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Anotace:

Prace se zabyva analyzou emisi polétavého prachu pfi provozu dopravnich a
pracovnich zafizeni v zemédélstvi na farmé v Sumavskych Hosticich, kterou
provozuje firma Agrodruzstvo Sumavské Hostice. V prvni &asti se prace zabyva
problematikou v oblasti znecisténi ovzdusi obecné. Ve druhé &asti prace je feSena
problematika praktického méfeni emisi prachovych €astic vzniklych v okoli farmy a
jsou zde uvedeny naméfené hodnoty ve vazbé na provadéné polni prace a dopravu

zemeédélské techniky.

KliCova slova: Prachové €astice, polni prace, koncentrace, emise.

Annotation:

The work deals with the analysis of the emission of airborne dust during
operation of transport and work equipment in agriculture on a farm in Sumavské
Hostice, which is run by Agrodruzstvo Sumavské Hostice. In the first part of the
thesis deals with the problem of air pollution in general. In the second part, the
issues of practical measuring particulate matter emissions generated around the
farm and are given the measured values in relation to carried out field work and

transport of agricultural technology.
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Uvod

Prach, nepfitel zdravi, ale tfeba i optiky, mechaniky a elektroniky nasich
pFistrojl, nicitel fasad a odévd, prach z cest a chodnikd, prach z vyroben i kancelafri,
nasich domovd, poli i zahrad, vSudypfitomny, drazdivy a Casto toxicky. Zda se, ze

lidstvo se pfed nim naucilo zavirat oci, doslova i obrazné. Ale na jak dlouho?

NejvétSim problémem je pravé zvifeny prach, ktery nikdo neméfi a
nekontroluje a kolik se jej vifenim opakované zveda nad chodnik a az k dychacim
organim lidi a zvifat a oCim, nikdo ani pfiblizné nevi. Méfici stanice stavaji v
klidném a odlehlém parku, kde mohou naméfit jen prach padajici z vysky oblohy, z

atmosféry.

Samozifejmé, ze ¢ast prachu leziciho na silnici a chodniku pochazi z
atmosféry. Problém prachu atmosférického a vifeného jsou ale dva zcela odliSné
problémy. V Ceské republice se vypousti do ovzdusi roéné 1,5 milionu tun prasného
odpadu, do ¢ehoz ovSem neni zapocitan zvifeny prach, resp. jeho podstatna ¢ast.

MnozZstvi polétavého prachu tedy zvysuji nejen jeho pfimi producenti.

Moralné zastaralé zplsoby obdélavani pldy, pfi kterych je €ast roku puda
hola, umoznuji odnaseni pldnich &astic vétrem a vodou. Prach vifi doprava,
stavebni a demoli¢ni prace a povrchova tézba v lomech a dolech a mechanické
zpracovani kamene, uhli a rud. Vifeného prachu se tedy do atmosféry dostanou na

dobu delSi nez jedna minuta rovnéz miliony tun ro¢né.



1. Vzduch

1.1. Slozeni vzduchu

Vzduch je smés plynu tvofici plynny obal Zemé - atmosféru - sahajici az do
vySe asi 1000 km. Ma vliv na vSechny chemické promény jak v nerostné pfirodé
respektive v nezivé pfirodé, tak i v zivych organismech. Prakticky vSechny zivé
organismy (ziva pfiroda) by bez kysliku z ovzdusi nemohly vibec existovat. Ma i své
vyznamné fyzikalné chemické vlastnosti, jedna se zejména o transport vody neboli
kolobéh vody v ovzdusi. Kromé toho tepelna kapacita vzduchu udrZuje na Zemi
teplotu pfijatelnou pro zivot, jinak by na no¢ni strané nasi planety byl mraz nékolika
desitek stupnid, kdezto na denni strané by bylo vice nez stostupriové horko. Je také
ddlezitou priimyslovou surovinou. Mimo jiné vzduch (resp. kyslik v ném obsazeny)
také slouzi k oxidaci paliva ve v8ech béznych spalovacich motorech, k oxidaci
paliva pfi vyrobé elektrické energie v tepelnych elektrarnach, dale pfi vytapéni &i
ohfevu vody atd. Vzduch tedy slouzi coby druha (prakticky neviditelnd) slozka

kazdého bézného fosilniho paliva [1].

Tabulka 1 - Slozeni a fyzikalni vlastnosti vzduchu (1).

plyn objem % hmotnost %
dusik 78.09 75.51
kyslik  |20,95 23.16
argon A0,93 1.28
oxid uhlicity|0,033 (334 ppm) 0,05
neon 10,0018 (18,18 ppm) |0,0012
helum  0,000524 (5,24 ppm) 0,000072
metan  0,0002 (2 ppm)  |0,0001
krypton  |0.000114 (1,14 ppm) 0,0003
vodik 10,00005 (0.5 ppm) |0,000001
xenon .0,0000087 (87 ppb) 10,00004

Fyzikalni vlastnosti vzduchu pfi 0°C a 1,01325 bar

Vlastnost Jednotka|Rozmér Hodnota
Molova hmotnost M kg/kmol |28,96
Molovy objem >v0 m3/kmol|22.40
Plynova konstanta vr J/kg.K[11/287,10
Hustota 00 kg/m3 129 |
M&mi tepelna kapacita (0 °C) cp kl/kg.K 1,01
|zoentropicky exponent .K=cp/cv . .1.40
Teplota tani Tt °C 12134
Teplota varu Tv °C 1945
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1.2. Zdroje zneéistovani vzduchu

ZnecCisténi ovzdusi je chemicky, fyzikalni nebo biologicky Cinitel (Casticove
podstaty), jenZ méni pfirodni vlastnosti zemské atmosféry. Atmosféra je komplexni,
dynamicky, pfirodni plynny systém, jenz je nezbytny pro vyskyt Zivota na Zemi.
Zmen3ovani vrstvy stratosférického ozénu z duvodu znecisténi vzduchu je
dlouhodobé& vnimano jako hrozba pro lidské zdravi, stejné jako pro zemské
ekosystémy. Znecidténé ovzdusi je celosvétovou pficinou fady umrti a nemoci napf.
dychacich cest a vyskytu rakoviny a srde¢nich onemocnéni. Nékteré odhady hovofi,
ze za rok zavini znec€isténé ovzdusi umrti 300tisic obCant v EU. Mezi nejvétsi
zdroje nedistot v ovzdusi (i jedovatych) patfi teplarny, tepelné elektrarny na pevna
paliva a automobilova doprava (nejvic znecistuje naSe zivotni prostfedi). Pfi
spalovani méné kvalitniho uhli vznikaji Skodlivé latky, které jsou vypoustény do
ovzdus$i (pfedevsSim oxidy dusiku a siry, které zpuUsobuji kyselé desté). Velké
mnozstvi jedovatych latek také obsahuji vyfukové plyny z motorovych vozidel
(zpUsobuji vznik pfizemniho ozonu) Nékteré plyny, jako tfeba oxid uhliéity, jenz se
podili na globalni zménach klimatu, byly védci teprve nedavno oznaceny jako
polutanty. Jini toto oznaceni odmitaji, nebot tento plyn je zaroveni nezbytny pro

zivot.

Tabulka 2 - Hodnoty naméfeného zneéisténi. Zdroj CHMU

Znetitovani ovzdusi v CR

Latka tunvr. 2002 tun v r. 2006
IS, S ——————— |
Tuhé emise 14 298 53 247
Oxid sificity 194 436 197 961
Oxidy dusiku 147 297 143 665
Oxid uhelnaty 151 263 113 692
Tékavé org. latky | 8 047 (v roce 2003) 15 966
Tézké kovy 6 130
Amoniak 3265 10 365
Polycykl. arom. 1 4
uhlovodikv
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Zdroje znecdisténi ovzdusi jsou faktory na urcitém misté, které zpUsobuji
uvolhovani znecistujicich latek do ovzdus$i. Podle typu vzniku je polutanty mozno
rozdélit na nékolik skupin. Zdroje primarni spoc€ivaji v prostém uvolfiovani polutantu
pfimo z urCitého zdroje (napf. oxid uhelnaty, oxid sifiCity, vedlejSi produkty
spalovani). Naopak, produkty sekundarnich zdroji znecisténi jsou vytvareny
reakcemi primarnich polutantd mezi sebou nebo s jinymi latkami. Pfikladem
sekundarniho zdroje znecisténi mize byt vznik troposférického ozonu v dusledku
fotochemické reakce, ke které dochazi za pusobeni oxidl dusiku, UV zafeni a
tékavych organickych latek. Podle puvodu muzeme zdroje znecisténi ovzdusi

rozdélit na antropogenni (tedy lidského ptvodu) a pfirodni [2].

1.3. Antropogenni zdroje

Jsou zdroje zpusobené cClovékem. Velké rozpéti znecistujicich latek je
spojené se spalovanim rliznych typl paliv, jako je benzin, uhli, dfeva, rafinace ropy
a podobné. NejvyznamnéjSim antropogennim zdroje jsou oviem spalovaci procesy,
hlavné v automobilovych motorech a elektrarnach a dalSi vysokoteplotni procesy,
jako je taveni rud a kovl nebo svarovani. Tyto procesy produkuji Castice o velikosti
kolem 20nm, Znedisténi mUze také vznikat odnosem c&astic vétrem ze stavebnich

ploch nebo v dusledku odstranéni vegetacniho pokryvu z pudy.
Seznam hlavnich zdroji antropogennich €astic:
Zdroje spojené se spalovanim raznych typl paliv.
Tepelné elektrarny.
Rizené vypalovani les(, pouzivané v zemé&dé&lstvi &i lesnictvi.
Motorova vozidla.
Namofrni lodé, v&etné emisi vznikajicich v pfistavech.
Spalovana fosilni paliva.

Spalovani materiald na ohnistich, v kamnech (lokalni topenisté), pecich a

spalovnach odpadu.
Jiné antropogenni zdroje:

Provoz elektraren a pramyslové ¢innosti viibec (napf. rafinace ropy).
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Nevhodné obdélavani pudy.

Vypar z natérd, spreji na vlasy, aerosolovych sprejil a ostatnich

rozpoustédel.
Skladky odpadu, z nichz se uvolfiuje metan.

Vojenské zdroje, napf. jaderné zbrang, toxické plyny, biologické zbrang,
rakety[6].

1.4. Prirodni zdroje

Existuji i nékteré pfirodni zdroje. Kdyz se vratime do davné historie, kyslik v
atmosfére pravdépodobné vznikl pravé diky €innosti sinic, které timto zpusobovaly
znecistovani Zivotniho prostiedi asi pfed 2,5 miliardami lety. Hlavnim pfirozenym
zdrojem jsou vybuchy sopek, lesni pozary a prach unaseny vétrem. Vyznamné jsou
také kapic¢ky morské vody, tfebaze vétdina z nich spadne pomérné brzy zpét do
oceanu. Pfirozenym zdrojem jsou také organismy. Jsou to zejména viry, bakterie,
houby a pfipadné jejich Casti a ZivoCisné a rostlinné produkty jako spory €i pyl. |
dnes v8ak dochazi k pfirozenému uvolfiovani polutantd, a to zejména nékolika

cestami:

Prach z pfirodnich zdrojl, obvykle oblasti Zemé pokrytych Fidkou vegetaci,

nebo zcela bez vegetace.
Pisek z pousti.

Bioplyn a konkrétné metan, uvolfiovany v prubéhu traveni potravy zvifaty

(napf. skotem).
Radioaktivni plyn radon, uvolfiujici se ze zemské kury.

Borovice, které uvolnuji t&ékavé organické latky (volatile organic compounds,
VOC).

Kouf a oxid uhelnaty, vznikajici pfi lesnich pozarech.
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2. Polétavy prach

Polétavy prach (PM z anglického nazvu "particulate matter") je pojem pro
mikrodastice o velikosti n&kolika mikrometr(i (um). Castice maji své specifické
oznaceni podle velikosti — napfiklad PM10 oznaduje polétavy prach o velikosti 10
mikrometra.

Lidsky vlas € PM2;s

> Spalovaci procesy,
50az70 pm organickeé latky, prvky atp.

<2,5um

© PM1o
Prach, pylova zrna,

.....

Cca 90 pm
zrnko pisku

Image courtesy of the U.S. EPA

Obrazek 1 - Porovnani velikosti jednotlivych €astic s tloustkou lidského viasu

2.1. Polétavy prach a jeho vliv na zdravi €lovéka

Znecisténi ovzdusi prachem a pfizemnim ozénem v priméru kazdého z nas
pfipravi o devét mésicu zivota. Experti odhaduiji, Ze jen v Evropské unii kazdoro¢né
pfed€asné umira na nasledky znecisténi ovzdusi asi 370 000 tisic lidi. Samotny
polétavy prach v zemich EU podle odbornikl snizuje hruby domaci produkt
kazdoro¢né asi o 80 miliard euro. Podle nazoru Svétové zdravotni organizace
(WHO) ale koncentrace polétavého prachu bézné v Ceském ovzdusi predstavu;ji
znacné riziko pro lidské zdravi.
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Zdravotni ucinky polétavého prachu jsou zkoumany uz po desetileti. PFi
hodnoceni vlivu prachu na zdravi Clovéka Cini problémy znacna variabilita jeho
vlastnosti a proto je kliCové pro stanoveni zdravotnich rizik a zavedeni regulaci, jak
nebezpeCny je prach urCitého slozeni €& 2z konkrétniho zdroje. Vysledky
medicinskych studii ukazuji, ze muze byt velmi podstatny rozdil ve zdravotnim
ucinku rozdilnych druhl prachu. Neni jedno, jestli pfi prochazce pfirodou Clovék
vdechuje vétrem zvifena a obrouSena zrni¢ka pudy ze zoraného pole nebo jestli je
nucen vdechovat na Vaclavském namésti drobné saze z dieselovych motor(,
kterymi ovzdu$i v centru Prahy zamofuji desetitisice automobill. Podle vysledku
epidemiologickych studii je tfeba soustfedit pozornost zejména na procesy
spalovani, napf. domaci topenisté, kotelny, teplarny a elektrarny, huté i spalovny
odpadti, automobily a letadla. Castice prachu vzniklé spalovanim maji pomé&rné
velky povrch a obsahuji €asto i fadu nebezpecnych slou€enin jako jsou trfeba

polyaromatické uhlovodiky nebo tézké kovy [6].

Jako zvlasté nebezpelné byly vyhodnoceny prachové Castice unikajici z
dieselovych motor(i, coz méa znaény vyznam i pro Ceskou republiku, kde se bohuzel
v poslednich letech zvySuje podil automobilové dopravy na znecisténi ovzdusi,
zejména v husté obyvanych oblastech. V Cesku roste vyznamné i objem nakladni
automobilové dopravy (v€etné tranzitu kamionu) a vzhledem k poloze nasi zemé
uprostfed Evropské unie muze tento trend predstavovat i vaznou hrozbu do
budoucna. V tomto ohledu je za negativni trend mozné oznacit i to, Ze stoupa
mnozstvi dieselovych motorl v osobnich automobilech a Ze automobilky vkladaji
velké sumy do reklamy na vozy s dieselovymi motory. Automobily s dieselovymi
motory, ale na rozdil od vozu pohanénych benzinem nemaji katalyzator, ktery by

snizoval mnozstvi nebezpec€nych zplodin ve vyfukovych plynech [7].

Na zakladé desitek védeckych studii byla v 80. letech 20. stoleti odvozena
tzv. funkce davka-odpovéd, ktera umoziuje odhadnout vztah mezi koncentraci
prachu v ovzdusi a umrtnosti. Vyzkumy v nejriznéjSich zemich svéta prokazaly
souvislost mezi primérnou denni koncentraci prachu v ovzdusi a vy$Si nemocnosti
nasledujici den. U astmatikud byl zjistén vliv rostouci koncentrace prachu na zhorseni
pfiznakl nemoci a na rdst uzivani 1ékd. U déti existuje také vyznamny rozdil v
umrtnosti na pneumonii v zavislosti na prumérné roc¢ni koncentraci prachu v
ovzdus$i. Rada studii prokazala i synergicky efekt plisobeni polétavého prachu a
oxidu siry, s nimz mélo bohatou zkugenost i komunistické Ceskoslovensko, kde bylo
sirnaté hnédé uhli tézené v Podkrusnohofi vyznamnym palivem v domacnostech i v

neodsifenych a Spatné odprasenych elektrarnach a teplarnach [6].
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2.2. Praha - nejprasnéjsi evropské velkomésto

Znegisténi ovzdusi prachem je bohuzel v Cesku znaéné vysoké. V ramci
projektu Cisté ovzdusi pro Evropu (CAFE - Clear Air For Europe) provedla
holandska Agentura pro hodnoceni Zivotniho prostfedi porovnani Cistoty ovzdu$i asi
ve 30 velkych evropskych méstech. Z hlediska zneéisténi ovzdusSi polétavym
prachem vyhodnotila jako vibec nejhorSi situaci v Praze. Naopak jako zdaleka
nejCistSi bylo vyhodnoceno ovzduSi Svédského Stockholmu a pomérné dobra

situace je téz tfeba v Helsinkach, Birminghamu ¢&i Pafizi.

Problémy se znedisténym ovzduSim vS8ak u nas nema jen Praha, nebot
podle oficialnich statistik bylo v roce 2003 v péti méstech s prekroCenou roéni
primérnou koncentraci polétavého prachu vystaveno nadlimitnim hodnotam
znecisténi 83% obyvatel. V lednu 2005 vstoupilo v platnost zpfisnéni normy
Evropské unie pro znecCisténi ovzdusi prachem a mnoha Ceska mésta stacila uz
koncem bfezna vyC€erpat celoroCni kvotu dni, kdy smi byt pfekroCen denni limit
PM10 (50 mikrogramd/m3) [2].

2.3. Existuje "bezpecna" koncentrace prachu?

Hodnoceni zdravotniho rizika v minulosti vychazelo u polétavého prachu z
presvédceni, Ze Ize nalézt "bezpecnou" koncentraci Skodliviny, ktera nezplisobuje
zadné nezadouci ucinky. Na této teorii tzv. "prahového plsobeni” bylo zalozeno
vyhladovani i hygienickych limit, které vytvarelo ve vefejnosti pfedstavu, ze pokud
neni prekrocena limitni koncentrace Skodlivin, nema znedisténi ovzdusi vliv na

zdravi.

V roce 2004 vS8ak Svétova zdravotni organizace (WHO) konstatovala, Ze ani
nejnovéjsi epidemiologické studie nebyly schopné jednoznalné stanovit prahovou
hodnotu pro polétavy prach. Prokazuji naopak existenci nezadoucich U¢inkud i pro
hodnoty znecisténi, které v minulosti nebyly zkoumany. Ve stanovisku WHO se
uvadi, Ze "pojem prahové hodnoty je spiSe iluzorni nebot nevyhnutelné existuji
hluboké rozdily v individualni senzitivité". Proto WHO doporucuje misto stanovovani
limitd znecisténi pouzivat zavislost mezi koncentraci, které jsou obyvatelé vystaveni,
a reakci organismu, ktera muze byt u odliSnych skupin obyvatel rdzna. S obdobnou

koncepci "bezprahového ucinku" Skodlivin maji uz odbornici zkuSenosti, nebot’ je
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uzivana pro hodnoceni rizika onemocnéni rakovinou, kde je pocitana

pravdépodobnost onemocnéni klesajici s velikosti expozice.

WHO nyni i pro polétavy prach povazuje podobnou zavislost mezi expozici a
ucinkem za lepSi zaklad pro pfijimani opatfeni k regulaci kvality ovzduS§i nez
pohodiné spoléhani na "bezpecné" koncentrace. WHO konstatuje vyznamné
dopady na zdravi lidi (v€etné vyrazného zkraceni primérné délky zivota) i v
pfipadech, kdy limitni hodnota znecisténi neni prekroCena. Experti Svétové
zdravotni organizace doSli k zavéru, Ze snizovani znecisténi ovzdusi i pod
soucasnymi normami bude mit za nasledek zlepSeni zdravi obyvatel. Pfevedeno do
kazdodenni praxe to naopak znamena, Ze ke zhorSeni zdravotniho stavu obyvatel
muze vést i vystavba nového zdroje polétavého prachu (napf. parkovisté, silnice,
spalovny, elektrarny, slévarny atd.), ktera nepovede k prekroCeni stavajiciho

hygienického limitu.

WHO proto vladam doporuéuje, aby se intenzivné vénovaly sniZzeni urovné
znecisténi ovzdusi, protoze povede ke zlep3eni zdravi lidi, v€etn& vyrazného
prodlouzeni primérné délky zivota. A to dokonce i v oblastech, kde je dnes

znedisténi silné pod limitem pro polétavy prach stanoveny Evropskou unii.

Existuje cela fada dobrych pfikladd toho, ze lze v pomérné kratké dobé
podstatné zlepsit ovzdusi mésta. Kupfikladu americka Atlanta kvali letni olympiadé v
roce 1996 zavedla komplex opatfeni, ktery pomérné rychle snizil znecisténi ovzdusi
a prokazatelné zlepSil i nékteré indikatory zdravotniho stavu. Doufejme, Ze se

podobnymi pfiklady daji brzy inspirovat i radni ¢eskych a moravskych mést [8].

3. Atmosfeéricky aerosol

Atmosféricky aerosol je vSudypfitomnou slozkou atmosféry Zemé. Je
definovan jako soubor tuhych, kapalnych nebo smésnych ¢astic o velikosti rozsahu
1 nm — 100 ym. Vyznamné se podili na ddlezitych atmosférickych dé&jich, jako je
vznik srazek a teplotni bilance Zemé. Z divodu toho, Ze aerosol vznika témér
vyhradné jako negativni produkt lidské Cinnosti, nema aerosol zadného dalSiho
vyuziti az na studii pouziti elektrarenskeho popilku jako pfisad do betonu nebo
tvarnic. Toto vyuzZiti je vSak velmi problematické z divodu mozného uvolfiovani

toxickych latek.
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3.1. Dopady aerosolu na ¢lovéka

Castice atmosférického aerosolu se usazuji v dychacich cestach. Misto
zachytu zavisi na jejich velikosti. Vétsi Castice se zachycuji na chloupcich v nose a
nezpusobuji vétsi potize. Castice mensi nez 10um (PMy,) se mohou usazovat
v priduskach a zpUsobovat zdravotni problémy. Castice mensi nez 1um mohou

Casto obsahuji absorbované karcinogenni slou€eniny.

““7—‘/' nosni dutiny — 6-10um

4______,__,————— hrtan — 5-6um
? : pradudnice — 3-5um

< pridudky — 2-3um

e T 3 pradudinky — 1-2um

\plicni sklipky — <1um

Obrazek 2 - Pranik ¢astic dle velikosti do jednotlivych ¢asti téla

Inhalace PM,, poSkozuje hlavné kardiovaskularni a plicni systém.
Dlouhodoba expozice snizuje délku doziti a zvySuje kojeneckou umrtnost. Maze
zpUsobovat chronickou bronchitidu a chronické plicni choroby. Toxicky pUsobi
chemické latky obsazené v aerosolu (napfiklad sirany, amonné ionty). V disledku
absorpce organickych latek s mutagennimi a karcinogennimi ucinky muze expozice

PM;o zplsobovat rakovinu plic [2].

3.2. Dopady aerosolu a zivotni prostredi

Z ovzduSi se dostava do ostatnich slozek Zivotniho prostfedi pomoci suché
nebo mokré atmosférické depozice. V principu plati, ze ¢im mensi primér Castice
ma, tim déle zGstane v ovzdusi. Castice o velikosti pfes 10um sedimentuji na
zemsky povrch v pribéhu nékolika hodin, zatimco Castice nejjemnéjsi (mensi nez

1pm) mohou v atmosféfe setrvavat tydny, nez jsou mokrou depozici odstranény.
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Castice jemného a hrubého aerosolu maiji odliné sloZeni. Material zemské
kiary (Castice plid, zvétranych hornin a minerald, prach) a bioaerosol tvofi vétSinu
hmotnosti hrubého aerosolu, zatimco jemny aerosol je tvofen hlavné sirany,
amonnymi solemi, organickym a elementarnim uhlikem a nékterymi kovy.
Dusi¢nany jsou vyznamnou slozkou jak hrubého, tak jemného aerosolu. Pradny

aerosol muze také slouzit jako absorp&ni medium pro tékavé organické latky.

Aerosol miize plsobit na organismy mechanicky zapraSenim. Zapraseni listu
rostlin snizuje jejich aktivni plochu, u zivocichli prach vstupuje do dychacich cest.

Dal$im problémem je toxické plsobeni latek obsazenych v aerosolu.

Pevné Castice v atmosféfe ovliviiuji energetickou bilanci Zemé,
protoze rozptyluji sluneéni zareni zpét do prostoru. Podnebi ovliviiuji tyto Castice
také svym ucinkem na tvorbu oblak(. Jsou-li pfi tvorbé oblakd pfitomny pevné
Castice ve velkém mnozstvi, bude vysledny oblak sestavat z velkého mnozstvi
mensich kapek. Takovy oblak bude odrazet sluneCni zafeni mnohem vice, nez
oblak sestavajici z &astic vétSich. Vlivy na klima se vSak projevuji spisSe

v regionalnim méfitku [6].

4. Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce
2013

V lofiském roce vySel souhrnny material Useku ochrany gistoty ovzdusi
Ceského hydrometeorologického Ustavu ,Znegi$téni ovzdusi na uzemi Ceské
republiky v roce 2013"“. Roenka srozumitelné hodnoti kvalitu ovzdu$i, popisuje
vyskyt smogovych situaci a urovné emisi. V grafech, mapach, tabulkach a textovych
komentafich dokumentuje nejen stav ovzdusi v roce 2013, ale i jeho dlouhodoby

vyvoj a pfi€iny.

Ovzdusi Ceské republiky je nejvyznamnéji zatizené &asticemi PM10 a
PM2,5, benzo[a]pyrenem a pfizemnim ozonem. VétSina imisnich charakteristik latek
znecistujicich ovzdusi od roku 2000 vykazuje pfiznivé sestupny trend s dil€imi
meziro¢nimi vykyvy. Pokles je ale méné vyrazny nez v 90. letech. Nicméné v roce
2013, podobné jako v letech predeslych, koncentrace nékterych latek se Skodlivymi

dopady na lidské zdravi piekroCily své imisni limity na fadé lokalit.
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voiv s

kde k pfekraCovani imisnich limitd dochazi ve vSech zénach. Vysoké koncentrace
Skodlivin zde zpusobuje po obou stranach hranice vysoka koncentrace primyslové
vyroby, husta zastavba s lokalnim vytapénim pevnymi palivy a rozvinuta dopravni

infrastruktura.

znecistujici Tatky

L PMyg

[ BaP+0,

I PMo+BaP

B PM,(+BaP+0;

Bl P\, +PM, g+BaP
B P\, +PM, 5+BaP+0;

Obrazek 3 - Vyznacéeni oblasti s prekroéenymi imisnimi limity pro ochranu
zdravi jedné nebo vice latek (Zdroj CHMU)

Na kvalité ovzdusi v Praze a Brné se podepisuji nadlimitni koncentrace
Skodlivin pochéazejici pfevazné z dopravy. ZhorSend kvalita ovzdusi neni problémem
jen aglomeraci a vétSich mést, ale i malych sidel, kde se suspendované Castice a
benzo[a]pyren dostavaji do ovzdusSi pfevazné z lokalniho vytapéni. Lze ovSem
predpokladat, ze i v obcich, kde tyto Skodliviny nejsou méfeny, mohou byt jejich
koncentrace zvySené i nadlimitni. Imisni limit suspendovanych Castic PM10 byl
pfekroen na 5,7 % uzemi Ceské republiky, kde Zije 15,9 % obyvatel. Imisni limit
suspendovanych &astic PM2,5 byl prekrogen na 2,4 % Uzemi Ceské republiky, kde
Zije 9,6 % obyvatel. Ro¢ni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu prekrocily imisni
limit na 17,4 % uUzemi Ceské republiky, kde Zije 54,5 % obyvatel. Cast uzemi i
obyvatel Ceské republiky byla v roce 2013 vystavena i nadlimitnim koncentracim

pfizemniho ozonu (25,6 % uzemi a 8,2 % obyvatel).
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Graf 1: Vyvoj celkovych emisi v letech 2002-2012 (Zdroj CHMU)

Lokalné byl pfekro€en imisni limit pro arsen a kadmium. Na nékolika
lokalitach s vysokou intenzitou dopravy byl naméfen nadlimitni oxid dusicCity.
Nadlimitni obsah benzenu, olova, niklu, oxidu sifi¢itého a oxidu uhelnatého nebyly v

roce 2013 naméfeny na zadné méfici stanici Statni imisni sité [9].

4.1. Limity a jejich dodrzovani v CR

Pro polétavy prach PM, plati ¢tyfiadvacetihodinovy limit 50 mikrogram( na
m°, pfitemz tento limit mdZe byt 35x roéné piekroen. Dal$i platny limit stanovuje
nejvySsi primérnou koncentraci za cely rok na 40 mikrogramu. Dle nejnovéjSich
studii vS8ak mohou mit Skodlivé zdravotni ucinky i niz8i koncentrace polétavého

prachu.

Bez ohledu na to je imisni limit pro polétavy prach pfekroCen na tfetiné
uzemi CR. Na této tfeting Uzemi vak Ziji dvé tfetiny obyvatel, ktefi jsou prachu

vystaveni a musi Celit zvySenym zdravotnim rizikam.

Evropska unie chce zpfisnit limit tak, aby povoleny limit 50 mikrogramu na
metr krychlovy nesmél byt pfekroCen Castéji nez sedmkrat za rok. Zprisnilo se tak

dosavadni kritérium tolerujici pfekro¢eni stanovené hranice pétatficetkrat.

4.2. Opatreni ve prospéch snizovani prasnosti

Dvé tretiny prachovych Castic z aut vyprodukuji dieselové motory. Dieselovy
motor sice uSetfi oproti benzinovému 25-30% paliva, coz ma kladny vliv na emise

CO, a vznik sklenikového efektu, jenze dokaze vyprodukovat stonasobné (!) vétsi
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mnozstvi prachovych ¢astic oproti benzinovému motoru s katalyzatorem. V tomto

ohledu je diesel vaZznou hrozbou pro zdravi lidi.

Technickym feSenim jsou filtry pevnych ¢astic (DPF), v nichz dojde ke
spaleni pfes 80% vétSich i menSich Castic, nékteré filtry umi odstranit z vyfukovych
plynu az 95% c&astic. Filtry podle typu potfebuji udrzbu po 100 — 200 tisici najetych
kilometrech (pfedevSim doplnéni aditiva pro ob¢asné spaleni prachovych &astic),

montuji se ale uz i filtry bez nutnosti udrzby.

Nékteré automobilky vybavuji své dieselové vozy filtry prachovych &astic
standardné, u nékterych modelt jsou k dispozici voliteln& za pfiplatek. Rada
vyrobcll bude muset filtr prachovych ¢astic zahrnout jako béznou soucast vozu kvli

splnéni aktualnich emisnich limit EURO.

Vybér dopravniho prostfedku

Pokud se misto cesty autem rozhodneme jit péSky nebo na kole, autobusem
nebo vlakem, snizujeme znecisténi ovzdusi nejen prachovymi ¢asticemi, ale i fadou
dalSich Skodlivych latek. Pokud auto nutné potfebujeme, je vhodné vybrat si takove,

které Skodi nejméné, a zaroven jej fidit Setrnym zplsobem.

Pouzivani filtri pevnych éastic
Kazdy automobil s dieselovym motorem, by mél byt vybaven filtrem pevnych
Castic (DPF). Chrani se tak nejen Zivotni prostfedi a zdravi ostatnich lidi, ale i

vlastni.

Bezprasné topeni

Pfi fedeni nového systému vytapéni by mély byt preferovany obnovitelné
zdroje — napfiklad tepelna Cerpadla, solarni kolektory, Cisté kotle na biomasu.
Moznym feSenim je i vytapéni na zemni plyn, pfipadné napojeni na centralni
zasobovani teplem. Pokud se topi tuhymi palivy, nemélo by to byt nekvalitnim uhlim
nebo mokrym dfevem. Nejen snizeni produkce znecCistujicich latek, ale i vyrazné
uspory nakladd na nakup paliva maze pfinést zatepleni vytapéné budovy a tedy

shizeni spotfeby paliv.

4.3. Opatreni v dalSich zemich
USA:

Americka agentura EPA (Environmental Protection Agency) posilila dne 14.
Prosince 2012 své normy kvality ovzdusi pro jemné Castice s cilem zlepSit ochranu

vefejného zdravi. Revizi proSla norma pro standart PM2,5 tak, Zze se snizila na 12
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mikrogramd na metr. Snizena byla také 24. hodinova norma pro urovern &astic

PM10, ktera je 35 mikrogram(i na m°.

Starsi verze této normy, ktera byla v platnosti od roku 1987, udavala limit pro
gastice PM10 24 hodin 150 mikrogram(i na m®. V ramci této zmény EPA vylepsila
monitoring ¢astic PM2,5 po celé zemi. Diky tomuto dochazi k lepSimu sbéru dat a

k dalSimu pfezkoumani situace dojde v roce 2017.

Co stavajici normy pro PM10 znamenaji pro zemédélstvi? Epa monitoruje
jednotlivé oblasti, které jsou zatizené zemédélstvim. VeSkera data zpracuje a poté
stanovi jednotlivé pozadavky kazdému statu zvlast, jelikoz nékteré staty jsou
zatizeny zemédélskou vyrobou vice a nékteré méné. Kazdy stat pak navrhne

metody pro snizeni znecisténi ovzdusi.

Vzhledem k tomu, Ze emise ze zemédélstvi tvofi veliky podil v celkovém
souctu produkce ¢astic PM10, nékteré nezasazené staty jako Kalifornie a Arizona

se podileji na feSeni problém statd, ktefi produkuji nadnormativni objem €astic [7].

5. Méreni a zpUsob stanoveni velikosti frakci

Frakce PMjg (resp. PM3 5) jsou definovany jako Castice s aerodynamickym
primérem a<10um (resp. < 2,5um) a mérnou hmotnosti lOOOkg.m'g. Idealni tfidici
zarizeni oddéli ¢astice pozadované velikosti se 100% UucCinnosti, skutecné tfidici
zarizeni musi odloucit Castice pozadované velikosti s 50% pravdépodobnosti.

Strmost kFivky je také pfedepsana. Jeji tvar je na obrazku.
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Obrazek 4 - Skute¢na a idealni krivka odlouceni ¢astic v méricim zarizeni

5.1. Zpusob odbéru frakci PM,ya PM,5; v emisnich mérenich

Existuje nékolik zpusobu, jak ¢astice pfi odbéru roztfidit podle jejich
aerodynamického primeéru. V soucasné dobé se nejcastéji pouzivaji impaktory a
pristroje maji své vyhody i nevyhody. Impaktor odebira obé frakce sou€asné, ale pfi
vysoké koncentraci ¢astic se mohou trysky zanaset a vysledek méfeni neodpovida

skuteCnosti. Cyklony jsou méné choulostivé a davaji spolehlivé vysledky i pfi
vysSich koncentracich, ale stanoveni frakci PMjg a PM25 mohou probihat bud
soucasné, ale na riznych mistech nebo v jednom misté, ale postupné. Na obrazku
nize je nakres a fotografie cyklonu pro odbér frakce PM1q spolu s tabulkou rozméra

doporu¢enou US EPA. Hrubé ¢&astice se zachyti v cyklonu a dale na filtr se

dostanou jen Castice poZzadovaneé frakce [2].

Dimensions (+ 0.02 cm, + 0.01 in.) _
Din D De B H h z s Hcup |Dcup |[D'e Do
cm |127 |447 |150 [188 | 695 |224 |am 157 225 445 1.02 1.24

inch 0.50 1.76 0.59 0.74 274 0.88 1.85 0.62 0.89 1.75 0.40 0.49

Obrazek 5 - Fotografie, nakres a tabulka rozmérd pro cyklon PM,,
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Tfidéni v impaktoru je zalozeno na nahlé zméné sméru proudu Castic a
plynu. TéZSi ¢astice, které nestadi sledovat proud plynu, se zachyti na filtru a mensi

Castice spolu s plynem pokracuji dale.

castice> 10 um castice25-10um Castice<25um
T _:.:;_'//_’ l I’ _ ;! — ’ { =
‘;r\*é — — _I - o - _J

Obrazek 6 - Schéma ¢innosti impaktoru

5.2. Emisni inventura

Emisni inventura zahrnuje pouze primarni zdroje. V CR jsou z jednotlivych
zdroji znecisténi vykazovany pouze celkové emise pevnych ¢astic, ne jejich
jednotlivé frakce. Proto je tfeba odhadnout na zakladé vyrobniho &i spalovaciho
procesu a pouzitého odlu¢ovaciho zafizeni podil v celkovych emisich. Jelikoz do
soucasné doby nebyla realizovana vérohodna méfeni PM1g a PM3 5 na tuzemskych
zdrojich, byly prevzaty vysledky méfeni z Némecka. Tam byly stanoveny procentni
podily PM1p a PM3 5 v celkovém uletu za odluCovacim zafizenim. Tyto hodnoty byly
ziskany proméfenim velkého mnozstvi odlu¢ovacu uzivanych v SRN a i jejich
kombinaci a zpramérovanim naméfenych hodnot. Je tfeba poznamenat, Zze obsah
jednotlivych frakci za odluovadem samoziejmé zavisi na vstupujicim rozlozeni

velikosti a vypocet pomoci pramérnych hodnot je znacné zjednoduseny. V tabulce

nize jsou uvedena procentni zastoupeni PM1g a PM; 5 v uletu za odluCovacem.
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Tabulka 3 - Podily PM3; a PM, s za odlu€ovaéem

Druh odlucovace % PM1q % PMys
FILTRY 85 60
F - textilni s regeneraci ON LINE 85 60
F - textilni s regeneraci OFF LINE 85 60
F - ze slinutych poréznich vrstev 85 60
F - se zrnitou vrstvou 85 55
ELEKRICKE ODLUCOVACE 85 55
E — suchy 85 55
E - mokry 85 55
SUCHE MECHANICKE ODLUCOVACE

S - virovy jednoélankovy (cyklon) 65 35
S - multicyklon 70 45
MOKRE MECHANICKE ODLUCOVACE 75 40
M - rozpradovaci 90 60
M - p&novy 90 60
M - virovy 90 50
M - hladinovy 90 50
M - proudovy 95 75
M - rotaéni 95 75
M - kondenzaéni 85 55

Procentni zastoupeni PMjp a PMjs5 lIze také odhadnout na zaklade

mechanizmu vzniku c¢astic. Vychazi se z predpokladu, ze c¢astice vzniklé pfi
obdobnych procesech maji podobné rozlozeni velikosti. Charakteristické hodnoty

pro nékteré technologické procesy, pfevzaté z tabulky vys, jsou v tabulce nize.

Tabulka 4 - Podily PM1g a PM3 5 pro nékteré technologické procesy

typ o/nPM“] O/OPM2,5
mechanicky vznik
manipulace s materidlem, mleti, prosivani a suseni|®1 15
materialu ( napf. lomy, &isténi uhli )
mechanicky vznik
- - 85 30
jemné mileti, brouseni, nanaseni barev a laku
vypalovani a jiné tepelné Upravy 53 18
aglomerace rud, jili apod.
manipulace se zrnem 15 )
sklizen obili, manipulace s obilim, zpracovani dieva
Zzpracovani zrnin

- 61 23
mleti obili, suseni, tfidéni
taveni kov( ( mimo hliniku)
vSechny primarni i sekundarni vyrobni procesy 92 82
probihajici za vysokych teplot, vyroba mineralni viny
kondenzace, hydratace, absorpce, destilace o4 78
uzeni masa, vyroba dfevéného uhli, kaleni
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6. Méreni

6.1. Cil méreni

Cilem méfeni bylo zjistit hmotnostni koncentraci polétavého prachu, ktery
vznika v souvislosti se zemé&délskou ¢&innosti farmy v obci Sumavské Hostice.
MérFeni bylo realizovano pfi obvyklych pracovnich €innostech, kdy bylo mozné
oCekavat, vzhledem Kk jejich charakteru, Zze dojde ke vzniku a naslednému vznesu
prachovych ¢astic. Pracovni C&innosti byly realizovany béznym hospodafenim

Agrodruzstva Sumavské Hostice.

Dil€éim cilem méfeni bylo ziskani objektivnich informaci o skute€ném vlivu
pohybu zemédélské techniky na polnich cestach na znecisténi ovzdusi emisemi
Z nespalovacich procesl. Vlivem pohybu kol je znaéna zatéz na ovzdus$i zvifeni
prachovych ¢astic. Jedna se pfevazné o Castice vétSich frakci, na jejichz slozeni se
podileji ¢astice geologického puvodu z okolni pudy, ¢astice pochazejici z pracovni
¢innosti na polich, ¢astice vznikajici abrazi a drolenim vozovky, opotfebenim casti
vozidel (pneumatiky, karoserie, brzdové a spojkové oblozeni), astice pochazejici

z uletu sypkych bfemen.

6.2. Material a metody

Metodika méfeni vychazi z pfedpokladu, ze se prachové ¢astice mohou Sifit
od zdroje ovzdusim. Jednim pfedpokladem pro Sifeni prachovych €astic je to, ze
jsou volné ulozeny (nemaji pevné vazby na podlozku), ¢imz Ize pfedpokladat, ze
pusobenim pracovniho adaptéru strojniho zafizeni dojde pfi pracovni &innosti
k jejich vzniku. DalSim prfedpokladem je, Ze ¢astice museji byt v ur€itych velikostech
(zde je vazba hmotnost a proud vzduchu) a v suchém stavu. Tfetim prfedpokladem
je, ze museji byt uvedeny do pohybu a vznosu pusobenim proudéni o urcité
rychlosti nebo mechanickym plsobenim (napfiklad podfezavanim a nakyprenim
pudniho profilu radlickami, hlazenim a urovnavanim povrchu pidy smykovou liStou

nebo branami atd.).

Rychlost a smér Sifeni prachovych &astic zavisi na mnoha faktorech, které
vychazeji jednak zvySe uvedenych pfedpokladl, a jednak zvlivid prostiedi,
napriklad vyskytujicich se prekazek, ale pfedevSim z meteorologické situace

v okamziku méfeni (vitr, relativni vihkost, teplotni inverze, mlha, dést).
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Méreni bylo realizovano pfi pracovnich ¢&innostech, kdy bylo mozné
oCekavat, Zze dojde ke vzniku a naslednému vznosu prachovych ¢astic. Dulezitym
faktorem pfi méfeni byla rychlost a smér proudéni vétru od zdroje prachovych &astic
a také vzdalenost od zdroje. Méfeni byla uskuteénéna pouze tehdy, byla-li rychlost
proudéni vétru bez vyraznych zvyseni alespofi 1,4 m.s™ a nejvyse 8 m.s™. Doba
méfeni byla zavisla na charakteru pracovni Cinnosti, v zavislosti na oCekavané
dobé, kdy byla vysoka pravdépodobnost zvySeni hodnot koncentrace prachovych

gastic [5].

6.3. Pristroj k méreni prachovych ¢astic

K vlastnimu méfeni byl pouzit pfistroj DustTRAK 8530 od firmy TSI. Tento
pfistroj provadi okamzité méfeni prachovych ¢astic v rozmérech PMy,, PM,s a PM;
(vyZaduji samostatné méreni, protoZze se méni jednotlivé impaktory). Trysky pro
danou velikost vymezuji. Vzduch se prosava filtrem, ktery je zvolen podle velikosti

frakce polétavého prachu a kvantitativné jej zachyti.

Pfed vlastnim méfenim by mél byt zdroj elektrické energie v pfistroji pIné
nabit, protoZe vnitini zdroj dodava energii pouze po dobu tfi hodin. PfFistroj je
vybaven vnitfnim zdrojem — lithiovou baterii, kterd musi byt pfed méfenim nabita
(nabiji se minimalné hodinu). Pokud je v mist&¢ méfeni sitovy zdroj, Ize pfistroj
zapojit do sité prostfednictvim AC adaptéru a pfivodnimi kabely. Zasuvka je na

pravé Casti pfistroje

Obrazek 7 - Pristroj Dust Trak 8530
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DustTRAK 8530 se zapina hlavnim tla¢itkem zapnuti/vypnuti, poté se muize
ovladat dotykem prstu nebo stylusu na display, pak se muze provést vlastni méfeni.
Po zméfeni potfebnych hodnot se DustTrak8530 vypne tim samym tlacitkem

zapnuti/vypnuti, ale s tim rozdilem, Ze se vypnuti musi potvrdit.

Hlavni a i vstupni Casti pfistroje je impaktor (vzorkovaci hlava), ktera
zachycuje Castice odlu¢ovanych frakci prachu. Pfed kazdym odbérem je nutné vzdy
provést kalibraci nuly. Pratokova rychlost musi byt dodrzena shodné po celou dobu
odbéru na hodnoté 3,0 I.min-1. Hodnoty koncentrace prachu lze zaznamenavat v

intervalu 1 sekunda aZ 1 hodina ve formatu mg.m>.

Obrazek 8 - Vybrany model rozlozeného impaktoru a jeho €asti

Obrazek 9 - Nulovaci filtr a zvoleny impaktor PM,

Pro nejlepSi dosazeni nejpfesnéjSich hodnot se doporucuje teplota vzduchu

v okoli méreni 15- 30 °C a relativni vihkost vzduchu 20- 45%.
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Postup méreni s pristrojem DustTRAK 8530

a) Dotykem stylusu (specialni tuzkou) nebo koncem prstu se aktivuje Setup a objevi
se ovladaci poli¢ka svisle vlevo, na modré obrazovce se zobrazi idaje o méficim

pristroiji.

b) Dotykem se aktivuje Zero Cal. Vyzaduje to, aby byl pfed zahajenim kalibrace

pfipojen nulovaci filtr.

c) Dotykem se aktivuje zelené poli¢ko Start. Objevi se napis ,Zero calibration is in
process.“ a odpocitavani 60 sekund. Po ukonéeni kalibrace se objevi ,Zero Cal

Complete”.
d) Odstrani se nulovaci filtr.

e) Dotykem se aktivuje policko v levém dolnim rohu Main, nastavi se RunMode:
Manual (pokud jiz neni nastaven) polickem RunMode. Nastavi se také datum a dalSi
pozadované Uudaje tykajici se méfeni (interval, celkova doba méfeni). Pfristroj

umoznuje zaznam dat 45 dni v minutovych intervalech.

f) Nasadi se impaktor, ktery obsahuje horni ¢ast s vyznacenim velikosti prachovych
Castic PMy,, uvnitf je zachytna destiCka, spodni €ast je pfizplsobena k tésnému
nasazeni na meéfici pfistroj (pryzovy krouzek). Spodni a horni &ast je spojena

zavitem. Zachytna destic¢ka se vklada do spodni ¢asti.

g) Dotykem se aktivuje zelené poli¢ko Start. PFistroj zobrazuje hodnoty prachovych

gastic v mg.m™. V levém dolnim rohu je odpogitavan &as, ktery je nastaven.

h) Dotykem na policko Start se v pravé ¢asti zobrazi hodnoty minimalni, maximalni

a primérné.

i) Dotykem na tlaCitko Graph se zobrazi graf, na jehoZ ose x je ¢as v sekundach a

na ose y jsou hodnoty prachovych &astic.

j) Dotykem na tlacitko Data, Ize hodnoty uloZit pod nazvem souboru, ktery byl

pFedtim navolen.

k) Vypnuti pfistroje se provede tlaCitkem, kterym byl zapnut, stiskne se poli¢ko Yes

a pfistroj se po chvili vypne.

30



Obrazek 10 - Fotografie méficiho pristroje DustTRAK 8530 a navodu k pfistroji

0.034 mg/m3

® STEL

Run Mode: MANUAL o Fow I

File: MANUAL_003 ® Laser

00:00:49 of 00:02:00 ® Filter w

)

Obrazek 11 - Nazorna ukazka pristroje v €innosti a jeho ovladaciho panelu

S nasazenym zvolenym impaktorem PM;,
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6.4. Princip méreni

Pfed kazdym méfenim se musi provést kalibrace pristroje pomoci
nulovaciho filtru. Pro vlastni méfeni byl zvolen impaktor pro &astice mensi nez 10
pm (PMyg). Vzorek je ziskan prosavanim ovzdusi pfistrojovym kompresorem a jeho

vysousenim pfes impaktor, ktery zachycuje ¢astice odlu¢ovanych frakci prachu.

6.5. Mérené zdroje

6.5.1. Méreni koncentrace prachu pfi dopravé

Vzdalenost pristroje byla vzdy ve zvoleném rozsahu 4 - 12 metrd, kolmo od
osy nejblizsiho okraje polni cesty u Agrodruzstva Sumavské Hostice. Zvoleny
impaktor (PMyp), ktery je vhodny pro vlastni méfeni, byl umistén do vysky 175+20
centimetrd nad urovni povrchu cesty. Méfeni bylo provadéno minimalné na 5
mistech v rozmezi 20 metrd, v useku 150 metr polni cesty, pokud to bylo mozné a
pfistroji nevadila Zadna nadzemni pfekazka (kefovy porost, stromy, pristfeSky atd.).

Tim byl zaji$tén optimalni sbér dat ve prospéch objektivniho vyhodnoceni vysledkd.

Lokalni podminky:

a) kvalita povrchu silnice

b) rychlost jizdy vozidel

c¢) zavislost na urcité kategorii vozidel

C) intenzita provozu

d) uroven znecisténi vozovky (Cistény a necistény usek)

e) charakter silni¢ni vegetace (stromy, travnaty povrch, vodni hladina)

f) ro€ni obdobi

g) meteorologické podminky pfi méfeni a smér vétru vaci méficimu zafizeni

h) meteorologické podminky (zejména dést a vitr nad 10 m.s™) 5 dnii pfed méFenim

6.5.2. Meteorologické podminky
Podminky se musi zaznamendvat pfed zahdjenim méfeni, po ukonceni
méfeni dané pracovni Cinnosti nebo v Casovych intervalech v zavislosti na mérfeni.

Meteorologické podminky musi mit po celou dobu méfeni tyto limitni hodnoty:

- rychlost vétru musi byt niz&i nez 12 m.s™;

- okolni teplota v urovni méfeni musi byt v rozmezi +15 az +30°C;
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- relativni vihkost musi byt v rozmezi 20 — 45%;

- soucin teploty vzduchu (°C) a relativni vihkosti (%) musi byt vysSi
nez 500;

- méfeni nesmi probihat za podminek teplotni inverze;

- primérny smér vétru musi byt v rozsahu £ 60° od spojnice méficiho
mista a silnice, ktera je kolma na osu silnice;

- méfeni nesmi probihat za mihy;

- pfi méfeni a pfed méfenim se nesmi vyskytovat Zadné srazky a
dopravni trasa musi byt suchg;

- pfi méfeni polnich praci je nutné umistit méfici zafizeni do mista,
kam jsou prachové ¢astice vétrem unaseny a je nutné k tomu uvést

vzdalenost od zdroje;

6.6. Misto méreni

Misto méfeni bylo zvoleno, tak aby bylo dopravné zatizeno pfevazné vozidly
kategorie T (zemédélské nebo lesnické traktory, zakon neuvadi podrobnéjsi
rozliseni, mohou byt i kolové a pasové traktory). Traktory jsou obecné& motorova
vozidla vybavena koly nebo pasy, ktera jsou konstruovana pro taZeni, tlaceni,
neseni nebo pohon urc€itého nafadi, stroji nebo tazeni pfipojenych vozidel. Mohou
byt ureny pro pfepravu nakladu (bfemen nebo manipulaénich jednotek) a osob,
pokud jsou v soupravé s vhodné vybavenym pfivésem nebo navésem s nalozenymi
bfemeny (zejména pfi pfepravé osob nebo zvifat). Nachazi se zde vyS$Si vyskyt

prachovych ¢astic na povrchu vybrané cesty.

Mé&feni probihalo v obci Buk a Agrodruzstva Sumavské Hostice a také na
cest&, ktera tvoFi spojnici mezi Bukem a Sumavskymi Hosticemi a je tam znagny
kazdodenni provoz traktor(. V okoli dopravni trasy jsou obhospodafované
zemédélské puady, ¢imz dochazi k vyvozu necistot na povrch trasy, coz je vhodné

pro vlastni méfeni.
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Obrazek 12 - Satelitni snimek mista méreni na spojnici mezi Bukem a

Sumavskymi Hosticemi s oznaéenymi misty méfeni
Zdroj: www.googlemaps.com

6.6.1. Jednotliva mista méreni

7V

Prvni méFeni se provadélo dne 27. zafi 2014 v Agrodruzstvu Sumavské
Hostice v Buku. Zacatek méfeni probéhlo v 16:00 hod., které probihalo na 1 misté
v ase 60 sekund. V misté méfeni je zna¢ny vyskyt prachovych &astic, vzhledem
k tomu, Ze misto je zna¢né vyuZivdno zemeédélskymi stroji. Na niZze uvedeném

obrazku je oznatené misto mérfeni.

Klimatické podminky pfi méfeni vyhovovaly metodice méfeni. Vlhkost
vzduchu 36,3%, rychlost vétru 6,1 m.s™, srazky zadné a teplota vzduchu 17°C.

Vzdalenost pristroje od pole byla 4 m a znecisténi vozovky bylo pradné.
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Obrazek 13 - Satelitni snimek prvniho mista méreni v obci Buk

Zdroj: www.googlemaps.com

Druhé méfeni bylo provedeno dne 28. zafi 2014 na dopravni cesté,
ktera tvorfi spojnici mezi obci Buk a obci Sumavské Hostice. Mé&feni probihalo
v 9:30 hod., které také probihalo na 1 misté po 60 sekundach pfi rdznych
prujezdech traktor. U dopravni cesty jsou pfilehla pole, na kterych se provadi
polni prace. Tim je zajiSténa velka koncentrace prachovych ¢astic. Nize na

uvedeném obrazku je oznaceny méfeny usek.

Klimatické podminky pfi méfeni také vyhovovaly. Podminky byly
v hodnotach dané metodikou méfeni. Vihkost vzduchu 31%, rychlost vétru
6,8- 11,6 m.s™, srazky zadné a teplota vzduchu 15°C. Vzdalenost pfistroje od

cesty byla 6 m a znecisténi cesty bylo znacné prasné.
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Sumayske!

Obrazek 14 - Satelitni misto druhého méreného mista

Zdroj: www.googlemaps.com

6.7. Meéreni koncentrace prachu pfi realizaci pracovni €innosti v

zemédeélstvi

Mechanické obdélavani pudy zajistuje v jednotlivych obdobich roku ucelné
zpracovani pudy ve prospéch jeji budouci kvality a také je ochrannym opatfenim
pfed vznikem pudni eroze. Konstrukce stroju, které svymi pracovnimi adaptéry
pusobi na pldu, musi zajistit optimalni strukturu pady, tzn. rozdrobeni pudy,
rozmeélnéni pozustatkl plodin, jejich promichani s pldou, ¢asteCné obraceni a

ulozeni ve spravné hloubce, resp. na povrchu.

Pracovni operace spojené s obdélavanim pady museji byt realizovany
v pfesné vymezené dobé a pfi optimalnich meteorologickych podminkach, s ¢imz
souvisi ¢asova narocnost provedenych praci, resp. pozadavek na vykonnost stroju,
které se na obdélavani pady podileji. Z praxe je patrné, Ze nize uvedené polni prace
museji byt realizovany i v podminkach, kdy vzhledem k nutnému pusobeni
pracovnich organt na pUdu, dochazi k emisi pudnich prachovych &astic do okoli
stroje.

Za obvyklé pracovni &innosti v oblasti polnich praci lze povazovat orbu,
podmitku, mélké a hluboké kypfeni, miseni, mulCovani poskliziiovych zbytkd,

srovnavani a utuzeni povrchu pady a seti.

Zdroji emisi prachovych ¢astic PM;y v zemé&délské oblasti jsou pracovni
nastroje, které pusobi zpravidla na povrch pudy a svym pohybem drobi vétsi shluky
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pudy (hroudy) na mensi a také déli vétSi mineralni zrna a rostlinné zbytky na mensi
Castice (az do velikosti ¢astic 10 um). Pracovni nastroje tyto Castice uvadéji do

vznosu mechanickym pusobenim [5].

Obrazek 15 - Viditelny vznos prachovych ¢astic pfi pracovni €innosti

6.7.1. Mul€ovani rostlinnych zbytka

MulCovani je nastylani pudy nebo louky tenkou vrstvou organického
materialu. Mulovani ma fadu vyhod. Chrani pudu pfedevSim pfed vysychanim a

slune¢nim upalem, brani rastu plevell a chrani padu pfed erozi [10].

Pfed vysadbou se pada naruSi. Pouziva se kultivaéni nafadi jako jsou
dlatové kypfice, polni kultivatory, disky, Sipové radlicky nebo radlice. Regulace
plevelt se provadi herbicidy, obdélanim pudy ¢i obéma zplsoby [11].
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Obrazek 16 - Mul¢ovani rostlinnych zbytk na orné padé

6.7.2. Podmitka diskovym podmitacem

Mélké zpracovani pady (8-12 cm) v letnim obdobi po obilninach,

luskovinach, fepce apod.

plevele rostlinné a posklizhové rostiinné zbytky

zbytky
semena plevell

a vydrolu

(ol

ztrata pudni
vishy muze [
cinit az > l.j <
30 m® na ha d
za den

a

J/ b

nepodmitnuto po podmitce

10cm

Obrazek 17 - Princip podmitani

Ukoly podmitky:
- Hospodareni s ptdni viahou
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e preruseni kapilarity v povrchové vrstvé
e uchovani vody v pudnim profilu
- Regulace zapleveleni
o sklizhové ztraty pfedplodin
e jednoleté a vytrvalé plevele
- ZlepS$eni fyzikalniho stavu pady
e prokypfeni povrchové vrstvy pldy
- Zapraveni poskliziiovych zbytku
e strnisSté, rozrezana slama
e vegetujici plevele
- Urovnani pozemku
e po prejezdech mechanizace
e pfed dalSimi operacemi
- Zapraveni hnojiv
e kejda, mocuvka, chlévsky hnuj, mineralni hnojiva

Diskové podmitace:

Diskové podmitate dobfe pracuji na lehkych pidach. Na utuzené nebo
suché pudé je kvalita prace horSi a nejsou vhodné pro kamenité pudy. Je nizSi
kvalita zapraveni poskliziovych zbytkl a opakovanim pracovni operace Ize
dosahnout lepSi kvalitu prace. Podmitate maji vysokou ploSnou vykonnost.
Optimalni kvalita prace je zaru€ena u stroju s vy$Si hmotnosti na 1 m zabéru (az
1000 kg). U diskovych podmitacl se doporu€uje pracovni rychlost az 12 km za
hodinu [10].

Obrazek 18 - Diskovy podmitac v zabéru
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6.7.3. Predsetova priprava

PFi jarnim prfedsetovém zpracovani pldy jde predevSim o dobré zachovani
zimni vlahy a kvalitni pfipravu osivového lGzka pro osivo jafin. Pida na jare je
vétSinou dostate€né kypra a prakticky nevyzaduje intenzivnéjSi zasah. Proto by se
pfi jarnim zpracovani pudy mélo vychazet ze zasady minimalizace vstupu do pole s

cilem zabranit zhutnéni pady hlavné v oblasti kolejovych stop.

Skody vzniklé na jafe v disledku po$kozeni struktury pady prejezdy techniky
se uz velmi tézko odstranuji a podle vysledkl experimentalnich méfeni mohou
zpusobit sniZzeni urody nékterych jafin az o 10 %. Také volba terminu jarni pfipravy
puady je dllezita. Brzky termin pfi zvySené vlhkosti pudy zpusobuje jeji mazlavost,
naopak pozdni termin znamena ¢&asto snizeni zasob vody v pudé pfirozenym
vyparem. Dulezité je také dodrzet zasadu, ze plida by se neméla prokypfit hloubégji
nez do oblasti osivového Illzka. Pro zachovani dostatecné zasoby vody pro
vykliCeni osiva by méla platit dalsi zasada — uskuteCnit seti okamzité po

pfedchazejici pfipravé osivového ltzku.

Z vySe uvedeného je zfejmé, ze pro vykonani kvalitni pfedsetové pfipravy
pudy a vlastniho seti mize Casto byt vyuzitelny velmi kratky ¢asovy usek, v ramci
kterého se rozhoduje o tom, zda pro budouci urodu vytvofime kvalitni podminky
nebo je naopak pokazime.Pro tradi¢ni predsetovou pfipravu pady bylo
charakteristické provadéni vice oddélenych operaci, které byly spojené s
opakovanymi pfejezdy po poli: smykovani, vliaeni, kypfreni, valcovani. ProtoZze viak
prejezdy po nakyprené pudé zplsobuji také jeji nepfiznivé zhutnéni, je snahou
zabezpedit predsetovou pfipravu pudy s co nejmensim pocétem prejezdl po
pozemku nejradéji tak, aby se poZadovana kvalita pfipravy zabezpecila pfi jednom
pfejezdu. To je navic zduvodriované Usporou pracovniho ¢asu a motorové nafty.
PredevSim pfi Casné vysévanych jafinach jsou, na rozdil od tradiéni pfedsetové
pfipravy s oddélenymi pracovnimi operacemi, pfi jednorazové predsetové pfipravé
pudy Casto jeSté spojené se setim dosahované pfiznivé vysledky. V modernich
péstebnich postupech se vyuzivaji v ramci pfedsetové pfipravy pidy kombinované
stroje s pasivnimi nebo aktivnimi pracovnimi organy, které dokazi pfi jednom

pfejezdu po poli vykonat cely soubor vySe uvedenych operaci [12].
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6.7.4. Seti

Agrotechnické pozadavky pro seti a sazeni:

- P¥i seti a sazeni je tfeba pravidelné rozmistit osivo a sadbu tak, aby byly pro
vSechna semena nebo sadbu vytvofeny stejné a co nejlepSi vegetacni
podminky

- Podle druht semen a pudy se seje do hloubky 1 az 10 cm

- Brambory se sazeji do hloubky 6 az 12 cm

- Sazenice zeleniny se sazi do hloubky 20 cm

- Hloubka se udava vzdy od rovného povrchu pole

- Na plochu 1 ha je tfeba rozmistit asi od 40 tis. do 5 mil. semen nebo 35 az
55 tis. hliz

- Mnozstvi osiva a sadby v jednotlivych vysevnich a sazecich ustroji se ma
dat pfesné a snadno sefizovat

- Semena a sadbu nesméji mechanismy secich a sazecich stroji poskozovat

natolik, aby to branilo jejich dobrému ristu.

nakyprend PP hloubka
ornice } 57 i i) viacen:
— ! i hloubka orby
ornice ‘ - Pl e,
E A Sy Sk e
spoding |1 = ——l0m e —

orba, prirozené slehnuti, viaceni

Obrazek 19 - Hloubka vlaceni
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Obrazek 20 - Nazorna ukazka prasnosti pii seti

6.8. Vysledky méreni

V nize uvedenych tabulkdch 1 az 6 jsou uvedeny hodnoty koncentraci
prachovych ¢&astic na provadénou polni praci a dopravu v zavislosti na stavu

povrchu cesty. Byly zaznamenany tyto nasledujici doprovodné hodnoty:

v- je pramérna rychlost proudéni vétru, ktera byla zjist&na pfi méfeni v (m.s™)
w- je vlhkost pldy odebrané z hloubky 10, 20 a 30 cm v (%)

T- je prumérna doba trvani zvySené koncentrace v (s)

Quk- je hodnota primérné koncentrace prachovych &astic v (ug.m?®), zjisténa pfi

vSech odbérech

Qmax- je hodnota maximalni koncentrace prachovych &astic emitovanych pracovni

ginnosti (ug.m?)

Qovza- je hodnota koncentrace ovzdu$i (ug.m™) bez provadéni pracovni &nnosti

(bé&Zna koncentrace prachovych ¢astic v ovzdusi) [5].
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Tabulka 5 - Namérené hodnoty koncentraci prachovych ¢&astic pfi jizdé

traktoru s navésem po prasné cesté

Lz \ Qovzd ka Qmax T

Zdroj emise PM
IR Ly | sy | em® | (e | g | ©

Pohyb traktoru
S navésem po 4 6,1 20 1383,56 1720 60

prasné cesté

Vihkost pady na dopravni trase nebyla mérena.

Tabulka 6 - Namérené hodnoty koncentraci prachovych ¢astic pfi muléovani

rostlinnych zbytk(i na orné pudé

Lz \ Qovzd ka Qmax T

Zdroj emise PM;
IR Ly | sy | em® | e | g | ©

Mulcéovani

rostlinnych zbytku 60
6 6,8 35 1476,78 5142
na orné pudé

Vlhkost pudy odebrana z hloubky 10 cm v (%) se zjiStovana u kazdé
koncentrace €astic prasnosti, byla zjiSténa odbérem vzorku pomoci odbérné sondy
a zjisténa podle postupu CSN 72 1012 Laboratorni stanoveni vihkosti zemin.
Hodnota z 00-10: 13,32/ SP.

Tabulka 7 - Namérené hodnoty koncentraci prachovych éastic pfi podmitce

diskovym podmitaéem po sklizni repky

Lz \Y Qovzd ka Qmax T

Zdroj emise PM
IR L | s | e | wom) | mem? | ©

Podmitka
diskovym
podmitacem po 6 11,6 36 1361,54 4120 60
sklizni fepky

Hodnota z 00-10: 15,12/ LP
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Tabulka 8 - Namérené hodnoty koncentraci prachovych éastic pfi sklizni

fepky sklizeci mlatickou

L, v va Q T
Zdroj emise PMyq 4 Q c; pk_3 Qmax_s
(m) | (ms™) | (ug.m™) | (ug-m™) | (ug.m™) | (S)
Sklizen rFepky
6 7,4 35 873,21 2890 60
sklizeci mlatickou

Hodnota z 00-10: 27,32/ LP

Tabulka 9 - Namérené hodnoty koncentraci prachovych ¢astic pri predset’ové

pripravé branami

L v T
Zdroj emise PMy, ‘ . QO"Z@_'3 ka_3 Qmax_g

m) | (ms?) | (wgm®) | (wgm®) | (ugm®) | (s)
Predset'ova
“e A 6 6,9 35 514,62 2130 60
priprava branami

Hodnota z 00-10:; 12,01/ SP

Tabulka 10 - Namérené hodnoty koncentraci prachovych éastic pri seti secim

strojem
LZ V VZi m. T
Zdroj emise PMyq 4 e : ka_s E a’;
(m) | (ms?) | (ug.m~) | (4g.m™) | (ug.m~) | ()
Seti univerzalnim
i . 6 7,8 35 845,34 3650 60
secim strojem

Hodnota z 00-10: 13,11/ SP

7. Diskuze a zaveér

Cilem méfeni bylo zjistit hmotnostni koncentraci polétavého prachu, ktery
vznika v souvislosti se zemédélskou &innosti farmy v obci Sumavské Hostice. Dil&im
cilem méfeni bylo ziskani objektivnich informaci o skute¢ném vlivu pohybu
ovzdusi emisemi

zemédélské techniky na polnich cestach na znecisténi

Z nespalovacich procesu.
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Metodika méfeni vychazi z pfedpokladd, ze se prachové ¢astice mohou §ifit
od zdroje ovzdudim. Méfeni bylo realizovano pfi pracovnich €innostech, kdy bylo
mozné ocekavat, Ze dojde ke vzniku a naslednému vznesu prachovych ¢astic.
Dulezitym faktorem pfi obou méfeni byla rychlost a smér proudéni vétru od zdroje
prachovych &astic a také vzdalenost od zdroje, které jsou 1,8 az 2,6 m.s* ® a

vzdalenost 4 az 6 metrd.

Z méreni bylo zjisténo, ze hodnoty jsou velmi vysoké a tato koncentrace
prachovych &astic PMy pfevazné vznika pfi polnich pracich, které jsou realizovany
za urcitych podminek a jsou dany technologii pracovni €innosti. Teplota 15 az 17
°C, vlhkost okolo 35 % a bez teplotni inverze a mihy. V okoli obce Sumavské
Hostice, kde jsou mnoha pole, mohou za urcitych okolnosti pfedstavovat nebezpeci
pro zdravi Clovéka. V téchto oblastech by méla byt zvy3ena opatrnost. Touto
koncentraci prachovych &astic mohou byt obCané kratkodobé& ovlivnéni, ale diky
vykonnosti a rychlosti zemédélskych strojli, nejsou lidé v okoli dlouhodobéji
vystaveni negativnimu vlivu. Obecné Ize Fici, Ze vznos prachovych Castic trva méné
nez jednu hodinu. Z naméfenych hodnot vyplyva, ze koncentrace prachovych ¢astic
je velmi vysoka, napfiklad pfi muldovani 1476,78 (ug.m™), podmitce 1361,54 (ug.m™)
nebo pfi sklizni fepky. Ovlivnéni je ale kratkodobé a neplsobi na ¢lovéka negativné,
protoZze neni dlouhodobé vystaven vysoké koncentraci prachovych Castic PM,y a
tyto Castice nejsou zpravidla Skodlivé. Proto nejsou opatfeni proti praSnosti nutna,
ale mohou se doporudit, zejména proto, ze mize dochazet k nasledné opakované
resuspenzi vlivem vétru. Do jaké miry je to Skodlivé nebo neSkodlivé, je dano
velikosti hodnot znecisténi, charakterem a chemickym sloZenim prachovych castic a
pripustnou Cetnosti a dobou. Tyto polni prace jsou sezdnni a jsou ¢asové omezené
a lze predpokladat, ze se nejedna o latky Skodlivé, diky tomu je negativni pasobeni

prachovych &astic PMyq nizké.

V této oblasti Sumavské Hostice se opatfeni doporuéuje. Existuje tzv.
L1zolaéni zelen®, ktera je zaméfena na zlepSeni kvality ovzduSi a snizeni emisni
zatéZze omezenim praSnosti z ploSnych zdroju. Zabyva se o vystavbu treldzi pro
popinavé rostliny, na téchto zdech jsou vystavéné uchyty na vynaseni popinavych
rostlin (bfec¢tan, pfisavnik, zimolez atd.). Kromé snizeni emisni zatéze prasnosti ma
sténa i protihlukovy Uc¢inek a soucasné chrani stavajici zelen i nové vysadby pred

kontaktem aerosolll z roztoku posypovych soli.
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