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Đvod 

V r§mci projektu ĂMŊŚen² a analĨza zneļiġtŊn² ovzduġ² s dŢrazem na vyhodnocen² pod²lu 
jednotlivĨch skupin zdrojŢñ (TAĻR TITSMZP704), kterĨ je finanļnŊ podporov§n 
Technologickou agenturou Ļesk® republiky (ļ. smlouvy 2018007), je prov§dŊna identifikace 
zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² pomoc² receptorov®ho modelu PMF.  

C²lem projektu je rozġ²Śit znalosti o vlivu zdrojŢ na kvalitu ovzduġ² a umoģnit popis pŢvodcŢ 
zneļiġtŊn² ovzduġ² v konkr®tn² lokalitŊ vybran® ve spolupr§ci Ministerstva ģivotn²ho prostŚed² 
(MĢP ĻR) a Ļesk®ho hydrometeorologick®ho ¼stavu (ĻHMĐ). Tyto znalosti budou vyuģity 
pŚi aktualizac²ch ProgramŢ zlepġov§n² kvality ovzduġ² a k pŚesnŊjġ²mu zac²len² opatŚen² v nich 
obsaģenĨch. Z§roveŔ budou vĨsledky slouģit jako podklad pro upŚesnŊn² ĂMetodiky pro 
identifikaci a odhad pod²lu zdrojŢ zneļiġtŊn²ñ.  

PŚedkl§dan§ zpr§va vych§z² z vĨsledkŢ letn² a zimn² odbŊrov® kampanŊ, kter® byly provedeny 
ve StŚedoļesk®m kraji na Kladensku. Jedn§ se o druhou ze tŚ² oblast², ve kterĨch je pl§nov§n 
vĨzkum v r§mci projektu TITSMZP704, ļ§sti V1 ĂIdentifikace zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² ve 
vybranĨch oblastech ĻRñ.  
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Hodnocen§ oblast a mŊŚic² lokality 

Hodnocen§ oblast a jednotliv® lokality byly zvoleny tak, aby se jejich charakter z hlediska 
imisn²ho zat²ģen² odliġoval od situace v prvn² projektov® oblasti, kterou bylo TŚinecko. Jedn§ 
se o m²sta s pŚedpokl§danĨm vĨznamnĨm vlivem individu§ln²ho vyt§pŊn² dom§cnost², kterĨ 
zde byl pŚedbŊģnŊ povaģov§n za nejvĨznamnŊjġ² faktor kvality ovzduġ². MŊŚic²mi lokalitami 
byly Kladno-Ġvermov, Libuġ²n a Zbeļno. Jejich um²stŊn² zn§zorŔuje Obr§zek 1. 

Obr§zek 1 Um²stŊn² mŊŚic²ch lokalit v projektov® oblasti ļ. 2 

Popis mŊŚic² lokality Kladno-Ġvermov 

MŊŚic² lokalita se nach§z² v centru mŊstsk® ļ§sti Kladno-Ġvermov na travnat® ploġe uprostŚed 
Havl²ļkova n§mŊst², v bezprostŚedn²m sousedstv² st§vaj²c² lokality imisn²ho monitoringu 
SKLS Kladno-Ġvermov.  

Charakteristika lokality: 

¶ poļet obyvatel: 4 854 (mŊstsk§ ļtvrŠ Kladno-Ġvermov k roku 2011 dle 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Ġvermov) 
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¶ souŚadnice GPS: 50.1673964N, 14.1061517E 

¶ um²stŊn² mŊŚic² techniky na veŚejn®m prostranstv² ve vlastnictv² mŊsta 

¶ pŚipojen² elektrick® energie ze st§vaj²c² stanice imisn²ho monitoringu SKLS (provozuje 

ĻHMĐ) 

¶ z§stavba je tvoŚena n²zkopodlaģn²mi rodinnĨmi domy 

¶ vyt§pŊn²: lok§ln², obec plynofikov§na 

¶ doprava: vĨhradnŊ silniļn², nejbliģġ² sļ²tanĨ ¼sek ļ. 1-1271 ve vzd§lenosti cca 50 m, dle 

celost§tn²ho sļ²t§n² řSD 2016 cca 10 000 voz. /den 

¶ prŢmyslov® zdroje: prŢmyslov§ z·na Kladno-vĨchod cca 1 km J aģ JV (nakl§d§n² se 

sypkĨmi hmotami hutn²ho a dŢln²ho pŢvodu, brownfield, hutn² provozy); tepl§rna Kladno 

cca 2,1 km JV, vĨsypky po dŢln² ļinnosti cca 1,1 a 1,5 km SV, resp. SZ 

 
Obr§zek 2 Fotodokumentace mŊŚic²ho m²sta Kladno-Ġvermov ï pohled od SV 
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Obr§zek 3 Fotodokumentace mŊŚic²ho m²sta Kladno-Ġvermov ï pohled od JV 

Popis mŊŚic² lokality Libuġ²n 

MŊŚic² lokalita se nach§z² v centru mŊsta Libuġ²n, na travnat® ploġe v sousedstv² parku na ulici 
N§mŊst² v bezprostŚedn² bl²zkosti trafostanice ĻEZ.  

Charakteristika lokality: 

¶ poļet obyvatel: 3 394 (ĻSĐ k 1. 1. 2020) 

¶ souŚadnice GPS: 50.1683689N, 14.0566514E 

¶ um²stŊn² mŊŚic² techniky na veŚejn®m prostranstv² ve vlastnictv² mŊsta 

¶ pŚipojen² elektrick® energie z budovy bĨval® hasiļsk® stanice ve vlastnictv² mŊsta 

¶ z§stavba je tvoŚena n²zkopodlaģn²mi rodinnĨmi domy a nŊkolika bytovĨmi domy do vĨġky 
max. 4 podlaģ² 

¶ vyt§pŊn²: lok§ln², obec plynofikov§na 

¶ doprava: vĨhradnŊ silniļn², komunikace nejsou zaŚazeny do celost§tn²ho sļ²t§n², odhad 
prŢmŊrn® denn² intenzity dopravy max. okolo 3000 voz. /den 

¶ prŢmyslov® zdroje: bĨvalĨ dŢl Schoeller cca 1,4 km JZZ (nakl§d§n² se sypkĨmi hmotami, 

brownfield), rekultivaļn² aktivity (manipulace se zeminami a sypkĨmi hmotami) cca 900 m 

J a cca 900 m SV 
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Obr§zek 4 Fotodokumentace mŊŚic²ho m²sta Libuġ²n ï pohled od SV 

Obr§zek 5 Fotodokumentace mŊŚic²ho m²sta Libuġ²n ï pohled od JZ 
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Popis mŊŚic² lokality Zbeļno 

MŊŚic² lokalita se nach§z² v centru obce Zbeļno, na travnat® ploġe v are§lu fary v sousedstv² 
kostela.  

Charakteristika lokality: 

¶ poļet obyvatel: 559 (ĻSĐ k 1. 1. 2020) 

¶ souŚadnice GPS: 50.0418222N, 13.9198722E 

¶ um²stŊn² mŊŚic² techniky na pozemku ve vlastnictv² ř²mskokatolick® farnosti Zbeļno, 
s omezenĨm pŚ²stupem veŚejnosti 

¶ pŚipojen² elektrick® energie z objektu fary 

¶ z§stavba je tvoŚena n²zkopodlaģn²mi rodinnĨmi domy  

¶ vyt§pŊn²: lok§ln², obec bez plynofikace 

¶ doprava: vĨhradnŊ silniļn², nejbliģġ² sļ²tanĨ ¼sek ļ. 1-2919 ve vzd§lenosti cca 20 m, 

dle celost§tn²ho sļ²t§n² řSD 2016 cca 900 voz. /den 

¶ prŢmyslov® zdroje: ¼pravnick® zaŚ²zen² kamenolomu SĨkoŚice cca 850 m JJZ, 

skladov§n² a manipulace s kamenivem cca 700 m JJZ 

Obr§zek 6 Fotodokumentace mŊŚic²ho m²sta Zbeļno ï pohled od SZ 



  

TITSMZP704 MŊŚen² a analĨza zneļiġtŊn² ovzduġ² s dŢrazem na vyhodnocen² pod²lu jednotlivĨch skupin zdrojŢ                            Str§nka 11 
Identifikace zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² ve tŚech vybranĨch oblastech ĻR - Souhrnn® vyhodnocen² mŊŚic² kampanŊ I2  

 

 

 

Obr§zek 7 Fotodokumentace mŊŚic²ho m²sta Zbeļno ï pohled od J 

Rozsah a metodika prac² 

K z²sk§n² analytick®ho rozsahu potŚebn®ho pro navazuj²c² matematickĨ model PMF byla kaģd§ 
mŊŚic² lokalita osazena 5 ks sekvenļn²ch automatickĨch vzorkovaļŢ fy Leckel. Tato sada 
vzorkovaļŢ byla doplnŊna 1 ks manu§ln²ho vzorkovaļe stejn® firmy k odbŊrŢm praġn®ho 
aerosolu pro pŚ²padnou analĨzu skenovac²m elektronovĨm mikroskopem. Ve vġech pŚ²padech 
se jednalo o dvan§ctihodinov®, na sebe bezprostŚednŊ navazuj²c² odbŊry, s vĨjimkou 
6hodinovĨch vzorkŢ pro mikroskopovou analĨzu, kter® byly rozloģeny pŚibliģnŊ rovnomŊrnŊ 
v r§mci mŊŚen®ho obdob². MŊŚen² plynnĨch zneļiġŠuj²c²ch l§tek v rozsahu NO, NO2, NOx, SO2, 
CO, O3 bylo prov§dŊno kontinu§ln²mi analyz§tory um²stŊnĨmi v mŊŚic²ch vozech. Na vġech 
lokalit§ch byla po celou dobu mŊŚen² sledov§na rychlost a smŊru vŊtru. 

Letn² odbŊrov§ kampaŔ probŊhla v obdob² 28. 6. 2019 6:00 do 28. 7. 2019 18:00. OdbŊry 
v chladn® ļ§sti roku prob²haly od 14. 11. 2019 6:00 do 15. 12. 2019 18:00. Ve vġech pŚ²padech 
je ļas uveden v UTC. Aļkoliv byla druh§ odbŊrov§ kampaŔ provedena na pŚelomu podzimn² 
a zimn² sez·ny, pro zjednoduġen² je toto mŊŚic² obdob² v n§sleduj²c²m textu oznaļov§no jako 
zimn², protoģe reprezentuje chladnou polovinu roku s intenzivn²m provozem zdrojŢ slouģ²c²ch 
k individu§ln²mu vyt§pŊn².  

OjedinŊl® vĨpadky mŊŚen² trvaly maxim§lnŊ nŊkolik hodin, takģe pouģiteln® byly vġechny na 
filtry odeb²ran® vzorky. Z kaģd® lokality bylo odebr§no v letn²m obdob² 61 a v zimn²m 63 
vzorkŢ aerosolŢ, celkem tedy 124 vzorkŢ. 
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Laboratorn² analĨzy odebranĨch vzorkŢ praġn®ho aerosolu byly provedeny v rozsahu: 

Á gravimetrick® mŊŚen² suspendovanĨch ļ§stic PM2,5 
Á OC, EC  
Á anionty: SO4

2-, NO3
-, NH4

+  
Á PAH: FLU, PYR, BaA, CRY, BbF, BkF, BjF, BaP, I123cdP, DBahA, BghiPRL, COR, 
Per, Reten, Picen, BeP a novŊ tak® spektrum dalġ²ch, toxikologicky z§vaģnĨch 
kongenerŢ (BcFl, CPcdPYR, 5-MeCRY, DBaePYR, DBaiPYR, DBahPYR)1 

Á Cholestany a hopany: ŬŬŬ 20S-Cholestane, Ŭɓɓ (20R)-Cholestane, ŬŬŬ 20R-
Cholestane, Ŭɓɓ 20R 24S-Methylcholestane, Ŭɓɓ 20R 24R-Ethylcholestane, ŬŬŬ 20R 
24R-Ethylcholestane, 17Ŭ(H)-22,29,30-Trisnorhopane, 17Ŭ(H),21ɓ(H)-30-Norhopane, 
17Ŭ(H),21ɓ(H)-Hopane, 17ɓ(H),21Ŭ(H)-Hopane, 17Ŭ(H),21ɓ(H)-22S-Homohopane, 
17Ŭ(H),21ɓ(H)-22R-Homohopane 

Á ICP-MS: Li, B, Na, Mg, Al, Si, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, 
Se, Rb, Sr, Mo, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, 
Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Re, Hg, Tl, Pb, Bi, Th, U 

Á ED XRF: Na, Mg, Al, Si, S, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, In, Sb, 
Ba, Pb 

ĐspŊġnŊ byly laboratornŊ zpracov§ny vġechny odebran® vzorky s vĨjimkou analĨzy EC a OC 
z lokality Ġvermov ze dne 7. 12. 2019 6:00 ï 18:00. 

Z dŢvodu pŚetrv§vaj²c²ch kapacitn²ch probl®mŢ na stranŊ extern²ch laboratoŚ² nebylo moģno 
pŚi vyhodnocen² pouģ²t vĨsledky analĨzy odebranĨch vzorkŢ levoglucosanu. V souļasnosti 
proto intenzivnŊ prob²h§ testov§n² metody stanoven² t®to l§tky v laboratoŚi ĻHMĐ, aby mohly 
bĨt k analĨze archivovanĨch vzorkŢ v dalġ² f§zi projektu pouģity intern² kapacity. 

Na lokalitŊ Ġvermov byl po dobu zimn² mŊŚic² kampanŊ testov§n AethalometerÈ AE33 fy 
Aerosol d.o.o., Ljubljana, Slovinsko, slouģ²c² k mŊŚen² koncentrace ļern®ho uhl²ku. Jedn§ se 
o automatickĨ 7kan§lovĨ analyz§tor pracuj²c² na principu absorpce z§Śen² na tmavĨch 
aerosolovĨch ļ§stic²ch zachycenĨch na filtraļn² p§sce. Vlnov§ d®lka mŊŚen®ho spektra se 
pohybuje od 370 (kan§l ļ. 1) do 950 nm (kan§l ļ. 7). Z²skan§ data byla statisticky zpracov§na 
a zahrnuta do navazuj²c²ho hodnocen².  

Co se tĨļe metodiky identifikace zdrojŢ, na vġech 3 lokalit§ch byl zpracov§n samostatnĨ model 
PMF s vyuģit²m prvkov® analĨzy ICP-MS a ED XRF pro detailn² ovŊŚen² pouģitelnosti ED 
XRF, jakoģto alternativy k ICP-MS. V t®to souvislosti byl posouzen tak® vliv kalibrace ED 
XRF pomoc² novĨch standardŢ, kter® ve spojen² s pŚedchoz²mi umoģnily dvoubodovou 
kalibraci metody. Pro model PMF byla n§slednŊ pouģita novŊ kalibrovan§ data.  

NovŊ byla v PMF modelu pouģita datov§ sada z aethalometrick®ho mŊŚen² a byl pŚedbŊģnŊ 
vyhodnocen jeho pŚ²nos pro identifikaci zdrojŢ, a tak® moģnost vyuģ²t tuto metodu spolu s ED 
XRF jako finanļnŊ m®nŊ n§roļnou alternativu k laboratorn²m analĨz§m PAH a EC/OC.  

Matematick® modelov§n² bylo provedeno s vyuģit²m programu PMF 5.0. Kroky pŚi pŚ²pravŊ 
dat a ladŊn² modelov®ho vĨstupu vych§zely z doporuļen®ho postupu, kterĨ je shrnut v manu§lu 
U. S. EPA EPA Positive Matrix Factorization (PMF) 5.0, Fundamentals and User Guide 
(04/2014) a ze zkuġenost² popsanĨch ve veŚejnŊ dostupnĨch odbornĨch studi²ch.  Po odladŊn² 
vstupn²ch souborŢ byly testov§ny rŢzn® modelov® varianty Śeġen², zejm®na s ohledem na shodu 

 

1 Benzo[c]fluorene,Cyclopenta[cd]pyrene, 5-Methylchrysene, Dibenzo[a,e]pyrene, 

Dibenzo[a,i]pyrene, Dibenzo[a,h]pyrene 
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predikovanĨch a namŊŚenĨch hodnot a vz§jemnou statistickou nez§vislost vyhodnocenĨch 
faktorŢ.   

Paraleln² vzorkov§n² a laboratorn² stanoven² prvkŢ pomoc² metod ED XRF a ICP-MS umoģnilo 
prov®st paraleln² modelov§n² vġech tŚ² mŊŚic²ch lokalit pomoc² PMF a vĨsledn§ modelov§ 
Śeġen² n§slednŊ porovnat. 

Pro interpretaci modelu PMF byly poprv® v r§mci projektu vyuģity zpŊtn® trajektorie 
vyhodnocen® modelem HYSPLIT. 

VĨsledky provedenĨch prac² 

Meteorologick® parametry 

VŊtrn® rŢģice zkonstruovan® na z§kladŊ namŊŚenĨch prŢmŊrnĨch hodinovĨch hodnot 
zn§zorŔuje Obr§zek 8. 

Obr§zek 8 VŊtrn® rŢģice reprezentuj²c² samostatnŊ letn² a zimn² ļ§st odbŊrov® kampanŊ 
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Obr§zek 9 Celkov§ vŊtrn§ rŢģice reprezentuj²c² obdob² mŊŚic²ch kampan² 

CelkovŊ nejvŊtrnŊjġ² lokalitou byl za dobu mŊŚen² Libuġ²n, naopak nejniģġ² rychlosti vŊtru byly 
mŊŚeny ve ZbeļnŊ. Zbeļno se tak® vyznaļovalo vĨraznŊ nejļetnŊjġ²m vĨskytem bezvŊtŚ², 
zejm®na v obdob² zimn² mŊŚic² kampanŊ. PodstatnŊ vyġġ² rychlosti proudŊn² oproti l®tu nastaly 
v prŢbŊhu zimn² mŊŚic² kampanŊ, a to zejm®na v Libuġ²nŊ. Đdoln² lokalita Zbeļno naopak 
vykazovala z hlediska rychlosti proudŊn² malĨ sez·nn² rozd²l. 

Nejm®nŊ promŊnlivĨ smŊr a rychlost vŊtru z mŊŚic²ch lokalit byl zjiġtŊn ve ĠvermovŊ, 
v Libuġ²nŊ byly tyto parametry mezi mŊŚic²mi kampanŊmi naopak zcela odliġn®. V letn²m 
obdob² pŚevaģovaly na hodnocenĨch lokalit§ch vĨraznŊji z§padn² a severoz§padn² smŊry 
proudŊn² oproti chladn® ļ§sti roku, kdy v Libuġ²nŊ a ĠvermovŊ vzrostla ļetnost vĨchodn²ch 
a severovĨchodn²ch smŊrŢ a ve ZbeļnŊ ļetnost jiģn²ch smŊrŢ proudŊn². CelkovŊ nejļetnŊjġ² 
bylo ve ĠvermovŊ a Libuġ²nŊ z§padn² proudŊn² (45 aģ 50 % hodnocen®ho obdob²), zat²mco ve 
ZbeļnŊ pŚevl§dal severoz§padn² smŊr (m²rnŊ pŚes 30 %). DruhĨm nejļetnŊjġ²m smŊrem byl ve 
ĠvermovŊ a Libuġ²nŊ vĨchodn² aģ severovĨchodn² smŊr vŊtru (v souļtu 20 aģ 35 % mŊŚen®ho 
obdob²), ve ZbeļnŊ smŊr jiģn² (okolo 20 % pŚ²padŢ). 

Na z§kladŊ vyhodnocen² smŊrŢ a rychlost² vŊtru lze konstatovat, ģe nejpŚ²znivŊjġ² podm²nky 
pro rozptyl zneļiġtŊn² panovaly v dobŊ mŊŚen² v Libuġ²nŊ, zejm®na vlivem vŊtrn®ho poļas² 
v chladn® ļ§sti roku. Lepġ² rozptyl zneļiġtŊn² v chladn® ļ§sti roku oproti l®tu lze na z§kladŊ 
namŊŚen® rychlosti vŊtru odhadovat i v lokalitŊ Ġvermov. Naopak nejpomalejġ² rozptyl 
zneļiġtŊn² lze za dobu mŊŚen² oļek§vat  ve ZbeļnŊ, a to v prŢbŊhu obou hodnocenĨch sez·n.  

Po dobu odbŊrovĨch kampan² byly mŊŚeny tak® teplota ve 2 m nad zem² a vlhkost vzduchu. 
N§sleduj²c² tabulka 1 shrnuje namŊŚen® hodinov® hodnoty. 
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Tabulka 1 Z§kladn² statistiky vlhkosti a teploty v dobŊ mŊŚen² 

Minim§ln² hodnoty 

Obdob² Lokalita h [%] T [ÁC] 

L®to 
Libuġ²n 17 8.5 
Ġvermov 15 10.1 
Zbeļno 18 5.9 

Zima 
Libuġ²n 53 -5.3 
Ġvermov 53 -2.5 
Zbeļno 56 -6.4 

Maxim§ln² hodnoty 

Obdob² Lokalita h [%] T [ÁC] 

L®to 
Libuġ²n 94 37.6 
Ġvermov 93 39.1 
Zbeļno 98 38.1 

Zima 
Libuġ²n 98 13.1 
Ġvermov 96 14.4 
Zbeļno 99 14.5 

AritmetickĨ prŢmŊr 

Obdob² Lokalita h [%] T [ÁC] 

L®to 
Libuġ²n 56 20.9 
Ġvermov 54 22.7 
Zbeļno 63 20.5 

Zima 
Libuġ²n 84 4.1 
Ġvermov 82 5.6 
Zbeļno 86 4.5 

 

Nejvyġġ² prŢmŊrn®, minim§ln² i maxim§ln² teploty vzduchu byly namŊŚeny v lokalitŊ Ġvermov, 
naopak nejniģġ² v lokalitŊ Zbeļno. Z hlediska vlhkosti vzduchu bylo poŚad² lokalit opaļn®. 
Teplotn² rozd²l mezi mŊŚic²mi kampanŊmi je vĨraznĨ. Zimn² ļ§st odpov²dala obvyklĨm 
podm²nk§m v topn® sez·nŊ a byla proto reprezentativn² pro hodnocen² vlivu provozu zdrojŢ 
zneļiġŠov§n² v§zanĨch na topn® obdob². 
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Statistick® zhodnocen² analytickĨch dat 

PodobnŊ jako u pŚedchoz²ch datovĨch sad z²skanĨch projektovĨmi kampanŊmi mŊly namŊŚen® 
koncentrace vŊtġiny sledovanĨch l§tek pŚibliģnŊ lognorm§ln² rozdŊlen², kter® je u Śady l§tek 
naruġeno zvĨġenou ļetnost² v oblasti vysokĨch hodnot vlivem obļasn®ho vĨskytu 
koncentraļn²ch ġpiļek. 

Statistick§ analĨza byla provedena pŚ²mo v software PMF v. 5.0. Pouze v pŚ²padŊ ED XRF 
a aethalometrick®ho mŊŚen² byla provedena pŚedchoz² hlubġ² analĨza namŊŚenĨch dat.  

Koncentrace a hmotnostn² sloģen² aerosolu PM2,5 

NamŊŚen® 12hodinov® koncentrace suspendovanĨch ļ§stic PM2,5 byly agregov§ny na dobu 
24 hodin, aby byly l®pe srovnateln® s obvykle sledovanĨmi prŢmŊrnĨmi denn²mi hodnotami 
PM10. PŚehled  takto vypoļtenĨch hodnot je obsahem tabulky 2. 

Tabulka 2 NamŊŚen® 24hodinov® koncentrace suspendovanĨch ļ§stic PM2,5 [Õg.m
-3]  

Obdob² Lokalita Minimum Maximum Arit. prŢmŊr 

L®to 
Libuġ²n 7.0 16.0 11.4 
Ġvermov 7.0 20.7 12.5 
Zbeļno 6.7 16.8 11.9 

Zima 
Libuġ²n <3.2*  63.2 22.1 
Ġvermov 6.5 59.8 25.2 
Zbeļno 5.3 45.5 22.6 

CelkovŊ 
Libuġ²n <3.2*  63.2 16.9 
Ġvermov 6.5 59.8 18.9 
Zbeļno 5.3 45.5 17.3 

*  hodnota pod mez² detekce gravimetrick®ho stanoven² 

Rozd²ly koncentrac² 24hodinovĨch koncentrac² suspendovanĨch ļ§stic PM2,5 mezi 
hodnocenĨmi lokalitami jsou relativnŊ mal®. V prŢmŊru o cca 10 % vyġġ² zneļiġtŊn² oproti 
ostatn²m mŊŚic²m m²stŢm bylo zjiġtŊno v KladnŊ-Ġvermov, pŚiļemģ vŊtġ² rozd²l zde byl 
namŊŚen v zimn²m obdob². Celkov§ ¼roveŔ koncentrace za obŊ mŊŚic² kampanŊ je o cca 15 aģ 
20 % niģġ² neģ hodnota 20 Õg.m-3, kter§ odpov²d§ imisn²mu limitu stanoven®mu pro prŢmŊrnou 
roļn² koncentraci. Lze odhadovat, ģe imisn² limit pro PM2,5 na hodnocenĨch lokalit§ch byl 
v roce 2019 splnŊn, ale odstup od hodnoty limitu je natolik malĨ, ģe v rozptylovŊ nepŚ²znivĨch 
letech mŢģe doch§zet k jeho pŚekroļen². 

V chladn® ļ§sti roku byly na vġech hodnocenĨch lokalit§ch zjiġtŊny pŚibliģnŊ dvojn§sobn® 
koncentrace t®to zneļiġŠuj²c² l§tky oproti letn²mu obdob², a to i pŚes pŚ²znivŊjġ² rozptylov® 
podm²nky (viz podkapitola ĂMeteorologick® parametryñ).  

Souļet hmotnosti vġech l§tek odebranĨch na filtry v prŢbŊhu mŊŚic²ch kampan² tvoŚil cca 80 % 
namŊŚen® hmotnostn² koncentrace PM2,5. Rozd²ly ve skladbŊ hmotnostnŊ nejvĨznamnŊjġ²ch 
l§tek byly na vġech 3 sledovanĨch lokalit§ch pomŊrnŊ mal®. VŊtġinu hmoty suspendovanĨch 
ļ§stic PM2,5 tvoŚil organickĨ a element§rn² uhl²k. Relativn² pod²l element§rn²ho uhl²ku byl 
v chladn® ļ§sti roku nŊkolikan§sobnŊ vyġġ², pod²l organick®ho uhl²ku pŚibliģnŊ dvakr§t vyġġ². 
Zdrojem element§rn²ho uhl²ku je podle vĨsledkŢ modelu PMF pŚedevġ²m vyt§pŊn² dom§cnost². 
Stejn§ skuteļnost byla zjiġtŊna v r§mci projektu v oblasti 1 (TŚinecko). Druhou nejv²ce 
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zastoupenou skupinou l§tek byly dusiļnany a s²rany, pŚev§ģnŊ sekund§rn²ho pŢvodu, zejm®na 
dusiļnan a s²ran amonnĨ. Je zŚejm® rozd²ln® pomŊrn® zastoupen² s²ranŢ a dusiļnanŢ mezi letn² 
a zimn² ļ§st² mŊŚen². V chladn® ļ§sti roku vĨraznŊ narostl absolutn² i relativn² pod²l dusiļnanŢ, 
zat²mco pod²l s²ranŢ zŢstal v absolutn² ¼rovni pŚibliģnŊ stejnĨ jako v l®tŊ. Grafick® zn§zornŊn² 
pod²lŢ hlavn²ch l§tek zjiġtŊnĨch v suspendovanĨch ļ§stic²ch PM2,5 je obsahem obr§zku 10. 

Obr§zek 10 Hmotnostn² zastoupen² hlavn²ch l§tek v PM2,5 [Õg.m
-3]  

Koncentrace B[a]P a As 

Vzhledem k tomu, ģe Kladensko je nadprŢmŊrnŊ zat²ģeno arsenem a benzo[a]pyrenem, bylo 
jako souļ§st pŚ²pravy dat pro modelov§n² pro celkovou pŚedstavu o vz§jemnĨch vazb§ch 
provedeno jednoduch® statistick® zhodnocen² imisn²ch koncentrac² tŊchto l§tek za dobu mŊŚen² 
(Tabulka 3).  

Tabulka 3 PŚehled namŊŚenĨch koncentrac² B[a] P a As [ng.m-3]  

Obdob² Lokalita As (ICP-MS) B[a]P 

L®to 
Libuġ²n 0.29 0.022 
Ġvermov 0.29 0.032 
Zbeļno 0.51 0.041 

Zima 
Libuġ²n 6.1 3.7 
Ġvermov 5.8 4.8 
Zbeļno 10.5 3.0 

CelkovŊ 
Libuġ²n 3.2 1.9 
Ġvermov 3.1 2.5 
Zbeļno 5.6 1.6 

 

V pŚ²padŊ benzo[a]pyrenu i arsenu je na vġech lokalit§ch patrnĨ Ś§dovĨ n§rŢst imisn²ch 
koncentrac² v zimŊ oproti letn²mu obdob², coģ indikuje jejich vazbu na individu§ln² vyt§pŊn² 
dom§cnost².  PrŢmŊrn§ koncentrace benzo[a]pyrenu na vġech lokalit§ch pŚekroļila hodnotu 
roļn²ho imisn²ho limitu (1 ng.m-3). Nejvyġġ² koncentrace byly namŊŚeny v lokalitŊ Ġvermov, 
naopak nejniģġ² ve ZbeļnŊ. PrŢmŊrn§ koncentrace v lokalitŊ Ġvermov za dobu mŊŚen² dos§hla 
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2,5 ng.m-3, pŚiļemģ celoroļn²m mŊŚen²m v r§mci St§tn² s²tŊ imisn²ho monitoringu zde byla 
v roce 2019 namŊŚena koncentrace 3,2 ng.m-3. PodrobnŊjġ²m rozborem bylo zjiġtŊno, ģe zimn² 
kampaŔ realizovan§ v listopadu a prosinci 2019 se vyznaļovala prŢmŊrnou koncentrac² 
benzo[a]pyrenu ve ĠvermovŊ ve vĨġi 4,8 ng.m-3, pŚiļemģ za tyto dva mŊs²ce byla 
prostŚednictv²m St§tn² s²tŊ imisn²ho monitoringu na t®to lokalitŊ stanovena koncentrace 
4,9 ng.m-3. Shoda projektov®ho mŊŚen² a mŊŚen² v r§mci imisn²ho monitoringu za srovnateln® 
obdob² je tedy velmi dobr§. Vyġġ² prŢmŊrnou roļn² koncentraci namŊŚenou v imisn²m 
monitoringu oproti vypoļ²tan®mu celkov®mu prŢmŊru za obdob² obou projektovĨch kampan² 
proto pŚisuzujeme vysokĨm koncentrac²m na poļ§tku roku 2019 (prŢmŊrnŊ 6,85 ng.m-3 za 
leden a ¼nor), kter® nebyly projektovĨm mŊŚen²m ļasovŊ pokryty.  

V souvislosti s uvedenĨm hodnocen²m je nutno upozornit na chybn® hodnocen² koncentrac² 
benzo[a]pyrenu v pŚedbŊģn® zpr§vŊ ze zimn² mŊŚic² kampanŊ za 9. kvart§l projektu 
(vypracov§na v ļervnu 2020), kde doġlo k z§mŊnŊ benzo[a]pyrenu za jinĨ kongener PAH. Na 
tomto z§kladŊ bylo nespr§vnŊ vyvozov§no, ģe v posuzovan® oblasti nedoch§z² k pŚekraļov§n² 
imisn²ho limitu B[a]P. 

PrŢmŊrn§ namŊŚen§ koncentrace arsenu dosahovala vĨraznŊ nejvyġġ² hodnoty v lokalitŊ 
Zbeļno a bl²ģila se zde hodnotŊ imisn²ho limitu stanoven®ho pro prŢmŊrnou roļn² koncentraci 
(6 ng.m-3). Ve ĠvermovŊ a Libuġ²nŊ byly namŊŚeny t®mŊŚ o polovinu niģġ² koncentrace. 
PrŢmŊrn§ koncentrace arsenu za dobu projektov®ho mŊŚen² v lokalitŊ Ġvermov dos§hla 
3,1 ng.m-3, zat²mco celoroļn²m imisn²m monitoringem v tomto m²stŊ byla namŊŚena 
koncentrace 3,3 ng.m-3. Tato nevĨznamn§ odchylka se nach§z² v r§mci obvykl® nejistoty 
odbŊru a laboratorn²ch analĨz, a to pŚesto, ģe v r§mci St§tn² s²tŊ imisn²ho monitoringu je pro 
stanoven² tŊģkĨch kovŢ vzorkov§na frakce PM10, zat²mco v pŚ²padŊ projektov® kampanŊ frakce 
PM2,5. PomŊrnŊ velkĨ rozd²l koncentrace arsenu ve ZbeļnŊ oproti Libuġ²nu a Ġvermovu svŊdļ² 
o vĨraznŊ promŊnlivĨch emis²ch t®to zneļiġŠuj²c² l§tky v posuzovan® oblasti. N²ģe 
prezentovan® vĨsledky PMF ukazuj² na pŚ²ļinu tŊchto rozd²lŢ ve skladbŊ paliv pro vyt§pŊn² 
dom§cnost².  

Podle oļek§v§n² existuje zŚeteln§ vz§jemn§ line§rn² souvislost tŊchto l§tek mezi sebou 
a s koncentracemi PM2,5. PodrobnŊjġ² popis tŊchto vazeb vļetnŊ grafickĨch vĨstupŢ byl 
pŚedmŊtem d²lļ² zpr§vy za 9. kvart§l projektu, v pŚedkl§dan® zpr§vŊ je proto uvedeno pouze 
jejich shrnut². PŚi hodnocen² zimn²ho obdob², jehoģ koncentrace tvoŚ² rozhoduj²c² pŚ²spŊvek 
k prŢmŊrn® roļn² koncentraci PM2,5, arsenu i benzo[a]pyrenu, je v Libuġ²nŊ a ĠvermovŊ 
vz§jemn§ line§rn² z§vislost As a B[a]P na PM2,5 podobn§, pŚiļemģ Zbeļno vykazuje pŚi stejn® 
¼rovni PM2,5 vyġġ² koncentrace As. V pŚ²padŊ B[a]P je situace opaļn§. To naznaļuje 
pravdŊpodobn® lok§lnŊ vyġġ² emise arsenu ve ZbeļnŊ oproti ostatn²m sledovanĨm lokalit§m. 

PozoruhodnĨ je tak® vztah B[a]P, As a drasl²ku. Ve ZbeļnŊ je s rostouc² koncentrac² B[a]P 
n§rŢst koncentrace drasl²ku strmŊjġ², coģ by mohlo naznaļovat vyġġ² zastoupen² dŚeva 
v palivov®m mixu individu§ln²ho vyt§pŊn². S rostouc² koncentrac² As roste ale koncentrace K 
naopak ve ZbeļnŊ m®nŊ strmŊ neģ v ostatn²ch lokalit§ch, takģe arsen a drasl²k ve ZbeļnŊ 
pravdŊpodobnŊ nemaj² pŢvod ve stejn®m typu zdroje. Protoģe hlavn²m zdrojem drasl²ku 
v zimn²m obdob² v malĨch obc²ch je spalov§n² biomasy, je pŚedpokl§danĨm hlavn²m zdrojem 
arsenu ve ZbeļnŊ specifickĨ druh uhl² pro individu§ln² vyt§pŊn² dom§cnost² (jako jedin§ 
z hodnocenĨch obc² nen² Zbeļno plynofikov§no). Tato hypot®za je podpoŚena i vĨsledky 
modelu PMF, ze kterĨch tak® vyplĨv§, ģe palivo pouģ²van® ve vŊtġ² m²Śe ve ZbeļnŊ se 
pravdŊpodobnŊ vyznaļuje souļasnŊ i vysokĨm obsahem s²ry. 
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Koncentrace ļern®ho, element§rn²ho a organick®ho uhl²ku 

V prŢbŊhu zimn² odbŊrov® kampanŊ bylo soubŊģnŊ s odbŊry vzorkŢ na filtry a mŊŚen²m 
plynnĨch l§tek prov§dŊno experiment§ln² mŊŚen² ļern®ho uhl²ku aethalometrem v sedmi 
spektr§ln²ch p§smech. MŊŚen² se uk§zalo jako provoznŊ spolehliv® a zpracovan§ data 
odpov²daj² oļek§van®mu prŢbŊhu koncentrac² mŊŚenĨch jednotlivĨmi kan§ly. Bylo prakticky 
ovŊŚeno, ģe rozd²l koncentrace mezi tŊmito kan§ly (tzv. delta C) zpŢsobenĨ vyġġ² absorpc² 
z§Śen² v ultrafialov®m p§smu vlivem pŚ²tomnosti uhlovod²kŢ (tvoŚ² tzv. Ăbrown carbonñ) oproti 
absorpci ļistŊ ļern®ho uhl²ku, kter§ je stejn§ ve vġech p§smech, je zŚetelnĨ a potenci§lnŊ 
vyuģitelnĨ pro identifikaci zdrojŢ. Nejistota mŊŚen² se v souladu s parametry ud§vanĨmi 
vĨrobcem jev² jako pomŊrnŊ mal§, s potenci§lem snadn® kalibrace. Jedn§ se o pŚedbŊģn® 
vĨsledky, analyz§tor je nutno d§le testovat v rŢznĨch podm²nk§ch, coģ bude provedeno v r§mci 
identifikace zdrojŢ v oblasti 3. Dalġ² informace o tomto druhu mŊŚen² byly uvedeny 
v pŚedbŊģn® zpr§vŊ za 9. kvart§l projektu (ļerven 2020). PŚehled agregovanĨch hodnot za 
obdob² zimn² mŊŚic² kampanŊ je obsahem n§sleduj²c² tabulky (Tabulka 4). 

Tabulka 4 PrŢmŊrn® koncentrace BC namŊŚen® pŚi zimn² kampani v lokalitŊ Ġvermov 

[ng.m-3]  

Spektr§ln² kan§l 
Vlnov§ d®lka 

[nm] 

BC  
[ng.m-3] 

Den (6:00ï18:00) Noc (18:00ï6:00) 
BC1 370 6240 6290 
BC2 470 5230 4842 
BC3 520 4737 4245 
BC4 590 4477 3936 
BC5 660 4092 3548 
BC6 880 3710 3135 
BC7 950 3675 3083 
ȹC (BC1 ï BC7) - 2565 3207 

Z tabulky je zŚejm®, ģe mŊŚen² v dlouhovlnn® ļ§sti spektra ukazuje niģġ² hodnoty v noci, 
zat²mco rozd²l mŊŚen² na nejdelġ² a nejkratġ² vlnov® d®lce naopak. Tato skuteļnost indikuje 
vyġġ² koncentrace element§rn²ho uhl²ku v denn² dobŊ a naopak n§rŢst koncentrace organick®ho 
uhl²ku v noci. 

Podobn§ z§vislost byla ve ĠvermovŊ a Libuġ²nŊ zjiġtŊna stanoven²m EC/OC z filtrŢ (Tabulka 
5), coģ dokl§d§ pouģitelnost informac² z jednotlivĨch spektr§ln²ch kan§lŢ aethalometru 
a soulad s laboratorn²m stanoven²m tŊchto forem uhl²ku. Ve ZbeļnŊ byly v noci oproti denn² 
dobŊ vyġġ² i koncentrace EC. Uveden§ zjiġtŊn² indikuj² vyġġ² vliv silniļn² dopravy ve ĠvermovŊ 
a Libuġ²nŊ, kter§ se vyznaļuje emisemi s vyġġ²m pomŊrem EC/OC neģ vyt§pŊn² dom§cnost² 
pevnĨmi palivy, kter® bylo dominantn²m zdrojem uhl²ku ve ZbeļnŊ. 

Tabulka 5 PrŢmŊrn® koncentrace EC/OC namŊŚen® pŚi zimn² kampani [ng.m-3]  

Lokalita 
OC  

[ng.m-3] 
EC 

[ng.m-3] 
Den (6:00ï18:00) Noc (18:00ï6:00) Den (6:00ï18:00) Noc (18:00ï6:00) 

Libuġ²n 7672 8824 2125 1904 
Ġvermov 8712 9835 2578 2500 
Zbeļno 7416 9944 1794 2130 
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Aethalometrick® mŊŚen² se ukazuje jako pouģiteln§ metoda k identifikaci zdrojŢ zneļiġŠov§n² 
ovzduġ², kter§ mŢģe bĨt m®nŊ pŚesnou, ale levnŊjġ² variantou ke konvenļn²mu laboratorn²mu 
stanoven² EC/OC. Vzhledem k vysok®mu pod²lu EC/OC v suspendovanĨch ļ§stic²ch PM2,5 by 
ale v pŚ²padŊ jej²ho vyuģit² ke kvantifikaci pod²lŢ zdrojŢ na celkov®m zneļiġtŊn² byla nezbytn§ 
kalibrace aethalometrickĨch ¼dajŢ k laboratorn²m koncentrac²m EC/OC. Pouģitelnost t®to 
metody bude d§le testov§na v n§sleduj²c²ch f§z²ch projektu. 

Obr§zek 11 Korelace vĨsledkŢ laboratorn²ho a aethalometrick®ho stanoven² forem uhl²ku 

[ng.m-3]  

Z laboratornŊ stanovenĨch koncentrac² jednoznaļnŊ vyplĨv§, ģe na celkov®m mnoģstv² 
uhl²katĨch ļ§stic mŊl za dobu mŊŚic²ch kampan² na vġech hodnocenĨch lokalit§ch  rozhoduj²c² 
pod²l organickĨ uhl²k. Koncentrace element§rn²ho uhl²ku byly nŊkolikan§sobnŊ niģġ² a s niģġ² 
korelac² s koncentrac² celkov®ho uhl²ku (viz Obr§zek 12 a Obr§zek 13). Je tak® jasnŊ patrnĨ 
pŢvod hlavn² ļ§sti uhl²katĨch ļ§stic v chladn® ļ§sti roku, bez zŚetelnĨch odliġnost² mezi 
lokalitami. To ukazuje na hlavn² zdroj uhl²ku ve zdroj²ch slouģ²c²ch k individu§ln²mu vyt§pŊn² 
dom§cnost². Vliv automobilov® dopravy, jakoģto dalġ²ho potenci§lnŊ vĨznamn®ho zdroje 
uhl²ku, byl ve srovn§n² s vyt§pŊn²m nevĨznamnĨ (nezŚetelnĨ rozd²l mezi Ġvermovem 
a Zbeļnem, kter® je dopravou podstatnŊ m®nŊ zat²ģeno, se projevil pouze v pŚ²padŊ 
element§rn²ho uhl²ku a pouze v letn²m obdob²). 
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Obr§zek 12 Korelace koncentrace organick®ho a celkov®ho uhl²ku [ng.m-3]  

Obr§zek 13 Korelace koncentrace element§rn²ho a celkov®ho uhl²ku [ng.m-3]  
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Dominantn² vazbu uhl²katĨch ļ§stic, zejm®na organick®ho uhl²ku, na vyt§pŊn² dom§cnost² lze 
doloģit tak® silnou korelac² s koncentracemi PAH, kter® v hodnocen® oblasti poch§zej² t®mŊŚ 
vĨhradnŊ z vyt§pŊn² (Obr§zek 14). 

Obr§zek 14 Korelace koncentrace uhl²katĨch ļ§stic a B[a] P v chladn® ļ§sti roku [ng.m-3]  

Vzhledem k velmi vĨznamn® vz§jemn® korelaci vġech sledovanĨch z§stupcŢ PAH byly 
korelaļn² analĨzy provedeny pouze pro B[a]P. U ostatn²ch kongenerŢ lze oļek§vat obdobn® 
vztahy. 

Korelace hmotnostnŊ vĨznamnĨch iontŢ 

Protoģe ionty tvoŚ² vĨznamnou ļ§st hmoty ļ§stic frakce PM2,5, byla pozornost zamŊŚena tak® 
na vz§jemn® vazby tŊchto analytŢ. Prezentov§ny jsou zde pouze ionty, u nichģ byly zjiġtŊny 
zŚeteln® vz§jemn® line§rn² z§vislosti. PŚ²kladem jsou oba hmotnostnŊ nejvĨznamnŊjġ² anionty 
tvoŚ²c² obvykle sekund§rn² anorganickĨ aerosol, tj. dusiļnany a s²rany. PŚ²m§ ¼mŊra jejich 
koncentrace ke koncentraci amonn®ho iontu dokl§d§ jejich vĨznamnĨ vĨskyt ve formŊ 
dusiļnanu a s²ranu amonn®ho (Obr§zek 15). 

 Obr§zek 15 Korelace koncentrace dusiļnanŢ, s²ranŢ a amonnĨch iontŢ [ng.m-3]  
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Z uvedenĨch grafŢ je zŚetelnŊ viditeln§ nŊkolikan§sobnŊ aģ o Ś§d vyġġ² koncentrace dusiļnanŢ 
v prŢbŊhu zimn² odbŊrov® kampanŊ, pravdŊpodobnŊ vlivem niģġ²ch teplot, kter® podporuj² 
vznik dusiļnanu amonn®ho, a vyġġ²ch emis². Je zŚejm§ tak® vĨraznŊ vyġġ² smŊrnice regresn² 
pŚ²mky amonnĨch iontŢ a dusiļnanŢ v zimŊ. To indikuje, ģe v zimn²m obdob² se vyskytovala  
vŊtġina dusiļnanŢ pr§vŊ ve formŊ dusiļnanu amonn®ho, zat²mco v l®tŊ bylo vyġġ² pomŊrn® 
zastoupen² jinĨch dusiļnanŢ. 

Koncentrace s²ranŢ naproti tomu vykazovaly v tepl® i chladn® ļ§sti roku podobnou ¼roveŔ a 
pouze m²rnŊ strmŊjġ² z§vislost na koncentraci amonnĨch iontŢ. Letn² korelace sulf§tŢ a 
amonnĨch iontŢ je oproti ostatn²m dvŊma lokalit§m nejslabġ² ve ZbeļnŊ, coģ nasvŊdļuje 
hypot®ze, ģe formaci sekund§rn²ho s²ranu amonn®ho v l®tŊ podporovala automobilov§ doprava, 
zat²mco v zimŊ, kdy byly zjiġtŊny  podobnŊ strm® z§vislosti na vġech lokalit§ch, maj² na vznik 
t®to slouļeniny hlavn² vliv jin® zdroje, pravdŊpodobnŊ vļetnŊ vyt§pŊn² dom§cnost². 

Z dalġ²ch iontŢ byly zjiġtŊny vĨznamn® line§rn² z§vislosti pouze v pŚ²padŊ drasl²ku v zimn²m 
obdob², coģ souvis² nejsp²ġe s jeho dominantn²m pŢvodem v zimŊ ve vyt§pŊn² dom§cnost². Je 
zŚeteln§ pŚ²m§ ¼mŊra mezi koncentrac² K+ iontŢ s EC/OC (Obr§zek 16), a tak® s amonnĨmi 
ionty a dusiļnany (Obr§zek 17), tedy s l§tkami s vĨraznŊ vyġġ²mi zimn²mi koncentracemi, kter® 
v t®to ļ§sti roku poch§zej² vŊtġinovŊ pravdŊpodobnŊ z individu§ln²ho vyt§pŊn² pevnĨmi palivy. 

Obr§zek 16 Korelace koncentrace K+ a EC/OC [ng.m-3]  
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Obr§zek 17 Korelace koncentrace K+, dusiļnanŢ a amonnĨch iontŢ [ng.m-3]  

 

Line§rn² korelace ostatn²ch iontŢ s dalġ²mi analyty nebyly statisticky vĨznamn®, coģ ukazuje 
na jejich komplexn² pŢvod a jejich odliġn® chov§n² pŚi rŢznĨch meteorologickĨch podm²nk§ch. 

VĨsledky modelu PMF 

PŚ²prava dat pro model PMF (zpracov§n² hodnot pod mez² detekce a urļen² nejistot) byla 
provedena striktnŊ podle postupŢ uvedenĨch v manu§lu U. S. EPA EPA Positive Matrix 
Factorization (PMF) 5.0, Fundamentals and User Guide (04/2014). 

AnalĨzou dat po slouļen² letn² a zimn² ļ§sti kampanŊ byly zjiġtŊny nepravdŊpodobn® letn² 
koncentrace kationtŢ, zejm®na Ca2+ a Mg2+. Tato data ze vġech hodnocenĨch lokalit ukazuj² na 
pravdŊpodobnou systematickou chybu pŚi laboratorn²ch analĨz§ch. PodrobnŊji je tato z§leģitost 
diskutov§na v kapitole ĂNedostatky a neurļitosti hodnocen²ñ. 

Pomoc² modelu PMF bylo moģno v jednotlivĨch sez·n§ch i pŚi souhrnn®m modelov§n² obou 
odbŊrovĨch kampan² identifikovat 6 aģ 9 stabiln²ch faktorŢ, kter® byly re§lnŊ interpretovateln®. 
Na z§kladŊ matematickĨch testŢ stability Śeġen² doporuļenĨch vĨġe uvedenĨm manu§lem 
a  s pŚihl®dnut²m k jednoznaļnosti, a tedy spolehlivosti interpretace chemickĨch profilŢ bylo 
nakonec fin§ln² Śeġen² odladŊno s 8 identifikovanĨmi faktory.  

Vypracov§na byla tato samostatn§ modelov§ Śeġen²: 

Á Model lokalit Ġvermov, Libuġ²n a Zbeļno s kompletn²m analytickĨm rozsahem 
s prvkovou analĨzou pomoc² ED XRF (souhrnnĨ model za letn² i zimn² kampaŔ). 

Á Model lokalit Ġvermov, Libuġ²n a Zbeļno s kompletn²m analytickĨm rozsahem 
s prvkovou analĨzou pomoc² ICP-MS (souhrnnĨ model za letn² i zimn² kampaŔ). 

Á PŚibliģnĨ model lokality Ġvermov (model za zimn² kampaŔ s omezenĨm analytickĨm 
rozsahem - prvkov§ analĨza pomoc² ED XRF, ionty a BC z aethalometrick®ho mŊŚen²). 



  

TITSMZP704 MŊŚen² a analĨza zneļiġtŊn² ovzduġ² s dŢrazem na vyhodnocen² pod²lu jednotlivĨch skupin zdrojŢ                            Str§nka 25 
Identifikace zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² ve tŚech vybranĨch oblastech ĻR - Souhrnn® vyhodnocen² mŊŚic² kampanŊ I2  

 

 

KromŊ ¼dajŢ o koncentraci praġn®ho aerosolu zachycen®ho odbŊrem na filtry byly v PMF 
modelu vyuģity tak® namŊŚen® koncentrace plynnĨch l§tek, kter® se osvŊdļily pro rozliġen² 
nŊkterĨch typŢ zdrojŢ. PomŊr NO a NO2 se uk§zal jako vhodnĨ indik§tor automobilov® 
dopravy, kter§ je jinak ļasto obt²ģnŊ identifikovateln§, protoģe sekvence typickĨch dopravn²ch 
diagnostickĨch prvkŢ v identifikovanĨch chemickĨch profilech lze v nŊkterĨch pŚ²padech 
zamŊnit s individu§ln²m vyt§pŊn²m dom§cnost² pevnĨmi palivy (Cu, Zn, Fe, Mn, Ni, Cr, Pb) 
nebo s resuspenz² ļ§stic vlivem vŊtru (Ba, Ti, Fe, Mn, Sr, Ca, K). ObdobnŊ SO2 bylo moģno 
vyuģ²t jako podpŢrnĨ faktor pro posouzen² vlivu pevn®ho paliva pro vyt§pŊn² dom§cnost² 
(vysoko sirnat® uhl² versus biomasa nebo jin®, z hlediska koncentrace tŊģkĨch kovŢ a s²ry 
kvalitnŊjġ² palivo) a u letn²ch vzorkŢ jako indik§tor prŢmyslov®ho spalov§n² uhl². Protoģe ve 
skuteļnosti plynn® polutanty k hmotŊ PM nepŚisp²vaj², jejich vysok® koncentrace ve 
faktorov®m profilu zkresluj² modelovŊ vypoļtenĨ hmotnostn² pod²l faktoru na celkov® 
koncentraci PM2,5. Po ovŊŚen², ģe konkr®tn² modelovĨ fingerprint obsahuje relativnŊ vysokĨ 
faktorovĨ pod²l pŚ²sluġn® plynn® l§tky, a ģe pŚedpokl§dan§ interpretace je tedy spr§vn§, byly 
pouģity dva zpŢsoby, jakĨmi byla tato chyba potlaļena: 

a) plynn® polutanty byly z datov® sady vylouļeny a fin§ln² modelov® Śeġen² bylo odladŊno 
bez nich, 

b) koncentrace plynnĨch polutantŢ byly tis²ckr§t sn²ģeny a byly ponech§ny v modelov®m 
datasetu, ļ²mģ byl na zanedbatelnou ¼roveŔ sn²ģen jejich vliv na hmotnostn² pod²ly 
jednotlivĨch faktorŢ, ale pŚitom mohly bĨt s vĨhodou vyuģity pŚi interpretaci PMF 
faktorŢ. 

DruhĨ popisovanĨ zpŢsob se uk§zal jako interpretaļnŊ vĨhodnŊjġ². 

Model s prvkovou analĨzou ED XRF 

Identifikov§no bylo 8 faktorŢ: 

Á Ammonium nitrate: Sekund§rn² anorganickĨ aerosol tvoŚenĨ pŚev§ģnŊ dusiļnanem 
amonnĨm 

Á Ammonium sulphate: Sekund§rn² anorganickĨ aerosol tvoŚenĨ pŚev§ģnŊ s²ranem 
amonnĨm 

Á Heating type 1 
Á Heating type 2 
Á Mineral: Ļ§stice miner§ln²ho pŢvodu  
Á Road traffic: Prim§rn² ļ§stice z automobilov® dopravy  
Á Sea salt: PŚev§ģnŊ moŚsk§ sŢl se stopami emis² kumulovanĨch v prŢbŊhu d§lkov®ho 
transportu zneļiġtŊn² 

Á Secondary industry: Sekund§rn² aerosol vyvolanĨ prŢmyslovĨm spalov§n²m uhl² 

Popis identifikovanĨch faktorŢ je uveden n²ģe v kapitole ĂCharakteristika identifikovanĨch 
faktorŢ kvality ovzduġ²ñ. Chemick® profily a ļasov® Śady identifikovanĨch faktorŢ 
dokumentuje Obr§zek 18Chyba! Nenalezen zdroj odkazŢ. a Obr§zek 19Obr§zek 19. 
Absolutn² pod²ly uvedenĨch faktorŢ na prŢmŊrn® koncentraci suspendovanĨch ļ§stic PM2,5 za 
dobu letn² a zimn² mŊŚic² kampanŊ zn§zorŔuje Obr§zek 20 a Obr§zek 21. 
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Obr§zek 18 Chemick® profily faktorŢ identifikovanĨch s datovou sadou ED XRF 
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Obr§zek 19 Ļasov® Śady faktorŢ identifikovanĨch s datovou sadou ED XRF 
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Obr§zek 20 Absolutn² pod²ly faktorŢ identifikovanĨch s datovou sadou ED XRF na celkov® 

koncentraci PM2,5 

Obr§zek 21 Relativn² pod²ly faktorŢ identifikovanĨch s datovou sadou ED XRF na celkov® 

koncentraci PM2,5 

Model s prvkovou analĨzou ICP-MS 

Identifikov§no bylo shodnĨch 8 faktorŢ jako v pŚ²padŊ sady z ED XRF (viz vĨġe). Popis 
identifikovanĨch faktorŢ je uveden n²ģe v kapitole ĂCharakteristika identifikovanĨch faktorŢ 
kvality ovzduġ²ñ. Chemick® profily a ļasov® Śady identifikovanĨch faktorŢ dokumentuje 
Obr§zek 22Chyba! Nenalezen zdroj odkazŢ. a Obr§zek 23Obr§zek 19. Absolutn² pod²ly 
uvedenĨch faktorŢ na prŢmŊrn® koncentraci suspendovanĨch ļ§stic PM2,5 za dobu letn² a zimn² 
mŊŚic² kampanŊ zn§zorŔuje Obr§zek 24 a Obr§zek 25. 
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Obr§zek 22 Chemick® profily faktorŢ identifikovanĨch s datovou sadou ICP-MS 
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Obr§zek 23 Ļasov® Śady faktorŢ identifikovanĨch s datovou sadou ICP-MS 
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Obr§zek 24 Absolutn² pod²ly faktorŢ identifikovanĨch s datovou sadou ICP-MS na celkov® 

koncentraci PM2,5 

 

Obr§zek 25 Relativn² pod²ly faktorŢ identifikovanĨch s datovou sadou ICP-MS na celkov® 

koncentraci PM2,5 
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PŚibliģnĨ model lokality Ġvermov na z§kladŊ omezen®ho 

analytick®ho rozsahu 

V r§mci posouzen² moģnost² optimalizace n§kladŢ na identifikaci zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² 
bylo na z§kladŊ dat ze zimn² kampanŊ testov§no, jakĨch vĨsledkŢ lze dos§hnout pŚi zkr§cen² 
rozsahu analĨz, kter® jsou pro finanļn² n§roļnost rozhoduj²c² (jak se liġ² od vĨsledkŢ pŚi pouģit² 
obvykl®ho rozsahu). Redukce poļtu sledovanĨch parametrŢ pro tento test vych§zela pŚedevġ²m 
z vyhodnocen® hmotnostn² skladby aerosolu v projektovĨch oblastech 1 a 2, ze kter® vyplĨv§, 
ģe vŊtġinu hmoty aerosolu tvoŚ² uhl²kat® ļ§stice a ionty. U tŊchto l§tek mus² bĨt pro pŚijatelnou 
pŚesnost kvantifikace pod²lŢ pouģity co nejpŚesnŊjġ² metody, aby vĨsledek nebyl vĨznamnŊ 
zkreslen. Vzhledem k siln® korelaci mezi EC, OC, BC a PAH je jejich variabilita ve vzorc²ch 
podobn§ a lze je v urļitĨch pŚ²padech zredukovat. Tento pŚedbŊģnĨ z§vŊr plat² prozat²m pouze 
pro zimn² obdob². V r§mci projektovĨch prac² bylo testov§no vyuģit² aethalometru nam²sto 
laboratornŊ stanovenĨch analĨz PAH a EC/OC. Hodnocen² bylo proto moģn® zpracovat pouze 
pro lokalitu Ġvermov (jinde nebyl aethalometr pouģit).  

Stabiln² modelov® Śeġen² zimn²ho obdob² obsahovalo 7 identifikovanĨch faktorŢ: 

Á Heating 1: Vyt§pŊn² dom§cnost² pevnĨmi palivy 
Á Heating 2: Vyt§pŊn² dom§cnost² pevnĨmi palivy s jinĨm pod²lem kovŢ 
Á Mineral: Ļ§stice miner§ln²ho pŢvodu 
Á Sea: PŚev§ģnŊ moŚsk§ sŢl se stopami d§lkov®ho transportu 
Á SIA nitrates: PŚev§ģnŊ dusiļnan amonnĨ 
Á SIA sulphates: PŚev§ģnŊ s²ran amonnĨ  
Á Traffic: Prim§rn² ļ§stice z automobilov® dopravy 

PodrobnŊji byly metodika a vĨsledky pops§ny v pŚedbŊģn®m hodnocen² zimn² kampanŊ za 
9. kvart§l projektu (ļerven 2020).  

Absolutn² pod²ly identifikovanĨch faktorŢ na koncentraci PM2,5 dokumentuje Obr§zek 26. 

Obr§zek 26 Absolutn² a relativn² pod²ly faktorŢ identifikovanĨch s limitovanou datovou 

sadou na celkov® koncentraci PM2,5 
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Charakteristika identifikovanĨch faktorŢ kvality ovzduġ² 

Ammonium nitrate 

Jedn§ se o sekund§rn² anorganickĨ aerosol tvoŚenĨ pŚev§ģnŊ dusiļnanem amonnĨm. 
Z ļasovĨch Śad faktoru i z vyhodnocen² namŊŚenĨch koncentrac² (viz podkapitola ĂKorelace 
hmotnostnŊ vĨznamnĨch iontŢñ) vyplĨv§ podstatnŊ vyġġ² pod²l tohoto faktoru na koncentraci 
PM2,5 v zimn²m obdob², coģ pravdŊpodobnŊ souvis² jednak se snazġ²m vznikem dusiļnanŢ 
a jednak s vyġġ²mi emisemi oxidŢ dus²ku v chladn®m obdob². PŢvod t®to ļ§sti zneļiġtŊn² je 
komplexn², pod²lej² se na nŊm i pŚ²rodn², ale zejm®na antropogenn² zdroje. Vznik§ pŚev§ģnŊ 
mimo posuzovanou oblast Kladenska. M²rnŊ zvĨġen® zastoupen² NOx, koronenu a nŊkterĨch 
kovŢ (Zn a Sb v pŚ²padŊ dat ED XRF, resp. tak® Sn, Mo a Pb v pŚ²padŊ dat ICP-MS) 
v chemick®m profilu tohoto faktoru indikuje, ģe na jeho vzniku se vĨznamnŊ pod²lej²  emise 
z automobilov® dopravy. 

Ammonium sulphate 

Sekund§rn² anorganickĨ aerosol tvoŚenĨ pŚev§ģnŊ s²ranem amonnĨm. Vyġġ²ch pŚ²spŊvkŢ 
dosahoval v chladn® ļ§sti roku, pravdŊpodobnŊ vlivem vyġġ²ch emis² oxidu siŚiļit®ho v tomto 
obdob² (jak je uvedeno v pŚedchoz²ch kapitol§ch, meteorologick® podm²nky byly z hlediska 
rozptylu v zimŊ pŚ²znivŊjġ²). Komplexn² pŢvod neumoģŔuje identifikaci konkr®tn²ho pŢvodce, 
ļasovĨ profil ale nasvŊdļuje region§ln²mu aģ nadregion§ln²mu pŢvodu (mimo posuzovanou 
oblast). RelativnŊ zvĨġen® zastoupen² Ni a V ukazuje na vĨznamnĨ vliv spalov§n² fosiln²ch 
paliv, pravdŊpodobnŊ ropnĨch (rafinerie, lodn² doprava). 

Heating type 1 

Faktor reprezentuje individu§ln² vyt§pŊn² dom§cnost² pevnĨmi palivy. V r§mci 
identifikovanĨch faktorŢ zde maj² zcela dominantn² zastoupen² PAH a hopany a nejvyġġ² 
procentu§ln² pod²l m§ tento faktor tak®  na koncentraci element§rn²ho a organick®ho uhl²ku. 
Tyto hlavn² analyty jsou doprov§zeny drasl²kem a ionty K+ (vliv spalov§n² biomasy) 
a nŊkterĨmi kovy (As, Zn, Pb, Cd). ĻasovĨ prŢbŊh faktorov®ho pŚ²spŊvku ke koncentraci PM2,5 
ukazuje na lok§ln² pŢvod tohoto zneļiġtŊn², vĨhradnŊ v chladn® ļ§sti roku. Pod²lu tohoto 
faktoru na prŢmŊrn® koncentraci PM2,5 je na vġech hodnocenĨch lokalit§ch podobnĨ s m²rnŊ 
vyġġ²mi pŚ²spŊvky ve ĠvermovŊ. 

Heating type 2 

Jedn§ se o faktor reprezentuj²c² vyt§pŊn² dom§cnost² pevnĨmi palivy s m²rnŊ odliġnĨm 
sloģen²m oproti pŚedchoz²mu faktoru. ChemickĨ profil stanovenĨ na z§kladŊ vĨsledkŢ metody 
ICP-MS se vyznaļuje velmi vysokĨmi pod²ly As, Cs, Be, zvĨġen® relativn² zastoupen² maj² 
v sadŊ ICP i sadŊ XRF tak® K, Se, Zn. Faktor se po faktoru ĂHeating type 1ñ vyznaļuje tak® 
druhĨmi nejvyġġ²mi pod²ly PAH a hopanŢ. Dle ļasov®ho prŢbŊhu jde o lok§lnŊ pŢsob²c² faktor 
v§zanĨ t®mŊŚ vĨhradnŊ na zimn² obdob², pŚiļemģ modelov® Śeġen² ukazuje na jeho vĨraznŊ 
vyġġ² imisn² pŚ²spŊvek ve ZbeļnŊ oproti Ġvermovu i Libuġ²nu, a to zejm®na v pŚ²padŊ sady ICP-
MS. Dosaģen® vĨsledky ukazuj² na specifickĨ vliv rŢznĨch paliv v rŢznĨch lokalit§ch. Zbeļno 
je zat²ģeno v²ce spalov§n²m paliv, kter® jsou z hlediska obsahu tŊģkĨch kovŢ m®nŊ kvalitn² a je 
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zde zŚetelnĨ tak® vyġġ² vliv spalov§n² dŚeva (vyġġ² koncentrace K a K+) oproti ostatn²m dvŊma 
lokalit§m. M§lo vĨznamn® modelov® imisn² pŚ²spŊvky tohoto faktoru v l®tŊ jsou 
pravdŊpodobnŊ spojeny se spalov§n²m biomasy v dom§cnostech nebo venkovn²ch otevŚenĨch 
ohniġt²ch. 

Mineral 

Tento faktor obsahuje ļ§stice miner§ln²ho pŢvodu pŚev§ģnŊ pŚ²rodn² povahy, kter® se dost§vaj² 
do ovzduġ² ze zemsk®ho povrchu vlivem pŢsoben² vŊtru. DiagnostickĨmi skupinami analytŢ 
jsou typick® prvky zemsk® kŢry Ba, Ca, Mg, Fe, Mn, Ti a v pŚ²padŊ analĨz ICP-MS tak® Ce, 
La, Sr, Th. ZvĨġenĨ pod²l organick®ho uhl²ku v chemick®m profilu mŢģe souviset s obsahem 
biogenn²ho detritu nebo se jedn§ o faleġnĨ pŚ²spŊvek spojenĨ s chybou laboratorn²ho stanoven² 
(viz popis nejistot v kapitole ĂNedostatky a neurļitosti hodnocen²ñ). Ļasov§ Śada faktorov®ho 
imisn²ho pŚ²spŊvku dokumentuje vyġġ² hodnoty v letn²m obdob² a silnou kol²savost den/noc 
a indikuje lok§ln² pŢvod t®to ļ§sti zneļiġtŊn². 

Road traffic 

Jedn§ se o prim§rn² ļ§stice z automobilov® dopravy. V chemick®m profilu jsou silnŊ 
zastoupeny NOx, pŚiļemģ bliģġ² analĨza ukazuje vysokĨ pod²l NO/NO2. DiagnostickĨmi prvky 
jsou Cu, Zn, Fe, Mn, Ba, Ca a v pŚ²padŊ sady ICP-MS tak® Mo, Sb a Sn, poch§zej²c² 
z resuspenze z povrchu vozovky a otŊrŢ brzdov®ho obloģen². ChemickĨ profil doplŔuje vysokĨ 
procentu§ln² pod²l element§rn²ho uhl²ku (spolu s vyt§pŊn²m dom§cnost² nejvyġġ²) a relativnŊ 
zvĨġen® PAH, z nichģ nejv²ce koronen. ĻasovĨ profil dokl§d§ lok§ln² pŢsoben² a pŚekvapivŊ 
vysokĨ n§rŢst v chladn® ļ§sti roku, coģ mŢģe souviset s vŊtrnŊjġ²m poļas²m, a tedy 
intenzivnŊjġ² resuspenz², s vyġġ² intenzitou dopravy oproti pr§zdninov®mu obdob² a m®nŊ 
vĨznamnŊ tak® s vyġġ²mi emisemi z dŢvodu studenĨch startŢ vozidel a provozu s chladnĨm 
motorem. Protoģe zimn² ¼roveŔ pŚ²spŊvku tohoto faktoru je v§z§na hlavnŊ na koncentraļn² 
ġpiļky, pravdŊpodobnŊ je hlavn² pŚ²ļinou zvĨġen§ resuspenze pŚi specifickĨch 
meteorologickĨch podm²nk§ch. 

Sea salt 

Faktor reprezentuje pŚev§ģnŊ moŚskou sŢl (Na, Mg, Na+, Mg2+, Ca2+) se stopami emis² 
z prŢmyslov® energetiky (Se, V, v pŚ²padŊ sady ICP-MS tak® Ni) kumulovanĨch v prŢbŊhu 
d§lkov®ho transportu zneļiġtŊn² z pŚ²moŚskĨch oblast². ĻasovĨ prŢbŊh velikosti imisn²ho 
pŚ²spŊvku je na vġech lokalit§ch prakticky shodnĨ. CelkovŊ vyġġ² imisn² pŚ²spŊvek i jeho ġpiļky 
se vyskytly v zimn² ļ§sti mŊŚen².  

Secondary industry 

Sekund§rn² anorganickĨ aerosol vyvolanĨ pravdŊpodobnŊ emisemi z prŢmyslov®ho spalov§n² 
uhl². ChemickĨ podpis je tvoŚen ionty Ca2+, Mg2+, Na+ a K+, s²rany a prvky typickĨmi pro 
spalov§n² uhl², popŚ. ropnĨch paliv ve velkĨch prŢmyslovĨch zdroj²ch (v pŚ²padŊ sady ED XRF 
se jedn§ o Se a V, v pŚ²padŊ datov® sady ICP-MS tak® o Ni). M®nŊ vĨznamn® zastoupen² 
organick®ho uhl²ku v chemick®m profilu mŢģe bĨt dŢsledkem nejistoty odbŊru a analĨzy OC, 
kter§ je diskutov§na n²ģe v kapitole ĂNedostatky a neurļitosti hodnocen²ñ (mŢģe se jednat 
o chybn® modelov® pŚiŚazen² neexistuj²c²ho mnoģstv² OC, skuteļnĨ pod²l OC v podpisu mŢģe 
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bĨt podstatnŊ niģġ²). PravdŊpodobnŊ se jedn§ o sekund§rn² anorganickĨ aerosol vznikaj²c² 
region§ln²m transportem prŢmyslovĨch emis² z velkĨch spalovac²ch zdrojŢ (des²tky aģ prvn² 
stovky km), ļemuģ kromŊ chemick®ho sloģen² nasvŊdļuje tak® analĨza zpŊtnĨch trajektori². 
ZpŊtnĨmi trajektoriemi jsou indikov§ny 3 hlavn² smŊry, odkud tento faktor pŢsob²: vĨchod aģ 
jihovĨchod (pravdŊpodobn§ kumulace emis² ze stŚedoļesk® a vĨchodoļesk® energetiky ï 
tepl§rny Kol²n, elektr§rny Chvaletice a Opatovice, Synthesia, a.s.), jihoz§pad (pravdŊpodobnŊ 
vliv PlzeŔsk® energetiky a.s. a PlzeŔsk® tepl§rensk®, a.s.) a severoz§pad aģ sever (pŚenos 
z Podkruġnohorsk® p§nve ï emis² z velkĨch spalovac²ch zdrojŢ Poļerady, Prun®Śov, Tuġimice, 
KomoŚany, Trmice). ĻasovĨ prŢbŊh faktoru ukazuje na region§ln² aģ nadregion§ln² pŢvod 
zneļiġtŊn² (mal® kol²s§n² pŚ²spŊvku mezi dnem a noc²). Vyġġ² hodnoty pŚ²spŊvku byly zjiġtŊny 
v l®tŊ, coģ mŢģe bĨt zpŢsobeno horġ²mi rozptylovĨmi podm²nkami nebo tak® jinĨmi 
mechanizmy vzniku sekund§rn²ch ļ§stic v chladn®m a tepl®m obdob² (viz tak® rozbor 
v kapitole ĂDiskuse a porovn§n² vĨsledkŢ PMFñ.  
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Diskuse vĨsledkŢ  

Dosaģen® vĨsledky identifikace zdrojŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ² ukazuj² na dobrou shodu PMF 
modelu pŚi vyuģit² prvkov® analĨzy ICP-MS a ED XRF. Poļet identifikovanĨch faktorŢ byl 
shodnĨ, a to jako pŚi samostatn®m hodnocen² letn² a zimn² kampanŊ, tak i pŚi souhrnn® 
hodnocen² obou ļ§st² mŊŚen². Z hlediska kvalitativn²ho hodnocen² faktorŢ a jejich sloģen² jsou 
tedy obŊ metody prvkov® analĨzy pŚi vyuģit² v modelu PMF stejnŊ dobŚe vyuģiteln® a poskytuj² 
v tomto ohledu stejn® vĨsledky.  

Spr§vnost interpretace vĨstupŢ PMF byla posouzena na z§kladŊ ļasovĨch prŢbŊhŢ 
identifikovanĨch faktorŢ a zpracov§n² meteorologickĨch dat. Za t²mto ¼ļelem byly pro vybran® 
dny zpracov§ny zpŊtn® trajektorie smŊrŢ vŊtru pomoc² webov® aplikace READY HYSPLIT. 
Metoda je obt²ģnŊ pouģiteln§ pro hodnocen² vlivu lok§ln²ch zdrojŢ, ale vyhovuj²c² pro 
posouzen² d§lkovĨch pŚenosŢ zneļiġtŊn². Meteorologick® ovŊŚen² spr§vnosti identifikace 
lok§ln²ch zdrojŢ, kter® se osvŊdļilo v pŚedchoz² projektov® oblasti (TŚinecko), nebylo na 
Kladensku provediteln® z dŢvodu zastavŊnosti ¼zem², kter® omezovalo vypov²dac² hodnotu 
mŊŚen² smŊru vŊtru (viz kapitola ĂNedostatky a neurļitosti hodnocen²ñ). Nejedn§ se 
o vĨznamnou z§vadu hodnocen², protoģe je zŚejm®, ģe pŢvodci lok§ln²ho zneļiġtŊn² se 
nach§zej² na ¼zem² pŚ²sluġn® mal® obce (c²lem projektu jsou region§lnŊ strategick® z§vŊry pro 
ochranu ovzduġ² a pro nŊ je smŊrovost pŢsoben² lok§ln²ch zdrojŢ nepodstatn§). 

Procentu§ln² a absolutn² pod²ly identifikovanĨch faktorŢ na koncentraci PM2,5 byly velmi 
podobn®, s odchylkami, kter® nehraj² roli z hlediska nasmŊrov§n² pŚ²padnĨch strategickĨch 
krokŢ v ochranŊ ovzduġ². Vġechna 3 modelov§ Śeġen² identifikovala jako hlavn² lok§ln² zdroj 
zneļiġtŊn² PM2,5 individu§ln² vyt§pŊn² dom§cnost², kter® se dle rŢznĨch datovĨch sad 
a jednotlivĨch typŢ paliva v souļtu pod²lelo v prŢmŊru obou kampan² na koncentraci PM2,5 cca 
30 aģ 45%. Pouģit² dat prvkov® analĨzy ICP-MS vykazuje oproti datŢm ED XRF vyġġ² 
variabilitu vyhodnocen®ho pod²lu vyt§pŊn² mezi jednotlivĨmi lokalitami. Ve ZbeļnŊ pŚisuzuje 
vyt§pŊn² o 11 aģ 15 % vyġġ² pod²l neģ v Libuġ²nŊ a ĠvermovŊ. PŚi vyuģit² dat ED XRF byl ve 
vġech tŚech lokalit§ch vyhodnocen prakticky stejnĨ pod²l vyt§pŊn² (32 aģ 34 %).  

VĨznamnĨm lok§ln²m faktorem byly tak® ļ§stice miner§ln² povahy, majoritnŊ pŚ²rodn²ho 
pŢvodu (11 aģ 18%). Prim§rn² ļ§stice z dopravy se v hodnocenĨch lokalit§ch pod²lely na 
celkov® koncentraci PM2,5 cca 3 aģ 9 %, pŚiļemģ dopravnŊ silnŊji zat²ģenĨ Ġvermov a Libuġ²n 
vykazovaly zhruba dvojn§sobnĨ procentu§ln² pod²l oproti Zbeļnu. 

Region§ln² a nadregion§ln² faktory (d§lkovĨ pŚenos zneļiġtŊn² a region§lnŊ vznikaj²c² 
sekund§rn² aerosol) se pod²lely na celkov® koncentraci v prŢmŊru t®mŊŚ polovinou (40 aģ 
46 %), pŚiļemģ v tepl® polovinŊ roku tvoŚ² z dŢvodu absence vlivu vyt§pŊn² dom§cnost² 
vĨraznou vŊtġinu zneļiġtŊn².  

Hlavn² ļ§st zneļiġtŊn² region§ln²ho a nadregion§ln²ho pŢvodu bylo s ohledem na dobu setrv§n² 
v atmosf®Śe tvoŚeno sekund§rn²m aerosolem. S vĨjimkou moŚsk® soli, kter§ byla identifikov§na 
jako samostatnĨ faktor z m§lo vĨznamnĨm imisn²m pŚ²spŊvkem (v prŢmŊru prvn² jednotky %), 
bylo mal® mnoģstv² prim§rn²ch ļ§stic ¼ļastn²c²ch se d§lkov®ho a region§ln²ho pŚenosu 
zneļiġtŊn² zahrnuto ve faktorech Ăammonium nitrateñ, Ăammonium sulphateñ a Ăsecondary 
industryñ. HmotnostnŊ dominantn² ļ§st tŊchto faktorŢ ale pŚipad§ na sekund§rn² anorganickĨ 
aerosol.   

Sekund§rn² organick® ļ§stice nebyly identifikov§ny jako samostatnĨ faktor. DŢvodem je 
pravdŊpodobnŊ skuteļnost, ģe do imisn²ho mŊŚen² nebyly zahrnuty markery tohoto typu 
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zneļiġtŊn², napŚ., glutarov§ a pinonov§ kyselina, terpeny, karboxylov® kyseliny, organosulf§ty. 
JedinĨm sledovanĨm analytem, kterĨ zahrnoval sekund§rn² organickĨ aerosol (SOA), byl 
organickĨ uhl²k, kterĨ je s§m o sobŊ nedostateļnĨ pro vyļlenŊn² samostatn®ho faktoru. 
Stanoven² OC nav²c trp² nejistotami zm²nŊnĨmi v kapitole ĂNedostatky a neurļitosti 
hodnocen²ñ, zejm®na v letn²m obdob², coģ jeho vyuģitelnost k detekci SOA pravdŊpodobnŊ 
omezuje. Na z§kladŊ reġerġ² dostupnĨch odbornĨch prac² lze ale oļek§vat, ģe pod²l SOA bude 
vĨraznŊ niģġ², neģ pod²l sekund§rn²ho anorganick®ho aerosolu, kterĨ byl detekov§n spolehlivŊ. 
Nelze oļek§vat, ģe by nekvantifikovanĨ pod²l SOA mohl ovlivnit vyhodnocen² hlavn²ch priorit 
ochrany ovzduġ². 

Dusiļnan amonnĨ v zimŊ pŢsobil v prŢmŊru nejvyġġ² imisn² pŚ²spŊvky ze vġech 
identifikovanĨch druhŢ sekund§rn²ho aerosolu, v l®tŊ byl ale jeho pod²l na celkov® koncentraci 
PM2,5 naopak velmi n²zkĨ. V prŢmŊru se na hmotŊ PM2,5 pod²lel 10 aģ 17 %. V zimn²m obdob² 
mŊl jeho pŚ²spŊvek velmi kol²savĨ ļasovĨ prŢbŊh. PŚ²kladem meteorologick® situace s n²zkĨmi 
pŚ²spŊvky dusiļnanu amonn®ho jsou 29. 11. 2019 a 9. 12. 2019 (Obr§zek 27). Naopak ġpiļkov® 
imisn² pŚ²spŊvky tohoto faktoru byly zjiġtŊny 20. 11. 2020 6:00, 5. 12. 2019 18:00 (Obr§zek 
28) a po celĨ den 12. 12. 2019.  

 

Obr§zek 27 ZpŊtn® trajektorie pro 29. 11. 2019 a 9. 12. 2019 

 
























