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Abstrakt

Tato prace rla za ukol zjistit jestli a jak se zmil parametr vniniho prostedi ve
studentském klubu ,Mrtva Ryba“, tedy atmosféricleyasol o velikostéastic od 0,524 do 20
mikrometii. Prace se snazi o zmapovani inifio nekiackého prosedi a jeho porovnani
s kurackym prostedim.

Prace popisuje koncentrace PM PMy, a jejich denni chod. Koncentrace byly
naneieny gistroem APS (Aerodynamic particle sizer). Prvnimokdem bylo mdieni
v nekuackém studentském baru, nasledovalo zpracovaniargisk informaci, ato
v programech CoPlot, CoStat, a Excel, kde byla agpvana statistika, a nakonec porovnani
s hodnotami nagienymi za doby, kdy se j&tve studentském klubu k#ilo. Ke srovnani
byly pouzity parové t-testy a linearni regrese. lggsk potvrdil, to, co jsmetpdpokladali,
tedy hodnoty koncentraci se od sebe vytdisn.

Primérna koncentrace vSech nafenych dni (Sest) z kacké kampah byla u PM
13,28 pg.1it a u PMg 23,38 pg.rif. Pimérna koncentrace vdech nafenych dni nekiacké
kampas (tiicet Sest) byla u PM4,88 pg.nt a u PMg 24,61 pg.ri. Vysledna koncentrace
aerosolovychc¢astic byla jednozrimé nizSi za nektackého obdobi nez za #ackého.
Znegisteni vnittnino ovzdusi je ovlivovano mnoha faktory. NeiteZit¢jSimi jsou gitomnost
osob a jejich peet, koncentrace venkovniho ovzdusitrani, jeho zpsob a intenzita, eni
svicky, pouzivani kamen, apod.fiPzvySeni potu osob v baru mmérné o dvanact
navstvnika, se zvysSila koncentracgastic PMo 0 28 %. Jederglovek prispéje za jednu
hodinu k hrubému aerosolu 1 pgmze ziskanych dat a informaci byléan tzv. odhad
piirastku zpisobeného kaenim, jehoZ koncentrace je 8,95 pg.mZakaz koweni
v restauracich, barech, klubech a kavarnach jeymela vyznamnym krokem spravnym

smerem.



Abstract

This master thesis was tasked to find out how plheameter of interior
atmosphere changes at student’s club ,Mrtva Rytbat, means atmospheric aerosols sized
from 0,524 to 20 micrometers. This work tries t@whindoor aerosols before and after the
smoking ban and its comparison.

This work describes concentrations PMnd PM, and their behavior per day.
Concentrations was measured by APS (Aerodynamiicfgasizer). The measurement was
the first step in the non-smoking club, then preseswith retrieved informations in CoPlot,
CoStat and Excel, where the statistical method d@se, and comparison with previous
values. T-tests was used for statistics and linegresion. The result confirms, what was it
supposed to, so concentracion values are significdifferent.

The average concentration of all measured day3 ¢(dixsmoking campaign was at
PM; 13,28 pg.rt and at PM 23,38 pg.rif. The average concentration of all measured days
(thirty six) of non-smoking campaign was at P¥|88 pg.nt and at PMy 24,61 pg.ri.
Resulting concentration of aerosol particles wadieity lower at non-smoking period than at
smoking period. Contamination of interior envirormés influenced by many factors. The
most important factor is presence of persons aed tiumber, concentration of outdoor
environment, ventilation, its way and intensity,ring of candle, using of stoves, etc.
Concentration of Ph had increased for 28 % after coming twelve gueSise person
produces coarse aerosol 1 ug.nfrom gained data and informations was determihate
called estimation of addition bringing smoke, icentration was 8,95 pginThe ban of

smoking at the restaurants, bars, and clubs iatmigmportant move in correct way.
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1. Uvod

Obsahem této diplomové prace je charakterizace <iémckého aerosolu
ve studentském klubu ,Mrtva Ryba“. Do 1.1.2006 ssinplo o kiackou restauraci,
v souwtasnosti je zde kdani diky tzv. ,protikiackému zakonu“ zakdzano. Jedna se o zakon
¢.379/2005 Sb., o opanich k ochrak pred Skodami fisobenymi tabakovymi vyrobky,
alkoholem a jinymi navykovymi latkami. (Sramkov&1D)

Posouzeni kvality ovzduSi proésti budov se vzhledem k Zivotnimu stylu wigph
zemi stava problematikou velmi zavaznou, a tedpvSim z @vodu naidstu civilizatnich
chorob. Tento stav je mimo jiné z&pnen i tim, Ze velka #tSina obyvatel vysflych zemi
travi v dnesni dabvelkoucast dne v uzaenych prostorach kancéladopravnich progedki
a domova, a restautmrgich zdizeni nevyjimaje. Odcchto fakti se pak odviji dlouholety zajem
odborniki o kvalitu prostedi v budovach. (Hussein, 2006) ProblematikowBti vnit'nino
prostedi budov se ndjklad také zabyvali Hameri (2003), Stranger, Griek2003), Smolik
(2001) a Carrington (2003).

Je obtizné jednoztee charakterizovat ve vrfitim prostedi budov aerosol, protoze
jeho mnozstvi je ovlitovano mnoha tznymi faktory. Castice mohou byt emitovany
z vnittniho zdroje, naiklad vaenim, topenim v krbugi jinym druhem otekeného ohé
(svicky, aromatické lampy apod.)fipadre mohou byt resuspendovany i pobytem lidi a
zvirat. Nejvyznam@Simi vnittnimi zdroji aerosolu jsou v3ak kimni a véeni. Castice se
do relativie uzawenych prostor v mengi vétSi mire dostavaji i z venkovniho prostdi okny,
ventilaci¢i jinymi stavebnimi otvory. (Franck, 2001)

Na téma vnitniho prostedi budov a otazky kdeni v restauracich a barech byly
vypracovany studie, z nichZkteré jsou uvedeny nize. Je to dano zavaznostigmaibiky.
Hlavnim divodem je zji&ni, Ze na celkové nemocnosti a umrtnosti populaeej\&tsi

mérou podileji nemoci athové soustavy a nadorova onemén Koueni je dlouhodobd



nejzavazgiSim znamym a rizikovym faktorem ovtivjicim vznik, rozvoj a pibéh prav
téchto onemocni. Odhaduje se, ZeQeské republice Ize kdeni dipsat desetitisice umrti
rocné. V dasledku pasivniho kdeni zenie téngi dvojnasobny piet lidi, nez kolik jich je
obéti automobilovych nehod na silnicich. (Musil, 201D)xické &inky koufeni byly jiz
prokazany nap v dutirg Ustni a nosni, jicnu, hltanu, hrtanu, na plicieh,slinivce Bisni,
mocovém néchyti, mocovodu, a dloznim hrdle. (DeMarini, 2004) Toxiny z cigaret se
krevnim olkthem dostavaji té#it do vSech orgdnlidského ¥la, a s koienim jsou proto
spojeny velmi zavazné stavy organizmu a lidské rmendasto nevyléitelné. Pati mezi r¢
zejména rakovina, dale ndklad Sedy zakal ackteré druhy leukémie. (Nair, 2001) Mezi
nejzasadgsSi tyto toxiny seradi gredevsSim karcinogeny, jako polycyklické aromatické
uhlovodiky a nitrosaminy, cozZ bylo také dokazandahmeratornich zwatech. (Hecht, 1999)

Problematika koteni je v dnesni da@bvelmi diskutovanym a zdvaznym fenoménem.
Koureni mize véazg poskodit zdravi nejen kakim, ale i vSem ostatnim lidem, tedy
pasivnim kidkim. Také se ale na lidském organismu nemusi nija@kyidprojevit. Je to
téma na nekord@ou debatu a zaleZitosti mnoha vyzKuvayne Ott a kol. (1996) sledoval,
podobr jako u této studie, koncentragastic v kavaré pied a po zakazu keeni. Déle pak
Wolfgang F. Rogge a kol. (1994), ktery zase zkouaia}l aerosol kokeni produkuje. | Lance
Wallace (1996) studoval viiiti prostedi, ve kterém v s@asnosti travime podstatn@ast
dne. F. Barone Adesi (20083Sil vysledny efekt zakazu kimni v Italii v zavislosti na akutni
piipady infarktu myokardu. Také C. A. Pope (2001)xabyval expozici tabakového Keu
a variabilitu srdéni frekvence.

Koureni je kultura, kterd byla na naSi z&wouli mnohem #ve, nez kdokoli z nas
Zivych, ale rozsahu, v jakém dnes Skodi naSemuwiddasahla az dhem poslednich pér
desitek let. UZ jen malokdo si vychutndva #emi tabaku jako Indianiipd stovkami let.

(Pakhale, 1998) Prehlo i obdobi, kdy cigareta byla ukazkou luxusu. Bbd#l veSkery



pokrok v této kultie ma i své negativni dopady. Otazkou také je, nddasna protikiacka
kampa dokaZe jakkoli ovlivnit kisky. Clovék ve wku okolo dvanécti let si jeStnedokaze
uvédomit, jak blizko by mohla byt smrt #pobena rakovinou plic vidledku koteni. Dnes
tedy kodi a Skodi svému zdravi, a zdravi lidi okolo, veikat obyvatel. Opravdu to neni nic
hezkého, vzdy vzhledo¥ se vyfukovani dymu dafjpovnat k automobilovym vyfukm,
kominim, anebo monstroznim elektrarenskym Klok které chrli zplodiny do naSeho
ovzduSi v obrovskych mnozstvich. Ale lidé regtanou Kofit. Kdo koui, ma z toho ufity
pozitek, chiovy, relax&ni, esteticky. VZdy existuje tolik dalSich &ci, které Skodi zdravi
¢lovéka. Pr@ by se gkdo mel vzdat pra¥ koureni.

Protikurdcka kamp& nabird na svych roztrech. Nedava spat nejvySSim statnim
predstavitelm, a ti s ni museji @tat @i tvorbé novych zakon, tzv. protikuackych zakod.
Ty uz dnes plati vizreé prisnych podobach vékolika statech na celém &w. Zakaz koieni
ve vSech viejnych z@izenich ¥etnd baiti a restauraci jiz plati veétsiné statech Evropy,
nag. v Némecku, Rakousku, Velké Britanii, Italii, Norsku, &lsku, a Dansku, ale i Lity
Chorvatsku a dal3ich. (Simanek V., 2009). Pratito zakoim ale ogt nékdo protestuije.
Jsou to provozovatelé restauraci,thdavaren, hotél a dalSich zgzeni. Neni divu, vzdy
nekteti z nich mohou ztratit velkotést svych zisk. Navzdory tomu Wallace (1996) tvrdi, ze

k vyraznému poklesu na¥§nosti restauraci, po zakazu keni, nedoslo.



1.1 Cile prace

Cilem prace je zhodnotit a porovnat velikostni riisice atmosférického aerosolu
v nekuackém studentském klubu ,Mrtva Ryba“ s distribucezei stejného studentského
klubu, ale v ki#iackém rezimu, a diskutovat Zny ve velikostnich distribucich v souvislosti

s patem host v klubu a rezZimematrani.

10



2. Atmosférické aerosoly

2.1 Definice atmosférického aerosolu

Aerosol je definovan jako soubor pevnych nebo kajad ¢astic suspendovanych
v plynu. Aerosoly jsou dvoufazové systemy, skladagie zastic a plynu, ve kterém jsou
suspendovany. Aerosolyigobi na viditelnost, klima, zdravi a kvalitu zZivotélinds, 1999)
Aerosol je dynamicky oteeny systém. (Friedlander, 2000)

Aerosoly jsou Bkolika typi suspenzi. VSechny aerosoly jsou dvouslozkove systé
majici specialni vlastnosti, které zavisi na vedikdastic a jejich koncentraci v suspenznim
meédiu. VSechny maji rozdilné stupstability, coz také zavisi na velikosti a konceanir

Zahrnuiji Sirokou paletu ukézjako jsou prach, dym, kouopar, mlha a smog. (Hinds, 1999)

2.2 Zdroje a slozeni aerosolu

Mikroskopickécastice vznaSejici se ve vzduchu jsou nesuspendqyaimg castice,
kour z tovaren, fotochemicky vytvenécastice, 8l z oceanu a atmosféricka oblaka vodnich
kapitek nebo leduCastice nizeme rozdlit na ti skupiny dle jejich velikosti, a to n&istice
nuklearniho modu, akumwiaiho modu a hrubého modu. (Hinds, 1999)

Castice nuklearniho modu vznikaji jakaistedek vysokoteplotnich prodegako
hareni, taveni rud a kdy svaovani, a fotochemickych reakci v atmdsféAerodynamicky
pramér téchto ¢astic je kolem 20 nm. Kondenzaci horkych par vznikaimarni kulové
castice, které vzajemnou koagulaci vyiviypicky rettzoveé agregaty a jejich shluky. Mohou
také koagulovat &asticemi akumukniho modu. Coz iive byt také proces jejich
odstraiovani z atmosféry. Tytéastice jsou velmi reaktivni a jejich doba setrwaaitmosfée,
resp. v troposi@, se pohybujgadow od vtd¢in po desitky minutCastice akumukniho
modu tvdi prevaznoucast povrchu a podstatna@ast hmotnosti atmosférického aerosolu o

velikosti 300 nm. Vznikaji kondenzaci plynkonverze plyniastice), chemickou reakci,

11



kondenzaci vody nebo ostatnich par na jiz exidtdpstice a koagulaaiastic nuklearniho
modu, jak jiz bylo zmi#gno vySe. Doba setrvani v atma&fée radow dny az tydny, a
pievazié z tohoto dvodu jsou tyto ¢astice v piméru nejp@etrgjSi skupinou c¢astic

v troposfée. Céastice hrubého modu tiictastice primaré vzniklé pisobenim mechanickych
sil na hmotu. Aerodynamicky pmér téchto c¢astic je kolem 10 um. Jednd se o prach
vytvaireny Wtrem, dopravni nebo stavebni aktivitou, spoluersiplynnymi produkty f
spalovani uhli nebo zpracovani rud. (Hinds, 1999)

Méstsky aerosol ma nejkomplikouwgsi chemické slozeni, coz je dano tim, Ze k jeho
tvorbé prispiva velka Skalauznych zdroj narozdil od poz#iového aerosolu. Typicka
velikostni distribuce rstského aerosolu je obvykle trimodalni seirda mody v oblasti
jemného aerosolu a jednim modem pro hruby aer&swmidenzani mod (kolem 0,2 um) je
piedevsSim vysledkem kondenzace sekundarniho aeragpiinné faze, zatimco akumuid
mod (kolem 0,7 um) tud kapiky formované heterogenni reakci zahrnujici vodrd fa
okludovanou nacasticich aerosolu. Vice nez &wietiny celkové hmotnosti sulfita
amonnych iont jsou obsazeny ¥asticich jemného aerosolu. Nitraty, sodik a chimréionty
jsou rovnomdrné distribuovany mezi hruby a jemny aerosol. Okeptati, Ze nejvysSich
koncentraci dosahuji Zelezo, olovogdn a nizSich koncentraci nabyvaji kobalt, trta
antimon. Prvky, které jsou emitovany do atmosféey zdrofi spalovani, jsou v aerosolu
obsazeny obvykle ve forroxida. (Hinds, 1999)

Velikost c¢astic, koncentrace a chemické slozeni jsou uthefitéjSimi a
nejzajima¥jSimi vlastnostmi aerosolu. DalSimi vyznamnymi wastmi jsou nabogastic,
krystalova struktura a optické vlastnosti. Aeros@igu sloZzeny z mnoha chemickych latek.
Toto tvrzeni se f@devsim tyka aerosolyprodukovanych gimyslovou vyrobou, spalovanim

uhli a spalovdnim odpadu. Atmosférické aerosolyi n@jtéZz slozitou chemickou strukturu
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a mohou sestdvat #znych ¢astic odliSného chemické struktury. Také aerosolédstice

samotna mize byt sloZzena z mnoha chemickych latek. (Friedigr2D00)

2.3 Vlivy aerosolu a frakce PM PM, s a PMyg

Zvysujici se koncentracedstského aerosolu mohou mit tiepivé zdravotni &inky
na populaci. Mkolik studii ukazalo, ze se &gil pocet dychacich potizi u lidi, poklesu funkce
plic, a bylo zaznamenano vicefigpdi onemocgni dychacich cest. Velké mnozZstvi
ultrajemnycheastic je odpo¥dné za nemoci timto apobené. (Asmi, 1999)

Diky vyraznému dopadu aerosolu na zdewveka a Zivotni prosedi je studovan jiz
mnoho let. PM (Particulate matter)age byt vyznamnym polutantem nejen veéstech, a
proto vlady vysplych stati prijimaji opateni ke snizeni emisi PM. (D”Alessandro, 2003)

Frakce PMp je definovana jako souborcastic, ve kterém jsoucastice
0 aerodynamickém pméru mensim nez 10 um, a obsazeny prayprava@podobnosti 50%,
piicemz ¢astice mensi nez 10 um s prgpddobnosti blizici se 100%, a naogaktice ¥tSi
s prav@podobnosti bliZzici se 0. Obdabne definovana frakce PMa PMgs V celém
velikostnim spektr@éstic jsou velmi rychle z ovzduSi odsttag ¢astice o velikosti vice nez
100 pum graviténi silou, steja je to i scasticemi kolem 30 um. Problémage nastat, pokud
se jedna atastice mensi, které vydrzi v ovzduSi déle. Zdravatrika a pfinik ¢astic do
dychacich cest zavisi na jejich aerodynamickycktatastechCéastice jemného aerosolu jsou
v méstském prosedi obvykle sloZeny z iofat uhlovodiki a elementarniho uhliku. Pokud
venkovni progedi obsahuje ve zvysSenéimivihkost,éastice mohou tuto vodu absorbovat,
v zavislosti na jejich hygroskopickych vlastnostelbkdy mizZe tato navazana vodégpivat
k finalni koncentraci Pl tedy Ze koncentracetrbe byt ¥tSi. (Ojanen, 2004)

Koncentrace aerosolovyafastic s aerodynamickym jonérem ¢astic mensim nez 10

pm jsou dlezitym kritériem kvality ovzduSi. Proto tedy zdzoPMy jsou tak zkoumany a
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jsou nepostradatelnodésti pro efektivni realizaci z&mi pro normy kvality ovzdusi.

(Hovorka, 2001)

2.4 Historie studia aerosdl

Patatky studia aerosol jsou datovany jiz k mySlenkam Leonarda Da Vinci.
Einsteimiv vztah difuze s termickym pohybem zroku 1905 edsVala vroce 1916
Smoluchovského koagulace. Prvnim experimentatoremrasoly byl John Tyndall, ktery
v roce 1869 dokazal, jak silny paprsekttay by mohl byt pouzit k odhalenfippmnosticastic
v ovzdusi. Prvni fesné nifeni koncentracéastic uskutenili Whytlaw a Gray v roce 1922.
Lomax zase zkonstruoval prvni odtvas, ktery vymysleli Green a Watson, a ktery je dodnes
nejlepSim nastrojem pro oétvzorki mnoha druh aerosal. (Liu, 1976)

V souwasnosti jiz vzniklo hodhstudii a tato $da se stava jednou zgalnich. Vyznam
aerosolovycheastic ve zn&steném ovzdusi je velky, nezadoudfinky na lidské zdravi a

viditelnost v atmosfi& jsou doke znamy. (Liu, 1976)

2.5 Tabakovy koi

Tato diplomova prace se zabyva porovnanima&kého a nekidckého prosedi, a
proto bych rada zminila par slov o tabakovém rkolouieni je vyznaméSi zatz nez
zneisténi ovzdusi samotné, aipsowasném psobeni na organismus se tyto vliwitaji.
Inhalace tabakového kil vede ¢asto k psychosomatickym porucham, ke zhorSeni
chronickych onemocemi a kurychleni vzniku civilizanich chorob, tedy nadéyr
kardiovaskularnich chorob, opa#d vyvoje ditte, apod. Jiz je znamo mnoho molekularnich
i biochemickych markér;, ukazatel, swdgicich pro pitomnost cigaretového kéer Rada
téchto hodnocenych ukazaiehtmosférické kontaminace tabakovym t&m vznika nejenip

horeni tabaku, ale ifpdalSich lidskyckinnostech, jako je fZe byt napiklad vaeni, topeni,
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hofeni svéky, apod. Jedinym ukazatelem hlavniho a vedlejpifoaidu tabakového koe je
nikotin. Ten se hodnoti jako expozice tabakovéhaid&oa jeho fitomnou formou, jeho
metabolitu, coz je kotinin. Palas rozpadu kotininu je v{méru dvacet hodin a jeho
koncentrace v krvi je po tuto dobu relativstabilni. Jeho specifita je vysok4a, a tak se stava
bezp€énym ukazatelem. Meziimem nikotinu a plazmatickou koncentraci kotinijeu

linearni vztah, a eliminace kotininu je uikl pravdpodobr rychlejsi. (Provaznik, 1998)

2.6 Limity

Pro latky, které se mohou na atmosféricky aerasaat, jsou stanovené limitni
hodnoty, aby nedochazelo kvyraznym uhv na lidské zdravi, vegetaci a materialy.
Zakladnimi latkami, které mohou negativavliviiovat vySe zmiéne€, a proto se monitoruiji,
jsou oxid sticity, oxidy dusiku,PM1o, PM3 5 oxid uhelnaty, izemni ozon, a vybranézke
kovy (olovo, kadmium, a dalSi). (fHova, Janouskova, 2004)

Mensi ¢astice jsou vyznamné pro jejich vliv na zdréldveka, Wtsi ¢astice fisobi
negiznivé na vegetaci. fdevSim dochazi ké&eni tzv. thorakalni frakce Py dale pak
PM.s a PM, protoZe bylo experimentainzjisttno, Zze korelace mezi velikostni frakci a

zdravotnimi @inky je tim &tSi, ¢im menSi je frakce. (thova, Janouskova, 2004)

Tabulkac. 1: Limitni hodnoty pro latky zedsujici ovzdusSi ve ste

Primérni Sekundarni
Polutanty Limity Doba Limity | Doba

Oxid 9 ppm 8-hodinovy -
uhelnaty  |(10 mg/m)

35 ppm hodinovy

(40 mg/n)
Olovo 0,15 pg/m 3-mesieni -1-

1,5 pg/n Stvrtletni 11-
Oxid dustity |0,053 ppm ro¢ni -1-

(100 pg/m)

15



PMo 150 pg/m 24-hodinovy H-
PM,s5 15,0 pg/n ro¢ni -1-
35 pg/nt 24-hodinovy H-
Ozon 0,075 ppm 8-hodinovy -
0,08 ppm 8-hodinovy I+
0,12 ppm 1-hodinovy I+
Oxid siicity (0,03 ppm roni 0,5 ppm 3-hodinovy
0,14 ppm 24-hodinovy (1300
ug/nt)
Zdroj: EPA

Tabulkac.2: Imisni limity pro latky znéstujici ovzdusi platné €eské republice
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Maximalni | Mez tolerance
Hodnota | tolerovany [ug.m?|
Znetistujici Doba imisniho _pocet MT Termin
latka primérovani limitu_ | prekrogeni dosaZeni LV
(Hg.m] za
LV kalendaini | 2009| 2006
rok
SO, 1 hod. 350 24 — — —
24 hod. 125 3 — — —
24 hod. 50 35 — — —
PMao kalenddni rok 40 — — — —
NO, 1 hod. 200 18 50 40 1.1.2010
kalenddni rok 40 — 10 8 1.1.2010
Pb kalend&ni rok 0,5 — — — —
max. denni 8h
CoO klouzavy 10 000 — — — —
pramer
Benzen |kalenddni rok 5 — 5 4 1.1.2010
Zdroj: CHMU




3. Metodika

3.1 Lokalita studentského baru ,Mrtva Ryba“

Studentsky klub ,Mrtva Ryba“ se nachazi v Benatské na Praze 2. Z velké&sti je
tato nemovitost obklopena Botanickou zahradou, vabdizkosti se také nachazi peme
ruSna komunikace. Silnice je vzdalena dvacet imedr vchodu do Ryby, a tato vzdalenost je
odcklena dvoumetrovym plotem zhruba po patnacti metrédhb je umistn v mirném
svahu, kde vchod je situovan &mm z kopce na jihozapad. Budova ma jeden vchod,

spoleny jak pro hosty restaurace, tak pro residenty.

Presné sotadnice této lokality jsou: 50°4'24.359"N, 14°25745"E. (Mapy.cz)

Obr. ¢. 1: Studentsky klub ,Mrtva Ryba“ na map

Zdroj: Mapy.cz
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Prvni kampa probihala od 9.11.2006 do 6.12.2006, druha kamnapzala 30.4.2008 a
skortila 3.6.2008. Druhé #teni zasahlo zarowiedo doby, kdy bylacast&né uzawvena
komunikace v Benatské ulici a to #wibdu realizace stavebnich praci. Celkem jsme ziskal
tiicet Sest nagfenych dni, z kamp&nz kudckého obdobi mame dni Sest¢iio se od
25.6.2005 do 30.6.2005.¢které dny se nedilo v plném rozsahu, a to aznych divodi,
pro vys\vtleni tzv. nedplnych dn nebylo mozné provéstdieni po celou planovanou dobu
(vypadek el. proudu, nutnost opéritlokality méteni, apod.).

Oteviraci doba ve studentském klubu ,Mrtva Rybabgedeviti hodin rano do jedné
hodiny do noci. VZdy v sobotu bylo Z&no, v nedli je oteviraci doba posunuta, a klub je
navstvnikam pristupny az ve w&rnich hodinach.

Studentsky bar Mrtvd Ryba ma &dwmistnosti. Prvni mistnost se stoly a Zidlemi je
odcElena fFickou od baru, druhd se nacharépchodbu, a jsou zde undisg toalety. Prvni
mistnost mait velkd okna sréf¥ovana do Botanické zahrady. Jejich vrchasti jsoucasto
pouzivany k ¥trani. Vchod, resp. vychod je taktéz situovan detaBizké zahrady.

Venku se nachazi mensi posezeni, ktet@arbyt v letnich rsicich v zavislosti na
klimatickych podminkach vyuZivéj$i nez vnitni ¢ast objektu. Bar bykist¢ nekuécky
v dob: meéieni, a vzhledem k tomu, Ze postradal kuclge tady newa Fristroj, se kterym
jsme ne&fili, APS s proprietami, byl umi&h ve skladu, tedy ve druhé mistnostg toaletami.

V nasem zamu bylo, aby cela tato aparatura bylsapadna. fstrojem APS se #iilo

zhruba ve dvou metrech nad zemi.
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Obr. ¢. 2: N&'rt studentského klubu ,Mrtva Ryba“ fdorys)

Umywadlo

Sklad
Umisténi APS

L% & notebooku

Okno

I:I Oknio

COknio

Watiipni

dvefe Bar |

Pred zahajenim #ieni mi bylo personalem klubu ,Mrtva Ryba“&eho, Ze ve dnech,
kdy je klub oteven dochazi zhruba jednu hodinie@ otewvenim k intenzivnimu &trani a
vymén¢ vzduchu prosednictvim ventildniho z&izeni umisiného v nej¥tsSi mistnosti tohoto
klubu.

Navsgvnost baru bylacaso¥ pronmenliva, ale v jednotlivych dnech, kdy byl bar
otewen, mivala podobny pbéh. V dopolednich hodinach se zde pohybovalo kolesetl az
vyjime¢n¢ patnacti lidi maximaly odpoledne bylo hostvice, kolem dvaceti, a ve &&rnich
hodinach se navdtnost baru az zdvojnasobila @lia na zhrubatyticet osob. Na felomu
podzimu a zimy, kdy probihala prvni néoka kamp&, se vyraza newtralo, a dvée byly

vicemér porad zaveny. V jarnich misicich, kdy probihala druha netacka kampa, jiz bylo
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teplo, a tak nav&vnici casto sedi ve venkovnim posezeni. Také se vieaalo, nebd dvere

byly zase viceménporad oteveny.

3.2 Pouzity ndifici pFistroj
K méfeni byl pouzit pistroj APS model 3321 (TSI, USA). Bylydgfeny velikostni distribuce
v rozsahu 0,524 — 20 mikrométs integr&ni dobou gti minut.

APS je spektromeitastic aerosolu, kdy na aerodynamickymér ¢astice se usuzuje
z doby piiletu ¢astice mezi déma laserovymi paprsky. APS spektrometr je vyuzZinag.
pro toxikologické studie, testovani filir vySetovani bioaerosdl Iékarské studie,
atmosférické studie, monitoring ovzdusi, k chamaksei aerosal ¢i hodnoceni kvality

ovzdusi. (TSI, 2009)

Obr. ¢. 3: Aerodynamic particle sizer

TSI

¢ PARTICLE SIZER

AERODYNAM

Zdroj: TSI (2009)
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3.3 Stanoveni dalSich paramdatr denik

Po dobu tohoto gfeni jsem byla v klubufftomna a vedla denik.&8inou jsem byla
v Mrtvé Ryke od rana (zhruba od oteviraci doby — 9 hod.) darheeternich (kolem 18 hod.,
ne¢kdy i do 20. hodiny.) Zaznamenavala jsem ve zhrpidhodinovych intervalech: pet

navstvnika, otewenici uzaweni oken a dvé, hareni svéky, apod.

3.4 Zpracovani dat

Pro ziskani dat z &eni jsem pouzila program Aerosol Instrument Manatgsty
pro jejich gevedeni k jejich snadj$imu zpisobu zpracovani. Hustotastic byla zadana 1,5
ng.m’. Data jsem jednoduchym exporterfeyedla do textového souboru, ktery jsem poté
otewela v programu CoStat a upravila pomoci maker daggvaného formatu. Data byla
nadale zpracovana v programu CoStat. Statistika bypracovana také v aplikaci CoStat, a
byly pouzity paroveé t-testy ke srovnaniipernych koncentraci. Grafy byly poté vytemy
v programu CoPlot. Grafy pro linearni regresi bwytvoreny v programu Excel. Data
k regresni analyze jsem ziskala z ggnych koncentraci a deniku. Do excelovské tabulky
jsem zapsal@as a poet lidi nachazejicich v baru pkav tentocas, kéemuz jsem doplnila

koncentrace PM-PM;, které byly naréieny pra¥ v tuto dobu.
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4. Vysledky

Kapitola Vysledky je roztélena do ti ¢asti, v prvni¢asti jsou uvedeny pmeérné
24hodinové koncentrace RN PMy z nangienych hodnot ktacké a nekiacké kampah
Ve druhé ¢asti je pak umigho srovnani jednotlivych velikostnich distribuci,ve fteti

kapitole je vyhodnocena regresni analyza.

4.1 Koncentracefastic PM,a PMyq

Hodnoty koncentractastic PM a PMyo byly ziskany z n¥iciho gistroje APS,
v takovéto podob diky progranim AIM a CoStat, kde jsem pomoci maker upravila do
podoby pouzitelné pro naSi praci.af€rna koncentrace vSech né&mnych dni (Sest)
z kukacké kampah byla uPM; 13,3 pg.m* a uPMyg 23,4 pg.nv. Pimérna koncentrace
v8ech nardienych dni nekitické kampah(tricet Sest) byla ®M; 4,88ug.m> a uPMyg 24,6

ug.m=.

Z naneienych hodnot je vhodné ziskat nasledujici staki&ticharakteristiky, které
umoziuji prehledr porovnat hodnoty koncentrace jednotlivych dui Kampani). Byly
vybrany dny, které #ly podobny piib¢h, a také byly nagteny celé. Koncentrace PM jsou
takto prezentovany v tabulkach prtirpé porovnani rozdil Je nutno si pro tuto statistickou
analyzu definovat podobny {i¢h. Tato podobnost je danadva kritérii. Za prvé je to
casovy piibéh koncentraci (tim mam na mysli, Ze v &elodin rano se oteviralo, dopoledne
tam bylo méa lidi nez odpoledne, tehdy segab navatvnika zvysil, veter bylo osob nejvice,
zaviralo se v noci kolem jedné ranni). Druhym kiién je fakt, Ze kazdé rano po devaté
hodiré bylo zapnuto na zhruba hodinétraci za&izeni.

Koncentrace u dni, které nebyly n&eny celé, mohou byt pékud zkreslujici, proto
také nejsou zahrnuty do vysledné statistiky a abudou porovnavany. Dny, kdy bylo

zaveno (sobota a nékk, ale i dalSi dny, kdy bylo z&sno), byly otestovany t-testem a
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poslouzily jako tzv. ,pozadi“ ke srovnani. Bylo &fino, Ze pozadi kidcké kampahse ve

srovnani s pozadim nelécké kampahnelisi. Koncentrace jsou vyjéghy v pg.n.

4.1.1 Puimérné denni koncentrace kiacké kampag

Tabulkac. 3: Koncentrace PM(pg.n)

PM; Min Max Median SD* Pramér**
27.6.2005 2,02 40,9 8,27 9,30 11,4
28.6.2005 1,23 45,7 5,61 7,58 8,96
29.6.2005 1,65 60,2 9,98 13,3 14,8
30.6.2005 3,48 85,2 16,8 20,4 22,6

* odhad sm¥rodatné odchylky
** aritmeticky pramér

Tabulkac. 4: Koncentrace P (pg.nt)

PMig Min Max Median SD Pramér
27.6.2005 3,33 87,8 13,1 19,2 19,9
28.6.2005 6,83 71,9 12,2 11,7 17,4
29.6.2005 3,84 93,8 20,2 19,7 25,9
30.6.2005 5,39 167,2 23,6 32,7 35,5

4.1.2 Pumeérné denni koncentrace nekidcké kampag

Tabulkac.5: Koncentrace PM(pg.m°)

PM; Min Max Median SD Pramér
10.11.2006 0,12 7,16 1,25 1,19 1,46
13.11.2006 0,77 13,8 1,50 1,82 2,24
14.11.2006 0,15 11,9 1,80 2,51 2,64
24.11.2006 0,40 13,2 1,47 1,82 2,00
1.12.2006 3,03 13,1 5,71 1,54 5,73
2.6.2008 1,38 8,30 2,48 1,28 2,81

Tabulkac.6: Koncentrace PM (1g.n)

PMig Min Max Median SD Pramér
10.11.2006 0,28 73,0 17,4 16,2 18,9
13.11.2006 4,06 70,8 17,3 13,9 18,9
14.11.2006 0,39 83,3 19,5 22,9 24,5
24.11.2006 0,53 107,0 16,9 20,4 20,5
1.12.2006 5,30 93,6 26,7 18,8 27,5

2.6.2008 4,67 199,3 10,8 13,1 12,2
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4.2 Rozdily velikostnich distribuci jednotlivych idn

Dny, kdy nikdo v RyB nebyl, jsou charakteristické nizkymi hodnotami éemraci
¢astic. Pro jejich srovnani jsem pouzila parovyststabych zjistila, Zze jsou si tzv. ,pozadi®
velice podobna, tedy Ze se vyrazmeliSi, a to i s distribucemi z roku 2005, kdy lmitda
kuracka kampa Tyto dny budou slouzit k dalSimu srovnani, ziskddhadu piristku PM
zpasobeného kaenim, a také k definovani vliwtastic z vijSiho prostedi.

V této kapitole nasleduje zobrazenit&etkych a nektackych dni, které jsou
konfrontovany s denikem. Grafy znézoji ¢asové zminy velikostni distribuce dhem 24
hodin. Horni grafy ukazuji, jaké byly koncentrac®Pa PMy,. Dolni grafy znazatji
dynamiku velikostnich distribuci hmotnosti aerosdfoncentrace jsou odliSeny baréymod
fialové, to jsou koncentrace velmi nizké, azgsovenou, to jsou naopak koncentrace velmi
vysoké. Na zar je uveden rozdilovy graf, ktery vznikl attenim reprezentativnich
kurackych a nektackych dni, jak pro PMa PMy , tak pro velikostni distribuce. Bila barva
v tomto spodnim grafu znamend, Ze koncentrace, jegprozdil, je menSi nez nejmensi
hodnota, pro kterou je definovana barva, tj. 5.1@.m* dM/dlogDp. Hodnoty mensi nez 0
zde nejsou detekovany.

VSechny testované velikostni distribuce atmosk@ho aerosolu Kackych a
nekuackych dni nasSich kampani jsou testovany, a vgramnliSi, na hladi vyznamnosti

0,05.

24



Obr. ¢. 4: Velikostni distribuce na#tenych dni kiacké (vlevo) a nekacké kampad
(vpravo)
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Obr. ¢. 5. Grafické znazoreni deniku ze dne 13.11.2006 vztahujici se k vétikdsstribuci
vpravo (graf zobrazuje et kudki, ktes chodili ven, otekena okna a dve, pog. haeni
svicek)

Denik ze dne 13.11.2006

Pod et kuraku
zapalemych sviéek,

otevienych oken a dvesi
O = kL = h M~ 00O

s e
RUELRIC IR

Cas

| EOkna mDvefe OSvicka @ KuFéci‘

Na hornich grafech nas jako prvni zaujme fakty bekudcky den naprosto vyragn
chybi frakce PM. Kolem devaté rano je neiackém grafu vi&t vyrazné maximum,
zpasobené prawibodobré pohybem osob ve skladu, kde byigtroj umisén, protoze v Ry®
tehdy jest nikdo nebyl. Véer zde bylo kolem dvaceti lidi, coz se nam takéafugjevi. Efekt

oteeni dvéi se v grafu neprojevil.
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Obr. ¢. 6: Velikostni distribuce na#tenych dni kiacké (vlevo) a nekacké kampad
(vpravo)
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Obr. ¢ 7. Grafické znazoréni deniku ze dne 2.6.2008 vztahujici se k velikastribuci
vpravo (graf zobrazuje pet kuaki, ktesi chodili ven, poet otevenych oken a dvg pop-.
horeni sviek)

Denik ze dne 2.6.2008
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Zde je to obdobné jako @qaleSlého grafu s tim rozdilem, Ze po cely den bidgena
okna a dvie, a také zde nebylo tolik naggnhikia. Proto také jsou koncentrace po cely den
nizké. Pouze je zde velké maximum vrannich hotingo oteveni, zgisobené

pravceEpodobrt také pohybem osob ve skladu, peedz zde byl fitomen jederglovek.
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Obr. ¢ 8 Velikostni distribuce nagfienych dni kiacké (vlevo) a nekécké kampah
(vpravo)
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Obr. ¢. 9. Grafické zndzoreni deniku ze dne 14.11.2006 vztahujici se k véhikdsstribuci
vpravo (graf zobrazuje pet kudki, ktes chodili ven, otekena okna a dve, pop. ha'eni
svicek)

Denik ze dne 14.11.2006
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U této distribuce je naopak naddhost vysoka, coz potvrzuje i denik, kde jsem
zapsala, Zze ve vernich hodinach zde bylofippmno kolem fticeti lidi. Otewena oknagi

dvee se dle mého nazoru vyra&ameprojevily.
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Obr. ¢. 10 Velikostni distribuce nagiienych dni kéacké (vlevo) a nekacké kampah
(vpravo)
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Obr. ¢. 11 Grafické znazoreni deniku ze dne 1.12.2006 vztahujici se k vetikostribuci
vpravo (graf zobrazuje pet kudki, ktes chodili ven, otekena okna a dve, pop. ha'eni
svicek)
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Zde je to obdobhjako u redeslych distribuci. Bylo zde do dvacettipsob, jak Ize
vidét na map nahde vpravo. Po cely den byly z@né dvée a okna, to znamena, Ze lidé tam

vitili aerosol, a kdyZ se né&tralo, tak nebyla moznost promichani s venkovnickatraci.
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Obr. ¢ 12 Velikostni distribuce nadgiienych dni kiéacké (vlevo) a nekacké kampad
(vpravo)
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Obr. ¢. 13 Grafické znazoreni deniku ze dne 24.11.2006 vztahujici se k vétikdsstribuci
vpravo (graf zobrazuje pet kuaki, ktei chodili ven, otekena okna a dve, pog. ho'eni
svicek)
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V této velikostni distribuci se objevuje také viggopatet osob nachazejicich se
v baru. Ve veéernich hodinidch zde bylaippmno aZctyricet lidi, co je také velice vyrazné
v barevné majy i hornim grafu, kde PM dosahuje velky hodnot. V tento den byly dtaw

dvee veer, ale pouhou chvili, tak si nemyslim, Ze by télarwyznamny vliv na ovzdusi.
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Také hdely dw svicky zhruba od poledne, pot& bd deviti véer, coZ mohlo takéispst

k vy§Sim koncentracim, obzvtag téchto veernich hodinach.

Obr. ¢. 14 Velikostni distribuce nagienych dni kéacké (vlevo) a nekacké kampad
(vpravo)
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Obr. & 15 Grafické znazoréni deniku ze dne 10.11.2006 vztahujici se k vétikdsstribuci
vpravo (graf zobrazuje et kudki, ktes chodili ven, otekena okna a dve, pog. haeni
svicek)
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Statistické srovnani reprezentativnich velikostnichdistribuci ku rackého a nekuackého
dne (28.6.2005 a 10.11.2006)

Mean Difference = 0,0027

SE Mean Difference = 1,68

t=16,30

P(t=0) = 0,00

Obr. ¢ 16 Rozdil reprezentativnich distribupramérnd distribuce kiackd minus gimérna
distribuce nektacka)
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Primérna denni koncentrace RNbyla dne 28.6. 2005 8,98 pgimu PMy to bylo
17,4 pg.nt. Dne 10.11. 2006 to bylo u RNpodstats mére, 1,46 pg.nt, u PMy obdobné,

18,9 pg.nt. Rozdil koncentraci PMe 15,94 pg.mi.
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Bylo testovano, jak se od sebe liSi hodnoty konmeentPM a PM,,, aby se potvrdilo,
Ze se tyto koncentrace vyr&zhsi. Parovy t-test hypotézu potvrdil. Graf znarge rozdil
koncentraci PMa PMy ze dvou tiznych dni (kiidcké a nekiacké kampa¥), za podobnych
probihajicich podminek ve studentském klubu, ceinj§iz definovala na zatku. Jak jsme
piedpokladali, za nekackych kampani je koncentrace P¥Edy niZSi, zatimco koncentrace
PMyo byva rekdy i vySSi nez u kithckych kampani. Coz s néjgi pravépodobnosti souvisi
s patem osob fHtomnych v klubu. Byly testovany vSechny velikosthistribuce uvedené
v této kapitole se stejnymi vysledky, na hladwyznamnosti 0,05 byly shledany vyrazné
rozdily mezi velikostnimi distribucemi. #mérna 24hodinova koncentrace PkElé kampah
je také niz&i, jedna sé&imo o hodnoty 17,1 pg.h(kuiacké obdobi) a 8,5 pgfr(nekuacké
obdobi)

V nésledujici tabulce jsou uvedeny rozdily konwait PM kuracké a nektacké

kampart, z nichz jsem poté vygitala odhad firastku PM zpisobeného kanim.

Tabulkac. 7: Koncentrace PMkuackeé a nekkacké kampa#

Kuracka kampa Nekuwacka kampa
27.6.2005 9,98 ug.nt 2.6.2008 2,27 ug.nr
28.6.2005 7,49 pg.nt 14.11.2006 7,14 pg.nv
29.6.2005 15,7 pg.nt 14.5.2008 2,48 ug.nt
30.6.2005 25,6 pg.nt 15.5.2008 11,1 pg.nv

Odhad piristku PM,_koncentrace Zisobeného kadenim je tedy8,95 pg.n. Tato
koncentrace byla vygitana jako rozdil gmeérnych koncentraci vygdtanych dle tabulky.
16 uvedené vyse.

Rozdilové grafy kiackych a nektackych dni jas®h ukazuji, Ze koteni gispiva
vyluéné do frakce PM, coz potvrzuji velké rozdily pmérnych koncentraci jak za celé
kampag, tak denni prmérné koncentrace. Také tomu n&dduje fakt, Ze frakce PM se

vyrazre nezngnila.
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Pramérn& hodinova koncentrace RiWwe studentském klubu, kdy se tam nachazelo
kolem deseti lidi, byla 25,3 pgnzatimco v situaci, kdy zde pobyvalo @yticet osob, byla
koncentrace 50,1 pgTedy zhruba dvakrat vy$si.dmerna hodinova koncentrace RMa
kuracké obdobi studentského klubu byla ##ema 55,9 pg.ma nekiidcka koncentrace PM

6,6 Hg.nT. Koncentrace se tedy sniZila zhruba osmkrat.

4.3 Regresni analyza

V této kapitole jsem si polozila otazku, jak séninkoncentrace PM v zavislosti na
poctu lidi v Mrtvé ryke. Z obr. 4, 6, 8, 10, 12 a 14 (konturové barevn@yrea nekiacke
obdobi) vyplyva, Ze ifitomnost host generuje hruby aerosol o aerodynamickérmgru
kolem 6 — 7 mikrof. Jedna se o hruby aerosol o aerodynamick&mdsu c¢astice ¥tSim
nezli 1 mikrometr. Koncentrace rozdilu PMPMy, tj. hruby aerosol, jsem kombinovala s daty
z deniku, kde jsem zapisovalac¢po lidi nachazejicich se v baru¢ase. Takto jsem tedy
zjistovala, jak se zvySuje koncentraceisiystkem nav&vnikia. Od koncentrace P} jsem
odetetla PM, abych tak ziskala hruby aerosol, ktery je pnarodukovan fitomnosti lidi.

V grafu vyobrazeném niZze ze dne 10.11.2006 jsenurnkta, jestli na sabzavisi
pocet osob s koncentraci RMPM;. Korela&ni analyzou byla tato zavislost potvrzena.

Korelatni koeficient: 0,77.
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Obr. ¢ 17 Graf znazoiiujici zavislost mezi zkoumanymi viglami (koncentrace’astic
PM;0—PM, tj. hruby aerosol, a ptet osob) ze dne 10.11.2006
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V néasledujicim grafu ze dne 2.6.2008 jsenit@jistovala, zdali na sabzavisi paet

osob s koncentraci PIMPM;. Korela&ni analyzou byla taktéz zavislost potvrzena. Kardla

koeficient: 0,73.

Obr. ¢ 18 Graf znazoiiujici zavislost mezi zkoumanymi viglami (koncentrace’astic
PMi0—PM, tj. hruby aerosol, a ptet osob) ze dne 2.6.2008
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Ze statistické analyzy vyplyva, z8m vice osob je v baruippomno, tim je vysSi

koncentrace PM-PM;.
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Obr. ¢ 19 Graf znézoiiujici zavislost mezi zkoumanymi ¥iglami reprezentativnich dni
(koncentrace'astic PM—PM;, tj. hruby aerosol, a péet osob)
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Dale jsem v této podkapitoleémovala vyp@étu navySeni koncentracei prirastku
osob v Mrtvé Ryb. PouZila jsem k tomuéb reprezentativnich dni, které jsem taktéz pouzila
pii vytvareni statistiky. Zjistila jsem, Ze nappri piichodu deseti lidi za jednu hodinu, se
zvysila koncentrace PMPM; 0 14,08 ug.ni (0 27 %). B dalsim zkoumani u dalsiho dne
vysla koncentrace o 6,1 pughio 18 %) vy3si, kdyZ za jednu hodintibylo pst lidi. Jiny den
zase doslo k nastu 0 3,95 pg.m(o 11 %), tehdy, kdyZiiElo deset lidi. B navyseni pstu
osob v baru o celych dvacet, stoupla koncentracg#PM; o 11, 44 pg.m (o 31 %). Dalsi
den to bylo obdobné,ipzvySeni potu navsévniki o sedm, byla koncentracét$i o 2,89
ng.m° (0 20 %). V jednom ifpack dokonce namfend koncentrace vzrostla o 30,51 pg.m
(0 63 %) po pichodu 25 lidi. Rimeérné tedy @ zvySeni pdétu osob o dvanact za jednu
hodinu, se zvySila koncentrace RMPM; 0 28 %.

Pokud tedy vezmu v Gvahugmér koncentraci PM-PM;, o které se zvysila celkova
koncentrace i vstupu nav&vnika do baru, a gimérny paiet lidi, mohutici, Ze jedertlovek

piispsje za jednu hodinu k hrubému aerosolu 0,95 [fg.m
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5. Diskuze

Jak jiz bylo zmigno na pdatku a i v pibéhu této prace, aerosolovE&stice,
piedevsim tedy jejich koncentrace, jsou v posledbé dgtiedem pozornosti mnoha&dca, ale
i laika, kteri maji zajem o své dobré zdravi. A ptavto jde, o naSe zdravi, které&ne byt
vazre a nenavrathposkozeno.

Frakce PMp je tvarena z velkécasti prachovymicasticemi a frakce PM je
charakterizovana jako typickyfigpsvek koudeni. (Wallace, 1996) Z tabulek v kapitole 4
Vysledky, vytvdenych za timto delem, jasa vyplyva, Ze koncentrace Rllmaji relativré
podobné hodnoty z obou kampani, ale koncentrace jBdd viditelr® nizSi za nektackého
obdobi. Pim&rné 24hodinové koncentrace Rkurackych dni byly od 17 do 35 pginpro
srovnani pimérné koncentrace PM nekuéackych dni byly 7 pg.ihdo 34 pg.rif. V dny
nekuacké kampa¥) kdy bylo Upl@ zaweno, byla piimérna 24 hodinova koncentrace od 4 do
10 pg.n?, za kuacké kampahto bylo od 10ug.m do 21 pg.ii. To znamena, Ze za
koncentrace PM byla obdobnéa a spiS nizsi zétpmnosti host, kdezto kdyZ bylo zaeno
vyrazre nizSi. Tudiz se nadm pogla ziskat velmi rozdilné koncentrace, jak jsme
predpokladali, nez nagtil p. Gadas (2006). Totéz jiz bylo prokazano itedeslych studii,
jakou napiklad ctlal p. Ott a kol. (1996). V této studii byly uvedenantiené koncentrace
v kurackych progedich kolem 70 pg.tha v nekidckych se tyto hodnoty pohybovaly kolem
19 pg.n’. To je podstathvice, neZ se potito nantiit ndm, & p. Gadasovi v roce 2006. J.
Carrington ve své studii také prokazala rozdil lemaci PM v kurdckém a nekidckém
prostedi, nekiiacka koncentrace byla az 68 % nizSi. Wallace vessudii zase natil
hodnoty od 25 do 45 pgiinTo je také mnohem vice, neZ se pildaziskat u nasi studie.
Napriklad ve studii pana Jonese byla rk@éema ptimérna koncentrace Pivmezi 9,9-12 ug.m
% v nekuackych bytech. (Jones, 2000) Nase &&mé hodnoty PMjsou tedy vyrazé nizsi.

V jiné studii dosahovala koncentrace PWhekuackych mistnostech 17 pgin(Neas, 1994)
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V klubu ,Mrtvd Ryba“ jsme tedy na#iili mensi koncentrace nez se péttaziskat u jinych
studii.

Hlavnimi faktory ovliviujicimi atmosféricky aerosol ve studentském klulbddrtya
Ryba“ jsou: pitomnost osob aipdevsim jejich p&et, gicemz spolu koreluje &Si paet
osob a vysSi koncentrace pMdale ¥trani, kodeni a hoeni svéky. Kdyz ve studentském
klubu haela svéka, ktera je také zdrojemsastic jemného aerosolu, nezaznamenala jsem
ovliviiuje chovani aerosolovychastic v mistnosti je &trani a prav jiz zmininé zdroje
aerosolu a jejich intenzita. (Smolik, 2001)

Znesisteéni vnittniho ovzdusi je, jak jiz bylo zméno, ovliviovano mnoha faktory.
Tabakovy kot vSak hraje prominentni roli. Zaippmnosti kiak je 81% koncentrace Pl
slozeno z koncentrace RM Koufeni je zdrojem vyhradn ¢astic s aerodynamickym
pramérem do 1 um (frakce PM V nekuackych prosedich je vliv ¥trani a venkovniho
ovzdusi odliny. (Stranger, Grieken, 20033stice jemného aerosolu maji nggi schopnost
se infiltrovat mezi venkovnim a viitim prostedim. (Domasova, 2003)

Chovani aerosolovyclktastic nap. v kancelé je vyznamr ovlivnéno otevenymi
dvermi ¢i okny anebo naopak zéanymi. Kdyz byly dvée zaweny po cely den, koncentrace
¢astic byla uvnit niz8i nez venku na choélbTo ukazuje na to, Ze se musi bréat ohled na tuto
skute&nost, tedy i pesto, Ze dochézi k infiltracifipzawenych dvéich, nedochazi k tak velké
vymene ¢astic. Déle je zajimavé, Ze nebyl Zjistsignifikantni rozdil mezi z&enymi dveémi
cely den a zaenymi dvémi, ale s vchazenim a vychazenim lidi. Pokud byeyxieny dvée i
okna, nizeme pozorovat nahlé vyrovnani koncentraci @vaivenku. Poté, co byly dke
spolu s okny zaeny, nasledoval Ubytekiastic v mistnosti. Podobné chovani bylo

vypozorovano taktéz s kienim. (Smolik, 2003) Pokud tedy v mistnosti nerinamny zdroj
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¢astic, je koncentrace nizsi uvnitez venku. (Franck, 2006)é&Waci systém v kanceiase
ukazal byti velmi dinnym pri odstraiovani jemnychéastic aerosolu. (Hameri, 2003)

Bylo vysledovano, Z&im vice lidi se ve studentském klubu pobyva, ti&sivje
koncentrac&dstic, resp. koncentrace RPMV kapitole Vysledky jsem se zabyvala zavislosti
poctu lidi a koncentrace PM Zjistila jsem, Ze f zvySeni pdtu osob piimérné o dvanact za
jednu hodinu, se zvysila koncentrace BM 28 %. Dale jsem pozorovala, jak vypadaji
koncentrace PM s liSicimi se zapisovanymi parametry. Porovnatajsiva dny, které aty
obdobny pithéh, ani jeden den nebyla zapalenakaj u jednoho byly zadené dvée i okna
po cely den, u druhého naopak @gneé dvée i okna po ¥tSinucasti dne, kde byla naffena
vétSi koncentrace PM neZ u prvniho, i@stoZe zde byl wer i po cely den zhruba stejny
pocet nav&tvniki. To bylo s nejetSi pravépodobnosti dano i koncentraci. U dalSiho
dne se zase neprokazal vyznamny vlivemd svéky, koncentrace byla podobné jako u jinych
dni. Pro zajimavost zde chci uvést podobtipad, v kanceldch byly také prokadzany vyssi
koncentrace PM, a to pra¥ v pracovni dobu, kdy tam prokazatelbyli lidé. Mimo tuto
dobu byly nansieny koncentrace nizsi. (Kondej, Jankowska, 2004)

Kouieni venku u dvig se nijak neprojevilo na velikostnich distribucichekuackych
kampani. Nebyl prokazan vliv na vimt prostedi v budo¥ studentského klubu.

Grafickd zn&zormi jednotlivych dni naSich kampani, zobrazena fYigoach
piilohach, nam umaiji na prvni pohled vigt, co se zhruba ve studentském klubu
odehravalo. Soboty a néld, tedy dny, kdy bylo za&eno, (i kdyZ v neéli vecer otevirali, coz
Ize z grafi vycist), byla pirozeré koncentrace aerosolovyatéstic nizka nebo nizsi. Ve
vSedni dny, tedy kdy bylo ot&no, je nazomavidét, v kolik hodin zhruba zavirali a otevirali
.Mrtvou Rybu“, zpravidla to bylo dotéti hodiny v noci. Pak doslo k poklesu koncentrace
¢astic, 2ejme diky sedimentaaiastic hrubého modu. V d&vhodin rano, kdy otevirali, doSlo

opét k vzestupu koncentragiastic, v ptibéhu dne tato koncentrace kolisala v zavislosti na
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poctu navsévnikia. Pokud bylo ve studentském klubu mnoho tosapF. azétyricet lidi, byla
poté pfimérna 24hodinova koncentrace u PK,88 ug.nt a u PMg 20,52 pg.nt (ze dne
24.11.2006). Nkteré dny byly zaznamenany vysoké koncentrace, Rz je pisuzovano
koureni, ale nemohu to nijak dokazat, protoze k tom&ladpz v n@nich hodinach, kdy jsem
nebyla uz pitomna. Také u ¢kterych dni doSlo k vyraznym vysokym koncentracate
jednalo se o nestandardni situace. Celkoutngma koncentrace PMoyla vSak nizsi, coz je
pro nas srrodatné.

Ke shrnuti bych tedy jen rdda zminildleFitost specifickych zdréj ¢astic ve
vnitinich prostorach. Vnihi a venkovni koncentrag&stic koreluje za podminky zadného
zdroje uvnit. Meteorologické parametry jsou taktéz velmiedité. Specifické aktivity vnini
prostedi jako véeni, prachovétastice, a nebo kdeni, vedou jednoziiaé ke zvyseni
koncentraci PM. (Lazaridis, 2003)

Velice zajimava je skuteost, Ze kdyz byli v mistnosti lidé, kiekourili, a otewveli
okno, aby vy¥trali, koncentracecastic byla pesto vysSi. Koncentrace RMa PMyg se
pohybovaly v rozmezi 50 — 570 pg°mlednéa se také o velice vysoké hodnoty koncentraci
Poté bylo vyzkouSeno omezeni keni v mistnosti spolu se zZanymi okny a vysledna
koncentrace se rapidsnizila a nedosahovala ani 50 pug.rBylo prokazano, Ze koncentrace
jemného aerosolu v Etvyznami nekolisa, a koncentrace hrubého aerosaldenbyt nizsi
v zimnim obdobi. Velkou #rou do této problematiky zasahuje chemické sloaemdsolu.

(D"Alessandro a kol., 2003)
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6. Zawr

Hlavnim faktorem ovliviujicim mnozstvi atmosférického aerosolu ve studiémbs
klubu ,Mrtva Ryba“ je pitomnost osob a jejich pet. Cim vice lidi zde pobyva, timatsi
jsou koncentrace PMnantieny. DalSim dlezitym faktorem je $trani, a to jak mechanicke,
tak piirozené nap v lé€ otewena okna a dve. Tak se vyrovna \Wsi a vnitni prostedi, a
mnoZstvi aerosolu je pak dano vice&jgimi podminkami. Pokud je vSe zano a nikdo se ve
studentském klubu nevyskytuje,ife zase lehce dochazet k sedimentastic hrubého
modu, tak dojde také k poklesu aerosolovyéktic, a je to zcela viditeIné na skoro vSech
grafech v pilohovécasti, kdy Ize jastirozpoznat, kdy zhruba byla ,Mrtva Ryba“ otema a
zavena.

Z vysledki vyplyva, Ze koncentrace RMsou o poznani nizSi nez zai&ukéeho
obdobi, a to 0 8,95 pgco? je vlasts prispsvek dany koienim. Zatimco koncentrace
PMjo nabyva stejnych ackdy vysSich hodnot. To je pochopitelné vhledemrkupze se ve
studentském klubu nektilo, a pobyvali zde ,jen hosté”, a nebykifpmen Zadny jiny
vyznamny zdroj aerosolovyatastic.

Primérna hodinova koncentrace R§se dvakrat zvysSila poté, co sec¢il paet
piitomnych osob z deseti r@tyiicet. Piimérna hodinova koncentrace RMe v nekiackém
prostedi snizila zhruba osmkrat oproti fagkému. Fimérné jeden ¢lovek prispeje ke
koncentraci hrubého aerosolu 1 pg.m

Jsem pesvdcena o tom, Ze zakaz ki@ni v restauracich, barech, klubech a kavarnach
je vyznamnym krokem spravnym 8ram. Redevsim tedy kili Skodlivosti koueni jako
takovému, kuli problematickému pasivnimu kéeni, a také omezovani, stale ge&tsinove,
nekuacké populace, a v neposledfad také kwili nevabné wni, ktera také je uité

nemalym problémem. Problematika zis&ni vnitrniho ovzdusi budov je velice zajimava, ale
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také zavazna. Jeagre dlezité, aby vzduch, ktery dychame, bylsty“a ,nezavadny”, nehbd
si kolikrat nenfizeme vybrat, ktery vzduch chceienechceme dychat.
Pevré doufam, Ze tato prace poslouzi jako podklad pisidaudium a zkoumani této

problematiky.
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8. Grafické Filohy
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8.1 Grafy (2005)

8.1.1 Denni chod velikostni distribuce atmosférukéaerosolu dne 25.6.2005 (sobota)

(Gadas, 2006) — den #acké kampah (oteweno).

Ryba_25_06_05_M Graph

120

100

[+
[=]
T
s

PMyg ¢ / pgm™
3

40 | | | | | 4

20

=

[+ T = - T R+ (= = ]

D,/ um

09 |
08 |
07 |

06 |
0.5

| I I | ] 0.04

2005.06.25 12:00:00
2005.06.25 15:00:00
2005.06.25 18:00:00
2005.06.25 21,0000
2005.06.25 00:00:00
IIIIIEIIII |

a7



8.1.2 Denni chod velikostni distribuce atmosfértkéaerosolu dne 26.6.2005 (#kx)
(Gadas, 2006) — den #acke kampat(zaveno).
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8.1.3 Denni chod velikostni distribuce atmosférmkéaerosolu dne 27.6.2005 (péhy
(Gadas, 2006) — den #acké kampat (oteveno).
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8.1.4 Denni chod velikostni distribuce atmosférieké@erosolu dne 28.6.2005 (utery) (Gadas,
2006) — den ktacké kampah(oteweno).
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8.1.5 Denni chod velikostni distribuce atmosférukéaerosolu dne 29.6.2005 iésta)
(Gadas, 2006) — den #acke kampah (oteweno).

Ryba_ 28 06 05 M Graph

100 - -
L i
i I
80 4
12} I I
e I 1
()] : :
= 60 I il
- L 1
S 40
= i
o F
20
10
gl diicllogD,,
\ mg m*
g | 8 Size
q 154
T ! E oo
6 | | - 10°
! mm 20
5 T
1 — &40
710*
4 f | .
' mm Y
: —fk
E 3 i prm 0.002
0.003
= i =
: o 0004
- | o 0005
o . 0008
) 2 : 0.007
5 - 0.008
. o 0008
| —
i oo
I © 003
i 0.04
i 0.05
1 0.06
: [
I 0.07
09 ' ] e
08 | | ==
(0 -
07 d 01
06 R = 03
o 0.4
05 | B
. .
° |
Q
[=]
Q
[=]
o
[=]
g
w
Q
0
[=]
[=]
(]

2005-06-29 03:00:00 —b
I
2005-06-29 06:00:00 —'

2005-06-29 00:00:00 ~
2005-06-29 09:00:00 [~
2005-06-29 12:00:00 |-
2005-06-29 15:00:00 —l',.-
2005-06-29 18:00:00
2005-06-29 21:00:00 [-

51



8.1.6 Denni chod velikostni distribuce atmosféritkéaerosolu dne 30.6.2005t\rtek)
(Gadas, 2006) — den #acke kampah (oteweno).

Ryba 30 06_05 M Graph
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8.2 Grafy (2006)

8.2.1 Denni chod velikostni distribuce atmosférukéerosolu dne 9.11.2006\rtek) — den
nekuacké kampakh(oteweno).
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Dne 9.11.2006 byl ifstroj v Ryl# zapnut po jedné hodinodpoledni. Odpoledne se
zde pitibézneé nachézelo kolem maxima@rmeseti lidi a v&er paet vystoupal na zhrub&édet
lidi. Okna i dvée byla po cely den z&na. O gl ¢tvrté byli venku dva ktéci, poté kolem
Sesté a po osmé hoditti kuraci.
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8.2.2 Denni chod velikostni distribuce atmosfértké@erosolu dne 10.11.2006 (patek) — den
nekuacké kampah(oteweno).
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Dne 10.11.2006 byla Mrtva Ryba otema v devt rano. Bylo oteieno jedno vrchni
okno, které pak po jedenacté el Dopoledne zde bylo do dvanacti lidi, od osntéac
hodiny zde pobyvaloips ficet lidi. Okna i dvée byla poté cely den z#gena, suwika zapalena
nebyla. Rano v jedenact a po dvanéacté byl venkenjéarak. Veter ven chodili dva kitéci,

pak pt.
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8.2.3 Denni chod velikostni distribuce atmosférekéerosolu dne 11.11.2006 (sobota) — den

nekuacké kampah(zaweno).
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V tento den bylo v Ryb zaweno a jak je vidno, GZeme se domnivat, Ze Zali

kolem teti hodiny ranni.
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8.2.4 Denni chod velikostni distribuce atmosfértkéerosolu dne 12.11.2006 (8ked — den

nekuacké kampah(oteweno od véernich hodin).
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Na druhy den se oteviralo pdeti hodirt odpoledni, lidé zde pak pobyvali
pravcEpodobr cely veter.
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8.2.5 Denni chod velikostni distribuce atmosféreké@erosolu dne 13.11.2006 (psid—
den nekiécké kampah (oteweno).

Ryba_13 11_06_M Graph
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Dne 13.11.2006 z&eli bar po filnoci a oteveli po devéaté rano. Po cely den jsem
nezaznamenala bet sviku, okna a dvwe byla zawvend, jen kolem @ druhé na chuvili
oteené dvée. Dopoledne zde pobyvalo do sedmi lidi¢®tebyla nav&vnost kolem dvaceti
lidi. Odpoledne Sli ven dva kéci, veter chodili venft.
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8.2.6 Denni chod velikostni distribuce atmosféruak@erosolu dne 14.11.2006 (Gtery) — den
nekuacké kampah(oteweno).
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Dne 14.11.2006 zaeli opit po pilnoci a oteveli v dewt rano. Dopoledne zde sid
vzdy do sedmnacti lidi, odpoledne to bylo &et osm, po sedmnéacté hodlinde bylo az
pies ficet lidi. Cely den bylo otéené jedno malé vrchni okno a #edyly oteweny od rana
do ¢tyr do odpoledne. Kolem dvanacté hodiny chodilo vewrikalo psti lidi, ve étyii hodiny
to byli ti lidé a po sedmé hodinvecer chodilo ven deit osob s velkou pravgodobnosti za

ucelem kodtent.
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8.2.7 Denni chod velikostni distribuce atmosféreké@erosolu dne 15.11.2006i¢sta) — den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_15_11_06_M Graph

150 -
(‘? L
E 100 .
(o)} |
=
-
=
= 50 -4
o
10 1
9 dMrdiogD,,
mg m=
B8 | Size
= 10¢
i N
6 | = 310t
4404
5 . 5
- g410*
74104
4 — N
Y
—RR
E 3 = 0.002
- 0%
= —
- — R
o el
o 2 s 0.007
0008
= 0.009
=R
0.02
~ o003
0.04
0.05
1 ! 0.06
09 | -
08 | T
0.7 ¢ = 312
.
06 03
—+
05 — P
[=] o [=] [=] [=] ’
=] =] =] =] =]
[=] [=] [=] Q [=]
o =] =] =] =]
[=] (3] w [=2] (3]
o [=] o [=] -
wn [ ['+] uw (7]
T o = % =
- - - - -
i T T i T
w w w w w
(=] (=] [=] Q (=]
o [=] [=] [=] (=]
(=] (2] o (2] (3]

Dne 15.11.2006 byl neupiny den, kdy kolem poledrgkortilo méieni. Je zde vSak
dolre vickt, Ze zaveli kolem Sesté rano a oteli opst kolem devéaté. Rano se zde nachazelo
do deseti lidi. Dvie a okna byla za&ena.
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8.2.8 Denni chod velikostni distribuce atmosférakéerosolu dne 23.11.2008urtek) —
den nekické kampah (oteweno).

Ryba_23_11_06_M Graph
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Dne 23.11.2006 bylo #&teni zapoato kolem jl desaté dopoledne, a v Ryhikdo
nebyl. Dvee byly oteweny do zhruba deseti hodin, jinak po cely den lage@ena okna i
dvee. Dopoledne zde pobyvalo do patnacti iiostipoledne to bylo kolem deseti, a&geaz
dvacet osm lidi. Kolem desaté odpoledni bylo vepkikuraki, kolem jedenacté to bytyti,

kolem druhé byli dva, v osmnact hodin taktéz dvieplam pil osmé také.
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8.2.9 Denni chod velikostni distribuce atmosférek@erosolu dne 24.11.2006 (patek) — den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_24_11_06_M Graph
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Dne 24.11.2006 bylo z#&eno tsré po pilnoci a oteveno v de¥t rano. Dopoledne zde
bylo kolem deseti lidi, okna a die za¥ena. Odpoledne zde bylo kolem patnacti lidi
pribéZzre a dva psi. Hiely dw svicky na baru. V jednu hodinu byli venku dvar&ai, ve d¥¢
byli tfi, ve ti hodiny byli ogt dva, poté zase wpjeden kiiak, v sedm byli dva. \&er byla
zapalenaitti svika.
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8.2.10 Denni chod velikostni distribuce atmosféfuak aerosolu dne 25.11.2006 (sobota) —

den nekiécké kampah (oteweno).

Ryba 25 11 06 _M Graph
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Zde lze hezky vi&, Ze Ryba byla zaena pravdpodobr¢ az k Sesté ranni. Tento den

byla sobota, tudiz bylo z&eno.
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8.2.11 Denni chod velikostni distribuce atmosfé@fuak aerosolu dne 26.11.2006 (Hedl —
den nekiacké kampah(oteeno az ve v&ernich hodinéch).

Ryba 26 11 _06_M Graph
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Dne 26.11.2006 bylo z&mno, Rybu pak otéeli veter, zhruba kolem osmnacté.
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8.2.12 Denni chod velikostni distribuce atmosféftuk aerosolu dne 27.11.2006 (p&fd-
den nekické kampah (oteweno).

Ryba_Z27_11_06_W Graph
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Zde o filnoci jiz bylo zaweno a otevirali ve dévrano. Okna a dve byla zavena po
cely den, jen dv@ byly zhruba na hodinu odpoledne d@&ané. Dopoledne zde bylo do deseti
lidi, odpoledne pak kolem dvaceti, acee az ticet lidi. Ve ¢tyfi hodiny byl venku jeden
kurak, v gt kourili dva lidé, totéZ se opakovalo g sedmou a devatou. && tam také byli

dva psi. Swiku jsem tento den nezaznamenala.
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8.2.13 Denni chod velikostni distribuce atmosfé&ftuk aerosolu dne 28.11.2006 (Utery) — den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_28_11_06_M Graph
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Zde den, kdy bylo v Rybzaweno, a nepoddo se ho nar&it cely. Z neznamych
diuvoda Rybu neotekeli.
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8.2.14 Denni chod velikostni distribuce atmosfé¥uk aerosolu dne 29.11.2006i¢sta) —

den nekiécké kampah(oteweno).

Ryba 29 11 06_M Graph
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Dne 29.11.2006 byla znovu APS zapnuta aZtvoppoledne. Po celou dobu, tedy do
pulnoci, se zde nachazelo kolem dvaceti pavstvniki. Okna i dvée byla zavena, suwiku
¢i svicky jsem nezaznamenala. Z neznamyiibip oteweli az ve véernich hodinach.
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8.2.15 Denni chod velikostni distribuce atmosfé¥uk aerosolu dne 30.11.20GHv(tek) —
den nekické kampah (oteweno).

Ryba_30_11_06_M Graph
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Dne 30.11.2006 z&eli kolem druhé rano a otevirali v d¢vano. Dopoledne zde bylo
v praméru do deseti lidi, odpoledne kolem patnacti atyZicet hosti vecer. Okna a dve
zawena, ale kolem osmnacté hodiny byly na chviliifedwa@eveny. V jedenact dopoledne byla
zapalena svka, a venku dva kaci. Taktéz v jednu hodinu odpoledni zde byli degil
Sestétt, a kolem osmé a desaté jich bykd.p
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8.2.16 Denni chod velikostni distribuce atmosfétaik aerosolu dne 1.12.2006 (patek) — den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_01_12_06_M Graph
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Zde je graf z 1.12.2006, kdy bylo cely den é&®o. Jas vidime, Zze kolem jedné
hodiny ranni se v baru z&lo a otevelo kolem devéaté hodiny dopoledni. V dopolednich
hodinach se zde vyskytovalo maximélset lidi. Okna a dvie byla zavena. Odpoledne zde
bylo piitomno az dvacet osob. FHmi svéky jsem nezaregistrovala. Kolenilgruhé Sli ven

dva kuaci, o il sedméiti a o osm veer take.
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8.2.17 Denni chod velikostni distribuce atmosfétaik aerosolu dne 2.12.2006 (sobota) — den

nekuacké kampat(zaweno).

Ryba_02_12_06_M Graph
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Graf znazoiiuje den 2.12.2006, kdy bylo &pcely den zakeno, protoZe byla sobota.
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8.2.18 Denni chod velikostni distribuce atmosfétak aerosolu dne 3.12.2006 (8edl— den
nekuacké kampah(oteweno az veer).

Ryba_03_12_06_M Graph
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Graf ze dne 3.12.2006 vykazuje, Ze bylo cely deriere, Ryba byla oté¢ena az
kolem Sesté hodiny ¢erni.
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8.2.19 Denni chod velikostni distribuce atmosféstak aerosolu dne 4.12.2006 (pslid—
den nekiécké kampah (oteweno).

Ryba 04 12_06_M Graph
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Dne 4.12.2006 se otevirala Ryba koleril desaté dopoledne. Dopoledne se zde
nachazelo kolemdpi lidi, odpoledne az dvacet osob, byly zapélenigksvna baru. Okna a
dvee byla zavené po celou otviraci dobu. @Ipaté naveéer a kolem sedmé byli venku dva
Kuraci.
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8.2.20 Denni chod velikostni distribuce atmosfétak aerosolu dne 5.12.2006 (Utery) — den

nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_05 12 06_M Graph
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Na tomto grafu z 5.12.2006 je ¥igd Ze zaveli kolem fteti rano, a oteeli kolem
devaté dopoledne. Tehdy zde bylo tak do deseti,osdfoledne pak a#itet lidi. Svika
zaznamendana nebyla, okna aigvbyla zavena. Ki#aci se vyskytovali venku kolem druhé,
poté veer kolem devatenacté hodiny.
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8.2.21 Denni chod velikostni distribuce atmosfétak aerosolu dne 6.12.2006¢ska) — den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba 06 12 06 _M Graph
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Zde vidime dalSi neupiny den v Rybkdy bylo oteveno asi do Sesti do rana, a
otevirali o@t kolem devaté. Nkeni skowilo kolem jedné hodiny odpoledni, kdy kola

prvni kampa.
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8.3 Grafy (2008)

8.3.1 Denni chod velikostni distribuce atmosféruk@erosolu dne 30.4.2008iésta) — den
nekuacké kampakh(oteweno).

Ryba 30 04 08 M Graph
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Druhé n&feni bylo zapdato po paté hodinodpoledne. Bylo zde kolem dvacetitip
lidi. Svicka nebyla zapalena. Okna byla &8, dvée vSak otekeny.
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8.3.2 Denni chod velikostni distribuce atmosférieké@erosolu dne 1.5.200&\rtek) — den
nekuacké kampat(zaweno).
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Tady na tomto grafu Ize viti Ze bylo za¥eno, byl totiz Svatek prace,ébeni taktéz

A

probihalo jen do dvanacté hodinyiginy nejsou znamy.
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8.3.3 Denni chod velikostni distribuce atmosféreké@erosolu dne 7.5.2008i¢s1la) — den

nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_07_05_08_M Graph
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Graf ze dne 7.5.2008, kdy bylo oteno, a nifeni z&alo v pit hodin odpoledne. Bylo
zde aZtyricet lidi, ote¥ena d¢ mala vrchni okna i dve.
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8.3.4 Denni chod velikostni distribuce atmosférieké@erosolu dne 8.5.200&\rtek) — den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba _08_05_08_M Graph
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Dne 8.5.2008 bylo z&gno, a to kuli Statnimu svatku. NMreni skowilo po osmnacté
hodirg.
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8.3.5 Denni chod velikostni distribuce atmosféreké@erosolu dne 9.5.2008 (patek) — den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_09_05_08_M Graph
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Dne 9.5.2008 bylo zagato n¥feni po devaté hodinranni do étvrté odpoledni.

Duvody neznamy.
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8.3.6 Denni chod velikostni distribuce atmosféritk@erosolu dne 12.5.2008 (p&hy— den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_12_05_08_M Graph
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Dne 12.5.2008 se v Rylzatalo nefit po Sesté hodihveer, to znamena, Ze jde zde
zobrazena celéd noc. Byla zde velmi prgpatiobré vysokd navévnost.
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8.3.7 Denni chod velikostni distribuce atmosférieké@erosolu dne 13.5.2008 (Utery) — den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_13_05_08_M Graph

2008-05-14 00:00:00 L =

[ ]
0.9 | 0.07
[ e
0.8 | [
= 0.09
0.7 | i = 312
i I
06 0.3
J i - 04
[ - J I —— 1 1 1 (| 1 1 035
.
o o o o [=] o o [=]
Q Q = Q e e Q =
= =1 o =] =] =] = o
Q Q o Q Q Q Q Q
=] ] w @ ] n ] -
o o o o - - - (5]
] L] © ©® © ] © (%]
T T i v v ‘.' T v
10 10 n D 10 0 10 "]
Q@ @ @ [ Q@ Q@ Q@ ]
w ] w© w© 7] ] w ]
o o =] o o o o =]
o o =] =] =] =] o =]
[ 3] 3] (] [T [T [ 3]

Opet typicky den v RybB, po oteweni byla zaiena okna i dve. Kolem il jedenacté
ale byla oteiena jak okna, tak dve. Bylo zde kolenttyt lidi. Odpoledne jich bylo kolem
dvanacti a jeden pes. Kolem jedné bylatgr mraten, prselo pl hodiny, totéZ se opakovalo
kolem ¢tvrté. Jeden kitak byl venku kolem druhé, déle jsou dva zaznamengsi, v Sest, a
osm hodin veer.
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8.3.8 Denni chod velikostni distribuce atmosféruké@erosolu dne 14.5.2008iésta) — den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_14 05 08_M Graph
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Dne 14.5.2008 byla Ryba of@wna v dewt hodin rano, byla oté¢ena okna a dve.
Dopoledne se zde vyskytovalo db @asob, odpoledne pak kolem deseti n&wdiki. Okna a
dveae byla skoro cely den ot&ena. Swika nebyla zaznamenana, ale v deniku je zminka o
jednom kuatakovi naveer.
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8.3.9 Denni chod velikostni distribuce atmosféritk@erosolu dne 15.5.2008\rtek) — den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_15_05_08_M Graph
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Zde oggt vidime, Ze bar z&eli po feti rano a oteeli v dewt. Dvé¢ mala vrchni okna
byla ote¥ena po jedenacté hodimopoledni, dvie byly taktéZ oteeny a to po cely den.
V Ryb¢ pobyvalo dopoledne do deseti lidi, odpoledne palkrk dvaceti, a wer také kolem
dvaceti @ti osob. Kuéci zaznamenani rano jeden, pak koléwrté a sedmérit Svicka

nebyla zapélena.
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8.3.10 Denni chod velikostni distribuce atmosfé@fuak aerosolu dne 16.5.2008 (patek) — den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_16_05_08_M Graph
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Den, kdy bylo zakeno a ndfeni bylo ukokeno kolem desaté hodiny dopolednitop

z neznamychidvodi.
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8.3.11 Denni chod velikostni distribuce atmosfé@fuk aerosolu dne 30.5.2008 (patek) — den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_30 05 08 M Graph
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Dalsi ne uplny den, kdy 30.5.2008¢ak neieni po ¢tvrté hodid odpoledni,
nachazelo se zde kolem patnacti lidi a bylaieie& vrchni okna a die
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8.3.12 Denni chod velikostni distribuce atmosféfuk aerosolu dne 31.5.2008 (sobota) — den

nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_31 05 08 M Graph
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Dne 31.5.2008 bylo v Rglzaweno, byla tehdy sobota.
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8.3.13 Denni chod velikostni distribuce atmosféuk aerosolu dne 1.6.2008 (8ked — den
nekuacké kampah(oteweno az ve vgernich hodinéach).

Ryba_01_06_08_M Graph
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Graf ze dne 1.6.2008 vykazuje,Ze bylastopaweno cely den, protoZe byla ri¢e] a
oteweli v osmnact hodin.
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8.3.14 Denni chod velikostni distribuce atmosfé¥huk aerosolu dne 2.6.2008 (psiid— den
nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_02_06_08_M Graph
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Dne 2.6.2008 byla Ryba oti@na v de¥t rano, malé vrchné okno i dieeoteveny po
cely den. Pohybovalo se tady zhruba tak &o lgli dopoledne a odpoledne pak koletaht
deseti osob. Kitaci zaznamenani dva, a to kolem sedmnacté a déwaéehodiny. S¢ka
v tento den nelfela.
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8.3.15 Denni chod velikostni distribuce atmosféruk aerosolu dne 3.6.2008 (Gtery) — den

nekuacké kampah(oteweno).

Ryba_03_06_08_M Graph
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Zde je zobrazena jedna noc v Rylakze bylo zateno, a mifeni skowilo v dewt
rano, kdy také skatila druha kampia
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