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BaP Benzo[a]pyren, legislativni zastupce PAH

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CIA Cesky institut pro akreditaci

IM Imisni monitoring

PAH Polycyklické aromatické uhlovodiky

PMao Aerosolové ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym pramérem do 10
um

PMzs Aerosolové ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym primérem do 2,5
um

QA/QC Zaijisténi kvality a kontrola kvality vysledku

REZZO Registr emisi a zdroju znecistovani ovzdusi

REZZO 1 Zvlasté velké a velké stacionarni zdroje zneciStovani ovzdusi (nad 5 MW
tepelného vykonu)

REZZO 2 Stfedni stacionarni zdroje znecistovani ovzdusi (nad 200 kW a pod 5 MW
tepelného vykonu)

REZZO 3 Malé stacionarni zdroje znecistovani ovzdusi (do 200 kW tepelného vykonu)

REZZO 4 Liniové zdroje znecistovani ovzdusi (doprava)

SSIM Statni sit imisniho monitoringu

TZL Tuhé znecistujici latky (emise)
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Méfeni suspendovanych &astic v prizkumném Uzemi pro zvlastni zasahy do zemské klry
(PU ZZZK) Kravi Hora byl jednim z dodateénych pozadavkd Ministerstva Zivotniho prostredi
pfi vydani rozhodnuti o PU ZZZK v roce 2014. Za timto G&elem byly v oblasti vybrany dvé
lokality, ve kterych byly b&éhem roku 2016 a 2017 sledovany koncentrace suspendovanych
Castic v ovzdusi. Jedna se o lokality Stfitez a Moravecké Pavlovice.

V roce 2016 probéhly prvni 3 kampané v letnich, podzimnich a zimnich podminkach. V obou
lokalitach byly odebirany suspendované Castice PMig a PM2 5, v zimé navic probéhly odbéry
benzo[a]pyrenu. Data z obou lokalit byla srovnana s nedalekou lokalitou statni sité& imisniho
monitoringu v Kfizanove.

Vysledky poukazuji na nizké koncentrace suspendovanych &astic ve vybranych lokalitach,
které velmi dobfe koresponduji s hodnotami naméfenymi v lokalité Kfizanov. Koncentrace
benzo[a]pyrenu byly vyhodnoceny ve vztahu ke statni siti imisniho monitoringu, vysledky
koreluji, avSak vzhledem k nizkému poctu vzorkd nelze vyvozovat dalSi zavery.

ulozisté, pradnost, suspendované éastice, PAH, kvalita ovzdusi

Measurements of suspended particles in the exploration area for special interventions into
the earth's crust (PU ZZZK) Kravi Hora was one of the additional requirements of the Ministry
of Environment in issuing a decision on PU ZZZK in 2014. For this purpose there were
selected in two locations, which was monitored during 2016 and 2017 in case
of concentrations of suspended particles in the air. It is the locality Stfitez and Moravecké
Pavlovice.

In 2016 held its first three campaigns in the summer, autumn and winter conditions. In both
locations were sampled particulate matter PMio and PM.s in winter campaign there were
extra samples of benzo[a]pyrene. Data from both locations were compared with the nearby
site of national air quality monitoring network in Kfizanov.

The results indicate a low concentration of suspended particles in selected locations, which
corresponds very well with the values measured in KFizanov. Concentrations
of benzo[a]pyrene are correlating in relation to national air quality monitoring network, but
according to only a few samples no other results could be defined.

repository, dustiness, suspended particles, PAH, air quality
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Méfeni suspendovanych ¢astic v prizkumném uzemi pro zvlastni zasahy do zemské klry
(PU ZZZK) Kravi Hora byl jednim z dodateénych pozadavkt Ministerstva Zivotniho prostredi
pFi vydani rozhodnuti o PU ZZZK v roce 2014. Za timto ugelem byly v oblasti vybrany dvé
lokality, ve kterych budou béhem roku 2016 a 2017 sledovany koncentrace suspendovanych
¢astic v ovzdusi. Jedna se o lokality Stfitez a Moravecké Pavlovice. Vybrané lokality jsou
uvedeny na pfehledové mapce na Obr. 1.

Naméfena data jsou doplnéna daty statni sité imisniho monitoringu — konkrétné stanici
Kfizanov, ktera je vzdalena zhruba 10 km vzduSnou ¢&arou. Diky tomu je mozné nejen
srovnat jednotlivé lokality této kampané s dlouhodobym méfenim, ale rovnéz je mozné
je na tato méfeni navazat a odhadnout tak vztah k imisnim limitdm stanovenym v legislativeé.

Vysledky dosazené vramci této méfici kampané pak také mohou slouzit v jednotlivych
obcich jako zdroj informaci o kvalité ovzdusi.
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2.1 Lokality méreni

2.1.1 Stritez

St¥iteZ je obec lezici 9 km jizné od Bystfice nad Pernstejnem v okrese Zdar nad Sazavou,
kraj Vysocina. Rozprostira se na plose 5,8 km? a Zije v ni 95 obyvatel.

Méreni probihalo na jihovychodnim kraji obce, z hlediska nadmorské vysky mirné nad obci.
V blizkosti lezi komunikace 385 vedouci z TiSnova do Dolni Rozinky a dale do Nového
Mésta na Moravé. Odbérova lokalita je zobrazena na pFehledové mapce a fotografii
(Obr. 2 a Obr. 3)

Méfeni probihalo v roce 2016 ve tfech kampanich tak, aby byla pokryta letni, podzimni
a zimni sezéna, v roce 2017 pak obdobné probihala méfeni v zimni, jarni a letni ¢asti roku.
Méreni probihalo vzdy 14 dni, odebirany byly frakce suspendovanych &astic PMig a PMags,
které byly nasledné gravimetricky stanoveny. BEhem kampané v zimni sezéné byly rovnéz
odebrany 2 vzorky pro stanoveni benzo[a]pyrenu — legislativniho zastupce polycyklickych
aromatickych uhlovodiku.

GPS udaje méfeni: 49.4399556N, 16.2587189E. Nadmofiska vyska: 570 m.n.m.
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Obr. 2 — Umisténi méreni v lokalité Stritez
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2.1.2 Moravecké Pavlovice

Moravecké Pavlovice jsou obec v okrese Zdar nad Sazavou, kraj Vyso&ina. Rozprostira
se na plose 2,3 km? a Zije v ni 51 obyvatel.

Méreni probihalo ve stfedu obce pobliz obecniho Ufadu, z hlediska nadmoiské vySky
se jedna o dolik v nejnizSi Casti obce. V blizkosti nevede Zadna vyznamnéjSi komunikace.
Odbérova lokalita je zobrazena na prehledové mapce a fotografii (Obr. 4 a Obr. 5).

Méfeni probihalo v roce 2016 ve tfech kampanich tak, aby byla pokryta letni, podzimni
a zimni sezona, v roce 2017 pak obdobné probihala méfeni v zimni, jarni a letni &asti roku.
Méreni probihalo vzdy 14 dni, odebirany byly frakce suspendovanych ¢astic PMio a PMags,
které byly nasledné gravimetricky stanoveny. BEhem kampané v zimni sezéné byly rovnéz
odebrany 2 vzorky pro stanoveni benzo[a]pyrenu — legislativniho zastupce polycyklickych
aromatickych uhlovodiku.

GPS udaje méfeni: 49.4253867N, 16.2558008E. Nadmoiska vyska: 510 m.n.m.
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Obr. 4 — Umisténi méreni v lokalité Moravecké Paviovice
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Obr. 5 - Lokalita Moravecké Pavlovice, odbérova zafizeni
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2.2 Mérené skodliviny, imisni limity

2.2.1 Suspendované ¢astice PMio a PM2s

Suspendované Castice PMio jsou Castice s maximalni velikosti aerodynamického priméru
10 ym, C&astice PM,s pak maji aerodynamicky primeér maximalné 2,5 uym. O jaké &astice
se velikostné jedna, ukazuje nasledujici Obr. 6.

Lidsky vlas € PM2;s

2 Spalovaci procesy,
50az70 Hm organickeé latky, prvky atp.

<2,5um

& PM1o
Prach, pylova zrna,

@ zemina < 10 pm

Cca 90 pm

zrnko pisku i
Obr. 6 — Srovnani velikosti ¢astic PM1o a PM3 s se zrnky pisku i lidskym vliasem

S vétSimi €asticemi nez 10 ym si jiz lidské télo umi poradit (vykaSle je, popf. se zachyti
na chloupcich v nose), proto se jiz neméfi. Naopak se pozornost zaméfuje k ¢im dal mensim
Casticim, protoze plati, ze ¢im mensi priimér Castice, tim dale se v lidském téle dostane a tim
velmi nizkych koncentracich bez zfejmé spodni hranice bezpetné koncentrace. Zdravotni
rizika Castic ovliviiuje jejich koncentrace, velikost, tvar a chemické slozeni. Mohou se podilet
na snizeni imunity, mohou zpUsobovat zanétlivd onemocnéni plicni tkané a oxidativni stres
organismu. PFi chronickém plsobeni mohou zplsobovat respiraéni onemocnéni a snizovat
funkci plic.

Suspendované Castice jsou emitovany jak pfirodnimi (napf. sopky Ci prasné boufe), tak
i antropogennimi (napf. elektrarny a primyslové technologické procesy, doprava, spalovani
uhli v domacnostech, spalovani odpadu) zdroji. VétSina téchto antropogennich emisnich
zdroju je soustfedéna v urbanizovanych oblastech, tj. v oblastech, ve kterych Zije velka ¢ast
populace.

Hlavnimi zdrojem tuhych znecCistujicich latek v Jihomoravském kraji jsou lokalni topenisté
(REZZO 3) s témérf dvoutfetinovym podilem na celkovych emisich v kraji. Necelymi 20 %
se na emisich v kraji podili zviasté velké a velké zdroje (REZZO 1) a zhruba 16 % doprava
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(REZZO 4). Emise z dopravy jsou soustiedény piedevSim do vétSich mést a podél
vyznamnych dopravnich tah(. V obcich jako Stfitez & Moravecké Pavlovice budou
rozhodujici lokalni topenisteé.

REZZO 4
16%

REZZO 1
19%

REZZ0O 2
0%

REZZO 3
65%
Obr. 7 — Bilance emisi tuhych znecistujicich latek v kraji Vysocina [1]

2.2.2 Benzo[a]pyren

Benzo[a]pyren (BaP, Obr. 8) je legislativnim zastupcem polyaromatickych uhlovodiku.
PFirodni hladina pozadi benzo[a]pyrenu muze byt s vyjimkou vyskytu lesnich pozaru témeér
nulova. Jeho antropogennim zdrojem, stejné jako v pfipadé ostatnich polycyklickych
aromatickych uhlovodiku (PAH), je jednak nedokonalé spalovani fosilnich paliv, a to jak
ve stacionarnich (domaci topenisté) tak i v mobilnich zdrojich (motory spalujici naftu).
Zdrojem vSak mUze byt i vyroba koksu, Zeleza a obalovny ZiviEnych smési. Benzo[a]pyren,
stejné jako daldi PAH s 5 a vice aromatickymi jadry, je navazan predevsim na Castice mensi
nez 2,5 uym.

Obr. 8 — Strukturni vzorec benzo[aJpyrenu

U benzo[a]pyrenu, stejné jako u nékterych dalSich PAH, jsou prokazany karcinogenni uc€inky
na lidsky organismus. Je na seznamu karcinogent skupiny 1 podle IARC [2].

Hlavnim zdrojem benzo[a]pyrenu v zimnim obdobi jsou v Ceské Republice lokalni topenité
(Obr. 9). Obdobna situace bude i v Jihomoravském kraji. OdliSny podil lokalnich topenist
na znecisténi BaP je ve vétSich méstech, kde je jednak centralni zasobovani teplem
a zaroven vysSi podil dopravy. | tak jsou pro emise benzo[a]pyrenu rozhodujici lokalni
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topenisté (61 %), svuj vliv vS8ak ma i doprava (39 %). Ale v obcich, jako jsou Stfitez
a Moravecké Pavlovice, bude vliv lokalnich topenist zcela rozhoduijici.

I 1A4bi - Lokalni vytapéni domécnosti / Residential: Stationary
1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny / Road transport: Heavy duty vehicles and buses
M 1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel / Stationary combustion in manufacturing industries and construction: Iron and steel
M 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily / Road transport: Passenger cars
8 1B1b - Fugitivni emise z pevnych paliv: Transformace pevnych paliv / Fugitive emission from solid fuels: Solid fuel fransformation
1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla / Public electricity and heat production
M 1Ad4ai - Sluzby / instituce: Stacionarni spalovaci zdroje / Commercial/institutional: Stationary
Ostatni / Other

emise /femission [f]

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Obr. 9 - Emise benzo[aJpyrenu v Ceské Republice dle kategorii zdrojii NFR (2014) [3]

2.3 Metody méreni, zajisténi kvality dat (QA/QC)

Imisnimu monitoringu (IM) CHMU bylo v roce 2005 CIA udé&leno Osvédéeni o akreditaci
pro zku$ebni laboratoF &. 1460 akreditovanou CIA pro zkousky a odbéry uvedené v Pfiloze
OsvédCeni o akreditaci (viz www.cai.cz v sekci Seznam akreditovanych subjektd).
Pfedmétem akreditace je monitoring imisi (venkovniho ovzdu$i) a atmosférickych srazek,
v€etné vzorkovani. Prirucka kvality a veSkera ostatni dokumentace IM byly vypracovany
v souladu s normou CSN/EN/ISO 17025, podle niZ je imisni monitoring CHMU akreditovan.
Dle této normy jsou akreditovany odbéry i zkousky pro vSechny Skodliviny hodnocené
v ramci tohoto posudku.

Odbér vzorkd PMio a PM2s a gravimetrické stanoveni jsou provadény dle pozadavki CSN
EN 12341 a splauji i kvalitativni poZzadavky této normy. Nejistoty a mez detekce metody jsou
kazdoroCné verifikovany.

V pfipadé laboratornich analyz BaP a dalSich PAH je kromé& navaznosti na certifikovany
referenéni material zajisténa QA/QC mimo jiné i mezilaboratornim porovnanim. Cely proces
od vzorkovani pfes zpracovani a vlastni stanoveni je sledovan jak z pohledu vytéznosti, tak
i kvality. Jsou sledovany skladovaci i pfepravni podminky. Metoda a jeji parametry jsou
kazdoroCné verifikovany.

Informace o rozsahu akreditace CHMU je mozné najit na strankach Ceského Institutu
pro Akreditaci (www.cai.cz).
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Tab. 1 - Detekéni limity a vyjadreni nejistoty — suspendované ¢astice PMip a PM_ 5 (gravimetrie)

NEJISTOTY
Stanoveni Standardni Relativni Mez detekce Koncentracni
(metoda) rozsifena rozsifena (ng'm™) uroven (pug:m3)
(ng-m~°) (%)
3,9 21 bez udani
7,6 76 do 14
PMo, PMos 5,6 29 14 - 25
L 1,6
(s odbérem) 5,9 16 nad 25
51 21 na 25
6,9 14 na 50
Tab. 2 - Detekcni limity a vyjadfeni nejistoty — benzo[a]pyren
Skodlivina Mez detekce Kombinovana rozsirena nejistota
(ng*m3) véetné odbéru (%)
Benzo[a]pyren (GC-MS) 0,016 17,6

2.3.1 Suspendované ¢éastice PMio a PM25

Referenéni metodou pro stanoveni koncentraci PM je gravimetrickd metoda. Vzorek
se odebira spojitou filtraci venkovniho ovzdusi pfes vybrany filtraéni material (membranoveé
filtry z derivatd celuldzy €i teflonu s odpovidajici velikosti pord nebo ze sklenénych viaken;
ucinnost zachytu > 99,5 %). Celkovou hmotnost aerosolovych Castic zachycenych na filtr
(v ng) ziskame zrozdilu hmotnosti filtru po a pfed expozici. PoZadovanou atmosférickou
koncentraci (v ug - m=3) ziskame vypoctem z celkové hmotnosti ¢astic zachycenych na filtr
a objemu vzduchu prosatého pfes dany filtr vztazeného na okolni podminky. Stanoveni
probiha dle CSN EN 12341 - Kvalita ovzdus$i — Referenéni gravimetricka metoda stanoveni
hmotnostni koncentrace frakci aerosolovych €astic PMip a PM2s. Odbér PM byl provadén
na sekvencnich vzorkovacich MCZ PNS-LVS a FH-95 SEQ.

2.3.2 Benzo[a]pyren

Odbér vzorku se provadi na quartzovy filir pomoci vzorkovace FH-95 KF. Koncentrace
benzo[a]pyrenu v [ng.m™] a dalSich polyaromatickych latek je stanovovana plynovou
chromatografii s hmotnostni detekci po pFedchozi extrakci vzorku, jeho vycCisténi
a zakoncentrovani. Stanoveni probiha dle CSN EN 15549 — Kvalita ovzdusi — Normovana
metoda stanoveni benzo[a]pyrenu ve venkovnim ovzdusi.
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2.4 Harmonogram meéreni

V roce 2016 i 2017 probéhly vzdy 3 kampané tak, aby reprezentovaly letni, podzimni a zimni
sezonu (2016), resp. zimni, jarni a letni sezénu (2017). V kazdé kampani vzdy probihalo
méfeni PMiyy a PMys po dobu 14 dni. V zimnich sezénach probéhly vzdy i 2 odbéry
benzo[a]pyrenu. Terminy jednotlivych kampani jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach (Tab.
3, Tab. 4).

Tab. 3 — Harmonogram méreni v roce 2016

Lokalita Letni kampan Podzimni kampai | Zimni kampan
Stritez 28.6.—-11.7. 6.9.-19.9. 8.—21.11.
Moravecké Pavlovice 12.7.-25.7. 20.9.-3. 10. 8.—21.11.

Tab. 4 — Harmonogram méreni v roce 2017

Lokalita Zimni kampan Jarni kampan Letni kampan
Stritez 11.2.-24. 2. 31.3.-13. 4. 10. — 23. 6.
Moravecké Pavlovice 28.2.-13. 3. 14, 3. -27. 3. 10. — 23. 6.
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3.1 Suspendované ¢astice PMi a PM2s

Suspendovaneé Castice frakce PMy a PMzs byly odebirany vzdy 14 dni na kazdé lokalité
na filtry, které byly nasledné vazeny na brné&nské poboéce CHMU a poté byly vypoéteny
koncentrace v ovzdusi. Vysledky byly srovnavany s nedalekou lokalitou statni sité imisniho
monitoringu v Kfizanove.

3.1.1 I. kampan — lIéto 2016

Vysledky prvni kampané zobrazuje nasledujici Tab. 5 a graficky pak Obr. 10.
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Tab. 5 — Primérné denni koncentrace suspendovanych éastic PMio a PMzs (ug-m=3) v lokalitach
Krizanov, Stritez a Moravecké Paviovice

PM1q PM3 s
Datum
méreni KFrizanov Stritez Moravecké KFrizanov Stritez Moravecké
Pavlovice Pavlovice
28.6.2016 9 13 -- 6 7 --
29.6.2016 8 -- 7 --
30.6.2016 14 22 -- 10 11 --
1.7.2016 11 12 -- 8 9 --
2.7.2016 10 13 -- 6 7 --
3.7.2016 7 7 -- 4 5 --
4.7.2016 8 7 -- 6 5 --
5.7.2016 10 -- 6 7 --
6.7.2016 8 -- 4 5 --
7.7.2016 12 12 -- 8 8 --
8.7.2016 13 13 -- 8 9 --
9.7.2016 11 12 -- 7 8 --
10.7.2016 14 13 -- 9 10 --
11.7.2016 11 12 -- 7 9 --
12.7.2016 6 -- 7 4 -- 7
13.7.2016 8 -- 12 4 -- 7
14.7.2016 6 -- 7 3 -- 5
15.7.2016 7 -- 10 4 -- 7
16.7.2016 9 -- 16 7 -- 10
17.7.2016 10 -- 11 9 -- 10
18.7.2016 11 -- 12 9 -- 11
19.7.2016 9 -- 26 8 -- 17
20.7.2016 -- 14 7 -- 6
21.7.2016 12 -- 13 8 -- 11
22.7.2016 18 -- 21 13 -- 19
23.7.2016 25 -- 19 16 -- 16
24.7.2016 22 -- 27 18 -- 19
25.7.2016 21 -- 22 17 -- 18
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Z graf(i je patrné, Zze obé lokality (Stfitez, Moravecké Pavlovice) sleduji obdobny vyvoj
koncentraci jako lokalita statni sité imisniho monitoringu Kfizanov. Koncentrace se témér
neliSi, pouze v nékteré dny je vSak patrné lokalni ovlivnéni v nékteré z lokalit, které
koncentrace vychyluje (napf. 19. 7. 2016 v Moraveckych Pavlovicich). Celkové Ize vSak
konstatovat, ze koncentrace jsou velmi podobné a jejich zmény jsou ovlivnény predevsim
meteorologickymi podminkami a nadregionalnimi vlivy.

Nasledujici Tab. 6 a Tab. 7 zobrazuji zprimérované koncentrace suspendovanych ¢astic
PMio a PM2s za 14 dni b&hem jednotlivych €asti kampané, a to jak v absolutnich Cislech, tak
ve vztazené procentudlni hodnoté vuci lokalité statni sité imisniho monitoringu KFizanov.
Cast kampané znadi, za jaké &asové obdobi se primérovalo — jestli v dob& méfeni ve
Stfitezi nebo v Moraveckych Pavlovicich — méfeni neprobihalo na obou lokalitach ve stejnou
dobu (viz pfedchozi tabulka a grafy). Proto jsou i rizné priméry v lokalité Kfizanov. Toto
rozdéleni je dulezité pro srovnani s lokalitou Kfizanov, protoze v prvnich 14 dnech kampané
(méfeni ve Stfitezi) byly v Kfizanové méfeny rozdilné, a tedy nesrovnatelné, koncentrace,
nez béhem nasledujicich 14 dni, kdy se méfilo v lokalité Moravecké Pavlovice.

Tab. 6 — Primeérné koncentrace suspendovanych éastic PMio a PMzs (ug-m=3) v lokalitach Krizanov,
Stritez a Moravecké Pavlovice

PMao PMa s
Cast kampaneé Krizanov | Stfitez | Moravecké | Krizanov | Stritez Moravecké
Pavlovice Pavlovice
Stritez 10,43 11,64 -- 6,79 7,71 --
Moravecké 12,36 -- 15,38 9,07 -- 11,62
Pavlovice

Tab. 7 — Relativni vztah koncentraci v jednotlivych lokalitach kampané vuci lokalité Kfizanov

Cast kampané KFizanov (PM1o) KFizanov (PM;55)
Stfitez 111,7% 113,7%
Moravecké Pavlovice 124,5% 128,0%

Z vysledku je patrné, ze béhem |. méfici kampané byly v obou lokalitach v priméru méfeny
mirné vy8Si koncentrace suspendovanych ¢astic nez v lokalité Kfizanov. Jednalo se zejména
o jemngjsSi frakci PM.s, ktera byla v obou lokalitach relativné mirné vice zastoupena nez
hrub8i frakce PMio. Z absolutnich hodnot je patrné, Ze rozdily jsou pouze velmi malé diky
nizkym koncentracim — na urovni nejistoty méfeni.

Z nasledujicich grafd na Obr. 11 a Obr. 12 je patrné, Ze pfi zvySenych koncentracich
suspendovanych ¢astic (Stfitez 30. 6. 2016 resp. Moravecké Pavlovice 19. 7. 2016) doSlo
pfedevsim k navySeni hrubS8i frakce PMo. Z toho vyplyva, Ze se jednalo pfedevSim o lokalni
ovlivnéni. ZpuUsobit je mohla zvySena intenzita dopravy nebo napf. zemédeélské prace
v blizkosti. Z hlediska celé kampané pak ve Stfitezi tvofila jemnéjsi frakce PM,s zhruba 66 %
hrubsi frakce, zatimco v Moraveckych Pavlovicich to bylo zhruba 75 %.
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Obr. 12 - Viyvoj koncentraci PMio a PMys v lokalité Moravecké Paviovice
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3.1.2 Il. kampan — podzim 2016

Druha kampan probihala v podzimnich mésicich. Vysledky této kampané zobrazuje
nasledujici Tab. 8 a graficky pak Obr. 13.

Tab. 8 — Primérné denni koncentrace suspendovanych &astic PMio a PM.s (ug-m=3) v lokalitach
Krizanov, Stfitez a Moravecké Pavlovice

PMao PMas
Datum
méreni Kfizanov Stritez Moravecké | KFizanov Stritez Moravecké
Pavlovice Pavlovice

6.9.2016 10 9 -- 7 7 --
7.9.2016 22 19 -- 17 16 --
8.9.2016 22 20 -- 15 14 --
9.9.2016 21 18 -- 15 14 --
10.9.2016 21 18 -- 16 16 --
11.9.2016 27 24 -- 17 16 --
12.9.2016 31 28 -- 20 21 --
13.9.2016 32 29 -- 22 23 --
14.9.2016 26 25 -- 17 18 --
15.9.2016 27 24 -- 17 18 --
16.9.2016 34 28 -- 24 22 --
17.9.2016 11 8 -- 7 7 --
18.9.2016 6 5 -- 5 5 --
19.9.2016 15 17 -- 11 16 --
20.9.2016 12 -- 12 7 -- 7
21.9.2016 15 -- 10 9 -- 5
22.9.2016 11 -- 14 8 -- 11
23.9.2016 16 -- 18 11 -- 15
24.9.2016 23 -- 15 17 -- 11
25.9.2016 18 -- 15 13 -- 13
26.9.2016 27 -- 22 17 -- 19
27.9.2016 28 -- 18 18 -- 14
28.9.2016 16 -- 11 11 -- 8
29.9.2016 16 -- 12 9 -- 9
30.9.2016 18 -- 20 9 -- 16
1.10.2016 26 -- 23 17 -- 18
2.10.2016 6 -- 5 4 --

3.10.2016 5 -- 7 3 -- 4
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Z graf(i je patrné, Zze obé lokality (Stfitez, Moravecké Pavlovice) sleduji obdobny vyvoj
koncentraci jako lokalita statni sité imisniho monitoringu Kfizanov. Koncentrace se témér
neliSi, pouze v nékteré dny je patrné lokalni ovlivnéni v nékteré z lokalit, které koncentrace
vychyluje (napf. 16. 9. 2016 ve Stfitezi). Celkové Ize vSak konstatovat, Ze koncentrace jsou
velmi podobné a jejich zmény jsou ovlivhény pfedevSim meteorologickymi podminkami
a nadregionalnimi vlivy.

Nasledujici Tab. 9 a Tab. 10 zobrazuji zprimérované koncentrace suspendovanych
céastic PMy, a PM2s za 14 dni béhem jednotlivych €asti kampang, a to jak v absolutnich
Cislech, tak ve vztazené procentualni hodnoté vici lokalité statni sité imisniho monitoringu
K¥izanov. Cast kampané znadi, za jaké ¢asové obdobi se priimérovalo — jestli v dob& méreni
ve StfiteZi nebo v Moraveckych Pavlovicich — méfeni neprobihalo na obou lokalitach
ve stejnou dobu (viz predchozi tabulka a grafy). Proto jsou i rizné praméry v lokalité
Kfizanov. Toto rozdéleni je dullezité pro srovnani s lokalitou Kfizanov, protoze v prvnich 14
dnech kampané (méfeni ve Stfitezi) byly v Kfizanové méfeny rozdilné, a tedy nesrovnatelné,
koncentrace, nez béhem nasledujicich 14 dni, kdy se méfilo v lokalité Moravecké Pavlovice.

Tab. 9 — Primeérné koncentrace suspendovanych c¢astic PMio a PMzs (ug-m=2) v lokalitach Krizanov,
Stritez a Moravecké Pavlovice

PM1o PMz5
Kampani KFizanov | Stfitez | Moravecké | Kfizanov | Stfitez Moravecké
Pavlovice Pavlovice
Stfitez 21,79 19,50 -- 15,00 15,20 --
Moravecké Pavlovice 16,93 -- 14,40 10,93 -- 10,90

Tab. 10 — Relativni vztah koncentraci v jednotlivych lokalitach kampané vuci lokalité Kfizanov

Kampan Kfizanov (PMio) Krizanov (PM;;s)
Stritez 89,5% 101,3%
Moravecké Pavlovice 85,0% 99,7%

Z vysledku je patrné, Zze béhem Il. méfici kampané byly v obou lokalitach v priméru méreny
mirné niz8i koncentrace suspendovanych ¢astic PMiyo nez v lokalité Kfizanov. V pfipadé
PM:zs je dosahovano na vSech lokalitach v priméru takika identickych hodnot. Z uvedeného
vyplyva, Ze v lokalité Kfizanov ziejmé& doSlo k mirnému ovlivnéni hrubsi frakce PMyy,
pravdépodobné lokalnim zdrojem. Z absolutnich Cisel je vSak patrné, Ze rozdil je velmi nizky.

Z nasledujicich grafd na Obr. 14 a Obr. 15 je patrné, Ze pfi vyS8Sich koncentracich
suspendovanych &astic (Stfitez 9. — 16. 9. resp. Moravecké Pavlovice 20. 9. — 1. 10. 2016)
bylo zastoupeni PM;s v PMyo pfiblizné rovnomérné. Pfi vyrazném poklesu koncentraci
ke konci kampani vSak byla téméf veSkera PMio sloZzena z PM2s. Vyrazny pokles byl velmi
pravdépodobné zpusoben srazkami, které z atmosféry vymyly zejména hrubsi frakci, avSak
¢ast jemné (PM;;s) v ni stale zGstala. Z hlediska celé kampané pak ve Stfitezi tvofila jemné&jsi
frakce PM,s zhruba 78 % hrub$i frakce, zatimco v Moraveckych Pavlovicich to bylo zhruba
76 %.
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3.1.3 lll. kampan — zima 2016

Treti kampan probihala ve stejné dny v obou lokalitach v mésici listopadu. Zaroven byly
odebrany vzdy 2 vzorky zkazdé lokality pro stanoveni koncentrace benzo[a]pyrenu
v ovzdusi. Vysledky této kampané zobrazuje nasledujici Tab. 11 a graficky pak Obr. 16.

Tab. 11 — Prmérné denni koncentrace suspendovanych éastic PMio a PMzs (ug-m=3) v lokalitach
Krizanov, Stritez a Moravecké Paviovice

Datum = PM s
méreni Krizanov Stritez Moravecké | Krizanov Stritez Moravecké
Pavlovice Pavlovice
8.11.2016 21 29 25 18 23 20
9.11.2016 28 28 26 26 23 21
10.11.2016 19 16 19 17 13 15
11.11.2016 33 27 28 30 22 22
12.11.2016 20 20 20 19 16 16
13.11.2016 16 19 19 15 15 15
14.11.2016 31 25 22 28 20 18
15.11.2016 36 30 32 33 24 26
16.11.2016 21 12 14 17 9 12
17.11.2016 25 22 29 16 18 23
18.11.2016 24 18 24 17 14 19
19.11.2016 14 11 13 10 9 11
20.11.2016 16 21 22 13 17 18
21.11.2016 27 33 32 23 27 26
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Z graf(i je patrné, Zze obé lokality (Stfitez, Moravecké Pavlovice) sleduji obdobny vyvoj
koncentraci jako lokalita statni sité imisniho monitoringu Kfizanov. Koncentrace se témér
neliSi, pouze 14. a 15. 11. jsou patrné v Kfizanové vySSi koncentrace zejména jemnéjsi
frakce PM2s. To mlize byt zplsobeno vy$Sim zastoupenim lokalnich topenist’ v okoli lokality
Kfizanov. Celkové Ize vSak konstatovat, Ze koncentrace jsou velmi podobné a jejich zmény
jsou ovlivnény pfedevsim meteorologickymi podminkami a nadregionalnimi vlivy.

Nasledujici Tab. 12 a Tab. 13 zobrazuji zprimérované koncentrace suspendovanych
¢éastic PMy;, a PM;s za 14 dni béhem kampané, a to jak v absolutnich c&islech, tak
ve vztazené procentualni hodnoté vici lokalité statni sité imisniho monitoringu Kfizanov.

Béhem této kampané probihala vSechna méfeni ve stejny €as — proto staci pouze jedna
fada, protoZze pro méfeni v obou lokalitach (Stfitez, Moravecké Pavlovice) méla srovnavaci
lokalita KFfizanov z pochopitelnych davodu vzdy stejny primér.

Tab. 12 — Prumérné koncentrace suspendovanych c¢astic PMip a PM2s (ug-m=3) v lokalitach Krizanov,
Stfitez a Moravecké Pavlovice

PMao PMas
Krizanov | Stritez Moravecké Krizanov | Stritez Moravecké
Pavlovice Pavlovice
Pramér 23,64 22,20 23,30 20,14 17,87 18,76

Tab. 13 — Relativni vztah koncentraci v jednotlivych lokalitach kampané vuci lokalité Kfizanov

Kampan Krizanov (PMio) Krizanov (PM;5)
Stritez 93,9% 88,7%
Moravecké Pavlovice 98,6% 93,1%

Z vysledku je patrné, ze béhem Ill. méfici kampané byly v obou lokalitach v priméru méfreny
mirné niz8i koncentrace suspendovanych ¢astic PMwo i PM2s nez v lokalité KFizanov.
Z absolutnich Cisel je v8ak patrné, Ze rozdil je i vzhledem k nizkym koncentracim velmi
nizky, na urovni nejistoty méreni.

Z nasledujicich graft na Obr. 17 a Obr. 18 je patrné, Ze zastoupeni jemnéjSi frakce PM.s
v PMyo je po celou dobu kampané pomérné rovnomérné. Z hlediska celé kampané pak
ve Stfitezi i Moraveckych Pavlovicich tvofila jemnéjSi frakce PM;s zhruba 80 % hrubsi
frakce.
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3.1.4 V. kampan - zima 2017

Vysledky Ctvrté kampané zobrazuje nasledujici Tab. 14 a graficky pak Obr. 19. Kromé
odbéru PMy a PM2s byly opét odebrany vzdy 2 vzorky z kazdé lokality pro stanoveni

koncentrace benzo[a]pyrenu v ovzdusi.

Tab. 14 — Primérné denni koncentrace suspendovanych c¢astic PMio a PMzs (ug-m=3) v lokalitach
Krizanov, Stritez a Moravecké Pavlovice

Datum . Tz
méreni KFizanov Stritez Moravecké | Krizanov Stritez Moravecké
Pavlovice Pavlovice

11.2.2017 27,4 24 -- 24,2 24 --
12.2.2017 40,2 29 -- 38,7 29 --
13.2.2017 80,9 55 -- 50 --
14.2.2017 45,9 22 -- 42,1 20 --
15.2.2017 26,1 20 -- 22,5 19 --
16.2.2017 72,1 72 -- 64,8 63 --
17.2.2017 32,2 40 -- 25,8 36 --
18.2.2017 16,5 18 -- 15,1 18 --
19.2.2017 27,6 20 -- 26,2 19 --
20.2.2017 15,5 18 -- 13,1 16 --
21.2.2017 7,3 12 -- 4,9 9 --
22.2.2017 53 5 -- 4,2 5 --
23.2.2017 8,3 -- 7,8 5 --
24.2.2017 51 8 -- 3,9 6 --
28.2.2017 14,8 -- 15 12,8 -- 10
1.3.2017 4,8 -- 8 3,7 -- 7
2.3.2017 8,8 -- 10 59 -- 6
3.3.2017 15,6 -- 15 111 --

4.3.2017 16,4 -- 17 11,4 -- 11
5.3.2017 9,2 -- 7 7,2 -- 5
6.3.2017 13,1 -- 9 11,4 -- 7
7.3.2017 8,8 -- 10 8,2 -- 10
8.3.2017 18,3 -- 17 16,7 -- 14
9.3.2017 7,8 -- 11 6 -- 9
10.3.2017 8,8 -- 8 6,1 --

11.3.2017 17,3 -- 18 13,2 -- 12
12.3.2017 24,2 -- 32 22,2 -- 20
13.3.2017 25,1 -- 26 21,4 -- 21
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Z graf(i je patrné, Zze obé lokality (Stfitez, Moravecké Pavlovice) sleduji obdobny vyvoj
koncentraci jako lokalita statni sité imisniho monitoringu Kfizanov. Koncentrace se témér
neliSi, pouze v nékteré dny je vSak patrné lokalni ovlivnéni v nékteré z lokalit, které
koncentrace mirné vychyluje. Celkové v3ak Ize konstatovat, Ze koncentrace jsou velmi
podobné a jejich zmény jsou ovlivnény predevSim meteorologickymi podminkami
a nadregionalnimi vlivy.

Nasledujici Tab. 15 a Tab. 16 zobrazuji zprimérované koncentrace suspendovanych
céastic PMy, a PM2s za 14 dni béhem jednotlivych €asti kampang, a to jak v absolutnich
Cislech, tak ve vztazené procentualni hodnoté vici lokalité statni sité imisniho monitoringu
K¥izanov. Cast kampané znadi, za jaké ¢asové obdobi se priimérovalo — jestli v dob& méreni
ve StfiteZi nebo v Moraveckych Pavlovicich — méfeni neprobihalo na obou lokalitach
ve stejnou dobu (viz predchozi tabulka a grafy). Proto jsou i rizné priaméry v lokalité
Kfizanov. Toto rozdéleni je dullezité pro srovnani s lokalitou Kfizanov, protoze v prvnich 14
dnech kampané (méfeni ve StfitezZi) byly v Kfizanové méfeny rozdilné, a tedy nesrovnatelné,
koncentrace, nez béhem nasledujicich 14 dni, kdy se méfilo v lokalité Moravecké Pavlovice.

Tab. 15 — Prumérné koncentrace suspendovanych c¢astic PMip a PM2s (ug-m=3) v lokalitach Krizanov,
Stritez a Moravecké Pavlovice

PM1o PMz5
Kampan KFizanov | Stfitez | Moravecké | Kfizanov | Stfitez Moravecké
Pavlovice Pavlovice
Stfitez 29,31 24,95 -- 22,56 22,75 --
Moravecké Pavlovice 13,79 -- 14,48 11,24 -- 10,60

Tab. 16 — Relativni vztah koncentraci v jednotlivych lokalitach kampané vuci lokalité Kfizanov

Kampan Krizanov (PMao) Krizanov (PM;;s)
Stfitez 85,1% 100,8%
Moravecké Pavlovice 105,0% 94,3%

Z vysledku je patrné, Ze béhem IV. méfici kampané byly ve Stfitezi v priméru méfeny mirné
vy88i koncentrace suspendovanych ¢astic PMj, a téméf totozné koncentrace PMas
ve srovnani s lokalitou Kfizanov. V této dobé jesté doznivaly epizody zvySenych koncentraci,
které se vyskytovaly v celé stfedni Evropé. Hladina jemnéjsi frakce PM. s, schopné putovat
na velmi velké vzdalenosti, byla shodna, v Kfizanové byly méfeny mirné nizSi koncentrace
PMso.

V pfipadé méfeni v Moraveckych Pavlovicich jiZz byly koncentrace velmi nizké v obou
lokalitach. V Moraveckych Pavlovicich byla mirné vice zastoupena jemnéjsi frakce, naopak
v Kfizanové hrubsi.

Z nasledujicich grafi na Obr. 20 a Obr. 21 je patrné, Ze pfi vysokych koncentracich
suspendovanych Castic (béhem méreni ve Stfitezi) byla témér veSkera PMy, tvofena pouze
jemnéjsSi frakci PM,s (relativni zastoupeni bylo 91 %). To naznaluje vliv dalkového
transportu, kdy do této lokality dorazily zejména jemnéjSi Castice ze vzdalenéjSich zdroju
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znecistovani ovzdusi. Naopak v ¢asti kampané méfené v Moraveckych Pavlovicich jiz doslo
ke zméné meteorologickych podminek, koncentrace byly vyrazné nizSi (viz méfitko grafd)
a zastoupeni jemnéjsi frakce PM: s v hrubSi frakci bylo pouze 73 %.
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Obr. 20 — Viyvoj koncentraci PMio a PM3 s v lokalité Stfitez
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Obr. 21 - Viyvoj koncentraci PMio a PM2 s v lokalité Moravecké Pavlovice
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3.1.5 V. kampan - jaro 2017

Pata kampan probihala v podzimnich mésicich. Vysledky této kampané zobrazuje
nasledujici Tab. 11 a graficky pak Obr. 22.

Tab. 17 — Primérné denni koncentrace suspendovanych éastic PMio a PM2s (ug-m~2) v lokalitach
Krizanov, Stfitez a Moravecké Pavlovice

PMao PMas
Datum
méreni Kfizanov Stritez Moravecké Kfizanov Stritez Moravecké
Pavlovice Pavlovice
14.3.2017 35,3 -- 40 31,3 -- 32
15.3.2017 23,9 -- 26 18 -- 19
16.3.2017 22,2 -- 24 17,3 -- 16
17.3.2017 26,1 -- 30 22,3 -- 22
18.3.2017 5 -- 6 3,8 -- 5
19.3.2017 8,8 -- 9 6,8 -- 8
20.3.2017 10,1 -- 12 7,6 -- 8
21.3.2017 16,5 -- 12 14,1 -- 9
22.3.2017 12,4 -- 9 11 -- 13
23.3.2017 28,4 -- 31 24,1 -- 25
24.3.2017 20,7 -- 20 17,5 -- 17
25.3.2017 17,7 -- 20 14,7 -- 15
26.3.2017 11,3 -- 10 9,5 -- 9
27.3.2017 16,4 -- 14 13,3 -- 10
31.3.2017 17,9 18 -- 13,1 11 --
1.4.2017 23,1 29 -- 18,5 18 --
2.4.2017 16,9 21 -- 14,1 13 --
3.4.2017 11,6 14 -- 9,6 11 --
4.4.2017 9,2 18 -- 7,9 15 --
5.4.2017 18,2 25 -- 15,3 20 --
6.4.2017 8,9 13 -- 54 8 --
7.4.2017 7 10 -- 6,5 9 --
8.4.2017 9,9 13 -- 8,7 10 --
9.4.2017 13,6 16 -- 10,9 11 --
10.4.2017 14,3 19 -- 91 15 --
11.4.2017 9,4 14 -- 5,7 9 --
12.4.2017 9,6 14 -- 6,8 9 --
13.4.2017 7,1 13 -- 54 9 --
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Z graf(i je patrné, Zze obé lokality (Stfitez, Moravecké Pavlovice) sleduji obdobny vyvoj
koncentraci jako lokalita statni sité imisniho monitoringu Kfizanov. Koncentrace se témér
nelisi, proti lokalité StfiteZ jsou koncentrace v Kfizanové mirné vys8i. Celkové lze vsak
konstatovat, Ze koncentrace jsou velmi podobné a jejich zmény jsou ovlivnény predevsim
meteorologickymi podminkami a nadregionalnimi vlivy.

Nasledujici Tab. 18 a Tab. 19 zobrazuji zprimérované koncentrace suspendovanych
céastic PMy, a PM2s za 14 dni béhem jednotlivych Casti kampané, a to jak v absolutnich
Cislech, tak ve vztazené procentualni hodnoté vicéi lokalité statni sité imisniho monitoringu
Kfizanov. Cast kampané znadi, za jaké &asové obdobi se priimérovalo — jestli v dob& méfeni
ve Stfitezi nebo v Moraveckych Pavlovicich — méfeni neprobihalo na obou lokalitach
ve stejnou dobu (viz pfedchozi tabulka a grafy). Proto jsou i rGzné primeéry v lokalité
Kfizanov. Toto rozdéleni je dullezité pro srovnani s lokalitou Kfizanov, protoze v prvnich 14
dnech kampané (méfeni v Moraveckych Pavlovicich) byly v Kfizanové méreny rozdilné, a
tedy nesrovnatelné, koncentrace, nez béhem nasledujicich 14 dni, kdy se méfilo v lokalité
Stritez.

Tab. 18 — Prumérné koncentrace suspendovanych c¢astic PMip a PM2s (ug-m=3) v lokalitach Kfizanov,
Stritez a Moravecké Pavlovice

PM1o PMa,5
Kampani KFizanov | Stiitez | Moravecké | Kfizanov | Stfitez Moravecké
Pavlovice Pavlovice
Stfitez 18,20 -- 18,72 15,09 -- 14,75
Moravecké Pavlovice 12,62 16,99 -- 9,79 12,08 --

Tab. 19 — Relativni vztah koncentraci v jednotlivych lokalitach kampané vuci lokalité Kfizanov

Kampan Kfizanov (PM1o) Krizanov (PM;;s)
Stfitez 134,6% 123,4%
Moravecké Pavlovice 102,8% 97,7%

Z vysledku je patrné, Ze b&éhem V. méfici kampané byly ve StfiteZi v priméru méfeny mirné
niz8i koncentrace suspendovanych &astic PMiy i PM2s nez v lokalité Kfizanov. Lokalita
Moravecké Pavlovice se pohybuje téméf na stejnych primérnych hodnotach, jako lokalita
KFizanov, a to jak v pfipadé PM,, tak v pfipadé PMazs.

Z nasledujicich grafu na Obr. 23 a Obr. 24 je patrné, Ze v nékterych dnech se ve SffiteZi
jemnéjsi frakce PMz s velmi blizi hodnotam hrub$i frakce PMyo. AvSak v priméru bylo relativni
zastoupeni jemnéjsi frakce PMzs v hrubsi frakci PMy, ve Stfitezi rovno 71 %. V Moraveckych
Pavlovicich bylo zastoupeni jemnéjsi frakce PM.s v hrubSi frakci pomérné konstantni,
v praméru Cinilo necelych 79 %.
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3.1.6 VI. kampan - léto 2017

ZavéreCna 3Sestd kampan probihala ve stejné dny v obou lokalitach v mésici &ervnu.
Vysledky této kampané zobrazuje nasledujici Tab. 20 a graficky pak Obr. 25.

Tab. 20 — Prdmérné denni koncentrace suspendovanych éastic PMio a PM2s (ug-m~2) v lokalitach
Krizanov, Stfitez a Moravecké Pavlovice

PMiq PM3 s
Datum
méreni KFrizanov Stritez Moravecké | Krizanov Stritez Moravecké
Pavlovice Pavlovice
10.6.2017 7,3 9 8 51 7 7
11.6.2017 10,6 11 11 9 7 8
12.6.2017 12,4 13 13 7,9 8 9
13.6.2017 13 15 15 7,6 10 11
14.6.2017 10,1 8 9 6,3 8 8
15.6.2017 10,8 9 10 7,5 9 9
16.6.2017 9,5 9 11 5,7 7 8
17.6.2017 7,9 9 9 51 6 6
18.6.2017 7,1 8 8 51 6 6
19.6.2017 12 11 11 7,8 9 9
20.6.2017 13,6 15 15 9,9 11 12
21.6.2017 12,3 12 12 8,6 9 10
22.6.2017 12,7 12 13 8,2 9 9
23.6.2017 18,7 17 19 11,6 13 13
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Obr. 25 - Prdmérné denni koncentrace suspendovanych castic PMiy (nahofe) a PM,s (dole) v lokalitach Krizanov, Stfitez a Moravecké Pavlovice

42



Evidenéni oznaceni:

1 SURAO | MéFeni kvality ovzdus$i v lokalité Kravi hora

SURAO TZ 118/2017

Z grafi je patrné, ze obé lokality (Stfitez, Moravecké Pavlovice) sleduji obdobny vyvoj
koncentraci jako lokalita statni sité imisniho monitoringu Kfizanov. Koncentrace se témér
nelisi, koncentrace jsou na vsech lokalitach velmi nizké.

Nasledujici Tab. 21 a Tab. 22 zobrazuji zprimérované koncentrace suspendovanych
¢astic PMiy; a PM;s za 14 dni béhem kampané, a to jak v absolutnich Cislech, tak
ve vztazené procentualni hodnoté vuci lokalité statni sité imisniho monitoringu Kfizanov.

Béhem této kampané probihala vSechna méfeni ve stejny ¢as — proto staéi pouze jedna
fada, protoze pro méreni v obou lokalitach (Stfitez, Moravecké Pavlovice) méla srovnavaci
lokalita Kfizanov z pochopitelnych divodl vzdy stejny prameér.

Tab. 21 — Primérné koncentrace suspendovanych castic PMio a PM2s (ug-nm2) v lokalitach Krizanov,
Stfitez a Moravecké Pavlovice

PM]_() PMZ,S
Krizanov | Stritez Moravecké Kfizanov Stritez Moravecké
Pavlovice Pavlovice
Primér 11,29 11,28 11,74 7,53 8,55 8,81

Tab. 22 — Relativni vztah koncentraci v jednotlivych lokalitach kampané vuci lokalité Krizanov

Kampan Krizanov (PMo) Krizanov (PM;s)
Stfitez 99,9% 113,5%
Moravecké Pavlovice 104,0% 117,0%

Z vysledku je patrné, Zze béhem VI. méfici kampané byly v obou lokalitach v priméru méreny
téméf totozné koncentrace suspendovanych ¢&astic PMio jako v lokalité Kfizanov,
koncentrace jemnéjsi frakce PM.s byly v Kfizanové mirné vysSi. Z absolutnich Cisel je vSak
patrné, Ze rozdil je i vzhledem k nizkym koncentracim velmi nizky, na urovni nejistoty
méfeni.

Z nasledujicich graft na Obr. 26 a Obr. 27 je patrné, Ze zastoupeni jemnéjSi frakce PM.s
v PMyo je po celou dobu kampané pomérné rovnomérné v Moraveckych Pavlovicich, ve
Stfitezi se mirné méni. Z hlediska celé kampané pak ve Stfitezi i Moraveckych Pavlovicich
tvofila jemnéjsi frakce PM. s zhruba 75 % hrubsi frakce.
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Obr. 27 - Vyvoj koncentraci PMio a PMys v lokalité Moravecké Pavlovice
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3.1.7 Celkové vyhodnoceni koncentraci PMy a PMzs

V této kapitole budou mezi sebou lokality srovnany jak po jednotlivych kampanich, tak
celkové za v8echny kampané. Toto srovnani pak pomUze k aproximaci vysledkl mérenych
v lokalité statni sité imisniho monitoringu Kfizanov na lokality Stfitez a Moravecké Pavlovice
v dobé, kdy zde mérfeni neprobiha. Zaroven bude mozné odhadnout vztah k imisnim limitim
pro PMio a PMzs.

Statistické srovnani jednotlivych lokalit a kampani z hlediska koncentraci PMig

Statistické zpracovani bylo provedeno jednak pomoci primérnych hodnot, ale pro lepSi
predstavu o méfenych koncentracich také pomoci krabicovych graf(. Krabicové grafy
nezobrazuji pramér, ale median (stfedni ¢ara), doplnény o I. a Ill. kvartil (spodni a horni
strana obdélniku ,krabice®). Dale zobrazuje také odlehlé hodnoty, které jsou dulezité pro
pochopeni nékterych kampani.

Graf na Obr. 28 zobrazuje statistické zpracovani koncentraci PMio za vSechny kampané a ve
vSech lokalitach. Je rovnéz dilezité vnimat, Zze do hodnoceni lokality Kfizanov vstupuje
podstatné vice dat, protoze méfila jak v ¢astech kampané, kdy se méfilo ve Stfitezi, tak
v Castech kampané, kdy se méfilo v Moraveckych Pavlovicich.
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Obr. 28 — Statistické zpracovani koncentraci PMio v jednotlivych lokalitach pomoci krabicovych graf,
Clenéné dle jednotlivych kampani. Bodové jsou vyznaleny odlehlé hodnoty.

Z grafu je patrné, ze koncentrace se v jednotlivych lokalitach vyrazné ménily dle kampani,
resp. ro¢ni doby. V topné sezéné jsou koncentrace na v8ech lokalitach vyssi s vétSim
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rozptylem, naopak v lété jsou jen velmi nizké a porad pfiblizné stejné. Dulezitym faktorem,
ovliviujicim koncentrace v jednotlivych kampanich jsou lokalni topenisté, ale pfedevsim
meteorologické podminky. To se velmi dobfe projevilo ve IV. kampani.

Prvni &ast kampané, kdy se méfilo pouze ve Stfitezi (a Kfizanové) byla cela Ceska
Republika ovlivnéna velmi Spatnymi rozptylovymi podminkami a ¢ast uzemi bylo rovnéz
ovlivnéno dalkovym transportem znecisténi ze severovychodnich smért. V tnoru 2017 doslo
k vyhlaseni velkého poétu smogovych situaci napFi¢ celou CR. Avdak po zméné synoptické
situace a meteorologickych podminek dosSlo k vyraznému poklesu koncentraci. Béhem
méfeni ve IV. kampani v Moraveckych Pavlovicich tak byly méfeny podstatné nizsi
koncentrace, nez v pfipadé IV. kampané ve StfiteZi. Lépe to zobrazuje nasledujici Obr. 29.
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Obr. 29 - Statistické zpracovani koncentraci PMio béhem jednotlivych kampani, &lenéné dle
Jednotlivych lokalit. Bodové jsou vyznaceny odlehlé hodnoty.

Z grafu na Obr. 29 je patrny vyznamny rozdil mezi lokalitami ve IV. méfici kampani. Odlehlé
hodnoty (maxima) dosahovaly v Kfizanové a Stfitezi z vySe zminénych divodu hodnot
zhruba mezi 70 a 80 ug-m=, zatimco lokalita Moravecké Pavlovice naméfila pouze necelych
40 pg'm=3. Z toho je patrny velmi vyrazny vliv meteorologickych podminek na koncentrace
PMi a PM2s. Naopak v V. kampani byly koncentrace v Moraveckych Pavlovicich mirné
vys8i. Z kampani, které probihaly na v8ech lokalitach sou€asné (lll. a VI. kampari) vyplyva,
Ze na vSech lokalitdch jsou méfeny velmi podobné koncentrace PMo s pfiblizné stejnymi
kvartily i maximy a minimy. Lokality spolu tedy velmi dobfe koreluji (viz. dale).

Primérné hodnoty koncentraci PMio za jednotlivé kampané v jednotlivych lokalitach
zobrazuje nasledujici Obr. 30. Primérné hodnoty jsou citlivé na extrémy, proto je ve IV.
kampani takovy rozdil mezi koncentracemi.
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Obr. 30 - Primerné hodnoty koncentraci PMio v jednotlivych lokalitach a kampanich

Celkovy prumér za vSech 6 kampani zobrazuje nasledujici Obr. 31. Z grafu je patrné, ze
hodnoty jsou velmi podobné, mirné vysSi hodnota ve Stfitezi je ovlivnéna pravé onou IV.
kampani, ktera byla méfena za velmi rozdilnych meteorologickych a rozptylovych podminek.
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Obr. 31 — Celkova priimérna koncentrace PM1g za 6 kampani (2016 — 2017)
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Na zakladé prumérnych dennich koncentraci byl sestaven korelogram mezi jednotlivymi
lokalitami. Korelace je pocitana pouze tehdy, pokud jsou dostupné obé& hodnoty koncentrace,
a tedy korelace mezi Kfizanov a kazdou z lokalit je pocitana vzdy, korelace mezi Stfitezi
a Moraveckymi Pavlovicemi pouze v kampanich, kdy méfily obé lokality soucasné (lll.
kampan v zimé& a VI. kampan v Iété). Miru korelace mezi jednotlivymi lokalitami zobrazuje
Obr. 32. Tato korelace nevyjadfuje vztah mezi primérnymi hodnotami, ale jestli lokality
reaguji na zmeény podobné. Z vysledku vyplyva, ze korelace mezi lokalitami je velmi dobra
a tedy z primérnych hodnot méfenych v Kfizanové Ize odhadnout primérné hodnoty
ve Stfitezi a Moraveckych Pavlovicich.

Moravecké_Pavlovice
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Stfitez
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o
~J
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0.87
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Obr. 32 - Korelace koncentraci PM1o mezi jednotlivymi lokalitami

Z rozdilu pramérnych hodnot za celé obdobi (Obr. 31) vyplyva, Ze mezi jednotlivymi
lokalitami jsou pouze nepatrné rozdily v ramci nejistoty méreni. Lze tedy vyvodit, Ze pro
lokality Moravecké Pavlovice i Stfitez budou platit stejné charakteristiky z hlediska hodnoceni
kvality ovzdusi jako pro Kfizanov — lokalita Kfizanov je pro celou tuto oblast velmi dobie
reprezentativni.

V roce 2016 byla v Kfizanové naméfena primeérna rocni koncentrace PMio 17,5 pg-m=,
imisni limit [4] (40 pg-m=3) tedy nebyl piekrocen. Zaroven je z hodnoty primérné rocni
koncentrace v Kfizanové za rok 2016 (17,5 yg-m=) a z primérné hodnoty ze vsech
kampani (17 pyg'm=) velmi dobfe patrné, Ze kampané byly zvoleny spravné a hodnoty
orientaCnich méfeni odpovidaji regulérnim hodnotam méfeni ve statni siti imisniho
monitoringu.

36. nejvyssi denni koncentrace v Kfizanové (denni imisni limit) méla hodnotu 31 ug-m=,
hodnota imisniho limitu (50 ug:m=3) tedy rovnéz piekroc¢ena nebyla.

Z uvedeného lze odvodit, ze ve Stfitezi ani v Moraveckych Pavlovicich nedochazi
k prekroéeni zadného imisniho limitu pro PMa,.
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Statistické srovnani jednotlivych lokalit a kampani z hlediska koncentraci PM;s

tatistické zpracovani bylo provedeno jednak pomoci primeérnych hodnot, ale pro lepSi
pfedstavu o méfenych koncentracich také pomoci krabicovych grafu. Krabicové grafy
nezobrazuji prameér, ale median (stfedni ¢ara), doplnény o I. a lll. kvartil (spodni a horni
strana obdélniku ,krabice®). Dale zobrazuje také odlehlé hodnoty, které jsou dllezité pro
pochopeni nékterych kampani.

Graf na Obr. 33 zobrazuje statistické zpracovani koncentraci PM.s za vSechny kampané
a ve vSech lokalitach. Je rovnéz dulezité vnimat, Ze do hodnoceni lokality Kfizanov vstupuje
podstatné vice dat, protoze méfila jak v ¢astech kampané, kdy se méfilo ve Stfitezi, tak
v Castech kampané, kdy se méfilo v Moraveckych Pavlovicich.
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Obr. 33 — Statistické zpracovani koncentraci PM;s v jednotlivych lokalitach, ¢lenéné dle jednotlivych
kampani. Bodové jsou vyznacCeny odlehlé hodnoty.

Z grafu je patrné, Ze koncentrace se v jednotlivych lokalitach vyrazné ménily dle kampani,
resp. rocni doby. V topné sezdéné jsou koncentrace na vSech lokalitach vysSi s vétSim
rozptylem, naopak v Iété jsou jen velmi nizké a porad pfiblizné stejné. Dullezitym faktorem,
ovliviiujicim koncentrace v jednotlivych kampanich jsou lokalni topenisté, ale predevsim
meteorologické podminky. To se velmi dobfe projevilo ve IV. kampani, obdobné jako
v pripadé PMap.

Prvni ¢ast kampang, kdy se méfilo pouze ve StfiteZi (a Kfizanové) byla cela Ceska
Republika ovlivnéna velmi Spatnymi rozptylovymi podminkami a ¢ast uzemi bylo rovnéz
ovlivnéno dalkovym transportem znecisténi ze severovychodnich sméra. V unoru 2017 doslo
k vyhlageni velkého poétu smogovych situaci napfi¢ celou CR. Avak po zméné synoptické
situace a meteorologickych podminek doslo k vyraznému poklesu koncentraci. Béhem
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méfeni ve IV. kampani v Moraveckych Pavlovicich tak byly méfeny podstatné nizsi
koncentrace, nez v pfipadé IV. kampané ve StfiteZi. Lépe to zobrazuje nasledujici Obr. 34.

607

.
=]
i

Koncentrace (pg.m 3)

- =

Lokalita KFizanov El Moravecké_Paviovice StfiteZ

Kampan

Obr. 34 - Statistické zpracovani koncentraci PM,s béhem jednotlivych kampani, ¢lenéné dle
Jednotlivych lokalit. Bodové jsou vyznaceny odlehlé hodnoty.

Z grafu na Obr. 34 je patrny vyznamny rozdil mezi lokalitami ve IV. méfici kampani. Odlehlé
hodnoty (maxima) dosahovaly v Kfizanové a Stfitezi z vySe zminénych divodd hodnot
zhruba okolo 60 pg-m=, zatimco lokalita Moravecké Pavlovice naméfila pouze zhruba 20
ug-m=. Z toho je patrny velmi vyrazny vliv meteorologickych podminek na koncentrace PM;s
a PM.s. Naopak v V. kampani byly koncentrace v Moraveckych Pavlovicich mirné vyssi.
Z kampani, které probihaly na vSech lokalitach souéasné (lll. a VI. kampan) vyplyva, Ze na
vSech lokalitach jsou méfeny velmi podobné koncentrace PMzs s pfiblizné stejnymi kvartily
i maximy a minimy. V zimé (Ill. kamparn) dosahuje Kfizanov mirné vysSich hodnot, v 1été (VI.
kampan) naopak mirné nizSich. Lokality spolu tedy velmi dobfe koreluji (viz dale).

Primérné hodnoty koncentraci PM;s za jednotlivé kampané v jednotlivych lokalitach
zobrazuje nasledujici Obr. 35. Primérné hodnoty jsou citlivé na extrémy, proto je ve IV.
kampani takovy rozdil mezi koncentracemi.
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Obr. 35 - Primeérné hodnoty koncentraci PMzs v jednotlivych lokalitach a kampanich

Celkovy primér za vSech 6 kampani zobrazuje nasledujici Obr. 36. Z grafu je patrné,
Ze hodnoty jsou velmi podobné, mirné vyssi hodnota ve Stfitezi je ovlivnéna pravé onou IV.
kampani, ktera byla méfena za velmi rozdilnych meteorologickych a rozptylovych podminek.
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Obr. 36 — Celkova priimérna koncentrace PM. s za 6 kampani (2016 — 2017)
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Na zakladé prumérnych dennich koncentraci byl sestaven korelogram mezi jednotlivymi
lokalitami. Korelace je pocitana pouze tehdy, pokud jsou dostupné obé& hodnoty koncentrace,
a tedy korelace mezi Kfizanov a kazdou z lokalit je pocitana vzdy, korelace mezi Stfitezi
a Moraveckymi Pavlovicemi pouze v kampanich, kdy méfily obé lokality soucasné (lIl.
kampan v zimé& a VI. kampan v Iété). Miru korelace mezi jednotlivymi lokalitami zobrazuje
Obr. 37. Tato korelace nevyjadfuje vztah mezi prGmérnymi hodnotami, ale jestli lokality
reaguji na zmeény podobné. Z vysledku vyplyva, ze korelace mezi lokalitami je velmi dobra
a tedy z primérnych hodnot méfenych v Kfizanové Ize odhadnout primérné hodnoty
ve Stfitezi a Moraveckych Pavlovicich.

KfiZzanov
Moravecké Pavlovice

Stritez

Kfizanov

0.88

Stitez

Moravecké_Pavlovice

[ — —
-4 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
Obr. 37 - Korelace koncentraci PM, s mezi jednotlivymi lokalitami

Z rozdilu pramérnych hodnot za celé obdobi (Obr. 36) vyplyva, Ze mezi jednotlivymi
lokalitami jsou pouze nepatrné rozdily v ramci nejistoty méreni. Lze tedy vyvodit, Ze pro
lokality Moravecké Pavlovice i Stfitez budou platit stejné charakteristiky z hlediska hodnoceni
kvality ovzdusi jako pro Kfizanov — lokalita Kfizanov je pro celou tuto oblast velmi dobie
reprezentativni.

V roce 2016 byla v Kfizanové naméfena primeérna ro¢ni koncentrace PM,s 13,4 pg-m=,
imisni limit [4] (40 pg-m=3) tedy nebyl piekrocen. Zaroven je z hodnoty primérné rocni
koncentrace v Kfizanové za rok 2016 (13,4 uyg-m=) a z pramérné hodnoty ze vS$ech
kampani (12,7 uyg'm=) velmi dobfe patrné, Ze kampané byly zvoleny spravné a hodnoty
orientaCnich méreni odpovidaji regulérnim hodnotam méfeni ve statni siti imisniho
monitoringu.

Z uvedeného lze odvodit, ze ve Stfitezi ani v Moraveckych Pavlovicich nedochazi
k prekroc¢eni imisniho limitu pro PM;s.
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3.2 Benzo[a]pyren

Benzo[a]pyren byl odebiran vzdy 4x na kazdé lokalit¢ a vzdy v den, kdy probihal odbér
i ve statni siti imisniho monitoringu tak, aby data mohla byt v zavéreéné zpravé srovnana.
Pro odbér byla vybrana zimni kampan v roce 2016 i 2017, protoZe hlavnimi zdroji jsou lokalni
topenisté. Koncentrace benzo[a]pyrenu v ovzdu$i uvadi Tab. 23 a graf na Obr. 38.

Benzo[a]pyren se kvuli naro¢nosti méfi pouze na malém poctu lokalit, mezi néz lokalita
Kfizanov nepatfi. Srovnani proto bylo provedeno se stanicemi méficimi benzo[a]pyren
na Vysociné (KoSetice) a v Jihomoravském kraji (Brno — LiSen).

Tab. 23 — Koncentrace benzo[a]pyrenu (ng.m-3) v jednotlivych lokalitach

Stritez 1,0 1,2 0,6 0,4
Moravecké Pavlovice 1,0 1,9 1,6 0,5
Brno - LiSen 1,0 1,3 0,4 0,4
KoSetice 1.2 0,9 0,2 0,2

B Stfitez W Moravecké Pavlovice B Brno - LiSen M KoSetice

ihl.

9.11.2016 15.11.2016 25.2.2016 28.2.2016

Koncentrace (ng.m=3)
e - R N R
[e)} [o0] o N ~ o)) [ole] o

o
~

0,2

0,0

Obr. 38 - Koncentrace benzo[a]pyrenu (ng.m-3) v jednotlivych lokalitach

Z Tab. 23 a grafu na Obr. 38 je patrné, ze 9. 11. 2016 jsou koncentrace benzo[a]pyrenu
témér totozné, tésné pod hodnotou imisniho limitu pro prdmérnou roéni koncentraci
(1 ng.m=3). Témér totozna hodnota byla naméfena ve stejny den i v lokalité Brno — LiSer
Ci v pozadové lokalité Kosetice. V tento den panovaly dobré rozptylové podminky a zatizeni
touto latkou bylo plodné pfiblizné stejné. Naproti tomu v odbéru z 15. 11. 2016 jsou jiz patrné
rozdily v koncentracich. Jednak doslo k vyraznéjSimu ochlazeni, coz se projevilo ve vyssi
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intenzité topeni. ZhorSily se i rozptylové podminky. Dobfe provétravana lokalita tak naméfila
nizSi koncentrace nez lokalita Moravecké Pavlovice, ktera lezi v doliku a je podstatné hure
provétravana. Oproti 9. 11. koncentrace v obou lokalitach narostly, v Moraveckych
Pavlovicich na dvojnasobek.

Obdobna situace panovala i 25. 2. 2017, kdy byly koncentrace zfejmé ovlivnény lokalnimi
topenisti a horSimi podminkami pro rozptyl. ZvySené koncentrace byly méfeny v lokalité
Moravecké Pavlovice. V dobfe provétravanych lokalitach byly koncentrace benzo[a]pyrenu
nizsi.

Poté doslo k postupnému otepleni a zlepSeni situace a dne 28. 2. 2017 jiz méfily opét
vSechny lokality pfiblizné stejné koncentrace benzo[a]pyrenu.

Namérené vysledky potvrzuji vliv lokalnich topenist na koncentrace benzo[a]pyrenu
v ovzdus$i. Zaroven je tfeba vyzdvihnout dulezitost vlivu meteorologickych podminek, at uz
Z hlediska dostatecnosti rozptylu Skodlivin v ovzdusi, i z hlediska nutnosti vice ¢i méné topit
v zavislosti na teploté. Pfi vhodnych podminkach se mohou koncentrace benzo[a]pyrenu
v téchto obcich pfiblizit na uroven koncentraci méfenych v rezidencCni Casti mésta Brna
€i pozadovych koncentraci na Vysociné v lokalité KoSetice.

Z vysledkd 6 kampani méfeni suspendovanych ¢astic PMio a PM,s Vv lokalitach Stfitez
a Moravecké Pavlovice vyplyva, Ze vtomto uUzemi jsou méfeny nizké koncentrace
srovnatelné a korelovatelné s hodnotami méfenymi v lokalité statni sité imisniho monitoringu
Kfizanov.

Z&dna z lokalit nepiekraduje imisni limity pro PMio a PMas.

Vyvoj koncentraci v obou lokalitach je v souladu s koncentracemi v Kfizanove, k vyraznéjSim
odchylkdm dochazi pouze ojedinéle vlivem lokalniho ovlivnéni (doprava, zemédélské prace,
lokalni topenisté atp.). Nejvyznamnéjsi vliv vS8ak maji meteorologické podminky, které
i v ramci jedné méfici kampané mohou velmi vyrazné ovlivnit méfené koncentrace.

Z hlediska zprimérovanych hodnot za jednotlivé kampané jsou rozdily mezi jednotlivymi

lokalitami a stanici statni sité imisniho monitoringu pouze nepatrné, na urovni nejistoty
méreni.

Koncentrace benzo[a]pyrenu v obou lokalitach jsou hodné =zavislé na nutnosti topeni
a meteorologickych podminkach. Pro podrobné&jSi analyzu a vyhodnoceni vztahu k imisnimu
limitu by vSak bylo potifeba vétsi mnozstvi méreni.
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