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1 Poznamka k metodice vizualizace prostorovych a geostatistickych dat

weve

pod licenci GNU GPL). Jako podkladova mapa byl pouzit vyiez z mapového portdlu www.mapy.cz. Tento portal
umoziuje pii splnéni urcitych podminek pouziti svych mapovych podkladt ke komeréni Cinnosti.

2 Prasny spad a obsazené kovy

Prasny spad (sedimentovana prasnost) reprezentuje znecisténi zemského povrchu sedimentaci hrubé frakce
prachovych castic. Jejich pivod je predev§im v povrchové praSnosti zptisobené provozem na komunikacich,
stavebni ¢innosti a vétrnou erozi neudrzovanych a zanedbanych ploch zbavenych vegetacniho krytu (sekundarni
prasnost), ale také v technologickych emisich ze spalovacich procest v§ude tam, kde dochazi k uniku tuhych ¢astic
a neni v provozu ucinna odlucovaci technika (primarni prasnost).

Na tzemi Kanku bylo vybrano celkem 6 lokalit (ozn.: SP1,..., SP6), na kterych byl prasny spad monitorovan.
Depozice je vzdy vyjadiena za obdobi 30 dnli. Monitoring sedimentované prasnosti probihal v n€kolika obdobich
(kampanich), a sice:

4.10. - 14.11.2017
14.11. - 14.12.2017
14.12.2017 - 16.1.2018
16.1. -16.2.2018

16.2. - 19.3.2018
13.4.-14.5.2018

© g~ wbhE

2.1 Lokality monitoringu prasného spadu

oznaceni lokality GPS, zem. délka GPS, zem. §ifka
SP1 15,2671942 49,9752411
SP2 15,2698611 49,9791883
SP3 15,2728644 49,9788633
SP4 15,2697372 49,9768522
SP5 15,2721447 49,9745364
SP6 15,2710056 49,9700692
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Obr. 1. Poloha lokalit monitoringu prasného spadu na Kariku

2.2 Koncentrace vybranych kovi v prasném spadu

V prasném spadu za obdobi 30 dni byly stanovovany koncentrace [mg/m?/30 dni] nasledujicich prvka: Ag, As, Ba,
Be, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Te, Tl, V, Zn

Hodnoty koncentraci byly jasné stanovené nebo byly pod limitem stanovitelnosti (LOQ). Limit stanovitelnosti je u
kazdého prvku odlisny. Zastoupeni hodnot pod LOQ u jednotlivych analytd je uvedeno na Obr. 2.

Pro ucely analyzy se v bézné praxi vysledna hodnota pod LOQ nahrazuje polovi¢ni hodnotou toho limitu. Ovsem
tento postup je statisticky akceptovatelny (tj. s pfijatelnou chybou) pokud pocet vyslednych hodnot pod LOQ
Vv souboru u konkrétniho analytu nepfesahne polovinu vSech hodnot. Pokud to tedy bylo mozné, pouzili jsme tento
postup.

Prvky u nichz prevladaji hodnoty pod LOQ jsou: Be, Co, Ni, Sn. U prvkid Sb, Se, Te, Tl bylo nalezeny vSechny
hodnoty pod LOQ. Otazkou je, zda u nékterych prvki nejsou zvysené koncentrace (tj. nad LOQ) diky faktoru mista
¢i nebyly pozorovany v ramci néjaké urcité kampané méteni. Odpovéd spolu s tdaji o LOQ vyjmenovanych prvki
se naléza v nésledujici tabulce. Dale tyto prvky vyluCujeme z analyz.

prvek LOQ | pozorovana zavislost

Be 0,001 | hodnoty nad LOQ (11) se objevily v I. a V. a celém VI. obdobi méfeni

Co 0,01 hodnoty nad LOQ (11) se objevily v I. a V. a celém VI. obdobi méteni

Ni 0,2 u niklu se objevila jedna hodnota nad LOQ a sice 0,48 mg/m?/30 dni ve II. obdobi m&feni a




dale 4 hodnoty nad LOQ v VI. obdobi méfeni (z toho nejvyssi 0,6 mg/m?/30 dni)
Sb 0,02 hodnoty nad LOQ (4) se objevily pouze v VI. obdobi méteni
Se 0,02 100% hodnot pod LOQ
Sn 0,05 hodnoty nad LOQ (7) se objevily v I. a V. a VI. obdobi méteni
Te 0,02 100% hodnot pod LOQ
TI 0,01 100% hodnot pod LOQ

Tab. 1. Limity stanovitelnosti u prvkii s prevladajicim podilem hodnot pod timto limitem a pozorované zavislosti

Ag As Ba Be Cd
Co Cr Ni Pb
Sb Se Te TI
[l stanovené
[ pod LOQ
V Zn

Obr. 2. Zastoupeni poctu vyslednych hodnot koncentract kovii v prasném spadu pod mezi stanovitelnosti (pod LOQ)

Nejvice prasného spadu Vv priabéhu vSech méticich obdobi bylo zachyceno na lokalit¢ SP6, tzn. na jiznim okraji
Kanku. Dal§imi vyznamnymi lokalitami z hlediska vysSich hodnot prasného spadu jsou SP4 a SP5. Z hlediska
zatéze kovovymi prvky v sedimentované prasnosti se jevi jako vice zatizené lokality SP4 a SP6. Podle odhadu je
lokalita SP4 nejvice zatizena stiibrem, arsenem a ziejmé médi i olovem. Lokalita SP6 pak kadmiem, chromem,
zinkem a ziejmé€ rovnéz olovem. Baryum je napadné vysSi na lokalit¢ SP1. V nasledujicich mapach jsou
vizualizovany koncentrace prasného spadu a vybranych prvki i za jednotliva obdobi méteni. Je dilezité upozornit
na vysoké odlehlé hodnoty v souboru. U olova ve IV. obdobi na lokalit¢ SP2 jsme zaznamenali peak o hodnoté
0,64 mg/m%/30 dni. Tento stav mohl byt zpiisoben riiznymi pii¢inami a nemusel zcela odrazet stav ovzdusi. Dalsi
odlehlou hodnotou je vysledek u kadmia v V1. obdobi na lokalité SP2 kde tento prvek vykazal 0,02 mg/m?/30 dni.

Po porad¢ s laboratofemi jsme ob¢ hodnoty v souboru ponechali ale je tfeba mit na zfeteli jejich nejasny ptivod.



Odlehlé vysledné hodnoty jsou dobie vizualizovany v ramci grafti popisnych parametrii (boxplotll) — viz nize.
Dtivody odlehlosti jsou viceméné nejasné a nelze spolehlivé konstatovat, ze plné reflektuji stav ovzdusi bez
n¢jakého tmysiného ¢i netmyslného zasahu. Vzdy je tieba se nad témito hodnotami zamyslet a podrobnéji

konzultovat s laboratofemi ¢i s lidmi, ktefi provadi méfeni ptimo v terénu.
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Obr. 3. Prasny spad - hodnoty za jednotliva obdobi



S T N
Arsen v prasném spadu
[mg/m#30 dni]
obdobi: 4.10. - 14.11.2017 .
obdobi: 14.11. - 14.12.2017
obdobi: 14.12.2017 - 16.1.2018
obdobi: 16.1. - 16.2.2018
obdobi: 16.2. - 19.3.2018 ,‘
obdobi: 13.4. - 14.5.2018 /

!

XA i
; /

=

J T ~
Sttibro v prasném spadu
[mg/m?/30 dni] |

obdobi: 4.10. - 14.11.2017 .

obdobi: 14.11. - 14.12.2017

obdobi: 14.12.2017 - 16.1.2018
obdobi: 16.1. - 16.2.2018
obdobi: 16.2. - 19.3.2018
obdobi: 13.4. - 14.5.2018

4

Obr. 5. Sti‘ibro v prasném spadu - hodnoty za jednotliva obdobt
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Obr. 7. Olovo v prasném spadu - hodnoty za jednotlivd obdobi
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Obr. 9. Méd’ v prasném spadu - hodnoty za jednotliva obdobi



." “ﬁ' N
Chrom v prasném spadu
[mg/m%30 dni] ‘
obdobi: 4.10. - 14.11.2017 ?
obdobi: 14.11. - 14.12.2017
obdobi: 14.12.2017 - 16.1.2018
obdobf: 16.1. - 16.2.2018
obdobi: 16.2. - 19.3.2018
obdobr: 13.4. - 14.5.2018

Z

M =
Zinek v praSném spadu
[mg/m?30 dni]
W obdobi: 4.10. - 14.11.2017
W obdobi: 14.11. - 14.12.2017
obdobi: 14.12.2017 - 16.1.2018
obdobi: 16.1. - 16.2.2018
obdobi: 16.2. - 19.3.2018
obdobi: 13.4. - 14.5.2018

4

Obr. 11. Zinek v prasném spadu - hodnoty za jednotliva obdobt
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Obr. 13. Stitibro v prasném spadu - popisné ukazatele v zavislosti na lokalité
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Obr. 12. Prasny spad - popisné ukazatele v zavislosti na lokalité
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Obr. 14. Arsen v prasném spadu - popisné ukazatele v zavislosti na lokalité
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Obr. 15. Baryum v prasném spadu - popisné ukazatele v zavislosti na lokalité
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Obr. 16. Kadmium v prasném spadu - popisné ukazatele v zavislosti na lokalité
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Obr. 17. Chrom v prasném spadu - popisné ukazatele v zavislosti na lokalité
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Obr. 18. Méd’ v prasném spadu - popisné ukazatele v zavislosti na lokalité
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Obr. 19. Olovo v prasném spadu - popisné ukazatele v zavislosti na lokalité
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Obr. 20. Vanad v prasném spadu - popisné ukazatele v zavislosti na lokalité
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Obr. 21. Zinek v prasném spadu - popisné ukazatele v zavislosti na lokalité

2.3 Vzajemny vztah obsahi kovii v pra§ném spadu

Pro rozbor vzajemnych vztaht zjisténych koncentraci prvki jsme vypocitali korelac¢ni koeficient. Tento koeficient
jsme zvolili Spearmanova typu. V nasledujicim uvadime tedy korelaéni tabulky pro jednotlivé lokality.

V lokalité SP1 spolu siln€ pozitivné koreluji As a Pb a rovnéz Cd s Pb. V lokalité¢ SP2 spolu siln¢ pozitivné koreluji
As a Cd arovnéz Cr s V. Vysledné korelaéni koeficienty lze nalézt v nasledujich tabulkach.
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Obr. 22 Korelace kovii v lokalité SP1 (vlevo) a SP2 (vpravo)
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Obr. 23. Korelace kovii v lokalité SP3 (vlevo) a SP4 (vpravo)
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Obr. 24. Korelace kovii v lokalité SP5 (vlevo) a SP6 (vpravo)

14

0.8

0.6

0.4

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

0.8

0.6

0.4

0.2



Pro tplnost se podivejme na korelacni matici pfi zahrnuti vSech lokalit najednou, tzn. porovnanim koncentraci
vSech parti zkoumanych prvki.
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Obr. 25. Korelace kovii v ramci vsech lokalit

V tomto piipad¢ jsme neodhalili Zadny naznak silné korelace.
Ukazuje se tedy, Ze arsen silné pozitivné koreluje s nékterymi prvky, ovSem zalezi na lokalité. Nejvice silnych
korelaci nachazime na lokalit¢ SP4 a SP5. Obecné vSak mizeme z dat usuzovat, ze koncentrace zadné dvojice kovii

obsazenych v prasném spadu nevykazuji néjakou té€snou souvislost. Pro zfetelnéjsi vérohodnéjsi a zietelngjsi
vysledky studia korelaci koncentraci kovll v prasném spadu je zapotiebi mnohem vice dat.
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3 Aerosolové ¢astice a obsahy navazanych kovi

Me¢feni kvality ovzdus$i probihalo mésic od 2.11.2017 do 2.12.2017 a to na jedné lokalité, ktera se nachazela na
pozemku matetské Skoly na Kanku (GPS: 15,2721664 v. d.; 49,9776503 s. $.). Monitorovany byly zakladni
meteorologické proménné (rychlost a smér vétru, teplota atd) a koncentrace klasickych polutantt — aerosolové
¢astice frakce PMjy, NO,, NO, NOyx, SO,, Oz. To vSe v hodinovych udajich. Zaroven byly stanovovany obsahy

vybranych kovovych prvkd, které jsou vazany na aerosol. ¢astice frakce PMy,.

3.1 Celkova povétrnostni situace

Po dobu monitoringu val vitr zejména z jihojihozapadniho a jihozapadniho sméru. Piiblizn€ 14% obdobi celého

monitoringu panovalo bezvétii (tj. dle nastaveni méfeni rychlost < 0,3 m/s).
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Obr. 26. Zastoupeni rychlosti vétru v jednotlivych smérech (%)
(2.11. - 2.12.2017)

3.2 Aerosolové ¢astice frakce PMy,

Aerosolové castice (polétavy prach) frakce PMiy predstavuji respirabilni frakci prasnosti. V prvé tadé jsme
porovnali koncentrace tohoto polutantu s imisnim limitem uvedenym v zdkonu o ochrané ovzdusi (201/2012
v aktualnim znéni). Jedna se o imisni limit pro aerosol. ¢astic frakce PMyg S dobou primérovani 24 hod, ktery ¢ini
50 ug/m®. Tento limit byl piekroen u dvou dnii a sice 8.11. (24-hod primér = 54,8 pg/m®) a 2.12.2017 (24-hod
pramér = 52,4 pg/m?).
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Obr. 27. Priimérné denni koncentrace aerosol. cdstic frakce PMyg @ jejich souvislost s vektory priimérného sméru vétru
(barevnd $kdla oznacuje koncentraci polutantu v ug/m®)
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Obr. 28. Zastoupeni koncentraci aerosol. castic frakce PMyg V jednotlivych smérech (%) (koncentracni rizice)
(celé obdobi monitoringu: 2.11. — 2.12.2017)

Pti zkoumani souvislosti importu aerosol. Castic frakce PMjg se ukazuje, Ze neexistuje smér, ktery by prevladal ve

smyslu nejvyssich koncentraci. Nejvétsi piisun této polétavé prasnosti je pochopitelné diky pievazujicimu proudéni

vzduchu z jihozapadniho sméru. Méfeni tedy neukazuje na né&jaky jasny pievladajici zdroj polétavé prasnosti.
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3.3 Koncentrace kovovych prvki vazanych na aerosolové ¢astice frakce PMyg

V celkem 12 dnech monitoringu byl proveden rozbor obsahu [ng/m*] kovovych prvki, které jsou vazany na

aerosol. ¢astice frakce PMyg. Zkoumané kovy byly tytéz jako v ptipadé prasného spadu.

datum Ag |As | Ba | Be | Cd|Co |Cr |Cu| Ni [Pb| Sb |[Se |[Sn|Te|Tl| V | Zn

odbéru
2.11.2017 <0,1|<1 |58 [<01|<01|<01|105|4,7 |31 |43 |<04|<10|<1 |<4 |<1 (03223
5.11.2017 3% | <1 |41 |<01|<01|<0,1|73 |17 |54 |26 |<04|<10(42 |<4 |<1 |0,32|13
8.11.2017 <0,1| <1 | <4 <0,1|<0,1|<01 |41 |37 |30 |33 |<04|<10|<1 |<4 |<1 |<02]12
11.11.2017 | 151 | <1 | <4 <0,1|<0,1|<01|62 |<1 |<2 <l | <04 |<10|<1 <4 |<1 |<0,2]|<10
14.11.2017 | <01 (1,2 |47 |<0,1|<0,1|044 |76 |19 |<2 15 | <04 |<10|<1 | <4 |<1 |<0,2]<10
17.11.2017 | <0,1 | <1 |55 |031 |<0,1|<0,1|86 |23 |<2 19 | <04 | <10 | <1 | <4 |<1 |<0,2]|11
20.11.2017 | <0,1 | <1 | <4 <0,1|/<01|<01(|54 |79 |108|15 |<04|<10|33 <4 |<1 |<0,2]|14
23.11.2017 | <0,1 | <1 | <4 <0,1|<0,1|<01(69 |26 |<2 33 1<04|<10|<1 <4 <1 |<0,2]|<10
26.11.2017 | <0,1 | <1 | <4 <0,1<0,1|<01(49 |<1 |<2 <l | <04 |<10|<1 |<4 |<1 |<0,2]|<10
29.11.2017 | <01 |<1 |59 |<0,1|030 |<0,1|75 |18 |<2 26 [ 064 <10 | <1 | <4 | <1 |<0,2]|<10
2.12.2017 010 |<1 |61 |<01|021|<0,1]|120,730 3,7 |36 |<04|<10(|<1l [<4 |<1 (030 |14
5.12.2017 0,14 | <1 | 106 |<01|<01|<0,1]|92 |14 |34 |14 |<04|<10|28 |<4 |<l |<0,2]|<10

Tab. 2. Koncentrace kovovych prviai [ng/m®] vazanych na aerosol. édstice frakce PMyg Ve vybranych dnech monitoringu ovzdusi

V mnoha piipadech byla vysledna hodnota pod limitem stanovitelnosti (LOQ). Shrnuti ukazuje nasledujici graf.

Obr. 29. Zastoupeni poctu vyslednych hodnot koncentraci kovii v aerosol. Casticich frakce PMyy pod mezi stanovitelnosti (LOQ)

Zn

[ stanovené
| pod LOQ




V nasledujici tabulce uvadime prvky, u kterych prevladaji hodnoty pod LOQ s uvedenim tohoto limitu.

prvek LOQ

Ag 0,1
As 1
Be 0,1
Cd 0,1
Co 0,1
Sh 0,4
Se 10
Sn 1
Te

TI 1
\ 0,2

U arsenu doslo pouze v jediném piipadé ke stanoveni koncentrace nad LOQ (1,2 ng/m°) a to ze vzorku ze dne
14.11.2017. Celkem 4 hodnoty u st¥ibra byly stanoveny nad hodnout LOQ, z toho 2 vysledné hodnoty jsou velmi

odlehlé (396 a 151 ng/m®).

Kovy, u nichz jsou hodnoty pod limitem LOQ zastoupeny v mensi mife jsou Cr, Cu, Ni, Pb, Zn. Nasledujici graf

ukazuje zjisténé koncentrace u téchto prvkd.
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Obr. 30. Koncentrace vybranych kovii v aerosol. casticich frakce PMyg

3.4  Situace oxidu siFi¢itého (SOy)

V 90% hodinovych udajii je vyslednd hodnota koncentrace SO, pod limitem stanovitelnosti (< 11 ug/m®). Pro

znazornéni Casové fady koncentraci tohoto polutantu jsme nahradili hodnoty pod LOQ poloviéni hodnotou, tj.

5,5 ug/m’.

19




407

3017 ‘

SO, (ng m )

N
o

. |
] | i M
]

101 ~ ‘ ‘\ “
H‘ UH' \ L] u Uuh\ I I uh‘

T T T T T T T T T T T T T T T
04/11 06/11 08/11 10/11 12/11 14/11 16/11 18/11 20/11 22/11 24/11 26/11 28/11 30/11 02/12
— so,

Obr. 31. Pritbéh hodinovych koncentraci SO, V ovzdusi (celé obdobi monitoringu: 2.11. —2.12.2017)

S pouzitim imisnich limitd obsazenych v zakonu o ochran¢ ovzdusi (201/2012 v aktualnim znéni) lze konstatovat,
7e: (1) 7adna hodinova koncentrace SO, nepiekroéila limitni hodnotu 350 pg/m®, (2) Zadny 24-hod pramér
nepiekrodil limitni hodnotu 125 pg/m®.

Pii rozboru koncentra¢ni riiZice za celé obdobi monitoringu se nejevi zadny smér signifikantni z hlediska importu
vyssich koncentraci SO,. OvSem béhem nékolika dni doslo ke zvySeni koncentraci SO,. Nejvyssi koncentrace
dosahovaly tém&t 40 pug/m®. P¥i rozboru dni, kdy hodinové koncentrace piekro¢ily 25 pg/m?. (4.11., 22.11., 23.11.,
25.11.2017) jsme zpracovali koncentra¢ni ruZici pro vizualizaci souvislosti koncentraci polutantu a sméru proudéni
vétru. Sméry, které byly spojené snejvy$Simi koncentracemi jsou ruzné — napif. 22.11. se jednd o
zapadojihozapadni smér, 23.11. pak o jihovychodni smér a 25.11. jde o jihojihozapadni smér Rozbor tedy

neodhalil ur¢ity jeden smér proudéni vzduchu, ktery by byl v§eobecné spojen s nevys$simi koncentracemi
SO..
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Obr. 32. Zastoupeni koncentraci SO, v jednotlivych smérech (%)
(celé obdobi monitoringu: 2.11. —2.12.2017)
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3.5

Zamétili jsme se tedy na otdzku, zda se ve dnech, které jsou charakterizovany vy
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Obr. 33. Koncentracni riizice SO, ve dnech kdy byla prekrocena koncentrace 25 uglm?®.

4

SS1

Souvislost obsahu SO, aerosol. ¢astic frakce PMo a kovovych prvkii na né vazanych v ovzdusi

mi koncentrace SO,, né&jak

vyznamné zménily koncentrace aerosol. ¢astic frakce PMg a kovovych prvkil na n€ vazanych.
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Obr. 34. Pritbéh hodinovych koncentraci aerosol. castic frakce PMg @ SO, V ovzdusi (celé obdobi monitoringu: 2.11. —2.12.2017)

Jak bylo vySe uvedeno, ve dvou dnech monitoringu doslo k piekroc¢eni 24-hod imisniho limitu pro aerosol. ¢astice
frakce PMyy a to 8.11. a 2.12.2018. Pfi letmém pohledu na Obr. 34 vidime, Ze obsah SO, v ovzdusi se vyrazn&ji

nezmenil, 8.11. v zadném piipad¢ a 2.12. nepatrn¢ vzrostl.

Z grafu Obr. 35 je evidentni, Ze koncentrace ¢astic PMy, nijak nekoreluje s koncentraci SO.

80 B

60 ~

PMyq

20 B

10 20 30 40
S0,

Obr. 35. Vztah koncentraci SO, a aerosol. castic frakce PMyg
(celé obdobi monitoringu: 2.11. — 2.12.2017)

V souvislosti s otazkou, zda koncentrace kovli vazanych na aerosol. ¢astice né€jak nesouvisi s koncentracemi SO,

v ovzdusi je situace obtizna, jelikoz mnoho vysledki lezi pod mezi stanovitelnosti. V tomto smyslu nezname jak se
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koncentrace kovli chovaji pod touto hodnotou a je v zasadé nesmysIné zkoumat jejich korelaci s obsahem SO..
Otazka je zvlasté vyznamna z toho divodu, zdali kovové prvky v ovzdusi nepochazeji napt. ze spalovani uhli.

S pouzitim poloviénich hodnot mezi stanovitelnosti pro jednotlivé prvky jsme presto vytvorili korelaéni matici
(Obr. 37), ktera znazoriiuje jednak graficky pribéh hodnot mezi kovy navzajem a mezi koncentracemi SO, a potom
rovnéz korelacni koeficient Spearmanova typu. Z matice jsme vyfadili kovy jako Se, Te a Tl z ditvodu vSech
vyslednych hodnot pod mezi stanovitelnosti. Z této matice je patrné, Ze se Zadny vztah mezi koncentraci
zkoumanych kovovych prvki a koncentraci SO, v ovzduSi neprokazal. Neni patrny ani Zadny vztah mezi
kovy navajem. Je tedy nepravdépodobné, Ze by obsah kovu v ovzdusi néjak souvisel se spalovanim tuhych
paliv v domacnostech ¢i jinych zdrojich.

3.6  Situace oxidi dusiku a oxidu dusi¢itého a troposferického ozonu (NOyx, NO,, O3)

Z hlediska legislativniho limitu pro NO, (1-hod limit = 200 pg/m®) nebyla v priibéhu monitoringu tato hodnota
piekrocena. V piipadé ozonu nebyl rovnéZ piekrofen legislativni limit 120 pg/m® (maximélni denni

osmihodinovy primeér).

Veskeré hodinové udaje o koncentraci ozonu byly pod mezi stanovitelnosti 10 pg/m?.
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Obr. 36. Pritbéhy koncentraci polutantii v ovzdusi na Kariku
(celé obdobi monitoringu: 2.11. —2.12.2017)
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Obr. 37. Vztah mezi kovovymi prvky vazanych na aerosol. castice PM10 navzdajem a ke koncentracim SO2
(udany korelacni koeficienty Spearmanova typu, velikost )
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