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PM

 Částice nejsou všechny kulaté

 AP: je průměr kulové částice, 

která se pohybuje stejnou 

aerodynamickou rychlostí jako 

nepravidelná částice.

 Většina měřicích přístrojů neměří 
přímo průměr, ale nějakou 

vlastnost částice, kterou pak 

převádí na průměr



Vývoj emisí suspendovaných částic v ČR



PM2,5 Emise za sektory, celá ČR

Vytápění 

domácností

Spalování rostlinného 

materiálu

Další zdroje

Doprava, vozidla

Doprava, otěry

Veřejná elektřina a vytápění

Zemědělství



https://www.youtube.com/watch?v=e6rglsLy1Ys
12,5 milionů shlédnutí, 2024

https://www.youtube.com/watch?v=e6rglsLy1Ys


PM2.5 denní 25 µg/m3 (>18x), roční 10 µg/m3 2030



Typy senzorů pro měření ovzduší 

 Drahé

 Přesné a spolehlivé

 Regulatorní

 Vyžaduje profesionální 

obsluhu

 Vyžaduje pravidelnou 

údržbu

 Microenvironment

 Změny chování

 Personalizované

 Zranitelné skupiny

Referenční Low cost senzory



Senzory

US-EPA



Typy měřících vybavení

 Rozšíření monitorovaných 

míst

 Odlehlé lokality

 Adjustace na satelitní data

 Relativně levné

 Méně přesné a spolehlivé

 Citizen science projekty

 Jednodušší obsluha

 Přenosné

 Vyžaduje kalibrační kontroly

Statické Personální



Multisenzorová kampaň v Brně: Projekt ICARUS H2020



Tromso projekt



Tromso projekt



AirSENS - Svalbard projekt

• Počet obyvatel

• Svažitost terénu

• Předešlá měření

• Odběrová vzdálenost

• Ochota participace



Kolokace 

senzorů



Kolokace 

a výsledky



Při 
zohlednění 
vlhkosti 
vzduchu



Nadhodnocení 
při vyšší vlhkosti
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PM1 SENZORY R2

PM1_single_R2 PM1_Rh_R2 PM1_multi_R2
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PM2.5 SENZORY R2

PM25_single_R2 PM25_Rh_R2 PM25_multi_R2
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PM10 SENZORY R2

PM10_single_R2 PM10_Rh_R2 PM10_multi_R2

Nested-multiple linear models (3 x 3 x 32 = 288)

𝒀𝒔𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝒂𝒒𝑿𝒂𝒒 + 𝜷Rh𝑿𝑅ℎ + 𝜷temp𝑿𝒕𝒆𝒎𝒑 + 𝜺

Y dependent variable (Sensor)
β0 Intercept
βx slope coefficient
X independent variables
ε error/residual



PM10!

 Vzorkovací objem (3-5%)

 Početní hustota je u PM10 (i 

PM4) mnohem menší než u 

PM1 a PM2,5

 Výsledky jsou odhadovány 
z naměřených menších 

frakcí dle typických složení 

aerosolů

Molina Rueda et al., 2023



Lokality

 1 Master lokalita:

 středněobjemový aktivní vzorkovač Leckel MVS6, PM10 inlet, quartz 
Whatman QMA filtr , 1 týden

 EnviDUST senzor pro online monitoring PM

 EnviMET senzor pro online monitoring meteorologických parameterů

 3 doplňující:

 2 autonomní zařízení Baghirra – online monitoring PM1, PM2.5, PM10

 EnviDUST



www.recetox.muni.cz/hear/projects/airsens/data

Online prezentace dat obcím



Průběhy 

měření v 

obcích



Celkové
PM2.5 za celé období na všech 

lokalitách (µg/m3)

Šipka – směr a intenzita větru



Doubravník
859 obyv. (17 % < 14 let ; 21 % > 65 let)

313 m n.m.

Plynofikace: ano

32% zemědělská půda

53% lesní půda

Pevná paliva/byty: 60 %





 Celkové (0-23)

Stejné (0,60)

Různé barevné rozpětí

Doubravník A

Doubravník B

Doubravník D

Doubravník C



 Ráno (6-10)

Stejné (0,60)

Různé barevné rozpětí

Doubravník A

Doubravník B

Doubravník D

Doubravník C



 Večer (16-22)

Stejné (0,60)

Různé barevné rozpětí

Doubravník A

Doubravník B

Doubravník D

Doubravník C



Brno-Žebětín
6 222 obyv. (20 % < 14 let ; 14 % > 65 let)

310 m n.m.

Plynofikace: ano





 Celkové (0-23)

Stejné (0,60)

Různé barevné rozpětí

Brno-Žebětín A

Brno-Žebětín B

Brno-Žebětín D

Brno-Žebětín C



 Ráno (6-10)

Stejné (0,60)

Různé barevné rozpětí

Brno-Žebětín A

Brno-Žebětín B

Brno-Žebětín D

Brno-Žebětín C



 Večer (16-22)

Stejné (0,60)

Různé barevné rozpětí

Brno-Žebětín A

Brno-Žebětín B

Brno-Žebětín D

Brno-Žebětín C



Přehled za celou kampaň 
(limity pouze indikativní)



Sahara dust event

 Konec března 2024

 Profesionální stanice vyhlásily SMOGovou
situaci

 Sensory „neviděly“ nic

 Minerální složení (křemen, živec…)

 Odlišné vlastnosti při rozptylu světla



Benzo[a]pyren

96,4%.

celkem 29 PAHs (polyckylických

aromatických uhlovodíků)



Benzo[a]pyren



 Senzory lze (s obezřetností) využít k lokálním 

analýzám

 Rozdílné principy měření

 Senzitivita na environmentální podmínky

 Častá kolokace a kalibrace senzorů

 Využití Machine learning, LASSO,…

 Monitorovací sítě lze vhodně doplnit a měřit i 

lokality, které musejí být modelované

 Senzory lépe měří, menší – nebezpečnější částečky; 

u větších problém s nasátím a rozptylem světla

 U některých obcích stále přetrvává problém s 

lokálním vytápěním

 Možnost triangulace znečištění a odhalení lokální 

hot spotů
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