
a kol., [2004)).



1. Cile prace

Cilem této bakalarské prace bylo na zakladé 5tydenniho stacionarniho méteni koncen-
traci PMy 5 s integrac¢ni dobou méfeni 1 min zméfit koncentracni pole aerosolovych castic
v obci Zadni Treban ve Stredoceském kraji, porovnat jej s doporuc¢enym dennim limitem
PM, 5 podle US EPA (35 pg-m~3), urcit podil lokalnich topenist na téchto koncentracich
a overit vliv vétru a teploty na pribéh koncentraci v obci.

Stacionarni méteni bylo doplnéno mobilnim méfrenim, které probéhlo v jeden den, v
ramci sedmi vychdzek po Zadni Ttebani, kde byly méfeny koncentrace PMs 5 a pocet
submikronovych ¢astic. Cilem mobilniho méfeni bylo vysSettit variabilitu koncentra¢niho
pole PM; 5 v mikroméritku a odhalit mozné hot spoty znecisténi a pomoci spojeni GPS
polohy s fotografiemi urc¢it mozné zdroje PM, 5 v obci.

Piedpoklady vysledki stanoveni koncentrac¢niho pole PMj 5 v Zadni Tiebani jsou tyto:
1. Koncentracni pole PMsy 5 v obci je urceno zejména emisemi z lokalnich topenist.

2. Vliv lokalnich topenist na kvalitu ovzdusi v obci bude méné vyrazny pri vyssich
rychlostech vétru a naopak vice vyrazny pii nadprimérné nizkych teplotach.






2. Atmosfericky aerosol

Atmosfericky aerosol je suspenze tuhych a kapalnych castic o velikosti od 1 nm do 100
pm v atmosferickém kysliku a dusiku stabilni minimalné po dobu nutnou k jeji detekci
(Hovorka, [2011)).

Jeho vyskyt neni podminén pouze antropogennim ptisobenim, vzniké zejména priro-
zenymi procesy — napi. pii pozarech, vulkanické ¢innosti, vétrnou erozi a nebo pohybem
hladiny vodnich ploch, nicméné podil antropogennich zdroj na bilanci aerosolu v atmo-
sféte od prumyslové revoluce narusté (Carslaw a kol., [2017).

Antropogenni aerosolové Castice v ovzdusi nepriznivé ovliviuji jak lidské zdravi, tak i
prirodni pochody. Maji vliv na klimaticky systém Zemé, tvorbu srazek ¢i teplotni bilanci
(Andreae, 1995).

Aerosolové castice se podle d, déli na jemné a hrubé c¢astice s hranici d, = 1 pm.
Jemné ¢astice se dale déli na velmi jemné nebo také nano ¢astice (d, mensi nez 0,1 pm)
(Walter, [2011)).

2.1 Vznik

Velmi jemno castice, které tvori na pocet ¢astic vétsinu aerosolu v atmosfére, vznikaji
predevsim spalovacimi procesy, at uz prirozenymi (vulkanickd ¢innost, lesni pozéry,...),
nebo antropogennimi (vyuzivani fosilnich paliv, lokdlni topenisté,...). Tyto ¢astice se mo-
hou do atmosféry dostavat bud primo nebo kondenzaci plynu na c¢astice. V nejvétsi kon-
centraci se vyskytuji okolo jejich zdroje, kde dochézi ke koagulaci ¢astic mezi sebou nebo
s ¢asticemi akumula¢niho médu.

Maji tak relativné kratkou dobu setrvani, ale diky své velikosti mohou pronikat do
hlubsich ¢asti dychaci soustavy a odtud do dalsich organovych soustav, na rozdil od castic
akumulacniho médu, které jsou pii vdechnuti z vétsiny zachyceny jesté v nose (az z 95 %,
pokud dochézi pouze k dychéni nosem, a nikoliv dsty).

Jemné castice predstavuji ¢dstice smogu (z angl. smoke and fog, vznikaji fotoche-
mickou reakei oxidi dusiku nebo VOC), ¢astice vznikajici hofenim a zkoagulované nano
Castice.

Hrubé ¢astice vznikaji mechanickym ptsobenim (pfirozené, napr. resuspenzi pudnich
¢astic pomoci proudéni, ¢i antropogenné, napt. pri obdélavani pudy, v dopravé). Patii
sem také ¢astecky soli krystalizujici z morské vody (napt. pfi vlivu proudéni, narazu na
prekazku apod.) (Hinds| [1999).

2.2 Legislativa

Legislativné se problematikou aerosolu v ovzdusi zabyva predevsim Zakon o ochrané
ovzdusi 201/2012 Sb. Ten vychazi z predpist Evropské unie, které dale upravuje.

Stanovuje tzv. pripustnou uroven znecistovani, v ramci které jsou definovany emisni
limity a emisnimi stropy.

Emisnim limitem se rozumi maximalni mnozstvi znecistujici latky, které muze byt
vypusténo do ovzdusi stacionarnim zdrojem, emisnim stropem pak maximalni mnozstvi
znecistujici latky, které mtze byt vypusténo do ovzdusi za jeden kalendarni rok.



Z téchto dvou pojmu vychazi poté imisni limit, tj. maximalni pripustna troven zne-
cisteni (CR, 2012).

Limity jsou vSak platné pouze pro velké stacionarni zdroje (napt. prumyslové vyrobny,
spalovny apod.) a nevztahuji se na provoz lokalnich topenist.

V tabulce nize (Tabulka jsou uvedené emisni limity dané vyse uvedenym zakonem:

Tabulka 2.1: Imisni limity pro ochranu lidského zdravi a maximalni pocet jejich prekroceni

Zmecistujici latka | Doba primérovani | Imisni limit | Max. pocet prekroceni
Céstice PMyg 24 hodin 50 pg-m=3 | 35

Céstice PMyq 1 kalendéarni rok 40 pg-m=3 | 0
Céstice PM; 5 1 kalendéarni rok 20 pg-m=2 | 0

Zpracovano autorem podle Prilohy ¢. 1 k zakonu ¢. 201/2012 Sb.

Ceska legislativa postrada 24h limity pro PMj, 5, proto je pro tcely této prace (porov-
nani 24h koncentraci za relativné kratkou dobu) vyuzit limit US EPA pro PM, 5 s dobou
primérovani 24 h, a to 35 pug - m3.

Samotné limity, stanovené zdkonem ¢. 201/2012 Sb. i US EPA, jsou zaloZené na po-
suzovani hmotnosti ¢astic na m=3, neuvazuji ale velikostni rozloZeni téchto ¢astic. Méfend
celkové hmotnosti ¢astic je totiz limitovano velikosti nejvétsi mérené ¢dstice (tj. 2,5 pm)
(Walter|, 2011).

Jemné castice mensi nez 0,1 pm mohou na pocet ¢astic tvorit vétsinu méreného aero-
solu, ale mensinu hmotnosti. To je problematické predevsim z hlediska ochrany verejného
zdravi, protoze jemné castice pronikaji nejhloubéji do plic.
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3. Metodika

Pro charakterizaci koncentra¢niho pole PM; 5 byla vyuzita kombinace stacionarniho a
mobilniho méreni. Stacionarni méreni bylo realizovino pomoci sedmi nefelometri Dust-

Trak (model 8520, TSI) s impaktory pro

PM,; 5, které byly rozmistény po obci Zadni

Tteban tak, aby vytvorily rovhomérnou mérici sit.
Stacionarni méreni probihalo od 21. 12. 2021 do 3. 2. 2022. Soucasné probihalo také
meéreni meteorologickych podminek, které bylo uskutecnéno pomoci meteorologické sta-

nice (model WMR300, Oregon Scientific).

Pro mobilni méfeni byly pouzity pristroje DustTrak (model DRX, TSI) a P-Trak
(TSI). Pro zdznam polohy pii mobilnim méfeni byla pouzita GPS (Garmin). Mobilni
meéteni probéhlo 31. 1. 2021 v ramci sedmi priblizné 3km prochazek po stanovené trase

v Zadni TTebani.

Ve

3.1 Stacionarni meéreni

3.1.1 Pristrojové vybaveni

DustTrak 8520

Model DustTrak 8520 udava koncentraci ¢astic v plynném vzorku v mg - m~3 pomoci
meéreni intenzity zareni rozptyleného na prochéazejicich ¢asticich.

V tomto ptipadé byl zvolen impaktor pro
castice do velikosti 2,5 pm. Do pristroje
je okolni vzduch nasavan pomoci vnitini
pumpy pres impaktor, ktery je volen podle
velikosti sledovanych ¢astic. Do impaktoru
pro castice mensi nez 10 pm se pridava
jesté malé narazova desticka pomazand va-
zelinou, ktera zajisti zachyt vétsich nez
sledovanych ¢éastic. Z impaktoru proudi
do vnitini optické komory pristroje tenky
proud vzduchu. Na néj z diody dopada in-
fracervené zatreni o vlnové délce 780 nm
pod thlem 90°. Toto zareni je prochaze-
jlcimi ¢asticemi rozptylovano a intenzita
rozpyleného zareni je mérena pomoci fo-
todetektoru. Intenzita rozptyleného zareni
je tmérna velikosti ¢astic. Spodni limit de-
tekee je 0,001 mg - m~3, horn{ limit je 100
mg - m-* (TS, 002).

Namérené koncentrace jsou zobrazo-
vany na displeji v mg - m™® a zaroven
jsou ukladany do vnitini paméti ptistroje.
Vzhledem k omezené velikosti této paméti
byly z pristroji data stazena trikrat, 29.
12., 15. 1. a 3. 2. po ukonceni méreni. Po
kazdém stazeni dat byla pamét vymazéana.

Obréazek 3.1: Umisténi ptistroje v Environ-
mental Enclosure s odbérovou hlavici na Sta-
nici 7

11



Napéjeni pristroju je mozné kabelem ze sité (220 V) nebo ¢tyfmi bateriemi typu C.
V tomto pripadé bylo zvoleno napéjeni ze sité, baterie byly v pristroji pouze pro ptipad,
ze by doslo k vypadku napéjeni.

Samotné pristroje nejsou odolné vici vnéjsim vliviim, proto byly ulozeny do vodo-
tésnych kufri, tzv. Environmental Enclosures (TSI). Kazdy z kufri ma na vrchu vstup
pro odbérovou hlavici, ktera zajistuje odbér vzorkii rovnomérné ze vsech sméri. Ta je
vodivostni hadickou napojena na impaktor pristroje.

Pro pripad vniknuti vody do odbérové hlavice je z vnitini strany pristroje lahvicka
slouzici pro zachyceni vody, aby nedoslo k poskozeni pristroje. Pristroje v uzavienych
kufrech byly nasazeny na stativy priblizné do vysky 160 — 170 cm (dychaci zéna pri-
mérné vysokého ¢lovéka), viz Obrazek , a pomoci venkovniho kabelu, ktery je soucasti
Environmental Enclosure, zapojeny do napajeni.

Pri stahovani dat byly pristroje zkalibrovany na 0, byl jim nastaven spravny ¢as a byla
vylita voda z nadobky, ve které se zachytavaji vodni kapky nasavané odbérovou hlavici.

3.1.2 Lokalita

Meéreni probihalo na izemi obce Zadni Ttreban ve Stredoceském kraji. Zastavénd cast
obce se nachazi smérem na sever k fece Berounce, jizni ¢ast spadajici do katastralniho
uzemi tvori predevsim pole. Obec se rozklada na plose 357 ha a pocet obyvatel k 1. 1.
2022 ¢inil 941 (Cesky statisticky tiad, 2022).

Celkem bylo v obci umisténo 7 méricich pristroji DustTrak. Rozmisténi pristroju
rovnomeérné tak, aby bylo zahrnuto vice typu lokalit (svah a tdoli, vnitfek a okraj obce
apod.). Nadmorskd vyska lokalit byla v rozsahu 212 az 271 m.n.m.. Nejnize polozend
byla St. 3, nejvyse naopak St. 5 a 6.

Vsechny pristroje byly umistény na stativy na soukromych zahradach u rodinnych
domt, diky tomu mohly byt napdjeny ze sité a také se snizilo riziko vnéjsiho vlivu na
prubéh méreni (napt. odcizeni pristroje).

Poloha pristroje na konkrétnim pozemku byla zvolena tak, aby bylo umoznéno prou-
déni vzduchu ze vsech stran, tj. do volného prostoru, a zaroven tak, aby nebyly pristroje
prilis ovliviiovany lokdlnim topenistém na pozemku. Tato podminka byla splnéna u vSech
lokalit kromé stanice 1, kde byl mérici pristroj umistén v trajektorii kominové vlecky z
rodinného domu na pozemku. Fotografie umisténi pfistroji na pozemcich viz Priloha [A.T]

Rozmisténi pristroju a typy lokalit viz Tabulka [3.1 a Obrazek [3.2}

Tabulka 3.1: Charakterizace méricich lokalit — jejich GPS souradnice a typ lokality

Stanice | Ptistroj | Pozice Typ lokality

St. 1 DT4 49.9167686N, 14.1990492E | Zapadni svah, centrum
St. 2 DT7 49.9179706N, 14.2083833E | Udoli, centrum

St. 3 DTS 49.9138256N, 14.2101858E | Mirny svah, centrum
St. 4 DT9 49.9131003N, 14.2078256E | Mirny svah, centrum
St. 5 DT10 49.912892N, 14.2145739E | Vychodni svah, okraj
St. 6 DT11 49.9147739N, 14.2147644E | Vychodni svah, okraj
St. 7 DT12 49.9100403N, 14.2054464E | Udoli, okraj
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Obrazek 3.2: Letecky snimek zobrazujici rozmisténi méticich pfistrojii na tzemi obce
Zadni Treban

Meteostanice byla umisténa na stejném pozemku jako DT4, tj. na St. 1. Pristroje byly
na svych pozicich umistény od 21. 12. 2021 do 3. 2. 2022. Za tuto dobu nenastal vypadek
pristroji nasledkem preruseni napajeni, kvili lidské chybé pti opétovném zapnuti méreni
po stahovani dat ale ¢ast kampané nemérily piistroje DT4 (29. 12. 2021 9:22 - 15. 1. 2022
12:01) a DT10 (29. 12. 2021 10:43 - 15. 1. 2022 13:04).

Zbyvajici pristroje maji chybéjici data pouze ve dnech, kdy probihalo stazeni dat (data
neni mozné stdhnout bez preruseni méfeni), jedna se vsak o zanedbatelnou dobu (cca 5
min).

Vybér lokality probéhl s predpokladem, ze zde znac¢nou ¢ast znecisténi budou tvorit
lokélni topenisté spalujici dievo nebo uhli.

3.1.3 Priprava stacionarniho méreni

Pred zahajenim métici kampané byly u vSech pristrojii zkontrolovana jejich funkénost
a spravna velikost impaktoru. Priitok u viech sedmi DustTrakti nastaven na 1,7 1 - min—*
podle prilozeného navodu, propojenim s pocitacem pres software TrakPro (TSI) byl u
vSech pristroji nastaven spravny cas.

Pristroje byly pomoci prilozeného nulového filtru vynulovany, v pripadé, kdy pristroj
s nasazenym nulovym filtrem ukazoval koncentrace mimo interval -0,001 az +0,001 mg -
m~3, byla kalibrace zopakovana, dokud se naméiené hodnoty neustélily v tomto intervalu.
Integrac¢ni doba méteni byla nastavena na 1 min.

Jelikoz vSechny pfistroje neméri na stejném misté a ve stejny cas stejné hodnoty,
musela byt provedena kolokace pristrojti. Jako referen¢ni pristroj byl uréen DT9. VSechny
pristroje byly pripojeny vodivostnimi hadickami o stejné délce do aerosolové komory, kde
byl po stanovenou dobu generovan aerosol.
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Namérené koncentrace byly zaneseny do tabulky a pro kazdy pristroj byl vynesen
graf zobrazujici zavislost koncentraci namérenych zkoumanym pristrojem na hodnotach
naméfrenych referenc¢nim pristrojem DT9. Body grafu byly prolozeny ptimkou linedrni
regrese a z rovnice této primky byly stanoveny kolokacni koeficienty pro kazdy z pristroju,
viz Tabulka v podkapitole Vysledky kolokaci.

Kromé odlisnosti mezi jednotlivymi pfistroji je nutné také oSetrit odlisnost od ka-
librace pristroju podle ISO 12103-1, Al (tzv. Arizona Road Dust) a redlnych podminek
meéreni, tj. zimniho aerosolu v méstském prostredi. Proto byly ve vysledkové ¢asti nameé-
fené hodnoty kromé korekei ziskanych z kolokace ptistroji vynasobeny také koeficientem
0,32 pro aerosol v zimnim méstském prostiedi (Hovorka a kol., |2015]).

3.1.4 Zpracovani dat

Data ze stacionarniho méreni byla stazena 29. 12. 2021, 15. 1. 2022 a 3. 2. 2022. Sta-
zeni probéhlo pomoci programu TrakPro (TSI). Po kazdém stazeni byla pamét pristroje
vymazana, aby se uvolnila kapacita pro nahrani dalsich dat. Data byla z programu Trak-

Pro vyexportovana jako textovy soubor. Data byla dale zpracovana pomoci programi
CoPlot (Cohort) a Microsoft Excel verze 16.59 (Microsoft).

3.1.5 Korekce namérenych dat

Data ziskana z DustTrak 8520 byla vynasobena prislusnymi koloka¢nimi koeficienty
(viz a koeficientem 0,32 pro prepocet z podminek Arizona Road Dust na podminky
méstského ovzdusi v zimnim obdobi (Hovorka a kol., 2015). Naméfené hodnoty jsou
zobrazovany v mg - m~3, pro potieby interpretace dat bylo nutné je pfevést na pg - m=3.
Limit detekce pro DustTrak 8520 je 1 pg- m~3, proto byly vSechny hodnoty mensi nez 1

nahrazeny hodnotou 1.

3.1.6 Vyhodnoceni variability dat

Rozdilnost v koncentracich mezi lokalitami byla stanovena pomoci koeficientu diver-
gence (COD), ktery je definovén jako:

]_ n ]}is/ — Ii "
CODsy—str) = J —> /),

n i=1 Tist + Tign

kde x;¢ je i-t4 hodnota naméfena na stanici s’, x;s» je i-t4 hodnota namérend na stanici
s” a n je celkovy pocet namérenych hodnot (Kim a kol., 2005).

Hodnoty COD mensi nez 0,2 udavaji, ze mezi dvéma lokalitami neni statisticky rozdil,
napak COD vétsi nez 0,2 poukazuje na statisticky vyznamny rozdil mezi lokalitami (Pinto
a kol., [2004)).

Pro kazdou stanici byly vypocitany 1., 3., 5., 7. a 9. percentily, primér, median,
maximum a minimum vsech naméfenych koncentraci PM, 5 a smérodatné odchylky (o),
viz Tabulka v podkapitole Statistické vyhodnoceni vysledkii.

Déle byl vypocten 1. decil primérnych dennich koncentraci na jednotlivych stanicich.
Bylo tak mozné odecist pozadi a stanovit podil lokalnich topenist na celkové koncentraci
PM; 5 v dany den na dané lokalité.
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3.2 Mobilni méreni

3.2.1 Pristrojové vybaveni
DustTrak DRX

DustTrak DRX je zaloZzeny na stejném principu jako model 8520, ale kromé stanoveni
koncentrace predem dané velikosti ¢astic méri také velikostni frakce prochéazejicich ¢astic.
Podobné jako model 8520 je vzduch do pristroje nasavan pomoci pumpy pres impaktor.
Pred vstupem do optické komory je ¢ast vzduchu oddélena od zbytku a prefiltrovana pres
HEPA filtr a tento vzduch se vraci zpét do impaktoru. Proudéni prefiltrovaného vzduchu
po sténach impaktoru zajisti, ze vstupujici proud vzduchu z venkovniho prostredi je
nasmérovan do tuzkého proudu, ktery je poté analyzovan v optické komore. Zde je proud
vzduchu vystaven pulsnimu zatreni z diody.

Rozptylené zareni dopada na fotodetektor, kde je rozdéleno na dvé kategorie: foto-
mericky signal, ktery je vyuzit ke stanoveni koncentrace ¢astic, a na pulsy jednotlivych
¢astic. Tyto pulsy jsou kalibrovany na d, testovaci ¢astice (kalibra¢ni faktor). Velikostni
frakce jednotlivych ¢astic jsou vypocteny jako:

PM; =PM;ys — PM;_o5

PM; 5 = fotometricky signdl - kalibra¢ni faktor
PM, = PMys — PMy5
PMlO - PM4 - PM4,10

Nameérené hodnoty jsou ukladany do vnitini paméti pristroje, odkud byly po ukonceni
kazdé z prochazek stazeny pres software TrakPro (TSI). Pfistroj je napajen bud ze sité,
nebo pomoci baterie (TSI, 2012a)). V souvislosti se zptisobem mérfeni byl pristroj napéjen
baterii.

P-Trak

P-trak je kondenzaén{ ¢ita¢ jemnych ¢astic. Céstice jsou nasavany do piistroje po-
moci pumpy, na vstupu se zachyti ¢astice vétsi nez 1 pm. Nejprve vstupuji do saturacni
trubice, kde se misi s parami isopropylalkoholu. Smés stanovovanych ¢éstic a isopropylal-
koholu pokracuje do kondenzacni trubice, kde dojde ke kondenzaci isopropylalkoholu na
¢asticich a vzniku kapek. Tim se zvétsi pivodni d, aerosolovych ¢éastic o zkondenzovany
isopropylalkohol (na d, cca 10 pm) a ¢astice je mozné detekovat.

Proud kapek je v optické komore osvétlovan laserovou diodou a méfi se rozptyl svétla
na prochazejicich kapkach pomoci fotodetektoru. Mira rozptyleného svétla je imérna
pocetni koncentraci ¢astic v em?® (pocet ¢astic na em?® (pt-cm™3)) (TSI, 2012b)). Koncent-
race jsou ukladany do vnitini paméti pristroje, odkud byly po ukonceni kazdé z prochézek
stazeny pres software TrakPro (TSI).
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3.2.2 Priprava mobilniho méreni

U pristroje P-trak byla nastavena integrac¢ni
doba méfeni (1 s) a byl nastaven spravny cas. Byla y
vyménéna kazeta pro ulozeni pristroje za kazetu s =
isopropylalkoholem. Impaktor byl vodivostni hadic-
kou pripojen k odbérové hlavici, ktera byla umis-
téna asi 15 cm nad batohem a bylo zapnuto méreni.
Poté byl pristroj prekryt polystyrenovou destickou
tak, aby nebyl v kontaktu s DRX.

Na DustTrak DRX byla pred zahajenim meéreni
zkalibrovana nula pomoci ptilozeného nulového fil-
tru, byla nastavena integracni doba méreni (1 s) a
zkontrolovan spravny c¢as. Poté bylo zapnuto méreni
a pristroj byl uloZzen do batohu (viz Obrazek .

Displej pristroje DRX je dotykovy, byl na néj
proto umistén kus tvrdého papiru, aby pfi chiizi ne-
doslo k otéru batohu o displej a netimyslné vypnuti
meéreni. Batoh byl pevné uzavien tak, aby do néj
proniklo minimum vody. ‘ o

Pted zahdjenim prochazky byla mimo budovu Obrazek 3.3: Batoh s DRX a P-Trak
zapnuta GPS a byl pripraven mobilni telefon pro
zdznam poznamek z prochazky (zapsané poznamky
viz Ptiloha [A.3).

pro mobilni méfeni s odbérovymi
hlavicemi

3.2.3 Lokalita

Mobilni méreni probéhlo na tizemi obce Zadni Tieban 31. 12. 2021 a volné propojovalo
rozmisténi méticich pristroji staciondrniho méreni.

Celkem bylo provedeno 7 prochazek kazdou, a to druhou hodinu od 7 hodin rano
do 8 hodin vecer. Délka kazdé z prochazek byla priblizné 3 km. Primérna teplota 31.
12. byla 9 °C, primérnd rychlost vétru 1 m - s~!, samotnd rychlost vétru byla velmi
nizka predevsim rano a dopoledne, ale vyrazné narostla v odpolednich hodinach (v dobé
prochézek 4,5, 6 a 7),a to aZzna b m - s1.

Nejnize polozenym tsekem prochazky byla ¢ast mezi 1439 — 1451 m (190 m. n. m.),
nejvyse 414 — 421 a také vychozi bod prochézek (275 m. n. m.).

Ptiblizna trasa mobilnitho métfeni ve vztahu k rozmisténi méricich pristroji stacionar-
niho méfeni viz Obrazek 3.4

Trasy redlnych prochézek se od priblizné trasy lehce lisily (u 1. prochézky doslo k
vypadku GPS v tseku mezi 2659 a 3185 m, u ostatnich doslo k odklonu od trasy, vzdy
se ale jednalo o jednotky m).
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Obrazek 3.4: Letecky snimek zobrazujici délku a trasu prochazky mobilniho méteni a
polohu méticich pristroji pro stacionarni méreni na tizemi Zadni Trebané

3.2.4 Zpracovani dat

Data z mobilniho méteni byla stazena vzdy po ukonceni prochazky pomoci programu
TrakPro (TSI). Pameét pristroju byla, vzhledem k relativné malému objemu dat, vyma-
zana az po ukonceni celé mérici kampané. Data byla vyexportovana jako textové soubory
a déle zpracovdna pomoci Microsoft Excel verze 16.59 (Microsoft) a ArcGis (Esri).

Data z GPS byla staZena po kazdé prochézce pomoci programu Basecamp (Garmin) a
vyexportovana jako textové soubory. Data byla déale zpracovana v Microsoft Excel verze
16.59 (Microsoft), upravy obrazka probéhly v programu Gimp verze 2.10 (The GIMP
Development Team).

3.2.5 Korekce namérenych dat

Naméfené hodnoty z DustTrak DRX i P-Trak jsou exportovany v mg-m =3, pro potieby
interpretace dat bylo nutné je pfevést na pg-m—3. Data z PM 5 ziskand z DustTrak DRX
byla vynésobena koeficientem 0,7 pro srovnani s daty naméfrenymi ve stacionarnim méfeni
pomoci DustTrak 8520. (Hovorka a kol., [2015]).
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4. Vysledky

4.1 Vysledky stacionarniho méreni

4.1.1 Vysledky kolokaci

Z primky regresni zavislost mezi DTX a DT9 byla zobrazena rovnice této primky
ve tvaru y = ax, kde a je hledany korek¢ni koeficient a x je namérena koncentrace.
Vypocitané korekce pro kazdy pristroj byly vyneseny do tabulky, viz Tabulka

Tabulka 4.1: Kolokac¢ni koeficienty

DT | Koeficient
4 0,46
7 1,01
8 1,32
9 1,00
10 | 1,24
11 | 1,17
12 10,92

Koeficienty determinace R? se pohybovaly od 0,9996 do 0,9998.

4.1.2 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Priamérnd koncentrace PMy 5 za celé méfeni na vSech stanicich ¢inila 14 pg - m™3.

Nejvyssi praimérnd koncentrace PM, 5 za celé obdobi méfeni byla na Stanicich 5 a 1, které
byly nejblize zdrojim znecisténi. Nejvyssi maximdlni koncentrace PMs 5 byla naméfena
15. 1. 2022 v noci na Stanici 6 a ¢inila 1293 pg - m=3.

Nejvétsi rozptyl namérenych koncentraci PMy 5 byl na Stanici 6, zatimco nejmensi na
Stanici 3.

Stanice 3 byla z dalsi interpretace vysledkt vyrazena, vzhledem k trvale chybnym hod-
notdm, které vznikly pravdépodobné chybou pfistroje (70 % vsech hodnot namétrenych
na této stanici bylo na hranici meze detekce).

Tabulka 4.2: Percentily, maximum, minimum, primeér, medidn a smérodatna odchylka
koncentraci PMy 5 namétenych od 21. 12. 2021 do 3. 2. 2022 na Stanicich 1, 2, 3, 4, 5, 6
a7

10% | 30% | 50% | 70% | 90% | Max | Min | Pramér | Medidn | o
St.113 7 13 21 35 357 1 17 13 14
St.2 )1 2 12 18 40 127 1 15 12 16
St. 31 1 1 1 15 770 1 5 1 11
St. 41 4 9 16 30 166 1 13 9 13
St. 5| 4 7 12 20 41 224 1 18 12 16
St. 6 | 2 5 10 18 33 1293 | 1 15 10 19
St. 711 2 6 14 26 837 1 11 6 16

Pozn.: Hodnoty maxim, minim, priméri a medidnt jsou uvedeny v pg - m=3
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4.1.3 Pramérné 24h koncentrace PM; 5

Maximalnich dennich primérnych koncentraci bylo dosazeno v obdobi od 22. a 23.
12. 2021. V tyto dny doslo k piekroceni limitu US EPA (35 ng- m™2) na vSech stanicich
(viz Tabulka , Cervené jsou vyznacena prekroceni limitu 35 pg - m™3, prézdné buiky
jsou v obdobi, kdy stanice neméfily), kromé St. 7. To muze byt zptusobeno bud pozici na
okraji obce, absenci blizkého zdroje znecisténi, a nebo prevladajicim vétrem od stanovisté
k moznému zdroji.

Nejvyssi prumérné denni koncentrace v téchto dnech byly naméreny na St. 5, v jejimz
blizkém okoli byl vytipovan zdroj zneéisténi (lokdlni topenisté). 24. 12. 2021 doslo k
vyraznému narustu teploty a naopak vyraznému snizeni 24h praméra koncentraci PMs 5.

Tabulka 4.3: Dennf priaméry PMas v pg-m~3 na St. 1, 2, 4,5, 6 a 7. od 22. 12. 2021 do
14. 1. 2022

Datum St. 1| St.2| St.4 | St.5]St.6|St.7
22.12.2021 | 39 43 33 44 37 14
23.12.2021 | 37 52 49 o7 44 24
24.12.2021 | 11 9 7 9 8 5
25.12.2021 | 11 11 9 10 7 7
26.12.2021 | 27 28 26 30 27 19
27.12.2021 | 29 32 29 34 28 28
28.12.2021 | 24 27 21 27 22 21
29.12.2021 | 6 24 14 10 10 14
30.12.2021 10 6 8 9
31.12.2021 6 3 4 2
01.01.2022 13 8 12 7
02.01.2022 21 20 16 17
03.01.2022 3 2 3 2
04.01.2022 3 2 2 3
05.01.2022 1 2 2 1
06.01.2022 11 9 12 11
07.01.2022 25 21 20 13
08.01.2022 11 11 9 14
09.01.2022 4 5) 6 4
10.01.2022 11 10 10 9
11.01.2022 25 24 24 24
12.01.2022 17 17 19 23
13.01.2022 17 17 20 16
14.01.2022 10 10 13 12

Déle doslo k prekrocent limitu 15. 1. 2022, a to na St. 1 a St. 6 (viz Tabulka[t.4] ¢ervend
jsou vyznacena piekroceni limitu 35 pg - m™3). St. 1 byla umisténa v blizkosti zdroje z
pozemku, kde byla umisténa, v blizkosti St. 6 byl vytipovan blizky zdroj znecisténi.

Zbytek mérici kampané byla situace v obci prizniva, namérené primérné denni kon-
centrace PMy 5 byly obecné nizké.
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Tabulka 4.4: Denni praméry PMys v pg - m > naSt. 1,2, 4,5 6a7. od14. 1. 2022 do
2. 2. 2022

Datum St. 1| St.2| St.4 | St.5]St.6|St.7
15.01.2022 | 35 30 18 32 38 17
16.01.2022 | 30 26 24 29 31 17
17.01.2022 | 11 9 8 9 11 5
18.01.2022 | 18 26 20 19 23 18
19.01.2022 | 18 20 18 17 18 15

20.01.2022 | 6 2 3 ) 4 1
21.01.2022 | 9 2 3 6 5 2
22.01.2022 | 11 13 10 14 13 9

23.01.2022 | 14 18 12 13 15 9

24.01.2022 | 21 27 20 22 24 22
25.01.2022 | 16 14 13 15 20 14
26.01.2022 | 11 9 11 12 13 9
27.01.2022 | 14 10 10 14 13 9
28.01.2022 | 7 4 3 6 5 5
29.01.2022 | 10 7 ) 12 9 4
30.01.2022 | 6 2 2 ) 3 1
31.01.2022 | 8 4 3 8 8 3
01.02.2022 | 8 6 4 9 7 3
02.02.2022 | 5 2 1 4 3 1

4.1.4 Vysledky vypoctu koeficientti divergence

Zadny koeficient divergence mezi dvéma stanicemi neni mensi nez kritickd hodnota
0,2, tj. koncentrace namérené na Stanicich 1 — 7 jsou od sebe statisticky odlisSné a miizeme
predpokladat, ze jsou ovliviiovany rozdilnymi zdroji znecisténi, viz Tabulka |4.5|

Tabulka 4.5: Koeficienty divergence CoD mezi kazdou dvojici stanic

St.1 [St.2 [St.3 [ St.4 [St.5 | St.6 |St. 7
St. 1 | 0,000 | 0,436 | 0,665 | 0,322 | 0,270 | 0,289 | 0,463
St. 2 0,000 | 0,581 | 0,340 | 0,420 | 0,384 | 0,397
St. 3 0,000 | 0,588 | 0,685 | 0,636 | 0,511
St. 4 0,000 | 0,309 | 0,241 | 0,336
St. 5 0,000 | 0,247 | 0,472
St. 6 0,000 | 0,406
St. 7 0,000

4.1.5 Vliv rychlosti vétru na koncentrace PM, ;

Obdobi méfici kampané (29. 12. 2021 - 3. 2. 2022) bylo z hlediska vétrnosti prumérné.
82 % vsech hodnot rychlosti vétru spadalo pod 1,1 m -s71.
Priimérnd hodnota rychlosti vétru za celé méfici obdobi byla 0,7 m - s~

Nejvyssi naméfend rychlost vétru byla 7,2 m-s~1, tato hodnota byla vSak naméfena pouze
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2x (tj. 2 jednominutové intervaly). Nejc¢astéji se rychlost vétru pohybovala mezi 0,3 a 0,5
m-s L

Koncentrace PMj 5 je mozné uvazovat pouze cca do 1 m-s™, nad tuto rychlost vétru
nejsou patrné rozdily mezi stanicemi a analogicky ani prispévek lokalnich topenist, viz
Obrézek 4.1} Emise vstupujici do ovzdusi jsou p¥i vysokych rychlostech vétru rychle
rozptyleny (Zhang a kol.| |2017)).

1
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Obrézek 4.1: Graf vlivu rychlosti vétru od 0 do 2 m - s™' na primér koncentrace PMy
prolozen kiivkami linearni regrese pro kazdou ze Stanic 1, 2,4, 5,6 a 7

Vy&si pozadové koncentrace v pii rychlostech nad 1 m-s~! u Stanic 1 a 5 jsou nejspise

zpusobené umisténim v tésnéjsi blizkosti zdroje znecisténi, naopak nizsi koncentrace u
Stanice 7 jsou zplisobeny jejim umisténim na okraji obce, mimo blizké zdroje znecisténi.

ProtoZe rychlost vétru vétSinou dosahovala méné nez 1,1 m - s~!, nebyly naméfené
koncentrace dale déleny a hodnoceny podle rychlosti vétru, ackoliv je patrna nepiima

umeéra mezi hodnotami rychlosti vétru a naméfenymi koncentracemi PMj 5.

4.1.6 Vliv teploty na koncentrace PM, ;

Primérna teplota naméfena meteostanici za obdobi mérici kampané byla -0,5 °C.
Celorepublikovy pramér teplot za leden, do kterého spada vétsina mérici kampaneé, byl
0:4°C (CIIU, 21

Obdobi pred Vanoci bylo vyznamné nizkymi teplotami, primérna teplota od 21. 12
do 23. 12. 2021 ¢inila -6 °C.

V tomto obdobi byly naméfeny nadlimitni primérné koncentrace PMj 5 na vSech
stanicich (viz Obrézek, kromé Stanice 7, ktera byla nejvzdalenéjsi od ostatnich stanic
a zaroven na okraji obce.
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Vysoké namétené koncentrace byly zptisobeny pravdépodobné stagnaci vzdusné masy
nad obci kviili nizké teploté a nizké rychlosti vétru. Tyto podminky vedou k recirkulaci
vzduchu a akumulaci znecisténi (Tecer a kol., 2008; [Khedairia a Khadir, 2012)).

Nejnizsi praimérna teplota za celou mérici kampan byla zaznamenana mezi 26. a 27.
12. 2021 a c¢inila -8,8 °C, tento den ale zadné z primérnych koncentraci neptekrocila limit
US EPA 35 pg-m~3, ackoliv primérné namérené koncentrace PM, 5 byly relativné vysoké
(28 — 34 pg - m—3).

Oproti obdobi pfed Véanoci byla v téchto dnech vyssi rychlost vétru, jehoz smér se
¢astéji ménil (viz Obrazek ¢ervend tisecka u sméru vétru oznacuje hranici 1 m - s71,
u teploty 0 °C) a doslo tak k vétsimu rozptyleni znecisténi.
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Obrézek 4.2: Graf pritbéhu minutovych koncentraci PMy 5 v ng-m™ a teploty od piilnoci
22. 12. 2021 do pulnoci 25. 12. 2021
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Obrazek 4.3: Rychlost vétru (m - s7!), smér vétru (°), teplota (°C), relativni vlhkost
vzduchu (%), slune¢ni radiace (W - m~2) a tlak vzduchu (hPa) od ptilnoci 22. 12. 2021
do ptilnoci 30. 12. 2021

4.1.7 Prispévek lokalnich topenist na hladinu koncentra¢niho
pole PM275

Pro urceni miry prispévku lokalnich topenist na 24h primérné hodnoty koncentrac-
niho pole PMj 5 v obci bylo nejprve nutné stanovit pozadové koncentrace PM; 5 na kazdé
z lokalit pro kazdy den, jelikoz nebylo provedeno méfeni na pozadové lokalité (lokalita
5 - 20 km od obce, u které predpokldddme minimalni ovlivnéni antropogennimi zdroji).
Z minutovych hodnot koncentraci byly pro kazdy den (od ptlnoci do pilnoci) a kazdou
koncentrace pozadi (Brantley a kol., 2014]).

Primérné prispévky lokalnich topenist na 24h primérné koncentraci PMj 5 v obci za
obdobi celé méfici kampané se pohybovaly od 48 % do 72 % (viz Tabulka , prumeér
za celé obdobi a vSech stanic byl 61 %.

Nejvyssi prispévek lokalnich topenist byl zaznamenédn na Stanici 2, coz je pravdé-
podobné zpisobeno jeji centralni polohou, kde je ovliviiovana vice zdroji PMj 5. Druhy
nejvyssi prispévek lokalnich topenist bylo mozné pozorovat na Stanici 7, ktera byla poza-
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dova. Zde bylo naopak méalo dalsich zdroji, které by stanici ovlivnily. Byla tedy nejspise
ovliviiovana jednim zdrojem, ktery ale vétsinové prispél k celkové koncentraci PM; 5 na-
mérené na této stanici.

Tabulka 4.6: Procentudlni prispévky lokalnich topenist na 24h koncentracich PM; 5 na-
meérenych v obci Zadni Ttreban zprimeérované pro obdobi celé mérici kampané

St.1 | St.2 | St.4 |St.5|St.6 | St.7
Primér za celé méfeni | 60 % | 72 % | 57 % | 48 % | 58 % | 67 %

Lokalni topenisté se primérné podilely na nartstu 24h pramért koncentraci PMy 5 7
az 10 pg - m=3 (viz Tabulka .

Nejvyssi zvyseni koncentraci PMj 5 bylo zaznamendno na Stanici 2, kterd byla umis-
téna v centru obce.

Procentudlni pifspévky i pifspévky v pg - m™3 pro kazdy z 24h priméri lze najit
v Piiloze [A.2] viz Tabulka (procentudlni prispévky) a Tabulka (prispévky v
pg-m?).

Tabulka 4.7: Prispévky lokdlnich topenist v pg - m™3 na 24h koncentracich PMj 5 namé-
fenych v obci Zadni Tteban zprimeérované pro obdobi celé métici kampané

St.1]St.2|St.4|St.5|St.6|St.7
Prumeér za celé méreni | 9 10 7 8 8 8

Pti umisténi meéricitho pristroje blizko ke zdroji znecisténi z lokalniho topenisté jsou
pozorovatelné rychlé nartsty koncentraci, které mohou kratkodobé i nékolikandsobné
je mérici pristroj zdroji (Brantley a kol., [2014]).

Prispévky lokalnich topenist je mozné také identifikovat diky jejich epizodickému
pribéhu. Casto se projevuji hlavné v rannich a predevsim vecernich hodinéch, kdy jsou
lidé doma a topi. Nejvétsi narist koncentraci PMs 5 je mozné pozorovat po plilnoci, viz
Obrazek[4.4] (Cervena prerusovana tisecka oznacuje hodnotu limitu US EPA (35 pg-m~3)).

Predevsim u Stanice 1 a 6 lze dobte pozorovat typické kratkodobé, ale vysoké naristy
koncentraci PMy 5 zptisobené malou vzdalenosti od zdroje znecisténi.

Jednu lokalitu ¢asto ovliviiuje vice nez jeden zdroj PMy 5, a naopak jeden zdroj miize
casto ovliviiovat vice lokalit. V rizné dny mize byt pribéh na dvou blizkych stanovistich
velmi podobny (viz Obrazek [£.5a). Tento stav naznacuje, Ze jsou ob¢ stanice ovlivnény
jednim zdrojem PMs 5, ktery je ve stejné vzdéalenosti od obou stanic.

Naopak ale mize nastat i stav, kdy je lokalita ovliviiovana zdrojem PMs 5, ktery je
bliz jedné ze stanic, kterou ovlivni vyznamné, zatimco druhou blizkou stanici neovlivni

vibec (viz Obrézek [4.5D)).
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Obrézek 4.4: Graf pribéhu minutovych koncentraci PMa5 v ng - m™> na Stanicich 1, 2,
4,5,6 a7 od 18:00 22. 12. 2021 do 6:00 23. 12. 2021
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Obrazek 4.5: Porovnani pribéhu minutovych koncentraci PMs 5 na St. 5 a St. 6 v pribéhu
5 hodin ve dnech 27. 12. 2021 (podobny priubéh) a 26. 1. 2022 (odliSny prubéh)
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4.2 Vysledky mobilniho méreni

Zvysené koncentrace PMy 5 béhem mobilniho méfeni byly naméfeny pfedevsim pri
rannich prochazkach (prochézky 1 — 3, tedy mezi 7. a 8., 9. a 10. a 11. a 12. hodinou).

Odpoledni prochazky (prochazky 4, 5 a 6, tedy mezi 13. a 14., 15. a 16. a 17. a
18. hodinou) byly z hlediska koncentraci PMjy5 mirné, coz mohlo byt zptisobeno jak
necinnosti zdroju (jednalo se o Casy, kdy je vétsina lidi v préci), tak vysokymi rychlostmi
vétru, které omezovaly sbér ¢astic.

Koncentrace PMy 5 naméfené pri posledni prochazce (prochéazka 7, 19. az 20. hodina)
byly sice o néco vyssi nez koncentrace nameérené pri dopolednich prochazkach, avsak
nedosahovaly hodnot namérenych rano.

Podobny trend je mozné pozorovat i u koncentraci PNC s tim rozdilem, ze maximum
koncentraci PNC je mozné pozorovat piri Prochazce 7 a zvyseni koncentraci neni tak
vyrazné jako PMy 5.

Pramérnd namérend hodnota PMy 5 za vSechny prochdzky ¢inila 13 pg - m™?, PNC
3978 pt-cm 2. Casy za¢atki a konci prochézek a hodnoty mediant a primért koncentraci
PMy5 a PNC pfi jednotlivych prochdzkach viz Tabulka [4.§

Tabulka 4.8: Zacatek a konec prochazek a primér a median namérenych koncentraci
PM2’5 a PNC

Proch. | Zacatek | Konec | Med. PMys | Med. PNC | Prim. PMy 5 | Prim. PNC
1 7:03 7:59 18 2680 20 3918
2 9:01 9:55 13 2085 14 3663
3 11:05 11:53 | 17 2720 22 4042
ot 13:05 13:56 | 8 2640 13 3400
5 15:11 16:04 | 7 2610 8 2945
6 17:09 18:08 | 8 3770 9 3904
7 19:15 20:03 | 13 5150 19 5976

Pozn.: Hodnoty priméri a medidntt PM, 5 jsou uvedeny v pg-m~> a PNC v pt - cm ™3

7, opakovani prochazek nebylo mozné identifikovat zadné hot spoty, tedy mista s opa-
kované vysokou hladinou namétenych koncentraci PMss a PNC. Naopak pii kazdé z
prochdzek pochdzely maxima naméfenych koncentraci PMy s a PNC z jiného mista (na-
méreny prubéh koncentraci PMy 5 viz Priloha a naméreny pribéh hodnot PNC viz
Ptiloha .

Je tedy mozné, ze lokality staciondrniho méfeni mohou byt ovliviiovany nékolika rtiz-
nymi zdroji, které se v pribéhu rannich a vecernich hodin stiidaji ve své ¢innosti, a ne
jednim zdrojem, ktery by byl aktivni stale. Tento pfedpoklad lze ale vztahnout pouze na
den, kdy probéhlo mobilni méfeni, tento den namérené koncentrace PMj 5 nemusi odrazet
situaci ve zbylych dnech métici kampané.

Béhem prochézky 1 byly identifikovany dva tseky se zvysenymi koncentracemi PMy 5,
a to mezi 2044 a 2085 m (Na Kaplanci 1), kde koncentrace PM, 5 dosahovaly maxima 265
ng-m~3 a PNC 21 1000 pt-cm ™3, a mezi 2167 a 2200 m (Na Kaplanci 2), kde koncentrace
PM, 5 dosahovaly maxima 599 g - m~3, ale koncentrace PNC nebyly vyS$i neZ na jinych
usecich.

V tuseku Na Kaplanci 1 byl sousedy slovné identifikovin mozny zdroj (viz Obrézek
— lokalni topenisté v blizkosti St. 6, ktery ale bohuzel nebylo mozné zachytit na
fotografii kvili zatazené obloze, které nebyla dostatecné kontrastni vici koufi z komina.
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Obrézek 4.6: Priibéh koncentrace PMys v pg - m™3 béhem prochézky 1 s vyznacenymi
misty zvysenych koncentraci

Béhem prochéazky 2 byl identifikovan jeden tsek se zvySenymi koncentracemi
(viz Obrézek [1.7) PMa s, a to mezi 2797 a 2801 m (K Voskovu 1), zde maxima koncentraci
PM, 5 dosahovala 52 pg-m™3, ale hodnoty PNC nebyly vyssi nez na ostatnich lokalitach.
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Obrézek 4.7: Pribéh koncentrace PMy 5 v pg - m™ béhem prochézky 2 s vyznacenym
mistem zvySenych koncentraci

Zvysené koncentrace PM, 5 v iseku K Voskovu 1 korespondovaly se zdznamy z pro-
chazky, kdy byl v dobé prichodu danym usekem citit zdpach koure a byly vyfoceny
fotografie moznych zdroji (viz Obrazek a Obrézek [4.8D)).
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(a) Komin lokélnfho topenisté K Vos- (b) Komin lokalniho topenisté K Vos-

kovu 1la kovu 1b
Obréazek 4.8: Kominy lokalnich topenist identifikovanych jako mozné pric¢iny zvysenych
koncentraci PMy 5 béhem prochazky 2 v tseku K Voskovu 1

Béhem prochazky 3 byly identifikovany tii tseky s vyznamné zvySenymi koncentra-
cemi PMy 5 (viz Obrézek [1.9)).
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Obrézek 4.9: Pribéh koncentrace PMys v pg - m™3 béhem prochdzky 3 s vyznafenym
mistem zvysenych koncentraci

Prvni tsek se zvySenymi koncentracemi PMs 5 byl mezi 1706 a 1724 m (Na Vrazku),
kde koncentrace PM, 5 dosahovaly az 417 png - m™> a PNC 8200 pt - cm™®. V tuto dobu
byl do poznamek z prochézky zaznamenan zapach, ale nebyl identifikovan jeho zdroj.

Druhy tsek se zvysenymi koncentracemi PM; 5 byl okolo 3000 m prochazky (K Vos-
kovu 2). Zvysené koncentrace zde nebyly kontinualni, jednalo se spiSe o ¢asové oddélené
piky, které podle zaznamu z prochazky 3 odpovidaji projizdéjicim automobiliim.
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Tteti tsek se zvysenymi koncentracemi PMs 5 byl mezi 3342 a 3354 m (K Voskovu 3),
koncentrace PMj 5 dosahovaly 164 pg - m™2, hodnoty PNC nebyly zvySené.

Zvysenym koncentracim odpovidal i zdznam z prochazky, kde byl v dany c¢as pozna-
menén zapach a byla vyfocena fotografie mozného zdroje (viz Obrazek , jednalo se
vsak o jiny zdroj nez v tseku K Voskovu 1.

Obrazek 4.10: Komin lokalniho topenisté identifikovaného jako mozny zdroj zvysenych
koncentraci PMy 5 béhem prochazky 3 v tseku K Voskovu 3

Prochazky 4, 5 a 6 byly ovlivnény silnym vétrem, predevsim v exponovanych loka-
litdch. Pti prochazce 4 byl opétovné identifikovan zdroj K Voskovu 3 jako mozny zdroj
zvysenych koncentraci PMy 5, a dédle dochazelo ke kratkodobym zvysSenim koncentraci
PM, 5, které odpovidaji zdznamu o prijezdech aut. Pii Zddné z prochézek 4 — 6 nebyla
identifikovana mista se zvySenymi koncentracemi PNC (viz Pfﬂoha. Priabéh koncen-
traci PMy 5 béhem prochézek 5 a 6 viz Pifloha [A.4]

Béhem prochazky 7 byly identifikovany 3 tseky se zvysenymi koncentracemi PMs 5

(viz Obrézek [4.11)).
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Obrézek 4.11: Pribéh koncentrace PMy 5 v ng - m™* béhem prochézky 7 s vyznacenymi
misty zvysenych koncentraci
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Prvni dsek byl mezi 1263 a 1275 m (Bezejmennd), maximalni hodnoty PM, 5 zde
dosahovaly 292 pg - m~3. Pfi priichodu timto tsekem byl do pozndmek z prochdzky
zaznamenan zapach.

Druhy tsek byl mezi 2256 az 2281 m (Nad Pésinou), maximélni hodnoty PM, 5 zde
dosahovaly 994 pg - m~3. Ttet{ tisek byl okolo 3288 m, coz pfiblizné odpovida tseku K
Voskovu 3, kde byly naméreny zvysené koncentrace pri prochazce 3. Je tedy mozné, ze
se jedna o stejny zdroj jako K Voskovu 3.

Hodnoty PNC pfi prochazce 7 byly oproti ostatnim prochazkdm zvyseny celkové (viz

Pitloha [A.5).
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5. Diskuze

Celkova primérnd koncentrace PMj 5 na vsech stanicich za celé obdobi méfici kam-
pané byla 14 pg - m=3. To je nizs§i hodnota nez difve naméfené priimérné koncentrace
PM;y5 v roce 2003 ve Zloukovicich, kde byla primérna koncentrace 26 pg - m—3 PM; 5
(Branis a kol., [2007), v letech 2009 az 2010 v Koseticich, kde byla primérna koncentrace
22,5 pg-m~? (Schwarz a kol., |2016) a v letech 2010 — 2014 v obci Kotorz Maly v Polsku,
kde byla pramérna koncentrace 36,9 ng - m—* (Olszowski, 2019).

K prekroceni limitu US EPA pro 24h primérné koncentrace PMy 5 doslo za dobu
méreni pouze 3x z celkovych 43 dni. K prvnimu ptekroceni doslo ve dnech 22. a 23.
12. 2021, kdy byla naméfena jedna z nejnizsich teplot (-6 °C) a zaroven se jednalo o
predvanocni obdobi, miizeme tedy predpoklddat, ze bylo doma vice lidi nez v bézné
pracovni dny.

Zaroven bylo celé obdobi mérici kampané charakterizovano nizkymi rychlostmi vétru,
které v kombinaci s nizkou teplotou vytvorily zhorsené rozptylové podminky, a doslo tak
k akumulaci PMy 5 na tzemi obce. Stejny trend je mozné pozorovat i ve studii
Domasova (2003). Nejednalo se ale o situaci, kterda by byla ojedinéla v Zadni Tfebani,
k poklesu teploty a nartistu koncentraci PMj 5 doslo celorepublikové, viz Obrazek
(Cervené oznaceno je obdobi pred Vanoci):
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Obrazek 5.1: Vyvoj primérnych dennich koncentraci PM; 5 a celorepublikového priméru
teploty vzduchu imodel ALADIN) a ventila¢niho indexu (model ALADIN), prosinec 2021,
2021))

zdroj: ,

Rychlost vétru byla hlavnim ¢initelem ovliviiujicim koncentrace PMy 5 v obci, pii rych-
lostech vétru priblizné nad 1 m/s doslo k rozmyvani znecisténi, a tim rychlému poklesu
koncentraci PMy 5, coz bylo v souladu s vysledky studii provedenych mezi lety 2013 a
2016 ve Wuhanu (Zhang a kol., 2017)a v roce 2001 v Los Angeles (Zhu a kol [2002).
Primérnd rychlost vétru za celé obdobi méfici kampané byla 0,7 m - st

Nejnizsi teplota v obci nastala mezi 26. a 27. 12, v tyto dny ale nedoslo k prekroceni
limitu US EPA. Ackoliv byla splnéna podminka nizké teploty, rychlosti vétru byly v tento
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den vyssi nez 22. a 23. 12 a jeho smér se také castéji ménil, doslo proto k rychlejsimu
rozptylu PMy 5.

Lokalni topenisté se ukazaly byt hlavnim zdrojem PM, 5 na vétSiné méficich stanic,
procentualni prispévky dosahovaly maxima 72 % na Stanici 2. Nejmensi prispévek lokal-
nich topenist na koncentrace PMs 5 byl zaznamenan na Stanici 4, kde lokalni topenisté
prispély na koncentrace PMs 5 48 %, prumérny piispévek za celé obdobi méfeni na vSech
stanicich byl 61 %, coz je vyrazné vyssi nez ve studii |Branis a kol.| (2007)), kde pramérny
prispévek na nameéfené koncentrace PMs 5 tvoril 35 %.

K nejvyssim nartstim koncentraci PMy 5 dochézelo ve vecernich hodindch s maximem
okolo ptlnoci, coz odpovidé zjisténi z méfeni v Mladé Boleslavi (Hovorka a kol., [2015)).

Mobilni méfeni neodhalilo zadné hot spoty PMsy 5 ani PNC, byly vSak identifikovany
lokality, které byly opakované ovliviiované riznymi zdroji PMs 5, jednalo se o ulice Na
Vrazku, Na Kaplanci a K Voskovu. V téchto ulicich byly porizeny fotografie komint
lokéalnich topenist, které byly identifikovany jako mozné zdroje zvySenych koncentraci
PM; 5 pfi mobilnim méfeni.

V okoli téchto lokalit se nachazely mérici pristroje na Stanici 1 a 2 (ulice K Voskovu) a
5 a 6 (ulice Na Vrazku a Na Kaplanci). Na téchto stanicich byly pfi staciondrnim méfeni
zjistény vyssi primérné koncentrace PMs 5 nez na Stanicich 4 a 7, v jejichz okoli nebyly
pri mobilnim méfeni identifikovany zadné zdroje.

Primeérnd koncentrace PMy 5 na vSech stanicich za vSechny prochazky byla 13 npg -
m~3, coz je vyS$i nez pramér koncentraci PM, 5 naméfeny v prosinci 2018 v Bayerisch
Eisenstein v Némecku (11 pg-m™2), ale mens{ neZ primér koncentraci naméfeny v prosinci
2018 v Zelezné Rudé (21 pg - m~3). Priimérné koncentrace PNC naméfené pii mobilnim
méieni byly nizs neZ ve vySe zminénych obcich (4190 pt - cm ™2, a resp. 5024 pt - cm™3)
(Liu a kol., |2020).

Primérné koncentrace PMj 5 namérené pii mobilnim méreni neni mozné porovnéavat
s limity pro 24h koncentrace, je proto nutné z téchto limit vypocitat limit pro expozici.

Pokud primeérny dospély clovék prodycha asi 6 1 vzduchu za minutu v klidovém rezimu
(Carroll, |2007)), za 24 hodin prodychd 6 - 60 -24 = 8640 1, nebo také 8,64 m~—3. Maximaln{
davka pii limitu US EPA 35 pg - m™3 tedy ¢ini 8,64 - 35 = 302 pg. Celkova davka za
vSechny prochdzky (dohromady cca 7 hodin expozice) ¢inila 31 pg, coz je 10 % celkové
limitni denni davky.

Nutné je zminit, ze pii pohybu je celkovy objem prodychaného vzduchu vyssi nez v
klidu, muze se jednat az o 100 1 vzduchu za minutu (Burton a kol., 2004]).

Vysledky mobilniho méreni nemohou byt vztazeny na celé obdobi métici kampané,
jelikoz se jednd o relativné kratky usek meéreni. V pripadé opakovani méreni by bylo
zajimavé doplnit stacionarni méreni o mobilni métfeni v trvani celé mérici kampané, coz
by prispélo k presnéjsi identifikaci zdroji PMsy 5 v obci.
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Zaver

Z dat ziskanych ze stacionarniho méreni koncentraci PMs; na tzemi obce Zadni
Tieban bylo zjisténo, Ze lokalni topenisté jsou majoritnim zdrojem PMj 5 v obci v zimnim
obdobi. Jejich pfispévky na celkové koncentrace PMys se pohybovaly od 48 do 72 %
(primérné 7 az 10 pg - m™3).

Koncentrace PM, 5 jsou zavislé na meteorologickych podminkach. S rostouci rychlosti
vétru namérené koncentrace PMj 5 klesaji, naopak s klesajici teplotou rostou. Je proto
mozné ocekavat, ze stabilnim charakteru pocasi, kdy jsou nizké rychlosti vétru a zaroven
nizké teplota, budou koncentrace PM; 5 v obci nartstat.

Koncentrace PMj 5 v obci jsou vysoce heterogenni, a to jak casove, tak prostorové. K
nejvyssim narastim koncentraci PMs 5 dochézi v rannich a predevsim nocnich hodinach
a zaroven je mozné pozorovat vyssi koncentrace PMy 5 v centrélnich c¢astech obce.

Mobilni méreni potvrdilo ¢asovou heterogenitu koncentraci v obci a doplnilo poznatky
o prostorové heterogenité.

Ackoliv nebyly identifikoviny zadné hotspoty (tj. mista s opakované vysokymi kon-
centracemi PMj 5), byly stanoveny oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi. Jednalo se o
ulice Na Vrazku, Na Kaplanci a K Voskovu.

Na téchto lokalitach bylo také identifikovano nejvice moznych zdroji PM, 5 v podobé
lokalnich topenist.

Ackoliv v malych obcich Zije vice nez tietina vSech obyvatel Ceské republiky, mo-
nitoring kvality ovzdusi je stale provadén zejména ve velkych méstech a pramyslovych
lokalitach.

Dosud provedené studie ale ukazuji, ze kvalita ovzdusi v malych obcich muze byt
casto horsi nez ve méstech nebo primyslovych oblastech a tento trend je zptisoben hlavné
lokalnimi topenisti na tuhd paliva (Branis a Domasova), 2003; [Hovorka a kol., |2015)).

Mezi zdravotni dopady dlouhodobého vystaveni zvysenym koncentracim PMj 5 patii
hlavné zvysené riziko onemocnéni dychaci a obéhové soustavy. Navic spolu s ¢asticemi
PM obsahuji emise z lokalnich topenist také polyaromatické uhlovodiky, jako napi. ¢asto
diskutovany benzo-a-pyren, oxidy siry a dusiku a jedovaté kovy (Branis a kol., 2007).

Je proto nutné kvalitu ovzdusi v malych sidlech 1épe monitorovat a pracovat na jejim
zlepseni.
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A. Prilohy

i

A.1 Umisténi méricich pristro

(g) St. 7 (h) Meteostanice na St.1

Obrazek A.1: Umisténi méricich pfistroji na Stanicich 1 (a) — 7 (g) a meteostanice na
stanici 1 (h).
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A.2 Prispévky lokalnich topenist na 24h koncentrace
PM, ;

Tabulka A.1: Pi{spévky lokalnich topenist na 24h koncentrace PMys v pug - m=>

Datum St.1|St.2| St.4|St.5|St. 6| St. 7
22.12.2021 | 12 16 16 18 18 10
23.12.2021 | 14 23 28 19 24 18
24.12.2021 | 7 8 4 ) D 4
25.12.2021 | 9 10 8 6 6 6
26.12.2021 | 9 12 12 11 8 18
27.12.2021 | 9 12 9 7 8 3
28.12.2021 | 10 12 8 11 10 10
29.12.2021 | 4 23 11 7 8 12
30.12.2021 9 4 6 8
31.12.2021 5 2 3 1
01.01.2022 12 ) 8 5
02.01.2022 20 15 10 14
03.01.2022 2 1 2 1
04.01.2022 2 1 1 2
05.01.2022 0 1 1 0
06.01.2022 10 8 10 10
07.01.2022 15 12 12 12
08.01.2022 10 6 3 10
09.01.2022 3 4 4 3
10.01.2022 10 4 3 6
11.01.2022 10 6 d 6
12.01.2022 12 6 6 14
13.01.2022 6 ) 3 5
14.01.2022 9 ) 6 8
15.01.2022 | 27 22 11 22 28 11
16.01.2022 | 16 23 14 18 18 10
17.01.2022 | 6 8 4 ) 6 4
18.01.2022 | 13 16 13 11 15 14
19.01.2022 | 10 19 12 10 12 12
20.01.2022 | 4 1 2 2 2 0
21.01.2022 | 6 1 2 2 3 1
22.01.2022 | 10 12 9 13 12 8
23.01.2022 | 10 17 8 7 11 8
24.01.2022 | 7 13 ) 10 9 10
25.01.2022 | 9 13 7 7 12 10
26.01.2022 | 7 8 7 6 7 7
27.01.2022 | 7 9 6 ) 7 7
28.01.2022 | 6 3 2 3 4 4
29.01.2022 | 5 6 4 6 7 3
30.01.2022 | 4 1 1 1 2 0
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Tabulka — pokracovani:

Datum St. 1| St.2 | St.4 | St.5]St.6|St.7
31.01.2022 | 5 3 1 2 d 2
01.02.2022 | 5 5 2 3 4 2
02.02.2022 | 4 1 0 0 2 0

Tabulka A.2: Procentudlni prispévky lokdlnich topenist na na 24h koncentrace PMs 5.

Datum St.1|St.2 | St.4|St.5|St.6|St. 7
22.12.2021 | 31 37 49 41 49 72
23.12.2021 | 38 44 57 34 55 75
24.12.2021 | 63 89 54 54 61 80
25.12.2021 | 81 90 89 59 85 86
26.12.2021 | 33 43 46 38 29 95
27.12.2021 | 31 37 31 22 28 29
28.12.2021 | 41 43 38 40 45 48
29.12.2021 | 66 96 79 71 79 86

30.12.2021 90 64 74 89
31.12.2021 82 63 75 58
01.01.2022 92 61 68 73
02.01.2022 95 75 62 83
03.01.2022 68 23 65 o4
04.01.2022 61 40 o8 64
05.01.2022 NEA | 45 46 NEA
06.01.2022 91 89 33 91
07.01.2022 59 57 60 92
08.01.2022 91 53 33 71
09.01.2022 72 78 64 76
10.01.2022 91 41 28 67
11.01.2022 41 26 21 24
12.01.2022 70 37 32 60
13.01.2022 35 27 24 30
14.01.2022 90 30 48 68

15.01.2022 | 77 73 62 69 74 64
16.01.2022 | 54 88 29 62 29 60
17.01.2022 | 56 89 o1 o6 25 82
18.01.2022 | 72 62 65 o8 65 7
19.01.2022 | 56 95 67 29 66 80
20.01.2022 | 67 59 62 41 23 NEA
21.01.2022 | 68 43 70 36 59 36
22.01.2022 | 91 92 90 93 93 89
23.01.2022 | 72 95 68 52 73 89
24.01.2022 | 33 48 27 44 37 46
25.01.2022 | 56 93 95 47 29 71
26.01.2022 | 65 38 62 20 95 79
27.01.2022 | 50 90 60 36 95 78
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Tabulka — pokracovani :

Datum St.1|St. 2| St.4|St.5|St.6]St.7
28.01.2022 | 86 73 63 48 79 82

29.01.2022 | 51 85 81 ol 7 72
30.01.2022 | 69 37 29 26 71 NEA
31.01.2022 | 64 74 41 28 63 66
01.02.2022 | 63 82 50 32 55 65
02.02.2022 | 80 59 NEA | NEA | 62 NEA

Pozn.: NEA oznacuje hodnoty, které byly vzhledem k povaze vypoctu nerealistické.
Vypocet pozadi jako 1. decilu predpoklada vyznamnou varibilitu hodnot béhem
méticiho intervalu. Pokud je variabilita nizké (ve dnech s nizkymi 24h praméry

koncentraci PMs 5), neni mozné spolehlivé urcit prispévek.

44



A.3 Poznamky z mobilniho méreni

1. prochazka
7:03 zacatek
7:20 auto
7:21 auto x2
7:22 rozjizdéjici se auto
7:23 zapach
7:25 zapach
7:30 zapach
7:34 popelarské auto
7:36 auto
7:40 auto x3
7:41 auto x4
7:42 auto x2
7:43 michacka, auto x3
7:44 pauza
7:49 pokracovani
7:52 auto x2
7:53 zapach
7:54 auto
7:55 — 7:56 zédpach
7:57 vypadek DRX
7:59 konec

2. prochazka
9:01 zacatek
9:19 pauza
9:20 pokracovani
9:22 auto, nakladni
9:31 zapach
9:33 malé nakladni auto

9:40 elektronicka cigareta
9:41 auto x3, hasici, auto x1

9:42 auto x2

9:43 auto x2, rozjizdéjici se

auto

9:45 zapach

9:46 zapach - foto
9:48 foto

9:52 zapach

9:55 konec

3. prochazka
11:05 zacatek
11:13 zapach
11:15 zapach

11:22 malé nakladni auto,

auto

11:23 auto x2

11:24 zapach

11:29 zapach

11:32 zapach benzin

11:38 rozjizdéjici se auto

11:39 auto x2

11:40 udrzba zelené stoji

11:41 auto x2
11:42 auto
11:43 auto x5

11:43 stojici nakladni auto

11:50 zapach - foto
11:53 konec, zapach

4. prochazka
13:05 zacatek
13:23 vlak, auto x2
13:24 auto
13:36 silny vitr
13:42 auto
13:43 auto
13:44 auto x2
13:45 auto x2
13:52 zapach foto
13:56 konec

5. prochazka
15:11 zacatek
15:31 auto x2
15:33 zapach
15:35 zapach
15:37 fotka
15:42 — 15:44 silny vitr
15:45 mala dodavka
15:45 — 15:49 silny vitr
15:49 auto
15:51 auto x2
15:52 auto x2
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15:53 auto x5
15:54 vitr
16:02 kour
16:04 konec

6. prochazka
17:09 zacatek
17:18 kour
17:21 zapach
17:29 auto x3
17:30 auto
17:31 auto
17:37 zapach
17:44 auto
17:46 vitr
17:51 vitr
17:53 auto x2
17:54 auto x2
17:55 auto x4
17:56 auto x2
17:58 vitr
18:03 zapach
18:08 konec

7. prochazka
19:15 zapach dreva
19:22 cekani na vlak
19:23 projizdi vlak
19:25 auto
19:26 auto x3
19:27 pauza
19:28 pokracovani
19:29 zapach
19:32 zapach
19:33 auto
19:41 silny vitr
19:47 auto
19:48 auto
19:50 auto x2
19:51 auto
19:54 pauza
20:00 zapach
20:03 konec, zapach



A.4 Pruabéh koncentraci PM;; pri mobilnim méreni
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Obrazek A.3: Pribéh koncentrace PMy 5 v 1g - m~® naméfené pri Prochazce 2
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Obrazek A.5: Pribéh koncentrace PMy 5 v pg - m~3 naméiené pri Prochézce 4
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Obrézek A.7: Pribéh koncentrace PMy 5 v ng - m~® naméfené pri Prochézce 6

48



1000 m 25|00 m -,

3250 m

1500 m < 54750 m

Obrézek A.8: Pribéh koncentrace PMy 5 v pg - m™—> naméfené pti Prochézce 7
A.5 Priabéh PNC pri mobilnim meéreni
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Obrazek A.9: Priibéh PNC v pt - cm ™~ naméiené pii Prochézce 1
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Obrazek A.11: Pribéh PNC v pt - cm ™2 naméiené pii Prochézce 3
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Obrazek A.13: Pribéh PNC v pt - cm ™2 naméfené pii Prochézce 5
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