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1 Uvod

Méreni kvality ovzdusi probéhlo na popud rady mésta Brna ve dnech 3. —16. 6. 2016 tak, aby
byly zachyceny ohnostroje pro analyzy tézkych kov( a mnoZstvi suspendovanych ¢astic
frakce PM1o (ohriostroje dne 4. 6., 8. 6., 11. 6. a 15. 6). Za timto ucelem byly vybrany 2
lokality, jedna leZici pfimo v pfistavisti a druha leZici v arealu Lodnich sport Brno, nedaleko
odpalisté na pontonu. Za umisténim byla snaha proméfit lokality s nejvyssi hustotou
obyvatel — at uz v pristavisti, kam se sjizdi tisice lidi na prehlidku ohrostroja. Lokality nejsou
smérem od prehrady stinény zdstavbou ani vyraznéji ovlivnény dopravou.

Z hlediska jednotlivych Skodlivin byly sledovany ty, které maji dle platné legislativy® imisni
limit (PM1o, Pb, As, Ni, Cd), a z hlediska jednotlivych prvk( také ty, které jsou pro ohnostroje
charakteristické (zejména diky obarveni ohné — viz. Obr. 1) a dale pak Skodliviny, které
vykazaly béhem dn(, kdy ohnostroje probihaly, velmi vyrazny nartst koncentraci.

Ba

Barium
137.327

Copper
63.546

Titanium
47.867

Obr. 1 - Typické prvky pro obarveni ohné p¥i ohfostrojich

1 Zakon &. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi



2 Technické parametry

’z

2.1 Lokality méreni
Méreni kvality ovzdusi bylo méfeno na dvou lokalitach, jak jiz bylo zminéno v Uvodu:

= Brno — Pristavisté (GPS: 49°1344.22S; 16°30'58.88"V; 230 m n. m.)
= Brno - Lodni sporty (GPS: 49°13'55.8"S; 16°30'37.5"; 235 m n. m.)

Google earth

49°14'02.21" S 16°3( 28 m  vyska pohledu 1.24 km

Obr. 2 - Umisténi lokalit méfeni kvality ovzdusi — letecky pohled



Google earth

Datum snimkfl: 4/3/2016 ~ 49°14'02.19" S 16°30'42.98"V vy, 228m  vyska pohledu 327 m C

Obr. 3 - Umisténi lokalit méreni kvality ovzdusi — pohled se zahrnutim terénu

2.2 Mérené charakteristiky

2.2.1 Lokalita Brno - Pristavisté

V lokalité Brno — Pristavisté byl instalovan méfici vz Statutdrniho mésta Brna a probihal
odbér suspendovanych castic frakce PMio (nizko objemovy vzorkova¢ FH95 KF) pro jejich
naslednou prvkovou analyzu metodou ICP-MS. Mérfeni a odbér probihaly od 3. do 16. 6.
2016.

Mérené charakteristiky (metody méreni):

1. Meéfici viz Statutdrniho mésta Brna:
a. PMyp (radiometricka metoda)
b. NO-NO2-NOx (chemiluminiscence)
c. SO (UV-fluorescence)
d. CO (IR korela¢ni absorpcni spektrometrie)
e. Meteorologické prvky: T, h, WD, WV

2. Vzorkovad FH95 KF (CHMU):
a. PMyo (gravimetrickd metoda, SOP ¢. T 21 AA-015a T 21 AA-027)
b. Stanoveni Ni, As, Cd a Pb (ICP-MS, SOP ¢. T 21 AA-005)
c. Stanoveni dalSich prvkl (ICP-MS, neni akreditovano)
d. Teplota
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Obr. 4 - Lokalita Brno - Pristavisté — letecky snimek

Obr. 5 — Lokalita Brno - Pristavisté — foto FH95 KF



2.2.2 Lokalita Brno - Lodni sporty
V lokalité Brno — Lodni sporty probihal pouze odbér PMio pomoci sekvencéniho vzorkovace
PNS-LVS, po dobu 14 dni od 3. 6. 2015 do 16. 6. 2016.

Mérené charakteristiky (metody méreni):

1. Vzorkova¢ PNS-LVS (CHMU):
a. PMyo (gravimetrickd metoda, SOP ¢. T 21 AA-015a T 21 AA-027)
b. Teplota

m  vyskajpohledu) 435m €)

Obr. 6 — Lokalita Brno — Bystrc (Kachlikova) — letecky snimek



Obr. 7 - Lokalita Brno — Lodni sporty — foto http://www.lodnisportybrno.cz/

2.3 Pouzita data

Pro vyhodnoceni byla pouZita data Statutdirniho mésta Brna a Ceského
hydrometeorologického Ustavu, kterd se mohou lisit stupném kontroly kvality. Zakladni
podminku autorizace pro méfeni imisi od MZP splfiuji obé& organizace. Déle jsou ji? patrné
rozdily v QA/QC. Cesky hydrometeorologicky Ustav je akreditovan dle CSN EN ISO/IEC
17025:2005 jako zkuSebni laborator ¢. 1460. Dle této normy jsou akreditovany odbéry i
zkousky pro Skodliviny mérené ze zakona a hodnocené v ramci této studie (PMio, As, Cd, Ni a
Pb). V pripadé laboratornich analyz je kromé navaznosti na certifikovany referen¢ni material
zajisténa QA/QC mimo jiné i mezilaboratornim porovnanim. Informace o rozsahu akreditace
je mozné najit na strankach Ceského institutu pro akreditaci (www.cai.cz).


http://www.cai.cz/

3 Meteorologické podminky

3.1 Prehled pocasi

Patek 3. 6. 2016

Situace: Nad stfedni Evropou se udrzovala oblast nizsiho tlaku vzduchu.

Pocasi: V noci vétsinou zatazeno, zpocatku v S ¢asti JMK dést postupujici pres VY k JZ, k ranu
srazky vétSinou uZ jen na JZ Moravy. Rano ojedinéle mlhy. Dopoledne na zapadé Moravy
vétSinou zatazeno, misty dést, postupné prehariky. Na vychodé oblac¢no aZ polojasno, jen
ojedinéle prehanky. Odpoledne polojasno, misty az obla¢no, prehanky postupné jen
ojedinéle.

Uhrn sraZek: 0az 1 mm

Minimalni teplota: 14 az 10°C

Maximalni teplota: 20 az 24°C

Sobota 4. 6. 2016

Situace: Oblast nizsiho tlaku vzduchu nad stfedni Evropou se zadala vypliiovat.

Pocasi: V noci polojasno nebo i skoro jasno, zpocatku na severu oblacno a ojedinéle
prehanka. Dopoledne vétSinou polojasno. Odpoledne vétSinou oblacno az polojasno, na
Znojemsku misty, jinde jen ojedinéle prehanky nebo i bourky. Veler postupné slabnuti a
ubyvani srazek.

Uhrn srézek: 0—6,1 mm (6,1 mm Kucharovice)

Minimalni teplota: 14 az 10 °C

Maximalni teplota: 23 a7 27 °C (26,9°C Brno-Zaboviesky)

Nedéle 5. 6. 2016

Situace: Nad stfedni Evropou se jesté udrzovala nevyrazna oblast nizsiho tlaku vzduchu.

Pocasi: V noci a rano obla¢no az skoro zatazeno, jen lokalné pfechodné polojasno, hlavné na
severu Uzemi. Na Vysociné a pozdéji i na jihu JM lokalni prehanky. Dopoledne a zpocatku
odpoledne ojedinéle preharnky nebo bourky, postupné misty preharnky a bourky (kolem
Letovic a na Hodoninsku, pozdéji i na Breclavsku). Vecer doznivani prehanék z odpoledne a
postupné vyjasnovani.

Uhrn sraZek: 0—30 mm (Luka 30,1 mm)
Minimalni teplota: 16 az 11°C




Maximalni teplota: 24 a7 28 °C (27.1°C Brno-Zaboviesky)

Pondéli 6. 6. 2016

Situace: Po predni strané tlakové vySe nad jizni Skandinavii postupovala od severu nad nase
Uzemi rozpadajici se studena fronta.

Pocasi: V noci a krdnu jasno, k ranu na VY, na SJMK a v ZLK v udolich misty mlhy. Rdno a
dopoledne od severu misty prechodné zvétSend obla¢nost. Béhem dne polojasno,
pfechodné obla¢no, na jihu VY a zdpadé ZN aZ zatazeno s pfehankami a bourkami (zfejmé
ojedinéle i kroupy a pfivalovy dést). Pozdéji odpoledne ubyvani oblacnosti. V noci jasno nebo
skoro jasno.

Uhrn srazek: 0 -7 mm (Znojmo)

Minimalni teplota: 14 az 10 °C

Maximalni teplota: 22 a% 25 °C (Brno - Zabovfesky 25,9 °C)

Utery 7. 6. 2016

Situace: Pocasi u nas ovliviiovala slabnouci tlakova vyse se stfedem nad Polskem.

Pocasi: V noci a rdno jasno nebo skoro jasno. Pres den jasno nebo skoro jasno, lokalné
polojasno (vysoka oblacnost).

Uhrn sraZzek 0 mm

Minimalni teplota: 10 az 6 °C

Maximalni teplota: 20 aZ 24 °C (Brno - Zaboviesky 24,9 °C)

Streda 8. 6. 2016

Situace: Slabnouci tlakova vyse postupovala pfes Polsko k jihovychodu.

Pocasi: Jasno nebo skoro jasno. Prfes den skoro jasno aZ polojasno. Vecer a v noci od SZ
vysoka — vétsSinou polojasno, na vychodé zpocatku skoro jasno.

Uhrn sraZzek 0 mm

Minimalni teplota: 10az6 °C

Maximalni teplota: 23 a? 27 °C (Brno - Zaboviesky 27 °C)

10



Ctvrtek 9. 6. 2016

Situace: Pfes nase Uzemi postupovala studena fronta zvolna k jihovychodu.

Pocasi: V noci vétSinou polojasno — vysokd. Obla¢nost se béhem rana sunula nad JMK.
Dopoledne misty prehanky, ojedinéle bourky na VY, pozdéji dopoledne ojedinéle i prehanky
v JM kraji a na Vyskovsku bourka. Odpoledne vétSinou oblacno, zpocatku misty prehanky,
ojedinéle i bourky, postupné prehanky jen ojedinéle. Pozdéji odpoledne a k veceru se
prehanky a bourky zacaly opét vytvaret v JM a ZL kraji, na Hodoninsku v oblasti Radéjova, dle
radaru silnéjsi intenzita srazek a maly pohyb prehanky/bourky. Vecer se obnovovaly
intenzivni prehanky nebo i bourky V od Brna (Tufany postupné 41 mm), lokdlné mozné
kroupy. Na Hodoninsku pokracovaly mirnéjsi srazky. V prvni poloviné noci postupné srazky
sldbly a ustavaly.

Uhrn srazek: 0-41 mm (Brno Tufany 41,2 mm)

Kombinovany radarovo-srazkomérny odhad srazek - 24-hodinova suma .
09.06.2016 06.00 - 10.06.2016 06.00 UTC (09.06.2016 08.00 - 10.06.2016 08.00 SELC) |

=7 ] ; =

Poloha my3i: [596,288] = [19.603°,48.877°]
razky v daném misté: RAD_ORIG: 0.4 mm RAD_ADJ: 0.4 mm GAGE: 3276.7 mm MERGE: 3276.7 mm
ejbliz3i srazkomérné stanice:
01BILA01 Bild, Konecna (99km na SZ): GAGE: 0 mm (96%) RAD_ORIG:0mm (96%)
{ 3 il - 01JABLO1 Jablunkov, Navsi (99km na SZ): GAGE: 0 mm (96%) RAD_ORIG:0mm (96%)
0.1 g & o A d 2 O1HOLOO01 undefined (100km na SZ): GAGE: 0 mm (96%) RAD_ORIG:0mm (96%)

Obr. 8 — Kombinovany radarovo-srazkomérny odhad srazek, 9. — 10. 6. 2016
Minimalni teplota: 12 az 8 °C
Maximalni teplota: 21 a? 25 °C (Brno - Zaboviesky 24,9 °C)

Patek 10. 6. 2016

Situace: Kolem tlakové nize nad Pobaltim k nam proudil chladnéjsi vzduch od severozdpadu.
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Pocasi: V noci prevaziné oblacno, ojedinéle prehariky. Lokalné prechodné polojasno. Pfes den
oblacno aZ polojasno, od zapadu misty prehanky. Odpoledne lokalni prehanky a ojedinélé
bourky jiz jen ve vychodni poloviné Moravy. V noci vétSinou polojasno az jasno.

Uhrn sraZek: 0 —3 mm

Minimalni teplota: 14 az7°C

Maximalni teplota: 18 az 23 °C

Sobota 11. 6. 2016

Situace: Pocasi u nas ovliviiovalo zvinéné frontalni rozhrani poloZené jizné od naseho Uzemi.

Pocasi: V noci vétSinou polojasno, postupné pribyvani oblacnosti. Béhem noci a k ranu
ojedinéle dést. Rano misty dést, zejména na severu JM kraje. Dopoledne zataZeno, jen misty,
spiSe na jihu, prechodné aZ oblacno a v S poloviné Uzemi misty, vétSinou slaby, dést.
Odpoledne a vecer obla¢no aZz zataZeno, ojedinéle slaby dést, hlavné na jihu a jihozapadé
Uzemi.

Uhrn srazek: 0 - 2 mm

Minimalni teplota: 13 az9 °C

Maximalni teplota: 18 az 23 °C

Nedéle 12. 6. 2016

Situace: Pocasi u nas ovliviiovala rozsahla oblast nizkého tlaku vzduchu.

Pocasi: V noci vétSinou zatazeno az oblacno, ojedinéle slaby dést nebo preharika. Pfes den
prevaziné obla¢no nebo skoro zatazeno (spiS vysokd), misty prechodné i polojasno, ojedinéle
prehanky, ¢etnéjsi po cca 17h na zdpadé Vysociny. Vecer a v noci vétsSinou obla¢no, misty az
zatazeno, zpocéatku na zdpadé VY doznivajici prehanky, pozdéji misty - na vychodé ZLK a
postupné i na Hodoninsku a VySkovsku — nové celkem vyrazné prehanky.

Uhrn srazek: 0 a7z 9,9 mm (9,9 mm Nemochovice)

Minimalni teplota: 14 az 20 °C

Maximalni teplota: 20 aZ 24 °C (Brno - Zabovfesky 24,6 °C)

12



Pondéli 13. 6. 2016

Situace: Pocasi u nas ovliviiovala rozsahlda oblast nizkého tlaku vzduchu zasahujici ze
severovychodniho Atlantiku pres stfedni nad jihovychodni Evropu.

Pocasi: V noci a rano vétSinou obla¢no az zatazeno nebo skoro zatazeno, misty celkem
vyrazné prehanky postupujici od JZ k SV pres ZLK, zpocatku i prfes VySkovsko, a pozdéji se
tvofily i nad VY a postupovaly nad ZN, BO a BK. Dopoledne vétSinou skoro zatazeno,
ojedinéle prehanky, pozdéji dopoledne oblacno aZz skoro zatazeno, lokalné piehanky,
ojedinéle i bourky. Odpoledne a vecer vétsinou oblacno, misty pfehariky, lokdlné bourky.

Uhrn srazek: 0 aZ 8,7 mm (Boskovice 8,7 mm)

Minimalni teplota: 15 az 11 °C

Maximalni teplota: 22 az 25 °C

Utery 14. 6. 2016

Situace: Pocasi u nas ovliviiovala rozsahld oblast nizkého tlaku vzduchu nad severozdpadni,
stfedni a jihovychodni Evropou.

Pocasi: V noci vétsSinou oblacno, zpocatku ojedinéle doznivajici pfehanky. K ranu oblacno az
polojasno, v udolich ZLK a na severu JMK ¢etné mlhy. Dopoledne polojasno az oblacno,
ojedinéle prehanky (VY). Odpoledne prevainé oblacno ojedinéle prehanky, pozdéji
odpoledne a vecler vétSinou polojasno, prehariky jen vyjimecné.

Uhrn srazek: 0 az 2 mm

Minimalni teplota: 12 az 8 °C

Maximalni teplota: 24 az 26 °C

Stfeda 15. 6. 2016

Situace: Okluzni fronta postupovala pres nase Uzemi k severovychodu.

Pocasi: V noci a rano polojasno aZz oblacno, od jihu postupné zatazeno, na Vysociné a JM
misty preharnky nebo dést. BEhem dopoledne dést postupné na celé Vysociné a JZ JM kraje,
jinde misty prehanky. Odpoledne misty intenzivni prehanky nebo i bourky ve vychodni
poloviné Moravy. Pozdéji odpoledne a k ve€eru od JZ ustavani srdzek a ubyvani obla¢nosti.
V noci jasno azZ polojasno, od jihozapadu misty az oblacno.

Uhrn sraZek: 0 az 13 mm

13



Obr. 9 - Kombinovany radarovo-srazkomérny odhad srazek, 15. — 16. 6. 2016

Minimalni teplota: 14 az 10 °C

Maximalni teplota: 17 az 21 °C

Ctvrtek 16. 6. 2016

Situace: Od jihozapadu postupovala pres Francii a Alpy do stfedni Evropy zvinénd studena
fronta. Pfed ni k ndm prfechodné pronikl teply vzduch od jihu.

Pocasi: V noci a rano skoro jasno az polojasno, misty az obla¢no, v udolich postupné lokalni
mlhy. Rano a dopoledne polojasno, skoro jasno, pfechodné oblacno - pfi JV vétru vznik kup
na VY. Odpoledne zvétSend oblacnost hlavné na vychodé Moravy, pozdéji prechodné az
zatazeno. Vecler od jihu z Rakouska a Zahofi v JM kraji misty, ve ZL na vétSiné uzemi
prehanky, ojedinéle i bourky, misty preharky postupné téz na Vysociné.

Uhrn srézek: 0 az 1 mm

Minimalni teplota: 12 az 7 °C

Maximalni teplota: 24 a7 28 °C

3.2 Kratkodobé charakteristiky meteorologickych veli¢in v den ohnostroji

V nasledujicich grafech jsou zobrazeny 10-ti minutové charakteristiky meteorologicky prvk(
(T —teplota; F — primérna rychlost vétru, Fmax — maximalni rychlost vétru, D — smér vétru).

14
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Obr. 10 — Kratkodobé 10-ti minutové charakteristiky, 4. 6. 2016
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Obr. 11 — Kratkodobé 10-ti minutové charakteristiky, 8. 6. 2016
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Z graf(i je patrné, Ze v prvnich dvou pfipadech v case konani ohnostroji prevladalo
severozapadni aZz severni proudéni — jak podrobnéji zobrazuje Tab. 1 a Obr. 14. Pokud se
v tabulce vyskytuje ,0“ jednd se o bezvétfi. Méreni byla tedy zvolena vhodné — toto
proudéni unaselo skodliviny na pfistavisté (spi, coz potvrdily i piky na automatickém méreni
v Pfistavisti. V pfipadé ohnostroje 11. 6. a 15. 6. jiz zdaleka nebyly sméry vétru tak pfiznivé
pro méreni znedisténi.

Zaroven byly po ¢as konani ohnostroja nizké rychlosti vétru az bezvétfi (zejména 15. 6.
2016), nedochazelo tak k vyznamnému rozptylu Skodlivin a méfeni byla reprezentativni.

Tab. 1 — Smér a rychlost proudéni vétru po ¢as ohiiostroju 4. 6., 8. 6., 11. 6. a 15. 6.

4.6.2016 8.6.2016 11. 6. 2016 15. 6. 2016

) wv ) wv WD wv WD wv

(deg) (m/s) (deg) (m/s) (deg) (m/s) (deg) (m/s)

21:00 336 0,4 208 0,6 0 0 0 0
21:10 0 0 0 0 48 0,1 0 0

21:20 322 1,1 116 0,9 6 0,6 268 1,3
21:30 322 1,4 127 0,8 69 0,7 0 0
21:40 317 1,2 254 0,2 112 1,3 0 0
21:50 310 1,5 354 0,2 128 0,8 0 0

22:00 324 1,4 19 0,1 91 0,8 86 1,1

22:10 311 1,6 5 1,5 67 1 87 0,9
22:20 315 2,2 358 0,2 0 0 0 0
22:30 315 1,9 30 1,2 78 1,5 0 0

22:40 318 2,2 304 0,5 139 0,4 270 1,2
22:50 314 1,9 336 1 121 0,5 0 0
23:00 325 1 11 0,4 0 0 0 0
23:10 303 1,2 355 1,4 120 1,2 0 0
23:20 302 1,3 328 0,6 101 1,9 0 0
23:30 314 1,4 109 0,5 68 0,1 0 0
23:40 319 1,9 0 0 0 0 0 0
23:50 332 1,7 290 0,2 311 1,2 0 0

Pro lepsi nazornost jsou hodnoty sméru vétru z tabulky prevedeny do grafické podoby.
Pozadi grafu znazorniuje, pfi jakych smérech dochdzi k ovlivnéni méreni ohnostroji (bily
podklad) — jedna se o sméry SZ, S a SV. Z grafu je patrné, Ze pfti prvnich dvou ohnostrojich
poslednim pak panovalo bezvétfi, avsak chvilemi mirné foukalo mimo méfici misto, takze
zfejmé doslo pouze k minimalnimu ovlivnéni.
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4 Vyhodnoceni kvality ovzdusi

4.1 Suspendované castice PM1o

Suspendované Castice jsou emitovany jak prirodnimi (napt. sopky Ci prasné boure), tak i
antropogennimi (napf. elektrarny a prlimyslové technologické procesy, doprava, spalovani
uhli v domdacnostech, spalovani odpadu) zdroji. Vétsina téchto antropogennich emisnich
zdroju je soustfedéna v urbanizovanych oblastech, tj. v oblastech, ve kterych Zije velka cast
populace.

7 .

zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic ovliviuji jejich
koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZzeni. Mohou se podilet na snizeni imunity,
zpUsobovat zanétliva onemocnéni plicni tkané a oxidativni stres organismu. Pti chronickém
plUsobeni mohou zpUsobovat respiracni onemocnéni a snizovat funkci plic.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, suspendované castice PMig byly odebirdny jak v Pfistavisti, tak
v Brné — Lodni sporty. V Pfistavisti byl k dispozici jednak méfici viiz, poskytujici i hodinové
koncentrace, a dale vzorkova¢ pro odbér PM1o na filtry (pouze denni koncentrace) a jejich
naslednou analyzu pomoci ICP-MS pro zjisténi zastoupeni jednotlivych prvkd v PMjo.

Pokud se podivame na primérné denni koncentrace PMio na jednotlivych lokalitach a
srovname je i se statni siti imisniho monitoringu, je patrné, Ze se pfilis nelisi a koncentrace
v jednotlivych lokalitdich maji velmi podobny trend (Obr. 15). Ve dny, kdy probihaly
ohnostroje, byly vlokalitdch Brno — Pristavisté a Brno — Lodni sporty naméfeny mirné
zvySené koncentrace oproti ostatnim lokalitdm. NeliSily se vsak pfiliS. Jedina odlehla hodnota
v grafu patfi lokalité Brno — Zvonarka dne 5. 6. 2016, kdy zfejmé v této lokalité doslo
k vyznamnéjsimu lokalnimu ovlivnéni. Presto ani jeden den ve sledovaném obdobi
neprekrodil na Zadné z lokalit koncentraci 50 pg-m=3, co? je hodnota imisniho limitu.

Z hlediska hodinovych koncentraci jsou patrné 2 piky vidy v dobé ohnostroju 4. a 8. 6.
v 22:00. Koncentrace pfesahly v hodinové koncentraci 100 pg.m3, z éehoz vyplyva, Ze v tyto
dny byl smér vétru pro méreni v pristavisti priznivy. Pfi ohfiostroji 11. 6. byl pik v hodinovych
koncentracich podstatné mensi (maximum doséhlo 60,7 pg-m=3), dne 15. 6. ji Zadny pik nebyl
patrny — panovaly pouze velmi nizké rychlosti vétru a ne ve sméru méreni. Mérené
koncentrace odpovidaji meteorologickym podminkam béhem konani ohriostroji, zejména
pak rychlosti a sméru proudéni vétru. Hodinové koncentrace ostatnich skodlivin reagovaly
na ohnostroje pouze mirné (oxidy dusiku — mlzZe byt spojeno s pfijezdem a odjezdem
z prehlidky) nebo viibec (SO, CO). Vyraznéji se tedy ohnostroje projevily pouze na PMjo.

Pokles koncentraci po ohnostrojich byl obdobny — piky koncentraci béhem ohrostroji jsou
jasné ohranicené a stejné rychle jako koncentrace narostly i poklesnou zpét (Obr. 16).

19



50

45

40

35

w
o

Koncentrace (pg.m-3)
N N
S %3]

15

10

3.6.2016 4.6.2016 5.6.2016 6.6.2016 7.6.2016 8.6.2016 9.6.2016 10.6.2016 11.6.2016 12.6.2016 13.6.2016 14.6.2016 15.6.2016 16.6.2016

M Brno-Pristavisté B Brno-Lodni sporty B Brno - Détska nemocnice B Brno-Arboretum B Brno-Vystavisté

M Brno-Zvonarka 1 Brno-Kroftova M Brno-Lisen 7 Brno-Turany

Obr. 15 — Primérné denni koncentrace PM;o na méficich lokalitach a ve statni siti imisniho monitoringu

20




140

120

100 |

80

60 i

Koncentrace (pug.m3)

40

20 - | i

Obr. 16 — Primérné hodinové koncentrace PMjp v lokalité Brno - Pfistavisté

21



4.2 Tézké kovy majici imisni limit
V platné legislativé maji imisni limit 4 tézké kovy — arsen (As), kadmium (Cd), nikl (Ni) a olovo
(Pb).

Arsen se vyskytuje v mnoha formach anorganickych i organickych sloucenin.
Z antropogennich ¢innosti jsou vyznamné hlavné spalovaci procesy, vyroba Zeleza a oceli a
vyroba médi a zinku. Arsen je vdzan prevazné na ¢astice jemné frakce (PMys), ktera mize byt
v ovzdusi transportovana na delSi vzdalenost a muizZe rovnéZz hloubéji do dychaci soustavy.
Kritickym ucinkem expozice arsenu vdechovanim je vyvolani rakoviny plic.

Pfirozené zdroje kadmia tvofi v globalnim pohledu pouze asi 10 % a patfi mezi né vice nez
z poloviny vulkanicka ¢innost. Pfevaznou ¢&ast, plnych 90 %, tvofi antropogenni zdroje,
prevainé vyroba Zeleza, oceli, metalurgie neZeleznych kovi, spalovéni odpadu a fosilnich
paliv. Méné vyznamnym zdrojem emisi kadmia je doprava. Kadmium je navdzano prevazné
na Castice jemné frakce (PMy;s). Dlouhodoba expozice kadmia nepftiznivé ovliviiuje funkci
ledvin. Kadmium je prokazatelné karcinogenni pro zvifata, dlkazy karcinogenity kadmia pro
¢lovéka jsou zatim omezené.

Nikl je paty nejhojnéjsi prvek zemského jadra, i kdyz v zemské kire je jeho zastoupeni nizsi. Z
globdlniho hlediska je produkovan z 26 % pfirozenymi zdroji (kontinentdlni prach a
vulkanicka cCinnost). Mezi hlavni antropogenni zdroje lze fadit spalovani tézkych topnych
olejl, tézbu niklovych rud a rafinaci niklu, spalovani odpadu a vyrobu Zeleza a oceli. Ze
zdravotniho hlediska zplsobuje alergické kozni reakce a je klasifikovan jako lidsky
karcinogen.

Vétsina olova obsaieného v atmosféfe pochazi z antropogennich emisi, pfedevsim ze
spalovani fosilnich paliv, vyroby Zeleza a oceli a metalurgie nezeleznych kovu. Z pfirozenych
zdrojl je vyznamné zvétravani hornin a vulkanicka ¢innost. Olovo se v ovzdusi vyskytuje ve
formé jemnych Ccastic s cetnostnim rozdélenim velikosti charakterizovanym stfednim
aerodynamickym priamérem mensim nez 1 um. Pri dlouhodobé expozici lidského organismu
se projevuji ucinky na biosyntézu krevniho barviva, nervovy systém a krevni tlak. Duakazy
karcinogenity olova a jeho slouéenin pro ¢lovéka jsou klasifikovany jako nedostatecné.

Graf na Obr. 17 zobrazuje namérené koncentrace v lokalité Brno - Pfistavisté ve dnech 3. —
15. 6 2015. Kromé dnU s ohnostroji byly proméfeny i dva dny bez ohnostrojid. Dny
s ohnostroji se nijak vyrazné neliSi od ostatnich dni, pfesto je patrny mirny narust
koncentraci, nejvice patrny je u olova pfi prvnich dvou ohnostrojich. AvSak oproti imisnim
limitdm (Pb = 500 ng.m3, As = 6 ng.m3, Cd =5 ng.m>3 a Ni = 20 ng.m3) se jednd o velmi nizké
koncentrace pod dolni mezi pro posuzovani.
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4.3 Koncentrace kovii pouzivanych pro zabarveni ohnostrojt

Jak jiz bylo uvedeno v Uvodu, pro barveni ohnostroji se pouZivaji predevsim slouceniny
sodiku, drasliku, hotc¢iku, stroncia, barya, médi a titanu. Tyto slouceniny byly dikladnéji
sledovany i v lokalité Brno - Pristavisté.

V nasledujici Tab. 2 jsou uvedeny relativni nartsty koncentraci jednotlivych kovl (v %), které
byly analyzovany z24hodinového odbéru PMio. Pro vyhodnoceni pak byly vidy
zpramérovany koncentrace dvou dntd mimo kondni ohnostrojl, které slouZily jako hodnota
béZného pozadi vtéto lokalité. Narlst/pokles je pak pro jednotlivé ohnostroje vyjadren
v procentech v grafu na Obr. 18, a to jak pro ohnostroje z roku 2016, tak i pro 2 ohnostroje
z roku 2015 jako srovnani.

Z tabulky i grafu je patrné, Ze naprosto nejvyssi narlist koncentraci zaznamenalo v roce 2015
stroncium (cca 31x), vroce 2016 pak draslik (cca 80x). V roce 2015 pak vyznamné narostly
koncentrace barya (10x) a drasliku (6x), v roce 2016 pak predevsim horciku (cca 13x) a sodiku
(cca 5x).

Je vsak nutné brat v potaz, Ze tento narlst je pouze relativni a u stroncia tak vyrazny
vzhledem k nizkym koncentracim ve dnech bez ohnostroja (Tab. 2). Koncentracné se jedna
v exponovanych dnech pouze o desitky ng v m3 vzduchu, naproti tomu v pfipadé drasliku se
jednalo o cca 1700 ng, tedy 1,7 pug K (2015) resp. aZ 3,2 pg K (2016) v m3 vzduchu. | tak jsou
v béZznych pozadovych koncentracich v jednotlivych rocich patrné rozdily. K tém dochazi
v disledku rozdilnych meteorologickych podminek (zejména rychlost a smér vétru, ale také
pfitomnost srdzek) — v zavislosti na proudéni mohlo byt vzorkovani béhem dnU bez
ohnostroju ovlivnéno riiznymi zdroji.

Dulezité bylo i to, Ze ne vidy béhem konani ohriostroji sméfovalo proudéni smérem
k méficim stanicim. To se vyrazné projevilo uz v koncentracich PMio a projevuje se to i
v analyzach nasledujicich prvk(. Pro ohnostroje by tak mély byt charakteristické oba
ohnostroje roku 2015 a prvni 2 méreni ohfostrojd v roce 2016. Treti ohnostroj v roce 2016
byl ovlivnén jiz jen ¢aste¢né a posledni témér vlbec, navic nasledoval po dni se srazkami a
nizSimi teplotami.

Tab. 2 — Relativni nardst koncentraci jednotlivych kovt, Brno - Pfistavisté, 2015 a 2016

Ohriostroj 23Na 24Mg 39K 47Ti 65Cu 88Sr 137Ba
Brno-Pristavisté (10.6.2015) 167,7% 189,5% 357,1% 131,6% 179,1% 3650,9% 414,5%

Brno-Pristavisté (13.6.2015) 96,5% 134,2% 842,6% 127,2% 200,6% 2586,5% 1607,5%

Brno-Pristavisté (4.6.2016)  392,5% 1904,3% 16710,1% 64,6% 326,2% 484,1% 716,5%

Brno-Pristavisté (8.6.2016) 687,0% 2113,5% 11250,0% 99,9% 186,3% 299,1% 484,7%

Brno-Pristavisté (11.6.2016) 996,6% 796,3% 16215% 635% 22,8% 18,1%  83,3%

Brno-Pristavisté (15.6.2016) 118,5% 316,1% 2131,9% 152%  31,0% 17,9% 77,7%

Tab. 3 — Zprimérované koncentrace bézného pozadi (dni bez ohnostrojt) v lokalité Brno — Pfistavisté, 2015 a 2016

Rok 23Na 24Mg 39K 47Ti 65Cu 88Sr 137Ba
BéZné pozadi 2015 (hg.m3) 129,9 111,5 176,7 5,7 3,0 1,8 4,5
Bé7né pozadi 2016 (ng.m3) 66,9 47,1 131,1 0,4 3,0 0,7 3,2
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Obr. 18 — Nardst koncentraci jednotlivych kovti (v %) ve dnech s ohriostroji, Brno — Pfistavisté, 2015 a 2016

4.3.1 Sodik

Sodik je mékky, lehky a stfibroleskly kov. Dobte vede elektricky proud i teplo. V parach
sodiku se kromé jednoatomovych castic miUZzeme setkat i s dvouatomovymi molekulami,
pary maji purpurovou barvu.

Sodik rychle a silné reaguje s kyslikem i vodou a v pfirodé se s nim proto setkavame pouze ve
formé sloucenin. Reakce sodiku s vodou je natolik exotermni, ze unikajici vodik reakénim
teplem obvykle samovolné explozivné vzplane. Sodné soli barvi plamen intenzivné Zluté?.

lonty sodiku jsou pro clovéka prakticky netoxické. Smrtelnd davka chloridu sodného pro
¢lovéka se uddva 150 a7 280 g.

Celkovy obsah sodiku v organismu je asi 70 — 100 g a vyskytuje se z 50% v extracelularnim
prostoru, ze 40% v kostni tkani a z 10% se naléza v intracelularni tekutiné. Je pfitomen ve
zcela disociované formé jako ion. Sodik predstavuje 92% vSech kationtl a 46% vsech
extracelularné aktivnich latek®.

Hlavni funkce sodiku v organismu jsou spolec¢né s draslikem a chlorem udrzovat osmoticky
tlak tekutin uvnitf a vné bunék a acidobazickou rovnovahu. Spolecné zejména s anionty
chloridovymi a hydrogenuhli¢itanovymi tvofi zakladni elektrolyt, ve kterém probihaji vSechny

2 Greenwood N.N., Earnshaw A.: Chemie prvk(, Oxford 1993.
3 Tichy M.: Toxikologie pro chemiky. Karolinium, Praha 2004
4 VELISEK, J. Chemie potravin 2. Tabor: Ossis, 2002. 344 s. ISBN 86659-00-3.

25



zZivotni projevy bunék. Diky tomu, Ze je sodik hlavnim kationtem extracelularni tekutiny, se
extracelularni prostfedi podoba svymi parametry morské vodé, ve které vznikl Zivot.

Z téla je sodik vylu¢ovan zejména moci, ale vyznamnad cast i potem. Moci se vylouéi denné
120 — 240 mmol. Ledviny denné profiltruji 25 000 mmol kationtu sodného, z toho je 99%
zpétné resorbovdno a jen 1% se vylouci moci. Nadmérné poceni pfi mimoradnych télesnych
zatézich mlze vést ke ztratam sodiku az 8 g za den (tj. 20 g NaCl). Postupné ovsem dochazi k
adaptacnimu poklesu sodikovych kationtl v potu. Zvysené vylucovani sodiku nastava i pfi
poruchach ledvin, poruchach produkce aldosteronu ¢i pfi nemocech gastrointestinalni
soustavy (zvraceni, prajmy aj.)°.

Velisek (2002) uvadi, Ze pro dospélého ¢lovéka je minimalni denni davka sodiku 500 mg. Pro
déti do jednoho roku je to 120 — 200 mg a pro déti od 1 — 9 let je vhodna ddvka 225 — 400 mg
sodiku. Skute¢né davky sodiku pfijimané potravou v nasich podminkach jsou vSak podstatné
vy33i®. Obsah sodiku ve vybranych surovinach a potravinach je uveden v nasledujici Tab. 4.

Tab. 4 - Obsah sodiku ve vybranych surovinach a potravinach

Potravina Obsah Na (mg.kg!) Potravina Obsah Na (mg.kg)
banany 10 maso veprové 450 - 600
brambory 30-280 mléko plnotucné 480 - 500
cibule 100 - 260 mouka pSeni¢nd 20-30

¢aj cerny 450 pomerance 14-30
¢ocka 40 - 550 pSenice 80
Cokoldda mlécna 2800 rajcata 30-60
fazole 20 - 400 ryby 650 - 1200
hlavkovy salat 30-100 ryze loupana 60

hrach 20-380 sdja 60

hrasek 20 syry 450 - 14100
chléb celozrnny 4000 - 6000 Spenat 600 - 1200
jablka 16 - 30 tvaroh -

jahody 15-30 vajecny bilek 1920

jatra veprova 770 vajecny Zloutek 500

jogurt - vejce slepici 1350

kava prazena 740 vlasské ofechy 30

maso hovézi 580 - 690 zeli 130

maso kureci 460

Zgrafu uvedeného na Obr. 19 vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace Na byly béhem

24hodinového odbéru PMio naméreny v Brné — PFistavisti béhem ohnostroje konaného 10.

evvs

5 RACEK, J. Klinicka biochemie. Praha: Galén, 2006. 329 s. ISBN 978-80-247-2256-6.
6 VELISEK, J. Chemie potravin 2. Tabor: Ossis, 2002. 344 s. ISBN 86659-00-3.
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Obr. 19 — Koncentrace Na v 24hodinovém odbéru, Brno — Pristavisté, roky 2015 a 2016

Pokud bude pfijata premisa, Ze na jeden nadech vdechne dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu a za
minutu se nadechne 18x, pak za hodinu ¢lovék vdechne cca 0,54 m? vzduchu. Ohriostroje
trvaly cca 30 min a dalSich zhruba 30 min jesté trvalo, nezZ lidé odjeli z Pristavisté. Expozice
tedy trvala zhruba hodinu. Pokud pfijmeme také premisu, Ze ohfiostroje jsou odpovédny za
cely rozdil koncentraci mezi dnem konani ohnostroje a primérnou koncentraci ze dnl bez
ohnostroje a dale pokud budeme predpokladat, ze veskeré toto mnozstvi bylo v ovzdusi
béhem jiz zminované hodiny, tak vysi expozice béhem této jedné hodiny zobrazuje Obr. 20.
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Obr. 20 - Expozice Na (v ng.h-') béhem konani ohiostrojti v roce 2015 a 2016
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Mnozstvi Na vdechnutého béhem ohriostroja a vztah k minimalni doporucené davce Na (500
mg) uvadi nasledujici Tab. 5.

Tab. 5 — Expozice Na béhem ohriostrojt a vztah k minimalni doporué¢ené davce

Ohnostroj Davka (ng) Vztah k denni
davce
Brno-Pfistavisté (10.6.2015) 1750,30 0,00035%
Brno-Pristavisté (13.6.2015) -27,34 -0,00001%
Brno-Pristavisté (4.6.2016) 97,59 0,00002%
Brno-Pfistavisté (8.6.2016) 821,12 0,00016%
Brno-Pristavisté (11.6.2016) 1581,93 0,00032%
Brno-Pristavisté (15.6.2016) -575,45 -0,00012%

Z Tab. 5 vyplyvda, Ze vobou letech doslo béhem ohnostroji alespon jednou k poklesu
koncentraci sodiku oproti dnim bez ohnostroji. To mohlo byt zplsobené napfr.
meteorologickymi podminkami. Zejména v roce 2016 doslo béhem ohnostroje 15. 6. 2016
dne ke srazkam, kdy cast znecisténi mohla byt z ovzdusi ,vymyta“ a dale pak zavisi na
rychlosti a sméru vétru, kdy v pfipadé ohnostroje 15. 6. 2016 prevladalo bezvétfi ¢i sméry
proudéni vétru, které neovlivnily méreni. Rovnéz ze srovnani davky a mnozstvi Na v rlznych
potravinach vyplyvd, Ze se jedna o nizsi koncentrace Na, nez ¢lovék sni v jidle.

Pokud srovname koncentrace mérené v Brné - Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
b&hem silvestrovskych ohfiostrojd v réiznych &astech CR, je patrné, Zze koncentrace se pfilis

evvs

Svratouch) a rovnéz v Brné - Pristavisti béhem ohnostroje 13. 6. 2015.

Zajimavé je pak rovnéz obdobné srovndni relativniho narlstu koncentraci pti ohfostrojich.
V ptipadé lokality Brno - Pristavisté se hodnotil narlist koncentraci v den konani ohrfiostroje
oproti priméru dne pred a dne po ohnostroji. V pfipadé lokalit statni sité imisniho
monitoringu byl hodnocen narust koncentraci na Silvestra oproti dni pred Silvestrem (tam
kde byl k dispozici). Zde je graf jeSté vyrovnanéjsi a pohybuje se cca od 75 % (Ostrava -
PFivoz, Jihlava) aZ po necelych 300 % v Kladné& - Svermové (Obr. 22).
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Obr. 21 - Koncentrace sodiku v Brné - PfistaviSti béhem ohnostroji 10. a 13. 6. 2015 ve srovnani s koncentracemi
naméFenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohiostroji 2014/2015
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Obr. 22 - Relativni narist koncentraci sodiku v den ohriostroji v lokalité Brno - P¥istavisté (10. a 13. 6. 2015) a ve statni
siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrostroji (31. 12. 2014)
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4.3.2 Horcik
Hofcik je stfedné tvrdy, lehky, tazny kov, ma vyssi hustotu neZz voda, vede hure elektricky
proud a teplo.

Hof¢ik je v pfirodé pomérné dost rozSifen — tvofi cca 2% zemské klry a je osmym
nejrozsirenéjSim prvkem na Zemi. Je obsaien v hornindch, minerdlech (dolomit) a
podzemnich, minerdlnich a mofskych vodach.

Hmotnost hofciku v téle dospélého ¢lovéka Cini asi 25 — 40 g (1 000 mmol, tj. cca 12 — 16
mmol/kg hmotnosti ¢lovéka)’. Z toho pfipada asi 60% na hofcik vazany v kostfe na krystaly
hydroxyapatitu. Nejvyssi koncentrace horéiku v mékkych tkanich je v pankreatu, kosternim
svalstvu, centralni nervové soustavé a v jatrech. V krvi a extraceluldrnich tekutinadch je
obsaZzeno pouze 1% z celkového mnozZstvi horéiku v organismu.

Hlavni dlohou hot¢iku v organismu je stavba kosti. Dale se Ucastni vSech metabolickych déju,
ve kterych se tvofi nebo hydrolyzuje ATP. Spolecné s vapnikem hofcik ovliviiuje permeabilitu
membran.

Koncentrace hotec¢natych iontd v extracelularnich tekutindch ma vliv na funkci nervovych
bunék. Pfi nedostatku hotciku dochazi ke zvySené drazdivosti a velky nadbytek naopak
zpUsobuje utlum nervové Cinnosti. Dale je horcik dllezity jako prevence proti srde¢nim a
cévnim onemocnénim8. Hoféik je ko-faktorem vice neZz 300 enzymd. PFi metabolizmu
sacharidd se horcik uplatiiuje zejména pfi mezistupnich glykolyzy, kde v konec¢ném dsledku
zvySuje tvorbu ATP a podporuje ukladani glukézy v podobé glykogenu do jater. V
metabolizmu bilkovin mda horc¢ik funkci zejména pfi udrZovani struktury DNA, aktivaci jeji
reparace a pri kontrole jeji replikace. Ddle se podili napfr. na apoptdze (planovaném zaniku
bunék). Podili se rovnéz na tzv. citrdtovém cyklu, jehoz produkty jsou vychozimi substraty
pro ziskdvani dalSich energeticky vyznamnych reakci (dychaci fetézec a aerobni fosforylace)
na urovni bunéénych organel - mitochondrii®.

Horcéik je nezbytny k sekreci parathormonu a tim se stdvd nezbytnym pro spravny
metabolismus vapniku. Dale je horcik dllezity pro asimilaci fosforu, sodiku, drasliku a
vitaminu C. Mezi dalsi vlastnosti hof¢iku se fadi pomoc pfi spalovani tuk( a uvolfiovani
energie, potlacovani depresivnich stavli, pomoc pfi udrZovani spravné hladiny cholesterolu,
prevence vzniku ledvinovych a Zluénikovych kamenl a pomoc pfi premenstrua¢nim
syndromu?®,

Pro novorozence cini denni davka horciku 50 mg, do jednoho roku by se méla postupné
zvySovat na 70 mg, pro déti v predskolnim véku je optimadlni ddvka v rozmezi 150 - 250 mg
denné a v adolescenci se doporucuje 250 - 350 mg denné. V dospélosti se doporucuje 300 -
450 mg hof¢iku denné?,

V obdobi téhotenstvi se potfeba horciku zvysSuje o 15 —20%, v obdobi laktace pak 0 20 —25%
u matky. Hof¢ik je nezbytny v tomto obdobi zejména pro rist skeletu plodu i ditéte a pro

7 DOSTAL, J., PAVLOVA, H., SLANINA, J., TABORSKA, E. Biochemie pro bakalaFe. Brno: Vydavatelstvi MU, 2003.
174 s. ISBN 80-210-3232-4.

8 HEJDA, S. Kapitoly o vyZivé. Praha: Avicenum, 1985. 236 s.

9 WILHELM, Z. Co je dobré védét o hot¢iku. [online]. Dostupné z http://www.solen.cz/pdfs/lek/2007/03/09.pdf
10 MINDELL, E., MUNDIS, H. Nova vitaminova bible. Praha: Ikar, 2004. 572 s. ISBN 80-249-0744-5.

11 RACEK, J. Klinickd biochemie. Praha:Galén, 2006. 329 s. ISBN 978-80-247-2256-6.
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ucast na metabolickych déjich, které pravé v téhotenstvi a v laktaci vykazuji vysokou
intenzitu®.

Ve stafi je denni doporucena ddvka 300 — 400 mg. Vyssi davka je ddna nedostatkem horciku
v tomto obdobi, ktery je zplsobovan nejéastéji malnutrici, pozivanim antibiotik, diuretik a
dal3ich 1ékat2.

Obsah hot¢iku ve vybranych surovindch a potravindch je uveden v nasledujici Tab. 4.

Tab. 6 - Obsah hof¢iku ve vybranych surovinach a potravinach

Potravina Obsah Mg (mg.kg?) Potravina Obsah Mg (mg.kg?)
bandny 310-420 maso veprové 80-220
brambory 200 - 320 mléko plnotucné 110 - 140
cibule 70 -160 mouka psenicna 210-1300
¢aj Cerny 770 pomerance 110 - 140
cocka 2500 psenice 700 - 1500
¢okolada mlécna 590 - 710 rajcata 110-180
fazole 230 -1800 ryby 140 - 310
hlavkovy salat 150 - 290 ryze loupana 260 - 430
hrach 1100 - 1300 séja 2400 - 2500
hrasek 380-410 syry 170 - 550
chléb celozrnny 230-550 Spenat 420-770
jablka 35-70 tvaroh 90

jahody 120-170 vajecny bilek 110

jatra veprova 220 - 260 vajecny Zloutek 140 - 150
jogurt 140 vejce slepici 120 - 140
kava prazend 2400 vlasské ofechy 1300

maso hovézi 170 - 250 zeli 120 - 230
maso kureci 130- 290

Z grafu uvedeného na Obr.

vV

12 KELLER, U., MEIER, R., BERTOLI, S. Klinickd vyZiva. 1. vyd. Praha: Scientia medica, 1993. 236 s. ISBN 80-85526-

08-5.

23 vyplyva,

Ze nejvyssi
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Obr. 23 — Koncentrace Mg v 24hodinovém odbéru, Brno — Pristavisté, roky 2015 a 2016

Pokud bude pfijata premisa, Ze na jeden nadech vdechne dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu a za
minutu se nadechne 18x, pak za hodinu ¢lovék vdechne cca 0,54 m? vzduchu. Ohriostroje
trvaly cca 30 min a dalSich zhruba 30 min jesté trvalo, nezZ lidé odjeli z Pristavisté. Expozice
tedy trvala zhruba hodinu. Pokud pfijmeme také premisu, Ze ohfiostroje jsou odpovédny za
cely rozdil koncentraci mezi dnem kondani ohnostroje a primérnou koncentraci ze dnl bez
ohnostroje a dale pokud budeme predpokladat, ze veskeré toto mnozstvi bylo v ovzdusi
béhem jiz zminované hodiny, tak vysi expozice béhem této jedné hodiny zobrazuje Obr. 24.
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Obr. 24 - Expozice Mg (v ng.h-!) béhem konani ohriostrojii v roce 2015 a 2016
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Mnozstvi Mg vdechnutého béhem ohnostrojl a vztah k doporucené davce Mg pro déti (50
mg) a dospélé (300 mg) uvadi nasledujici Tab. 7.

Tab. 7 — Expozice Mg béhem ohiiostrojti a vztah k minimalni doporucené davce

Ohnostroj Davka (ng) Vztah k denni davce déti Vztah k denni davce dospéli
Brno-Pristavisté (10.6.2015) 923,84 0,00185% 0,00031%
Brno-Pfistavisté (13.6.2015) 634,94 0,00127% 0,00021%
Brno-Pfistavisté (4.6.2016) 4068,84 0,00814% 0,00136%
Brno-Pristavisté (8.6.2016) 4582,73 0,00917% 0,00153%
Brno-Pfistavisté (11.6.2016) 1346,61 0,00269% 0,00045%
Brno-Pfistavisté (15.6.2016) 166,75 0,00033% 0,00006%

Z Tab. 7 vyplyva, Ze v obou letech doslo béhem ohnostroju alespon jednou k mirné expozici
horcikem, vyraznéjsi byly pouze 4. a 8. 6. 2016. Ze srovnani davky a mnozstvi Mg v rliznych
potravindch vyplyva, Ze se jednd o nizsi koncentrace Mg, nez ¢lovék sni v jidle.

Pokud srovndme koncentrace mérené v Brné - Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
bé&hem silvestrovskych ohfiostrojii v riiznych ¢astech CR, je patrné, ze koncentrace se pfilis

evyvs

Svratouch) a rovnéz v Brné - Pfistavisti béhem ohriostroje 13. 6. 2015.

Zajimavé je pak rovnéz obdobné srovnani relativniho nar(istu koncentraci pfi ohnostrojich.
V pfipadé lokality Brno - Pfistavisté se hodnotil narlist koncentraci v den konani ohnostroje
oproti praméru dne pred a dne po ohnostroji. V pripadé lokalit statni sité imisniho
monitoringu byl hodnocen narust koncentraci na Silvestra oproti dni pred Silvestrem (tam
kde byl k dispozici). Zde je graf jesté vyrovnanéjsi a pohybuje se cca od 75 % (Ostrava -
PFivoz, Jihlava) aZ po necelych 300 % v Kladné& - Svermové (Obr. 22).
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Obr. 25 — Koncentrace hofciku v Brné - PfistaviSti béhem ohriostroji 10. a 13. 6. 2015 ve srovnani s koncentracemi
naméfenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohiostroji 2014/2015
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Obr. 26 — Relativni nartst koncentraci hoi¢iku v den ohiostroji v lokalité Brno - Pfistavisté (10. a 13. 6. 2015) a ve statni
siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrostroji (31. 12. 2014)
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4.3.3 Draslik

Draslik je mékky, lehky a stfibroleskly kov. Vede velmi dobfe elektricky proud a teplo. Ma
nizky bod tani a varu ve srovndani s ostatnimi kovy. V jeho parach se kromé jednoatomovych
Castic vyskytuji i dvouatomové molekuly. Soli drasliku barvi plamen intenzivné fialové, ale i
pfi stopach sodné slouceniny ve vzorku se plamen barvi do Zluta, proto je nutné se na takovy
plamen divat skrz modré kobaltové sklo*3.

vvvvvv

chloridu draselného zplsobuje kfece a nepravidelnou srdecni Cinnost. Asi 15 g jiz zpUsobi
otravul4,

V organismu je draslik na rozdil od sodiku uloZzen zejména v bunkach a je hlavnim
jednomocnym intracelularnim kationtem. 98% je uloZeno intraceluldrné a pouze 2%
extracelularné. Z celkového obsahu intracelularni tekutiny se 86% nachazi ve svalovych
burikach, pfiblizné 6% v jatrech a 6% v ¢ervenych krvinkach [23]. Celkova zasoba drasliku v
téle je pfiblizné 3500 mmol*>.

Draslik se z téla vyluéuje z 90% moci (45 — 90 mmol/den) a zbytek stolici (5 — 10 mmol/den).

Keller a kol. (1993) doporucuji pro dospélého ¢lovéka denni davku v rozmezi 1 875 - 5 625
mg'®. Pro déti do jednoho roku je denni potfeba uddvana v rozmezi 500 — 700 mg a pro déti
od 1 do 9 let 1000 -1 600 mg'’.

Ve stafi dochazi Castéji ke karenci drasliku vzhledem k ¢astému pouzivani diuretik, a tim
zvySenym ztrdtam drasliku moci. Proto se ve stafi doporucuje horni hranice doporucené
denni davky.

Zvyseny privod drasliku se doporucuje u pacientl trpicich hypertenzi. Spolecné se snizenym
privodem sodiku pfispiva ke snizeni krevniho tlaku. Pro hypertoniky tedy plati denni davka
drasliku v rozmezi 4 500 — 7 000 mg. Pomér pfijimaného drasliku ku sodiku by mél byt
2-2,6:1%,

Obsah drasliku ve vybranych surovindch a potravinach je uveden v nasledujici Tab. 8.

13 Greenwood N.N., Earnshaw A.: Chemie prvk(, Oxford 1993.

14 Tichy M.: Toxikologie pro chemiky. Karolinium, Praha 2004

15 RACEK, J. Klinickd biochemie. Praha:Galén, 2006. 329 s. ISBN 978-80-247-2256-6.

16 KELLER, U., MEIER, R., BERTOLI, S. Klinické vyZiva. 1. vyd. Praha: Scientia medica, 1993. 236 s. ISBN 80-85526-
08-5.

17 VELISEK, J. Chemie potravin 2. Tabor: Ossis, 2002. 344 s. ISBN 86659-00-3.

18 CERMAK, B. Vyziva ¢lovéka. Ceské Budéjovice: JCU Ceské Budéjovice, Zemédélska fakulta, 2002. 224 s. ISBN
80-7040-576-7.
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Tab. 8 - Obsah drasliku ve vybranych surovinach a potravinach

Potravina Obsah K (mg.kg') Potravina Obsah K (mg.kg-1)
banany 3500 maso veprové 2600 - 4000
brambory 4400 - 5700 mléko plnotucné 1550 - 1600
cibule 1300 mouka pSeni¢nd 1100 - 1300
caj cerny 21600 pomerance 1800 - 2000
¢ocka 6700 - 8100 pSenice 3500 - 5000
cokolada mlécna 3500 rajCata 2900
fazole 12000 ryby 2200 - 3600
hlavkovy salat 2200 ryze loupana 1000
hrach 2900 - 9900 soja 16000
hrasek 3000 syry 1070 - 1100
chléb celozrnny 2300 - 2500 Spenat 4900 - 7700
jablka 900 - 1400 tvaroh 1000
jahody 1500 vajecny bilek 1480
jatra veprova 3500 vajecny Zloutek 1230
jogurt 1700 - 2200 vejce slepici 1380
kava prazena 20200 vlasské ofechy 6900
maso hovézi 3400 zeli 2300
maso kureci 4100

Z grafu uvedeného na Obr. 27 vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace drasliku byly béhem
24hodinového odbéru PMip naméreny v Brné — Pfistavisti béhem ohnostroje konaného 4. 6.
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Obr. 27 — Koncentrace K v 24hodinovém odbéru, Brno — Pristavisté, roky 2015 a 2016
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Pokud bude pfijata premisa, Ze na jeden nadech vdechne dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu a za
minutu se nadechne 18x, pak za hodinu ¢lovék vdechne cca 0,54 m? vzduchu. Ohriostroje
trvaly cca 30 min a dalSich zhruba 30 min jesté trvalo, nez lidé odjeli z Pristavisté. Expozice
tedy trvala zhruba hodinu. Pokud pfijmeme také premisu, Ze ohrfiostroje jsou odpovédny za
cely rozdil koncentraci mezi dnem kondni ohnostroje a primérnou koncentraci ze dnl bez
ohnostroje a dale pokud budeme predpokladat, Zze veskeré toto mnozstvi bylo v ovzdusi
béhem jiz zmifované hodiny, tak vysi expozice béhem této jedné hodiny zobrazuje Obr. 28.
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Obr. 28 — Expozice K (v ng.ht) béhem konani ohfiostroji v roce 2015 a 2016

Mnozstvi drasliku vdechnutého béhem ohnostroji a vztah k doporucené davce K pro déti
(500 mg) a dospélé (3750 mg) uvadi nasledujici Tab. 9.

Tab. 9 — Expozice K béhem ohnostroju a vztah k minimalni doporucené davce

Ohnostroj Davka (ng) Vztah k denni davce déti Vztah k denni davce dospéli
Brno-Pfistavisté (10.6.2015) 4774,94 0,00095% 0,00013%
Brno-Pristavisté (13.6.2015) 20225,08 0,00405% 0,00054%
Brno-Pristavisté (4.6.2016) 39356,61 0,00787% 0,00105%
Brno-Pristavisté (8.6.2016) 25941,59 0,00519% 0,00069%
Brno-Pristavisté (11.6.2016) 2285,35 0,00046% 0,00006%
Brno-Pfistavisté (15.6.2016) 3539,29 0,00071% 0,00009%

Z Tab. 9 vyplyva, Ze v obou letech doslo béhem ohnostroji alespon jednou k mirné expozici
draslikem, vyraznéjsi byly predevsim 4. a 8. 6. 2016 a 13. 6. 2015. Ze srovnani davky a
mnozstvi K v riznych potravinach vyplyva, Ze se jednda o nizsi koncentrace K, nez ¢lovék sni
v jidle.

Pokud srovname koncentrace mérené v Brné - Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
béhem silvestrovskych ohfostrojii v réiznych ¢astech CR, je patrné, 7e koncentrace se
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pohybuji od nizkych v fadu desitek a stovek az po vysoké v radu tisic (Obr. 29). Vyraznéji
nizsi jsou koncentrace pouze v horskych lokalitach (Churanov, Svratouch) a rovnéz v Brné -
PFistavisti béhem ohnostroje 10. 6. 2015.

Zajimavé je pak rovnéz obdobné srovnani relativniho nar(istu koncentraci pfi ohfostrojich.
V pripadé lokality Brno - Pfistavisté se hodnotil narist koncentraci v den kondni ohfostroje
oproti praméru dne pred a dne po ohnostroji. V pfipadé lokalit statni sité imisniho
monitoringu byl hodnocen narust koncentraci na Silvestra oproti dni pred Silvestrem (tam
kde byl k dispozici). Zde je graf mirné vyrovnanéjsi a pohybuje se cca od 83 % (Ostrava -
PFivoz) aZ po necelych 1337 % v Usti nad Labem - Ko¢kové (Obr. 30). Koncentrace v lokalité
Brno - Pristavisté narostly rozdilné — béhem ohnostroje 10. 6. 2015 patfil narlst spise

k niz8im, naopak pfi ohriostroji 13. 6. 2015 k vy$§im s obdobnym nardstem, jako v Usti nad
Labem — KocCkové.
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Obr. 29 — Koncentrace drasliku v Brné-Pfistavisti béhem ohnostroji 10. a 13. 6. 2015 ve srovnani s koncentracemi
naméfenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrfiostroji 2014/2015
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Obr. 30 - Relativni narast koncentraci drasliku v den ohiiostrojti v lokalité Brno - Pfistavisté (10. a 13. 6. 2015) a ve statni
siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrostroju (31. 12. 2014)
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4.3.4 Stroncium

Pomérné meékky, lehky, reaktivni kov, ktery se svymi vlastnostmi vice podoba vlastnostem
alkalickych kov(. Stroncium patfi k lepSim vodi¢iim elektrického proudu a tepla. Soli stroncia
barvi plamen ¢ervené?®,

BéZné izotopy stroncia se v Zivych organizmech chovaji podobné jako atomy vapniku a jsou
tedy naprosto neSkodné. Zdravotni rizika spojena se stronciem jsou spojena s radioaktivnim
izotopem °9Sr, ktery vznikd pfi radioaktivnim rozpadu uranu, tedy pfi vybuchu atomové
bomby i v jadernych reaktorech. l1zotop °Sr je pomérné silny beta zafi¢ s polo¢asem rozpadu
29,1 let. Pokud se dostane do Zivého organizmu, mUZe se zabudovat do kostni tkané a je
potencidlnim zdrojem vzniku rakovinného bujeni. Pfi objektivnim hodnoceni jeho skutecné
rizikovosti je nutno posoudit pomér vyskytu uvedeného izotopu k ostatnim podobnym
atomdm (vapnik, baryum, neskodné izotopy stroncia) a pravdépodobnosti vyzareni beta

Castice (elektron) a naslednym spusténim rakovinného bujeni pravé sledovanym izotopem
QOSr 20

Stroncium se stejné jako vapnik dostava do organismu predevsim v dobé rlistu. Lze fici, Ze po
ukonceni rlistu je asi 98 % vapniku a stroncia uloZzeno do kosti. Pro prenatalni obdobi plati, ze
jaké sloZeni kosti ma matka, takové bude mit i dité. V dospélosti je pak hladina vapniku
prisné hlidana, a pokud klesd a ptisun vapniku z potravy je nedostatecny, aktivuje se zasoba z
kosti. Optimalni hladina vapniku je klicovad pro bezchybné fungovani nervového systému,
vapnik uvnitt bunék je dllezitou informacni castici. Stroncium je tedy rovnomérné
rozmichano do organismu na ta mista, kde se vyskytuje vapnik. U dospélého clovéka o
hmotnosti 70 kg se vyskytuje okolo 0,32 g stroncia oproti pfiblizné 1.000 g vapniku. Pfirodni
stroncium tedy nepredstavuje pro Clovéka zasadni problém a ¢lovék se stabilnimi atomy
stroncia Zije bez problém.

Stroncium se vyskytuje pfirozené v nasich potravinach. Lidské télo absorbuje a vyuzije
stroncium stejné jako vapnik. Primérna spotieba se odhaduje u dospélého ¢lovéka na 1 az 5
mg stroncia za den. Stroncium se nachazi v relativné vysoké koncentraci v koreni,
celozrnném pecivu, listové zelening, jako je Spenat ¢i kapusta, v morskych plodech, mrkvi a
luSténinach.

Z grafu uvedeného na Obr. 31 vyplyva, Ze nejvysSi koncentrace stroncia byly béhem
24hodinového odbéru PM1g naméreny v Brné — Pristavisti béhem ohnostroje konaného 4. 6.

evvs

1% Greenwood N.N., Earnshaw A.: Chemie prvk(, Oxford 1993.
20 https://cs.wikipedia.org/wiki/Stroncium
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Obr. 31 - Koncentrace Sr v 24hodinovém odbéru, Brno — Pristavisté, roky 2015 a 2016

Pokud bude pfijata premisa, Ze na jeden nadech vdechne dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu a za
minutu se nadechne 18x, pak za hodinu ¢lovék vdechne cca 0,54 m? vzduchu. Ohriostroje
trvaly cca 30 min a dalSich zhruba 30 min jesté trvalo, nez lidé odjeli z Pristavisté. Expozice
tedy trvala zhruba hodinu. Pokud pfijmeme také premisu, Ze ohfostroje jsou odpovédny za
cely rozdil koncentraci mezi dnem konani ohnostroje a prdmérnou koncentraci ze dnd bez
ohnostroje a dale pokud budeme predpokladat, ze veskeré toto mnozstvi bylo v ovzdusi
béhem jiz zminované hodiny, tak vysi expozice béhem této jedné hodiny zobrazuje Obr. 32.
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Obr. 32 - Expozice Sr (v ng.h-) béhem konani ohrnostroji v roce 2015 a 2016
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Mnozstvi stroncia vdechnutého béhem ohnostroju a vztah k primérné spotrebé Sr (3 mg)
uvadi nasledujici Tab. 10.

Tab. 10 — Expozice Sr béhem ohriostrojii a vztah k primérné spotiebé

Ohnostroj Davka (ng) Vztah k pridmérné spotiebé
Brno-Pristavisté (10.6.2015) 432,00 0,01440%
Brno-Pristavisté (13.6.2015) 866,71 0,02889%
Brno-Pristavisté (4.6.2016) 1180,78 0,03936%
Brno-Pristavisté (8.6.2016) 726,34 0,02421%
Brno-Pristavisté (11.6.2016) 35,84 0,00119%
Brno-Pristavisté (15.6.2016) 35,44 0,00118%

Z Tab. 10 vyplyva, Ze v obou letech doslo béhem ohnostrojli alespon jednou k mirné expozici
stronciem, vyraznéjsi byly predevsim 4. a 8. 6. 2016 a 13. 6. 2015. V maximu dosdahla
expozice necelych 0,04 % pridmérné spotfeby stroncia.

Pokud srovndme koncentrace mérené v Brné - Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
béhem silvestrovskych ohfiostroji v riiznych &astech CR, je patrné, 7e koncentrace se
pouze v horskych lokalitdch (Churdniov, Svratouch). Koncentrace v Brné - Pfistavisti béhem
ohnostroje 13. 6. 2015 pattila k nejvyssim, jesté vyssi koncentrace pak byly naméreny béhem
silvestrovskych ohnostrojli v lokalité Pardubice - Dukla a Tanvald - skolka.

Zajimavé je pak rovnéz obdobné srovnani relativniho narlstu koncentraci pti ohnostrojich.
V pfipadé lokality Brno - Pfistavisté se hodnotil narlst koncentraci v den konani ohnostroje
oproti praméru dne pred a dne po ohnostroji. V prfipadé lokalit statni sité imisniho
monitoringu byl hodnocen narust koncentraci na Silvestra oproti dni pred Silvestrem (tam
kde byl k dispozici). Zde je graf vyrovnanéjsi kromé jedné hodnoty a pohybuje se cca od 420
% (Ostrava - PFivoz) aZ po necelych 11180 % v Usti nad Labem - Koc¢kové (Obr. 34). Vyrazné
vy38i narGst koncentraci byl zaznamenan pouze v Usti nad Labem — Ko¢kové ve frakci PMygs.
Nardst koncentraci v Brné - Pfistavisti jsou srovnatelné s dalimi lokalitami, jako je Cesky
T&3in & Usti nad Labem — Koc&kov (frakce PM1o).
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Koncentrace (ug.m3)

Obr. 33 — Koncentrace stroncia v Brné - Pfistavisti béhem ohnostroji 10. a 13. 6. 2015 ve srovnani s koncentracemi
naméfenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohiostroji 2014/2015
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Obr. 34 — Relativni nartst koncentraci stroncia v den ohrostroju v lokalité Brno - Pristavisté (10. a 13. 6. 2015) a ve statni
siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrostrojt (31. 12. 2014)
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4.3.5 Baryum

Pomérné meékky, lehky, reaktivni kov, ktery se svymi vlastnostmi vice podoba vlastnostem
alkalickych kov(. Baryum patfi k lepSim vodi¢lm elektrického proudu a tepla. Je
nejreaktivnéjsi z kovl alkalickych zemin a reaktivitou se podoba alkalickym kovim. Soli barya
barvi plamen zelené?!,

V lidském organismu je baryum obsazeno primérné v 0,23 mg/kg télesné vahy. Na jeho
biologické funkci se zatim védci zcela neshodli, i kdyZz ho néktefi fadi k tzv. pravdépodobné
esencialnim prvkam.

K akutnim otravdm baryem dochazi relativné ¢asto predevsim pozitim jeho rozpustnych
sloucenin. Pfiznaky: drazdéni traviciho dstroji, slinéni, zvraceni, krvaceni traviciho Ustroji,
plUsobi na nervovy systém a na buriky kosterniho a srdecniho svalstva, tfes, dychaci potize,
bolesti v celém téle, pozdéji pak cyandza, vznik obrn, poskozeni jater az k selhani srdce. Oxid,
hydroxid a chlorid barya vyvolavaji vyrazky a mohou téZce poskodit oCi. Zhruba stejné
toxicky je dusi¢nan barnaty, méné pak sirnik (pUsobi leptavé) a fluorokfemicitan. K otravé
chloridem barnatym (v bezvodém stavu bila krystalicka latka) staci asi 0,2 g. Smrtelnd davka
je 0,8 a7 2 g?2.

Chronickd otrava baryem se projevuje slabosti, hubnutim, zanéty ustni sliznice, prajmy,
hypertenzi, vypadavanim vlast a zanétem spojivek. Vdechovanim prachovych c¢astic barya
muze dojit k zanétdm pridusek a plic.

Toxickym ucinkim barya byli anebo jsou vystaveni pracovnici ve vyrobé chemikalii, pfi
aplikaci kalirenskych a popoustécich soli v metalurgii, pfi svafeni, ve vyrobé aditivdo maziv a
plasti (stabilizatory PVC), ve vyrobé pyrotechnickych materiald, v rGznych sklarskych
provozech, pfi vyrobé keramiky a elektrokeramiky, elektroniky, cinidel, katalyzatorq,
pigmentq, textilu, 1éCiv, louhu a chléru, vitamind, hormond, pryze, pesticidli, horciku, zinku a
india, pfi rafinaci cukru a v dalSich oborech. Znaénym koncentracim barya jsou vystaveni
napfiklad svareci (2,2 — 6,2 mg.m3)?e,

Podstatnéjsi ¢ast pfijmu barya do lidského téla jde ovsem potravni cestou, mensi pak pitnou
vodou a zlomek z ovzdusi. Jeho denni pfijem v CR ¢&inil 0,8 mg, z toho 0,605 mg potravou,
0,19 mg pitnou vodou a 0,005 vzduchem. Tento pfijem byl pod odhadovanym celosvétovym
primérem 1,33 mg Ba/den?3.

Z grafu uvedeného na Obr. 35 vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace barya byly béhem
24hodinového odbéru PM1g naméreny v Brné — Pristavisti béhem ohnostroje konaného 4. 6.

evvs

21 Greenwood N.N., Earnshaw A.: Chemie prvkd, Oxford 1993.
22 Trebichavsky, J., D. Havrdova, et al. (1998). Skodliviny I. Toxické kovy. Kutna Hora, NSO.
2 http://arnika.org/baryum
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Obr. 35 — Koncentrace Ba v 24hodinovém odbéru, Brno — Pristavisté, roky 2015 a 2016

Pokud bude pfijata premisa, Ze na jeden nadech vdechne dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu a za
minutu se nadechne 18x, pak za hodinu ¢lovék vdechne cca 0,54 m? vzduchu. Ohriostroje
trvaly cca 30 min a dalSich zhruba 30 min jesté trvalo, nez lidé odjeli z Pristavisté. Expozice
tedy trvala zhruba hodinu. Pokud pfijmeme také premisu, Ze ohfostroje jsou odpovédny za
cely rozdil koncentraci mezi dnem konani ohnostroje a prdmérnou koncentraci ze dnd bez
ohnostroje a dale pokud budeme predpokladat, Zze veskeré toto mnozstvi bylo v ovzdusi
béhem jiz zminované hodiny, tak vysi expozice béhem této jedné hodiny zobrazuje Obr. 36.
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Obr. 36 — Expozice Ba (v ng.h'1) béhem konani ohrostrojti v roce 2015 a 2016

45



Mnozstvi barya vdechnutého béhem ohnostroji a vztah k primérnému dennimu pfijmu Ba
(0,8 mg) uvadi nasledujici Tab. 11.

Tab. 11 — Expozice Ba béhem ohriostrojii a vztah k primérnému dennimu pfijmu

Ohnostroj Davka (ng) Vztah k dennimu pfijmu
Brno-Pristavisté (10.6.2015) 129,59 0,01620%
Brno-Pfistavisté (13.6.2015) 1127,15 0,14089%
Brno-Pristavisté (4.6.2016) 1719,45 0,21493%
Brno-Pristavisté (8.6.2016) 1150,10 0,14376%
Brno-Pristavisté (11.6.2016) 163,77 0,02047%
Brno-Pfistavisté (15.6.2016) 150,11 0,01876%

Z Tab. 11 vyplyva, Ze v obou letech doslo béhem ohnostrojli alespon jednou k mirné expozici
baryem, vyraznéjsi byly predevsim 4. a 8. 6. 2016 a 13. 6. 2015. V maximu dosahla expozice
zhruba 0,2 % prdmérné spotreby barya.

Pokud srovndme koncentrace meérené v Brné-Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
béhem silvestrovskych ohfiostroji v riiznych &astech CR, je patrné, 7e koncentrace se
pohybuji vfadu jednotek az stovek, pricemz vyraznéji vyssi jsou dvé lokality — Tanvald —

vV

evvs

Zajimavé je pak rovnéz obdobné srovnani relativniho narlstu koncentraci pti ohnostrojich.
V pfipadé lokality Brno-Pfistavisté se hodnotil narlist koncentraci v den konani ohnostroje
oproti priméru dne pred a dne po ohnostroji. V prfipadé lokalit statni sité imisniho
monitoringu byl hodnocen narust koncentraci na Silvestra oproti dni pred Silvestrem (tam
kde byl k dispozici). Zde je graf pomérné vyrovnany a pohybuje se cca od 390 % (Ostrava-
PFivoz) aZ po necelych 10358 % v Usti nad Labem - Ko&kové (Obr. 38). Vyrazné vyssi nar(ist
koncentraci byl zaznamenan pouze v Usti nad Labem — Koc¢kové jak ve frakci PMygs, tak ve
frakci PM1o. Narlst koncentraci v Brné-Pristavisti jsou srovnatelné s dalSimi lokalitami.
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Obr. 37 — Koncentrace barya v Brné - Pristavisti béhem ohnostroji 10. a 13. 6. 2015 ve srovnani s koncentracemi
naméFenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohiostroji 2014/2015
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Obr. 38 — Relativni narast koncentraci barya v den ohrostrojt v lokalité Brno - Pfistavisté (10. a 13. 6. 2015) a ve statni
siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrostroju (31. 12. 2014)
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4.3.6 Méd

Méd' je nacervenaly kujny kov s vybornou elektrickou a tepelnou vodivosti. Velmi dobfe se
zpracovava a je odolna proti atmosférické korozi. Diky svym vlastnostem nachazi Siroké
uplatnéni predevsim v elektrotechnice, jako elektricky vodi¢, nebo jako soucast celé rfady
slitin (nap¥. bronz nebo mosaz). Méd barvi plamen modfe?*.

Méd' je ve stopové koncentraci pro Zivé organismy nesmirné dllezitd. Doporucend denni
davka je pro clovéka pfiblizné 1-2 mg. Nicméné nepfimérené vysoky prijem médi mlze vést
ke vzniku zdvainych zdravotnich problémd, jako je poskozeni jater a ledvin, nebo vznik
anemie. Extrémné vysoké davky médi mohou zpUsobit i smrt.

Méd' se muze vedle poziti v potravé nebo ve vodé do téla dostavat také dychanim. Expozice
vici médénému prachu ve vzduchu muze zplsobovat podrazdéni nosu a oci, pripadné muze
dochazet ke vzniku obtizi typu bolesti hlavy, otupélosti a prijma. Vdechovani prachu
zpUsobuje také onemocnéni podobné chfipce, jehoZz symptomy jsou kovova pachut v Ustech,
horecka, kterad se muze stfidat se zimnici, svirani na prsou a kasel. Negativni plsobeni médi a
zavaznost problémd, které jsou médi zplUsobeny, se obecné odviji od doby a miry expozice.
Pfes jeji znacnou toxicitu pro vodni organismy, vyskyt volné médi vétSinou nepredstavuje v
ekosystémech velky problém, protoze se komplexné vaze v pldé, ¢imz se znacné sniZuje jeji
toxicita®.

Mezi potraviny bohaté na méd patfi jatra, kakao, ofechy, houby, varend hovézi jatra,
slune¢nicova seminky, mandle, vafena cocka, ¢okolada, korysi a mékkysi. Méd je také
napriklad i soucdsti amalgamovych vyplni, které mame v zubech. Potravinové doplnky
obsahujici méd' je tfeba uzivat ve stejnou denni dobu, pokud mozno pfi jidle, aby nedoslo k
podrazdéni zaludku?®.

Doporudend denni davka médi je 1 mg?’.

Z grafu uvedeného na Obr. 39 vyplyva, Ze vyraznéjsi koncentrace médi byly béhem
24hodinového odbéru PM1g naméreny v Brné — Pfistavisti béhem ohniostroje konaného 4. 6.
a 8.6.2016.

24 Greenwood N.N., Earnshaw A.: Chemie prvkd, Oxford 1993.

% Copper [on line], [cit. 26. 4. 2010]. Dostupné z: http://www.eco-usa.net/toxics/chemicals/copper.shtml.
26 http://www.celostnimedicina.cz/med.htm

27 https://cs.wikipedia.org/wiki/Doporu%C4%8Den%C3%A1_denn%C3%AD_d%C3%Alvka
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Obr. 39 — Koncentrace Cu v 24hodinovém odbéru, Brno — Pristavisté, roky 2015 a 2016

Pokud bude pfijata premisa, Ze na jeden nadech vdechne dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu a za
minutu se nadechne 18x, pak za hodinu ¢lovék vdechne cca 0,54 m? vzduchu. Ohriostroje
trvaly cca 30 min a dalSich zhruba 30 min jesté trvalo, nez lidé odjeli z Pristavisté. Expozice
tedy trvala zhruba hodinu. Pokud pfijmeme také premisu, Ze ohfostroje jsou odpovédny za
cely rozdil koncentraci mezi dnem kondni ohnostroje a primérnou koncentraci ze dn( bez
ohnostroje a dale pokud budeme predpokladat, ze veskeré toto mnozstvi bylo v ovzdusi
béhem jiz zminované hodiny, tak vysi expozice béhem této jedné hodiny zobrazuje Obr. 40.
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Obr. 40 — Expozice Cu (v ng.h't) béhem konani ohnostroji v roce 2015 a 2016
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Mnozstvi médi vdechnutého béhem ohnostroji a vztah k doporucené denni davce médi (1
mg) uvadi nasledujici Tab. 12.

Tab. 12 — Expozice Cu béhem ohriostroju a vztah k doporucené denni davce

Ohnostroj Davka (ng) Vztah k denni davce
Brno-Pristavisté (10.6.2015) 25,27 0,00084%
Brno-Pfistavisté (13.6.2015) 45,34 0,00151%
Brno-Pristavisté (4.6.2016) 762,17 0,02541%
Brno-Pristavisté (8.6.2016) 418,49 0,01395%
Brno-Pristavisté (11.6.2016) 16,80 0,00056%
Brno-Pfistavisté (15.6.2016) 36,80 0,00123%

Z Tab. 12 vyplyva, Ze v obou letech doslo béhem ohnostrojli alespon jednou k mirné expozici
médi, vyraznéjsi byly pouze 4. a 8. 6. 2016. V maximu dosahla expozice zhruba 0,25 %
doporucené denni davky médi.

Pokud srovndme koncentrace mérené v Brné - Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
béhem silvestrovskych ohfiostroji v riiznych &astech CR, je patrné, 7e koncentrace se
pohybuji v fadu jednotek az stovek, pricemz vyraznéji vyssi jsou lokality — Tanvald — Skolka,
pouze v horskych lokalitdch (Churdniov, Svratouch). Koncentrace v Brné-PtistaviSti béhem
ohnostroje 10. 6. 2015 i 13. 6. 2015 patftily k nejnizsim.

Zajimavé je pak rovnéz obdobné srovnani relativniho narlstu koncentraci pti ohnostrojich.
V pfipadé lokality Brno-Pfistavisté se hodnotil narlist koncentraci v den konani ohnostroje
oproti praméru dne pred a dne po ohnostroji. V pfipadé lokalit statni sité imisniho
monitoringu byl hodnocen narust koncentraci na Silvestra oproti dni pred Silvestrem (tam
kde byl k dispozici). Zde je graf pomérné vyrovnany a7 na lokalitu Usti nad Labem — Ko¢kov
(frakce PMy,s) a pohybuje se cca od 110 % (Ostrava - P¥ivoz) aZ po necelych 5300 % v Usti nad
Labem - Kockové (Obr. 42). Vyrazné vy3si nardst koncentraci byl zaznamenén pouze v Usti
nad Labem — Kockové, a to predevsim ve frakci PMy,s. NarGst koncentraci v Brné - Pfistavisti

evvs
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Obr. 41 - Koncentrace médi v Brné - Pristavisti béhem ohiostrojii 10. a 13. 6. 2015 ve srovnani s koncentracemi
naméFenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohiiostroji 2014/2015
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Obr. 42 — Relativni narlst koncentraci médi v den ohiostrojt v lokalité Brno - Pfistavisté (10. a 13. 6. 2015) a ve statni siti
imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrostroji (31. 12. 2014)
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4.3.7 Titan

Titan je Sedy az stfibfité bily, lehky kov, pomérné hojné zastoupeny v zemské kure. Je
pomérné tvrdy a mimoradné odolny proti korozi i ve slané vodé. Pfi teplotach pod 0,39 K se
stdva supravodi¢em | typu. Jeho vyrazné vétSimu technologickému uplatnéni brani doposud
vysoka cena vyroby cistého kovu. Hlavni uplatnéni naléza jako slozka rdznych slitin a
protikoroznich ochrannych vrstev, ve formé chemickych slouéenin slouzi ¢asto jako slozka
barevnych pigment(?.

Titanové piliny jsou pomérné stabilni ve vodé, proti vlhkosti nebo riznym jinym chemickym
l[atkam. Piliny titanu jsou pfi vysokych teplotdch pomérné reaktivni, a pokud jsou smichany
se stfelnym prachem, produkuji Zlutavé bilé jiskry. Titan hofi za vzniku prachu a jisker s
relativné dlouhou Zivotnosti. Takto dlouho nehofi Zadny jiny material®°.

Titan je netoxicky dokonce i ve velkych davkach a nehraje zddnou ptirozenou roli v lidském
téle. Odhaduje se, Ze clovék pfijme kazdy den mnoizstvi 0,8 miligrama titanu, ale vétSina
prochazi, aniz by byla absorbovana. Titan v rostlindch muze slouzit k stimulaci produkce
sacharidl a podporuje rast. Vétsina rostlin obsahuje cca 1ppm titanu, jedlé rostliny i vice,
presli¢ky a kopfivy az 80 ppm?3°.

Z grafu uvedeného na Obr. 43 vyplyva, Ze vyraznéjSi koncentrace titanu byly béhem
24hodinového odbéru PMig naméreny v Brné — Ptistavisti béhem ohnostroje konaného 8. 6.
2016.
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Obr. 43 — Koncentrace Ti v 24hodinovém odbéru, Brno — Pfistavisté, roky 2015 a 2016

Pokud bude pfijata premisa, Ze na jeden nadech vdechne dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu a za
minutu se nadechne 18x, pak za hodinu &lovék vdechne cca 0,54 m? vzduchu. Ohriostroje
trvaly cca 30 min a dalSich zhruba 30 min jesté trvalo, nez lidé odjeli z Pristavisté. Expozice

28 https://cs.wikipedia.org/wiki/Titan_(prvek)

29 Shimizu T.: Fireworks — The Art, Science and Technique. Pyrotechnica Publications, Austin, Texas 1981.

30 Emsley, John (2001). "Titanium". Nature's Building Blocks: An A-Z Guide to the Elements. Oxford, England,
UK: Oxford University Press. ISBN 0-19-850340-7
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tedy trvala zhruba hodinu. Pokud pfijmeme také premisu, Ze ohfiostroje jsou odpovédny za
cely rozdil koncentraci mezi dnem konani ohnostroje a pridmérnou koncentraci ze dna bez
ohnostroje a dale pokud budeme predpoklddat, ze veSkeré toto mnozstvi bylo v ovzdusi
béhem jiz zmifované hodiny, tak vysi expozice béhem této jedné hodiny zobrazuje Obr. 44.

300

250

200

150

Expozice (ng.h1)

100

50

Brno-Pristavisté Brno-Pristavisté Brno-Pristavisté Brno-Pristavisté Brno-Pristavisté Brno-Pristavisté
(10.6.2015) (13.6.2015) (4.6.2016) (8.6.2016) (11.6.2016) (15.6.2016)

Obr. 44 — Expozice Ti (v ng.h!) béhem konani ohiostrojl v roce 2015 a 2016

Mnozstvi titanu vdechnutého béhem ohnostroji a vztah k dennimu ptijmu titanu (0,8 mg)
uvadi nasledujici Tab. 13.

Tab. 13 — Expozice Ti béhem ohnostrojti a vztah k dennimu pfijmu

Ohnostroj Davka (ng) Vztah k dennimu pfijmu
Brno-Pristavisté (10.6.2015) 14,12 0,00177%
Brno-Pristavisté (13.6.2015) 28,05 0,00351%
Brno-Pfistavisté (4.6.2016) 154,08 0,01926%
Brno-Pristavisté (8.6.2016) 240,79 0,03010%
Brno-Pristavisté (11.6.2016) 151,34 0,01892%
Brno-Prfistavisté (15.6.2016) 32,65 0,00408%

Z Tab. 13 vyplyva, Ze v obou letech doslo béhem ohnostrojli alespon jednou k mirné expozici
titanu, vyraznéjsi byly pouze 8. 6. 2016. V maximu dosdhla expozice zhruba 0,03 %
pramérného denniho pfijmu titanu.

Pokud srovndame koncentrace mérené v Brné-Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
béhem silvestrovskych ohfiostrojii v réiznych ¢astech CR, je patrné, 7e koncentrace se
pohybuji téméF od nuly zhruba do 10 ng.m3, pfi¢emz vyraznéji vy3si jsou lokality — Tanvald —
Skolka a Brno — Pristavisté 13. 6. 2015 (Obr. 45). Na Svratouchu byly témér nulové
koncentrace.
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Obr. 45 — Koncentrace titanu v Brné - Pfistavisti béhem ohrostroji 10. a 13. 6. 2015 ve srovnani s koncentracemi
naméFenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohiostroji 2014/2015

Zajimavé je pak rovnéz obdobné srovnani relativniho nartstu koncentraci pfi ohnostrojich.
V pfipadé lokality Brno-Pfistavisté se hodnotil narlist koncentraci v den konani ohnostroje
oproti priaméru dne pred a dne po ohnostroji. V pfipadé lokalit statni sité imisniho
monitoringu byl hodnocen narist koncentraci na Silvestra oproti dni pred Silvestrem (tam
kde byl k dispozici). Zde je graf pomérné vyrovnany az na lokalitu Usti nad Labem — Ko¢kov
(frakce PM3;5) a pohybuje se cca od 63 % (Ostrava-Ptivoz) aZ po necelych 863 % v Usti nad
Labem - Kockové (Obr. 42). Vyrazné vy3si narlist koncentraci byl zaznamenan pouze v Usti
nad Labem — Kockové, a to predevsim ve frakci PM;;s. Narlst koncentraci v Brné-Pristavisti
se témér nelisi od ostatnich lokalit.
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Obr. 46 — Relativni narast koncentraci titanu v den ohiiostroji v lokalité Brno - Pfistavisté (10. a 13. 6. 2015) a ve statni
siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrnostroju (31. 12. 2014)
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4.4 Koncentrace plynnych $kodlivin SOz, NO-NO2-NOx a CO

Ve voze sautomatickymi analyzatory byly méreny rovnéz plynné Skodliviny. Mirné na
ohnostroje reagovaly pouze oxidy dusiku, avSak podobnych koncentraci bylo dosazeno i ve
dny mimo ohnostroje. Ostatni plynné polutanty na ohnostroje nereagovaly vibec, jak
ukazuje Obr. 47. Vgrafu jsou koncentrace CO vydéleny 100, aby méfitko odpovidalo
ostatnim Skodlivinam.
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Obr. 47 — 24hodinové koncentrace plynnych skodlivin, lokalita Brno-Pristavisté

Vliv ohnostroji na koncentrace oxidl dusiku je patrny zejména v hodinovych koncentracich.
Jak ukazuje Obr. 48, pri ohnostroji 4., 8. a 15. 6. 2015 vyraznéji narostly koncentrace oxidu
dusiku. Podobné piky vSak byly zaznamendany i mimo dny s ohnostroji popf. vden konani
ohnostroje ale napf. odpoledne nez ohnostroje zacaly (15. 6. 2016). Toto lze pfricist rovnéz
dopravé a dalsim doprovodnym akcim po cas ohnostroji (roZznéni, opékani, fast food). Na
velmi nizké hodnoty se pak koncentrace dostaly znovu cca do pllnoci po ohriostrojich.

V pfipadé velmi nizkych koncentraci SO, je vidét pouze jedno mirné zvysSeni, které vsak
nesouviselo s ohnostroji — zfejmé lokalni ovlivnéni v misté méreni.

Obdobné se chovaly i koncentrace CO, kde byly rovnéz méreny velmi nizké koncentrace
(imisni limit pro 8hodinovy klouzavy pridmér je 10 000 pg.m3). Po &as méfeni se vyskytl
jediny pik — ten byl sice naméren v den kondni ohriostroju, ale jiz v 17:00 a souvisi tak spiSe
s navazenim techniky popf. jinym lokalnim ovlivnénim. | tak se tedy jednalo o velmi nizké
koncentrace, které zdhy jesté poklesly a po celou dobu méfeni, jak v hodinovych tak
v 8hodinovych klouzavych primérech, nepfesdhly hodnotu 600 pg.m3 a na ohfostroje
koncentrace témér nereagovaly.
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Obr. 48 — Primérné hodinové koncentrace NO, NO, a NOx, lokalita Brno-Pristavisté
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Obr. 49 — Primérné hodinové koncentrace SO;, lokalita Brno-Pfistavisté
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Obr. 50 — Primérné hodinové koncentrace CO a 8h klouzavé priiméry CO, lokalita Brno-Pfistavisté
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5 Zaveér

V prabéhu cervna byla po c¢as brnénské prehlidky ohrfostroji Ignis Brunensis na dvou
lokalitach mérena kvalita ovzdusi. Méreni se soustfedila na stanoveni koncentraci Skodlivin,
které maji dle platné legislativy3' imisni limit a kovd slouZicich jako barvici ptisady
ohnostroju.

Analyzy potvrdily zvySené koncentrace téchto kovl v ovzdusi po ¢as ohnostroju, avsak i tak
se jednalo o velmi nizké koncentrace, ¢asto pouze o setiny aZ tisiciny procent béziné (i
doporucené denni davky daného kovu. V pripadé tézkych kov(, které maji imisni limity, byly
naméreny pouze velmi nizké koncentrace, pohybujici se v jednotkach procent hodnoty
imisniho limitu.

Po c¢as ohnostroji rovnéZz doslo ke zvySeni koncentraci PMio, pfiCemZ koncentrace
kulminovala v dobé konani ohnostroje a prekrocila u nékterych v hodinové koncentraci 100
ug.m3. Poté viak koncentrace opét rychle klesaly na pavodni hodnotu. Zvysené koncentrace
PMi1o nemusely byt zplsobeny pouze ohnostroji, ale rovnéz vysokym poctem lidi vificich
prach a také dopravou pfi jejich prijezdu/odjezdu.

V ptipadé 24 hodinovych koncentraci je vidét nardst koncentraci PM1o v obou lokalitach
zamérenych na meéreni ohnostrojl. Zvysené koncentrace souvisi ziejmé s kratkodobym
vyraznym pikem z ohfiostrojl, od ostatnich brnénskych lokalit se vsak pfili$ nelisi.

Srovnani se Silvestrovskymi ohnfostroji ukdzalo, Zze v exponovanych méstskych lokalitach se
prehlidka Ignis Brunensis a Silvestrovské ohnostroje pfilis nelisi, oproti horskym pozadovym
lokalitdm jsou koncentrace o néco vyssi.

Koncentrace plynnych skodlivin na ohnostroje témér nereagovaly. Vyjimkou jsou pouze
oxidy dusiku, které vyraznéji narostly v hodinovych hodnotdch béhem kondani ohrostroja,
avSak podobné hodnoty byly méfeny i ve dny mimo ohnostroje a Ize tedy sledovat vliv nejen
ohnostroju, ale rovnéz doprovodnych akci a dopravy, které se na zvysenych koncentracich
mohly také podilet. Koncentrace SO, a CO na konani ohnostroji nereagovaly.

Obecné lze fici, Ze hodinova expozice zvysenym koncentracim prvk( béhem ohnostrojl
(oproti dnim bez ohnostrojud) dramaticky nezvySuje koncentrace uvedenych latek v lidském
téle a neblizi se ani doporucené (biogenni prvky), natoz pak nebezpecné denni davce.

3173kon €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi
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