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1 Uvod

Méreni kvality ovzdusi probéhlo na popud rady mésta Brna ve dnech 2. —18. 6. 2017 tak, aby
byly zachyceny ohfiostroje pro analyzy tézkych kov(i a mnozstvi suspendovanych ¢astic frakce
PM1o (ohnostroje dne 3. 6., 7. 6., 10. 6., 14. 6. a 17. 6). Méreni probihalo v soucinnosti
s méficim vozem Statutarniho mésta Brna v prostorach pfistavisté na brnénské prehradé (VIP
zéna pfi prehlidce ohnostroj).

Z hlediska jednotlivych skodlivin byly sledovany ty, které maji dle platné legislativy® imisni limit
(PM1o, Pb, As, Ni, Cd), a z hlediska jednotlivych prvkd také ty, které jsou pro ohnostroje
charakteristické (zejména diky obarveni ohné —viz. Obr. 1) a ddle pak Skodliviny, které vykazaly
béhem dnU, kdy ohfiostroje probihaly, velmi vyrazny narast 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

v 4

2.1 Lokality méreni

’

Méreni kvality ovzdusi bylo méreno v lokalité Pristavisté, jak jiz bylo zminéno v Gvodu:

* Brno — Pfistavisté (GPS: 49°13°44.22"S; 16°30'58.88"V; 230 m n. m.)

. T 3 22 RN S

49°13'54.66" S 16°

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



Google earth

Datum snimkf: 5/18/2017 ~ 49°13'45.45"S 16°31'08.51"V wj&. 243 m  vy3ka pohledu 315m

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

2.2 Mérené charakteristiky

V lokalité Brno — Pristavisté byl instalovan méfici viiz Statutarniho mésta Brna a probihal odbér
suspendovanych castic frakce PMig (nizko objemovy vzorkovaé FH95 KF) pro jejich naslednou
prvkovou analyzu metodou ICP-MS. Méreni a odbér probihaly od 2. do 18. 6. 2017.

Mérené charakteristiky (metody méreni):

1. Méfici vUz Statutdrniho mésta Brna:
a. PMyp (radiometrickd metoda)
b. NO-NO2-NOx (chemiluminiscence)
c. SOz (UV-fluorescence)
d. Meteorologické prvky: T, h, WD, WV
2. Vzorkova¢ Leckel 47/50 SEQ (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 prvkd (ICP-MS, neni akreditovéno)
d. Pasivni odbér PM pro elektronovy mikroskop
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Obr. 4 - Lokalita Brno — Pristavisté — prehledova mapka
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Obr. 5 — Lokalita Brno — Pfistavisté — méfici viiz a odbér suspendovanych ¢astic



2.3 Pouzita data

Pro vyhodnoceni byla pouZita data Statutdrniho mésta Brna a Ceského
hydrometeorologického Ustavu, kterd se mohou lisit stupném kontroly kvality. Zakladni
podminku autorizace pro méteni 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 laboratof ¢. 1460. Dle této normy jsou akreditovany odbéry i
zkousky pro Skodliviny mérené ze zdkona a hodnocené v rdmci této studie (PM1o, As, Cd, Ni a
Pb). V pripadé laboratornich analyz je kromé ndvaznosti 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 2. 6. 2017

Situace: Nad stfedni Evropou se udrZovala oblast vy$siho tlaku vzduchu.

Pocasi: V noci skoro jasno, polojasno, zpocatku na jihu misty prehanky a boufrky. K ranu na jihu
oblacno, jinak polojasno, skoro jasno

Uhrn srazek: 0 mm

Minimalni teplota: 12 az 8°C

Maximalni teplota: 26 az 29°C

Sobota 3. 6. 2017

Situace: Pred zvinénou studenou frontou postupujici ze zapadni do stfedni Evropy k ndm
vrcholil pfiliv velmi teplého vzduchu od jihu.

Pocasi: Jasno aZ polojasno. Vecer skoro jasno, od zdpadu aZ polojasno — rlzné husta vysoka
oblacnost.

Uhrn srazek: 0 mm

Minimalni teplota: 13az9 °C

Maximalni teplota: 27 az 30 °C

Nedéle 4. 6. 2017

Situace: Pres nase Uzemi béhem dne prechazela zvinéna studena fronta od zapadu.

Pocasi: V noci a rano vétsinou polojasno - rlzné hustd vysoka oblacnost. Kolem poledne
pfibyvani obla¢nosti a vznik novych prehdnék a bourek na vychodé Vysociny a na vychodé
Znojemska/na Breclavsku, postupné i jinde v JM kraji a v ZL kraji (postup od JZ). Srazky v rlizné
formé presly pres vétSinu uzemi vychodu JM kraje. K veceru uz po vSem a od zapadu jen
misty/ojedinéle slabé preharky. Pozdéji vecer od JZ ubyvani oblacnosti a na vychodé ustavani
srazek.

Za frontou i Cerstvy narazovy SZ vitr — Sedlec 21 m/s.
Uhrn srazek: 0—14 mm

Minimalni teplota: 18 az 13°C

Maximalni teplota: 25 az 30 °C




Pondéli 5. 6. 2017

Situace: Pocasi u nas prechodné ovliviioval vybézek vyssiho tlaku vzduchu od jihozapadu.

Pocasi: V noci zpocdtku polojasno, na vychodé oblacno az zatazeno. Béhem noci postupné
skoro jasno az jasno, jen na vychodé misty zvétSena oblac¢nost. Rdno od Z vysokd obla¢nost —
polojasno az skoro jasno, na vychodé Moravy zvétSend obla¢nost. BEhem dne skoro jasno az
polojasno.

Uhrn srazek: 0 mm

Minimalni teplota: 13 az 8 °C

Maximalni teplota: 23 az 26 °C

Utery 6. 6. 2017

Situace: Ze zadpadni do stfedni Evropy postupovala zvinéna studena fronta, ktera ovliviiovala
pocasi u nas. Pfed ni k nam prechodné pronikl teply vzduch od jihozdpadu.

Pocasi: V noci obla¢no aZ polojasno. Rano a dopoledne vétsinou polojasno nebo i skoro jasno.
Béhem dne polojasno aZz oblacno, po poledni ojedinéle pfehanky nebo bourky. Odpoledne
dale pribyvalo oblaénosti, silna bourka vznikla na Hodoninsku s postupem nad zapad
Kroméfizska. Na Vysociné a Znojemsku postupné bourky a preharky ¢etnéjsi. Vecer od jihu
srazky na vétsiné uzemi, lokalné i bourky.

Uhrn srazek: 0-30 mm

Minimalni teplota: 17 az 11 °C

Maximalni teplota: 24 az 29 °C

Stfeda 7. 6. 2017

Situace: Za studenou frontou k ndm proudil chladnéjsi vzduch od zapadu.

Pocasi: V noci prevazné zatazeno, na vétsiné Uzemi dést nebo preharky, na pomezi VY a JM,
na BK a ve ZL kraji misty bourky. K ranu ustavani srdzek a béhem rdna postupné vétsinou
oblac¢no, misty prfechodné i polojasno. BEhem dne oblaéno, misty pfechodné skoro zatazeno,
odpoledne od JZ misty pfehariky. Pozdéji odpoledne a k veceru od Z za pdsem prehanék na VY
a v Z ¢asti JMK prechodné skoro jasno, postupné ale od JZ opét pribyvani oblaénosti — vecer
oblacno az skoro zatazeno.

Uhrn srazek 0-5 mm

Minimalni teplota: 14 az9 °C

Maximalni teplota: 17 az 22 °C




Ctvrtek 8. 6. 2017

Situace: Tlakova vySe postupovala pres jihozdpadni a stfedni Evropu zvolna k vychodu. Po jeji
zadni strané k nam béhem dne zacal proudit teply vzduch od jihozdpadu.

Pocasi: Jasno aZ polojasno. Pfes den prevainé polojasno. K veceru rozpad oblacnosti a
vyjasfiovani, pozdéji vecer od Z Uzky pds vysoké — pfechodné skoro jasno.

Uhrn srazek: 0 mm

Minimalni teplota: 9az5 °C

Maximalni teplota: 21 az 25 °C

Patek 9. 6.2017

Situace: Na nase Uzemi proudil teply vzduch od jihu. Vecer zacala pocasi ovliviiovat studena
fronta postupujici od zapadu.

Pocasi: Jasno, jen pfechodné misty od zapadu pasky fidké vysoké — skoro jasno. BEhem dne
jasno aZ polojasno. Vecer od zapadu pribyvani obla¢nosti.

Uhrn srazek: 0 — 12 mm

Minimalni teplota: 11az6°C

Maximalni teplota: 26 az 28 °C

Sobota 10. 6. 2017

Situace: Pocasi u nas ovliviiovala studena fronta postupujici k vychodu. Za ni se pozdéji béhem
dne zacala na nase Uzemi rozsifovat tlakova vyse od zdpadu.

Pocasi: V noci polojasno az obla¢no, od zapadu postupné zatazeno a na vétsiné Uzemi dést (na
Moravé k ranu). BEéhem dne zatazeno, na celém uzemi s destém, uz dopoledne od zdpadu
ustdvani sraiek ubyvani oblaénosti na polojasno, prechodné i skoro jasno. Odpoledne
ojedinéle pfehdanky nebo bourky. Vecer beze srazek a rozpad oblaénosti.

Uhrn srazek: 0 — 6,6 mm

Minimalni teplota: 15 az 12 °C

Maximalni teplota: 22 az 25 °C

Nedéle 11. 6. 2017

Situace: Po zadni strané tlakové vyse, ktera prechazela pres stfedni Evropu k vychodu, k nam
pronikl teply vzduch od jihozapadu.



Pocasi: V noci skoro jasno az jasno, v udolich postupné ojedinéle mlhy (zejména ve ZL kraji).
Béhem dne jasno aZ polojasno (stanice hlasily i skoro zatazeno-vysoka oblacnost).

Uhrn srazek: 0 mm

Minimalni teplota: 11az7 °C

Maximalni teplota: 24 az 28 °C

Pondéli 12. 6. 2017

Situace: Pred studenou frontou, ktera béhem odpoledne postupovala k jihovychodu, k ndm
vrcholil pfiliv teplého vzduchu od jihozapadu.

Pocasi: V noci skoro jasno az polojasno, k ranu oblacno a ojedinéle preharnky. Rano od zdpadu
polojasno, pfechodné misty i skoro jasno. Dopoledne od zdpadu pfibyvani obla¢nosti, vétSinou
oblaéno. Odpoledne od Z studenad fronta - pas pfrehanék v S ¢asti Moravy, presel celkem rychle
k vychodu. Vecer ubyvani obla¢nosti.

Uhrn srazek: 0 aZz 2 mm

Minimalni teplota: 14 az9 °C

Maximalni teplota: 26 az 32 °C

Utery 13. 6. 2017

Situace: Pocasi u nas ovliviioval vybézek vyssiho tlaku vzduchu od zapadu.

Pocasi: V noci polojasno az jasno. Pres den jasno aZz polojasno, na severu Vysociny, IMK a ve
ZLK zpocatku misty prechodné oblacno. Vecer s v noci skoro jasno aZ jasno.

Uhrn srazek: 0 mm

Minimalni teplota: 15 az 8 °C

Maximalni teplota: 23 az 27 °C

Streda 14. 6. 2017

Situace: Pres stfedni Evropu se zvolna pfesouvala tlakova vyse k vychodu.

Pocasi: V noci jasno az skoro jasno, k ranu na jiznim okraji Moravy pfechodné lokdlné zvétSend
oblacnost a v SV cipu ZLK nizka obla¢nost. BEéhem dne vétSinou polojasno. Vecer skoro jasno.

Uhrn srazek: 0 mm

Minimalni teplota: 12 az 8 °C

Maximalni teplota: 24 az 26 °C




Ctvrtek 15. 6. 2017

Situace: Na nase Uzemi proudil teply vzduch od jihozapadu.

Pocasi: Jasno nebo skoro jasno, béhem dne misty i polojasno. Vecer jasno, pozdéji vecer a
v noci postupné od zapadu pribyvani frontalni obla¢nosti - skoro jasno az polojasno.

Uhrn srézek: 0 a7 4,1 mm

Minimalni teplota: 11 az 7 °C

Maximalni teplota: 23 az 27 °C

Patek 16. 6. 2017

Situace: Pfes nase Uzemi prechazela studena fronta k vychodu.

Pocasi: V noci zpocatku skoro jasno az polojasno, postupné od zdpadu pfibyvani dalsi
oblacnosti, k ranu od Z pres VY (i ojedinélé bourky) a IMK pas desté, ktery béhem rdna presel
nad ZLK. Za nim rdno proménliva, spiSe velkd oblac¢nost, od Z pres VY (hlavné S ¢ast) prehanky,
misty bourky. Rano a dopoledne od zapadu prechodné polojasno (za doznivajicimi boutkami-
destém) — JMK bez Znojemska. Kolem poledne dalsi vznik pfehanék i bourek (moznost krup)
postupujicich od zapadu, postupné srazky na vétSiné uzemi. Oblacnost proménliva.
Odpoledne lokalné i kroupy na Bfeclavsku. Oblacno aZ zatazeno, na vétsiné uzemi prehanky,
misty bourky, Po 15. hodiné se v Jihomoravském kraji vytvoftila 4 jadra bourek (Brno, jizné od
Brna, vychod Znojemska a Breclav), ve kterych se vyskytovaly, nebo mohly vyskytovat kroupy.
V Zabovreskach o velikosti kolem 1 cm. Ve&er postupné prehariky slably, srazky jen misty.

Uhrn srézek: 0 a7 13,9 mm

Minimalni teplota: 15 az 12 °C

Maximalni teplota: 24 az 27 °C

Sobota 17. 6. 2017

Situace: Pocasi u nas ovliviiovala tlakova nize ve vyssich vrstvach atmosféry, kterd postupovala
pres Polsko a Slovensko dale k jihovychodu.

Pocasi: V noci oblaéno nebo az zatazeno, misty prehanky. Postupné ustavani srazek a misty
ubyvani oblacnosti. Dést zlstaval na SV Uzemi. Rano misty pfechodné aZ polojasno.
Odpoledne prehanky hlavné v JM kraji a vychodé VY. Pozdéji odpoledne a vecer oblacno az
zatazeno, pas srazek v JM kraji a na vychodé VY, ve ZL kraji srazky misty. V noci ubyvani srazek
od severu.

Uhrn srazek: 0 aZz 4 mm



Minimalni teplota: 14 az 10 °C

Maximalni teplota: 16 az 21 °C

Nedéle 18. 6. 2017

Situace: Od zapadu k ndm zasahoval okraj tlakové vyse.

Pocasi: V noci zatazeno, doznivani slabych prehdnék, v JMK od severu protrhana oblacnost.
Béhem noci a rdna misty prechodné polojasno. Pfes den vétSinou obla¢no nebo skoro
zatazeno, lokalné a pfechodné i polojasno. Pozdéji odpoledne postupné rozpousténi kupovité
oblaénosti. Vecer polojasno aZ skoro jasno. V noci skoro jasno aZ polojasno.

Uhrn srazek: 0 mm

Minimalni teplota: 13 az9 °C

Maximalni teplota: 21 az 25 °C

3.2 Kratkodobé charakteristiky meteorologickych veli¢in v den ohnostroji

V nasledujicich grafech jsou zobrazeny 10minutové charakteristiky meteorologicky prvkd.
Graficky je vyvoj znazornén ve 3 grafech. Horni graf zobrazuje vyvoj rychlosti sméru vétru (m.s
1), prostfedni graf zndzorfiuje bodové sméry vétru (ve stupnich) a spodni graf pak znazortiuje
vyvoj teploty. Na zavér je uvedena vétrna rlZice za celé mérené obdobi, ¢lenéna dale dle
mérenych rychlosti vétru.



Vyvoj 10 minutovych hodnot meteorologickych prvkl b&hem Ignis Brunensis

Brno - Pristavisté, 3. éervna 2017
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Obr. 6 — Kratkodobé 10minutové charakteristiky, Brno — Pristavisté, 3. 6. 2017



Vyvoj 10 minutovych hodnot meteorologickych prvkl b&hem Ignis Brunensis

Brno - Pristavisté, 7. éervna 2017
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Obr. 7 — Kratkodobé 10minutové charakteristiky, Brno — Pfistavisté, 7. 6. 2017
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Vyvoj 10 minutovych hodnot meteorologickych prvkia héhem Ignis Brunensis

Brno - Pristavisté, 10. éervna 2017
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Obr. 8 - Kratkodobé 10minutové charakteristiky, Brno — Pristavisté, 10. 6. 2017



Vyvoj 10 minutovych hodnot meteorologickych prvkl b&hem Ignis Brunensis

Brno - Pristavisté, 14. éervna 2017
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Obr. 9 - Kratkodobé 10minutové charakteristiky, Brno — Pristavisté, 14. 6. 2017
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Vyvoj 10 minutovych hodnot meteorologickych prvkl b&hem Ignis Brunensis

Brno - Pristavisté, 17. éervna 2017
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Obr. 10 - Kratkodobé 10minutové charakteristiky, Brno — Pristavisté, 17. 6. 2017
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Obr. 11 — Vétrna riZice, €lenéna dle rychlosti vétru, Brno — Pfistavisté, 2. - 19. 6. 2017

Z koncentracéni razice vyplyva, Zze vtomto obdobi previddalo v lokalité Brno — Pfistavisté
zapadni proudéni. Ze zdpadnich a severozdpadnich smérd rovnéz dosahoval vitr nejvyssich
rychlosti.

Z grafQi na Obr. 6 - Obr. 10 je pak patrné, Ze v pfipadé konani ohnostroje dne 3. 6. 2017 byly
mé&Feny velmi nizké rychlosti vétru aZ bezvéti (do 0,5 m.st), proudil pfevainé zapadni vitr. PFi
druhém ohnostroji dne 7. 6. 2017 jiz byl vitr siln&jsi, avSak ke konci dne jeho rychlost postupné
klesala. Méreny byly rovnéz prevazné zapadni sméry proudéni vétru. Dne 10. 6 2017 byly v ¢as
konani ohnostroje opét velmi nizké rychlosti vétru a zapadni az severozapadni proudéni vétru.
Dne 14. 6. 2017 byly sice pres den méreny pomérné vysoké rychlosti vétru, avsak k veceru vitr
utichal a v dobé konani ohnostroje jiz byly opét méreny pouze velmi nizké rychlosti vétru,
ktery proudil ze zapadu. Obdobna situace panovala i dne 17. 6. 2017. Rovnéz tento den byly
vecer rychlosti vétru jiz nizké, tentokrat bylo proudéni prevadziné severozapadni.

Tyto velmi nizké rychlosti vétru, které byly po c¢as vétsiny ohnostrojli zaznamenany, se pak
podilely na tom, Ze kourova vlecka z ohnostroji nebyla dobre rozptylovana, drzela se v misté
konani ohnostrojd a nejblizsim okoli, jak ukazuji fotky na Obr. 12.



Obr. 12 — Koufova vlecka pfi konani ohiostrojt a nizkych rychlostech vétru



4 Vyhodnoceni kvality ovzdusi

4.1 Suspendované castice PM1o

Suspendované castice jsou emitovany jak pfirodnimi (napf. sopky ¢i prasné boure), tak i
antropogennimi (napf. elektrarny a prlimyslové technologické procesy, doprava, spalovani
uhli v domacnostech, spalovani odpadu) zdroji. VétsSina téchto antropogennich emisnich
zdroju je soustifedéna v urbanizovanych oblastech, tj. v oblastech, ve kterych Zije velka cast
populace.

T

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, v Pfistavisti byl k dispozici jednak méfici viz, 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 PMio.

Graf na nasledujicim Obr. 13 zobrazuje prabéh hodinovych koncentraci PMig v lokalité Brno —
PFistavisté v obdobi od 2. do 19. éervna 2017. Cervenymi body jsou vyznaéeny hodiny, kdy se
konaly ohniostroje. Z grafu je patrné, Ze tésné pred druhym ohniostrojem doslo k vypadku
analyzatoru pro PMio a chybi tak hodinova data (vypadek trval od 7. 6. 22:00 do 8. 6. 13:00).
Jeden bod proto chybi. V grafu jsou tak 3 vyznamné piky koncentraci, kulminujici v ¢as konani
ohnostroje.

Vyvoj hodinovych koncentraci PM4y b&hem Ignis Brunensis

Brno - Plistavisté, 2. - 19. ¢ervna 2017
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Obr. 13 — Vyvoj hodinovych koncentraci PMio, Brno — PFistavisté, 2. — 19. 6. 2017. Cervené vyznaéené body znaéi hodinu,
kdy byly pofadany ohnostroje



Béhem posledniho ohfostroje a velmi pravdépodobné i béhem druhého ohnostroje by takto
vysoké koncentrace nebyly méreny. Je to patrné z toho, Ze koncentrace nerostly pouze v ¢as
konani ohnostroje, ale jiz zhruba 2 — 3 hodiny prfedem. Narast koncentraci PM1o tak neni
spojen pouze se samotnym ohnostrojem, ale i s doprovodnymi akcemi, vifrenim prachu kvali
pohybu lidi, koufeni atp.

Rovnéz je patrné, Ze nékteré ohnostroje jsou spojeny s vysokymi koncentracemi PMig
v ovzdusi (3. 6., 10. 6. a 14. 6.). BEhem zbylych 2 ohriostroji byly koncentrace vyrazné nizsi.
Duvod téchto rGizné vysokych koncentraci PMio lze hledat v rozdilnych meteorologickych
podminkdch, konkrétné v rizné rychlosti vétru. Jiz v kapitole o meteorologickych podminkach
bylo zminéno, Ze v pfipadé nékterych ohriostroji panovalo prakticky bezvétfi a koufova vlecka
zUstavala nerozptylena. To se potvrdilo i v koncentracich PM1o. Vyvoj hodinovych koncentraci
PM1g v zavislosti na rychlosti proudéni vétru zobrazuje ndsledujici Obr. 14. Kfivka koncentraci
je zabarvena dle aktudlni rychlosti vétru (legenda vpravo od grafu).

Vyvoj hodinovych koncentraci PM,g v zavislosti na rychlosti vétru béhem Ignis Brunensis

Brno - Pfistavisté, 2 - 19. ¢ervna 2017
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Obr. 14 — Vyvoj hodinovych koncentraci PMyg v zavislosti na rychlosti proudéni vétru, Brno — Pristavisté, 2. — 19. 6. 2017.
Modfie vyznacené body znaci hodinu, kdy byly poradany ohnostroje

Z grafu na Obr. 14 jasné vyplyva, Ze pfi nizkych rychlostech vétru, resp. pfi bezvétri, byly
méreny velmi vysoké koncentrace v ¢ase konani ohniostroji. Naopak pfi vyssSich rychlostech
vétru (zhruba okolo 3 m-s™, Zluté zabarveni) byly i v dobé konéni ohfiostroja &i kratce predtim

koncentrace PMio pouze nizké (7. 6.a 17.6.).

Nasledujici koncentraéni rlizice pro PMio dotvafi informaci rovnéz z hlediska sméru vétru.
Z koncentracni rtzice vyplyva, Ze vysoké koncentrace byly méreny pfi bezvétti a nizkych
rychlostech vétru do 0,5 m-s~ a déle pfi vy3sich rychlostech vétru ze zapadu.
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Obr. 15 - Koncentracni riZice PMyo, Brno — Pfistavisté, 2. — 19. 6. 2017, 10minutové hodnoty

Nasledujici koncentracni rlzice je rozdélena podle denni doby na denni (daylight) a noc¢ni
(nighttime). Na zakladé tohoto rozkladu je pak patrné, Ze ohnostroje se podili pfedevsim na
onéch vysokych koncentracich pfi velmi nizkych rychlostech vétru. Naopak zvysené

koncentrace pfi vyssich rychlostech vétru ze zapadu se vyskytuji pres den a lze je pficist vétrné
erozi, stavebni ¢innosti ¢i doprovodnym programim pres den, zapadné od pfristavisté.
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Obr. 16 - Koncentra¢ni riZice PM;, Brno — PFistavisté, 2. — 19. 6. 2017, 10minutové hodnoty, rozdéleni na denni (daylight)
a nocni (nighttime) ¢ast dne



Z koncentracni rlizice rovnéz vyplyva, Ze maxima pfi nizkych rychlostech vétru jsou posunuta
k jiZnim smérdm. Je tedy mozné, Ze na vysokych koncentracich PMig béhem prehlidky
ohnostroju se vyrazné podileli také divaci a doprovodné aktivity. Nasvédcéuje tomu postupny
narust koncentraci jiz nékolik hodin pred samotnou prehlidkou (Obr. 13). Koncentrace
prasnosti nevzrostly az v hodinu konani ohfiostroje, ale jiz o nékolik hodin dfiv. Je tedy velmi
pravdépodobné, Ze koncentrace PMig byly zvySeny pohybem velkého poctu lidi v lokalité
(vifeni prachu pti pohybu, koufeni), a rovnéz doprovodnymi aktivitami — grilovani, stanky
s obCerstvenim atd. Svljj vliv na koncentrace tak mohly mit i srazky — pokud byla v den
ohnostroje plda dostatecné proschla, mohlo spiSe dochazet k vifeni prachu vlivem pohybu
lidi nez v dny, kdy byla plida navlhla.

V grafu na Obr. 17 jsou uvedeny primérné denni koncentrace PMio v lokalité Pristavisté.
Pramérné denni koncentrace byly vypocteny shodné jako ve statni siti imisniho monitoringu,
pramér byl tedy pocitan vidy od 06:00 UTC daného dne do 05:00 UTC nasledujiciho dne. Dne
19. 6. jiz nebyl dostatek dat pro vypocet primérné denni koncentrace PMso, proto jsou denni
primeéry uvadény pouze za obdobi 2. — 18. 6. 2017.

Vyvoj pramérnych dennich koncentraci PM,, b&hem Ignis Brunensis

Brno - Pfistavidté, 2. - 18. Cervna 2017
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Obr. 17 — Primérné denni koncentrace PMyo, Brno — Pfistavisté, 2. — 18. 6. 2017

Z grafu vyplyvd, Ze ve dnech, kdy byly z vySe uvedenych divodd méfeny vysoké hodinové
koncentrace PMio béhem prehlidky ohnostrojli Ignis Brunensis, dochazi rovnéz k navyseni
pramérnych dennich koncentraci PM1o. Nejvice znatelny narust priimérné denni koncentrace
PM1o byl zaznamendn pfi ohnostroji dne 14. 6. 2017. Pfed timto dnem nékolik dni vibec
neprselo, coZz mohlo mit vliv na vétsi vifeni prasnosti v blizkém okoli. Rovnéz vitr k veéer utichl
na témeér uplné bezvétfi. Tyto podminky zifejmé pfispély k tomu, Ze byla v Pfistavisti namérena



primérna denni koncentrace PMig rovna 43,1 pg-m=3. Hodnota imisniho limitu pro primérnou
denni koncentraci PM1p nebyla ani jednou pfekrocena.

V nésledujicim grafu na Obr. 18 je zobrazeno srovnani pridmérnych dennich koncentraci
s dalSimi brnénskymi pozad'ovymi lokalitami statni sité imisniho monitoringu.

Vyvoj primérnych dennich koncentraci PMy béhem Ignis Brunensis

Brno - Pistavisté a dal3i brnénské pozadove lokality, 2. - 18. ervna 2017
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Obr. 18 - Primérné denni koncentrace PMyo v lokalité Pfistavisté a dalSich brnénskych méfFicich lokalitach statni sité
imisniho monitoringu

Z grafu opét vyplyva, Ze vjiz zminéné 3 dny s ohnostroji (3., 10. a 14. 6.) byly v lokalité
Pfistavisté méreny vyssi hodnoty nez ve zbyvajicich brnénskych lokalitach. V ostatnich dnech

vy

jsou koncentrace srovnatelné i nizsi nez dalsi brnénské lokality, a to i ve dnech konani dalSich
dvou ohnostroja (7. a 17. 6.).



4.2 Teézké kovy s platnym imisnim limitem

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 slouéenin. Z antropogennich
Cinnosti jsou vyznamné hlavné spalovaci procesy, vyroba Zeleza a oceli a vyroba médi a zinku.
Arsen je vazan prevainé na castice jemné frakce (PMys), kterda muzZe byt v ovzdusi
transportovana na delsi vzdalenost a mUzZe 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, spalovani odpadu a fosilnich
paliv. Méné vyznamnym zdrojem emisi kadmia je doprava. Kadmium je navazano prevazné na
Castice jemné frakce (PM35). Dlouhodoba expozice kadmia nepfiznivé ovliviiuje funkci ledvin.
Kadmium je prokazatelné karcinogenni pro zvifata, dlikazy karcinogenity kadmia pro ¢lovéka
jsou zatim omezené.

Nikl je paty nejhojnéjsi prvek zemského jadra, i kdyz v zemské kire je jeho zastoupeni nizsi. Z
globalniho hlediska je produkovan z 26 % ptirozenymi zdroji (kontinentalni prach a vulkanicka
¢innost). Mezi hlavni antropogenni zdroje Ize fadit spalovani tézkych topnych olejd, tézbu
niklovych rud a rafinaci niklu, spalovani odpadu a vyrobu Zeleza a oceli. Ze zdravotniho
hlediska zpUsobuje alergické kozni reakce a je klasifikovan jako lidsky karcinogen.

Vétsina olova obsaieného v atmosféfe pochazi z antropogennich emisi, predeviim 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. Dukazy
karcinogenity olova a jeho slouéenin pro ¢lovéka jsou klasifikovany jako nedostatecné.

Graf na Obr. 19 zobrazuje namérené koncentrace v lokalité Brno — Pfistavisté ve dnech 2. —
18. 6. 2017. Kromé dn( s ohriostroji byly proméreny vzdy i pfedeslé dny bez ohriostrojud. Dny
s ohnostroji se nijak vyrazné nelisi od ostatnich dni, presto je patrny mirny nar(st koncentraci
dne 3. 6. 2017. Tento narlst nemusi souviset pfimo s ohrfiostroji, ale napf. s doprovodnym
programem, popf. mohly byt ten den vyssi koncentrace plosnéji. Avsak celkové jsou
koncentrace téchto prvkd velmi nizké. Proti imisnim limitdm (Pb = 500 ng.m=3, As = 6 ng.m3,
Cd = 5 ng.m3 a Ni = 20 ng.m?3) se jedna o velmi nizké koncentrace pod dolni mezi pro
posuzovani.



Prumérné denni koncentrace prvkd s imisnim limitem bé&hem Ignis Brunensis
Brno - Pfistavisté, 2. - 18. fervna 2017
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Obr. 19 — Koncentrace tézkych kovid majicich imisni limit v platné legislativé, Brno — Pfistavisté, 2. — 18. 6. 2017




4.3 Koncentrace kovii pouzivanych pro zabarveni ohnostrojt

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, pro barveni ohnostrojii se pouZivaji predevsim slouceniny
sodiku, drasliku, hotc¢iku, stroncia, barya, médi a titanu. Tyto slouceniny byly dikladnéji
sledovany i v lokalité Brno — Pristavisté. Hodnoty koncentraci jednotlivych prvk(, méfenych
vidy v den ohnostroje a v den predchazejici ohfostroji, uvadi nasledujici Tab. 1.

Tab. 1 - Primérné denni koncentrace vybranych prvkl (ng.m-3), Brno — Pfistavisté, 2. — 18. 6. 2017

Datum BNa “mg 3K 41Tj 8Cu 88gr 1373
2.6.2017 215,79 65,54 172,48 5,00 9,21 0,98 7,01
3.6.2017 204,23 226,27 471,53 19,75 9,51 5,98 19,08
6.6.2017 75,27 71,48 136,75 4,11 0,91 0,89 5,19
7.6.2017 176,15 46,03 84,11 2,94 0,03 0,63 4,76
9.6.2017 190,23 87,81 134,96 4,33 <MD 1,09 6,58
10.6.2017 122,85 272,96  2259,21 8,25 19,65 39,19 170,38
13.6.2017 682,67 109,88 99,47 3,60 5,55 1,09 4,54
14.6.2017 359,61 1012,88 7699,23 30,98 168,38 88,46 424,86
16.6.2017 306,07 55,15 153,36 1,76 5,53 0,63 5,27
17.6.2017 373,69 53,45 134,32 1,05 0,03 4,97 9,36

* < MDD = hodnota niZsi, neZ je mez detekce

Z tabulky vyplyva, Ze béhem nékterych dni s ohfostroji jsou méreny vyrazné vyssi koncentrace
prvkd. Souvisi to podobné jako v pfipadé PMsio s meteorologickymi podminkami. Proto i
v pripadé téchto prvkud jsou koncentra¢né vyznamné zejména dny 3. 6., 10. 6. a 14. 6.

V nasledujici Tab. 2 jsou uvedeny relativni narlsty koncentraci jednotlivych kovi (v %) v den
ohnostroje proti dnu predchazejicimu. NarUst/pokles koncentraci je doplnén o hodnoty
zméfeni vletech 2015 a 2016. Grafické znazornéni bude uvedeno v podkapitolach

vénovanych jednotlivym prvkam.

Tab. 2 — Relativni nardst koncentraci jednotlivych kovt, Brno - Pfistavisté, 2015 - 2017

Datum BNa Mg 3K 41T 55Cu 8sgyr 13784
10.6.2015 167,7% 189,5% 357,1% 131,6% 179,1% 3650,9% 414,5%
13.6.2015 96,5% 134,2% 842,6% 127,2% 200,6% 2586,5% 1607,5%
4.6.2016 392,5% 1904,3% 16710,1% 64,6% 326,2% 484,1% 716,5%
8.6.2016 687,0% 2113,5% 11250,0% 99,9% 186,3% 299,1%  484,7%
11.6.2016 996,6%  796,3% 1621,5% 63,5% 22,8% 18,1% 83,3%
15.6.2016 118,5% 316,1% 2131,9% 15,2% 31,0% 17,9% 77,7%
3.6.2017 94,6% 345,2% 273,4% 394,9% 103,3% 608,7% 272,0%
7.6.2017 234,0% 64,4% 61,5% 71,6% 2,9% 70,2% 91,6%
10.6.2017 64,6% 310,8% 1674,0% 190,4% NA 3585,2% 2591,1%
14.6.2017 52,7% 921,8% 7740,5%  859,8% 3033,5% 8117,2% 9365,6%
17.6.2017 122,1% 96,9% 87,6% 59,5% 0,5% 791,4% 177,6%

Z tabulky je patrné, Ze ve vsech letech jsou vyrazné narlsty koncentraci drasliku (K), stroncia
(Sr) a barya (Ba). Podstatné méné reaguje napft. sodik (Na) a titan (Ti).

Je také nutné brat v potaz, Ze tento nar(st je pouze relativni a u stroncia tak vyrazny vzhledem
k velmi nizkym koncentracim ve dnech bez ohnostrojii (Tab. 2). Koncentracné se jedna



v exponovanych dnech maximalné o desitky ng v m3 vzduchu, naproti tomu v pfipadé drasliku
se jednalo o tisice ng, tedy v fadu pg K v m3 vzduchu. | tak jsou v béinych pozadovych
koncentracich v jednotlivych letech patrné rozdily. Ktém dochazi v dlsledku rozdilnych
meteorologickych podminek (zejména rychlost a smér vétru, ale také pritomnost srazek) —
v zavislosti na proudéni mohlo byt vzorkovani béhem dnu bez ohrfiostroji ovlivnéno rliznymi
zdroji. Rozdilné meteorologické podminky se vyznamné projevuji i v ramci jednoho roku.

4.3.1 Sodik

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

Sodné soli barvi plamen intenzivné zluté.

lonty sodiku jsou pro Clovéka prakticky netoxické. Smrtelnd davka chloridu sodného pro
¢lovéka se udava 150 az 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 nalézd v intracelularni tekutiné. Je pfitomen ve zcela
disociované formé jako ion. Sodik pfedstavuje 92% vsech kationtl a 46% vSech extracelularné
aktivnich latek®.

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 ptijimané potravou v nasich podminkach jsou vsak podstatné
vy$3i 4. Obsah sodiku ve vybranych surovinach a potravinach je uveden v nasledujici Tab. 3.

Tab. 3 - 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¢na 20-30
¢aj Cerny 450 pomerance 14 -30
Cocka 40 - 550 pSenice 80
cokolada mlécna 2800 rajCata 30-60
fazole 20 - 400 ryby 650 - 1200
hlavkovy salat 30- 100 ryze loupana 60
hrach 20 - 380 séja 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 kuteci 460

2 Greenwood N.N., Earnshaw A.: Chemie prvku, 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.



4.3.1.1 Koncentrace

Z grafu uvedeného na Obr. 20 vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace sodiku byly v roce 2017 béhem
24hodinového odbéru naméfeny v Brné — Pfistavisti mimo den kondni ohnostroje —
13. 6.2017.V nékteré dny s ohriostroji jsou koncentrace sodiku vyssi, nez v pfedchozi den, ale
rozdily nejsou nijak vyrazné. Koncentrace sodiku tedy ohfiostroji nejsou pfilis ovlivnény, vétsi
vliv budou mit meteorologické podminky a hodnoty aktualnich pozad'ovych koncentraci.

Vyvoj primérnych dennich koncentraci sodiku (Na) b&hem Ignis Brunensis
Brno - Plistavisté, 2. - 18. tervna 2017
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Obr. 20 — Koncentrace sodiku (Na) v 24hodinovém odbéru, Brno — Pristavisté, 2. — 18. 6. 2017

Vliv ohnostroje na koncentrace sodiku je tedy mozné vyjadfit relativné jako podil koncentraci
v den kondani ohnostroje a dne predeslého. Tyto hodnoty zobrazuje nasledujici Obr. 21. Kromé
hodnot z roku 2017 je graf doplnén o méreni z pfedchazejicich let 2015 a 2016. Z grafu
vyplyva, Ze kvyraznéjSimu ovlivnéni sodikem dochazelo pouze vroce 2016, kdy béhem
nékterych ohnostroji vzrostly koncentrace sodiku v ovzdusi na 4 — 10ti nasobky koncentraci
predchdzejiciho dne. Jeden ohnostroj v roce 2016 a vSechny z let 2015 a 2017 se pak pohybuji
maximalné do dvojndsobku koncentraci predeslého dne. Casto je také hodnota nizsi nez 100
% a tedy v den ohniostroje byly méreny nizsi koncentrace nez v predchazejici den. Ve vétsiné
pripadl tedy k vyznamnému ovlivnéni nedochazi a je otazkou, zda vyraznéjsi vliv v roce 2016
Ize pficitat pouze ohnostrojim nebo také dalsim zdrojiim a doprovodnému programu — viz rok
2017, kdy byla nejvyssi hodnota namérena v den bez kondani ohrnostroje.



Relativni vztah koncentraci sodiku (Na) v den ohriostroje a predeslého dne
lgnis Brunensis, Brno - Pfistavisté, 2015 - 2017
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Obr. 21 — Relativni vztah koncentraci sodiku (Na) v den konani ohnostroje a v predesly den, Brno — Pristavisté, 2015 - 2017

4.3.1.2 Expozice

Expozice sodiku byla vypoltena nasledovné: Predpoklad je, Ze na jeden nadech vdechne
dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu, za minutu se nadechne 18x. Za hodinu tedy ¢lovék vdechne cca
0,54 m3 vzduchu. Ohriostroje trvaly cca 30 min a dal3ich zhruba 30 min jesté trvalo, neZ lidé
odjeli z Pfistavisté. Expozice vlivu ohniostroje tedy trvala zhruba hodinu, béhem které lidé
vdechli 0,54 m3 vzduchu. Déle se pfedpokladd, Ze ohriostroje jsou odpovédny za cely rozdil
koncentraci mezi dnem konani ohnfiostroje a dnem predchazejicim ohnostroji, a Ze veSkeré
toto mnozstvi bylo v ovzdusi pravé béhem zminované hodiny.

Takto vypoctenou expozici béhem jedné hodiny zobrazuje Obr. 22. Graf je opét doplnén o
hodnoty expozice z let 2015 a 2016. Z grafu vyplyvda, Ze maximalni expozice se pohybovala
okolo 70 ng sodiku vdechnutého za 1 hodinu. Nulové hodnoty expozice jsou uvedeny
v pfipadech, Ze ve dnech prfed ohnostroji byly naméreny vyssi koncentrace sodiku nez v den
kondani ohriostroje.



Expozice sodiku (Na) béhem jednotlivych ohfostrojl
lgnis Brunensis, Brno - Pfistavisté, 2015 - 2017
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Obr. 22 - Expozice sodiku (v ng.h'l) béhem konani ohfiostroji v letech 2015 - 2017

Mnozstvi sodiku vdechnutého béhem ohnostroji a vztah k minimalni doporucené davce Na
(500 mg) uvadi nasledujici Tab. 4.

Tab. 4 — Expozice sodiku (Na) béhem ohriostroji a vztah k minimalni doporuéené davce

Datum Na (ng.h?) Vztah k denni davce
10.6.2015 72,93 0,000015%
13.6.2015 0,00 0,000000%
4.6.2016 4,07 0,000001%
8.6.2016 34,21 0,000007%
11.6.2016 65,91 0,000013%
15.6.2016 0,00 0,000000%
3.6.2017 0,00 0,000000%
7.6.2017 54,48 0,000011%
10.6.2017 0,00 0,000000%
14.6.2017 0,00 0,000000%
17.6.2017 36,51 0,000007%

Z Tab. 4 vyplyva, Ze ve vsech letech byl pfijem sodiku vdechnutim béhem ohnostroji
zanedbatelny. Vzhledem k minimalné doporucené davce se jednalo o miliontiny procenta.
RovnézZ ze srovnani davky a mnozstvi sodiku v rdznych potravinach vyplyva, Ze se jedna o nizsi
¢i srovnatelnd mnozstvi, jako ¢lovék sni v jidle.



4.3.1.3 Srovndni se silvestrovskymi oslavami

Pokud srovndme koncentrace mérené v Brné - Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
b&hem silvestrovskych ohfiostrojii v riiznych ¢astech CR, je patrné, Ze koncentrace se pfilis
nelisi (Obr. 23). Vyraznéji nizsi koncentrace zaznamenaly pouze nékteré lokality (Kladno-
Svermov, Praha2 — Riegrovy sady).

Primérné denni koncentrace sodiku (Na) béhem Ignis Brunensis a Silvestra
Ignis Brunensis 2017 (riZové podbarveni) a Silvestr 2016 / 2017
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Obr. 23 — Koncentrace sodiku v Brné - PFistavisti béhem ohriostroji 2. - 18. 6. 2017 (rGZové podbarveni) ve srovnani
s koncentracemi naméfenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohriostroji 2016/2017

4.3.2 Horicik
Horcik je stredné tvrdy, lehky, tazny kov, ma vyssi hustotu neZ voda, vede hlre elektricky
proud a teplo.

v v

Horcik je v prirodé pomérné dost rozsifen — tvofi cca 2% zemské klry a je osmym
nejrozsirenéjSim prvkem na Zemi. Je obsazen v hornindch, minerdlech (dolomit) a
podzemnich, mineralnich 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 hof¢ik vazany v kostre.

Horcéik je nezbytny k sekreci parathormonu a tim se stdvd nezbytnym pro spravny
metabolismus vapniku. Dale je hoitcik dileZity pro asimilaci fosforu, sodiku, drasliku a vitaminu

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



C. Mezi dalsi vlastnosti hofciku se fadi pomoc pfi spalovani tukd a uvolfiovani energie,
potlacovani depresivnich stavli, pomoc pfi udrzovani spravné hladiny cholesterolu, prevence
vzniku ledvinovych a Zluénikovych kamend a pomoc pfi premenstruaénim syndromu®.

Pro novorozence cini denni davka hofc¢iku 50 mg, do jednoho roku by se méla postupné
zvySovat na 70 mg, pro déti v predskolnim véku je optimalni 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’.

Ve stafi je denni doporucena davka 300 — 400 mg. Vyssi davka je ddna nedostatkem horciku v
tomto obdobi, ktery je zplUsobovan nejc¢astéji malnutrici, poZivanim antibiotik, diuretik a
dal3ich 1ékC8.

Obsah hot¢iku ve vybranych surovindch a potravindch je uveden v nasledujici Tab. 5.

Tab. 5 - Obsah hof¢iku ve vybranych surovinach a potravinach

Potravina Obsah Mg (mg.kg-1) Potravina Obsah Mg (mg.kg-1)
banany 310-420 maso veprové 80-220
brambory 200 - 320 mléko plnotucné 110- 140
cibule 70 - 160 mouka pseni¢na 210-1300
¢aj Cerny 770 pomerance 110- 140
¢ocka 2500 pSenice 700 - 1500
Cokoldda mlé¢na 590- 710 rajcata 110- 180
fazole 230- 1800 ryby 140 - 310
hlavkovy salat 150 - 290 ryze loupana 260 -430
hrach 1100 - 1300 sdja 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 prazena 2400 vlasské orechy 1300

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

4.3.2.1 Koncentrace

Z grafu uvedeného na Obr. 24 vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace horéiku byly v roce 2017
béhem 24hodinového odbéru naméreny v Brné — Pfistavisti v den konani ohnostroje
14. 6. 2017. Ve dnech s ohnostroji, kdy panovalo témér bezvétfi, a byly mérfeny zvySené
koncentrace PM1o (viz pfedchozi kapitoly), byly naméreny rovnéz zvysené koncentrace horciku
(3.6.,10. 6., 14. 6.). Ve dnech s ohnostroji, kdy dochazelo k lepSimu rozptylu, byly naméreny
srovnatelné hodnoty koncentraci hoféiku jako v den pred kondnim ohnostroje.

& MINDELL, E., MUNDIS, H. Nova vitaminové bible. Praha: Ikar, 2004. 572 s. ISBN 80-249-0744-5.

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

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



Vyvoj primérnych dennich koncentraci hoféiku (Mg) béhem Ignis Brunensis
Brno - Pfistavisté, 2. - 18. Cervna 2017
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Obr. 24 - Koncentrace hotciku (Mg) v 24hodinovém odbéru, Brno — Pristavisté, 2. — 18. 6. 2017

Vliv ohnostroje na koncentrace horciku je tedy mozné vyjadrit relativné jako podil koncentraci
v den kondani ohnostroje a dne predeslého. Tyto hodnoty zobrazuje nasledujici Obr. 25. Kromé
hodnot z roku 2017 je graf doplnén o méreni z pfedchazejicich let 2015 a 2016. Z grafu
vyplyva, Ze k vyraznéjSimu ovlivnéni horcikem doslo pfi dvou ohiostrojich v roce 2016, kdy
béhem nékterych ohnostroji vzrostly koncentrace horcéiku v ovzdusi az na 20ti ndsobky
koncentraci predchazejiciho dne. Nejvyssi narlst vroce 2017 zaznamenal ohnostroj dne
14. 6., kdy koncentrace vzrostly zhruba desetindsobné. Castdji jsou béhem ohriostrojd
naméreny trojnasobky koncentraci mérenych v predchozi den. | v ptipadé horciku Ize namérit
hodnoty nizsi nez 100 % nebo v blizkosti 100 %. Jedna se pravdépodobné o dny s pfihodnymi
podminkami pro rozptyl, kdy byly méfeny hodnoty na drovni dnli bez konani ohnostroje.
Meteorologické podminky tak maji vyznamny vliv na mérené koncentrace.



Relativni vztah koncentraci hof¢iku (Mg) v den ohnostroje a pfedeslého dne
lgnis Brunensis, Brno - Pfistavisté, 2015 - 2017
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Obr. 25 — Relativni vztah koncentraci hof¢iku (Mg) v den kondni ohiostroje a v predesly den, Brno — Pristavisté, 2015 -
2017

4.3.2.2 Expozice

Expozice hofciku byla vypoctena nasledovné: Pfedpoklad je, Ze na jeden nddech vdechne
dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu, za minutu se nadechne 18x. Za hodinu tedy ¢lovék vdechne cca
0,54 m3 vzduchu. Ohriostroje trvaly cca 30 min a dal3ich zhruba 30 min jesté trvalo, neZ lidé
odjeli z Pristavisté. Expozice vlivu ohnostroje tedy trvala zhruba hodinu, béhem které lidé
vdechli 0,54 m3 vzduchu. Déle se pfedpokldda, Ze ohriostroje jsou odpovédny za cely rozdil
koncentraci mezi dnem kondani ohfiostroje a dnem predchazejicim ohnostroji, a ze veskeré
toto mnozstvi bylo v ovzdusi pravé béhem zminované hodiny.

Takto vypoctenou expozici béhem jedné hodiny zobrazuje Obr. 26. Graf je opét doplnén o
hodnoty expozice z let 2015 a 2016. Z grafu vyplyvd, Ze maximalni expozice se pohybovala
okolo 0,5 pg hofrciku vdechnutého za 1 hodinu. Takto vysoka hodnota je pouze ojedinél3,
vétsinou se hodnoty pohybuji do 200 ng hoféiku za hodinu. Nulové hodnoty expozice jsou
uvedeny v pfipadech, Ze ve dnech pred ohnostroji byly naméreny vyssi koncentrace hofciku
nez v den konani ohfostroje.



Expozice hoféiku (Mg) béhem jednotlivych ohfostroji
Ignis Brunensis, Brno - Plistavité, 2015 - 2017
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Obr. 26 — Expozice hofé¢iku (v ng.h'l) béhem konani ohfostroju v letech 2015 - 2017

Mnozstvi hor¢iku vdechnutého béhem ohnostroju a vztah k doporucené davce Mg pro déti
(50 mg) a dospélé (300 mg) uvadi nasledujici Tab. 6.

Tab. 6 — Expozice ho¥¢iku (Mg) béhem ohiostrojl a vztah k minimalni doporuéené davce

Datum Mg (ng.h?) Vztah k denni davce déti Vztah k denni davce dospéli
10.6.2015 38,49 0,000077% 0,000013%
13.6.2015 26,46 0,000053% 0,000009%
4.6.2016 169,53 0,000339% 0,000057%
8.6.2016 190,95 0,000382% 0,000064%
11.6.2016 56,11 0,000112% 0,000019%
15.6.2016 6,95 0,000014% 0,000002%
3.6.2017 86,79 0,000174% 0,000029%
7.6.2017 0,00 0,000000% 0,000000%
10.6.2017 99,98 0,000200% 0,000033%
14.6.2017 487,62 0,000975% 0,000163%
17.6.2017 0,00 0,000000% 0,000000%

Z Tab. 6 vyplyvd, Ze ve vsech letech byl pfijem hofciku vdechnutim béhem ohnostrojt
zanedbatelny. Vzhledem k doporucené denni davce se u déti jednalo o desetitisiciny,
maximalné tisiciny procenta, v pripadé dospélych pak stotisiciny az desetitisiciny procenta.
Rovnéz ze srovnani davky a mnozstvi hof¢iku v riznych potravinach vyplyva, Ze se jedna o
srovnatelna mnozstvi, jaka clovék sni v jidle.



4.3.2.3 Srovndni se silvestrovskymi oslavami

Pokud srovndme koncentrace mérené v Brné - Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
b&hem silvestrovskych ohfiostrojil v riiznych ¢astech CR, je patrné, Ze koncentrace se pfilis
nelisi (Obr. 27). Maximalni hodnota béhem Ignis Brunensis ze dne 14. 6. patfi k vyss$im
koncentracim, neni vSak nejvyssi. Ta byla namérena béhem silvestrovskych oslav v Brné —
Ligni. Obdobné vysoké koncentrace byly méFeny v lokalitdich Kladno — Svermov, Praha —
Riegrovy sady nebo Zlin.

Primérné denni koncentrace hoféiku (Mg) b&hem Ignis Brunensis a Silvestra
Ignis Brunensis 2017 (rizové podbarveni) a Silvestr 2016 / 2017
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Obr. 27 — Koncentrace hof¢iku v Brné - Pristavisti béhem ohnostroji 2. - 18. 6. 2017 (rGZové podbarveni) ve srovnani
s koncentracemi naméfenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrostroji 2016/2017

4.3.3 Draslik

Draslik je mékky, lehky a stfibroleskly kov. Vede velmi dobre elektricky proud a teplo. Ma nizky
bod téni a varu ve srovnani s ostatnimi kovy. V jeho parach se kromé jednoatomovych ¢astic
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®.

 Greenwood N.N., Earnshaw A.: Chemie prvkd, Oxford 1993.
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chloridu draselného zplsobuje kiece a nepravidelnou srdecni Cinnost. Asi 15 g jiz zpUsobi
otravu®®,

Keller a kol. (1993) doporucuji pro dospélého clovéka denni davku v rozmezi 1 875 —
5625 mg*!. Pro déti do jednoho roku je denni potfeba udavana v rozmezi 500 — 700 mg a pro
déti od 1 do 9 let 1 000 — 1 600 mg*2.

Obsah drasliku ve vybranych surovindch a potravinach je uveden v nasledujici Tab. 7.

Tab. 7 - 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 psSeni¢na 1100 - 1300
¢aj Cerny 21600 pomerance 1800 - 2000
Cocka 6700 - 8100 psSenice 3500 - 5000
¢okolada mlécna 3500 rajcata 2900
fazole 12000 ryby 2200 - 3600
hlavkovy salat 2200 ryze loupana 1000
hrach 2900 - 9900 sdja 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

4.3.3.1 Koncentrace

Z grafu uvedeného na Obr. 28 vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace drasliku byly v roce 2017
béhem 24hodinového odbéru naméreny v Brné — Pfistavisti v den konani ohnostroje
14. 6. 2017. Vyraznéji zvysené hodnoty byly naméreny jesté 10. 6. 2017. Ve dny, kdy panovaly
pfihodné meteorologické podminky pro dobry rozptyl (7. a 17. 6.) byly koncentrace v den
konani ohriostroje srovnatelné s hodnotami namérenymi o den dfive.

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

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

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



Vyvoj primérnych dennich koncentraci drasliku (K) béhem Ignis Brunensis
Brno - Pfistavi3té, 2. - 18. Cervna 2017
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Obr. 28 — Koncentrace drasliku (K) v 24hodinovém odbéru, Brno — Pristavisté, 2. — 18. 6. 2017

Vliv ohnostroje na koncentrace drasliku je tedy mozné vyjadfit relativné jako podil koncentraci
v den kondani ohnostroje a dne predeslého. Tyto hodnoty zobrazuje nasledujici Obr. 29. Kromé
hodnot z roku 2017 je graf doplnén o méreni z pfedchazejicich let 2015 a 2016. Z grafu
vyplyva, Ze k vyraznéjSimu ovlivnéni draslikem doslo pfi dvou ohnostrojich v roce 2016, kdy
béhem nékterych ohnostroju vzrostly koncentrace drasliku v ovzdusi az na 16ti nasobky
koncentraci predchazejiciho dne. Nejvyssi narlst v roce 2017 zaznamenal ohnostroj dne
14. 6., kdy koncentrace vzrostly zhruba osmindsobné. Castéji jsou b&hem ohriostrojl
naméreny dvojnasobky koncentraci mérenych v predchozi den. | v pfipadé drasliku lze namérit
hodnoty nizsi nez 100 % nebo v blizkosti 100 %. Jedna se pravdépodobné o dny s pfihodnymi
podminkami pro rozptyl, kdy byly méfeny hodnoty na drovni dnli bez konani ohriostroje.
Meteorologické podminky tak maji vyznamny vliv na mérené koncentrace.



Relativni vztah koncentraci drasliku (K) v den ohnostroje a pfedesliého dne
lgnis Brunensis, Brno - Flistavisté, 2015 - 2017
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Obr. 29 — Relativni vztah koncentraci drasliku (K) v den konani ohinostroje a v piredesly den, Brno — Pristavisté, 2015 - 2017

4.3.3.2 Expozice

Expozice drasliku byla vypoctena nasledovné: Predpoklad je, Ze na jeden nadech vdechne
dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu, za minutu se nadechne 18x. Za hodinu tedy ¢lovék vdechne cca
0,54 m3 vzduchu. Ohriostroje trvaly cca 30 min a dal3ich zhruba 30 min jesté trvalo, ne? lidé
odjeli z Pfistavisté. Expozice vlivu ohnostroje tedy trvala zhruba hodinu, béhem které lidé
vdechli 0,54 m3 vzduchu. Déle se pfedpokladd, Ze ohriostroje jsou odpovédny za cely rozdil
koncentraci mezi dnem kondani ohnfostroje a dnem predchazejicim ohnostroji, a Ze veskeré
toto mnozstvi bylo v ovzdusi pravé béhem zmifnované hodiny.

Takto vypoctenou expozici béhem jedné hodiny zobrazuje Obr. 30. Graf je opét doplnén o
hodnoty expozice z let 2015 a 2016. Z grafu vyplyvda, Ze maximalni expozice se pohybovala
okolo 4 pug drasliku vdechnutého za 1 hodinu. Takto vysokd hodnota je pouze ojedinéla,
vétsinou se hodnoty pohybuji do 1,5 pg drasliku za hodinu. Nulové hodnoty expozice jsou
uvedeny v pfipadech, Ze ve dnech pred ohnostroji byly naméreny vyssi koncentrace drasliku
nez v den konani ohnostroje.



Expozice drasliku (K) h&hem jednotlivych ohhostroji

lgnis Brunensis, Brno - Plistavisté, 2015 - 2017
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Obr. 30 — Expozice drasliku (v ng.h'1) béhem konani ohfiostroja v letech 2015 - 2017

Mnozstvi drasliku vdechnutého béhem ohnostrojii a vztah k doporucené davce K pro déti

(500 mg) a dospélé (3750 mg) uvadi nasledujici Tab. 8.

Tab. 8 — Expozice drasliku (K) béhem ohiostroji a vztah k minimalni doporuéené davce

10.6.2017

14.6.2017

17.6.2017

Datum K (ng.h?) Vztah k denni davce déti Vztah k denni davce dospéli
10.6.2015 198,96 0,000040% 0,000005%
13.6.2015 842,71 0,000169% 0,000022%
4.6.2016 1639,86 0,000328% 0,000044%
8.6.2016 1080,90 0,000216% 0,000029%
11.6.2016 95,22 0,000019% 0,000003%
15.6.2016 147,47 0,000029% 0,000004%
3.6.2017 161,49 0,000032% 0,000004%
7.6.2017 0,00 0,000000% 0,000000%
10.6.2017 1147,10 0,000229% 0,000031%
14.6.2017 4103,87 0,000821% 0,000109%
17.6.2017 0,00 0,000000% 0,000000%

Z Tab. 8 vyplyva, Ze ve vsech letech byl pfijem drasliku vdechnutim béhem ohnostroju
zanedbatelny. Vzhledem k doporuéené denni ddvce se u déti i dospélych jednalo o
desetitisiciny, maximalné tisiciny procenta. Rovnéz ze srovnani davky a mnozstvi drasliku
v rliznych potravinach vyplyva, Ze se jedna o srovnatelna mnozstvi, jaka ¢lovék sni v jidle.



4.3.3.3 Srovndni se silvestrovskymi oslavami

Pokud srovndame koncentrace mérené v Brné - Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
b&hem silvestrovskych ohfiostrojil v riiznych ¢astech CR, je patrné, Ze koncentrace se pfilis
nelisi (Obr. 31). Maximalni hodnota béhem Ignis Brunensis ze dne 14. 6. patfi k vyssim
koncentracim, neni vSak nejvyssi. Ta byla namérena béhem silvestrovskych oslav v Brné —
Ligni. Obdobné vysoké koncentrace byly méfeny v lokalitach Ceské Budéjovice, Jihlava, Kladno
— Svermov, Praha — Riegrovy sady nebo Zlin.

Primérné denni koncentrace drasliku (K) b&hem Ignis Brunensis a Silvestra
Ignis Brunensis 2017 (riZové podbarveni) a Silvestr 2016 / 2017
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Obr. 31 — Koncentrace drasliku v Brné - Pfistavisti béhem ohnostroji 2. - 18. 6. 2017 (riZové podbarveni) ve srovnani
s koncentracemi naméfenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrostroji 2016/2017

4.3.4 Stroncium

Pomérné meékky, lehky, reaktivni kov, ktery se svymi vlastnostmi vice podoba vlastnostem
alkalickych kov( (predevsim vapniku). Stroncium patfi k lepsim vodictm elektrického proudu
a tepla. Soli stroncia barvi plamen éervené!3.

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

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



izotopem 9Sr, ktery vznika pfi radioaktivnim rozpadu uranu, tedy pfi vybuchu atomové bomby
i v jadernych reaktorech. 1zotop °°Sr je pomérné silny beta z&Fi¢ s poloéasem rozpadu 29,1 let.

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

4.3.4.1 Koncentrace

Z grafu uvedeného na Obr. 32 vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace stroncia byly v roce 2017
béhem 24hodinového odbéru naméreny v Brné — Pfistavisti v den kondani ohnostroje
14. 6. 2017. Vyraznéji zvySené hodnoty byly naméreny jesté 10. 6. 2017. Ve dny, kdy panovaly
pfihodné meteorologické podminky pro dobry rozptyl (7. a 17. 6.) byly koncentrace v den
konani ohnfiostroje srovnatelné s hodnotami namérenymi o den dfive.

Vyvoj pramérnych dennich koncentraci stroncia (Sr) b&hem Ignis Brunensis
Brno - Pistavi3té, 2. - 18. ervna 2017
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Obr. 32 — Koncentrace stroncia (Sr) v 24hodinovém odbéru, Brno - Pristavisté, 2. — 18. 6. 2017

Vliv ohfiostroje na koncentrace stroncia je tedy mozné vyjadfit relativné jako podil koncentraci
v den konani ohfiostroje a dne predeslého. Tyto hodnoty zobrazuje nasledujici Obr. 33. Kromé
hodnot z roku 2017 je graf doplnén o méreni z pfedchdazejicich let 2015 a 2016. Z grafu
vyplyva, Ze k vyraznéjsSimu ovlivnéni stronciem doslo vzdy pfi dvou ohnostrojich v roce 2015 a
2017, kdy béhem dnU s ohnostroji vzrostly koncentrace stroncia v ovzdusi az na 40ti nasobky
koncentraci predchazejiciho dne, 14. 6. 2017 dokonce na 80ti nasobek. Takto vysoka cisla u
Stroncia jsou z toho dlvodu, Ze ve dnech bez ohnostroju jsou koncentrace v ovzdusi pouze
velmi nizké. Jakékoliv navyseni je tedy vyznamné. K narlstu proto dochazi velmi ¢asto, pouze
ve 3 pripadech doslo béhem dne s ohnostroji k poklesu proti predeslému dni.



Relativni vztah koncentraci stroncia (Sr) v den ohfostroje a pfedeslého dne
Ignis Brunensis, Brno - Plistavisté, 2015 - 2017
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Obr. 33 — Relativni vztah koncentraci stroncia (Sr) v den konani ohnostroje a v predesly den, Brno — Pristavisté, 2015 - 2017

4.3.4.2 Expozice

Expozice stroncia byla vypoctena ndsledovné: Predpoklad je, Ze na jeden nadech vdechne
dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu, za minutu se nadechne 18x. Za hodinu tedy ¢lovék vdechne cca
0,54 m3 vzduchu. Ohriostroje trvaly cca 30 min a dal3ich zhruba 30 min jesté trvalo, neZ lidé
odjeli z Pristavisté. Expozice vlivu ohnostroje tedy trvala zhruba hodinu, béhem které lidé
vdechli 0,54 m3 vzduchu. Déle se pfedpoklddd, Ze ohriostroje jsou odpovédny za cely rozdil
koncentraci mezi dnem konani ohnostroje a dnem predchazejicim ohnostroji, a Ze veskeré
toto mnozstvi bylo v ovzdusi pravé béhem zmirfiované hodiny.

Takto vypoctenou expozici béhem jedné hodiny zobrazuje Obr. 30. Graf je opét doplnén o
hodnoty expozice z let 2015 a 2016. Z grafu vyplyva, Ze maximalni expozice se pohybovala
okolo 50 ng stroncia vdechnutého za 1 hodinu. Nulové hodnoty expozice jsou uvedeny
v pfipadech, Ze ve dnech pfed ohnostroji byly naméreny vyssi koncentrace stroncia nez v den
kondani ohriostroje.



Expozice stroncia (Sr) b&hem jednotlivych ohfostroji
Ignis Brunensis, Brno - Pfistavisté, 2015 - 2017
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Obr. 34 — Expozice stroncia (v ng.h't) béhem konani ohiiostrojti v letech 2015 - 2017

Mnoizstvi stroncia vdechnutého béhem ohriostroji a vztah k primérné spotiebé stroncia (3
mg) uvadi nasledujici Tab. 9.

Tab. 9 — Expozice stroncia (Sr) béhem ohiiostrojti a vztah k minimalni doporuéené davce

Datum Sr (ng.h?) Vztah k primérné spotiebé
10.6.2015 18,00 0,00060%
13.6.2015 36,11 0,00120%
4.6.2016 49,20 0,00164%
8.6.2016 30,26 0,00101%
11.6.2016 1,49 0,00005%
15.6.2016 1,48 0,00005%
3.6.2017 2,70 0,00009%
7.6.2017 0,00 0,00000%
10.6.2017 20,57 0,00069%
14.6.2017 47,18 0,00157%
17.6.2017 2,34 0,00008%

Z Tab. 9 vyplyva, Ze ve vSech letech byl pfijem stroncia vdechnutim béhem ohnostrojl
zanedbatelny. Vzhledem k primérné spotiebé se jednalo o desetitisiciny resp. tisiciny
procenta.



4.3.4.3 Srovndni se silvestrovskymi oslavami

Pokud srovndme koncentrace mérené v Brné - Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
b&hem silvestrovskych ohfiostrojil v riiznych ¢astech CR, je patrné, Ze koncentrace se pfilis
nelisi (Obr. 31). Maximalni hodnota béhem Ignis Brunensis ze dne 14. 6. patfi ke stfednim
hodnotam koncentraci. Nejvyssi koncentrace stroncia byla namérena béhem silvestrovskych
oslav v Brné — Li$ni. Obdobné vysoké koncentrace byly méteny v lokalitach Kladno — Svermov,
Praha — Riegrovy sady nebo Zlin. Hodnoty podobné koncentracim namérenym béhem Ignis
Brunensis namé¥ily napf. lokality Ceské Budéjovice a Jihlava.

Primérné denni koncentrace stroncia (Sr) b&hem Ignis Brunensis a Silvestra
Ignis Brunensis 2017 (rizové podbarveni) a Silvestr 2016 / 2017
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Obr. 35 — Koncentrace stroncia v Brné - Pfistavisti béhem ohnostroji 2. - 18. 6. 2017 (rGZové podbarveni) ve srovnani
s koncentracemi naméfenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrostroji 2016/2017

4.3.5 Baryum

Pomérné mékky, lehky, reaktivni kov, ktery se svymi vlastnostmi vice podoba vlastnostem
alkalickych kovli. Baryum patfi k lepSim vodi¢m elektrického proudu a tepla. Je
nejreaktivnéjsi z kova alkalickych zemin a reaktivitou se podoba alkalickym kovim. Soli barya
barvi plamen zelené&!4,

V lidském organismu je baryum obsaZzeno primérné v 0,23 mg/kg télesné vahy.

K akutnim otravam baryem dochazi relativné casto predevsim pozitim jeho rozpustnych
sloucenin. Pfiznaky: drazdéni traviciho ustroji, slinéni, zvraceni, krvaceni traviciho Ustroji,

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



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 vyvoldvaji vyrazky a mohou tézce poskodit oéi. Zhruba stejné toxicky
je dusi¢nan barnaty, méné pak sirnik (pUsobi leptavé) a fluorokiemicitan. K otravé chloridem
barnatym (v bezvodém stavu bilad krystalicka latka) staci asi 0,2 g. Smrtelna davka je 0,8 az
2 g¥. Chronicka otrava baryem se projevuje slabosti, hubnutim, zanéty Ustni sliznice, prajmy,
hypertenzi, vypadavanim vlast a zanétem spojivek. Vdechovanim prachovych ¢éstic barya
muze dojit k zanétdm pridusek a plic.

Podstatnéjsi ¢ast prijmu 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’®.

4.3.5.1 Koncentrace

Z grafu uvedeného na Obr. 36 vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace barya byly v roce 2017 béhem
24hodinového odbéru naméreny v Brné — Pfistavisti v den konani ohnostroje 14. 6. 2017.
Vyraznéji zvySené hodnoty byly naméreny jesté 10. 6. 2017. Ve dny, kdy panovaly pfihodné
meteorologické podminky pro dobry rozptyl (7. a 17. 6.) byly koncentrace v den konani
ohnostroje srovnatelné s hodnotami namérenymi o den dfive.

Vyvoj primérnych dennich koncentraci barya (Ba) béhem Ignis Brunensis
Brno - Plistavité, 2. - 16. ¢ervna 2017
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Obr. 36 — Koncentrace barya (Ba) v 24hodinovém odbéru, Brno — Pfistavisté, 2. — 18. 6. 2017

15 Trebichavsky, J., D. Havrdova, et al. (1998). Skodliviny I. Toxické kovy. Kutna Hora, NSO.
16 http://arnika.org/baryum



Vliv ohfostroje na koncentrace barya je tedy mozné vyjadrit relativné jako podil koncentraci
v den konani ohfiostroje a dne predeslého. Tyto hodnoty zobrazuje ndsledujici Obr. 37. Kromé
hodnot z roku 2017 je graf doplnén o méreni z pfedchazejicich let 2015 a 2016. Z grafu
vyplyva, Ze k vyraznéjSimu ovlivnéni baryem doslo pfi ohfiostroji 14. 6. 2017, kdy byl v ovzdusi
nameéren stondsobek koncentrace z predeslého dne. V ostatnich dnech nebylo navyseni tak
vyrazné, maximalné se jednalo o 26ti ndsobek. Svij vliv mohly sehrat nepfiznivé rozptylové
podminky.

Relativni vztah koncentraci barya (Ba) v den ohfiostroje a pfedeslého dne
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Obr. 37 — Relativni vztah koncentraci barya (Ba) v den konani ohiostroje a v predesly den, Brno — Pristavisté, 2015 - 2017

4.3.5.2 Expozice

Expozice barya byla vypoétena nasledovné: Predpoklad je, Ze na jeden nddech vdechne
dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu, za minutu se nadechne 18x. Za hodinu tedy ¢lovék vdechne cca
0,54 m3 vzduchu. Ohriostroje trvaly cca 30 min a dal3ich zhruba 30 min jesté trvalo, neZ lidé
odjeli z Pristavisté. Expozice vlivu ohnostroje tedy trvala zhruba hodinu, béhem které lidé
vdechli 0,54 m3 vzduchu. Déle se pfedpoklddd, Ze ohriostroje jsou odpovédny za cely rozdil
koncentraci mezi dnem kondni ohnfiostroje a dnem predchazejicim ohnostroji, a Ze veskeré
toto mnozstvi bylo v ovzdusi pravé béhem zmifnované hodiny.

Takto vypoctenou expozici béhem jedné hodiny zobrazuje Obr. 38. Graf je opét doplnén o
hodnoty expozice z let 2015 a 2016. Z grafu vyplyva, Ze maximalni expozice ze dne 14. 6. 2017
se pohybovala okolo 230 ng barya vdechnutého za 1 hodinu. V ostatnich ptipadech hodnoty
neprekrocily 100 ng barya za hodinu. Nulové hodnoty expozice jsou uvedeny v pfipadech, ze
ve dnech pred ohnostroji byly naméreny vyssi koncentrace barya nez v den konani ohnostroje.



Expozice barya (Ba) béhem jednotlivych ohfostrojl
Ignis Brunensis, Brno - Plistavité, 2015 - 2017
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Obr. 38 — Expozice barya (v ng.h) béhem konani ohfiostroji v letech 2015 - 2017

Mnozstvi barya vdechnutého béhem ohnostrojli a vztah k primérnému dennimu pfijmu
barya (0,8 mg) uvadi nasledujici Tab. 10.

Tab. 10 — Expozice barya (Ba) béhem ohriostroji a vztah k minimalni doporuéené davce

Datum Ba (ng.h’?) Vztah k primérnému dennimu pfijmu
10.6.2015 18,00 0,0007%
13.6.2015 36,11 0,0059%
4.6.2016 49,20 0,0090%
8.6.2016 30,26 0,0060%
11.6.2016 1,49 0,0009%
15.6.2016 1,48 0,0008%
3.6.2017 2,70 0,0008%
7.6.2017 0,00 0,0000%
10.6.2017 20,57 0,0111%
14.6.2017 47,18 0,0284%
17.6.2017 2,34 0,0003%

Z Tab. 10 vyplyva, Ze ve vsech letech byl pfijem barya vdechnutim béhem ohnostrojl
zanedbatelny. Vzhledem k primérnému dennimu pfijmu se jednalo o desetitisiciny az setiny
procenta.



4.3.5.3 Srovndni se silvestrovskymi oslavami

Pokud srovndme koncentrace mérené v Brné - Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
b&hem silvestrovskych ohfiostrojil v riiznych ¢astech CR, je patrné, Ze koncentrace se pfilis
nelisi (Obr. 39). Maximalni hodnota béhem Ignis Brunensis ze dne 14. 6. patfi ke stfednim
hodnotam koncentraci. Nejvyssi koncentrace barya byla naméfena béhem silvestrovskych
oslav v Brné — Li$ni. Obdobné vysoké koncentrace byly méieny v lokalitach Kladno — Svermov,
Praha — Riegrovy sady nebo Zlin. Hodnoty podobné koncentracim naméfenym béhem Ignis
Brunensis naméFily napf. lokality Ceské Budéjovice a Jihlava.

Primérné denni koncentrace barya (Ba) béhem Ignis Brunensis a Silvestra
Ignis Brunensis 2017 (rizové podbarveni) a Silvestr 2016 / 2017
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Obr. 39 — Koncentrace barya v Brné - PFistavisti béhem ohriostroji 2. - 18. 6. 2017 (rtZové podbarveni) ve srovnani
s koncentracemi naméfenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrostroji 2016/2017

4.3.6 Méd
Méd' je nacervenaly kujny kov s vybornou elektrickou a tepelnou vodivosti. Velmi dobre se
zpracovava a je odolnd proti atmosférické korozi. Méd' barvi plamen modfe'’.

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

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



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

Doporucéena denni davka médi je 1 mg?®.

4.3.6.1 Koncentrace

Z grafu uvedeného na Obr. 40 vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace médi byly v roce 2017 béhem
24hodinového odbéru naméreny v Brné — Pfistavisti v den konani ohnostroje 14. 6. 2017.
Mirné zvySené hodnoty byly naméreny jesté 10. 6. 2017. Ve dny, kdy panovaly prihodné
meteorologické podminky pro dobry rozptyl (7. a 17. 6.) byly koncentrace v den konani
ohnostroje srovnatelné s hodnotami namérenymi o den dfive.

Vyvoj pramérnych dennich koncentraci médi (Cu) b&hem Ignis Brunensis
Brno - Plistavisté, 2. - 18. tervna 2017
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Obr. 40 — Koncentrace médi (Cu) v 24hodinovém odbéru, Brno - Pristavisté, 2. — 18. 6. 2017

Vliv ohfostroje na koncentrace médi je tedy mozné vyjadrit relativné jako podil koncentraci
v den konani ohfiostroje a dne predeslého. Tyto hodnoty zobrazuje nasledujici Obr. 41. Kromé
hodnot z roku 2017 je graf doplnén o méreni z pfedchdazejicich let 2015 a 2016. Z grafu
vyplyva, Ze k vyraznéjSimu ovlivnéni médi doslo pfi ohnostroji 14. 6. 2017, kdy byl v ovzdusi
naméren tficetindsobek koncentrace z predesiého dne. V ostatnich dnech nebylo navyseni tak

18 http://www.celostnimedicina.cz/med.htm
19 https://cs.wikipedia.org/wiki/Doporu%C4%8Den%C3%A1_denn%C3%AD_d%C3%Alvka



vyrazné, maximalné se jednalo o trojndsobek. Svij vliv mohly sehrat nepfiznivé rozptylové
podminky.

Relativni vztah koncentraci médi (Cu) v den ohfostroje a pfedeslého dne
lgnis Brunensis, Brno - Pfistavisté, 2015 - 2017
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Obr. 41 - Relativni vztah koncentraci médi (Cu) v den konani ohrnostroje a v predesly den, Brno — Pristavisté, 2015 - 2017

4.3.6.2 Expozice

Expozice médi byla vypoétena nasledovné: Predpoklad je, Ze na jeden nadech vdechne
dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu, za minutu se nadechne 18x. Za hodinu tedy ¢lovék vdechne cca
0,54 m3 vzduchu. Ohriostroje trvaly cca 30 min a dal3ich zhruba 30 min jesté trvalo, nez lidé
odjeli z Pfistavisté. Expozice vlivu ohnostroje tedy trvala zhruba hodinu, béhem které lidé
vdechli 0,54 m3 vzduchu. Déle se pfedpokladd, Ze ohriostroje jsou odpovédny za cely rozdil
koncentraci mezi dnem kondani ohnfiostroje a dnem predchazejicim ohnostroji, a Ze veskeré
toto mnozstvi bylo v ovzdusi pravé béhem zmifnované hodiny.

Takto vypoctenou expozici béhem jedné hodiny zobrazuje Obr. 42. Graf je opét doplnén o
hodnoty expozice z let 2015 a 2016. Z grafu vyplyva, Ze maximalni expozice ze dne 14. 6. 2017
se pohybovala okolo 90 ng médi vdechnutého za 1 hodinu. V ostatnich pfipadech dosahly
hodnoty maximdlné 30 ng médi za hodinu. Nulové hodnoty expozice jsou uvedeny
v pfipadech, Zze ve dnech pred ohnostroji byly naméreny vyssi koncentrace médi nez v den
kondni ohriostroje.



Expozice médi (Cu) b&hem jednotlivych ohfostrojl
Ignis Brunensis, Brno - Pfistavisté, 2015 - 2017
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Obr. 42 — Expozice médi (v ng.h'l) béhem konani ohfiostroju v letech 2015 - 2017

Mnozstvi médi vdechnutého béhem ohnostrojii a vztah k doporucené denni davce médi
(0,8 mg) uvadi nasledujici Tab. 11.

Tab. 11 — Expozice médi (Cu) béhem ohiiostrojt a vztah k minimalni doporuéené davce

Datum Cu (ng.h?) Vztah k doporucené denni davce
10.6.2015 1,05 0,0001%
13.6.2015 1,89 0,0002%
4.6.2016 31,76 0,0032%
8.6.2016 17,44 0,0017%
11.6.2016 0,70 0,0001%
15.6.2016 1,53 0,0002%
3.6.2017 0,16 0,0000%
7.6.2017 0,00 0,0000%
10.6.2017 10,61 0,0011%
14.6.2017 87,93 0,0088%
17.6.2017 0,00 0,0000%

Z Tab. 11 vyplyva, Ze ve vSech letech byl pfijem médi vdechnutim bé&hem ohnostroju
zanedbatelny. Vzhledem k doporucené denni davce se jednalo o desetitisiciny az tisiciny
procenta.



4.3.6.3 Srovndni se silvestrovskymi oslavami

Pokud srovndame koncentrace mérené v Brné - Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
b&hem silvestrovskych ohfiostrojil v riiznych ¢astech CR, je patrné, Ze koncentrace se pfilis
nelisi (Obr. 43). Maximdlni hodnota béhem Ignis Brunensis ze dne 14. 6. patfi k vysSim
hodnotam koncentraci. Nejvyssi koncentrace médi byla namérfena béhem silvestrovskych
oslav v Brné — Li$ni. Obdobné vysoké koncentrace byly méieny v lokalitach Kladno — Svermov,
Praha — Riegrovy. Hodnoty podobné koncentracim namérfenym béhem Ignis Brunensis
naméfily napF. lokality Ceské Budé&jovice, Jihlava a Zlin.

Pramérné denni koncentrace médi (Cu) b&hem Ignis Brunensis a Silvestra
Ignis Brunensis 2017 (riZové podbarveni) a Silvestr 2016 / 2017
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Obr. 43 — Koncentrace médi v Brné - Pfistavisti béhem ohrostroji 2. - 18. 6. 2017 (rGZové podbarveni) ve srovnani
s koncentracemi naméfenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrostroji 2016/2017
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4.3.7 Titan
Titan je Sedy azZ stribrité bily, lehky kov, pomérné hojné zastoupeny v zemské kiife. Je pomérné
tvrdy a mimoradné odolny proti korozi i ve slané vodé.

7

Titan hofi za vzniku prachu a jisker s relativné dlouhou Zivotnosti. Takto dlouho nehofi Zadny
jiny material®°.

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



Titan je netoxicky dokonce i ve velkych davkach a nehraje zddnou ptirozenou roli v lidském
téle. Odhaduje se, Ze clovék pfijme kazdy den mnozstvi 0,8 miligrama titanu, ale vétSina
prochadzi, aniz by byla absorbovana.

4.3.7.1 Koncentrace

Z grafu uvedeného na Obr. 44 vyplyvd, Ze nejvyssi koncentrace titanu byly v roce 2017 béhem
24hodinového odbéru naméreny v Brné — Pfistavisti v den konani ohnostroje 14. 6. 2017.
Vyraznéji zvySené hodnoty byly naméreny jesté 3. 6. 2017. Ve dny, kdy panovaly pfihodné
meteorologické podminky pro dobry rozptyl (7. a 17. 6.) byly koncentrace v den konani
ohnostroje srovnatelné s hodnotami namérenymi o den dfive.

Vyvoj pramérnych dennich koncentraci titanu (Ti) b&hem Ignis Brunensis
Brno - Plistavisté, 2. - 18. €ervna 2017
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Obr. 44 - Koncentrace titanu (Ti) v 24hodinovém odbéru, Brno — Pfistavisté, 2. — 18. 6. 2017

Vliv ohriostroje na koncentrace titanu je tedy mozné vyjadrit relativné jako podil koncentraci
v den konani ohfiostroje a dne predeslého. Tyto hodnoty zobrazuje nasledujici Obr. 45. Kromé
hodnot z roku 2017 je graf doplnén o méreni z pfedchdazejicich let 2015 a 2016. Z grafu
vyplyva, Ze k vyraznéjsSimu ovlivnéni titanem doslo pfi ohfiostroji 14. 6. 2017, kdy byl v ovzdusi
naméren devitindsobek koncentrace z pfedeslého dne. V ostatnich dnech nebylo navyseni tak
vyrazné, maximalné se jednalo o ¢tyrnasobek. Svij vliv mohly sehrat nepfiznivé rozptylové
podminky.



Relativni vztah koncentraci titanu (Ti) v den ohnostroje a predeslého dne
lgnis Brunensis, Brno - Plistavisté, 2015 - 2017
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Obr. 45 - Relativni vztah koncentraci titanu (Ti) v den konani ohiostroje a v pfedesly den, Brno — Pristavisté, 2015 - 2017

4.3.7.2 Expozice

Expozice titanu byla vypocltena ndasledovné: Predpoklad je, Ze na jeden nddech vdechne
dospély ¢lovék 0,5 | vzduchu, za minutu se nadechne 18x. Za hodinu tedy ¢lovék vdechne cca
0,54 m3 vzduchu. Ohriostroje trvaly cca 30 min a dal3ich zhruba 30 min jesté trvalo, neZ lidé
odjeli z Pfistavisté. Expozice vlivu ohnostroje tedy trvala zhruba hodinu, béhem které lidé
vdechli 0,54 m3 vzduchu. Déle se pfedpoklddd, Ze ohriostroje jsou odpovédny za cely rozdil
koncentraci mezi dnem kondani ohnfostroje a dnem predchazejicim ohnostroji, a Ze veskeré
toto mnozstvi bylo v ovzdusi pravé béhem zmifnované hodiny.

Takto vypoctenou expozici béhem jedné hodiny zobrazuje Obr. 46. Graf je opét doplnén o
hodnoty expozice z let 2015 a 2016. Z grafu vyplyva, Ze maximalni expozice ze dne 14. 6. 2017
se pohybovala okolo 15 ng titanu vdechnutého za 1 hodinu. V ostatnich pfipadech nepresahly
hodnoty expozice 10 ng titanu za hodinu. Nulové hodnoty expozice jsou uvedeny v pfipadech,
Ze ve dnech pred ohnostroji byly naméfeny vyssi koncentrace titanu nez v den konani
ohnostroje.



Expozice titanu (Ti) b&hem jednotlivych ohhostroji
lgnis Brunensis, Brno - Pfistavisté, 2015 - 2017
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Obr. 46 — Expozice titanu (v ng.h'1) béhem konani ohrostrojti v letech 2015 - 2017

Mnozstvi titanu vdechnutého béhem ohnostroji a vztah k dennimu pfijmu titanu (0,8 mg)
uvadi nasledujici Tab. 12.

Tab. 12 — Expozice titanu (Ti) béhem ohiiostrojti a vztah k minimalni doporuéené davce

Datum Ti (ng.h?) Vztah k dennimu pf¥ijmu
10.6.2015 0,59 0,0001%
13.6.2015 1,17 0,0001%
4.6.2016 6,42 0,0008%
8.6.2016 10,03 0,0013%
11.6.2016 6,31 0,0008%
15.6.2016 1,36 0,0002%
3.6.2017 7,96 0,0010%
7.6.2017 0,00 0,0000%
10.6.2017 2,11 0,0003%
14.6.2017 14,78 0,0018%
17.6.2017 0,00 0,0000%

Z Tab. 12 vyplyvd, Ze ve vSech letech byl ptijem titanu vdechnutim béhem ohnostrojl
zanedbatelny. Vzhledem k dennimu pfijmu se jednalo o desetitisiciny aZ tisiciny procenta.



4.3.7.3 Srovndni se silvestrovskymi oslavami

Pokud srovndme koncentrace mérené v Brné - Pfistavisti s koncentracemi namérenymi
b&hem silvestrovskych ohfiostrojil v riiznych ¢astech CR, je patrné, Ze koncentrace se pfilis
nelisi (Obr. 47). Maximalni hodnota béhem Ignis Brunensis ze dne 14. 6. je nejvyssi hodnotou
koncentrace. Obdobné vysoké koncentrace byly méreny v lokalitdch Brno — LiSen, Kladno —
Svermov, Praha — Riegrovy.

Primérné denni koncentrace titanu (Ti) b&hem Ignis Brunensis a Silvestra
Ignis Brunensis 2017 (riZové podbarveni) a Silvestr 2016 / 2017
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Obr. 47 — Koncentrace titanu v Brné - Pfistavisti béhem ohfostroji 2. - 18. 6. 2017 (rGZové podbarveni) ve srovnani
s koncentracemi naméfenymi ve statni siti imisniho monitoringu béhem silvestrovskych ohrostroji 2016/2017



4.4 Koncentrace plynnych Sskodlivin NO-NO2-NOx a SO:

Ve voze s automatickymi analyzatory byly méreny rovnéz plynné skodliviny. Na ohnostroje
reagovaly pouze oxidy dusiku, avSak zvySené koncentrace byly méreny i v nékteré dny mimo
ohnostroje. Koncentrace oxidu sifi¢itého na ohnostroje nereagovaly vibec.

4.4.1 Oxidy dusiku NO, NOz a NOx

Vyvoj hodinovych koncentraci NO, NO, a NOx zobrazuji nasledujici 3 grafy na Obr. 48 -
Obr. 50. Podobné jako v pfipadé PMig jsou patrné piky zvysenych koncentraci NO, NO; i NOx
béhem kondni ohnostroji ve dnech 3. 6., 10. 6. a 14. 6. Naproti tomu béhem konani
ohnostroju ve dnech 7. a 17. 6. byly koncentrace jen velmi nizké. Projevil se tak ziejmé
obdobny vliv rychlosti vétru jako v pfipadé koncentraci PMio. PFi nizkych rychlostech vétru az
bezvétii jsou méreny zvySené koncentrace, pfi vyssSich rychlostech proudéni vétru jen nizké.

V pripadé koncentraci NO jsou piky velmi Uzké a pravdépodobné pfimo souvisi se samotnym
ohnostrojem. Paradoxné vsak byl nejvy$si pik naméfen mimo den konani ohnostroje.
Vyznamnym zdrojem NO je doprava, mohlo se tedy jednat o ovlivnéni koncentraci pravé timto
faktorem napf. pfi navazeni zasob, potravin, materidlu atp. v blizkosti méreni.

Vyvoj hodinovych koncentraci NO b&hem Ignis Brunensis

Brno - Pistavisté, 2. - 19. Eervna 2017
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Obr. 48 — Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci NO, Brno — Pfistavi$té, 2. — 19. 6. 2017. Cervené vyznaéené body znadi
hodinu, kdy byly poradany ohrostroje

V pfipadé koncentraci NO; jsou piky podstatné SirsSi, podobné jako v ptipadé PMio. Na
koncentracich NO; (a tedy i NOx) se tedy pravdépodobné kromé samotnych ohnostrojd podili



i dalsi prvky. Bude se jednat predevsim o grilovani a stanky s obcerstvenim (grily atp.), kde
dochazi k ptipravé potravin na ohni.

Vyvoj hodinovych koncentraci NO, b&hem Ignis Brunensis

Brno - Plistavisté, 2. - 19. Zervna 2017
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Obr. 49 - Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci NO,, Brno — Pfistavisté, 2. — 19. 6. 2017. Cervené vyznaéené body znaci
hodinu, kdy byly pofadany ohnostroje
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Obr. 50 - Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci NOx, Brno — Pfistavisté, 2. — 19. 6. 2017. Cervené vyznaéené body znaci
hodinu, kdy byly pofadany ohnostroje



Z graf( je patrné, Ze i v nékteré dalsi dny byly méreny zvySené koncentrace oxidd dusiku. To
opét potvrzuje tezi, Ze na zvySenych koncentracich se nepodili pouze samotny ohnfostroj, ale
vyrazné k tomu pfispivd doprovodny program a zdzemi. ZvySené koncentrace pak byly
zaznamenany zejména o vikendech (patek — nedéle).

Z koncentracni rGzice pro NO; pak vyplyvd, Ze koncentracni maxima jsou opét pfi velmi nizkych
rychlostech proudéni vétru az bezvétfi. OvSem vyraznéji koncentrace taktéz ovliviiuje
proudéni z jiznich smér(, coz potvrzuje vyrazny vliv i doprovodnych akci (obcerstveni atp.).
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Obr. 51 - Koncentraéni rizice NO,, Brno — Pfistavisté, 2. — 19. 6. 2017, 10minutové hodnoty

Pokud se koncentraéni riZice opét rozdéli na denni a noc¢ni ¢ast dne, je opét mozné ¢astecné
separovat oba vlivy. V nocni ¢asti jsou maxima mérena pfi téch nejnizsich rychlostech vétru.
Mirné zvySené koncentrace jsou v no¢nich hodinach méreny i severnich az severozapadnich
smérd. Naopak ve dne jasné dominuji jiZzni sméry.
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Obr. 52 - Koncentraéni rizZice NO,, Brno — Pfistavisté, 2. — 19. 6. 2017, 10minutové hodnoty, rozdéleni na denni (daylight)
a nocni (nighttime) ¢ast dne

Ze srovnani primérnych dennich koncentraci NO; v lokalité Pristavisté s dalSimi lokalitami
v Brné vyplyvd, Ze koncentrace jsou v lokalité Pfistavisté velmi nizké, vétSinou nizsi nez
predméstska pozadova lokalita Brno — Turany. Pouze ve vySe zminénych dnech, kdy probihala
prehlidka ohnostroji a zaroven nebyly dobré rozptylové podminky (3., 10. a 14. 6.), se
dokdzaly koncentrace NO; pfiblizit hodnotam v centru Brna.

Vyvoj pramérnych dennich koncentraci NO, b&hem Ignis Brunensis

Brno - Pistavisté a dal3i brnénské pozadové lokality, 2. - 18. Eervna 2017
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Obr. 53 — Primérné denni koncentrace NO; v lokalité Pristavisté a dalSich brnénskych méficich lokalitach statni sité
imisniho monitoringu



4.4.2 Oxid siFi¢ity SOz

V pfipadé velmi nizkych koncentraci SO, neni patrny Zadny vliv probihajici prehlidky

ohnostroju Ignis Brunensis na mérené koncentrace. Koncentrace se po celou dobu pohybovaly
v blizkosti meze detekce.

Vyvoj hodinovych koncentraci SO, b&hem Ignis Brunensis

Brno - Pfistaviité, 2. - 19. Eéervna 2017
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Obr. 54 — Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci SO,, Brno — Pfistavisté, 2. — 19. 6. 2017. Cervené vyznaéené body znaéi
hodinu, kdy byly pofadany ohnostroje
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5 Analyza pomoci elektronového mikroskopu

Analyzy byly provadény pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu Tescan MIRA3,
doplnéného o EDX detektor firmy Oxford Instruments (Obr. 55).

Obr. 55 — Skenovaci elektronovy mikroskop Tescan Mira 3, CHMU Brno

Pro analyzu byl na teflonovy filtr odebran dne 14. 6. 2017, tedy v den konani ohnostroje,
vzorek. V tento den byly naméreny obzvlasté vysoké koncentrace PM1g a také vybranych kova.

Ukazku c¢astic pohledem elektronového mikroskopu zobrazuje nasledujici Obr. 56. Zejména
v horni ¢asti obrazku jsou patrné krystalky pravdépodobné chloridu draselného (KCl). Ten
muzZe byt pravé produktem ohnostrojii — soucasti naplné ohnostroju je chloristan draselny.
Jednd se o silné oxidacni Cinidlo a za béZnych podminek je to bezbarva krystalicka latka. V
ohnostrojich pouzit do explozivnich, svételnych slozi a rozbusek, ale je pouzivan i ve strelivech,
zapalnych prascich a v prskavkach. K vytvoreni bilych zablesk( a zvukovych efekt( se pouziva
smés se sirou a hlinikem. Chloristan draselny se pak za vyssich teplot rozlozi na KCl a O».

Kulata ¢astice uprostfed obsahuje rovnéz vyznamné mnozstvi drasliku spolu se sirou. Ddle bylo
ve vzorcich identifikovdno vysSi mnoiZstvi hliniku a kfemiku — muizZe se jednat o
hlinitokfemicitany pochazejici z pldniho podlozi, ale mize se také jednat o produkty spalovani
uhli ¢i dreva.



SEM HV: 2.0 kV

WD: 7.02 mm | MIRA3 TESCAN

\
|

View field: 29.6ym  Det: SE 5um
|

SEM MAG: 14.0 kx

Date(mldly) 09/08/17 | Performance in hanospace

Obr. 56 — Snimek z elektronového mikroskopu, ¢astice frakce PM;o odebrané dne 14. 6. 2017



Vzorek byl ndsledné podroben casticové analyze. Béhem této analyzy bylo v ¢asti vzorku
identifikovdno a analyzovano 7886 c¢astic. Ty byly podrobeny analyze fyzikdlnich vlastnosti
(prlmér, tvar, pomér stran) a chemické analyze. Do analyzy nebyly zapocteny prvky uhlik a
fludr, a to z toho divodu, Ze z téchto prvkl se sklada teflonovy filtr. Dale nebyl do zpracovani
zarazen kyslik, ktery se vyskytuje témér vSude.

Na zakladé vysledk(l téchto analyz byly ¢astice seskupeny pomoci tzv. pravidel do nékolika
skupin, které reprezentuji podstatnou c¢ast vzorku (metodika US EPA). V prvnim kroku byly
identifikovany tyto skupiny:

e Al rich — ¢astice bohaté na hlinik

e AISi — ¢dstice obsahujici vysoké mnozstvi hliniku a kfemiku

e Ba - Castice s vyznamnym zastoupenim barya — pravdépodobné z ohrnostrojli

e (Ca other — ¢astice obsahujici vapnik

e (CaS — Castice obsahujici vapnik a siru

e Cu - ¢astice s vyznamnym zastoupenim médi — mohou pochazet z ohnostroja

e Fe High — ¢astice s vysokym zastoupenim Zeleza

e Fe sphere — sférické (kulaté) ¢astice Zeleza

e Ferich - ¢astice s vyznamnym zastoupenim Zeleza

e Fe other — ostatni ¢astice obsahuijici Zelezo

e Fireworks — ¢astice obsahuijici K, Cl, Mg a Al ve vysokém mnoZstvi — pravdépodobné
z ohnostroju

e Flyash - popilek

e KCl — castice s vysokym obsahem K a Cl, pravdépodobné z ohnostrojl

e KandS - castice s vysokym obsahem Ka S

e K- ostatni ¢astice s vyznamnym obsahem K, miZe pochdzet z ohfiostroju

e Metals — ¢astice obsahujici vybrané kovy, nespadajici do samostatné kategorie

e Mg - ¢astice s vyznamnym zastoupenim horciku

e Pb - ¢astice s vyznamnym zastoupenim olova

e Sjother —jiné ¢astice s obsahem kiemiku

e Sr - Castice s vyznamnym zastoupenim stroncia, pravdépodobné z ohnostroj

e Ti- ¢astice s vyznamnym zastoupenim titanu, pravdépodobné z ohrfiostroja

e Zr other - ¢astice s vyznamnym zastoupenim zirkonia

Zastoupeni jednotlivych kategorii ve vzorku zobrazuje Obr. 57. Z grafu je patrné, Ze nékteré
kategorie se vyskytuji pouze ojedinéle, naopak nékteré kategorie jsou zastoupeny vyznamné.
Z kategorii, které by mohly mit sv(ij plvod v ohnostrojich, jsou pouze malo zastoupeny skupiny
Sr, Ti, Cu a Mg. Nizsi absolutni mnoZstvi odpovida i analyze kovl pomoci ICP-MS, kde je
vyznamny zejména narlst proti dnim bez ohnostroje, kdy jsou koncentrace témér nulové.
Naopak draslik, ktery dosahoval vyznamnych koncentraci, se vyrazné projevil i v analyze
pomoci elektronového mikroskopu, a to jak ve spojeni s chlérem, tak se sirou. Vyznamné bylo
rovnéz zastoupeno Zelezo, a to jak sférické, tak dalsi typy. Z produktli ohriostroju je pak jesté
velmi vyznamné zastoupeno baryum, coz potvrdila i analyza pomoci ICP-MS. Tyto latky jsou
doplnény hlinitokfemicitany, popt. popilkem.
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Obr. 57 - Rozdéleni ¢astic odebranych dne 14. 6. 2017 do zvolenych kategorii véetné jejich cetnosti
Relativni zastoupeni dostate¢né ¢etnych kategorii zobrazuje graf na Obr. 58.
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Obr. 58 — Vyznamné kategorie Castic a jejich relativni zastoupeni ve vzorku odebraném 14. 6. 2017
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Z grafu je patrné, Ze velmi vyznamné je v Casticich zastoupen draslik. Ve spojeni s chlorem
(pravdépodobné KCI, pravdépodobny produkt ohnostroji) tvofi zhruba 17 % vsech
analyzovanych ¢astic, ve spojeni se sirou (pravdépodobné K;SOa, mozny zdroj i ohnostroje)
tvori zhruba 18,5 %. Ve skupiné ohnostroje (Fireworks), je rovnéz pomérné bohaté zastoupen
draslik spolu s chlorem, doplnény o horcik a hlinik. A dalSich témér 13 % c&dastic obsahuje
vyznamné mnozstvi drasliku (vice nez 20 vahovych %).

Dalsim vyznamnym prvkem je Zelezo, at jiz sférické, Ci v jinych tvarech. Nej¢astéji se vyskytuje
ve sférickém tvaru, coz naznacuje, Ze tyto ¢astice vznikly za vysokych teplot (hofeni). Dale se
Zelezo vyskytuje v ¢asticich, kde zaujima vice nez 70 wt % (Fe high) nebo vice nez 50 % (Fe
rich). Z dalSich prvkl je pak vyznamné zastoupeno baryum (pravdépodobné produkt
ohnostroju). A v neposledni fadé se ¢asto vyskytuji ¢astice s vyznamnym zastoupenim hliniku
a kfemiku. Mlze se jednat napf. o hlinitokfemicitany z pudy, ale rovnéZz mohou byt ¢astice
produktem spalovani uhli ¢i dieva (pak maji spiSe sféricky tvar).

Tvar je tedy velmi dileZity. Statistické zpracovani tvaru uvadi graf na Obr. 59. V pfipadé tvaru
hodnota 1 znaci sférickou ¢astici, ¢im je Cislo vétsi, tim je ¢astice méné kulatd a vice elipsoidni
az jehlicovitd. Hodnotu 1 zobrazuje svisla ¢ervena kfivka v grafu.
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Obr. 59 — Statistické zpracovani tvaru castic dle jednotlivych kategorii

Z grafu na Obr. 59 vyplyva, Ze nejvice sférické jsou &astice v kategorii ,,Fe sphere” — tedy
sférické castice Zeleza. Nizkych hodnot dosahuji rovnéz &astice barya, jejichz median ma
hodnotu 1,11. To rovnéz naznacuje, Ze tyto Castice vznikaly za vys$sich teplot a jejich pGvod Ize
pricist ohfostrojum. Dale se jednd o kategorii ¢astic bohatou na draslik, nespadajici ani do
kategorie Castic drasliku s vyznamnéjSim mnozstvim siry nebo chloru. V téchto casticich lze
najit zastoupeny i dalsi prvky, napt. hlinik, baryum, méd, horcik, stroncium ¢i olovo. | plivod
Castic z této kategorie lze prisuzovat ohnfostrojim popt. hofeni (grily v obCerstveni atp.).
Podobné je tomu i v pfipadé ¢astic kategorii K and S, KCl a Fireworks, prestoze jejich tvary jiz
nejsou primo sférické (median tvaru c¢astic kategorie KCl ma hodnotu 1,4). Pomérné nizkou



hodnotu tvaru ¢astice ma kategorie Al/Si. Jedna se tedy pravdépodobné zejména o Castice
vzniklé pfi spalovani uhli / dfeva — pravdépodobné vramci doprovodnych program
(obé&erstveni na grilu atp.). Cast méné sférickych &astic kategorie Al/Si tak mdZe pochazet
z podlozi.

Zelezo se pak v &asticich vyskytovalo jak ve sférické formé (median 1,03), tak v dalsich
formach, kdy jiz tvar nebyl kulaty. Sférické ¢astice mohou byt opét spojovany jednak s vysSsSimi
teplotami béhem vzniku a formovani ¢astice (hofeni, ohnostroje, gril), méné sférické cCastice
pak mohou mit mechanicky plvod (otéry atp.).

Velmi dualezitd je pak také velikost c¢astic. Tu zobrazuje graf na Obr. 60. Vyplyva z néj, ze
k nejmensim patfi kategorie K and S — tedy draslik spojeny se sirou. Nizky medidn maji rovnéz
Castice AlSi, ale z 3. kvartilu a odlehlych hodnot je patrné, Ze se v této kategorii vyskytuji i
vyrazné veétsi castice. Téch mensich je vSak vice. K malym pridmérdm lze pocitat i sférické
Castice Zeleza a draselné Castice. Naopak barnaté a nesférické Zelezné cCastice patfi k tém
vétsim. Distribuci velikosti ¢astic dle jednotlivych kategorii rovnéz zobrazuje Obr. 61. Je zde
patrny ostry pik u malych velikosti kategorie K and S. Naopak v ptipadé barya i nesférickych
Castic bohatych na Zelezo pik patrny neni a distribuce je velmi Siroka.

Fe High 1 _ w0 som & - * eew -
b - S SRR
Fe rich 4 ‘ sess B8 @ 800
K F wwsosee 8 8 o8
Fireworks 1 F ® -
Fe sphere q Foo- so e o
AlSiA - sosmmm 0 W ® ® ®
Kand 3 Fooouo-u. ee o se ®

0.0 05 1.0 15 20
Primér castice (um)

Obr. 60 - Statistické zpracovani velikosti ¢astic dle jednotlivych kategorii
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Obr. 61 - Distribuce velikosti ¢astic dle jednotlivych kategorii

Zajimavy je pak rovnéz vztah primeéru ¢astice a zastoupeni daného prvku v ¢astici (vahova
procenta, wt %). Z Obr. 62 - Obr. 65 vyplyva, Ze draslik se v ¢asticich nej¢astéji vyskytuje mezi
40 a 50 vahovymi procenty, tyto ¢astice pak maji zhruba 0,3 — 0,4 um. V pfipadé barya je jeho
obsah v ¢astici nejcastéji mezi 30 — 40 %, velikostné se ¢astice nejcastéji pohybuji okolo 0,5
um. V pripadé kategorie AlSi jsou nejcastéji ¢astice velmi malé (okolo 0,3 um) a obsahuji mezi
20 a 35 vahovymi procenty hliniku a kfemiku. Naopak Zelezo se v ¢asticich nejcastéji vyskytuje
mezi 50 — 75 vahovymi procenty, primér Castice se pak nejcastéji pohybuje mezi 0,3 - 0,5 um.
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Obr. 63 - Zavislost mnoZstvi barya v Castici na jejim priméru
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Obr. 64 - Zavislost mnozstvi hliniku a kiemiku v ¢astici na jejim praméru
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Obr. 65 - Zavislost mnoiZstvi Zeleza v Castici na jejim priméru



6 Zaveér

V prabéhu cervna byla béhem brnénské prehlidky ohfostrojli Ignis Brunensis mérena kvalita
ovzdusi v arealu brnénského pristavisté (VIP zona béhem prehlidky). Méreni se soustiedila na
stanoveni koncentraci skodlivin, které maji dle platné legislativy?! imisni limit a kova slouZicich
jako barvici ptisady ohnfostroju.

Analyzy potvrdily zvySené koncentrace téchto kovu v ovzdusi ve dny s ohriostroji, avsak i tak
se jednalo o velmi nizké koncentrace, ¢asto pouze o setiny aZ tisiciny procent béziné (i
doporucené denni davky daného kovu. V ptipadé tézkych kova, které maji imisni limity, byly
naméreny pouze velmi nizké koncentrace, pohybujici se v jednotkach procent hodnoty
imisniho limitu.

Béhem ohnostrojlii rovnéz doslo ke zvySeni koncentraci PMig, pficemZ koncentrace
kulminovala v dobé kondni ohnostroje a prekrocila u nékterych vhodinové koncentraci
100 pg.m3. Velmi vysoké hodinové koncentrace byly méfeny pouze béhem dni s ohfiostroji,
kdy soucasné panovaly nepfiznivé rozptylové podminky. Nar(st koncentraci vSak zapocal jiz
2 — 3 hodiny pfed ohnostroji, vysoké hodinové koncentrace PM1o tudiZ nelze pfipsat pouze
samotnym ohnostrojlim, ale také vifeni prachu pohybem lidi a doprovodnému programu. Po
skonceni ohniostroji koncentrace opét rychle klesaly na pavodni hodnotu.

V pfipadé 24 hodinovych koncentraci je vidét narist koncentraci PM1o ve dnech, kdy nebyly
pfiznivé rozptylové podminky (nizké rychlosti vétru az bezvétri). Ve dnech s ohnostroji, kdy
byly pfiznivéjsi rozptylové podminky, se koncentrace PMio od ostatnich lokalit nelisi.

Srovnani se Silvestrovskymi ohnfostroji ukdzalo, Zze v exponovanych méstskych lokalitach se
prehlidka Ignis Brunensis a Silvestrovské ohnostroje pfilis nelisi.

Koncentrace plynnych Skodlivin na ohrfiostroje témér nereagovaly. Vyjimkou jsou pouze oxidy
dusiku, které vyraznéji narostly v hodinovych hodnotach béhem konani ohrnostrojl. Zvysené
hodnoty oxidl dusiku vSak byly méreny i ve dny mimo ohnostroje, a lze tedy vyvozovat vliv
nejen ohnostrojli, ale rovnéZ doprovodnych akci a dopravy, které se na zvySenych
koncentracich mohly také podilet. Koncentrace SO, na konani ohnostroji nereagovaly.

Obecné lze fici, Ze hodinova expozice zvysSenym koncentracim prvkd béhem ohnostrojli (oproti
dnlm bez ohnostroji) dramaticky nezvysuje koncentrace uvedenych latek v lidském téle a
neblizi se ani doporucené (biogenni prvky), natoZ pak nebezpecéné denni davce.

Analyza pomoci elektronového mikroskopu pak odhaluje nékteré vazby mezi jednotlivymi
méfenymi prvky a umoZiuje na jednotlivé ¢astice pohlizet i z hlediska tvaru ¢&i velikosti. Castice
byly podle svého chemického sloZzeni, tvaru a velikosti rozdéleny do nékolika kategorii.
Vyznamné jsou kategorie obsahujici draslik — at jiz spole¢né se sirou, chlérem, nebo dalSimi
prvky. Jedna se zejména o malé ¢&astice s vyskytem drasliku okolo 40 — 50 vahovych procent.
Velmi ¢asté jsou rovnéz ¢astice obsahujici Zelezo — to tvofi nej¢astéji 50 — 70 % castice. Z prvkd
pouzivanych v ohiostrojich bylo dale ve vétSim poctu &astic identifikovdano baryum. To tvofi
Castice zpravidla z 30 — 40 vahovych procent, ¢astice bary jsou rovnéz vétsi, nejcastéji okolo
0,5 um, ale mohou dosahovat praméru i 1 pum.
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