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UvoD

Kvalita ovzdusi v Ceské republice po stagnaci v letech 2000-2005 doznala v poslednich
letech zhorSeni. Na tomto znedisténi ma nemaly podil i zplsob spalovani odpadd atoiv
malych sidlech. Znecisténi ovzdusSi je zpusobovano i topenim vdomech a to hlavné
v rodinnych domech. Nemalou mérou se na této situaci tedy podileji i sami ob&ané.

Ze statistickych Gdaju vyplyva, Ze maléd sidla jsou obecné jednim z nejvétSich zdroju
benzoapyrenu a pevnych &astic. Tyto ¢astice svoji povahou jsou nosici cizorodych latek a
maji velkou schopnost prenaSet toxické latky. To potvrzuje statistické zvySeni alergickych
onemocnéni, kterd jsou nyni diagnostikovana uz u 32% déti.

Obdobna situace je v dalSich oblastech pfirodnich zdroju a prvkl (voda, pida).

Ze studii zpracovanych odbornymi pracovisti zabyvajicimi se Zivotnim prostfedi (vCetné
CHMU) vyplyvéa, Ze je nutné v souladu se strategickymi trvale plisobit na ob&any a zvysit
jejich povédomi o jejich mozném podilu na zlepSovani Zivotniho prostfedi.

Pusobeni na obCany ovSem nemlze byt chaotické. Je tfeba, aby toto pUsobeni bylo
organizované. Aktivity souvisejici s fizenim environmentalni vychovy pfinalezi také obcim a
specializovanym subjektdm jako jsou CHKO. Tyto subjekty se podili na problematice péce o
Zivotni prostfedi. Nemaji ovSem pfistup k aktualnim informacim o stavu Zivotniho prostredi, o
moZznostech jeho moderniho sledovani, o vyhodnocovani naméfenych hodnot a o dopadu na
zdravi ob¢an.

Z uvedenych argumentl vyplyva, Ze je tfeba realizovat aktivity,které posili povédomi ob¢anu
0 ochrané Zivotniho prostfedi a pfinesou aktuélni informace o sledovani stavu Zivotniho
prostfedi pracovnikim subjektd, které maji o Zivotni prostfedi peCovat.

Na zakladé popsanych potfeb navrhujeme realizaci tohoto projektu, ktery tak napomaze tyto
potfeby naplnit.



Morfologie a slozeni ultrajemnych ¢astic

Nékteré nové teoretické poznatky o vzniku ultrajemnyc h

prachovych ¢astic (UFP)

Jak jiz bylo v pedchozi diti zpraw konstatovano (kap.3.2., 2008) je ultrajemnyasticim

v poslednich letechénovana zaslouZzena pozornost vzhledem Kk jejich &mikn, ale také
chemickym vlastnostem jimiz mohou vyznammvliviiovat jak zdravi exponovanych
obyvatel, tak i environmentélni stav atmosféry.

Ultrajemnécastice UFP (z anglickeého Ultrafine Particles) sodgnamickém pmmeéru <
0,01-0,1 um jsou dotovany do atmosférgkalika zpisoby. Nasledujici Obr. 1 uvadi dva
vyznamneé dje , kterymi se tytatastice v atmosté kumuluji. Je to v prvéadé procesem
nukleace, kterym vznikajicdstice do hrubosti ipvazé mensi nez 0,01 um a poté
akumul&nim procesem na kterém se podili kondenzastc a tvorba kapek.

Obr. 1. Zzakladni principy vzniku a kategorizace prachovgastic [1]
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ProtoZe tohoto procesu se€astni anorganické ionty, je vyzna#nmdvisly na fyzikalnich
pongrech atmosféry (tlak, teplota a jim odpovidajidikdst). Tento druhy proces primérn
vytvar pevnétastice o piméru 0,0,5-1 um.

Vlastnosti, ktera zasadiovliviiuje posuzovani zdravotniho rizik&chto¢astic je jejich velky
meérny povrch, jenZz ve spojeni s jejich malym aeradgickym piimérem znamena, Ze



v malém, objemu je iftomno 18- 10° &astic, z nichz zrmy podil miZe nést na svém
relativns velikém povrchu 1910° ¢tveresnich mikrometi v | ml vzduchu vyznamné cizorodé
latky, tvarici toxickou z&Z tchto castic castji nez by bylo odvoditelné pouze z jejich
mechanickéhotsobeni s fedpokladanym inertnim povrchem. Nasledujici Tatbolladuje

jak veliky paset ¢astic se mZe vyskytovat v 1 crhvzduchu a jak velikou plochu tyt@stice
zaujimaji.

Tab. 1. Teoreticky vztah mezifmérem a povrchem prachovastice

Aerodynamicky Pocet gastic/ent | Plochakéastic
pramér (um) vzduchu (um?/cm® vzduchu)
2 2 30

0,5 153 120

0,02 2 390 000 3000

Na déalnici nedaleko Long Beach tak bylo nalezenola%.16 ¢astic v 1 cm vzduchu [2],
naproti tomu v Birminghamu na bliZze nespecifikoviaogunikaci 1,8.10&astic [3].

Patet castic PM identifikovatelny v jednotkovém objemu wusdiny zavisi na vice
parametrech. Je to zejména aktualni stav atmogé&rymeteorologické konstanty, dale stav
zagze anorganickym a organickym aerosolem, jakoz a tplynouci tendenci ke tvorb
nuklei v atmosfie. Vysledkem vSechéthto vztali je negativni korelace zavislosti ¢io
¢astic na hmotnosti PM. Vysledky dvouletého monitgu v Pittsburghu [5] jsou uvedeny na
nasledujicim obrazku.

Obr. 2. Korelace p@tu castic s jejich hmotnosti pro roky 2001-2 Pittsbufgh
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Hlavni zdroje a procesy vedouci ke vzniku ultrajgaoimcastic

Jednim ze dvou hlavnich zdiioj UFP jsou automobily pohybujici se po komunikacich
Nasledujici Obr. 3 ukazuje teoreticky obraz vyskigthto ¢astic vznikajicich  provozu
motorového vozidla po komunikaci.

Obr. 3. Typicka distribucefastic z vyfuku motorového vozidla (velikost, hmsttnplocha

castic)
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Na tomto obrazkuigvzatém z publikace [4] jeetelre vidét, Ze provoz motorového vozidla
produkuje Sirokou Skalu pevnychastic od &ch nejjemijSich, pdtem vSak daleko
nehojrEjSich UFP s pirmérem kolem 0,01 pum, vznikajicich nukleacivpdns plynnych latek
z vyfuku vozidla, pes stedre veliké castice (pimér kolem 0,1-0,2 pum), tudcich
hmotnost® a uhrnnou plochou nejvyznagéi podil takto vznikajicich PM, aZ ptastice
nejhrubsi s aerodynamickym tonérem 1-10 um, jejichZz zdrojem je zejménaérot
pohyblivych¢asti motoru, kapénky oleje a uhlikové slepence.

Typické slozeni ¢astic vznikajicich provozem motorovych vozidel z&Zehovych
(dieselovych) a spalovacich (benzinovych) mijeruvedeno na Obr. 4 a Obr. 5.



Obr. 4. Typickeé sloZzeni PM pochézejici z dieseovych magkamionova doprava)
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Pevnécastice PM jsou typické uhlikové slepence, obsahugéména elementarni uhlik
(saze), dale popel s anorganickymi zbytky. Tyéstice tvéi hlavni podil z provozu
dieselovych motdi.

Volatilni a semivolatilni¢astice obsahuji siru a organicky uhlik (SOF)itvabvykle 35%
hmotnosti identifikovanycléastic a 90% podil na jejich celkovém¢po v emisich. Uhlik a
sirné slogeniny jsou tveéeny pevaz spalovanim paliva, organické staminy
(oxosloweniny, polyarométy) pochézejiqvazr z oleje.

Zcela zasadni pro jejich vyskyt v atmasfée jejich vznik z plynné fazefipprudkém
ochlazovani a s@asnéntedini vyfukovych plyri.

Typicky obraz slozeni a struktury pevnyelstic z provozu benzinovych motouvadi
nésledujici obrazek.

Obr. 5. Typické sloZeni PM pochézejici z benzinovych naotor
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Zng je zZtejmé, Ze na rozdil od provozu dieselového motosou jvyfukové plyny ze
spalovaciho motoru t¥eny v gevazujicim podilu (80%) komplexni $si organickych
sloweniny obtizg identifikovatelnych, zatimco popel, anorganiakistice a polyaromaty
(veetre dalSich oxoslotenin) tvai pouze zbyvajicich 20% jejich slozeni.

Takto vznikajici komplexni s&s plynného a pevného aerosolu jenZz v okamziku dpoius
vozidla (na konci jeho vyfuku) t¥ooblak emisni sisi o teploé cca 600 K je Ehem 1 sec
fedn okolni atmosférou zhruba 1000x. V tomtase se odehravaji veSkerélaFité dje
formujici kon€né sloZeni PM aerosolu. V tomté&dse zdina postupné chladnuti vyfukovych
plynt, jez jsou déale cca 1Gediny a véase 2 min od opudti vyfuku nabyvaji teplot kolem
300 K a urazi vzdalenostiplizné¢ 100m od vozovky ve slozZeni, které imiddentifikujeme
jako imisni z&tZ [6].

Vyznamnou z hlediska dalSihoreiii oblaku PM je r@ni doba. Sezénni efekt spea ve
vlivu okolni teploty na oblak PM. V letnich asicich z toho resultujeigvaha koncovych
castic(aglomerdf o piiméru do 0,06 um, v zimnim obdobi naopa&yazujicastice daleko
jemngjSi (kolem 0,01 pm). Z uvedeného je tedgjmé, Ze v zimnich #sicich niize byt
expozice UFP podél komunikaci vyznamnym zdravotmiablémem.

Podil stacionarnich zdriopa vzniku ultrajemnychastic

Druhym vyznamnym zdrojem UFP jsou také staciongpdlovaci zdroje, zejména potom
energetické zdroje (elektrarny, teplarny).

Velice schematicky je proces tvorby emisniho adtosaznéen na Obr. 6. Na jeho tvarb
se podili plynné emise amoniaku (environmentalndjg)l a oxidu dic¢itého (antropogenni a

FEVIRYY

vstupu do atmosféry prasny aerosol.

Obr. 6. Standardni tvorba emisniho aerosolu

FX31

S0,5(g) + OH' + H,0 —
HO, + H,504 nH,0

Krome tohoto procesu se jako vyznamny jevi proces ngkle&i ném vznikaji pevn&astice
aerosolu spojovanim astem jadegastic o piméru pod 1 nm. Tento postup Ize schematicky
naznit jako proces P némz v pfibchu rekolika hodin z piivodré plynnych emisnich
slowenin vznikaji obvyklou imisni instrumentackfitelné ¢astice. Nazorné schéma procesu
nukleace vedouciha@s molekularni shluky az ke tv@rpevnécastice je uveden na Obr. 7.



Obr. 7. Schéma procesu nukleace ve venkovnim faaist
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Cely proces Ize popsat od doby ogn$tplynnych ¢astic z bodového zdroje (nagkomin
energetického provozu)jgs tvorbu pdatenich ternarnich molekularnich nukéeéch jader
vazanych Van der Walsovymi silami, daléep tvorbu a nastani shluk (molekuléarnich
klastii), az po konénou tvoru pevnych aerosolovy¢hstic amonnych a sulfatovych idma
povrchu organického substratu.

Tento proces vyzaduje dostatek pozadovanychiianbrganickych molekul, protoze se jich
¢ast ztraci kondenzaci na jiz existujici pevné PM.déa hodia mize byt tvorba UFP
ukontena s velikostéastice kolem 0,02um.

Distribuci¢astic ze spalovani praskového uhli a zbytkovehgngwého oleje i modelovani
energetického procesu sénuje prace Linaka, Millera a Wendta z US EPA \8réaci jsou
pievedeny vysledky spalovani praskovéeho uhli a topradje ve tech fiznych systémech
simulujici proces energetického a teplarenskéhalospni. Distribucetastic (PSD- particel
size distribution) byla experimenté&meéiena a posuzovan&kolika zpisoby.

Vysledky neteni distribucetastic ukazuiji, Ze se triocastice s ptmérem v mezich 0,03 az >
20um. Toto mireni také nazraje, Ze PM vznikajici zthto proced ma zZetelny bimodalni
a trimodalni charakter s frakci velmi jemnychstic v jejichZz tvorb jsou dominujicimi
procesy odp@vani, nukleace a dalSi postuprigtrcastice podle schématu uvedeného vySe
na Obr. 7.

V zavislosti na typu spalovaciho izzeni je hruba frakce tvena primard nespalenymi
casticemi uhli doprovazenymi stopovymi prvky nalédaji se v fivodnim palivu (zejména
pii spalovani topného oleje) a fragmenty anorganickédopela (ne&jastji kalcium-
aluminium-silikat) obsahujici stopové prvkyfi(gpalovani uhli). Spalovana uhli tila jesg
stredni frakci 0,8 — 2,0 um, aleiyod této frakce neni autiom jasny, nebo castice této
velikosti nemohou vznikat pouhym proceseistu. Mozny mechanismus jejich vzniku lze
vyswetlit mechanickym rozméinénim paliva — uhli bez fechodu do plynné faze.fiP
dokonalém spalovani topny olej produkujeyazrt ultrajemné&astice (kolem 0,1 um).



Vliv atmosférickych podminek na proces nukleace (vz niku UFP)

V praci [5] je uveden ilusttami proces lokalnihotstu ¢astic v atmosfie Pittsburghu (USA)
vznikaji v pibéhu rékolika hodin ngfitelna mnozstvicastic anorganického i organického
puvodu v nestském prosedi, gicemz okamzik stratu jejich vzniku je velice i@svazana na
urcity ¢as a fyzikalni vlastnosti atmosféry. V tomtoigact je nejvyznamgSim zdrojem
novychcéstic tvorba sulfdit

Obr. 8. Chemismus vzniku jader UFP vstském prosedi
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Rychlost tvorby novychéastic ,in situ“ je dana jak fyzikalnimi vlastnostnatmosféry
(zasadn teplotou), tak samdejme i pocatenimi koncentracemi anorganickych iante fazi
plynného aerosolu. Dva charakteristické nomograanjku UFP v letnim a zimnim obdobi
ze siranovych a amonnych iontovych prekuizgsou uvedeny na Obr. 8 [6].

Z nich je patrné, Ze pro tvorbdastic v letnim obdobi musi byt v atmasfépitomno
dost&ujici mnoZstvi amonnych iaintV zavislosti na koncentraci siranovych o zZejmé,
Ze by ntla st&it koncentrace 10 ppt. V zimnim obdobi hraiji procesu nukleace oba ionty
vyznamnou roli a to ii@sto, Ze v tomto obdobi zasluhaottsdi obl&nosti, niZsi intenzity UV
z&eni, je zaznamenavana vyznammzSi koncentrace kyseliny sirové. Vysledkem tohot
déje podpdeného fyzikalnimi hodnotami atmosféry v zimnim obd (teplota, vihkost) je

potom tvorbaastic velmi jemnych (f@vaha kolem 0,001 um).

Hmotnostni a iontové sloZzeni jemnych atmosférickyéstic nad Belgii a jejich vztah
k plynnym polutanim uvadi prace belgickych autof7]. V ni se uvadi Ze hlavni iontové



slozky SQ, NOs, NH; a Na tvdi jako primarni ionty 39% P, ale mohou nabyvat hodnot
80 az 98% této PM podle okamzitého stavu atmosféry.

Klastrova analyza frakce PM 2,5 analyza prozragugkupiny latek:

1. dusinan amonny, dusnan draselny,
2. siran sodny,
3. chloridy — Mn, Ca a fluoridy — manganaty a vapgnat

které odpovida belgickému stavu antropogennihcearackého fivodu a jejich kombinacim.
Podle autar je vSak hlavni iontovou slozkou PM2,5 &ndusénanu a siranu amonného.
Oceanické soli se podili na iontové sloZzce PM2,6zpodo 12,5% (s maximem v zimnim
obdobi).

Analyzou hlavnich komponent byla identifikovany gaklominantni zdroje iontovéasti
PM2,5 spalovaniigva/uhli a zerdélstvi (farmaeni)

Jejich r@ni koncentrace jsou uvedeny v nasleduijici tabulce.

SO, % 0,4-4,5 pg.m
NOs 0,3-7,6 pg.m
NH," 0,9-4,9 pg.m
Na’ 0,4—-1,2 pg.m

Obr. 9. Nomogramy tvorbyastic UFP v ndstské atmosfé v letnim a zimnim obdobi
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Na posledni dvojici gréfjsou uvedeny pravgpodobnosti vyskytu dn s aktivnim procesem
nukleace vletnim a zimnim obdobi ve vztahu keirlam imisnich koncentraci oxidu
sifi¢itého a amonnych iofif5].



Obr. 10. Vliv relativni znény koncentrace Sha zngny pa‘tu dni s procesem nukleace
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Zmena imisni koncentrace (i vyznamna) nemusi mit zésatlv na zne¢nu pctu dni
s nuklegnim rezimem. V zimnim obdobi byla v Pittsburghu [pbzorovana reciproka
zavislost na znach koncentrace SOV zimrg s jejim fistem roste piet dni s nukleaci,
v [étt je tomu naopak. Vyznamna ré@pmnost S@ v zimnich ngsicich znamen& pokles
poctu takovychto di prakticky az k nule.

Obr. 11. Vliv relativni znény koncentrace Niha znény paitu dni s procesem nukleace
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Naproti tomu pro imisni koncentrace amoniaku vdm& plati pro ob obdobi stejna trend
zavislosti. Zajimavy je poznatek, Ze v zimnim old¢d docela vyznamny podil dn
s nukleaci (7/31) prakticky nezavisly na poklesndentrace Nklaz k nule. V letnim obdobi
jsou sice tveéeny nukleaci fevazri castice podkud wtSiho ptiméru (cca 0,05 um), ale
zasluhou atmosférickych podminek (mnohéastjSi epizody fotochemického smogu) je
pocet s jiz mén citlivy na dalSi @ist koncentraci Nkla prekratuje polovinu di v mesici.

Vysledky €chto teoretickych progi porovnava autor publikace prof. Stanier s vysledky
monitorovani Pittsburghu a jeho okoli. Grafickyyaovedeny na nasledujicim obrazku.



Obr. 12. Cetnost nukleénich dni v roce (Pittsburgh 2001-2)
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= Significant fraction of days (30%+)
= Most prevalent in spring, fall

Z vysledk je patrné, Ze pity ,nukleatnich dri“ v prabéhu roku sil osciluji s rozgtim +/-
30%, gicemz nejetsi frekvence takovychto drs tvorbou vyznamhvelkého potu UFP se
odehrava na f@ a na podzim, kdy gty téchto drii dosahuji 50% hladiny.

Stav, kdy atmosféra &sta je v polovit dni charakterizovana jako atmosféra s nukheéa
tvorbou UFP ¢astic je pozoruhodny nejen ze zdravotnickvaidli, ale dovolujecinit
predlEzné za¥ry o pivodu a zdrojich zéfe lokality ve vztahu k velikosti a morfologii
¢astic nalézajicich se ve zkoumaném ovzdusi.

Zasadnim poznatkem americkych attarabyvajicich se problematikou vzniku a transportu
UFP je zjiSéni, Ze tyto stavy jsou zejména v urbanizované diesvelice ¢asté, ale
souwasre poznatky z ploSného monitoringu americkyctstrhovdi o transportudchto ¢astic
na rozsahlém Uzemi [5]. Tyto poznatky korespondujaSimi zji&nimi (viz. Diki zprava
2008).



ZAVERY:

Takeé z vyhodnoceni ambulantnich méfeni provadénych v Travc€icich a Huliné je patrné, ze
mal& sidla jsou obecné jednim z nejvétSich zdroji pevnych &astic a benzo-a-pyrenu. Tyto
¢astice svoji povahou jsou nosici cizorodych latek a maji velkou schopnost pfenaSet toxické
latky. To potvrzuje statistické zvySeni alergickych onemocnéni, ktera jsou nyni
diagnostikovana uz u 32% déti.

Karcinogenni polycyklické aromatické uhlovodiky pfedstavuji pravdépodobné
biologicky nejvyznamnéjsi skupinu , zodpovédnou za Skodlivé ucinky frakce PM 2,5

Mechanismus plsobeni jemnych prachovych €astic spociva v tom, Ze jako aktivni
nosi¢ se dostavaji vzduchem pfes alveoly do krve a v télesnych organech vyvolavaji zanéty,
tim dochazi k uvolfiovani kyslikovych radikalu a k oxidaénimu stresu.

V Travcicich v pribéhu ambulantniho méfeni, probihalo 2.-3. zafi ve vedlejSich
zahradach ke spalovani zahradniho odpadu. Tyto spalovaci procesy probihaji obecné za
omezeného pristupu vzduchu a spalovany odpad je vétSinou vihky. Vysledkem byla enormni
produkce dymu a &astic vSech velikostnich kategorii, které zamofily blizké i vzdalenéjsi okoli
Diky této epizodé doslo téméF k naplnéni denniho imisniho limitu 50um/m™
(namé&feno 48ug.m 2denni pr mér , max. hodnota dosahovala tém &F 180 ug.m ) v dobé
od 15,00-18,00 hod. byla méfena maxima. Soucasna venkovni teplota dosahovala 20°C ,
kdy zcela jisté nedochézelo k vytapéni v okolni zastavbé.
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Neni téZké odhadnout jaka imisni situace nasleduje v takovychto modelovych malych
sidlech za béZného spalovani zahradniho odpadu na nékolika lokalitAch soucasné, pfi
nizkych venkovnich teplotach kdy dochazi k vytapéni budov a za Spatnych rozptylovych
podminek. VeSkeré zplodiny téchto lokélnich zdroju se zadrZuji v dychaci zoné ¢lovéka a
zvlasté déti a jejich depozici v organismu ukazuje pfiloZzeny obrazek.

Proc sledoani velikostniho spektra?

e Zdravotni ucinky
Depozice v clovecich plicich zavisi na velikosagtc)

: Pharynx

: Larynx

: Trachea

: Bronchus

: Bronchioles

: Pulmonary Alveoli

/
/
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» Castice od 3 dol10
mikrometru deponovany
v horni casti traktu, vraci
se zpet do hrtanu

* PM2.5 deponujiv
plicnich sklipcich
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(od 7.9. do 13.9. 2009)



1.ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY MERENI ZNECISTENi OVZDUSi PM 10-2,5-1,0
PRAVCICE 31,8.2009-3.9.2009

Priméry
) - Wind
Datum PM-10 PM-2.5 | PM-1.0 | Temp.:(RC) | Humidity(%rH) | Pressure(hPa) speed(m/s)
31.8.2009| 15,98 7,79 5,82 21,11 53,92 1002,91 0,09103774
1.9.2009 17,99 8,96 7,03 19,77 58,28 999,67 0,518125
2.9.2009 | 38,68 21,63 18,42 19,75 67,18 997,47 0,01557435
3.9.2009 | 45,66 27,89 24,47 21,14 72,37 992,71 0,36957831
Minima
- Wind
- - - . 0,
Datum PM-10 PM-25 | PM-1.0 | Temp.:(RC) | Humidity(%rH) | Pressure(hPa) speed(m/s)
31.8. 4,20 2,50 2,00 9,90 28,80 972,50 0
1.9. 8,80 4,70 3,60 9,60 30,40 989,50 0
2.9. 13,70 9,40 7,00 10,80 36,30 989,50 0
3.9. 24,00 15,00 13,20 12,80 44,20 987,80 0
Maxima
- Wind
- - - . 0,
Datum PM-10 PM-2.5 | PM-1.0 | Temp.:(RC) | Humidity(%rH) | Pressure(hPa) speed(m/s)
31.8. 54,80 15,40 13,30 29,20 91,60 1009,80 1
1.9. 37,50 17,10 13,60 29,60 93,00 1006,50 2,8
2.9. 77,60 48,80 42,50 30,30 90,20 1004,80 0,6
3.9. 98,40 50,60 42,50 30,40 94,20 994,60 2,4
2.GRAFICKE VYJARENI PRUBEHU TEPLOTY A KONCENTRACIASTIC PM 10-2,5-1,0 /
31.8.-3.9. 2009 PRASICE
pramérné hodnoty
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3.PRJBEH KONCENTRACI 31.8. 2009 PRAVCE

31.8.2009 od 6:20
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5.PRUBEH KONCENTRACI 2.9. 2009 PRAICE

2.9.2009
90 0
80 15
20 \
+ 10
60 -
()
8 50- T g
£ | =
(] i o
§ 40 b)“ 120 &
X~ 30 +
, + 25
20
10 - + 30
0 T T T T T T 35
1.9.09 2.9.09 2.9.09 2.9.09 2.9.09 2.9.09 3.9.09 3.9.09
19:12 0:00 4:48 9:36 das 14:24 19:12 0:00 4:48
——PM-10 —— PM-2.5 PM-1.0 teplota
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7.ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY MERENI ZNECISTENi OVZDUSI PM 10-2,5-1,0
HULIN 7.9.2009-11.9.2009

Praméry
Datum PM-10 | PM-25 | PM-1.0 Temp.:(BC | Humidity(%rH | Pressure(hPa Wind
) ) ) speed(m/s)
792000 | 3203 | 2196 | 1974 | 1852 57,61 1002,95 0'041517063
892009 | 3018 | 2057 | 1840 | 17.43 62.30 1004,07 0'16838708
992009 | 3572 | 2202 | 1954 | 1857 61,72 1003,57 0'01925287
10'99'200 4752 | 2808 | 2400 | 2056 61,61 1003,68 0'14150532
11'99'200 6200 | 4308 | 37,22 17,36 67,35 998,37 0'090322727
Minima
Datum PM-10 | PM-25 | PM-1.0 Temp.:(BC | Humidity(%rH | Pressure(hPa Wind
) ) ) speed(m/s)
792000 | 1050 | 870 | 8.0 10,90 4340 994.60 0
8.9.2000 | 12,90 | 1000 | 9.00 9.80 41.30 999 70 0
9.9.2000 | 1220 | 880 | 810 10,70 42.10 999,70 0
10'99'200 2680 | 1570 | 1330 | 14,90 42.30 999,70 0
11'99'200 4090 | 3150 | 27.80 | 16,70 63,60 998,00 0
Maxima
Datum PM-10 | PM-25 | PM-1.0 Temp.:(BC | Humidity(%rH | Pressure(hPa Wind
) ) ) speed(m/s)
7.9.2000 | 157.10 | 117.20 | 11320 | 22,00 97.40 1004.80 0.9
8.9.2000 | 9650 | 74.80 | 7220 | 23,00 8570 1006,50 12
9.9.2000 | 8810 | 6530 | 61,80 | 2420 84.30 1006,50 0.9
10'99'200 8070 | 5210 | 47.40 | 2560 80,60 1004,80 13
11'99'200 102,60 | 6640 | 6060 | 1850 69,70 999,70 0.6

8.GRAFICKE VYJARENI PRVBEHU TEPLOTY A KONCENTRAGIASTIC PM 10-2,5-1,0 / HULIN/
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10.PR/BEH KONCENTRACI 8.9.2009 HULIN
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PRUBEH KONCENTRACI 10.9.2009 HULIN
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Piehled patasi v KRAJI VYSOCINA, JIHOMORAVSKEM A ZLINSKEM v 36. tydnu
(od 31.8. do 6.9. 2009)

Uhrn srazek

Kraj Vysatina: 6-14 mm (50-175 % normalu)
Jihomoravsky kraj: 5-24 mm (32-303 % normalu)
Zlinsky kraj: 6-22 mm (52-170 % normalu)

Pramérna teplota

Kraj Vysatina: 14,2/16,4°C (odchylka od normalu +0,7/+1,2°C)
Jihomoravsky kraj: 14,7/17,3°C (odchylka od norm&i/+1,0°C)
Zlinsky kraj: 14,6/16,8°C (odchylka od normalu /8 7°C)
Slun&ni svit 41-52 hodin (101-117% normélu)

V pondili 31/8 a v utery 1/9se nad s$edni Evropou vytvilla tlakova vyse, ktera se
piesouvala k vychodu. Po jeji zadni str&nnam z&al proudit teply a suchy vzduch od jihu.
Bylo jasno nebo skoro jasno. V pafidano se ve Zlinském kraji vyskytly ojedlg mihy.

Ve stedu 2/9postupovala sldbnouci studena frontaspstedni Evropu k severovychodu.
Bylo polojasno, pechodr oblaino nebo skoro zatazeno, mistyigshgitkami nebo slabym
destém.

Ve ¢tvrtek 3/9 zvolna postupoval z Bavorskaes naSe Uzemi k severovychodu vinici se
frontalni systém. fevazri bylo obla&no, grechodr az zatazeno, na Vy&oé misty se slabym
deSéEm. Na vychod Moravy bylo zpdatku jeS¢ polojasno. Odpoledne se od zapadu
zatahovalo, nawer se na Vyséin¢é vyskytl dég, ktery se pesouval k severovychodu. Na
vychodt Moravy se veéer ojedirgle vyskytly bouky.




V patek 4/9se nad $edni Evropou vinila studena fronta¢t8inou bylo zataZzeno s dest,
zpatatku ve Zlinském kraji je§tmisty beze srazek. K #eru dég misty ustaval.

V sobotu 5/9k ndm za studenou frontou proudil chladny a vikk@uch od severozpadu.
Bylo dosti Wtrné pa@asi s promnlivou oblanosti, zpoatku na vychodni Morayv
s doznivajicim de&t a na severu Vysmy s ojediglymi piehkami.

V nedili 6/9 se do sedni Evropy roz$ila od jihozapadu tlakova vyseiil chladného
vzduchu slabl. Revladalo skoro jasno az polojasno, jen rano byleywodni Mora¥ skoro
zatazeno s ojeddétymi piehaikami.

Rozptylové podminky

Po 31/8: v nénich a rannich hodinach v udolich ngimegiznivé, jinak dobré.
Ut 1/9: v noci v tdolichigchod® mirné negiznivé, jinak dobré.

St 2/9: v noci v adolich misty mirmegiznivé, jinak dobré.

Ct 3/9 az Ne 6/9:ievazr dobré.

Piehled patasi v KRAJI VYSOCINA, JIHOMORAVSKEM A ZLINSKEM v 37. tydnu
(od 7.9. do 13.9. 2009)

Uhrn srazek

Kraj Vysatina: 0-8 mm (0-69 % normalu)
Jihomoravsky kraj: 0-18 mm (0-167 % normalu)
Zlinsky kraj: 0-0,7 mm (0-5 % normalu)

Pramérna teplota

Kraj Vysatina: 13,3/16,2°C (odchylka od normalu +1,4/+2,3°C)
Jihomoravsky kraj: 14,5/17,5°C (odchylka od norm&l3/+2,6°C)
Zlinsky kraj: 14,1/16,9°C (odchylka od normalu #833°C)
Slun&ni svit 46-64 hodin (126-164 % norméalu)

V pondili 7/9 se tlakova vySefpsunovala fes stedni Evropu k severovychodu. Rano bylo
misty zatazeno nizkou ollzosti a ojeditlé mlhy, jinak gevladalo skoro jasno az polojasno,
béhem dne bylo misty az olgleo.

V dtery 8/9 a ve #kdu 9/9pcasi u nas ovlikovala tlakova vySe nad severovychodni
Evropou. Bylo jasno nebo pasi s malou obtmosti, rano s ojedétymi mlhami.

Ve ctvrtek 10/9 potasi u nas ovliovala oblast vysokého tlaku vzduchu sgedém nad
Britskymi ostrovy. Bylo skoro jasno aZz polojasn@ Wysainé a v Jihomoravském kraji
zpatatku misty oblano. Odpoledne se ojedile pii zvétSené oblénosti vyskytly gehaky
nebo i boiky (Vsetinsko, Bystce nad Pernstejnem, &ax i Znojemsko).

V patek 11/9postupovala od severozapadu pedmi stras tlakové vySe se dem nad
Britskymi ostrovy pes stedni Evropu nevyrazna studend fronta. Bylo éfbaaz zatazeno,




misty, spiSe na vychédMoravy s gehdikami. Ve&er byly na Vyseéiné zaznamenany
ojedirglé bouky.

V sobotu 12/90 pedni stran tlakoveé vySe se sgdem nad Britskymi ostrovy proudil na naSe
Uzemi chladsi, vihky vzduch od severu.i®vladala zatazena az otit@ obloha, rano a
dopoledne misty s deést. Kolem poledne se srdZzky nevyskytovaly, odpoledaemisty
protrhavala obknost az na polojasno, ojedia se ale vytviely prehdiky, v Jihomoravském
kraji i bourky (HruSovany u Brna, Brod nad Dyji).

V nectli 13/9 priliv chladrgjSiho vzduchu pokgmval. Tlakova nize ve vysSich vrstvach
atmosféry postupovala z jizni Skandinavie dtedni Evropy. Dopoledne byloétsinou
polojasno, na ValaSsku z{gtku se z¥tSenou oblénosti. Bhem dne fevladalo oblaéno az
skoro zataZzeno, na jihovychadkloravy polojasno az obiao.

Rozptylové podminky

Po 7/9: dobré, jen k ranu adez mirreé negiznivé.

Ut 8/9 azCt 10/9: v noci a rano migmeiznivé, jinak dobré.

P& 11/9: v noci v udolich misty ménegiznivé, jinak dobré.

So 12/9: pevazr dobré.

Ne 13/9: v noci a rano misty mérnegiznivé, jinak ¥tSinou dobré.

Zbytky ze spaleného dfeveneho
odpadu
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