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UvoD

Odbornd zprdva o monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu
k venkovnimu a vnitfnimu ovzdus$i obsahuje zpracovani a vyhodnoceni vysledki
ziskanych v ramci tohoto subsystému v roce 2016 v sidlech Ceské republiky.

Sbér dat o kvalité venkovniho a vnitfniho ovzdusi, jejich ukladéani, zpracovani
a vyhodnoceni je vysledkem spolupréce pracovnikii zdravotnich astava, krajskych
hygienickych stanic a pracovnikt Statniho zdravotniho Gstavu v Praze.

Meéfici stanice provozované hygienickou sluzbou, zapojené do monitorovani
zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu kovzdusi, jsou také soucasti
Informaéniho systému kvality ovzdusi Ceského hydrometeorologického tstavu.
Z této databaze jsou reciproéné prebirdna a zahrnuta do zpracovani data
z vybranych ptevazné méstskych stanic Statni imisni sité provozovanych CHMU.

Predkladana zprava obsahuje vysledky za dvacaty tfeti rok monitorovani.
Je clenéna tak, aby byla pifedlozena vzdy komplexni informace o kazdém
sledovaném ukazateli. Prvni ¢ast obsahuje text a grafické vystupy souhrnné pro
vSechna monitorovand sidla jako republikovy piehled. Druhd c¢ést, publikovana
pouze v digitalni formé, obsahuje sledované charakteristiky pro jednotliva mésta
ve formé samostatnych tabelarné - grafickych moduli. Snahou autort byla

maximalni pfehlednost a snadné orientace ve vysledcich.

Vysledky zahrnuji kompletni rozsah sledovéani parametra kvality ovzdusi.
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I. CILE MONITORINGU

Cilem tohoto subsystému monitoringu je ziskdni informaci vyuzitelnych pro ctyfi
nosné ucely:

1. Charakteristika kvality venkovniho ovzdusi.

Popis je ziskdvan integrovanym systémem sbéru dat. Vysledna informace popisného
charakteru je uréena pro Ministerstvo zdravotnictvi, vlidu Ceské republiky a vefejnost.
Na zakladé zjisténych skute¢nosti jsou ¢i budou v od@vodnénych pfipadech iniciovany
cilené studie.

2. Zhodnoceni trendu vyvoje jednotlivych sledovanych ukazatelt.

Informace je vyuzivana jako nastroj primarni prevence pro iniciaci opatfeni k ochrané
prostfedi, pro sledovéni efektu provedenych opatfeni a pro sledovani dynamiky vyvoje
a zmén vnimavosti populace k vliviim prosttedi. Zdrojem jsou jiz existujici archivni i nové
ziskané ¢asové fady dat.

3. Posouzeni a vyhodnoceni zdravotnich rizik sledovanych parametrd.

Sledovani dynamiky expozice populace, zpfestiovani odhadu trovné expozice a urceni
oblasti s nejvétsi zatéZi kombinovanému nebo specifickému piisobeni sledovanych latek.

4. Zhodnoceni situace v zatéZi obyvatelstva vybranymi Skodlivinami ve vnitfnim
prosttedi.

Ziskani podkladi o vyskytu a koncentra¢nim rozmezi vybranych parametrti kvality
vnitinitho ovzdusi v rliznych typech vnitiniho prostredi.
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II. ZAHRNUTE OBLASTI, STANICE A MERICI PROGRAMY V JEDNOTLIVYCH KRAJICH CR

Tabulka ¢. 1. - Souhrn monitorovanych parametrii kvality venkovniho ovzdusi v jednotlivych sidlech

Sidlo/méstoka Est ké6d | SO, | NOx |TSP PMI;"/‘I%M NO | NO,| cO | Os |[PMw | PMys |Pyly (I];‘:Ilf) BZN

PRAHA 1 A01 + + + + +

PRAHA 2 A02 + + + + + + + + + +

PRAHA 4 A04 + + +/+ + + + + + + + +

PRAHA 5 A05 + +/ + + + + + + +

PRAHA 6 AQ6 + + + + +

PRAHA 8 A08 + + + + +

PRAHA 9 A09 + + + + +

PRAHA 10 A10 + +/+ + + + + + +

KLADNO KL + + + +

KOLIN KO +/ N +

PRIBRAM PB + + + +

CESKE BUDEJOVICE CB + + +/ + + + + + + +

KLATOVY KT +/ N +

PLZEN PM + + +/ + + + + + + + + +

SOKOLOV SO + + + + + + + +

DECIN DC + + + + +

JABLONEC NAD NISOU N + +

LIBEREC LB + + + + + + + + + +

MOST MO + + + + + + + +

USTI NAD LABEM UL + + +/+ + + + + + + + + +

HRADEC KRALOVE HK + +/ + + + + + + + +

HAVLICKUV BROD HB +/ + + +

USTI NAD ORLICI uo +

BRNO BM + + +/ + + + + + + + + +

HODONIN HO +/ + + +

JIHLAVA JI + + +/ + + + + + + + + +

ZDAR NAD SAZAVOU ZR +/ + + +

KARVINA KI + + +/ + + + + + +

OLOMOUC OL + +/ + + + + + +

OSTRAVA os + + +/+ + + + + + + + + +
2016 - Statni zdravotni Gstav, Zdravotni diisledky a rizika znecisténi ovzdusi Strana 10




SIDLA NEBO STANICE MIMO SYSTEM MZSO

Sidlo/méstska ¢ast kéd| SO, | NOx |TSP PMk‘“’y NO | NO, | CO | Os |PMy | PMs |Pyly| PAU | VOC
10/PMp5

BEROUN BE + + + + + +

OKRES KLADNO OKL +/ +

KLADNO-SVERMOV KLS + + +/ + + +

BRANDYS N/LABEM BNL + +

MLADA BOLESLAV MB + + + + + + +

KUTNA HORA KH +

ROZDALOVICE (NYMBURK) | ROZ + + + + + +

KRALUPY N/V KRA N +/ N N N +

PRACHATICE PRA + + +/ + + + + +

TABOR TA + + + + + +

VODNANY VOD +

CHEB CH + + +

KARLOVY VARY KV + +

MARIANSKE LAZNE ML + + +

FRANTISKOVY LAZNE FL + + +

KAMENNY UJEZD KU + + + + + +

CESKA LIPA CL +

RADIMOVICE RAD +

CHOMUTOV CHO +

LITOMERICE LT + + +

VALDEK VAL +

TEPLICE TP + + + + +

FRYDLANT FRY + + + +

KRUPKA (U TEPLIC) KRU + +

DOKSANY DOK + + + + + + + +

TANVALD TAN +/ +

SOUS S +/

JIZERKA ] +/

LOM U MOSTU LM +/

JICIN JI + + +

PARDUBICE PU + +/ + + + +

RYCHNOV N/K RNK +

TRUTNOV TU +

VELICHOVKY VEL +

ZLIN ZL + + +/ + + + + + + +
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Sidlo/méstska éast kéd| SO, | NOx |TSP|, Ko NO | NO, | CO | Os [PMy | PM,s [Pyly| PAU | VOC
PM1¢/PM> 5

PROSTEJOV PRO +
TREBIC TR +
UHERSKE HRADISTE UH + + + + +
ZNOJMO ZN + +/ + + + + + +
KRIZANOV KRI + +
FRYDEK-MISTEK FM + + + +
TRINEC TRI + + + + +
BRUNTAL BRU + +
OPAVA or + +/ + + + + + +
PREROV PR + + + +
JESENIK JES + + + + + +
VSETIN VSE +
ORLOVA ORL +
CESKY TESIN CT + +/ + + + + +
HAVIROV HA + +
MORAVSKA TREBOVA MT + + + + +
VALASSKE MEZIRICI VAM + + +
VERNOVICE VER + + + + + + +
CELADNA (FRYDEK-MISTEK | CEL + +
PISECNA (FRYDEK-MISTEK) PIS +
STUDENKA (N. JICIN) STU + + + + + + + +
RYCHVALD (KARVINA) RYCH + + + + + +

CELKEM 30 34 2 31/4 42 43 11 28 81 45 10 | 29 24

Pozn: N - nehodnotitelné, bud  ukon¢eno méfeni v prabéhu roku 2016, nebo vypadek méfeni > 30 dnt
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III. REFERENCNI POSTUPY

Tabulka ¢. 2. - Referenéni postupy vzorkovani a analytické postupy

Cinnost, typ Matrice,
skodliviny smeés, CASNr. | Odkaz na referenéni postup
skodlivina
7440-38-2 | .
arsen‘ CSN 14902: ,Kvalita ovzdusi - Normovana metoda pro
kadmium 7440459 stanoveni Pb, Cd, As, Ni ve frakci PM;o aerosolovych
Kovy ve nikl 7440-02-0 éésﬁcf,’ P AS ANV 10 vy
frakeci PMyo olovo 7439-92-1
(PMyp) castic Pouze interni postupy pro sumu Cr - rozklad
e 1854-02-99 mikrovinna pec - AAS, XRF, modifikace ICP
mangan 7439-96-5 | Shodné s postupem v EN 14902: (2006)
o s 7446-09-5 CSN 1421/2: ,,.Kval.lit'av pdeuﬂ - Normovana metodam
stanoveni oxidu sifi¢itého ultrafialovou fluorescenci
oxid dusnaty, CSN 14211: , Kvalita ovzdusi - normovana metoda
dusicity, 10102-44-0 | stanoveni oxidu dusic¢itého a oxidu dusnatého
suma NOx chemiluminiscenci”
Zékladni 14 =
lclnain 15 7 CSN 14626: ,, Kvalita ovzdusi - normovana metoda
oxid uhelnaty | 630-08-0 | stanoveni oxidu uhelnatého nedisperzni infracervenou
spektrometrii”
, CSN 14625: , Kvalita ovzdusi - normovana metoda
ozon 10028-15-6 J . >
stanoveni ozonu ultrafialovou spektrometrif
ISO 12884: ,,Stanoveni sumy (pevna a plynna faze)
Polycyklické polycyklickych aromatickych uhlovodik® ve vnéjsim
-y PAU 9 « . .
aromatické ovzdusi - odbér na filtry a sorbent s analyzou metodou
. o rozsahu P
uhlovodiky 1SO EN 12884 GS/MS
(PAU) CSN EN 15549 , Kvalita ovzdusi - Normovana metoda
stanoveni benzo[a]pyrenu ve venkovnim ovzdusi”
CSN 12341: ,Kvalita ovzdusi - referenéni gravimetricka
. | TSP . . p
Suspendované metoda stanoveni hmotnostni koncentrace frakci
2 PMlO . P "
(aerosolové) PM aerosolovych ¢astic PMio a PMas
Castice PM2’5 CSN 14907: , Kvalita ovzdusi - stanoveni hmotnostni
"0 koncentrace frakci aerosolovych ¢astic PMig a PM»5”
TekaV'e ) CSN EN 14662: , Kvalita ovzdusi - normovana metoda
organické benzen stanoveni benzenu”
latky (VOCQ)

Zdroje metod - citace:
Castka 121, Vyhlagka ¢. 330/2012 Sb. ,, Vyhlagka o zpfisobu posuzovéni a vyhodnoceni trovné
znecisténi, rozsahu informovéni vefejnosti o Grovni znecisténi a pfi smogovych situacich”,
pfiloha ¢. 6 - Referen¢ni metody sledovani kvality ovzdusi (strana 4 190).
Zmény platnych norem viz: http://www.unmz.cz/urad /unmz.
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IV. SBER A PRENOS DAT

Zékladnim zptisobem prenosu informaci z detaovanych pracovist SZU, ze
spolupracujicich zdravotnich tstavii nebo jejich pobocek a z CHMU je elektronické
posta - e-mail.

- Zéakladni latky:

- 24 hodinové meéfené hodnoty ziskané analyzou vzorkti ovzdusi odebranych
v manudalnich méficich stanicich provozovanych Zdravotnimi tustavy jsou
ukladény do jednotného dodaného uklddaciho programu a v mési¢nich intervalech
odesilany do SZU k dal§imu zpracovani.

- Sbér dat v automatickych méficich stanicich je feSen softwarové s minimalné
jednomeési¢nim uklddanim dat na externim datovém mediu. Jako zdkladni méfené
hodnoty jsou ukladany 1 a 1/2 hodinové primeérné koncentrace méfenych latek.
Softwarové je zajistén vypocet 24 hodinovych koncentraci, které jsou jednou
mési¢né odesilany do SZU.

Prepocet objemovych koncentraci na hmotnostni vychazi z Vyhlasky ¢. 330/2012 Sb., ktera
v § 3, bodu 7 uvadi ,Vyhodnoceni trovni znecisténi pro plynné znecistujici latky
se vztahuje na standardni podminky, tedy objem odbéru vzorkli pfepocteny na teplotu
293,15 K (20 °C) a normadlni tlak 101,325 kPa (1,01325 x 105 Pa). U ¢astic PMio, PMas
a znecistujicich latek, které se analyzuji v ¢asticich PMio, se objem odbéru vzorkd vztahuje
k vnéjsim podminkdm v den méieni.

- Vysledky analyz kovl v suspendovanych ¢éasticich frakce PMio (PM25) a analyz PAU jsou
odesilany na SZU vzdy do dvou mésicti po ukoncenti &tvrtleti ve formé datovych soubort
o jednotné datové vété.

- Validovana imisni data ze zahrnutych stanic CHMU jsou na SZU predavana
ve ¢tvrtletnich intervalech. Data kovii a PAU jsou z CHMU na SZU piedavana v roénich
davkovych souborech, v pribéhu kvétna az cervna nasledujictho roku - az po jejich
celkové validaci.

Data o kvalité ovzdusi, ktera prichazeji do SZU, jsou ukladana do centralni databéze.
Tato databéze je koncipovana jako nastroj umoznujici zpracovavat veskera dostupna
data z rGznych zdrojd v jednotném formatu, vcetné definovanych vystupnich
tabelarnich a grafickych sestav. Centralni databazova aplikace ISID (Oracle klient-
server) je zalozena na modularnim principu; jednotlivé moduly zastupuji vsechny
parametry sledované v projektu. Nadstavbova SQL moduldrni ¢ast Discoverer
umoznuje variabilni definovani vystupnich sestav.

Data jsou pravidelné nékolikandsobné priibézné zalohovdna a archivovdna na
externim sitovém HD.

Sbér dat v roce 2016 vyznamné ovlivnila rekonstrukce sit¢ CS-MON provozované
Zdravotnim Ustavem se sidlem v Usti n/Labem, kdy jimi provozované stanice
nesplnily pozadavky na produkovand data z on-line méficich systémi.
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V.SYSTEM QA/QC

Je dlouhodobé zalozen na disledném uplatiiovani vsech dil¢ich prvkia systému
zajisténi kvality a kontroly kvality (QA/QC).

1. Zakladni prvky :

Pouzivani referen¢nich postupti (Vyhlaska 330/2012 Sb., piiloha ¢. 6) v siti méficich stanic
a jednotné harmonogramy odbéru vzorktti u specifickych latek (kovy a PAU)
ve venkovnim ovzdusi.

Dolozené testy ekvivalence u nové instalovanych méticich a odbérovych systémd.
Laboratofe zdravotnich tstavli dodavajici vysledky pro MZSO musi mit zajisténou externi
kontrolu celého systému v ramci akreditace u Ceského institutu pro akreditaci. Laboratofe
predavajici data do systému MZSO musi byt také autorizovany MZP pro méfeni (resortni
prvek zajisténi jakosti) a musi dolozit ziskanou uznanou droven zajisténi jakosti.

Kvalita pfedavanych dat byla v roce 2016 kontrolovana systémem programu zkouSeni
zptisobilosti (PZZ) CIA organizovanych mimo jiné subjekty i Expertni skupinou pro
zkouseni zpfisobilosti SZU, ktera je akreditovana CIA (Akreditovana laboratot ¢. 7001).
Zpétna validace a verifikace dat o kvalité ovzdusi pfeddvanych do centrdlni databaze je
zaloZena na dvojité nezavislé kontrole - primarni kontrola a ovéfovani podezielych ¢i
chybnych dat je realizovana na trovni SZU - spolupracujici zdravotni tGstavy, sekundarni
vychazi z kontrolnich procestt ISKO CHMU.

2. Pfetrvavajici problémy:

vypadky méfeni pfetrvavajici 14 dni v celku - v roce 2016 bylo na minimalné 24 stanicich
preruseno meéteni nékterého parametru kvality ovzdusi bud’ zcela, nebo zde nebyl méten
minimalné jeden mésic v celku;

validace a verifikace datovych soubortt - plna funkénost zpétné vazby (ovéreni
podezielych hodnot) pracovisti, kterd pfimo provadi méteni kvality ovzdusi;

situaci v roce 2016 v siti provozované ZU se sidlem v Usti n/L komplikovaly strukturdlni
zmény spojené s jeji rekonstrukci (CS MON).

Spojeni vyse uvedenych dil¢ich ¢asti systému QA /QC a soubézné realizovany proces
akreditaci CIA a systém resortnich autorizaci Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP)
v oblasti méfeni venkovniho ovzdusi a Ministerstva zdravotnictvi (MZ) v oblasti
méteni kvality vnitfniho prostredi vede k dostacujici trovni validity ziskdavanych dat,
ktera zajistuje adekvétni podklady pro vyhodnoceni a interpretaci a statistickd
zpracovani.
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VI. UKAZATELE KVALITY VENKOVNIHO OVZDUSI

Standardni informaci pfedstavuji vystupy z méteni zdkladnich skodlivin pouzivanych
pro charakterizovani stavu znecisténi ovzdusi (SO2, NO, NOz, NOx, PMio, PM>)s)
rozsifené o meéfeni hmotnostnich koncentraci vybranych kovl v suspendovanych
¢asticich frakce PMio (vybéroveé ve frakci PM»s). Ve vybranych oblastech je zavedeno
méieni dalsich latek, mezi které patii ozén, oxid uhelnaty, z organickych latek se jedna
o benzen a skupinu deseti (vybérové dvanacti) PAU.

Zpracovavané vysledky za 73 sidel (a 8 prazskych ¢asti) zahrnuji celkem 135 méficich
stanic, z toho 21 stanic provozuje hygienicka sluzba a 114 stanic je soucésti Statni
imisni sitt CHMU. Do zpracovéni jsou tak pro srovnani zahrnuta i data ze dvou
pozadovych stanic EMEP (Co-operative programme for the monitoring and
evaluation of the long range transmission of air pollutants in Europe) - Kosetice (k6d
ISKO - JKOS) a Bily K#iz (kéd ISKO - TBKR) provozovanych CHMU v Ceské republice.
Soucasti jsou ddle stanice - Jesenik, Svratouch, Rudolice v Horach, Kuchatovice, Sous,
Jizerka a Cervena, které maji pro nékteré sledované $kodliviny vyznam regionalniho
pozadi a data z dopravou vyznamné zatizenych stanic (v Praze 2 - v Legerové ulici,
v Praze 5 - ulice Svornosti, v Usti n/Labem - Vseboticka ulice, v Brné - Uvoz a
v Ostravé - Ceskobratrska ulice) tzv. ,traffic hot spot”.

Standardni vyhodnoceni imisnich charakteristik vychazi ze stanovenych roc¢nich
imisnich limitd a referenénich koncentraci stanovenych SZU. Pro hodnoceni
naméfenych koncentraci a vypoctenych imisnich charakteristik sledovanych latek
byly pouzity imisni limity stanovené Zdkonem o ochrané ovzdusi (¢. 201/2012 Sb.) ze
dne 2. kvétna 2012 a referen¢ni koncentrace vydané SZU v kvétnu 2003 (aktualni
zmocnéni je obsazeno v § 27 odst. 5 zakona ¢. 201 /2012 Sb.). Pro zakladni vyhodnoceni
naméfenych hodnot ve vztahu k limitdm jsou standardné pouZzivany aritmetické
praméry.

Pro praktickou interpretaci a pro flexibilni vyuZiti dat o kvalité ovzdusi v ramci
riaznych zadani hodnoceni kvality ovzdusi v sidlech, zejména pro hodnoceni
zdravotnich rizik, je nutnou podminkou propojeni dat ziskavanych v siti stacionarnich
méficich stanic v monitorovanych sidlech s dalsimi informacemi. Vyhodnoceni dat
z bodové ohranicenych stani¢nich méfeni zatizenych vyznamnymi a navic obtizné
kvantifikovatelnymi nejistotami, které komplikuji odhad expozi¢nich trovni, je proto
rozsifeno o zpracovani raznych typt meéstskych lokalit. Zahrnuté méftici stanice byly
v ramci ro¢ni aktualizace ve spolupraci s pracovniky zdravotnich tstavti rozdéleny do
skupin (kategorii). Kritérii byla intenzita okolni dopravy a podil jednotlivych typt
zdroji vytapéni, pfipadné zatéz vyznamnym pramyslovym zdrojem. Toto rozdéleni
umoziiuje v prvém piiblizeni jednoznacnéjsi interpretaci piic¢in lokdlnich extrémnich
hodnot. V druhé trovni tak byla data o kvalité ovzdusi za rok 2016 pro vybrané
skodliviny (NO2, PMio, PM>5, As, Cd, Ni a BaP) zpracovana skupinové - pro jednotlivé
typy méstskych lokalit. Za predpokladu podobnosti imisnich charakteristik,
sezénniho chovani a dlouhodobych trendti u méstskych lokalit s podobnou
topografickou charakteristikou, strukturou a dynamikou zdroji znecisténi ovzdusi,

Y Vo

dopravni zatézi a ucelem vyuziti (obytna, pramyslové, dopravni, obchodni ... atd. -
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viz piiloha ¢. 1 - kategorizace lokalit) l1ze ziskané vystupy s urcitou mirou nejistoty
zobecnit. Hodnoceni trovné zatéZe v nékterych sidlech mirné ovlivnily vypadky
méfeni. Tabulka ¢. 14 v priloze ¢. 3 pak shrnuje odhad ro¢ni hodnoty pro vsechny
hodnocené latky vypoéteny pro definované Kkategorie/typy méstskych
a mimomeéstskych lokalit. Pro odhad stfedni hodnoty zatéZe populace v sidlech pak
byla pouZita sttedni hodnota za méstské kategorie 2 az 5.

Deskripce a identifikace do zpracovani zahrnutych stanic je uvedena v ptiloze ¢. 2, kde
jsou uvedena i ostatni identifika¢ni kédy p¥idélené stanicim provozovanym ZU/SZU
v zavislosti na méficim programu (PAU, TK ve frakci PMio nebo TK ve frakci PM5).
Interpretace ziskanych vystupt je zahrnuta v hodnoceni jednotlivych latek ve formé
grafického zobrazeni v grafické ptiloze ¢ 6.

1 Sledované skodliviny

Zakladni

Oxid sifi¢ity - SO, oxidy dusiku - NO/NO>/NOx, prasny aerosol TSP, suspendované c¢astice
frakce PMio/frakce PM,5, oxid uhelnaty - CO a 0z6n - O3 a vybrané kovy v suspendovanych
¢asticich frakce PMo (na Sesti stanicich ve frakci PM»s) - As, Cd, Cr, Mn, Ni a Pb, vybérové Cu,
V, Fe, Co, Se, Zn, Be a Hg.

Vvbéroveé sledované latky:

Polycyklické aromatické uhlovodiky - PAU a tékavé organické slouceniny - VOC

- PAU (rozsah US EPA TO 13) - fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benzo[a]antracen, chrysen,
benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten, benzo[j]fluoranten, benzo[a]pyren, dibenz[sh]antracen,
benzo[g h,i]perylen, indeno[1,2,3-c,d]pyren, floren, coronen a toxicky ekvivalent benzo[a]pyrenu

- VOC - (benzen)

2 Imisni limity a referen¢ni koncentrace SZU

Tabulka ¢. 3. - Imisni limity (IL) zakladnich sledovanych latek (Podle pfilohy ¢. 1 -
Zakona o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. ze dne 2. kvétna 2012)

nedistuiict 14 Casovy | Hodnota IL Poznamka:
necistujici latka . A T -
interval (ng/m?d) Dalsi kritéria plnéni IL
oxid sifiity SO, 24 hod 125 nesmi byt piekrocena vice jak 3krat/rok
1 hod 350 nesmi byt prekrocena vice jak 24kréat/rok

suspendované ¢astice rok 40 -
frakce PMyg 24 hod 50 nesmi byt piekrocena vice jak 35krat/rok
suspendované ¢astice rok 25
frakce PMys5

. eeis rok 40 -
Sttt 7N, 1 hod 200 nesmi byt prekrocena vice jak 18krat/rok
oxid uhelnaty CO 8 hodin 10 000 maximalni 8hod. klouzavy primér
benzen CsHs rok 5 -
os0n 0. shodin | 120 | P
olovo Pb rok 0,5 ve frakci PMio
kadmium Cd rok 0,005
arsen As rok 0,006 )
nikl Ni rok 0,020 ve frakei P
benzo[a]pyren rok 0,001
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Tabulka ¢&. 4. - Referen¢ni koncentrace vydané SZU (v pg/m3) - (podle § 27, odst. 6, b,
zékona ¢. 201/2012 Sb.)

Chemicka latka CASN. PK KR-6 interval | zdrojinf. | klasifJARC | pozn.
aceton 67-64-1 370 rok US-EPAd N
akrylonitril 107-13-1 0,05 rok WHO= 2B
benzo[a]antracen 56-55-3 0,01 rok SzUp 2A
1,2-dichloretan 107-06-2 1 rok WHO? 2B
dichlormetan 75-09-2 3000 den WHOa 2B
etylbenzen 100-41-4 400 SzUb 2B

fenantren 85-01-8 1 SzU®b 3

fenol 108-95-2 20 rok RIVMe 3

fluor a anorg. slouc. 7782-41-4 50 rok SzUv N
formaldehyd 50-00-0 60 hodina szuv 2A
chlorbenzen 108-90-7 | 100 rok SzUp N

chrom Sestimocny 1854-02-99 2,5 x 105 rok WHO? 1

mangan 7439-96-5 0,15 rok WHO? N

sirouhlik 75-15-0 100* den WHO? N 1
sirovodik 7783-06-4 150* den WHO? N 2
styren 100-42-5 260* rok WHOa 2B 3
tetrachloreten 127-18-4 250 rok WHO? 2A
tetrachlormetan 56-23-5 20 rok SzUv N

toluen 108-88-3 260 rok WHO? N
trichloreten 79-01-6 2,3 rok WHO? 2A
trichlormetan 67-66-3 100 rok RIVMe 2B

vanad 7440-62-2 1 den WHO? N

vinylchlorid 75-01-4 1 rok WHOa 1

suma xylenti 1330-20-7 100 rok IRISe 3
Vysvétlivky:

CAS.N. - identifikaéni ¢islo latky v seznamu Chemical Abstracts Service

PK (Rfk) - referen¢ni koncentrace pro latky s prahovymi tc¢inky
KR-6 - referen¢ni koncentrace pro karcinogenni latky, odpovidajici trovni rizika 1*10-

* - referen¢ni koncentrace nezajistuji ochranu vici obtéZovani zapachem
a - Air quality guidelines for Europe second edition 2000
b- stanoveno NRL pro venkovni ovzdusi SZU
¢- Human toxicological maximum permisible risk levels, RIVM Bilthoven, 2001
d- US-EPA, Risc based concentration region III, Philadelphia, Pensylvania,USA
e - Integrated risc information systém US EPA

Klasifikace IARC:
1. Skupinal
2. Skupina 2
3. Skupina 2A

4. Skupina 2B

dolozenou karcinogenitou pro zvifata

5. Skupina 3

Poznamky:

1. pro ochranu proti obtéZovani zapachem 20 pg/m3
2. pro ochranu proti obtéZovani zapachem 7 pg/m3
3. pro ochranu proti obtézovani zapachem 70 pg/m?

- latky prokazatelné karcinogenni pro ¢lovéka

- latky pravdépodobné karcinogenni pro ¢lovéka
- latky s alespont omezenou priikaznosti karcinogenity pro ¢lovéka a dostacujicim
diikazem karcinogenity pro zvifata
- latky snedostate¢né dolozenou karcinogenitou pro c¢lovéka a s dostatecné

- latky, které nelze klasifikovat na zékladeé jejich karcinogenity pro ¢lovéka
6. N -latka neni uvedena v seznamu
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3 Zakladni sledované latky

Vysledky za rok 2016 ve formeé imisnich charakteristik a tfid ¢etnosti 24 hodinovych
koncentraci na zahrnutych stanicich a sidlech pro jednotlivé métené skodliviny
prezentuji grafy v ptiloze ¢. 6.

Detailni tabelarni zpracovani vSech hodnocenych latek 1lze nalézt na

http:/ /www.szu.cz/tema/ zivotni-prostredi/imisni-situace.

3.1 Oxid sific¢ity - SOz
Imisni charakteristiky oxidu sifi¢itého sledované
v roce 2016 celkem na 39 stanicich (pro vypadky

méfeni byla jedna stanice z hodnoceni vytazena)
potvrzuji dlouhodobé stabilizovany stav.

Ro¢ni aritmetické praméry se na méstskych stanicich
pohybovaly v rozmezi 2,2 (tj. lehce nad tdrovni
republikovych pozadovych stanic) az 9,2 pug/m3,
odhad stfedni hodnoty pro nezatizené méstské
lokality je 4,6 ng/ms3.

Nejvyssi hodnota ro¢niho priméru (9,2 pg/m?3) byla
zjisténa v Moravskoslezském kraji, a to na stanici
v Karviné (kéd stanice: TKARA).

Na zadné ze stanic nebyl pfekrocen 24 hodinovy

SO, - Stanoveni

On-line - CSN 14212
,Kvalita ovzdusi -
normovand metoda
stanoveni oxidu sifi¢itého
ultrafialovou fluorescenci”
(2013), rozsah méfeni 3 az 3
000 pg/m3, detekéni limit
(DL) 3 pg/md.

Imisni limit

24 hod. - 125 pg/m?3 (nesmi
byt piekrocen vice jak
3krat/rok), 1 hod. - 350
pg/m? (nesmi byt prekrocen
vice jak 24krat/rok).

imisni limit 125 ug/m3 ani hodnota hodinového imisniho limitu 350 pg/m3.

3.2  Suma oxidt dusiku - NOx

NOx - Stanoveni
Aspiraéni - integralni metoda
- 1SO 6767 - VIS
spektrofotometrie - TEA nebo
Guajakolova metoda
(Salzmann), rozsah od 1 az 7
pg/md3 do 1500 pg/ms3,
detekéni limit (DL) 4 pg/m3.
On-line - CSN 14211 , Kvalita
ovzdusi - normovana metoda
stanoveni oxidu dusicitého a
oxidu dusnatého
chemiluminiscxenci” (2014),
rozsah méreni 2 az 2 000
ng/ms, detekéni limit (DL) 2
pg/md

Imisni limit
Pro méstské oblasti neni
stanoven.

Suma oxid@ dusiku byla sledovdna na 65 stanicich,
pro vypadky meéfeni byly 3 stanice z hodnoceni
vyfazeny. Odhad roc¢ni stfedni hodnoty v dopravneé
a prumyslem méné zatizenych lokalitich pro rok
2016 je 26,2 ng/m3/rok.

Roé¢ni imisni charakteristiky sumy oxidt dusiku
namétené na pozadovych stanicich CHMU byly v
rozmezi 5,7 az 6,7 ng/m3.

Na 80 % zahrnutych stanic se hodnoty ro¢niho
aritmetického priiméru pohybovaly v rozmezi 5 az
50 pg/m3, na dal$ich 7 stanicich bylo rozmezi ro¢nich
aritmetickych praméra od 50 do 80 ng/m3.

Vyznam dopravnich emisi ilustruje skute¢nost, Ze
arovennt 80 pg/m3/rok byla pfekrocena na 5
dopravné vyznamneé exponovanych stanicich (Praha
2 — stanice ARIEA, Praha 5 - stanice ASMIA, Brno
stanice BBNVA, Ostrava stanice TOCBA a Usti nad
Labem stanice UULDA). Z téch se pak vyclenuji
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dopravni ,hot-spot” lokality, kdy v Praze 2 v Legerové ulici bylo naméteno 129,6
ng/ms3/rok, na Smichové u Strahovského tunelu 104,4 pg/m3/rok a na stanici Brno

Uvoz 104,9 ng/ms3/rok.
3.3 Oxid dusnaty - NO

Jednd se o latku tzce svazanou s dopravni zatéZzi.
Dokladem jsou hodnoty ro¢niho priméru méfené na
dopravné exploatovanych , hot-spot” stanicich - v Praze
2 - Legerova ulice, Praha 5 - Strahovsky tunel a v Brné
na stanici Uvoz na trovni cca 40 - 50 pg/md, které
reprezentuji hranici vyznamné méstské tranzitni
komunikace.

Na vétSiné ostatnich meéstskych stanic nebyla
pfekrocena arovent 30 pg/m3/rok, s odhadem roc¢ni
stfedni hodnoty v sidlech 10 pg/m3/rok.

Za hodnotu piirozeného pozadi CR lze povaZovat ro¢ni
imisni charakteristiky do 1 pg/m3/rok méfené na
pozadovych stanicich CHMU.

NO - Stanoveni

On-line - CSN 14211
,Kvalita ovzdusi -
normovana metoda
stanoveni oxidu dusicitého a
oxidu dusnatého
chemiluminiscenci” (2014),
rozsah méteni 2 az 2 000
ng/m?3, detekéni limit (DL) 2
pg/md

Imisni limit

Pro méstské oblasti neni
stanoven.

3.4 Oxid dusicity - NO

NO; - Stanoveni
Aspiraéni - integralni metoda
- 1SO 6767 - VIS
spektrofotometrie - TEA nebo
Guajakolova metoda
(Salzmann), rozsah od 1 az 7
pg/m?3 do 1500 pg/m?,
detekéni limit (DL) 4 pg/m3.
On-line - CSN 14211, Kvalita
ovzdus$i - normovand metoda
stanoveni oxidu dusicitého a
oxidu dusnatého
chemiluminiscenci” (2014),
rozsah méfeni 2 az 2 000
ng/m?3, detekéni limit (DL) 2
ng/md

Imsni limit
rok - 40 pg/m3
hodina - 200 pg/m3 (nesmi
byt piekrocena vice jak 18krat
za rok).

Imisni charakteristiky NO: byly hodnoceny na
celkem 65 stanicich ve 37 sidlech a v 8 praZskych
¢astech priloha ¢. 6, graf ¢. 1, pro vypadky méfeni
byla ¢ast stanic (3) z hodnoceni vyfazena. Shodné
s oxidem dusnatym i u oxidu dusic¢itého jsou vyssi
méfené hodnoty primarné svazany s dopravou jako
majoritnim zdrojem a zvlasté v meéstskych celcich,
kde se doprava kombinuje s dalsimi zdroji
(teplarny, vytopny a domaéaci vytdpéni), ma
znecisténi ovzdusi oxidem dusicitym v podstaté
plosny charakter. Ztejmé je to pfedevsim v prazské
aglomeraci, kde byla hodnota ro¢niho imisniho
limitu (40 pg/m3) prekrocena na 2 z 11 stanic a na
dalsich 3 stanicich se hodnota roéniho
aritmetického priméru pohybovala v rozsahu 30 az
40 pg/m3. V Brné byl ro¢ni imisni limit pfekrocen
na 1 stanici (stanice BBNVA 44,6 ug/m3). Na hranici
prekroceni imisntho limitu je roéni priameér na
dopravou silné zatizené stanici Ceskobratrska -
kod: TOCBA (39,1 pg/m3) v Ostravé.

- Pozad'ové koncentrace NO, v CR dlouhodobé nepiekracuji 10 pug/m? (nejvyssi
hodnota byla naméfena v Koseticich (stanice JKOSA), a to 6,0 ng/m3).
- Stfedni ro¢ni hodnota se v zéavislosti na intenzité okolni dopravy pohybovala v
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rozsahu od pfiblizné 16 ng/m3 na nezatiZenych lokalitach, pies 20 az cca 30 ug/m3
u dopravné stfedné zatiZzenych stanic, az k cca 45 ug/m?3 ro¢niho praméru v
dopravné velmi vyznamné exponovanych lokalitdch. Odhad ro¢ni stfedni hodnoty
v dopravou a priamyslem méné zatizenych lokalitich pro rok 2016 je 17,9
ng/m3/rok.

- Roé¢ni primeéry na dopravnich , hot spot” stanicich Praha - Legerova (ALEGA) 53,7
ug/m3, Strahovsky tunel (ASMIA) 43,5 ug/m3, Brno - Uvoz (BBNVA) 44,6 ug/m3
a Ostrava - ulice Ceskobratrska (TOCBA) 39,1 ug/m3 dosahly az do trovné 130 %
stanoveného imisniho limitu.

ey s

Prestoze se vroce 2016 situace vlivem priznivéjsich rozptylovych podminek na
extrémné exponovanych mistech opét mirné zlepsila, 1ze s dalsim pifedpokladatelnym
rozvojem dopravy a souvisejicich technologii za stavajicich podminek ocekavat

NP4

v méstech rozsifeni po¢tu exponovanych lokalit, a to nejen v okoli komunikaci.

3.5 Suspendované ¢astice frakce PMio

Zatéz  ovzdusi  aerosolovymi  casticemi v
PM;y - Stanoveni

monitorovanych sidlech je vyznamné ovliviiovana
meteorologickymi ~ podminkami,  které  lze

N

charakterizovat vys$si cetnosti excest a rychlych
zmén pocasi stiidanych dlouhodobéjsimi obdobimi
sucha nebo vysokych teplot ¢i kratkymi obdobimi

intenzivnich srdzek. V roce 2016 nenastala

Vv s

Integralni - gravimetrie -
detekéni limit (DL) 10 pg/m?.
On-line - CSN 12341:
,Kvalita ovzdusi - referen¢ni
gravimetricka metoda
stanoveni hmotnostni
koncentrace frakci

vyznamnéjsi zimni inverzni situace. Pretrvava
vyznamnost podilu emisi z dopravy jako
majoritniho zdroje znecisténi ovzdusi ve méstech a
méstskych aglomeracich proti emisim z dalsich typt
zdrojit (teplarny, vytopny a domaci vytapéni).
Specifickou a vys$si zlistava zatéz v pramyslovych
lokalitdch na Ostravsku. To vyplyva i z porovnani
imisnich charakteristik stanic umisténych v
jednotlivych typech méstskych obytnych lokalit
(pozac.l'OV}’/Ch a zatizenych I'I?lZl’lOLl ﬁrovqi dopravy), WHO nedoporucuje prekracovat
které jednoznacné usvédcuje dopravu jako hlavni hodnotu 20 pg/m3 roéntho
pricinu vyssi zatéze suspendovanymi ¢asticemi ve priméru.

méstech. Je zfejma pfiméd zavislost na intenzité

dopravy, kdy se emise z liniového zdroje/zdroji

pricitaji k méstskému pozadi ovliviiovanému lokalnimi malymi zdroji - topenisti.
Zvlastnim pripadem jsou oblasti v ostravsko-karvinské aglomeraci, kde je obvykla
kombinace hlavnich typh zdroji (doprava a lokalni zdroje) doplnéna o vliv
vyznamnych primyslovych zdroji. Nezanedbatelny vyznam zde ma délkovy a
preshrani¢ni transport. Nasvédc¢uje tomu stfedni hodnota na trovni 40 pg/m3/rok
méfend na venkovské stanici Véfiovice lezici na spojnici ostravské aglomerace a
polskych pramyslovych pohrani¢nich oblasti shustou siti lokdlnich zdroja v

v v

Jastiebsko-Rybnické oblasti - blizsi viz. priloha ¢. 6, graf ¢. 2:

aerosolovych ¢astic PMy a
PM,5” (2014).
Detekéni limit pro 8 absorbci,
vibra¢ni (TEOM) a
nefelometrické postupy
(OPTO) - 10 pg/m?3

Imisni limit
Rok - 40 pg/m3
24 hod. - 50 pg/m3 (nesmi byt
prekrocen vice jak
35krat/rok).
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- hodnoty ro¢niho aritmetického préiméru métené na pozad'ovych stanicich CHMU
byly v rozmezi 11 az 17 pg/m3 (na stanici KoSetice bylo naméfeno 1 piekroceni
24 hodinové koncentrace 50 pg/m3);

- ro¢ni stfedni hodnota se v zavislosti na intenzité okolni dopravy pohybovala
ve vsech krajich, kromé moravskoslezského, v rozsahu od 18 do 22 ng/m?3
v dopravou nezatizenych lokalitach, pfes cca 25 ng/ms3 u dopravné exponovanych
mist az po 27 pg/m3 roéniho priméru v priimyslem silné exponovanych lokalitach.
V moravskoslezském kraji byly ro¢ni aritmetické prameéry PMio v ovzdusi
o pfiblizné 4 - 13 pg/m3/rok vyssi nez v ostatnich regiénech. V pramyslovych
lokalitach (Ostrava Radvanice - TOREK) hodnota ro¢niho primeéru piekrocila 40
ng/m3;

- alespon jedno z kritérii prekroceni imisniho limitu (aritmeticky ro¢ni primeér
> 40 pg/m3 a/nebo vice nez 35 piekroceni 24 hod. limitu 50 ng/m3/kalendaini rok)
bylo v roce 2016 naplnéno na 18 ze 109 hodnocenych méficich stanic. 24 hodinovy
imisni limit (50 pg/m?®) byl kromé pozadovych stanic Rudolice v Horach
(URVHA), Bily Kt#iz (TBKRA) a Jizerka (LJIZM) ptekro¢en ve vsSech
monitorovanych lokalitdch. Nejvyssi pocet pfekroceni, a to 94, byl zaznamendan na
stanici v Ostravé - Radvanicich (TOREK) a na méfici stanici ve Véfnovicich
(TVERA), kde bylo zaznamenano 79 pfekrocent;

- jenna 20 % (5 pozadovych a 17 méstskych) ze 109 zahrnutych méticich stanic
nebyla v roce 2016 prekroc¢ena hodnota 20 pg/m3/rok, doporu¢ovana WHO.

Hodnoty ro¢nich pramérti na dopravné zatiZenych méstskych stanicich se v roce 2016

proti roku 2015 vyznamné nezménily, coz je moZno pfipsat aktudlnim

meteorologickym podminkdm (teplé zimy 2014 - 2015 i 2015 - 2016). Dlouhodoby
pozorovany vyvoj - snizovani méfenych hodnot v nékterych zatizenych oblastech - je
¢asto kompenzovan pozvolnym zhorSovanim situace v mélo zatiZzenych lokalitach.

3.6 Suspendované ¢astice frakce PMas

Hodnoceni vysledkt méfeni suspendovanych c¢astic
PM, 5 - Stanoveni 5 frakce PMy5 vychazi z dat uz 59 stanic v 45 sidlech.
Integralni metoda - CSN Primérné ro¢ni hmotnostni koncentrace se v

12341: , Kvalita ovzdusi - jednotlivych sidlech pohybovaly od 12,6 do 35,6

referen¢ni gravimetricka

metoda stanoveni hmotnostni ~~ Mg/mM3. Ro¢ni priamér na pozadové stanici v

koncentrace frakci Koseticich byl 11,3 pg/ms3.

aerosolovych ¢astic PMyo a . . ..

PMy 5", Y Hodnota ro¢niho imisniho limitu 25 pg/m3 byla
Imisni limit prekrocena na sedmi stanicich, 10 pg/m?3 ro¢niho

rok - 25 pg/m3 priméru (dvojnasobek teoretické nejnizsi rizikové

expozice podle WHO) bylo prekroceno na vsech do
hodnoceni zahrnutych stanicich (pfiloha ¢. 6, graf ¢. 3).

Podil suspendovanych castic frakce PMas ve frakci PMio vypocitany z hodnot
soubézné métenych na 59 stanicich se pohybuje od 0,64 (dopravni stanice v Brné -
Uvoz- BBNVA) po 0,89 na stanici Opava (TOVKA). Pfes mirny nértst sttedni hodnoty
na 0,779 v roce 2016 ma v obdobi 2007 az 2016 hodnota primérného podilu frakce
PMz5 ve frakci PMio neklesajici trend a kolisa okolo 75 %.
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3.7 Oxid uhelnaty - CO

Imisni charakteristiky CO byly v roce 2016 sledovany
v 11 oblastech na celkem 13 stanicich. Pozadové
koncentrace CO méfené na stanici ¢. 1138 v Koseticich se
pohybovaly na drovni 160 pg/m?3/rok. Nejvyssi ro¢ni
aritmeticky primeér byl naméfen na dopravni , hot spot”
stanici v Ostravé na Ceskobratrské ulici - stanice TOCBA

CO - stanoveni
On-line - CSN 14626:
,Kvalita ovzdusi -
normovana metoda
stanoveni oxidu
uhelnatého nedisperzni

551 m3). infra¢ervenou
( hg/m’) spektrometrii”, rozsah
Ro¢ni stfedni hodnoty na vétSiné stanic v roce 2016 méfeni do 100 ppm
neprekrocily 500 pg/m?3, tuto droven presahuji hodnoty detekéni limit (DL) 100
c v ~ <y 2 v 3

v dopravné nejvice zatizenych lokalitdich, v Brné a . _“g/ lm "

v misni limi
v Ostravé. V Praze nebyla hodnota 500 upg/m3 " stanoven (10 000 pg/m?) -

pfekrocena ani na stanici v Legerové ulici (ALEGA).
Jednoznac¢nost vazby vyssich méfenych hodnot na
lokality zatiZené dopravou doklada i skute¢nost, ze 24
hodinové hodnoty prekracujici 1 000 pg/m3 se objevuji vyjimecné, a to pouze na

dopravné extrémné zatizenych stanicich - dopravnich , hot-spotech”.

jako maximdlni 8 hod.
klouzavy pramér.

3.8 Prasny aerosol (TSP)

Vzhledem k malému poctu stanic (stanice v Maridanskych a ve Frantiskovych Laznich)
je pouze soucasti tabelarniho zpracovani namétenych hodnot.

39 Oz6n- 03

Do sledovani hmotnostnich koncentraci ozénu byla v

O; - Stanoveni roce 2016 zahrnuta data z 47 stanic ve 29 méstech a v 6

On-line - CSN 14625:
,Kvalita ovzdusi -
normovana metoda
stanoveni ozénu
ultrafialovou spektrometrii”,
(2013) rozsah méfeni 2 az 400
pg/m?, detekeni limit (DL) 2
pg/md.

Imisni limit

stanoven (120 pg/m3) - jako
maximalni 8 hod. klouzavy
primér, hodnota nesmi byt
prekrocena vice jak
25krat/rok, v primeéru za tfi
roky.

prazskych obvodech.

Ro¢ni aritmetické praméry se na pozadovych stanicich
pohybovaly v rozmezi 64 az 71 pg/m3 (stanice CHMU v
Koseticich, na Bilém Kfizi, v Rychorach v Krkonosich, v
Rudolicich v Horéach, v Jeseniku a na Svratouchu).

V meéstskych lokalitach byly v rozsahu od 35,1 ng/m3 na
stanici v Praze 9 (AVYNA), do 60 pg/m3. Nejvyssi
hodnota - 71,3 pg/m3 pak byla naméfena na stanici
Churanov (CCHUA), ktera ma charakter vyse polozené
pozadové stanice primarné zaméfené na hodnoceni
déalkového transpotu.

Na vsech hodnocenych stanicich prekrocil v roce 2016
nejvyssi denni 8hodinovy klouzavy pramér 120
ng/m3/8hod., nejvyssi hodnota byla naméfena na

stanici Brno - Zvonarka (212 pg/m3/8hod.).
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4 Tézké kovy

Z dvanacti tézkych kovil (zahrnut je i metaloid As) plosné sledovanych v ramci
projektu ve vzorcich suspendovanych ¢astic frakce PMig odebranych z venkovniho
ovzdusi bylo Sest - arsen, kadmium, olovo, nikl, chrom a mangan - sledovano na 21
stanici provozované zdravotnimi Gstavy. Soucasti zpracovani jsou i data z 24 stanic
sitt AIM CHMU, kde bylo sledovano celkem 12 prvkfi; mimo vy$e uvedenych se
jednalo o vanad, selen, kobalt, Zzelezo, méd a zinek. U Sesti méficich stanic byly
v roce 2016 k dispozici i paralelné méfené hodnoty kovi ve frakci PMzs. Vzhledem
k nizkému poctu dat (rekonstrukce sité, poruchy) nebyla do celkového souhrnu
zapocitana data z péti stanic.

Hmotnostni koncentrace vybranych kov@i byly, na stanicich provozovanych ZU,
ziskdny ze ¢trnactidennich sumacnich vzorkti suspendovanych ¢astic odebiranych
podle jednotného harmonogramu. Vzduch se zde prosava v zavislosti na typu
separacni hlavice rychlosti 2,3 m3/hodinu pfes membranovy (acetyl/nitrocelulosa,
nitrocelulosa) filtr (porosita 0,85/1,2 pm, primér 47 mm).

V siti stanic provozované CHMU jsou odebirany/analyzovany 24 hodinové vzorky
v rezimu kazdy druhy den. Tyto vzorky byly analyzovany metodou ICP-MS
(hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanou plazmou).

K rozkladu odebranych sumacnich vzorka se pouzivd mikrovlnna pec. Stanoveni
stopovych mnozstvi kovli postupy AAS (plamenova AAS, bezplamenovéa atomizace
a hydridova technika) vychézi z pfislusnych referen¢nich ndvoda a #idi se, stejné jako
v ptipadé ostatnich pouzivanych postupti (ICP, XRF...), individudlnimi laboratornimi
postupy.

Do vyhodnoceni byly pro srovnani zahrnuty ro¢ni stfedni hodnoty stanic EMEP
Kosetice a Bily K¥iz a z pozad'ovych stanic Churénov, Jizerka a Svratouch.
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4.1 Arsen - As

Sezénné zvysené koncentrace arsenu jsou obecné povazovéany za citlivy indikétor
spalovani fosilnich paliv (zvlasté uhli v domacich
As - Stanoveni topenistich) a jak prokazuji méfici stanice
(SN 14902: “Kvalita ovzdusi reprezentujici okoli vyznamnych pramyslovych
- normovand metoda pro zdroji v Ostravé, predstavuji i vyznamn lozk
stanoveni Pb, Cd, As a Ni ve _O]u strave, pre .S . Y y . ou slozku
frakei PMyo aerosolovych emitovanou z metalurgickych procesi.
castic” s detekénim limitem

(DL) na tirovni 0,3 ng/m Vyznam malych zdrojd (lokdlnich topenist

Tmisn limit spalujicich pevnd/fosilni paliva) potvrzuji vysledky
IL - imisni limit stanoveny naméfené na vesnické stanici Kladno - Svermov (kde
jako ro¢ni aritmeticky v roce 2016 naméfend hodnota 5,07 ng/m3 dosahla
Prﬁmér - 0,006 pg/m?3 (=6 trovné témeét 85 % imisniho limitu) a dale na stanicich
ng/m’) _ ) v mensich sidlech (Stehel¢eves, Lom u Mostu) nebo
Jednotka karcinogenniho . o o
rizika (UCR) - 1,5 x 103 v Tanvaldu, kde se ro¢ni primérnd hodnota
(ng.m3)1. pohybovala mezi 3 az 4,1 ng/m?3 viz ptiloha ¢. 6, graf

¢. 9.

- Ro¢ni stfedni hodnota z pozad'ovych stanic provozovanych CHMU byla na trovni 0,5 aZ
0,6 ng/m?3 - tj. méné nez 10 % imisniho limitu;

- ro¢ni aritmetické praméry koncentraci arsenu v suspendovanych ¢asticich na 36 (90 %)
stanicich nepfekrocily droven poloviny IL; na 35 stanicich ztoho nebyla pfekrocena
hodnota 2 ng/m3;

- odhad stfedni hodnoty pro obydlené lokality - 1,08 ng/m?3 pak imisni limit naplniuje
ptiblizné z 20 % a zaroven piedstavuje jeden aZ jednaaptlndsobek hodnoty méfené na
pozadovych stanicich EMEP - na zadné ze stanic nebyl pfekroden stanoveny ro¢ni imisni
limit.

Teoreticky odhad pravdépodobnosti vzniku nadorového onemocnéni pii celozivotni

expozici méfenym koncentracim arsenu se pro sledovana sidla pohybuje v rozsahu

3,3x107az7,6 x 104, tj. ptiblizné 1 az 8 piipadii z 1 milionu celoZivotné exponovanych
obyvatel (pfiloha ¢. 6, graf ¢. 17 a). Vyznamu spalovani pevnych a fosilnich paliv

v malych sidlech a na pfedméstich odpovida i odhad pro méstské extenzivné

dopravou a primyslem nezatizené oblasti na tirovni 1,7 x 10, tj. na arovni 2 pfipady

na 1 milion celoZivotné exponovanych obyvatel.

Z analyzy zastoupeni As v soubéZné odebiranych vzorcich frakci PMio a PMzs
vyplyva, ze ve frakci PMzs5 je > 80% arsenu a tento podil se mirné lisi podle podilu
zastoupeni pramyslovych a malych zdrojt (ptiloha ¢. 6, graf ¢. 13 a). Vyznam plosné
vétsinového typu zdroje/zdroji (vyroba energie spalovanim fosilnich paliv) pak
jednozna¢né prokazuje priibéh ro¢nich hodnot, kdy v topné sezéné jsou hodnoty
ptiblizné 2x vyssi.
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4.2 Kadmium - Cd

Ro¢ni aritmetické primeéry se na pozadovych
stanicich EMEP pohybovaly okolo 0,1 ng/m?3; na 36
(97 %) na meéstskych stanicich nepfesahly 0,5 ng/m?3
tj. 10 % IL (priloha ¢. 6, graf ¢. 10).

Pfi¢inou lokalntho mirného zvysSeni ve méstech,
proti pozad'ovym stanicim, mtize byt spalovani uhli
a odpadt v domacich topenistich.

Indikuje to i vysoky (80 % a aZz vice nez 90 % v
zimnim obdobi) podil kadmia ve frakci PMas,
zjistény pfi analyze soubézné odebiranych vzorkh
frakci PMipa PMs (pfiloha ¢. 6, graf ¢. 13 b). Hodnota
70 % IL byla v roce 2016 pfekrocena na stanici
Tanvald - skolka (LTASO - 3,8 ng/m3);

Cd - Stanoveni

CSN 14902: “Kvalita
ovzdusi - normovana
metoda pro stanoveni Pb,
Cd, As a Ni ve frakci PMyg
aerosolovych ¢astic” s
detekénim limitem (DL)
na trovni 0,3 ng/m?3.

Imisni limit

IL - imisni limit
stanoveny jako ro¢ni
aritmeticky prameér - 0,005
ug/m? (5 ng/md).

- odhad stfedni hodnoty pro méstské oblasti 0,19 ng/m?3 je proti hodnotdm méfenym na

pozadovych stanicich velmi mirné zvyseny;

YNz

- hodnoty vy$si nez 1,0 ng/m3/rok (desetindsobek ro¢nich primértt na pozadovych
stanicich) byly naméfeny na stanicich Sous (LSOUO - 1,2 ng/m3), Tanvald (LTASO - 3,8
ng/m?3) a na stanici v Ostravé - Radvanice (TOREO - 1,02 ng/m?3). Lze je shodné pfipsat

v v o2

vlivu pramyslovych zdrojt ¢i starym zatézim.

Teoreticky odhad pravdépodobnosti vzniku nddorového onemocnéni pfi celozivotni
expozici méfenym koncentracim arsenu se pro sledovana sidla pohybuje v rozsahu
51 x 108 az 6,6 x 107, méné nez 1 pfipad z1 milionu celoZivotné exponovanych
obyvatel (pfiloha ¢. 6, graf ¢. 17 c). Vyznamu spalovani pevnych a fosilnich paliv
v malych sidlech a na pfedmeéstich odpovida i odhad pro méstské extenzivné
dopravou a priimyslem nezatiZené oblasti na drovni 3,31 x 108, tj. méné nez 1 p¥ipad
na 10 miliont celozivotné exponovanych obyvatel.

43 Olovo-"Pb

Pb - Stanoveni
CSN 14902: “Kvalita ovzdusi

- normovand metoda pro

stanoveni Pb, Cd, As a Ni ve

frakci PMyg aerosolovych
¢astic” s detekénim limitem
(DL) na trovni 0,3 ng/m?3.

Imisni limit

IL - imisni limit stanoveny
jako ro¢ni aritmeticky
pramér - 0,5 pg/ms3 (= 500
ng/m?3- odpovidd

doporucené hodnoté WHO).

Odhad ro¢ni stfedni hodnoty hmotnostni
koncentrace olova v aerosolu ve venkovnim
ovzdusi sidel (= 7,2 ng/m3/v roce 2016) fadi olovo
jiz mezi zdravotné méné vyznamné skodliviny.
Potvrzuje to i shoda hodnot ro¢niho aritmetického
a geometrického priaméru ve vétsiné oblasti.
Skute¢nost, Zze hodnota roénitho praméru
neprekrocila 15 ng/m3/rok (<3 % IL) na 35 ze 40 do
hodnoceni zahrnutych méficich stanic, svédéi o
témér zanedbatelném vyznamu plosné ptsobicich
zdroji a o stabilité a homogenité méfenych imisnich
hodnot bez velkych sezénnich, klimatickych i jinych
vykyvt (ptiloha ¢. 6, graf ¢. 12).
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- Odhad stfedni hodnoty pro méstské oblasti 7 ng/m?3 je pfiblizné dvojnasobkem hodnot

naméfenych na pozadovych stanicich;

- ro¢ni stfedni hodnoty > 20 ng/m3 byly zjistény pouze na 5 stanicich v Moravskoslezském
kraji, maji lokalni charakter a pfimou souvislost s okolni primyslovou zatézi, nejvyssi
hodnota byla naméfena na stanicich (Ostrava TORE - 48,6 ng/m3).

Z analyzy zastoupeni Pb v soubéZné odebiranych vzorcich frakci PMio a PMzs
vyplyva, ze ve frakci PMys je 85 az 95 % olova a tento podil se mirné lisi podle
podilu zastoupeni pramyslovych a malych zdrojt (pfiloha ¢. 6, graf ¢. 13 d).

4.4 Nikl - Ni

V/prlpade N1 r,lelze ve mes’fech prlfoudlt Tajorltn} Ni - Stanoveni

vyznam zadnému z hlavnich typt zdrojt, které SN 14902: “Kvalita ovzdusi
pfichazeji v tivahu (doprava a antikorozni ochrana, - normované metoda pro

pramysl - legovani oceli).

stanoveni Pb, Cd, As a Ni ve
frakci PMyo aerosolovych

Hodnoty ro¢nich aritmetickych prameért niklu na tastic” s detekénim limitem
pozadovych stanicich EMEP neptesdhly 0,3 (DL) na trovni 0,3 ng/m?.
ng/m3/rok; na 26 (70 %) méstskych stanicich Imisni limit

nepresahly 1ng/m3tj.5 % IL (ptiloha ¢. 6, graf ¢. 11).
Odhad stifedni hodnoty pro obydlené oblasti je 0,60

ng/m;

- roéni pramérnd hodnota na zadné ze

nepfesahla 2,7 ng/m?, tj. 14% IL.
Teoreticky odhad pravdépodobnosti

IL - imisn{ limit stanoveny
jako roéni aritmeticky pramér
- 0,020 png/m3 (= 20 ng/m3).

) Jednotka karcinogenniho
stanic rizika (UCR) - 3,8 x 10
(ug-m3)1.

vzniku

naddorového onemocnéni pii celozivotni expozici

meéfenym koncentracim niklu se pro sledovana sidla pohybuje v rozsahu 6,1 x 108 az
1,3 x 10, tj. 1 pripad z 10 miliont az 1 pfipad z 1 miliénu celozivotné exponovanych
obyvatel, odhad pro méstské extenzivné dopravou a priimyslem nezatiZené stanice je
na arovni 2,9 x 107, tj. cca 3 pfipady na 10 milionti celozivotné exponovanych obyvatel.

(ptiloha ¢. 6, graf ¢. 17 b).

Z analyzy zastoupeni Ni v soubézné odebiranych vzorcich frakci PMip a PMzs
vyplyva, ze v priméru bylo ptiblizné 50 az 60 % niklu ve frakci PM;5 a tento podil
nahodné kolisal v priibéhu kalendédiniho roku a zavisel na typu lokality (méstska,
meéstska pozad'ova, pramyslova .... ptiloha ¢. 6, graf ¢. 13 b).

45 Mangan - Mn

Roé¢ni primeéry manganu na 34 stanicich
nepiekrocily 15 ng/m3 (10 % RfK). Pouze
na 2 stanicich, prevazné pramyslového
zaméfeni, byly naméfeny hodnoty vyssi
nez 40 ng/m3 ro¢nitho priméru (27 %
Rfk). Hodnoty roc¢nich aritmetickych
praméri na pozadovych stanicich EMEP
neprekrocily 4 ng/ms3.

Referenc¢ni koncentrace nebyla v roce 2016

Mn - Stanoveni
CSN 14902: “Kvalita ovzdusi - normovana
metoda pro stanoveni Pb, Cd, As a Ni ve
frakci PMjg aerosolovych ¢astic” s
detekénim limitem (DL) na drovni 0,3
ng/md.

Imisni limit
Limit neni stanoven, referen¢ni
koncentrace (Rfk) stanovena SZU - 0,15
pg/ms3/rok (150 ng/m3/rok).
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prekrocena na zadné méfici stanici. Zvysené hodnoty byly naméfeny na stanicich
zatiZzenych vyznamnym primyslovym zdrojem v Ostravé (TORO - 41,75 ng/m3/rok

a TORE - 85,96 ng/m3/rok).

Pri¢inou vy$si zatéze na stanici v Brné (BBNA v Masné ulici - 25,3 ng/m3/rok) miize
byt pramyslovy zdroj lokalniho vyznamu nebo i pfenos z blizké komunikace ¢i
zelezni¢ni traté. Z analyzy zastoupeni Mn v soubéZzné odebiranych vzorcich frakci
PMio a PM25 vyplyva, Ze vice nez 50 % obsahu Mn je v hrubé frakci PMipaz PMygs.,

v Ostravé je podill v hrubé frakci 40 %.
46 Chrom-Cr

Na 38 z 40 hodnocenych stanic se ro¢ni aritmetické
praméry pohybovaly v rozmezi 0,4 - 5 ng/m?3, na 2
stanicich mezi 5 - 6 ng/m3.

Konzervativni odhad stfedni hodnoty v zahrnutych
sidlech se pohybuje na trovni 1,45 ng/m3/rok.

Za modelového odhadu, pii stfednim zastoupeni
CrV* ve smési na arovni 0,1 az 0,5 %, by se
koncentrace CrV* pohybovaly prevazné v rozmezi
0,002 - 0,01 ng/m3, tedy pod trovni 40 % referen¢ni
koncentrace.

Z analyzy zastoupeni Cr v soubéZzné odebiranych
vzorcich frakci PMio a PMzs vyplyvé, Ze vice nez 50 %
a vice obsahu Cr je v hrubé frakci PMipaz PMas.

4.7 Vanad, zelezo, kobalt, zinek, selen, berylium a meéd’

Cr - Stanoveni

Pouze interni postupy pro sumu
Cr - rozklad mikrovlnna pec -
AAS, XRF, modifikace ICP -
detekéni limit - 0,2 ng/m?.

Imisni limit

Imisni limit - neni stanoven,
referenéni koncentrace SZU
(pouze pro CrV*) - 2,5 x 105
pg/ms3/rok (0,025 ng/m3/rok).
Uvedenou referen¢ni koncentraci
nelze pro hodnoceni celkového
chromu ve venkovnim ovzdusi
(variabilni smés Crill* a CrVl* s
odhadovanym zastoupenim
CrV™* v rozsahu od 0,01 % do 10
% - tj. Ctyt fada) pfimo pouzit.

Tyto kovy ve frakci PMyo jsou méfeny pouze na stanicich provozovanych CHMU.
Nejsou stanoveny imisni limity a zatim ani hodnoty pouzitelné pro hodnoceni jejich
expozice a vlivu na zdravi, proto jsou zpracovany pouze v tabeldrni formé dostupné
na http:/ /www.szu.cz/tema/ zivotni-prostredi/imisni-situace.
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5 Specifické sledované latky
51 VOC - tékavé organické latky

Do zpracovani za rok 2016 byly zahrnuty
hodnoty benzenu méfené celkem na 34
stanicich, z nichz 2 stanice (Kosetice - JKOS a
Rudolice v Horach - URVH) Ize klasifikovat
jako pozadové. Vsechny stanice provozuje
CHMU v ramci statni imisni sité AIM.

Uroven znecisténi ovzdusi benzenem se v roce
2016 v meéfenych meéstskych lokalitach
pohybovala v rozmezi 0,7 - 3,3 pg/m3/rok, v
zadném ptfipadé tedy nedoslo k prekroceni

VOC - Stanoveni
CSN EN ISO 16017- 2, Vnitini,
venkovni a pracovni ovzdusi -
Odbér vzorku tékavych
organickych slucenin sorpénimi
trubicemi, tepelna desorpce a
analyza kapilarni plynovou
chromatografiif - Cast 2: Diftizni
vzorkovani”.

Imisni limit
Limit pro benzen je 5 ng/m3/rok.
Jednotka karcinogenniho rizika
(UCR) je 6 x 10-0(ng.m=3)-1.

imisniho limitu pro benzen (pfiloha ¢. 6, graf ¢. 5). Pro benzen naméfeny ve stanicich
razné zatéze 1ze konstatovat:

hodnota ro¢niho aritmetického praméru na pozadovych stanicich byla
0,6 ng/ms3, coz je srovnatelné s tirovni zatéze v nékterych méstskych lokalitach;
rozpéti rocnich primeérti na méstskych stanicich nezatizenych prémyslem
a intenzivni dopravou se pohybuje mezi 0,8 az 2,4 pg/m3, odhad stfedni
hodnoty v sidlech je 1,2 pg/m3/rok.

v dopravné silné zatizenych lokalitich byla stfedni ro¢ni hodnota
1,3 pg/m3/rok (rozpéti 0,9 - 2,4 pg/m3)

v pruamyslové zatiZenych lokalitdch (chemicky primysl, metalurgie...) jsou
dlouhodobé zjistovany nejvyssi stfedni hodnoty (1,9 ng/m3/rok). Rozpéti
naméfenych koncentraci je pomérné siroké 0,7 az 3,3 ng/m3/rok.

Teoreticky odhad pravdépodobnosti vzniku nddorového onemocnéni pfi celozivotni
expozici méfenym koncentracim benzenu pro mésta v CR je cca 7,8 x 10 (4. cca
1 osoba na 100 tisic obyvatel), rozpéti ve sledovanych sidlech je od 4,2 x 10 po 2 x 10-
5, tj. od 4 - 20 osob na 1 milion celoZivotné exponovanych obyvatel (ptiloha ¢. 6, graf
¢. 17 d).
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5.2 PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky

Do zpracovéni za rok 2016 byly zahrnuty

PAU - Stanoveni hodnoty polycyklickych aromatickych
15O 12884: 2000, Stanoveni sumy uhlovodikt (PAU) méfené celkem na 43
(pevna a plynna faze) stanicich, z nichz 2 stanice (Kosetice JKOS a

polycyklickych aromatickych " . .r .
uhlovodikii ve vnéjsim ovzdus{ - Kuchatovice - BKUC) Ize klasifikovat jako

odbér na filtry a sorbent s analyzou pozadové.  Sledovano  bylo  spektrum
metodou GS/MS” vysemolekularnich PAU vyznamnych pro své
(SN EN 15549:2010 , Kvalita karcinogenni ucinky, které jsou vazané

ovzdusi - Normovana metoda

) majoritné na ¢asticich.
stanoveni benzo[a]pyrenu ve

venkovnim ovzdusi” s detekénim V rezimu odbért kazdy tfeti den byl sledovan
limitem (DL) na tarovni 0,02 ng/m3. soubor 9 zakladnich PAU:

Imisni limit
Je stanoven pro benzo[a]pyren Benzo[alantracen  (BaA), chrysen  (CRY),
(BaP) jako ro¢ni - 0,001 pg/m3 benzo[b]fluoranten (BbF), benzoljlfluoranthen
(1 ng/m?). (BjF), benzo[k]fluoranten (BkF), benzo[a]pyren
Jednotka karcinogenniho rizika (BaP), benzo[g h,i]perylen (BghiP),
(UCR) pro BaP - 8,7 x 102(ug.m=3)".. dibenz[a,h]lantracen  (BahA), indeno[1,2,3-
Referenc¢ni koncentrace (Rfk) je ¢, d]pyren (IcdP)

stanovena jako ro¢ni pro
benzo[a]antracen - 0,01 pg/m?3 (10
ng/m?3).

Vyhodnocovan byl i toxicky ekvivalent BaP
- TEQ. Vybérové, na 24 stanicich CHMU, byl
sledovan coronen (COR).

Z porovndni imisnich charakteristik stanic
umisténych v jednotlivych typech méstskych lokalit vyplyva, Ze se jedna vzdy o
kombinaci vlivu dvou hlavnich zdroji emisi PAU (doméci topenisté a doprava), kdy
se emise z liniovych zdroji sc¢itaji s méstskym pozadim ovliviiovanym lokalnimi
malymi zdroji. Specifickym pfipadem je pramyslem a starou zatézi exponovana
ostravsko-karvinskd aglomerace, kde se k obvyklym zdrojim (doprava a lokalni
zdroje) pridavaji jako majoritni velké priimyslové celky a dalkovy transport.

V centrech méstskych celki a aglomeraci lze zatéz z dopravy charakterizovat jako
plosnou, rozdily mezi malo a vyznamné exponovanymi lokalitami jsou minimalni.

Domaci topenisté se prosazuji hlavné v okrajovych ¢astech mést a v mistech s
vyznamnym podilem spalovani fosilnich/pevnych paliv. Tyto lokality se vyznacuji
vyssimi koncentracemi v topném obdobi a hodnotami pod mezi detekce v obdobi
netopném.

Vyse uvedené zavéry lze aplikovat na meéfené hodnoty jednotlivych PAU. Pro

benzo[a]pyren (BaP), ktery je vétSsinou pouzivan jako indikator zatéZe ovzdusi, plati:

- hodnota ro¢niho aritmetického primeéru na pozadovych stanicich byla 0,4 az 0,5 ng/m3
a zéaroven se zde hmotnostni koncentrace v zimnim obdobi pohybovaly v jednotkach
ng/mb3, to je srovnatelné s trovni zatéZe v nékterych méstskych lokalitach;

- rozpéti ro¢nich primért na meéstskych stanicich nezatizenych primyslem a intenzivni
dopravou se pohybuje mezi 0,6 aZz 3,3 ng/m3, odhad stfedni hodnoty 1,5 ng/m?3/rok.
V letnim obdobi zde byly méfené 24 hodinové koncentrace na trovni detekéniho limitu
(pod 0,02 ng/m?3), v zimnim obdobi pak nepfekracovaly 10 ng/m53;
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- v dopravné silné zatizenych lokalitach byla stfedni ro¢ni hodnota 1,6 ng/m3/rok (rozpéti
0,8 az 2,9 ng/m3), tyto lokality se vyznacovaly mens$i variabilitou mezi hodnotami
naméfenymi v zimnim a letnim obdobi;

- v pramyslové zatiZenych lokalitdch (chemicky priimysl, metalurgie...), pfedevsim
v Ostravsko-karvinské panvi, jsou az nékolikandsobné vyssi ro¢ni sttedni hodnoty (1 az
9 ng/m?3/rok) se zimnimi 24 hodinovymi maximy v fadu desitek ng/m?3; v letnim obdobi
se zde méfené hodnoty nejcastéji pohybovaly do 1 ng/m3; stiedni ro¢ni hodnota pro tyto
lokality byla 3,4 ng/m3.

V roce 2016 byla hodnota imisniho limitu pro benzo[a]pyren pfekrocena na 31 z 43 do
zpracovani zahrnutych stanic (pfiloha ¢. 6, graf ¢. 4). Stanovena hodnota byla
nékolikanasobné prekrocena predevsim na vsech stanicich v Ostravé (1,9 az 9,0
ng/m3/rok) a vice neZ trojnasobné na stanicich v Karviné (TKAO), Ceském Té&siné
(TCTN), v Kladné Svermové (SKLS) a v Praze 5 Reporyjich (AREP). Na ostatnich
méstskych stanicich byla hodnota IL pfekroc¢ena o nékolik procent aZ o 140 %. NejniZsi
hodnoty 0,6 ng/m3/rok naméfené na méstskych stanicich v Brné - Ligni (BBNI) a Usti
nad Labem - Koc¢kové (UULK) jsou srovnatelné s koncentracemi zjisténymi na
pozadovych stanicich. Na druhou stranu ro¢ni aritmeticky primér nameéfeny na
pfedméstské stanici v Kladné - Svermove (3,4 ng/m?3), kde se v tizkém sevieném tudoli
koncentruji emise z domaécich topenist spalujicich pfevazné pevna fosilni paliva s
vyznamnym podilem emisi z dopravy, dokazuje existenci vyznamné zatiZenych
vesnickych ¢ predméstskych lokalit, kde mutZze dochdzet a dochazi az k
nékolikanasobnému prekroceni imisniho limitu.

Teoreticky odhad pravdépodobnosti vzniku nddorového onemocnéni pfi celozivotni
expozici méfenym koncentracim benzo[a]pyrenu se pro sledované lokality pohybuje
v rozsahu 5,2 x 10 az 7,8 x 104, tj. 5 - 80 osob ze 100 tisic celozivotné exponovanych
obyvatel; odhad pro méstské dopravou a primyslem vyznamné nezatiZzené lokality se
pohybuje na trovni 13 osob ze 100 tisic (priloha ¢. 6, graf ¢. 17 e).

Vyznam emisi z velkych primyslovych zdroji a lokdlné ptisobicich emisi z malych
energetickych zdroja je zfejmy i u dalsi latky, pro kterou je stanovena referencni
koncentrace, a to u benzo[a]antracenu (BaA):

- u benzo[a]antracenu byly zjistény ro¢ni praméry v Sirokém rozpéti 0,7 - 13,8 ng/m?3. Na
méstskych stanicich mimo Ostravsko-karvinskou panev se ro¢ni stiedni hodnoty
pohybovaly v rozsahu od 0,7 do 5,4 ng/m3/rok, spodni hranice tohoto intervalu je pak
plné srovnatelna s ro¢nim pramérem naméfenym na pozadovych stanicich. Stanovena
referen¢ni koncentrace (10 ng/m3) byla pfekrocena na emisemi, véetné prémyslovych,
silné zatizené stanici v Ostravé v Radvanicich - TOPR (13,8 ng/m3), na ostatnich stanicich
v Ostravsko-karvinské panvi byly ro¢ni primeéry v rozmezi 3,3 az 7,9 ng/m?3/rok. Vyznam
vlivu lokalnich malych spalovacich zdroji pak charakterizuje hodnota BaA naméfend na
venkovské stanici v Kladné-Svermové - 5,4 ng/m3/rok.

M2

Pro vSechny sledované vysemolekuldrni PAU je charakteristicky vy3si rozdil mezi
aritmetickym a geometrickym priimérem, coz svéd¢i o znacném sezénnim kolisani
koncentraci.

Smés PAU tvofi fada latek, z nichZ nékteré jsou klasifikovany jako karcinogeny, které
se lisi vyznamnosti zdravotnich G¢inka. Odhad celkového karcinogenniho potencialu
smési PAU v ovzdusi vychazi z porovndni potencidlnich karcinogennich acinki
sledovanych PAU se zavaznosti jednoho z nejtoxic¢téjsich a nejlépe popsanych
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zastupct - benzo[a]pyrenu. Vyjadfuje se proto jako toxicky ekvivalent benzo[a]pyrenu
(TEQ BaP) a jeho vypocet je ddn souctem soucinii toxickych ekvivalentovych faktort
(TEF) stanovenych US EPA (tab. 5) a méfenych koncentraci.

Tabulka ¢. 5. - Hodnoty TEF pro jednotlivé latky [Zdroj: US EPA]

Sloucenina TEF Sloucenina TEF
Benzo[a]pyren 1 | Benzo[b]fluoranten 0,1
Dibenz[a,h]antracen 1 | Benzol[k]fluoranten 0,01
Chrysen 0,01 | Benzo[j]fluoranten 0,1
Benzo[a]antracen 0,1 | Indenolc,d]pyren 0,1

Z vypoctenych hodnoty TEQ BaP (pfiloha ¢. 6, graf ¢. 6 b) je patrné, Ze nejvyssi hodnoty
toxického ekvivalentu BaP byly v roce 2016 zjistény na stanici v Ostravé - Radvanicich
- TORE- (13,1 ng/m3/rok), kterd monitoruje vliv velkého primyslového zdroje.
Rovnéz na dal$ich, pramyslem zatizenych stanicich v MSK, byly nalezeny hodnoty
TEQ BaP (2,9 a 6,8 ng/m3), které jsou vyrazné vyssi nez na ostatnich meéstskych
stanicich. Tam se ro¢ni hodnoty nezévisle na arovni zatéze z dopravy pohybovaly od
1,0 do 5,7 ng/m3. Potencialni vliv malych lokalnich zdroj(i na pevna paliva a dopravy
v tézko odvétravanych mistech v malych sidlech pak dobfte ilustruje hodnota
5,7 ng/m? na stanici v Kladné - Svermové (SKLS) a hodnota 4,5 ng/m3 v Praze
v Reporyjich (AREP).

Graf ¢. 7 v priloze ¢. 6 prezentuje na vybranych stanicich dlouhodoby vyvoj zatéze
(1997 az 2016) mestského ovzdusi PAU (BaP, BaA a TEQ BaP) a odhad trendu ro¢nich
stfednich hodnot BaP. Vybrané tfi stanice maji jiz dostate¢né dlouhou c¢asovou
reprezentativnost a zastupuji zdkladni typy meéstského prostfedi - méstské pozadi
(stanice ve Zd'aru n/Séazavou), méstska stfedné dopravné zatizena lokalita (stanice v
SZU na Praze 10) a méstska priimyslova oblast (stanice v Karviné), kde se v roce 2012
a zacatkem roku 2013 z technickych dévodt neméfilo. Na prvni pohled je zfejmy
rozdil mezi drovni zatéze v téchto lokalitach, kdy jednoznac¢né nejvyssi hodnoty jsou
dlouhodobé méfeny v primyslem a dalkovym transportem zatizené Karviné, kde jsou
hodnoty dva az tfikrat vyssi. A naopak, je mozné v prabéhu ro¢nich hodnot vsech ti
stanic pozorovat urcité shodné prvky, napf. dlouhodoby trend. Odhad vyvoje
(pouzito exponencialniho trendu) pro ¢asové fady ro¢nich priméra v obdobi 1997 az
2016 dava pro dvé stanice neklesajici trend, pro Karvinou to neni mozné v dasledku
vypadku méfeni vypocitat. Interpretovat to 1ze i jako viceméné dlouhodobé stabilni
zatéz danou zastoupenim spoluptisobicich zdrojt, jejiz aktudlni Groven v soucasnosti
nejvice ovliviiuji meteorologické jevy, pfipadné rezim provozu malych energetickych
zdroja.

Vyznam lokélnich zdroj& i vliv meteorologickych podminek je dobfe patrny z
grafu ¢. 8, priloha ¢. 6. Zde jsou zobrazeny koncentrace BaP’ v letech 2005 - 2016 pro tfi
riznd obdobi - topna sezoéna, pfechodna a netopna sezéna na ¢tyfech vybranych
stanicich, které predstavuji rizné typy lokalit. Na pozad'ové stanici v Koseticich se v
letech 2005 - 2016 pohybovaly ro¢ni prameéry v rozmezi 0,2 - 0,7 ng/m3, v netopné
sez6né byly méfeny hodnoty pobliz meze stanovitelnosti (0,02 ng/m3) a v topné
sezéné v rozmezi 0,6 - 1,5 ng/m3. Na méstské stfedné dopravné zatizené stanici v
Praze 10 byly hodnoty v netopné sezéné srovnatelné s Koseticemi, v prechodné a
topné sezoéné byly vice nez dvojnasobné. Na stanici reprezentujicich vyznamnou zatéz
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pramyslem Ostravé Radvanicich ani v netopné sezéné neklesaly praimeérné
koncentrace BaP pod 1 ng/m?3 (ro¢ni limit pro BaP), v pfechodné se pohybovaly v
rozmezi 6,3 - 10,2 ng/m3, v topné sezéné dosahovaly koncentrace az desitek ng/m3.

Na dalsi primyslem zatiZzené stanici v Karviné byly primérné koncentrace nizsi jak
v netopné sezéné (0,4 - 1,2 ng/m3), tak v pfechodné sezéné (2,7 - 7,5 ng/m3).

Pozornost také zasluhuje tizka souvislost mezi méfenymi hodnotami BaP a BaA.

6 Validace naméfenych hodnot

6.1 Hodnoty pod mezi detekce pouzitych analytickych postupt

Pokud je vysledek stanoveni pod mezi detekce pfislusné metody, je jako redlna
hodnota vlozena hodnota poloviny intervalu mezi mezi detekce a nulou. V ptipadé,
Ze v souboru dat je vice nez 50 % hodnot pod mezi detekce, nejsou dale hodnoceny
imisni charakteristiky.

Tabulka ¢. 6. - Meze detekce pouzivanych automatizovanych/on-line postuptt

Latka Metoda detekéni limit

oxid sificity UV fluorescence 3 pg/m?d
oxidy dusiku chemiluminiscence 1,2-2 pg/md
oxid uhelnaty IR korela¢ni spektrometrie 100 pg/m?
0zén UV fotometrie 2 pg/m?d
suspendované ¢astice B-absorbce, vibra¢ni, optical counters 10 pg/m3

Citlivost pouzivanych analyzatort je na hladiné 1% pouZitého rozsahu méfeni.

Tabulka ¢. 7. - Meze detekce pouZivanych aspira¢nich/nepfimych postupt

Latka Metoda detekéni limit

oxid siticity (West-Gaeke - spektrofotometrie) 4 pg/m?d
suma oxidd dusiku (Saltzmann - spektrofotometrie) 8 pg/m?d
suspendované ¢éstice (gravimetrie) 10 pg/m3
Benzen, toluen sorbéni trubicky, GC-MS 01azlpg/md
kadmium 0,001 ng/m?3
chrom 0,02 ng/m3
olovo 0,002 ng/m?3
arsen 0,02 ng/m3
nikl ICP - MS 0,01 ng/m3
mangan 0,002 ng/m?3
berylium 0,02 ng/m3
meéd’ 0,15 ng/m3
zinek 0,3 ng/m3
PAU ISO EN 12884:2000 0,02 ng/m3

Poznamka: Hodnoty DL po¢itany pro odbér 200 m? vzdusiny.
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6.2 Zasahy do hodnot naméfenych v roce 2016

Ze zpracovani byly vramci ovéfovaciho procesu ve spolupracujicich oblastech
vylouceny jednotlivé hodnoty nebo intervaly, kdy byla prokdzana nespréavna ¢innost
analyzatoru ¢i analytické chyba.

Samostatnou soucasti systému je validace vSech méfenych primarnich hodnot, ktera
probiha prabézné ve spolupraci s pracovniky Informac¢niho systému kvality ovzdusi
(ISKO) CHMU.
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VII. KOMPLEXNI HODNOCENI KVALITY OVZDUSI

Komplexni hodnoceni kvality ovzdusi bylo, jiz standardné€, v roce 2016 provedeno pro
zékladni identifikované typy méstskych lokalit viz pfiloha ¢. 1. Tento postup je
pouzivan od roku 2007, kdy nahradil ptvodni pfistup k hodnoceni méstskych celk
nebo hodnot na jedné méftici stanici. Kritérii rozdéleni byla primarné intenzita okolni
dopravy, déle podil jednotlivych typl zdroji vytidpéni a zatéz vyznamnym
pramyslovym zdrojem. V pifipadé, ze v daném typu lokality nebyla v roce 2016 urcita
specifickd latka nebo typ latek sledovdny, dana kategorie méstskych lokalit byla
hodnocena podle odhadu stfedni zatéze v méstskych lokalitach (kategorie 2 aZ 5).
Vypoctené hodnoty ale nelze vzhledem ke zméndm v zatazeni nékterych stanic a
zménam v jejich poc¢tu pfimo srovnavat s vysledky z minulych let.

A. Index kvality ovzdusi - IKOr

Zpracovani Indexu kvality ovzdusi (IKORr) vychézi z limitnich koncentraci (imisni
limit - IL) $kodlivin uvedenych v pfiloze ¢. 1 Zakona o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012
Sb. Do zpracovani byly zahrnuty ro¢ni hodnoty aritmetického primeéru oxidu
dusicitého (NO2), suspendovanych ¢astic frakce PMipa PMy5, arzenu, kadmia, niklu,
olova, benzenu a benzo[a]pyrenu. (Postup vypocétu IKOr je mozno nalézt na
http:/ /www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/organizace_ mzso/index_k
vality ovzdusi.pdf.) Vypocétené hodnoty IKOr jsou znazornény na grafu ¢. 14 v
priloze ¢. 6, kde jsou pro srovnani (jako kategorie ¢. 11) uvedeny hodnoty vypoctené
pro pozad'ové stanice (IKOr = 0,54 az 0,71), tedy hodnoty srovnatelné s rokem 2015.

Nejcastéji byl vroce 2016 vsidlech a vokoli velkych pramyslovych zdroji
pfekrac¢ovan imisni limit pro benzo[a]pyren (31 stanic) a kritérium maximélniho
pfekroceni denniho imisniho limitu pro suspendované ¢astice frakce PMio (celkem 20
stanic), v prazské a brnénské aglomeraci s vysokou hustotou dopravnich komunikaci
i pro oxid dusicity, na Ostravsku i pro frakci PM,5. Lokalné se objevuji ojedinéla
pfekroceni stanoveného imisniho limitu nap#. pro kadmium na stanici v Tanvaldu.

Z Vypoctenych hodnot IKOk za rok 2016 vyplyv4, Ze:

Na hranici prvni a druhé tfidy kvality ovzdusi se pohybovala vétsina ¢istych méstskych
pozadovych lokalit; venkovské pozadové lokality, charakterizované stanicemi EMEP,
spadaly do prvni tridy;

- skupinové zpracovani zvyraznilo vyznam vlivu malych lokalnich zdroj&i na kvalitu
ovzdusi ve méstech. Primérna hodnota IKOr v méstskych obytnych zoénach pouze
s lokalnimi zdroji vytapéni se pohybovala v zavislosti na lokalnich podminkéach v druhé
tfideé kvality ovzdusi (IKOr = 1,12 az 1,84);

- stfedni hodnoty vypocitané pro jednotlivé typy méstskych lokalit bez vyznamné zatéze
primyslovou vyrobou se pohybuji od 1,22 do 1,45 tj. stdle v rozsahu druhé tiidy kvality
ovzdusi;

- v lokalitach ovlivnénych pramyslovymi zdroji, zvlasté v ostravsko-karvinské oblasti, byla
maximdlni hodnota IKOr pro kategorie 8 az 10 (3,5) tj. az ve ctvrté tiidé IKOr
(ZNECISTENE OVZDUS);
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- pfes velmi fidké pokryti pfedmeéstskych ¢i vesnickych oblasti méfenim, 1ze odhadovat, ze
v CR i v roce 2016 byla mal4 ¢i stfedni sidla, kde se hodnoty IKOg pohybovaly na hranici
2. a 3. tfidy kvality ovzdusi IKOr (viz hodnota v kategorii ¢. 16 (IKOr = 2,31).

Primérna hodnota charakterizujici méstské stanice v CR, odhadnuta pro kategorie
2 az 5 (viz ptiloha ¢. 1), spada do druhé t¥idy (IKOr = 1,23 - coz pfedstavuje proti roku
2014 mirné zhorseni - hodnoty v poslednich letech osciluji na tirovni lep$i druhé tiidy
kvality ovzdusi. Stfedni hodnota IKOr v roce 2016 za Ceskou republiku se, na rozdil
od odhadu pro méstské pozad'ové lokality, mirné snizila na 1,40 (1,46 v roce 2015).

B. Suma plnéni ro¢nich imisnich limita

Kvalitu ovzdusi 1ze komplexné hodnotit i pomoci individualnich podilt jednotlivych
sledovanych latek vyjadfenych ve formé celkové sumy podilG imisnich limitt
a roc¢nich aritmetickych prameérti. Srovnani zatéze v jednotlivych typech méstskych
lokalit presentuji graf ¢. 15, priloha ¢. 6, kde jsou zobrazeny odhady tirovné expozice
jednotlivym zdravotné vyznamnym sSkodlivindm ve venkovnim ovzdus$i. Je zde
uveden odhad podilu primérnych ro¢nich koncentraci skodlivin v zdkladnich typech
méstskych lokalit a pfislusnych limitnich hodnot pro rok 2016, v procentech limitni
hodnoty (graf ¢. 16, priloha ¢. 6).

V grafickém zpracovani jsou pro srovndni zahrnuty i vysledky pozadovych stanic
provozovanych CHMU. Ve véech hodnocenych typech méstskych a vesnickych lokalit
prekracuje suma individualnich podilti hodnotu 1 a pohybuje se v rozsahu od 3,36
(méstské pozadové oblasti) do 6,77 v pramyslem exponovanych lokalitich na
Ostravsku; pro republikové pozad'ové stanice byla v roce 2016 odpovidajici hodnota
1,63 (1, 58 v roce 2015, 1,86 v roce 2014, 2,44 v roce 2013).

Z detailnéjsiho rozboru vyplyva:

- zatéz méfenych lokalit suspendovanymi casticemi frakce PMip ma v sidlech plosny
charakter; hodnoty podilu se zde pohybuji vrozsahu od 0,58 do 1,03. Odpovidajici
hodnota pro pozad'ové stanice byla 0,33;

- vysokd variabilita zdtéZze métenych méstskych lokalit PAU (indikator benzo[a]pyren), kde
se hodnoty podilu pohybuji v rozsahu od 0,59 v méstskych pozadovych oblastech az po
maximum 9,0 na stanici v primyslem zatizenych lokalitich v Ostravé. Odpovidajici
hodnota z pozad'ovych stanic CHMU byla 0,48;

- variabilni, lokalné vysoka zatéz ovzdusi oxidem dusic¢itym (hodnoty podilu se pohybuji
od 0,5 do 1,3, s maximem v méstskych dopravné exponovanych lokalitdch) a arsenem (od
0,21 do 0,85 v lokalitach s vyznamnym podilem spalovani fosilnich paliv a az 0,62 v okoli
velkych pramyslovych zdrojh);

- nizsi zatéZz ovzdusi Cd s podilem k limitu < 0,1 (vyjimkou jsou primyslové oblasti a okoli
Tanvaldu - 0,75), Ni s podilem ro¢nich stfednich hodnot klimitu < 0,1 a jiz téméf
nevyznamna zatéz ovzdusi Pb, kde se hodnota podilu pfiblizila k arovni 0,1 pouze na
stanici v primyslové vlecce (Ostrava Radvanice - TORE).

I pres nedostatek podkladt o kvalité ovzdusi v predméstskych a vesnickych
lokalitach, které jsou staciondrnim méfenim pokryty v minimalnim rozsahu, 1ze zde
ocekavat existenci oblasti, kde suma podili imisnich limit{i a ro¢nich aritmetickych
pramértt miZze byt vyznamné zvysena (v roce 2016 se zde hodnoty sumy imisnich
limit& pohybovaly v rozsahu 1,6 azZ 5,4).

2016 - Statni zdravotni tstav, Zdravotni dtsledky a rizika znecisténi ovzdusi Strana 40



C. Hodnoceni rizik

Jednou z moznosti hodnoceni trovné znecisténi ovzdusi je odhad vlivu znecistujicich
latek na zdravi lidi metodou hodnoceni zdravotnich rizik respektive zdravotnich
dopadti (Health Risk Assessment /Health Impact Assessment). Uplatnéni tohoto vlivu
je zavislé na koncentraci v ovzdusi a dobé, po kterou jsou lidé témto latkdm vystaveni.
Skute¢na expozice v pribéhu roku a v priibéhu Zivota jednotlivce zna¢né kolisa a 1isi
se v zavislosti na povolani, Zivotnim stylu, resp. na koncentracich latek v raznych
lokalitach a prostredich.

Pfi hodnoceni se vyuziva znalosti o ptisobeni latek, odvozenych z epidemiologickych
studii, experimentd na zvifatech, nebo ze studii vlivu téchto latek v pracovnim
prostiedi a odhaduje se, jaky dopad na zdravi mtize mit konkrétni troven znecisténi
ovzdusi. Pro vyjadfeni miry rizika se pouziva predpovéd vyskytu zdravotnich a¢inka
u exponovanych osob.

Mezi zdravotné nejvyznamnéjsi znecistujici latky v ovzdusi sidel CR patii v prvé fadé
aerosol (suspendované castice v ovzdusi), polycyklické aromatické uhlovodiky a
v lokalitach vyznamné zatiZenych dopravnimi emisemi i oxid dusicity. Mistné se pak
mohou prosazovat malé lokdlné ptlisobici energetické zdroje. V oblastech
s vyznamnymi primyslovymi zdroji jsou nachazeny zvysené hodnoty dalSich latek -
As, Cd, Ni, Cr, Pb ¢i benzenu.

Pasobeni oxidu dusic¢itého (NO2) je spojovéano se zvysenim celkové, kardiovaskularni
a respirac¢ni tmrtnosti. Je majoritné emitovan pfi spalovani, nejvyssi mérené hodnoty
nalézame v oblastech zatiZenych intenzivni dopravou a vytdpénim. Jeho koncentrace
vysoce koreluji s ostatnimi primarnimi i sekundarnimi zplodinami. Nelze proto jasné
stanovit, zda pozorované zdravotni tc¢inky jsou diisledkem nezavislého vlivu NO»
nebo spise plisobenim celé smési latek, zejména aerosolu, uhlovodikd, ozénu a dalsich
latek. Hlavnim aéinkem kratkodobého plisobeni vysokych koncentraci NO; je nartst
reaktivity dychacich cest. Na zakladé ptisobeni na zmény reaktivity u nejcitlivéjSich
astmatika je také odvozena doporucena hodnota WHO pro 1Thodinovou koncentraci
NO2 (200 pg/m3). Nejvice jsou oxidu dusic¢itému vystaveni obyvatelé velkych
méstskych aglomeraci vyznamné ovlivnénych dopravou. Pro déti znamena expozice
vys$sim hodnotdm NO; zvysené riziko respiracnich onemocnéni v disledku snizené
obranyschopnosti vici infekci a snizeni plicnich funkci. Z hodnot zjisténych ro¢nich
praméra vyplyva, Ze u obyvatel v dopravou zatizenych oblastech, napf. v prazské
nebo brnénské aglomeraci, 1ze ofekavat sniZzeni plicnich funkci, zvySeni vyskytu
respirac¢nich onemocnéni, zvyseny vyskyt astmatickych obtizi a alergii, a to u déti i
dospélych. Prestoze nékteré kvantitativni vztahy expozice a zdravotnich tc¢inkt NO>
(napf. na celkovou, kardiovaskuladrni a respira¢ni amrtnost) jiz byly specifikovany,
nelze jednoznac¢né stanovit miru prekryvani téchto tcinkt s ptisobenim ostatnich
znecistujicich latek v ovzdusi. Proto odbornici doporucuji hodnotit zdravotni dopady
znecisténi ovzdusi na zakladé vztahd pro aerosolové ¢astice, ve kterych je vliv NO»
i dalSich znecistujicich latek zahrnut.

Aerosolové castice obsazené ve vdechovaném vzduchu maji Siroké spektrum acinkd
na srde¢né-cévni a respiracni Gstroji. Drazdi sliznici dychacich cest, mohou zptsobit
zménu struktury i funkce fasinkové tkané, zvysit produkci hlenu a snizit samocistici
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schopnosti dychaciho tGstroji. Tyto zmény omezuji pfirozené obranné mechanismy
a usnadniuji vznik infekce. Recidivujici akutni zédnétlivd onemocnéni mohou vést ke
vzniku chronického zanétu pradusek a chronické obstrukéni nemoci plic s ndslednym
pretizenim pravé srdecni komory a obéhovym selhdvanim. Spolupodili se vliv mnoha
dalsich individualnich faktord, jako je stav imunitniho systému organismu, alergicka
dispozice, expozice latkam v pracovnim prostiedi, koufeni apod. Jednou z obrannych
funkci dychacich cest je pohlcovani vdechnutych ¢astic specializovanymi burikami,
tzv. makrofagy. Pfi tom dochazi k uvoliiovani latek, které navozuji zanétlivou reakci
v plicni tkani a mohou pfestupovat do krevniho obéhu. Uvolriované regulac¢ni
molekuly imunitniho systému podporuji tvorbu agresivnich volnych radikalti v bilych
krvinkach a tim pfispivaji k tzv. oxida¢nimu stresu. Ten ovliviiuje metabolismus tukf,
vede k poskozeni stén v tepnach a pfispiva k rozvoji aterosklerézy. DalSim z
mechanismd, které se podili na rozvoji srde¢nich onemocnéni, je ovlivnéni elektrické
aktivity srdce. Nékteré studie naznacuji, Ze riziko akutni srde¢ni piithody je vyssi u
diabetikti. Vzhledem k tomuto Sirokému spektru mechanisma systémového ptlisobeni
a i dals$im uc¢inkdm jsou aerosolové castice povazovany za nejvyznamneéjsi
environmentalni faktor ovliviiujici dmrtnost.

Aerosolové castice PM samostatné, stejné jako cela smés latek plisobicich znecisténi
venkovniho ovzdusi, jsou zafazeny od roku 2013 Mezindrodni Agenturou pro
vyzkum rakoviny (IARC) Svétové zdravotnické organizace (WHO), mezi prokazané
lidské karcinogeny skupiny 1, pfispivajici ke vzniku rakoviny plic.

Dlouhodobéd expozice ovzdusi znecisténému aerosolem mda za nasledek vyssi
umrtnost na choroby srde¢né cévni a respiracni, véetné rakoviny plic a s tim souvisejici
zkraceni délky Zivota, zvySeni nemocnosti na onemocnéni dychaciho tstroji a vyskytu
symptom chronického zanétu préidusek a snizeni plicnich funkci u déti i dospélych.
Pribyva dikazid o vlivu expozice ¢asticim na vznik diabetu II. typu, na neurologicky
vyvoj u déti a neurologické poruchy u dospélych.

Pro ptisobeni aerosolovych ¢astic v ovzdusi nebyla zatim zjisténa bezpecnd prahova
koncentrace. Podle nedavného hodnoceni epidemiologickych studii nebylo mozZzné
nalézt Zddnou takovou mez a zvySend amrtnost byla spojena i s velmi nizkymi
koncentracemi PM> 5, napt. 8,5 ng/m3. Predpoklada se, ze citlivost jedincti v populaci
ma tak velkou variabilitu, Ze ti nejcitlivéjsi jsou v riziku ac¢ink i pfi velmi nizkych
koncentracich. Pfi chronické expozici suspendovanym casticim frakce PMys se
redukce ocekdvané délky zivota zacind projevovat jiz od prameérnych roc¢nich
koncentraci 5 pg/ms3.

Kratkodoba expozice zvysenym koncentracim aerosolovych ¢astic se podili na narastu
celkové nemocnosti i tmrtnosti, zejména na onemocnéni srde¢né-cévni a dychaci a na
zvySeni poctu osob hospitalizovanych pro tato onemocnéni, zvyseni kojenecké
umrtnosti, zvyseni vyskytu respirac¢nich symptom jako je kasel a ztizené dychéni -
zejména u astmatikl a na zméndch plicnich funkci pti spirometrickém vysetteni.

Zasadnim ukazatelem zdravotnich dopadd dlouhodobé expozice je odhad poctu
pfedcasné zemielych pro dospélou populaci nad 30 let véku s vylouc¢enim vnéjsich
pfi¢in amrti (arazy, sebevrazdy apod.). Tento ukazatel zahrnuje jak pfedc¢asnou
amrtnost pro jednotlivé pri¢iny amrti (kardiovaskularni nebo respira¢ni onemocnéni,

2016 - Statni zdravotni tstav, Zdravotni dtsledky a rizika znecisténi ovzdusi Strana 42



rakoviny plic atd.), tak i tmrti v dtsledku kratkodobé expozice PM. Pro kvantitativni
odhad zdravotnich dopadd v dasledku dlouhodobé expozice suspendovanym
¢asticim byla pouzita funkce koncentrace-uc¢inek doporucend v zavérecné zpraveé
projektu Svétové zdravotnické organizace HRAPIE. Doporuceni pro hodnoceni
dlouhodobych wGéinki suspendovanych ¢astic frakce PMzs vychazi ze zavért
metaanalyzy tfinacti riznych kohortovych studii provedenych na dospélé populaci v
Evropé a Severni Americe. Podle autorti nartst primérné roéni koncentrace jemné
frakce suspendovanych dcastic PMzs o 10 pg/m3 zvySuje celkovou tumrtnost
exponované populace nad 30 let 0 6,2 %. Relativni riziko (RR) je 1,062 (95 % CI 1,040,
1,083) na 10 ng/ms3.

Pro hodnoceni vychazejici ze vztahu mezi expozici suspendovanym ¢asticim frakce
PMz5 byly koncentrace plosnéji métené frakce PMio pfepocitany na zakladé odhadu
pramérného zastoupeni frakce PMzs ve frakci PMip. Primérny ro¢ni podil
suspendovanych ¢&astic frakce PMa5 ve frakci PMio, vypocitany z hodnot soubézné
métenych na 31 stanicich, se pohyboval od 65 % do 89 % se stfedni hodnotou 77,9 % v
roce 2016.

Dlouhodobému prémeéru podilu frakce PMas ve frakci PMig v Ceské republice pak
odpovida hodnota 75 %.

Navyseni roéni koncentrace PMio o kazdych 10 pg/m?3 nad 13,3 pg/m3/rok v tomto
pfipadé zvysuje odhad celkové predc¢asné tmrtnosti exponované populace o 4,515 %.

- Na zékladé odhadu primeérné koncentrace suspendovanych c¢éstic frakce PMiy,
v roce 2016 v méstském prosttedi mimo Moravskoslezsky kraj (21,0 pg/m?3), lze
zhruba odhadnout, Ze v duasledku znecisténi ovzdusi touto skodlivinou byla
celkovd tmrtnost navysena o 3,5 % pfi zohlednéni primérného 75 % zastoupeni
frakce PMy5 ve frakci PMo.

- Vzhledem k rozmezi priimérnych ro¢nich koncentraci této skodliviny v rtiznych
typech sidelnich lokalit, které se pohybovaly od 13,9 ng/m3 do 41,1 pg/m?, se
odhad podilu predcasné zemielych v disledku znecisténi ovzdusi PMio na
celkovém poctu zemrtelych pohybuje od 0,7 % v méstskych lokalitdch bez dopravni
zatéze az po 12,6 % v dopravné exponovanych a primyslovych oblastech, pfi
zohlednéni primeérného 75 % zastoupeni frakce PM 5 ve frakci PMij.

- Celkovy pocet zemftelych v roce 2015 ¢&nil 107 750 (zdroj: CSU 2017). Na zakladé
udajt za roky 2012 az 2015 I1ze odhadnout, Ze zhruba 6 % ¢ini podil zemfelych
mladsich 30 let a podil zemfelych na vnéjsi priciny. Pocet zemftelych nad 30 let po
vylouceni zemielych na vnéjsi pficiny byl 101 285 osob v roce 2016.

- Zuvedenych dat 1ze odhadnout pocet pfedcasnych tmrti, na kterych se podilela
expozice suspendovanym ¢asticim frakce PMio. Ten byl v roce 2016 na arovni 4 000
osob pfi primérném 75 % zastoupeni frakce PM»s ve frakci PMio. Trend méa
v poslednich letech (od roku 2011) charakter mirného poklesu a je zavisly na
meteorologickych podminkéch.

2016 - Statni zdravotni tstav, Zdravotni dtsledky a rizika znecisténi ovzdusi Strana 43



Tabulka ¢. 8 - Vyvoj (2007 - 2016) hodnot navysSeni celkové ro¢ni tmrtnosti
o ,pfed¢asna umrti” za poslednich 10 let - stfedni hodnota a rozpéti hodnot v CR

pocet pfedcasnych amrti/rok 2007 2008 2009 2010 2011
Yy 3700 3200 3500 4500 6500

PMio - (75 % podil PMz5) (0-18 700) | (0-12500) | (0-14600) | (0-24 500) (0-16 200)
pocet predéasnych amrti/rok 2012 2013 2014 2015 2016
5500 5200 5200 4800 4000

PMlO - (75 % pOdﬂ PM2,5)

(0-17 200) | (0-15200) | (700-13 500) | (2 000-12 000) | (700-11 500)

Pozndmbky:

- Navyseni celkové iimrtnosti bylo pocitano z rozpéti méfemijch hodnot v CR a ze stiednich hodnot pro sidla
v Ceské republice. K odhadu priimérné méstské hodnoty (méstského pozadi) byla pouZita stiedni rocni
hmotnostni koncentrace vypoctend pro stanice charakterizujict méstské obytné zony kategorii 2 az 5 v CR (viz
priloha ¢. 1).

- Pri prepoctu ticinkii PMuo byl pouZit, na zdkladé doporuceni WHO, odhad sttedni hodnoty zastoupent frakce
PM, 5 ve frakci PMig pro Ceskou republiku na tirovni 75 %.

- Hodnoty rocniho priiméru PMio < 13,3 ug/m?3 hodnoceny jako 0.

Doplnénim vyse uvedeného miiZe byt odhad poctu ztracenych let Zivota (tzv. YLLs,
Years of Life Lost) v dasledku znecisténi ovzdusi aerosolovymi ¢asticemi. Vzhledem
k dostupnosti demografickych adajt ho 1ze vzdy provést pouze pro predchazejici rok
tj. rok 2015.

Pro odhad poctu ztracenych let Zivota v diasledku dlouhodobé expozice obyvatel
aerosolovym ¢ésticim ve venkovnim ovzdusi byla pouzita funkce koncentrace-tcinek
doporucend v projektu Svétové zdravotnické organizace HRAPIE RR= 1,062 (CI 95%
1,40 - 1,083). Nejistota odhadu je pak vyjadfena jednak z hlediska rozpéti funkce
koncentrace-ti¢inek v podobé vyjadfeni odhadu s 95 % intervalem spolehlivosti a dale
variantnim uvazovanim vy$e expozice. Protoze nelze stanovit prahovou hodnotu
expozice PMy 5, ktera by mohla byt povaZzovéana za bezpecnou pro lidské zdravi, byla
v odhadu jako hodnota teoretické nejnizsi rizikové expozice pouzita WHO udavana
mezni koncentrace PMa5 5 ug/m3. V CR je ale frakce PM»5 méiena na pilis malém
poctu stanic, proto byly pro odhad YLLs pouzity hodnoty frakce PMio, pfepocitané
konverznim koeficientem PM>5/PMio = 0,75, ktery popisuje primeérny podil jemnych
¢astic frakce PM5 na obsahu métfenych ¢astic frakce PMio.

Pro analyzu poctu ztracenych let zivota v dasledku znecisténi ovzdusi aerosolovymi
¢asticemi byly pouZzity zkracené tmrtnostni tabulky pro Sleté vékové skupiny a kazdé
pohlavi zvlast za rok 2015 (pfedpoklad podobnych mér tmrtnosti v rdmci vékové
skupiny). Udaje o obyvatelstvu byly ¢erpany z vefejné dostupnych statistik CSU,
jednak pocet (exponovanych) obyvatel nad 30 let (=populaé¢ni skupina, pro kterou jsou
uc¢inky znecisténi ovzdusi PM na kardiovaskularni systém a dal$i poskozeni
relevantni, a byla pro ni nalezena funkce davka-tcinek) jako stfedni stav obyvatelstva
k 1. 7. 2015 a déle ddaje o intenzité tmrtnosti bez vnéjsich pricin smrti (MKN10, dg.
S00-T98) v roce 2015. Na zdkladé dat o tmrtnosti byla spoc¢tena nadéje doziti ex pro
Sleté vékové skupiny muzl a Zen za hypotetického predpokladu neexistence amrti
v dtsledku vnéjsich pficin. Pro odhad vlivu znecisténi ovzdusi aerosolovymi
Casticemi na pfedcasnou umrtnost byly pouzity primérné roéni hmotnostni
koncentrace frakce PMio na stanicich zatazenych do kategorii 2 - 5 (méstské stanice,
které reprezentuji ,béZzné meéstské prostredi”, kdy jsou vylouceny stanice s velmi
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Vv,

vysokou dopravni zatézi tj. nad 10 tisic vozidel denné, a déle stanice vyznamné
ovlivnéné priimyslovou vyrobou - viz pfiloha ¢. 1). Lokality v tomto rozsahu kategorii
dobfte charakterizuji typické prostfedi sidel - obytné zény s béznymi zdroji znecisténi
a s nizkou az stfedné vysokou dopravni zatézi.

Vypocet vychézel tedy z odhadu stfednich ro¢nich koncentraci PMio v méstskych
kategoriich 2 az5 v CR a v CR bez stanic v Moravskoslezském kraji (MSK), které v roce
2015 ¢inily 23,9 a 22,3 pg/m3. Davodem je, Ze v MSK jsou v disledku specifickych
podminek regionalniho pozadi a pfeshrani¢niho pfenosu imisi dlouhodobé zjistovany
roéni koncentrace zvysené v primeéru o zhruba 5 az 15 pg/m3/rok ve srovnani
s obdobnymi lokalitami jinde v republice. Proto pro pfevazujici tzemi republiky jsou
relevantni adaje z lokalit mimo MSK. Vyse uvedend varianta ale mtze vylouc¢enim
nejvice zatizenych meéstskych oblasti v MSK situaci podhodnocovat. Proto byl
proveden alternativni vypocet se zohlednénim i této oblasti. Tato varianta tak zahrnuje
vegkeré bézné méstské prostredi v CR.

Tabulka ¢. 9 - pocet rokti ztraty Zivota (zaokrouhlen na celé stovky)

Rok | Rozsah Spodni hranice odhadu Stied Horni hranice odhadu
CR bez MSK 67900 102 600 134 300
2012 CR 73 600 111 200 145 300
CR bez MSK 73 300 110 800 144 900
2018 CR 78 300 118 200 154 400
CR bez MSK 35 600 102 000 177 000
o CR 35 800 102 500 177 900
CR bez MSK 30200 87 000 151 700
2o CR 33 300 95 600 166 200

Poznamka: Pocitano pro meéstské kategorie 2 - 5 (viz pfiloha ¢. 1), rok 2012 byl pfepoéten podle vyse
uvedenych kritérii

Pro rok 2015 ¢ini odhad poctu ztracenych let Zivota v dtisledku dlouhodobé expozice
aerosolovym casticim pro dospélé obyvatele Ceské republiky:

- Pro méstské stanice skupiny 2 - 5 v CR mimo MSK 87 005 let (CI 95 % 30 238 -
151 738)
- Pro vSechny méstské stanice skupiny 2 - 5 v CR 95 579 (CI 95 % 33 293 - 166 246)

Pfi akceptovani znaéné miry zjednoduseni Ize vysledek interpretovat i tak, ze kazdy
obyvatel CR starsi 30 let v roce 2015 ztratil v praméru 3,3 (5,6 v roce 2014/5,3 v roce
2012/5,7 v roce 2013) dna zivota v dasledku pfedcasné amrtnosti.

Znecisténi ovzdusi oxidem uhelnatym a oxidem sific¢itym nepredstavuje v méfenych
sidlech zdravotni riziko, i kdyZ v pfipadé oxidu sific¢itého prah tc¢inku pro 24hod.
koncentraci nebyl epidemiologickymi studiemi dosud zjistén. V roce 2016 bylo na
stanicich v CR naméteno 20 24hodinovych koncentraci nad 40 pg/m3/24 hodin; 40
ng/ms3 pritom predstavuje dvojnasobek cilové hodnoty doporucené WHO, stanovené
s vysokou mirou predbézné opatrnosti.
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Pfizemni 0zén neni do atmosféry emitovéan, ale vznikd fotochemickymi reakcemi
oxidt dusiku a tékavych organickych latek. Znecisténi ovzdusi ozénem, které je
typickou soucésti tzv. letntho smogu, miize v teplém obdobi roku dosahovat miry
ovliviiujici zdravi. Ozén ma silné drazdivé tcinky na o¢ni spojivky a dychaci cesty
a ve vyssich koncentracich zpuasobuje ztiZené dychéni a zanétlivou reakci sliznic
v dychacich cestach. Zvysené citlivé vici expozici ozonu jsou osoby s chronickymi
obstrukénimi onemocnénimi plic a astmatem. Kratkodobd i dlouhodoba expozice
ozénu ovliviiuje respira¢ni nemocnost i tmrtnost. Chronicka expozice ozénu zvysuje
Cetnost hospitalizaci pro zhorSeni astmatu u déti a pro akutni zhorSeni
kardiovaskuldrnich a respira¢nich onemocnéni u starSich osob. Zvyseni denni
maximalni 8hodinové koncentrace o kazdych 10 pg/m3 nad hladinu 70 pg/m3 vede
k zvySeni celkové tmrtnosti 0 0,3 %. Dopad na respira¢ni tmrtnost u populace nad 30
let je odhadovan na 1,4 % na kazdych 10 pg/m3 prameéru z maximélnich dennich
8hodinovych koncentraci ozénu nad 70 pg/m?3 béhem obdobi duben-zafi.

Z tézkych kovt stanovovanych ve vzorcich aerosolu je olovo od plosného zavedeni
bezolovnatého benzinu zdravotné témeéf nevyznamnou latkou. Stejné tak méfené
koncentrace manganu a kadmia ve vétsiné oblasti nepfedstavuji zdravotni riziko;
v ptipadé kadmia zlstdva zvySenou pramyslova zatéz v okoli Tanvaldu. Znecisténi
ovzdusi chromem je kvantitativné obtizné hodnotitelné vzhledem k nemoznosti
kvantifikovat zastoupeni Sesti a trojmocného chrému (vyznam jeho méfeni tak zatim
zustava v indikaci pfitomnosti potencialné vyznamného zdroje).

Pfi hodnoceni karcinogenti se vychdzi z teorie bezprahového ptsobeni.
Ta predpoklada, Ze neexistuje Zadné koncentrace, pod kterou by ptisobeni dané latky
bylo nulové. Jakédkoliv expozice znamena urcité riziko a velikost tohoto rizika se
zvy$uje se zvysujici se expozici. Miru karcinogenniho potencidlu dané latky vyjadiuje
smérnice rakovinového rizika.

Odhad pouZivéa screeningovy pfistup, ktery uvazuje celoZivotni expozici 24 hodin
denné pro dospélého ¢lovéka o hmotnosti 70 kg, ktery vdechne 20 m? vzduchu za den.
Vystupem odhadu je teoretické navyseni pravdépodobnosti vzniku nadorového
onemocnéni pro jednotlivce, které maZe zptisobit dana troven expozice hodnocené
latce nad obecny vyskyt v populaci za 70 let celozivotni expozice.

Ze sledovanych ukazateld znecisténi ovzdusi byly do hodnoceni zahrnuty ty
sledované skodliviny s karcinogennim dc¢inkem, pro které byla definovdna mira
karcinogenniho potencidlu (UCR) - arsen, nikl, benzen a benzo[a]pyren.

Stru¢ny souhrn informaci o hodnocenych latkach:

— Arsen (As) - hlavni cestou expozice arsenu je vdechovani a pfijem potravou a vodou. Arsen
vstfebany do organismu se ukldd4 zejména v kiiZi a jejich derivétech, jako jsou nehty a
vlasy. Proniké placentarni bariérou. Z organizmu je vylu¢ovan pievazné moci.

Chronicka otrava nej¢astéji zahrnuje kontaktni alergické dermatitidy a ekzémy. Casté je
postiZzeni nervového systému (degenerace optického nervu, poskozeni vestibularniho
astroji), traviciho tstroji, cévniho systému i krvetvorby. V epidemiologickych studiich byla
pozorovéna zvysenad umrtnost na kardiovaskularni choroby. U exponovanych osob byly
zjistény chromosomaélni aberace perifernich lymfocyt. Arseni¢nan sodny inhibuje
reparaci DNA v burikdch lidské kiize a v lymfocytech. Anorganické slouc¢eniny arsenu jsou
klasifikovany jako lidsky karcinogen. Kritickym ac¢inkem po expozici vdechovanim je
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rakovina plic. Pro riziko jejtho vzniku je odhadovana jednotka rizika ze studii
profesionalné exponovanych populaci ve Svédsku a USA.

— Nikl (Ni) - vdechovani vSech typt sloucenin niklu vyvoldva podrazdéni a poskozeni
dychacich cest, razné imunologické odezvy véetné zvyseni poctu alveolarnich mikrofagti
a imunosupresi. Nikl pronika placentarni bariérou, takZze je schopen ovlivnit prenatalni
vyvoj pfimym plisobenim na embryo. Studie na pokusnych zvifatech svédéi o tom, Ze
nékteré slouceniny niklu vykazuji Siroky rozsah karcinogenni potence. Nejsiln&jsim
karcinogenem v téchto experimentech byl sulfid niklity a sulfid nikelnaty. U ¢lovéka byla
popsana akutni otrava tetrakarbonylniklem, alergicka kozni reakce, astma (u zaméstnanct
pracujicich s niklem) a podradzdéni sliznic. Karcinogenni ucinky byly prokazany
epidemiologickymi studiemi po inhala¢ni expozici vysokym koncentracim niklu, nebot
respiracni trakt je cilovym organem, ve kterém dochazi k retenci niklu s naslednym
rizikem vzniku rakoviny dychaciho traktu. Slouc¢eniny niklu jsou na zakladé takovych
studii klasifikovany IARC jako prokazany lidsky karcinogen ve skupiné 1, kovovy nikl
jako mozny karcinogen ve skupiné 2B.

— Benzol[a]pyren (BaP) - PAU maji schopnost pretrvavat v prostfedi, kumuluji se
ve slozkach prosttedi a v zivych organismech, jsou lipofilni a fada z nich ma toxickeé,
mutagenni ¢i karcinogenni vlastnosti. Patii mezi endokrinni disruptory, ovliviiuji porodni
vahu a rtst plodu. Pasobi imunosupresivng, snizenim hladin IgG a IgA. Ve vysokych
koncentracich (pfevysujicich koncentrace nejen ve venkovnim ovzdusi, ale i v pracovnim
prostedi) mohou mit drazdivé ac¢inky. PAU patfi mezi nepfimo pusobici genotoxické
slouceniny. Vlivem biotransformac¢niho systému organismu vznikaji postupné metabolity
s karcinogennim a mutagennim tc¢inkem. Elektrofilni metabolity kovalentné védzané na
DNA predstavuji poté zdklad karcinogenniho potencialu PAU. V praxi je pfi posuzovani
karcinogenity nejvice pouzivanym zastupcem PAU benzo[a]pyren (BaP). BaP je z hlediska
klasifikace karcinogenity zatazen do skupiny 1 - prokazany karcinogen (IARC 2010).

— Benzen (Ce¢Hg) - mad nizkou akutni toxicitu, pfi dlouhodobé expozici ma uacinky
hematotoxické, genotoxické, imunotoxické a karcinogenni. Nejzavaznéjsim tucinkem
benzenu je jeho karcinogenni ptisobeni. Benzen je z hlediska klasifikace karcinogenity
zatazen do skupiny 1 - prokazany karcinogen (IARC 1987). Byly popsany nadory jater,
prsu, nosni dutiny a leukémie. P¥ibyva studii, které uvadéji dtikazy o vztahu mezi expozici
benzenu ze znecisténého ovzdusi a vznikem akutni leukemie u déti (IARC, 2010). Nékteré
studie dokonce naznacuji, Ze toto riziko by mohlo nastat jiZ pfi niZ8ich koncentracich nez
je soucasny imisni limit 5 pg/m?3 pro benzen ve venkovnim ovzdus$i, ale tyto studie zatim
nejsou vyuzitelné pro kvantitativni hodnoceni. WHO definovala pro benzen, na zakladé
zhodnoceni fady studii, jednotku karcinogenniho rizika pro celoZivotni expozici
koncentraci 1 ng/m3 v rozmezi 4,4 - 7,5 x 106 (stfedni hodnota 6 x 10-¢). V téchto studiich
byly osoby exponovany koncentracim o nékolik fadh vys$sim, neZ se mohou vyskytnout
ve venkovnim ovzdus$i. Je mozné, Ze extrapolace do oblasti niz$ich koncentraci
neodpovidd redlné kiivce ac¢innosti. Hodnota UCR doporuc¢ena WHO je experty EU
povaZzovana za horni mez odhadu rizika, dolni mez hodnoty jednotky karcinogenniho
rizika s pouZitim sublinedrni kiivky extrapolace odhadnuta na 5 x 10-8. Tento rozsah
hodnot UCR znamen4, Ze riziko leukémie 1 x 10-¢ by se mélo pohybovat v rozmezi ro¢ni
primeérné koncentrace benzenu v ovzdusi cca 0,2 - 20 ng/m?3. Pfi aplikaci vyse uvedené
UCR 6 x 10° vychazi koncentrace benzenu ve vné&sim ovzdusi, odpovidajici
akceptovatelné drovni karcinogenniho rizika pro populaci 1 x 10¢ v trovni ro¢ni

pramérné koncentrace 0,17 pg/m>.

Hodnoty jednotkového rizika byly pfevzaty z internetovych stranek WHO a z dalSich
zdroja (US EPA, HEAST).

2016 - Statni zdravotni tstav, Zdravotni dtsledky a rizika znecisténi ovzdusi Strana 47



Tabulka ¢. 10. - Hodnoty jednotkového rizika

Skodlivina As Ni Ccd BENZ
Jednotka rizika 1,50E-03 3,80E-04 1,74E-04 6,00E-6
Skodlivina BaP BaA BbF BkF
Jednotka rizika 8,70E-02 | 1,00E-04 | 1,00E-04 1,00E-05
Skodlivina BghiP DbahA CRY 1123cdP
Jednotka rizika 1,00E-06 | 1,00E-03 | 1,00E-06 1,00E-04

Pro kazdy typ méstské lokality bylo na zdkladé ro¢nich aritmetickych primeért za rok
2016 standardizovanym postupem vypocteno riziko odvozené z expozice jednotlivym
latkdm. Celkové karcinogenni riziko je sou¢tem téchto dil¢ich rizik. Vysledky shrnuje
tabulka ¢. 11, ve které je pro vSechny hodnocené skodliviny vzdy uvedena hodnota
spottena pro pozadové stanice v CR, minimalni hodnota zdravotniho rizika,
maximdlni a stfedni hodnota (AVG) ze vSech monitorovanych sidel. Detailnéjsi
zpracovani pro hodnocené typy méstskych lokalit je v grafu ¢. 17 £, priloha ¢. 6.

Tabulka ¢. 11. - 2016 - Minimdalni, maximalni a stfedni hodnota (AVG) zdravotniho

rizika (ILCR) pro CR a odhad stfedni hodnoty v monitorovanych sidlech

Latka Pozadi CR | Avg (CR) | Max (CR) Stfedni hodnota (sidla)
As 3,23E-07 1,95E-06 7,61E-06 1,62E-06
Ni 6,03E-08 2,74E-07 1,29E-06 2,28E-07
Cd 5,14E-09 5,57E-08 6,55E-07 3,31E-08
BZN 3,39E-06 7,80E-06 1,99E-05 7,20E-06
BaP 3,77E-05 1,56E-04 7,83E-04 1,27E-04

Pozn: K odhadu stiedni méstské hodnoty (méstského pozadi) byla pouZita stfedni rocni hmotnostni koncentrace
vypoctend pro stanice charakterizujici méstské obytné zény kategorii 2 aZz 5 v CR (viz priloha ¢. 1).

Navyseni rizika pro jednotlivé latky v sidlech se pohybuje v fadu 1 x 108 az 1 x 1073,
nejvétsi prispévek predstavuje expozice benzo[a]pyrenu (> 95).

Vypoctené turovné rizik expozice hodnocenym latkdm v jednotlivych typech
méstskych lokalit jsou v grafech ¢. 17 a az e, v pfiloze ¢. 6. Trend karcinogenniho
populacéniho rizika v poslednich péti letech mirné kolisa.

Tabulka ¢. 12. - Vyvoj (2009 - 2016) rozpéti hodnot karcinogenniho popula¢niho rizika

Populacéni riziko (pfidatné pfipady na 1 rok) 2009 2010 2011 2012
Arsen 005-1,84 | 0,09-2,01 0,08-1,33 0,14 -1,26
Nikl 001-045 | 0,02-0,76 0,02-1,49 0,02-0,34
Kadmium NEHODNOCENO

Benzen 0,40 -4,91 0,75 -5,74 0,42 -5,44 0,68 - 4,80
BaP 230-114,0 | 7,09-89,0 | 497-121,4 | 6,58 -134,6
Hodnocené karcinogenni latky celkem 2,76 -121,2 | 795-976 | 549-129,7 | 7,42-141,0
Populacni riziko (pfidatné pfipady na 1 rok) 2013 2014 2015 2016
Arsen 0,28-1,42 014-1,28 0,06 - 0,98 0,02-0,54
Nikl 0,02-054 | 0,02-0,38 0,02-0,14 | 0,004 -0,09
Kadmium NEHODNOCENO 0,001 - 0,047
Benzen 052-3,42 | 0,60-3,08 N 0,03 -1,41
BaP 8,20-116,7 | 4,72-115,9 | 4,48 -97,28 | 3,66 - 55,93
Hodnocené karcinogenni latky celkem 882-1221 | 55-120,6 | 4,54-98,42 | 3,66 - 58,02

Poznamka: NEHODNOCENO v daném obdobi, N - nedostatek relevantnich tdajt
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VIII. DISKUSE

1 Kbvalita venkovniho ovzdusi

Zakladni zpracovani dat za rok 2016 zachovava standardni srovnani ro¢nich stfednich

hodnot méfenych na jednotlivych méficich stanicich s platnymi imisnimi limity.

Postupy pro hodnoceni imisnich charakteristik ve vztahu k imisnim limitdm jsou

stanoveny piilohou ¢. 1 Zakona o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. P¥i hodnoceni

situace, zejména hmotnostnich koncentraci frakce PMio, je nutno brat v avahu

ovlivnéni klimatickymi a rozptylovymi podminkami. V roce 2016:

- pii interpretaci ziskanych datovych soubort maji vyznamny vliv vypadky méfeni
zpusobené poruchou nebo mimotfddnou udalosti nebo ukoncenim provozu stanice;
z hodnoceni muselo byt vyfazeno naptiklad 9 stanic méticich PMyo, 3 stanice méfici NO»
provozovanych ZU se sidlem v Usti n/Labem - projekt CS-MON.

Problém zptisobuji ¢asto i velmi nizké méfené koncentrace (kovy, BaP) - v nékterych
pfipadech miize byt i vice nez 50 % hodnot pod mezi stanovitelnosti, v téchto piipadech
nebyly pro danou skodlivinu hodnoceny ro¢ni imisni charakteristiky.

Doplnéni chybéjicich tidajti stitedni hodnotou z blizkych lokalit nebo lokalit s podobnym
sloZzenim zdrojii mtZe byt pak jen velmi hrubym odhadem;

- polycyklické aromatické uhlovodiky (BaP) - v roce 2016 platil jednotny rozsah méfenych
latek a harmonogram s méfici siti provozovanou CHMU;

- porovnani naméfenych hmotnostnich koncentraci chrému v odebranych vzorcich
suspendovanych ¢astic s referen¢ni koncentraci (2,5 x 10 pg/m3/rok stanovenou pro
Cr*Vl) je komplikovano nemoZnosti urcit zastoupeni slozek Crl a Cr*V1 ve smeési.
Odhadovany podil Cr*V! se podle literarnich podkladt pohybuje v relaci od 10 % do 0,01
%. S vyjimkou lokalit blizkych zdrojim Sestimocného chrému (staré zatéze, galvanovny)
1ze ale o¢ekavat, Ze se zastoupeni Cr*V! ve smési bliZi spiSe nizsi hranici (0,1 az 0,5 %);

- ze srovndni imisnich charakteristik v monitorovanych sidlech shodnotami na
pozadovych stanicich v Ceské republice vyplyva, Ze imisni charakteristiky, zvlasté
v pfipadé nékterych kovi, byly na nékterych méstskych stanicich nizsi. P¥i¢inou mtze byt
skute¢nost, ze meéfené hodnoty na pozadovych stanicich mohou byt ovliviiovany
transportnimi procesy (i resuspenzi;

Druhou moZznosti - dopliiujici a rozsifujici informace o kvalité ovzdusi, je hodnoceni

stfednich ro¢nich imisnich charakteristik v jednotlivych typech méstskych zon. Zde

jsou méfici stanice rozdéleny podle majoritniho zastoupeni okolnich zdrojti a tGrovern
znecisténi ovzdusi je pak hodnocena pro jednotlivé definované kategorie. Tento
piistup:

- odstrafiuje nevyhodu dfive pouzivaného postupu s diskutabilni representativnosti
odhadu expozice z prameéru vypocteného ze zahrnutych méficich stanic pro celé
hodnocené sidlo;

- umoznuje pro nékteré hodnocené latky (PMio, PM>5, NO,, BaP, benzen a ostatni PAU a As)
urcitou miru generalizace ziskanych hodnot. V pfipadé specifickych latek a unikétnich,
témér vyhradné primyslovych, zdroja (Cr, Mn, Fe, benzen) pak dovoluje identifikaci
problémovych lokalit. Ze zpracovéani skupinového hodnoceni kategorii 2 az 5 typovych
méstskych lokalit je pak vyznamnym vystupem odhad stfedni hodnoty zatéze populace
v sidlech;

- jednoznacné identifikuje vyznam urcitych skupin zdrojii (domaéci topenisté, doprava,
pramysl) pfi interpretaci namétenych hodnot PAU, benzenu, tézkych kovii, oxid dusiku
a suspendovanych ¢astic frakci PMasa PMio;
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- vramci toho zpracovani byla zohlednéna, v rovni znecisténi ovzdusi aerosolovymi
¢asticemi frakce PMiy, specifi¢nost Moravsko-slezského kraje; odhad stfednich hodnot pro
jednotlivé typové méstské lokality byl hodnocen pro Moravsko-slezsky kraj oddélené;

- hodnoceni vychazi z jednotlivych typt méstskych lokalit, nezavisle na sidle.

Validitu tohoto pfistupu snizuje nestejnomérné pokryti typt méstskych lokalit
méfenim kvality ovzdusi. Pfes zahrnuti méstskych stanic provozovanych CHMU stéle
jsou, v extrémnich pfipadech (pozadové stanice, dopravni , hot spot” stanice, okoli
pramyslovych zdrojt), pro nékteré sledované skodliviny (PAU, benzen a tézké kovy)
pti zpracovani k dispozici data pouze z jedné stanice. Pro dopravné extrémné zatizené
lokality (uli¢ni kanony) nebo vyznamné zatizené vesnické/predméstské lokality
nebyla data PAU v roce 2016 k dispozici.

Nejistoty odhadu zdravotniho rizika jsou ddny nejistotami pouZitych vstupnich dat,

expozicnich faktorti, odhadu chovéani exponované populace apod. Proto je popis

a analyza nejistot nedilnou soucasti odhadu rizika. Pfi kazdém dal$im pouziti zavért

odhadu zdravotnich rizik z venkovniho ovzdusi je nutno mit tyto nejistoty na védomi.

Provedeny odhad rizika vybranych latek zovzdu$i je zatizen nasledujicimi

nejistotami:

- plsobeni oxidu dusic¢itého je spojené se zvysenim celkové, kardiovaskularni i respira¢ni
umrtnosti a nemocnosti, ale je obtiZzné az nemozné oddélit ucinky dalsich soucasné
pusobicich latek, zejména aerosolu;

- pro odhad rizika dlouhodobé expozice suspendovanym casticim byly pouzity zavéry
projektu WHO HRAPIE, ktery ve zpravé z roku 2013 formuluje doporuceni pro funkce
koncentrace a uc¢inku pro aerosol, ozén a oxid dusic¢ity. Doporuceni pro hodnoceni
dlouhodobych tc¢inkd suspendovanych ¢astic frakce PMs 5 vychdzi ze zavéri metaanalyzy
t¥inacti rznych kohortovych studii provedenych na dospélé populaci v Evropé a Severni
Americe. Podle autort nartist priimérné ro¢ni koncentrace jemné frakce suspendovanych
¢astic PM2s5 010 pg/md nad 5 ng/m3 zvysuje celkovou tmrtnost exponované populace nad
30 let 0 6,2 % a Umrtnost na choroby srdce a cév o 12 %. Relativni riziko (RR) pro
predc¢asnou tmrtnost je 1,062 (95 % CI 1,040, 1,083) na 10 pg/m3. Tento vztah doporucuje
WHO pro ¢astice PM1p modifikovat pfepoctem 2:1, kdy navyseni ro¢ni koncentrace frakce
PMio o 10 pg/m? zvysuje celkovou tumrtnost exponované populace o 3,1 %. Lze ale
pfedpokladat, ze vys$si zastoupeni castic frakce PM,s ve frakci PMio by vedlo
k podhodnoceni odhadu zdravotnich a¢inkt. Proto bylo na zdkladé odhadu primérného
zastoupeni frakce PM,s ve frakci PMig (77,5 % v roce 2016 v CR) v piedkladané ro¢ni
zpravé systému MZSO toto doporu¢eni WHO pro CR upraveno a jsou zde presentovany
vystupy pro dlouhodobé pozorované 75 % zastoupeni frakce PM, 5 ve frakci PMio;

- s vyse uvedenym souvisi aktualné Siroce diskutovany pozadavek - pfi hodnoceni vlivu
aerosolovych ¢astic odecitat od namérené (stfedni) hodnoty odhad trovné ptfirozeného
pozadi. Piedpokldda se, Ze u frakce PMjo se bude jednat o 10 pg/m3, u frakce PMas o
5 pg/m3. V této zpravé byla v ¢asti odhadu ztracenych roki Zivota (YLLs) pouZita hodnota
5 ug/ms3 pro frakci PMys;

- karcinogenni riziko hodnocené pomoci jednotek rizika odvozenych linearni extrapolaci
z plisobeni vysokych koncentraci nemusi odpovidat nizkym expozi¢nim koncentracim,
které se vyskytuji ve venkovnim ovzdusi. Presto je standardné pouZzivano s védomim, Ze
predstavuje horni mez odhadu rizika a realné riziko je pravdépodobné niZsi;

- ulatek s dokladovanym bezprahovym ptisobenim neni hodnocen jejich systémovy acinek,
ktery se predpokldadd u vyznamné vyssich koncentraci, nez jsou bézné ve venkovnim
ovzdusi nalézany;
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- v roce 2013 zatadila Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC), na zakladé
nezavislé analyzy vice nez 1 000 studii, znecisténé venkovni ovzdusi i suspendované
castice jako jeho slozku, mezi prokdzané karcinogeny pro ¢lovéka do skupiny 1. Byly
publikovany vztahy pro kvantitativni hodnoceni, ale pokud jsou samostatné hodnoceny
karcinogenni latky, které jsou soucasti aerosolu, znamenalo by jejich pouZiti dvoji
hodnoceni téhoz;
ktera predpoklada, Ze lidé jsou vystaveni hodnocenym koncentracim celych 24 hodin.
Tento pfistup mize nadhodnocovat miru rizika z venkovniho ovzdusi. Pro hodnoceni
celozivotni redlné expozice z venkovniho ovzdusi (70 let) pii odhadované skute¢né stfedni
dobé expozice 2 hodiny/24 hodin, je zapotiebi vyndsobit uvadéné hodnoty koeficientem
0,083;

- jako expozi¢ni koncentrace je brana stfedni hodnota z koncentraci zméfenych na
stacionarnich stanicich charakterizujicich urcity presné definovany typ meéstské lokality;

- nejistota provazejici nemoznost odhadnout rizika pro vSechny potencidlni karcinogenni
latky v ovzdusi (pro absenci dat a vztahi);

- je spocteno riziko pro ty typy ucinkd, které maji definovan vztah mezi davkou respektive
expozic¢ni koncentraci a t¢inkem. Neznamena to ale, Ze znecistujici latky nemaji jesté dalsi
dopady na zdravi, které sice mohou byt uvedeny v jejich toxikologické charakteristice, ale
neni pro né (zatim) stanovena c-r ktivka, takze je nelze kvantifikovat;

- odhad ztracenych roki zivota (YLLs):

— v CR je stale frakce PM,5 méfena v malém rozsahu (na 59 stanic ve 45 sidlech, kdyz
frakce PMio byla v roce 2016 hodnocena z hodnot na 109 stanicich). Pro odhad YLLs byly
proto pouzity hodnoty plosnéji sledované frakce PMiy, piepocitané konverznim
koeficientem PM>s/PMio = 0,75. Ten popisuje podil jemnych ¢astic frakce PMzs na
obsahu métenych ¢astic frakce PMio;

— jako referen¢ni hladina priimérné ro¢ni koncentrace bylo zvoleno 5 ng/m3 ¢astic PMas.
To podle WHO predstavuje horni interval koncentraci, ve kterém byly prokazany
negativni zdravotni t¢inky jemnych ¢astic;

— problémem je ,aktudlnost” vypoétu dand casovou dostupnosti piislusnych
demografickych adajti. V odborné zpravé za rok 2016 tak bylo moZno zpracovat rok
2015;

— pro vypocet byly vyuzity vysledky méfeni sité stacionarnich stanic v sidlech. Stfedni
koncentrace z méficich stanic urcitého typu, charakteristického pro prostredi sidel,
pritom predstavuje silné zjednoduseni distribuce koncentraci vyznacujicich se vysokou
variabilitou, a jen vzdalené muzZe pfiblizit neznamou individualni expozici. Podle
literarnich podkladt je tento pfistup ve studiich dopadd znecisténého ovzdusi
konsistentni s pfistupem pouzitém v epidemiologickych studiich, ve kterych jsou
zjistovany funkce expozice-ucinek rovnéZz na zakladé primeérnych koncentra¢nich
hodnot.

2 Vnitini ovzdusi v matefskych skolkach

Prestoze vystupy z realizované studie davaji pomérné dobrou piedstavu o situaci v
uréitém segmentu matei'skych skolek ve velkych méstech v CR a zaroven jsou k
dispozici jako podklad pro pfipravu novely Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi
pozadavky na hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatelt pro
vnitini prostfedi v pobytovych mistnostech nékterych staveb byly identifikovany
urcité problémy:
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nejednotny pfistup participujicich laboratofi, a to jak k analyze exponovanych dozimetrt,
tak k dokumentaci méfeni ¢i provadéni odbért vzorkd ovzdu$i. I pres zpracovani
jednotnych SOP. Je ziejmé, ze do budoucnosti jsou v takovych piipadech mozné pouze
dvé cesty feSeni - bud’ soustfedit vSechny analyzy v jedné laboratofi, nebo v druhém
pripadé, podobné studii pfedradit srovnavaci méfeni participujicich laboratofi - cross-test,
ktery by pfipadnou systematickou chybu vylou¢il;

Problémem zlistava interpretace namétenych hodnot CO; - Vyhldska MMR ¢&. 20/2012,
kterou se méni Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby stanovi v
¢lanku 1II, § 11, odstavec 5 limit pro oxid uhli¢ity, kdyz , jeho koncentrace nesmi ve vnitinim
vzduchu prekrocit 1 500 ppm”. Pokud by pro hodnoceni tohoto ukazatele bylo pouZito
hodinové ¢i delsi primérovani, pak byl tento limit v ramci realizované studie prekrocen
pouze v jedné skolce. Na druhou stranu v deseti Skolkach hodnota maximalni métené
minutové koncentrace také prekrocila trovert 1500 ppm .... coz ale v dikci vyse
citovaného ustanoveni znamend pfekroceni stanoveného limitu. Nejednoznac¢nost definice
tak mtize vést k rozdilné interpretaci naméfenych hodnot a tim k rozdilnému posouzeni
kvality ovzdusi.

Casté méfeni poctu hmotnostnich koncentraci ¢astic frakci PMio a PMs 5 nefelometrickymi
postupy. Rozsifujici se pouzivani ¢itach ¢astic pfi méfeni kvality vnitfniho prostfedi mize
vést kvyraznym rozdildim pf#i hodnoceni kvality vnitintho prostfedi. Pficinou je
variabilita faktorti pouzivanych pro piepocet poctu ¢astic na hmotnostni koncentrace.
Prestoze studie prokédzala pomérné tzkou vazbu meéfenych hodnot mezi hmotnostni
koncentraci frakce PMip a poctem castic mensich nez 1 pm pfi gravimetrickém faktoru
rovném jedné, totéZ zdaleka naplati pro ¢éastice > 1 pm;

pfi méfeni kvality vnitinitho prostfedi zfetelné nestaci vyhodnocovat pouze a jenom ty
latky, pro které jsou Vyhlaskou ¢. 6/2003 stanoveny limity. Spektrum dal$ich moznych
latek pochazejicich z napfiklad technologickych nekazni pi#i rekonstrukcich nebo ze
starych zatézi je vyrazné §irsi - je zapotiebi VZDY interpretovat i hodnoty vsech latek
dosahujicich potencidlné zdravotné vyznamné koncentrace a to vcetné piipadného
pachového obtézovani;

Pfi méfeni mikrobiologické zatéZe vnitiniho prostfedi byl v ramci studie zjistovan mozny
rozptyl hodnot (koeficient variability) a moZnost hodnoceni primérné koncentrace z 2
opakovani (podle Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.) a moznost hodnoceni priimérnych koncentraci
z 5 opakovani. Byly sledovany varia¢ni koeficienty, které jsou vyssi nez 50 %, protoze je
vSeobecné znamo, ze méfeni je ovlivnéno okolnimi podminkami, hlavné proudénim
vzduchu. Primérné koncentrace ziskané ze dvou anebo z péti opakovani vykazovaly
v mnoha ptipadech rozdilné vysledky; rozdilny pfistup by v 5 pfipadech dokonce ovlivnil
hodnoceni. Je tfeba zvazit, zda podminky stanoveni a postupu prace dané Vyhlaskou
odpovidaji redAlnym podminkdm a zda namétené koncentrace CPM a CP maji dostate¢nou
vypovidaci hodnotu a odpovidaji skute¢nym podminkam, kterym jsou déti vystaveny.
Otéazkou je, zda pro vyssi reprezentativnost namérenych hodnot, neni potfeba stanovit
miru rozptylu hodnot pro koncentrace mikroorganisma ziskané métenim v pobytovych
mistnostech s vylou¢enim odlehlych hodnot.
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IX. ZAVERY

N

Teplotné nadprimérné zimy 2012 az 2016 jsou hlavni pfi¢inou toho, Ze se zakladni
charakteristiky znec¢igténi ovzdusi v CR v roce 2016 v zasadé nelisily od poslednich let.
Mimo pramysloveé a specificky zatizené lokality, které 1ze nalézt na tizemi krajskych
mést a vaglomeraci Ostrava-Karvina-Frydek-Mistek, je znecisténi ovzdusi
koncentrovano v méstskych celcich majoritné zatiZzenych tranzitni a cilovou dopravou.
Pretrvava problém sezvySenou a mistné i rostouci trovni znecisténi ovzdusi
polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky, zvlasté pak vtopné sezoné. Zatéz
obyvatelstva suspendovanymi ¢asticemi PMio a PMz5 plosné velmi mirné klesa, misty
spige stagnuije. Proti roku 2015 v CR mirné vzrostly hodnoty BaP a dalgich PAU. Dalsi
latky jsou, v zavislosti na rozloZeni a podilu jednotlivych typt zdroji, vyznamné
lokélné - oxid dusicity v silné dopravné zatizenych lokalitach - zejména v prazské a
brnénské aglomeraci, v primyslem zatiZenych lokalitich na Ostravsku benzen a
arzén, kadmium v okoli Tanvaldu. ZvysSené hodnoty arsenu, prachu a PAU jsou déle
nalézany v lokalitdch s majoritnim zastoupenim malych zdrojt na pevna nebo fosilni
paliva.

Doprava je dlouhodobé ve méstech dominantnim zdrojem znecisténi ovzdusi a ma

hlavni podil na zvysené zatézi obyvatel suspendovanymi ¢asticemi, NO. a PAU.

Potvrzuje to i vyhodnoceni ro¢nich imisnich charakteristik téchto latek v méstskych,

dopravné vyznamné zatizenych lokalitdch. Dalsi spoluptsobici zdroje (teplarny -

CZT, domaci vytapéni, malé stiedni primyslové podniky) maji lokalni vyznam. Vyssi

hustota dopravni sité a intenzit dopravy nebo kombinace velkych prémyslovych

zdroji a dalkového nebo i pfeshrani¢niho transportu mohou vést k dlouhodobé
zvySenym az nadlimitnim hodnotdm, a to u vice latek, tak jako je tomu v zatiZené
ostravsko-karvinsko-frydecko-mistecké aglomeraci v Moravskoslezském kraji nebo
na dopravnich uzlech v Praze a v Brné. Piekroceni alespoii jednoho kritéria imisniho
limitu frakce PMio bylo naméteno na 16 % stanic. Pfekroc¢eni hodnot doporu¢ovanych

WHO pro suspendované ¢astice frakce PMio a PM2 5 bylo naméteno na 80 % respektive

na 100 % stanic u frakce PMz5. Hodnoty benzo[a]pyrenu BaP na véts§iné hodnocenych

stanic (72 %) prekrocily hodnotu imisniho limitu. Nejvyssi hodnoty aerosolovych
¢astic a PAU jsou dlouhodobé méteny v primyslovych oblastech Ostravska, u PAU

s az vice nez 5 nasobnym piekrocenim imisniho limitu.

Z hlediska zatéze obyvatel a vlivu na zdravi maji dlouhodobé nejvétsi vyznam

aerosolové castice PMio, PM>5 a polycyklické aromatické uhlovodiky.

- Ze stfedni roéni hodnoty koncentrace suspendovanych castic frakce PMio
v méstském prostredi (23,1 pg/m?3) Ize zhruba odhadnout, ze znecisténi ovzdusi
touto Skodlivinou se mohlo podilet na zvySeni pred¢asné tmrtnosti v priméru
04,4 % pti zohlednéni 75 % zastoupeni frakce PM 5 ve frakci PMio.

Odhad poctu ztracenych let Zivota (YLLs, Years of Life Lost) v dlisledku znecisténi
ovzdusi aerosolovymi ¢asticemi byl, vzhledem k dostupnosti demografickych
tdajt, proveden pro rok 2015. V roce 2015 pro obyvatele CR starsi 30 let byl pocet
ztracenych let zivota pfedcasnym dmrtim nédsledkem expozice znecisténému
ovzdusi aerosolovymi ¢asticemi 95 600 let (tj. 1 319let/100 000 obyvatel). Pti
akceptovani zna¢né miry zjednoduseni Ize vysledek interpretovat i tak, Ze na

2016 - Statni zdravotni tstav, Zdravotni dtsledky a rizika znecisténi ovzdusi Strana 53



kazdého obyvatele CR starsiho 30 let ptipadaly v roce 2015 v priméru 3,3 dny
zivota ztracené v dusledku pred¢asné amrtnosti.

- Navyseni karcinogenniho rizika pro jednotlivé latky v sidlech (ILCR) se
pohybovalo v fddu 1 x 108 az 1 x 103, nejvétsi piispévek predstavuje expozice
benzo[a]pyrenu (> 90 %), jako reprezentanta polycyklickych aromatickych
uhlovodikt. Tento stav se dlouhodobé neméni.

Dlouhodobé pozorovany vyvoj - snizovani méfenych hodnot v nékterych
zatiZenych oblastech a pozvolné ,,zhorsovani” situace v malo zatiZenych lokalitach
pretrvava. Dtsledkem je, ze se koncentrace zjistované na znecisténych a relativné
¢istych lokalitach k sobé priblizuji pfi zachovéani nebo nepatrném zvysovani sttednich
hodnot. Uroveil znecisténi ovzdusi v monitorovanych sidlech, ptitom pti viceméné
stabilizované emisni zatézi, kolisad a je vyznamnéji ovliviiovdna meteorologickymi
podminkami neZz zménami v emisnich bilancich. Pretrvava vyssi cetnost excesti
a rychlych zmén pocasi sttidanych dlouhodobéjsimi suchymi obdobimi vysokych
teplot nebo kratkymi obdobimi intenzivnich srazek. Urovei zneciténi ovzdusi
vyznamné ovliviiuji relativné teplé zimy 2013 - 2016 a skutecnost, Ze nenastala

N

Vramci této zpravy je hodnoceni vychazejici ze vztahu k imisnim limitdm, tedy
deskriptivni pfistup hodnoceni kvality ovzdusi, doplnéno a rozsifeno o vazbu na
definované typy/kategorie méstskych lokalit. P¥inosem je to pfedevsim pti hodnoceni
zatéze z ovzdusi respektive expozi¢nich Grovni suspendovanymi ¢asticemi (frakce
PMio, PM25), NO,, PAU, benzenem a s vyjimkou specifickymi zdroji zatizenych lokalit
i As. V pfipadé lokédlné nebo i regiondlné vyznamnych zdrojt Cr, Cd nebo Ni Ize takto
detailnéji analyzovat a pfesnéji urcit problémové lokality (Tanvald). V druhé trovni
tento postup interpretace dat umoziuje identifikovat vyznam a podil spoluptisobicich
zdroji (domaci topenisté, doprava, pramysl). Vyznamny vystupem je i odhad
stfednich ro¢nich hodnot v priimyslem a dopravou nezatiZenych méstskych oblastech.
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X. SOUHRN

V meéstech a v méstskych aglomeracich jsou dlouhodobé hlavnimi zdroji znecisténi
ovzdusi doprava a procesy s ni spojené (primdarni spalovaci a nespalovaci emise -
resuspenze, otéry, koroze atd.) a emise z malych zdroji. Doprava je majoritnim
zdrojem oxid dusiku, hrubych aerosolovych ¢astic frakci PMio a PM» 5, jemnych ¢astic
(PM1, a dalsich frakci ultra-jemnych ¢astic), chromu a niklu, olova (resuspenze),
tékavych organickych latek - VOC (zaZzehové motory), polycyklickych aromatickych
uhlovodiki - PAU (vznétové motory) a ve svém souctu velmi vyznamné emise
sklenikovych plynt oxidu uhelnatého a oxidu uhli¢itého (cca 10> az
103 g CO2/1 km/vozidlo). Malé/lokalné vyznamné energetické zdroje spalovéni
plynnych a pevnych fosilnich paliv pak jsou/mohou byt nezanedbatelnym zdrojem
oxidt dusiku, oxidu uhelnatého, PAU a samoziejmé aerosolovych ¢éstic
s vyznamnym podilem ¢astic ultra-jemné frakce.

Samostatnou kapitolu predstavuje okoli velkych primyslovych a energetickych
zdroji nebo oblasti vyznamné zatizené déalkovym pienosem. Oboji vyznamné
ovliviiuje kvalitu ovzdusi v ostravsko-karvinské a severoceské aglomeraci. Je tfeba
zminit i problém sekundarnich Skodlivin vcetné ozonu vznikajictho v ovzdusi
z emitovanych prekursora (VOC).

Vysledky méfeni koncentraci znecistujicich latek ve venkovnim ovzdusi jsou
ziskavany ze sité méficich stanic, které provozuji zdravotni Gstavy v monitorovanych
méstech (CS-MON) a z mé¥icich stanic spravovanych Ceskym hydrometeorologickym
Gstavem (CHMU), jejichZ umisténi a rozsah méfenych latek vyhovuje pozadavkéim
Systému monitorovani. Z métici sité AIM provozované CHMU byla v roce 2016 do
zpracovani zahrnuta data o zédkladnich skodlivinach, téZkych kovech, PAU a VOC.

Zpracovavané vysledky za 83 sidel (a 8 prazskych ¢asti) zahrnuji 120 méstskych stanic,
z toho 17 stanic provozovala hygienickd sluzba (zdravotni dstavy)
a 103 stanic je soucasti Statni imisni sité CHMU. Do zpracovani jsou zahrnuta pro
srovnani i data o trovni venkovského pozadi ziskané v rdmci pfislusnych méficich
programti na dvou stanicich EMEP provozovanych CHMU (Co-operative programme
for the monitoring and evaluation of the long range transmission of air pollutants in
Europe) v Koseticich a na Bilém Kfizi, dale pozadové stanice regionalniho vyznamu
(Jesenik, Svratouch, Kuchatovice, Cervena a Rudolice v Horach) a dopravné extrémné
zatiZzené stanice (,hot spot”) v Praze, Brn&, Usti n/L a v Ostravé.

Ve vétsiné sidel byl v antropogenni vrstvé atmosféry monitorovan oxid dusicity
(63 hodnocenych stanic), aerosolové castice frakce PMio (118 stanic), na 46 stanicich
jsou sledovany hmotnostni koncentrace vybranych téZkych kovii (arsen, chrom,
kadmium, mangan, nikl a olovo) ve vzorcich aerosolovych ¢astic frakce PMio. Podle
osazeni méficich stanic jsou tato data variabilné doplnéna méfenim oxidu sifi¢itého,
oxidu dusnatého, sumy oxidt dusiku, 0zénu, oxidu uhelnatého, dalsich kovti (Co, Zn,
Cu, Se, Hg, V, Fe, Be) a méfenim suspendovanych ¢astic frakce PMz s a prvka ve frakci
PM>s. Soucésti zpracovani jsou vysledky z rutinntho monitoringu tékavych
organickych latek (VOC - 34 stanic) a polycyklickych aromatickych uhlovodika (PAU
- 43 stanic).
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Imisni charakteristiky byly zpracovany ve dvou drovnich. Prvni ¢ast je zaméfena na
hodnoceni ve vztahu ke stanovenym roénim imisnim limitdm a referenénim
koncentracim stanovenym SZU. Pro hodnoceni byly pouzity imisni limity (IL)
stanovené piilohou ¢. 1 zdkona o ochrané ovzdus$i ¢. 201/2012 Sb. a referenc¢ni
koncentrace (RfK) vydané SZU v kvétnu 2003 - aktualni zmocnéni je v § 27 odst. 5
zékona ¢. 201/2012 Sb. Ve druhé turovni byla kvalita ovzdu$i hodnocena
v definovanych typech (kategoriich) méstskych lokalit. Kritériem pro zatazeni lokality
méfici stanice do piislusné kategorie je intenzita okolni dopravy, podil jednotlivych
typlt zdroja vytdpéni a pripadnd zatéz vyznamnym pramyslovym zdrojem.
Rozdéleni typt lokalit podle téchto kritérii je uvedeno v piiloze & 1. Udaje o kvalité
ovzdusi byly pak pro vybrané skodliviny (NOz, PMio, As, Cd, Ni, benzen a BaP)
zpracovany skupinové - pro jednotlivé typy lokalit. Pro populaci Zijici v sidlech byl
zpracovan odhad drovné zatéze meést pro jednotlivé skodliviny definovany jako
sttedni hodnota vypoctend z meéstskych pozadovych stanic. Do tohoto odhadu
v piipadé suspendovanych ¢astic frakce PMio nebyly zahrnuty tidaje méstskych stanic
v Moravskoslezském kraji vzhledem k plosné vyssi zatéZzi ve srovnéni se stanicemi
v ostatnich regionech republiky; ty jsou hodnoceny samostatné.

1 Zakladni latky (SO2, NO, NO2, NOx, PM1o, PM;5, CO, O3)

Ve srovnéni s predchozim rokem se troven znecisténi venkovniho ovzdusi v roce 2016
ve vétsiné sledovanych parametrt mirné zlepsila, naméfené hodnoty ale nevybocuji
z dlouhodobého trendu. Kvalita ovzdusi v monitorovanych sidlech je vyznamné
ovliviiovana meteorologickymi podminkami, které 1ze charakterizovat vyssi ¢etnosti
excestt a rychlych zmén pocasi stfidanych dlouhodobéjsimi obdobi sucha nebo
vysokych teplot ¢i kratkymi obdobimi intenzivnich srazek; pokracuje trend snizeni
poctu zimnich dlouhodobéjsich inverznich situaci. Shodné s roky 2012 az 2015 byly
zimni mésice v roce 2016 teplotné nadprameérné.

Dominantnim a v podstaté plosné ptsobicim zdrojem znecisténi ovzdusi mést
a méstskych aglomeraci zustavaji spalovaci a nespalovaci emise z dopravy. Dalsi
spoluptisobici zdroje (vyroba energie, doméci vytapéni, pramysl) maji vice lokdlni az
regiondlni vyznam. Prikladem je extenzivné pramyslem zatizena oblast
Moravskoslezského kraje (MSK), kde maji zasadni vyznam emise z velkych
pramyslovych zdrojia a délkovy transport $kodlivin, kterd dlouhodobé vykazuje
zvySené hodnoty Skodlivin ve venkovnim ovzdusi a patii sem i oblasti s vyssi
koncentraci malych zdrojt na pevna paliva.

To potvrzuji roéni imisni charakteristiky suspendovanych ¢astic frakce PMio a PM25
a benzo[a]pyrenu, které nejenom v méstskych dopravné exponovanych lokalitach, ale
zvlasté v pramyslem zatizenych oblastech MSK prekracuji jak doporucené hodnoty
Svétové zdravotnické organizace (WHO), tak i imisni limity. Naproti tomu méfené
hodnoty oxidu uhelnatého a oxidu sifi¢itého na stanicich ve méstech jen vyjimec¢né
prekrocily drovent 5 % stanovenych kratkodobych imisnich limitd, nevyznamné
zvysené koncentrace oxidu sifi¢itého 1ze pozorovat spiSe vyjimecné. S vyssi ¢etnosti
slunnych az tropickych dnti nartista pocet dnti a oblasti se zvySenymi koncentracemi
pfizemniho ozénu.
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Ke sledovanym parametrtm kvality ovzdusi:

Ro¢ni aritmetické prameéry oxidu dusi¢itého na pozad'ovych stanicich EMEP nepiekrocily
6 ng/m?, ve méstech se v zavislosti na intenzité okolni dopravy pohybovaly v rozsahu od
16 pg/m? v emisné vyznamné nezatizenych méstskych/predméstskych lokalitdch, mezi
20 az 30 pg/m?3 u dopravné stfedné zatiZenych stanic az k 45 pg/m3 ro¢niho praméru
v dopravné silné zatizenych lokalitach. Nejvyssi hodnoty jsou méfeny na dopravnich , hot
spot” stanicich (Praha, Ostrava, Brno a Usti n/L), kde se ro¢ni stfedni koncentrace
pohybovaly mezi 40 az 60 pg/m?3 (> 130 % imisniho limitu 40 pg/m?3). V méstech se na
vysledném znecisténi oxidem dusicitym kromé dopravy podili spalovaci procesy (vyroba
energie, doméci topenisté) a zejména v ostravsko-karvinské oblasti i velké pramyslové
zdroje. Situace je, s vyjimkou extenzivné dopravou exponovanych méstskych hot-spott,
viceméné dlouhodobé stabilizovana;

U dlouhodobé zvysSené expozice suspendovanym casticim frakce PMio, i pfes zlepSeni
v roce 2016, ve méstech pretrvava plosny charakter. Lze odhadovat, Ze minimalné 16 %
z cca 4,5 miliénu obyvatel Zije v méstech, kde je alespori na jedné métici stanici napIlnéno
alesponi jedno z kritérii pfekroceni imisniho limitu. Vice nez 35 prekroceni kratkodobého
24hod. imisniho limitu (50 ng/m3/24 hodin) bylo v roce 2016 naméfeno na 20 stanicich
(17 % méficich stanic z celkového poctu 115 hodnocenych), ro¢ni imisni limit
(40 pg/m?3/rok) byl pfekrocen pouze na jedné méfici stanici, a to v Ostravé na stanici

ol

Radvanice, kde byla naméfena nejvyssi méstskd hodnota ro¢niho aritmetického priméru
(41,1 pg/md). Vyssi zatéz casticemi frakce PMio v MSK doklada rozdil cca 7 pg/m3 mezi
odhadovanou ro¢ni pramérnou koncentraci pro meéstské prostiedi: 27,7 pg/m3/rok pro

mésta MSK vs 21 pug/m3/rok pro ostatni sidla CR.

V jednotlivych typech méstskych lokalit, v zavislosti na intenzité okolni dopravy, se ro¢ni
stfedni hodnota PMio pohybovala:

- na arovni 21 pg/m3 (26 pg/m? v MSK) v dopravou pfimo nezatizenych méstskych
lokalitach (kategorie 2 a 3);

- v rozsahu 18 az 29 pg/m3 (az 34 pg/m? v MSK) roénitho primeéru v dopravné
exponovanych mistech (kategorie 4 az 6);

- az po 21 az 27 pg/m3 (az 41 pg/m? v MSK) ro¢nitho priméru v primyslem silné
exponovanych lokalitdch (kategorie 8 az 10).

Z tohoto srovnani je ziejma zavislost méfenych hodnot PMj jak na intenzité dopravy, kdy

se emise z liniového zdroje/zdroju pficitaji k méstskému pozadi, tak na vlivu lokalnich

malych zdroji - topenist. V ostravsko-karvinské aglomeraci je obvykla kombinace zdroji

(doprava a lokalné ptisobici zdroje) doplnéna o vliv vyznamnych pramyslovych zdroji

a nezanedbatelny vyznam zde ma i délkovy transport. Nasvédcuje tomu ro¢ni hodnota

40 pg/m3/rok na venkovské stanici Vérnovice lezici na spojnici ostravské aglomerace

a polského, priimyslem zatizeného piihranic¢i v Jastfebsko-Rybnické oblasti.

Dlouhodobé pozorovany vyvoj snizovani méfenych hodnot v nékterych zatiZenych

oblastech je ¢asto kompenzovan pozvolnym zhorSovanim situace v dosud mélo zatiZenych

lokalitach.

V roce 2016 byla stfedni hodnota PMio 20 pg/m3/rok, doporuc¢ena jako mezni Svétovou
zdravotnickou organizaci WHO, pfekrocena na 83 % z hodnocenych 104 méficich stanic
(stejné jako v roce 2015). Coz Ize hodnotit, pfi srovnani s hodnotami méfenymi v letech
2012 az 2014 (90 %) hodnotit jako mirné sniZeni zatéze. Trend vyvoje zatéze prostfedi
aerosolovymi c¢ésticemi frakce PMi v sidlech ma v poslednich 10 letech charakter
»neklesajictho trendu”.

Do hodnoceni zatéze prostedi suspendovanymi ¢asticemi frakce PM;5 byla v roce 2016
zahrnuta data z 59 stanic. Méfeni tedy reflektuje pfevazné vétsi méstské aglomerace, vyssi
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hodnoty jsou méfeny v dopravné silné exponovanych mistech a v priamyslovych
lokalitach (25 az 34 pg/m3/rok). Primeérné ro¢ni hmotnostni koncentrace se v jednotlivych
sidlech pohybovaly od 12,6 do 36 ng/m3.

Hodnota ro¢niho imisniho limitu 25 ug/m?3 byla pfekroc¢ena na osmi stanicich (vse v MSK),
10 pg/m? roéniho praméru, doporucenych WHO uz ale bylo piekroc¢eno na vsech do
hodnoceni zahrnutych stanicich véetné republikové pozadové stanice v Koseticich
(11,3 pg/m3).

Podil suspendovanych ¢astic frakce PM»5 ve frakci PMig se pohyboval od 64 % (stanice v
Brné) po 89 % na stanici v Opavé. V obdobi 2007 az 2015 se priamérnd hodnota podilu
pohybovala mezi 72 az 76 %. V roce 2016 narostl tento podil o necela 3 %, ze 75 % v roce
2015 na 77,9 % v roce 2016. Tento parametr je primarné dan sloZenim spolupiisobicich
zdrojti, ale zaroven vykazuje vyznamnou sezénni zavislost s vy$simi hodnotami podilu
frakce PM;5 (= 90 %) v topné sezoné.

2 Kovy v suspendovanych casticich (As, Cd, Cr, Mn, Ni a Pb)

Uroven znecisténi ovzdusi sledovanymi tézkymi kovy je ve vétsiné hodnocenych
méstskych lokalit dlouhodobé bez vyznamnéjSich vykyva. Dobra shoda hodnot
ro¢niho aritmetického a geometrického priméru ve vétsiné oblasti svéd¢i o relativni
stabilité a homogenit¢é méfenych imisnich hodnot ve méstech bez zdsadnich
sezénnich, klimatickych ¢i jinych vykyvt. V pfipadé niklu hodnoty v poslednich péti
letech setrvale klesaji.
Pole koncentraci As, Cd, Ni a Pb v sidlech je ve srovnédni s hodnotami pfirozeného
republikového pozadi, méfenymi na stanicich EMEP v KoSeticich a na Bilém K¥iZi a
Svratouch dlouhodobé vétsinou mirné zvysené (priblizné 2 az 3krat). Vyjimku tvori
¢etnéjsi vyssi hodnoty arzenu nebo i prekroceni jeho imisniho limitu, které 1ze nalézt
pfedevsim v okoli vyznamnych pramyslovych zdroji na stanicich v Ostraveé
(metalurgie) a v lokalitach s majoritnim zastoupenim spalovani tuhych fosilnich paliv
(v Kladné-Svermové - 5,07 ng/m3/rok a dale na stanicich v mensich sidlech
(Stehelc¢eves, Lom u Mostu) nebo v Tanvaldu, kde se roéni pramérnd hodnota
pohybovala mezi 3 aZz 4,1 ng/m3. Vyssi koncentrace ostatnich kovti maji vétSinou
lokalné ohranic¢eny vyskyt i vyznam, kdyZz primyslem zatiZené oblasti na Ostravsku
jsou charakterizovany zvysenymi hodnotami Ni, Mn, Cd a Pb. Pramyslovou zatéz Cd
identifikuji hodnoty na stanici v Tanvaldu - 8kolka (3,8 ng/m?3) a staré zatéze Pb a Ni
zlistavaji platné naptiklad v Pfibrami.

— arsen je povazovan za citlivy indikdtor spalovéni fosilnich paliv, vysledky méfeni
prokazuji i jeho vyznamnost v emisich z metalurgickych procesti. Ro¢ni praméry 0,5 az 0,6
ng/md byly nalezeny na pozad'ovych stanicich CHMU. Hodnoty nad 2 ng/m? (33 % IL)
ro¢niho aritmetického préimeéru byly v roce 2016 naméfeny na 5 stanicich reprezentujicich
vliv lokdlnich topenist a metalurgické provozy; na 32 meéstskych stanicich neptekrocily
ro¢ni stfedni hmotnostni koncentrace 2 ng/m3. Odhad stfedni hodnoty v méstskych
lokalitach se pohybuje na drovni 1,08 ng/m3/rok - tedy cca 15 - 20 % pInéni IL.

Z analyzy zastoupeni As v soubézné odebiranych vzorcich frakci PMio a PM,, vyplyva, ze
v roce 2016 bylo v priméru vice nez 80 % arsenu ve frakci PM5 a tento podil se mirné lisi
podle podilu zastoupeni priimyslovych a malych zdroj;

— ro¢ni imisni charakteristiky kadmia u vétsiny zahrnutych meéstskych stanic (35 z 38)
nepfesahly 0,5 ng/m3 (10 % IL), navyseni v sidlech ve srovnani s hodnotami méfenymi na
pozad'ovych stanicich CHMU (0,1 ng/m?3/rok) je mozno ptipsat lokalnim zdrojéim nebo
pramyslové zatézi. Vliv mohou mit i spalovaci procesy v domécich topenistich, pro které
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svédci i jeho vysoky podil (> 80 % az 90 %) v zimnim obdobi ve frakci PM»s. Hodnoty ve
vétsing sidel jsou dlouhodobé stabilni; odhad stfedni hodnoty v méstskych lokalitach
- 0,2 ng/m3/rok - znamend méné nez 10 % naplnéni IL. Oblasti se zvySenou zatézi
zpusobenou primyslovou vyrobou ztstava Tanvald a okoli (3,8 ng/m?3/rok);

— ro¢ni aritmetické priméry koncentraci chromu byly na vétsiné (38 z 40) méstskych stanic
v rozmezi 0,4 - 5 ng/m3 na zbylych dvou stanicich mezi 5 az 6 ng/m3. Odhad stfedni
hodnoty v sidlech se pohybuje na trovni 1,45 ng/m?3/rok. Podle modelového odhadu pti
stfednim zastoupeni CrV* ve smési na arovni 0,1 az 0,5 % by se jeho hodnoty pohybovaly
v rozmezi 0,002 - 0,01 ng/m3, tedy pod trovni 40 % stanovené referen¢ni koncentrace;

— ro¢ni stfedni koncentrace niklu tvofi ve méstech pomérné homogenni pole
s koncentracemi < 3 ng/m3/rok (< 15 % IL). Pfi porovnani s hodnotami piirozeného
pozadi (< 0,3 ng/m?3) se jedna o mirné zvysené hodnoty. Ro¢ni primeéry vyssi nez odhad
stfedni hodnoty ve méstech (= 0,60 ng/m3/rok) byly naméfeny celkem na 23 stanicich.
V piipadeé Ni, kdy nelze ve méstech pfisoudit majoritni vyznam Zddnému z hlavnich typt
zdroj, které zde prichdzeji v tvahu (doprava a antikorozni ochrana, priimysl - legovani
oceli), bylo v prameéru 50 az 60 % niklu obsaZeno ve frakci PM5 a tento podil ndhodné
kolisa v priibéhu kalendainiho roku a zavislosti na hodnocené lokalité;

- olovo zlstdva prvkem s dlouhodobé stabilnimi hodnotami a homogennim polem
méfenych imisnich hodnot bez velkych sezénnich, klimatickych ¢i jinych vykyvh. Odhad
stfedni hodnoty v sidlech (» 7 ng/m3/rok) fadi olovo jiZ mezi méné vyznamné skodliviny.
Svédei o tom skutecnost, Ze rocni stfedni hodnoty na 35 stanicich z 41 hodnocenych
nepiekrocily 15 ng/m?3 (< 3 % IL). Ro¢ni imisni charakteristiky nad 20 ng/m3 (tj. nad 4 %
IL) byly v roce 2016 naméfeny pouze na 5 stanicich v Moravsko-slezském kraji. Z analyzy
zastoupeni Pb v soubézné odebiranych vzorcich frakci PMio a PMas vyplyvé, Ze ve frakci
PMy5 je 85 az 95 % olova a tento podil se mirné lisi podle podilu zastoupeni priamyslovych
a malych zdroj@;

- roc¢ni stfedni hodnoty manganu na 34 stanicich z 41 nepfekrocily 15 ng/m3 (10 % Rfk); na
2 stanicich pfevazné priamyslového charakteru v Ostravé byly naméfeny hodnoty nad
40ng/m?3 (cca 30 % RfK). Z analyzy zastoupeni Mn v soubéZzné odebiranych vzorcich frakci
PMio a PMy5 vyplyva, ze vice nez 50 % obsahu Mn je v hrubé frakci PMio az PM;s.,
v Ostravé je podil v hrubé frakci 40 %;

- vanad, Zelezo, kobalt, zinek, selen a méd’ - kovy méfené ve frakci PMio pouze na stanicich
provozovanych CHMU. Nejsou pro né stanoveny imisni limity a zatim ani hodnoty
pouzitelné pro hodnoceni jejich expozice a vlivu na zdravi.

3 Organické latky (benzen a PAU)

Benzen - do zpracovani za rok 2016 byly zahrnuty hodnoty benzenu méfené celkem
na 34 méstskych a dvou (Kosetice - JKOS a Rudolice v Horach - URVH) pozadovych
stanicich. Uroveti zne¢isténi ovzdusi benzenem se v roce 2016 v méfenych méstskych
lokalitach pohybovala v rozmezi 0,7 - 3,3 pg/m3/rok, na Zadné stanici tedy nedoslo k
pfekroceni imisniho limitu. V primyslové zatiZenych lokalitdch (chemicky primysl,
metalurgie...) jsou dlouhodobé zjistovany nejvyssi sttedni hodnoty (1,9 pg/m3/rok).

Polycklické aromatické uhlovodiku (PAU) - z porovnani imisnich charakteristik
sledovaného spektra na 41 stanici umisténé v jednotlivych typech méstskych lokalit
vyplyva, ze se jedna vzdy o kombinaci vlivu dvou hlavnich typt zdrojti emisi PAU
(domaci topenisté a doprava), kdy se emise z liniovych zdrojii sc¢itaji s méstskym
pozadim mistné ovliviiovanym lokdlné ptsobicimi malymi zdroji. Specifickym
pfipadem je primyslem a starou zatézi exponovana ostravsko-karvinské aglomerace,
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kde se k obvyklym zdrojiim ptidavaji jak emise z velkych primyslovych celkd, tak

vyznamny piispévek délkového transportu. Jejich vySemolekularni frakce je prevazné

vazdna na jemné aerosolové castice (frakce PMys a mensi; majoritni podil maji
pravdépodobné velikostni frakce 0,5 az 0,8 um), ale mohou se vyskytovat i ve formeé
par.

- Ve vétsich méstskych celcich Ize nadale v roce 2016 zatéz z dopravy charakterizovat jako
plosnou, kdy rozdily mezi maélo zatiZenymi a dopravné vyznamné exponovanymi
lokalitami jsou minimalni;

- vokrajovych c¢astech mést a v mistech s vyznamnym/majoritnim podilem spalovani
fosilnich paliv je, zvlasté v topném obdobi, zfejmy vliv domacich topenist;

- lokalni velmi vyznamné navyseni méfenych hodnot zptisobuje tézky pramysl.

Pro benzo[a]pyren (BaP), pouzivany jako indikétor zatéze ovzdusi, plati:

- hodnota ro¢niho aritmetického priméru na pozadovych stanicich byla 0,4 az 0,5 ng/m3
a zéaroven se zde hmotnostni koncentrace v zimnim obdobi pohybovaly v jednotkach
ng/m?3, to je srovnatelné s drovni zatéze v nékterych meéstskych lokalitach;

- rozpéti ro¢nich pramérti na meéstskych stanicich nezatizenych primyslem a intenzivni
dopravou se pohybuje mezi 0,6 az 3,3 ng/m?3, odhad stfedni hodnoty 1,5 ng/m3/rok;

- v dopravné silné zatiZzenych lokalitdch byla stfedni ro¢ni hodnota 1,6 ng/m3/rok (rozpéti
0,8 az 2,9 ng/m3), tyto lokality se vyznacovaly mensi variabilitou mezi hodnotami
naméfenymi v zimnim a letnim obdobi;

- v pramyslové zatizenych lokalitdch (chemicky primysl, metalurgie...), pfedevsim
v Ostravsko-karvinské panvi, jsou az nékolikanasobné vyssi ro¢ni stiedni hodnoty (1 az
9 ng/m3/rok) se zimnimi 24 hodinovymi maximy v fadu desitek ng/m3; v letnim obdobi
se zde méfené hodnoty nejcastéji pohybovaly do 1 ng/m3; stfedni ro¢ni hodnota pro tyto
lokality byla 3,4 ng/m3.

- stiedni hodnota 5,7 ng/m?3 zjiténd na stanici ve Svermové u Kladna, kde se v tzkém
sevieném udoli kombinuji emise z domadcich topenist na pevnd paliva slokélné
vyznamnym podilem emisi z dopravy, dokazuje existenci vyznamné zatiZzenych, méfenim
a tim i vyhodnocenim v podstaté nepokrytych vesnickych ¢i predméstskych lokalit, kde
pravdépodobné dochazi az k nékolikandsobnému piekroceni IL.

V roce 2016 byla hodnota imisniho limitu (1 ng/m3/rok) pro benzo[a]pyren (BaP)
prekrocena na 31 z 43 hodnocenych stanic. Imisni limit byl, mimo zcela specifickou
venkovskou - ptiméstskou stanici v Kladné Svermové a piiméstskou stanici v Praze 5
- Reporyjich, ptekrocen piedevsim na viech stanicich v Ostravé (1,9 az 9,0 ng/m3)
a vice nez trojnasobné na stanicich v Karviné a v Ceském Tésiné. Mimo MSK byla
hodnota IL na méstskych stanicich piekro¢ena maximalné o 140 %. Nejnizsi hodnoty,
namétené v sidlech (v Brné a v Usti n/L - Ko¢kov = 0,6 ng/m?3/rok), jsou srovnatelné
s koncentracemi zjisténymi na pozad'ovych stanicich.

Pro vySemolekuldrni PAU je dlouhodobé charakteristicky velky rozdil mezi
aritmetickym a geometrickym primérem, coz svédéi o zna¢ném sezénnim kolisani
koncentraci. Vyznam emisi z pramyslovych zdroji a zlokdlnich zdrojd na
fosilni/tuhd paliva je zfejmy u hodnot benzo[a]antracenu (BaA). Jeho ro¢ni primeéry
sledované na 43 stanicich mély Siroké rozpéti od 0,7 do 13,8 ng/m3. Na stanicich mimo
Ostravsko-karvinskou pénev ro¢ni stiedni hodnoty nepfekrocily 3 ng/m?3/rok.
Vyjimkou z pravidla je zdrojové a umisténim zcela specificka stanice v Kladné -
Svermové (5,4 ng/m?3/rok). Ro¢ni referen¢ni koncentrace (RfK - 10 ng/m3/rok) byla
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prekrocena na pramyslovymi emisemi silné zatiZené stanici v Ostravé v Radvanicich
(13,75 ng/m3).

Karcinogenni potencidl smési k-PAU vyjadfeny jako ekvivalent BaP (TEQ BaP)
vykazoval velké rozdily v zéavislosti na méfené lokalité. Nejvyssi hodnota
13,1 ng/m3/rok byla zjisténa na stanici monitorujici okoli vyznamného priamyslového
zdroje v Ostravé - méstské ¢asti Radvanice. Rovnéz na dalSich pramyslem zatiZzenych
stanicich v Moravsko-slezském kraji byly nalezeny nékolikandsobné vyssi hodnoty
(=5 ng/m3/rok TEQ BaP) nez na ostatnich méstskych stanicich, kde se ro¢ni hodnoty
TEQ BaP, nezavisle na trovni zédtéze z dopravy, pohybovaly od 1 do 3,3 ng/m3.
Vyjimkou jsou hodnoty naméfené na méstské pramyslem nezatiZzené, jinak zdrojoveé
a umisténim zcela specifické stanici Kladno - Svermov (5,7 ng/m3/rok).

4 Komplexni hodnoceni kvality ovzdusi

Zakladem je hodnoceni stavu ovzdusi formou indexu kvality ovzdusi, ktery vychazi
z dlouhodobych (ro¢nich) imisnich limitd (IL) stanovenych pfilohou ¢. 1 zdkona
¢. 201/2012 Sb. Doplnénim je porovnani individudlnich podilti stfednich roé¢nich
imisnich charakteristik a imisnich limit jednotlivych sledovanych latek a celkové
sumy téchto podila.

Nadstavbou je zpracovani odhadu zdravotnich rizik, zpisobenych expozici populace
konkrétnim znecistujicim latkdm. Ten byl zpracovan jak pro vybrané latky
s prahovym ducinkem, tak pro latky s potencidlnim karcinogennim uacéinkem
(bezprahovym), mezi néz jsou zahrnuty As, Ni, benzen a smés karcinogennich PAU.
Vypocty plati pro celozivotni expozici 24 hodin denné pro dospélého c¢lovéka
o hmotnosti 70 kg, ktery vdechne 20 m3 vzduchu za den. Hodnoceni bylo provedeno
pro zakladni typy méstskych lokalit; kritérii rozdéleni byla intenzita okolni dopravy,
podil jednotlivych typt zdroji vytdpéni a zatéz vyznamnym primyslovym zdrojem.

Soucasti je odhad ztracenych let zivota (YLLs), zpracovany, vzhledem k omezené
dostupnosti prislusnych demografickych dat, pro rok 2015.

41 Index kvality ovzdusi (IKOg)

Do vypoctu byly zahrnuty ro¢ni aritmetické prameéry vsech méfenych skodlivin, pro
které jsou stanoveny ro¢ni imisni limity (oxid dusicity - NO, suspendované ¢astice
frakce PM1p a PMy5, arzen - As, kadmium - Cd, nikl - Ni, olovo - Pb, benzen - BZN
a benzo[a]pyren - BaP). Nejcastéji je/ byl ve velkych méstskych aglomeracich a v okoli
velkych pramyslovych zdroji pfekra¢ovan imisni limit pro benzo[a]pyren (31 stanic)
a alespon jedno z kritérii pfekroceni imisniho limitu pro suspendované ¢astice frakce
PMio (20 stanic). Na dopravné exponovanych prazskych a brnénskych méticich
stanicich byl pfekrocen i imisni limit stanoveny pro oxid dusicity a v ostravské
aglomeraci imisni limit stanoveny pro suspendované ¢astice frakce PMas.

Z hodnot vypoctenych pro jednotlivé typy meéstskych lokalit vyplyva, Ze v oblastech
s vlivem lokalné ptisobicich malych zdrojti na tuhd paliva dosdhla hodnota IKOg
podobné s lety 2011 az 2015 druhé tiidy kvality ovzdusi. Srovnatelné hodnoty IKOg
(<1,5) v méstskych lokalitach, rozdélenych v zavislosti na intenzité dopravy, potvrzuji
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vyznamnost vlivu obou téchto typti zdroj na znecisténi méstského ovzdusi. Mirné;jsi
zimy 2013 az 2015 se také v tomto ukazateli projevily postupnym poklesem hodnot
v oblastech s majoritou malych zdrojt. Vlivu emisi primyslovych zdroj v ostravsko-
karvinské oblasti odpovida odhad zvysené stfedni roéni hodnoty IKOr > 2 (klasifikace
3. tfida IKO - znecisténé ovzdusi) a maximdlni hodnota na stanici Ostrava-Radvanice
spadajici do 4. tfidy IKO s hodnotou IKOk 3,5.

4.2 Suma plnéni ro¢nich imisnich limita

Ve vsech hodnocenych typech méstskych lokalit a dokonce i na regionalnich

a republikovych pozadovych stanicich, prekrocila suma individuélnich podilt

hodnotu 1 a pohybuje se v rozsahu od 3,4 (méstské pozadové oblasti) po 6,8 na

pramyslem exponovanych lokalitach v Ostravé. Z detailnéjsiho rozboru vyplyva:

- v podstaté plosnou zvysenou zatéZ hodnocenych typt méstskych lokalit suspendovanymi
Casticemi frakce PMyy;

- vysoka variabilita zatéZe méfenych lokalit PAU - indikator benzo[a]pyren (BaP) - kde se
hodnoty podilu pohybuji v rozsahu od 0,6 v méstskych, dopravou a spalovacimi procesy
malo zatizenych, oblastech az po maximum 9 v primyslem =zatizenych lokalitach
v Ostravé. Odpovidajici hodnota na pozadové stanici Kosetice byla 0,36;

- variabilni, lokalné zvySend zatéz ovzdusi oxidem dusi¢itym v méstskych dopravné
exponovanych lokalitach, arsenem v lokalitach s vyznamnym podilem spalovani pevnych
paliv nebo se zatézi vyznamnym pramyslovym zdrojem a benzenem v okoli velkych
pramyslovych zdroja v MSK;

- niz8i zatéz Cd < 0,25 (mimo pramyslové oblasti a okoli Tanvaldu, s 0,75) a Ni s podilem
ro¢nich stfednich hodnot k limitu < 0,1 a jiz téméf nevyznamnd zatéz ovzdusi Pb, kde
hodnota podilu piekrocila hladinu 0,1 pouze na stanici Ostrava Radvanice reprezentujici
vle¢ku vyznamného pramyslového zdroje;

- vysledky vyhodnoceni pro predméstské a venkovské oblasti naznacuji existenci silné
zatizenych lokalit, kde suma plnéni imisnich limitd mtZe az nékolikandsobné prekrocit
hodnotu 1;

Za pozitivni ukazatel 1ze povazovat dlouhodobé nizkou zatéz SO,, As, Cd, Ni a Pb
v prakticky vSech ostatnich méstskych lokalitach. Vyjimku tvoii ostravské pramyslem
extrémné zatizené lokality.

4.3 Hodnoceni zdravotnich rizik

Uplatnéni vlivii znecistujicich latek z ovzdusi na zdravi je zavislé na jejich koncentraci
v ovzdusi a dobé, po kterou jsou lidé témto latkdm vystaveni. Skute¢na expozice
v pribéhu dne, roku a v pribéhu zivota jednotlivce zna¢né kolisa a 1isi se v zavislosti
na povoldni, zivotnim stylu, resp. na koncentracich latek v rtznych lokalitach
a prosttedich.

N N

Mezi zdravotné nejvyznamnéjsi znecistujici latky v ovzdusi sidel CR patii v prvé fadé
aerosol (suspendované castice v ovzdusi), polycyklické aromatické uhlovodiky a
v lokalitach vyznamné zatiZenych dopravnimi emisemi i oxid dusicity. Mistné se pak
mohou prosazovat malé lokalné ptlisobici energetické zdroje. V oblastech
s vyznamnymi pramyslovymi zdroji jsou nachdzeny zvysené hodnoty dal$ich latek -
As, Cd, Ni, Cr, benzenu ¢i Pb.
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Na zédkladé odhadu pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic frakce PMio v roce
2016 v méstském prostfedi mimo MSK (21,0 pg/m?3) Ize zhruba odhadnout, Ze
v dtsledku znecisténi ovzdusi touto Skodlivinou byla bazalni celkovd tmrtnost
navysena o 3,5 % (rozmezi v CR 0,7 az 12,6 %) pti zohlednéni 75 % podilu frakce PMas.
Odhad poctu predcasnych tmrti, na kterych se podilela expozice suspendovanym
¢asticim frakce PMio se pak pohybuje na tirovni 4,8 tisice osob.

Ztracené roky zivota (YLLs) - podle provedeného odhadu ¢inil v roce 2015 pro
obyvatele CR starsi 30 let pocet ztracenych let Zivota pfed¢asnym Gmrtim nasledkem
expozice znec¢isténému ovzdusi aerosolovymi ¢asticemi 95 600 let (tj. 1 319 let/100 000
obyvatel). Pfi akceptovani zna¢né miry zjednodusenti Ize tento vysledek interpretovat
i tak, 7e na kazdého obyvatele CR starstho 30 let ptipadalo vroce 2015
v praméru 3,3 (5,6 vroce 2014) dntt Zivota ztracenych v dtsledku predcasné
amrtnosti.

Celkové navySeni individualniho celozivotniho rizika vypoctené pro latky
s bezprahovym ptsobenim (BaP, benzen, Cd, Ni a As) v méstskych lokalitach v CR
pro rok 2016 se pohybovalo na trovni 1,7 x 104, tj. pfiblizné dva pfipady na 10 tisic
obyvatel. Pro jednotlivé hodnocené latky se navyseni individualniho celoZivotniho
rizika pohybuje v fadu 108 az 10+, tedy v fadu jednotek piipadt onemocnéni na 10
000 az 10 miliént obyvatel za 70 let.

Hodnoty ILCR vychézejici z odhadu stfedni hodnoty v sidlech pro jednotlivé
hodnocené latky:

- BaP 1,6 x 10+ (= 2 ptipady z 10 tisic)

- Arsen 2,0 x 10 (= 2 ptipady z 1 miliénu);

- Benzen 7,8 x107 (=8 pfipada z 10 miliénti)

- Nikl 2,7 x 107 (= 3 ptipady z 10 miliénti)

- Kadmium 5,6 x 108 (= 6 pfipada z 100 miliéonti) - nejnizsi z hodnocenych latek.

(=8p
(=3p

T
T

Nejvétsi prispévek dlouhodobé predstavuje expozice smési PAU.
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Pfiloha ¢. 1 - T¥idy kategorii méficich stanic
Méstska - URBAN

1.

2.

Pozadova - URBAN BACKGROUND (tzemi intravildnu sidla bez vyznamnych hodnotitelnych zdroji, bez dopravy - napi. parky,
sportovisté, vodni plochy, plochy pudy leZici ladem apod.).

Méstska obytna zéna pouze s lokalnimi zdroji (dfive REZZO III) (vilové ¢tvrti, satelity, zahradkarské kolonie..., doprava na nizké arovni
do 2 tis. vozidel/24 hodin a/nebo ve vzdalenosti vétsi jak 150 m od vyznamné komunikace ¢i kiiZeni ulic a/nebo na stinéné strané budovy
od této komunikace), lokdlni zdroje pro vytdpéni (diive REZZO II) v komerénich, administrativnich a obytnych objektech - URBAN
RESIDENTIAL LOCAL HEATING.

Meéstska obytna zoéna bez lokalnich zdrojt emisi (sidlisté vytdpéna vzdalenymi zdroji CZT, doprava na nizké trovni do 2 tis. vozidel /24
hodin a/nebo ve vzdélenosti vyssi jak 150 m od vyznamné komunikace ¢i kiizeni ulic a/nebo na stinéné strané budovy od této komunikace)
- vefejna energetika, déalkové vytapéni URBAN RESIDENTIAL.

Méstska obytna zéna s lokalnim i CZT vytdpénim a s dopravni zatézi 2 az 5 tis. vozidel/24 hodin (komunikace méstské kategorie) a/nebo
ve vzdalenosti vyssi jak 150 m od dal$i vyznamné komunikace vy$si arovneé ¢i vyznamného dopravniho kiizeni ulic a/nebo na stinéné strané
budovy od této komunikace - URBAN RESIDENTIAL LOW TRAFFIC.

Méstska obytna zéna s lokadlnim i CZT vytapénim a s dopravni zatézi 5 az 10 tis. vozidel/24 hodin (komunikace méstské kategorie, hlavni
tfidy) a/nebo ve vzdalenosti vyssi jak 150 m od dal$i vyznamné komunikace vy$si trovné ¢i vyznamného kiiZeni ulic a/nebo na stinéné
strané budovy od této komunikace - URBAN RESIDENTIAL MIDDLE TRAFFIC.

Méstska obytna zéna s lokdlnim i CZT vytdpénim a s dopravni zatézi s vice nez 10 tis. vozidel/24 hodin - prostorové oteviené komunikace
(zastavba ve vzdalenosti minimdalné 10 m od okraje vozovky) - URBAN RESIDENTIAL TRAFFIC.

Méstska obytna zéna s vice jak 10 tis. vozidel/24 hodin (uzaviené komunikace tvaru kationil) a tranzitni komunikace s vice jak 25 tis.
vozidel/24 hodin - URBAN RESIDENTIAL HEAVY TRAFFIC.

Pramyslova - URBAN INDUSTRIAL

8.
9.

Méstska primyslova zona s vy$sim vyznamem vlivu technologii nez dopravy (do 10 tis. vozidel /den) na kvalitu ovzdus$i v pfislusné zéné.
Méstska pramyslova zoéna s vy$§im vyznamem vlivu dopravni zatéze nez vlivu technologii v pfislusné zoné. Do této kategorie se fadi i
zelezni¢ni uzly (nddrazi, depa apod.).

10. Méstska pramyslova zéna s vyraznym vlivem dopravni zatéze (nad 25 tis. vozidel/den) neZ vlivu technologii v pfislusné zoné.

Venkovska (rural)

11. Pozad'ova (background) - lesy, parky (mimo intravilan), pastviny, neobdélavana ptida, vodni plochy, louky apod.
12. Zemédélska (agricultural) - vliv zemédélského zdroje - obdélavana zemédélska ptida.

13. Primyslova (industrial) - pfevazujici vliv primyslu nad dopravou.
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14. Primyslova s dopravni zatézi - prevazujici vliv dopravy nad vlivem pramyslu.
15. Obytna zdna s nizkou trovni dopravy (do 2 tis. vozidel/24 hod.) (residential).

16. Obytna zdna se stiedni trovni dopravy (2 az 10 tis. vozidel /24 hod.), (traffic).

17. Obytna zéna s vysokou trovni dopravy (> 10 tis. vozidel/24 hod.), (heavy traffic).
18. Dopravni zatéz (>10 tis. vozidel /24 hod.) bez zastavby (zény ad 1 a ad 2).

Poznamky :

1. Obytna - sidlisté, satelitni méstecka, vilové ¢tvrti, nakupni centra, arealy nemocnic, méstska zastavba, véetné drobnych provozoven sluzeb a vyroby.

2. U pramyslové zény se primarné nehodnoti typ pramyslu. A to i kdyZz z hlediska znec¢isténi ovzdusi podstatnéjsi roli nez doprava typ primyslu v fadé
pfipadd ma - piikladem technologii s riiznym vlivem mohou byt metalurgické procesy, lehké montazni haly, lakovny, pivovar (bez vlastniho zdroje tepla),
vyznam mad také ,vyska komind”, fugitivni emise atd.

3. U kategorii definovanych tcelem vyuziti je kladen diéiraz vzdy na majoritni zdroje znecisténi ovzdusi (tj. vZdy jeden ze tii - doprava, primysl, vytapéni).

Venkovska z6na je vymezena definici, Ze plati pro sidla do 2 tis. obyvatel a extravilany.

5. Pfiifazeni do kategorii se bere v ivahu dlouhodoba zatéZz lokality.

L
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Pfiloha ¢. 2 - Tabulka €. 13. - Zafazeni zahrnutych stanic do pfislusnych kategorii

Tabulka ¢. 13. - Souhrn monitorovacich programi méfeni kvality venkovniho ovzdusi na jednotlivych zahrnutych stanicich (A - automatické

méfeni, M - manualni, kovy ve frakci PMip a PM> 5, BaP a benzen)

2016 | Nazev stanice Kategorie | Kod Meétici program (kod stanice
lokality | stanice AIM MAN TKPMi | TK PMs5 | PAU BZN

CHMU Praha 1, n. Republiky 6 AREP A D
CHMU Praha 2, Legerova 7 ALEG A D
CHMU Praha 2, Riegrovy sady 3 ARIE A 0 P
CHMU Praha 4, Branik 6 ABRA A
CHMU Praha 4, Chodov 3 ACHO A
CHMU Praha 4, Libus 3 ALIB A M 0 5 P D
Praha 5, Reporyje 4 ARER A/N 0 P

s (;HMU Praha 5, Smichov, Strahovsky tunel 6 ASMI A D

© CHMU Praha 5, Stodalky 3 ASTO A

&~ | CHMU,Praha 6, Bfevnov 5 ABRE A
CHMU Praha 6, Suchdol 3 ASUC A
CHMU Praha 8, Karlin 6 AKAL A
CHMU Praha 8, Kobylisy 5 AKOB A
CHMU Praha 9, Vysocany 7 AVYN A
CHMU Praha 10, Pramyslova 10 APRU A
Praha 10, SZU 3 ASRO A/N M 0 5 P
CHMU Praha 10, Vrsovice 6 AVRS A
CHMU Beroun 6 SBER A

E‘ CHMU Kladno, stied mésta 6 SKLM A D

2 | Kolin, SAZ 5 SKOA A/N 0 P

E CHMU Kutna Hora 3 SKUH M

2 | Kralupy, sportovisté 8 SKRP A/N 0 P

@ | CHMU Mlada Boleslav 3 SMBO A D
CHMU Piibram 5 SPRI A 0
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2016 | Nazev stanice Kategorie | Kod Méfici program (kéd stanice
lokality | stanice AIM MAN | TKPMy | TKPM,5 | PAU | BZN
Bustéhrad, okres Kladno 13 SBUS M 0
Vrapice, okr. Kladno 14 SKLC M 0
Stehelceves, okres Kladno 14 SSTE M 0
CHMU Kladno, Svermov 16 SKLS A 0 P
CHMU Brandys n/Labem 2 SBRL M P
CHMU Rozd'dlovice, Ruské (okr. Nymburk) 12 SROR A
CHMU C. Budé&jovice 3 CCBD A M 0 P D
& (? Bud,éjovice, Ttestova 2 CCBT A/N 0 P
¢ | CHMU Churanov 11 CCHU 0
& [ CHMU Prachatice 3 CPRA A
= | CHMU Tébor 5 CTAB A
CHMU Vodiany 3 CVOD M
Cheb, Eska 6 KCHE M
2 [ CHMU Cheb 2 KCHM | A D
s | CHMU Karlovy Vary 3 KKVA M
S | CHMU Sokolov 3 KSOM A D
Q F. Lazné, Chebska 3 KFLC M
M. lazné, Krasny domov 3 KMLK M
Klatovy, Soud 4 PKLS A/N 0 P
2 | CHMU Plzen, Slovany 6 PPLA A 0 P D
’§ | Plzen, Roudna 2 PPLR A/N 0 P
& | CHMU Plzen, Doubravka 12 PPLV A
CHMU Kamenny Ujezd (okr. Rokycany) 12 PKU]J A
CHMU Ceska Lipa 3 LCLM A
% CHMU Jizerka 11 LJ1Z M 0
é (;HMU Jablonec n/N 3 LJNM A M
& | CHMU Sous 11 LSOU A M 0
= | CHMU Liberec - Rochlice 3 LLIL A 0 P D
CHMU Frydlant 11 LFRT A M
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2016 | Nazev stanice Kategorie | Kod Méfici program (kéd stanice
lokality | stanice AIM MAN | TKPMy | TKPM,5 | PAU | BZN
CHMU Tanvald gkolka 8 LTAS M 0
CHMU Radimovice (okr. Liberec) 12 LRAD M
CHMU Dé¢in 8 UDCM A
CHMU Chomutov 3 UCHM A
CHMU Litoméfice 3 ULTT A
CHMU Lom 13 ULOM A 0
CHMU Most 5 UMOM A D
CHMU Teplice 6 UTEM A
». | CHMU Teplice (2) 6 UTPM A P
"é Usti n/L, Prokopa Divise 8 UUDI A/N 0 P
% | CHMU Usti n/L, Vieboticka/HOT-SPOT 6 UULD A D
= CHMU Usti nad Labem, Ko¢kov 3 UULK A 0 5 P
CHMU UNL Mésto 6 UULM A D
CHMU Rudolice v Horach 11 URVH A D
CHMU Krupka (okr. Teplice) 12 UKRU A
CHMU Valdek (okr. Dé¢in) 12 UVAL A M
CHMU Doksany 12 UDOK A M P
CHMU Tusimice 8 UTUS D
CHMU H. Krélové, Brnénska 5 HHKB A D
CHMU H. Krélové, observatof 1 HHKO
- H. Kralové, Sukovy Sady 5 HHKS A/N 0 P
~" | CHMU H. Kralové, tf. SNP 3 HHKT M 0 P
§ CHMU Ji¢in 3 HJIC M
s QHMU Rychnov n/Knéznou 13 HRNK M
CHMU Trutnov, Tkalcovska 3 HTRT A
CHMU Krkonoge-Rychory 11 HKRY A
CHMU Velichovky 3 HVEL M
5 CHMU Pardubice, Rosice 2 EPAO D
A~ o CHMU Pardubice, Dukla 8 EPAU A M 0 P D
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2016 | Nazev stanice Kategorie | Kod Méfici program (kéd stanice
lokality | stanice AIM MAN | TKPMy | TKPM,5 | PAU | BZN
CHMU Svratouch 11 ESVR A M 0
CHMU M.T¥ebova, Piaristicka 3 EMTP A
CHMU Brno, détska nemocnice 5 BBDN A D
CHMU Brno, Ligen 2 BBNI A M 0 P
- ]%rno, Masné ulic/e 6 BBNA A M 0 P
4 CHMU - Brno, Uvoz 6 BBNV A D
5 | CHMU Brno, Tufany 15 BBNY A
ks Hodonin 2 BHOD A 0 P
CHMU Kucharovice (okr. Znojmo) 12 BKUC A M 0 P
CHMU Znojmo 5 BZNO A
CHMU Mikulov Sedlec 11 BMIS A D
H. Brod, Smetanovo n. 3 JHBS A 0 P
CHMU, Jihlava 4 JJTH A 0 P D
© ]Vihlave}, Znojemskéa 6 JJ1Z A M 0 P
3 | CHMU Trebic 2 JTRE A
® | Zd'ar n/Sazavou, parkovisté 3 JZNZ A 0 P
> | CHMU Kosetice (EMEP) 11 JKOS A M 0 5 P D
CHMU Kostelni Myslova 12 JKMY A
CHMU Kf#izanov 12 JKRI M
o. | CHMU Uh. Hradiste 6 ZUHR A
% | CHMU Zlin 2 ZZLN A 0 P D
% CHMU Vsetin, hvézdarna 2 ZVSH M
CHMU Valasské Mezirici 3 ZVMZ A P D
o, | CHMU Pterov 5 MPRR A
¢ | CHMU Prostejov 2 MPST A
g CHMU Olomouc, Hej¢in 6 MOLJ A 0 P D
S | Olomouc, 3 MOLS A 0 P
O |"CHMU Jesenik 11 MJES A
CHMU Bruntal, $kola 3 TBRS M
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2016 | Nazev stanice Kategorie | Kod Méfici program (kéd stanice
lokality | stanice AIM MAN | TKPMy | TKPM,5 | PAU | BZN
CHMU Frydek-Mistek 2 TFMI A
Karvina, ZU 8 TKAO K 0 P
CHMU Karvina 9 TKAR A
CHMU Cervena hora 11 TCER A 0 D
CHMU Opava, Katetinky 3 TOVK A
CHMU Ostrava, Ceskobratrska, HOT-SPOT 10 TOCB A D
CHMU Ostrava, Fifejdy 8 TOFF A D
Ostrava, Mariénské hory, ZU 8 TOMH K 0 P
Ostrava, Poruba 4 TOPD P
& (:ZHMU Ostrava, Poruba 4 TOPO A M 0 5 P D
& | CHMU Ostrava, Privoz 9 TOPR A 0 5 P D
%’ Ostrava Radvanice, ZU 8 TORE K 0 P
3 Ostrava Radvanice, OZO 8 TORO K 0 P
© | CHMU Ostrava, Zdbreh 8 TOZR A
5 | CHMU Orlova 5 TORV A
= | CHMU Cesky Tésin 3 TCTN A 0 P
CHMU Havifov 9 THAR A
CHMU Bily Kiiz (EMEP) 11 TBKR A 0
CHMU Véitiovice 13 TVER A D
CHMU T#inec Kosmos 3 TTRO A D
CHMU Celadna (okr. F. Mistek) 12 TCEL M
CHMU Pise¢na (okr. F. Mistek) 12 TPIS M
CHMU Studénka (okr. N. Ji¢in) 12 TSTD A P
CHMU Rychvald 4 TRYC A
CELKEM STANIC A STANIC V JEDNOTLIVYCH PROGRAMECH 135 108 38 48 6 43
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Republikové pozad'ové stanice a stanice pouzité jako pozadové (kategorie 11)

Nazev stanice Kategorie | Kod Meéfici program (kéd stanice)

lokality | stanice | AIM MAN | TKPMy | TK PMys | PAU | BZN
CHMU Churanov 11 CCHU 0
CHMU Jizerka 11 LJIZ M 0
CHMU Sous 11 LSOU A M 0
CHMU Frydlant 11 LFRT A M
CHMU Rudolice v Horach 11 URVH A D
CHMU Krkonoge-Rychory 11 HKRY | A
CHMU Svratouch 11 ESVR A M 0
CHMU Mikulov Sedlec 11 BMIS A D
CHMU Kosetice (EMEP) 11 JKOS A M 0 5 P D
CHMU Jesenik 11 MJES A
CHMU Cervena hora 11 TCER A 0 D
CHMU Bily Kiiz (EMEP) 11 TBKR A 0

Pozn: N - nehodnotitelné, bud’ ukon¢eno méfeni v prib&hu roku 2016, nebo vypadek méfeni > 30 dnt
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Pfiloha €. 3 - Tabulka é. 14 - Urovné zatéZe a odhad potencialnich zdravotnich Géinki pro zakladni latky, tézké kovy, benzen
a BaP v roce 2016 pro jednotlivé typy méstskych lokalit (kategorizace viz pfiloha ¢. 1). Hodnoty jsou uvedeny v ug/m3 a
v ng/m3 - kovy a PAU.
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Poznamky:

Hodnoty roé¢nich aritmetickych prameért jsou pro kazdou zahrnutou latku vypocéteny ze vsech méficich stanic splitujicich kritéria dana
vyhlaskou ¢. 330/2012 Sb. a konkrétniho typu lokality /kategorie (deskripce kategorii - viz pfiloha ¢. 1).

Oddéleng - pro Ceskou republiku bez Moravskoslezského kraje a zvlast pro Moravskoslezsky krajjsou zpracovany hodnoty suspendovanych
¢astic frakce PMio.

Soucasti zpracovani je odhad stfedni hodnoty vypocéteny pro meéstské dopravou a primyslem extenzivné nezatizené stanice (aritmeticky
pramér za kategorie 2 az 5).

zastoupeni frakce PMy s ve frakci PMio) a odhad celkového individualniho karcinogenniho rizika (ILCR - Individual Lifetime Cancer Risk)
pro benzo[a]pyren (BaP), arsen (As) a nikl (Ni). Benzen byl z hodnoceni za rok 2015 pro nedostate¢ny rozsah méfeni/ méticich stanic vyloucen.
Jednotlivé kategorie jsou barevné rozliseny.

V tabulce je idaj o poctu zahrnutych stanic.

na strankach SZU - viz:

http:/ /www.szu.cz/tema/ zivotni-prostredi/imisni-situace

http:/ /www.szu.cz/tema/ zivotni-prostredi/ odborna-zprava-ovzdusi-za-rok-2016

nebo v tabelarnich a grafickych ro¢enkéch na strankach CHMU - viz:

http:/ /portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab roc/2016 enh/index CZ.html

http:/ /portal.chmi.cz/files/portal /docs/uoco/isko/ grafroc/grafroc_CZ.html
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Pfiloha ¢. 4 - Pylova informacni sluzba

Cilem pylového monitoringu je informovani vefejnosti o aktudlnim vyskytu mnozstvi
pylu urcitych zejména alergennich rostlin v ovzdusi. Zahrnuti do systému MZSO od
roku 2008 umoznilo splnéni pozadavkii na zajisténi kvality odbéru a zejména pak
vyhodnocovani ziskanych vzorkd. Data z jednotlivych méfticich stanic byla/jsou
v pribéhu vegetacntho obdobi pfeddavana do médii a prezentovana na volné
pfistupnych internetovych strankdch ve formé grafické a tabelarni informace (viz
naptiklad ,http:/ /www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/ tydenni-zpravodajstvi®).

V roce 2016 doslo ke dvéma zménam, kdy sbér dat v Havlickové Brodé a v Karviné
byl ukoncen a naopak zacal pylovy monitoring v Ostravé a Jihlavé. Do zpravy za rok
2016 jsou na zékladé dohody s piislusnymi zdravotnimi dstavy a CIPA (Ceska
iniciativa pro astma) zahrnuta data z celkem 10 stanic, a to z Prahy (SZU), Plznég,
Karlovych Vard, Usti nad Labem, Liberce, Jihlavy, Usti nad Orlici, Brna, Ostravy a
z T¥ince.

Popis odbérovych lokalit:

Do zpracovani vystupt za rok 2016 byla zahrnuta odbérova mista:

Liberec (500 457s.5., 150 04"v.d., 425 m.n.m.) - na ploché stfese Statniho veterinarniho
tstavu, v okoli je zastavba rodinnych domkt se zahradkami a vzrostlé stromy (buk,
javor, lipa, smrk). Cca 1 az 3 km od lokality se nachézeji souvislé lesni porosty (smrk,
buk, méné borovice).

Plzen (490 44" s.5., 130 22" v.d., 327,5 m.n.m.) - na stfese budovy KHS v centru mésta,
v souvislé zastavbé 2 az 3 patrovych domt. Do 500 m je maly park s prfevahou
listnatych dfevin, déle jsou zde pouze travniky v blocich dom.

Praha (500 5” s.8., 140 25" v.d., 245,5 m.n.m) - v aredlu Statniho zdravotniho dstavu,
kde je parkova vysadba s travniky, bfizami, jehlicnany a dal$imi stromy. Aredl se
nachazi ve vychodni ¢asti centra mésta a v jeho bezprostfednim okoli je vilova ¢tvrt
a areal fakultni nemocnice. Asi 1 km od stanovisté je rozsahly komplex Olsanskych
hibitovi s riznorodou parkovou vysadbou vcetné exotickych dfevin i bylin.

Jihlava (49.3980928N, 15.5707256E 420 m.n.m.) - Nemocnice Jihlava, Vrchlického 59,
58633 Jihlava - na kraji mésta a analyzétor je umistén na ploché stfese vstupu do
nemocnice, ve vysce cca 20 m nad zemi v bézné meéstské zastavbé. Za budovou cca
200m od analyzatoru je umistén heliport.

Usti nad Orlici (490 587s.5., 160 24"v.d., 402 m.n.m.) - v aredlu okresni nemocnice na
okraji meésta, v sousedstvi panelové sidlist¢é a zastavba rodinnych domk.
V aredlu nemocnice je upravena zahrada, v tésné blizkosti se nachazi zahradkarska
kolonie. Na sidlisté navazuji pole, kterd jsou 500 az 1000 m od stanice, ve vzdalenosti
asi 2 az 3 km zacinaji souvislé lesy.

Karlovy Vary (500 137s.8., 120 52"v.d., 418 m.n.m.) - v arealu okresni nemocnice
v tradi¢ni vilové zastavbé nad tidolim feky. V okoli jsou parky s vysadbou listnatych
a jehli¢natych drevin, mensi plochy zahradni zelené¢, zahradkérska kolonie, smiSeny
les a louky.

Usti nad Labem (500 397s.5., 140 01°v.d., 140 m.n.m) - ul. Socialni péce, pavilon D
Masarykovy nemocnice v severni ¢asti mésta. Spise klidova poloha, v okoli sidlisté
a parkové ¢i zatravnéné plochy s vysadbou listnatych strom.
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Brno (490 127s.8., 160 37v.d., 248 m.n.m) - bliz8i informace nejsou k dispozici.
Ostrava - bliZ8i informace nejsou k dispozici.

Do zpracovani neni zahrnuta stanice:

Zlaté hory - Jeseniky, sanatorium EDEL- blizsi informace nejsou k dispozici.
Odbeérové lokality presto pomérné representativné pokryvaji tizemi Ceské republiky
(obr. 1). Mista zahrnuta do tohoto zpracovéani jsou modfe, nezahrnuta - ¢ervenou
barvou.

Obrazek ¢. 1 - Odbérova mista pylového monitoringu v CR
Metodika pylového monitoringu

Sbér pylt probiha podle lokalni meteorologické situace priblizné od za¢atku tnora do
konce fijna. Pyly jsou sbirdny pomoci pylovych lapacd, instalovanych obvykle
na stfeSe vhodné budovy ve vysce 15 - 20 metrt nad zemi. Lapac je vybaven péskou,
na které jsou pfi pritoku vzduchu 10 1/min v tydennim cyklu (pondéli az pondéli),
impakci zachytavany castice vcetné pylovych zrn. Po vybarveni vzorku 1%
safraninem jsou pod mikroskopem urcena jednotlivd pylova zrna a prepoctem pres
odebrany objem vzorku jsou stanoveny 24 hodinové koncentrace konkrétnich pyla
v ovzdusi.

Vysledky

Souhrnné vyhodnoceni dat ze vSech méficich stanic za rok 2016 je zaloZzeno
na charakteristickych klimatickych intervalech a vyvoji koncentrace pylu konkrétniho
rodu resp. skupiny rostlin ve vzduchu v priitbéhu roku.
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Pylova skupina Zarazené sledované rody rostlin Identifikace v grafech

velmi vyznamny rod biiza, travy, pelynék, ambroézie

vyznamny rod olse, liska, cypfisovité

vrba, jasan, habr, dub, platan, jitrocel,
stovik, merlikovité

fepka olejka, topol, buk, ofesék, lipa,
pajasan, hvézdnicovité

tis, borovice, jirovec, kopfiva, javor,
mrkvovité

stfedné vyznamny rod

méné az sttedné vyznamny rod

malo vyznamny rod

Podle typického zastoupeni jednotlivych druhti pyla lze pylovou sezénu délit na
nékolik charakteristickych obdobi: jarni, pozdné jarni, letni a rané podzimni.

V zavislosti na aktudlnich meteorologickych podminkach pak (pfiblizné) plati:

Obdobi interval roku typicky predstavitel
jarni 5-13 tyden (tnor - bfezen/duben) | olse, liska, bfiza, cypfisovité
pozdné jarni 14 - 25 tyden (duben - ¢erven) trdvy, dieviny, stovik, koptiva
letni 26 - 38 tyden (Cervenec - zafi) jitrocel, pelynék, ambrosia
rané podzimni 39 tyden a dale (zafi - fijen) ambrosia, spory plisni

Pozn: Plisné jsou v ovzdusi zastoupeny po celé sledované obdobi

Obrazek ¢. 2 - Typicky priibéh pylové sezény - rok 2016 - stanice v Usti n/L

Pylova sezéna zac¢ina vyskytem pylovych zrn kvetoucich dfevin. Od jejiho zac¢atku se
objevuje pyl lisky (Corylus) a olse (Alnus) - vyznamné alergenni pyly, které mohou
zpusobovat prvni sezénni alergické potiZe (a z dlivodu zk#izené reaktivity zptsobuiji
problémy také u lidi citlivych na b¥izu). V roce 2016 zacala jejich sezéna v tinoru
a kulminovala mezi tydny 6. - 12. (liska), podle lokality. Napt. v Brné a v Usti
n/Labem to byl za¢atek anora a v Liberci aZ 11. tyden, tj. v ptli bfezna. U olSe bylo
nejvice pylovych zrn nachdzeno v tydnech 7. a 8., tydenni hodnoty byly az
nékolikanasobné vétsi, nez tomu bylo u lisky. V Ostravé 3 441, v Karlovych Varech
2490, v Jihlavé 2 120 zrn.
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Témét soucasné kvetoucim alergenem byl tis (Taxus), jeho kulminace (podle lokality)
nastala mezi tydny 7. (SZU) az 14. (Jihlava). Lokality se ligily i v po¢tech nalézanych
zrn, nejcastéji bylo nalezeno kolem stovky zrn, nejvice pak tradi¢né v Brné a
v Jihlavé. V Brné se nékolik tydnt udrzel velky pocet zrn - 8. az 11. tyden, s vrcholem
v 9. tydnu - 13 223 zrn (jen 6. 3. bylo napocitano 10 652 zrn).

Mezi vyznamné jarni alergeny patti také cyprisovité (Cupressaceae). Pyl téchto dievin
bylo mozné v ovzdusi najit od tnora az do kvétna, nékde i do ¢ervna (Ostrava, Jihlava,
Praha). Nalézané mnozstvi bylo od desitek (Usti n/L 86), po cca 500 zrn v Praze, za
tyden. Vyjimkou bylo Brno, kde ve 13. tydnu (pfelom bfezna a dubna) bylo napocitano
1294 zrn.

O meésic pozdéji se v ovzdusi objevil dalsi jarni alergen - jasan (Fraxinus) s kulminaci
mezi tydny 14. az 17. tj. béhem mésice dubna. Jeho hodnoty nebyly vysoké, nejvice
pylovych zrn se naslo v Plzni (816) a v Ttinci (567), v ostatnich lokalitdch se hodnoty
pohybovaly nejcastéji kolem 200 zrn.

vvvvv

do konce kvétna, vyjimeéné do poloviny ¢ervna s kulminaci v 15. a 16. tydnu. Tydenni
pocty zrn tohoto pylu v ovzdusi dosahly v Liberci 4 340, v T¥inci 7 764, v Usti n/ Labem
4 299. Nejvyssich hodnot bylo napocitano v Karlovych Varech 13 284,
v Ostravé 11 852 a v Jihlavé 15 914 zrn.

Obrazek ¢. 3 - Vyznamné alergenni pyly - pylova sezéna bfizy v roce 2016

Pro pozdné jarni obdobi je typicky vyskyt pylu kvetoucich dfevin a bylin. V poloviné
dubna se objevuji ve velkych poctech pylova zrna smrku (Picea), borovice (Pinus),
dubu (Quercus), habru (Carpinus), javoru (Acer), v kvétnu zacinaji kvést travy, ke
konci kvétna pak i koptivy.

Nej¢astéjsi ptivodce alergickych potizi v CR - pylova zrna trav z ¢eledi lipnicovitych
(Poaceae) - bylo mozné v roce 2016 najit v ovzdusi od kvétna az témét do konce pylové
sezény s kulminaci v tydnech 22. (Usti n/Labem) az 27. Nejvice pylovych zrn bylo
napocitano v Jihlavé, v 23. tydnu 2 026. V Liberci pak v 23. tydnu 867, v Usti n/Labem
ve 22. tydnu 740 a v Ttinci ve 23. tydnu 789.
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Obrazek ¢. 4 - Alergenné velmi vyznamné pyly v letnim az podzimnim obdobi

V letnim obdobi se v ovzdusi vyskytuji pfevazné pylova zrna bylin a plevelnatych
rostlin. Pylova sezéna alergologicky stfedné vyznamnych pyla jitrocele (Plantago)
zacala v kvétnu, rostlin z ¢eledi merlikovitych (Chenopodiaceae) v ¢ervnu a koncila
v zafi, v nékterych lokalitach v fijnu. Koncentrace pylu jitrocele dosahovala hodnot
v fadu kolem 100 zrn/tyden. U rostlin merlikovitych byly pocty zrn/tyden jesté nizsi,
kromé Plzné, kde dosahly také stovky.

Svoji vysokou koncentraci v ovzdusi mohl v tomto obdobi piisobit potize i pomérné
malo alergenni pyl koptivy (Urtica), jehoz zrna se nachazela v ovzdusi od kvétna do
fijna; vrcholy nédlezt mél mezi 26. az 33. tydnem v zavislosti na lokalité.

V Prbéhu obdobi 2014 az 2016, poc¢ty pylovych zrn kopfivy mirné nartstaji. Zatimco
v roce 2015 byly maximalni poc¢ty zrn/tyden mezi 600 -1 000 zrny, pro rok 2016 plati,
Ze maxima byla mezi 780 (Liberec, Ttinec) az 2 666 (Brno) zrn/tyden. Pies dva tisice
zrn bylo napocitano i v Ostravé (30. tyden) a v Jihlavé (také v 30. tydnu). Je otdzkou
nakolik tento nartist souvisi s existenci tzv. brownfields ve méstech ¢i s nedostate¢nou
udrzbou vetejné zelené.

Od cervence az do zafi, nékde i do fijna, se v ovzdusi nachézel silné alergenni pyl
pelyriku ¢ernobylu (Artemisia vulgaris); s vrcholem pylové sezény v prvni poloviné
srpna. Tydenni pocty zrn se podle lokalit liSily - od nékolika mélo desitek (Ttinec,
Ustin / Orlici) bylo napocitano 249 zrn v Plzni, 367 zrn v Karlovych Varech, 261 v Brné.

Velmi agresivni pyl ambrézie (Ambrosia) bylo mozné najit v ovzdusi od srpna do
konce pylové sezény. Kulminace poctu zrn byla vétSinou na prelomu srpna a zafi -
Ostrava, 34. tyden 147 zrn; Jihlava 34. tyden 200 zrn; Brno 501 zrn v 34. tydnu; T¥inec
v 35. tydnu 152 zrn.

Spory venkovnich plisni se v ovzdu$i vyskytovaly prakticky v prabéhu celého
sledovaného obdobi (viz priabéhy v jednotlivych lokalitach), pfesto markantni nardst
koncentrace spor zacina v kvétnu a tradi¢né se maximalni hodnoty objevuji v letnim
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obdobi a zac¢atkem podzimu. Jednotlivé oblasti se od sebe zna¢né 1isi jak v absolutnich
hodnotach koncentraci spor, tak ve tvaru kiivky vyvoje v case.

Obrazek ¢. 5 - Alergenné malo az stfedné vyznamné pyly

V fijnu (rané podzimni obdobi), kdy pylova sezéna v CR konéi, se v ovzdusi nachézela
pylova zrna kopfivy (Urtica), pelynku (Artemisia), ambrézie (Ambrosia), trav
(Poaceae) a jitrocele (Plantago) jen ojedinéle a v malém mnozZstvi. V alergologicky
vyznamném mnoZzstvi byly nalézany pouze spory venkovnich plisni.

Shrnuti

Pylova sezéna zacala v roce 2016 v tnoru a doznivala béhem mésice fijna. Vyskyt

alergenné vyznamnych pylt mél typicky prabéh, z hlediska dosazenych maxim

koncentraci pylovych zrn ve vzduchu jsou zfejma tfi addobi.

- Prvni odpovida kvétu olSe a lisky, zacalo v inoru a skoncilo na pfelomu bfezna a
dubna.

- Druhé obdobi odpovida dobé kvétu btizy, coz je dle lokality polovina bfezna az
konec kvétna

- Treti obdobi zahrnuje postupné na sebe navazujici vyvin pyla trav, kopfivy,
pelyriku, a ambrosie a trva obvykle od kvétna do konce zafi.

Po celé sledované obdobi jsou v ovzdusi pfitomné spory venkovnich plisni, jejichz

koncentrace, v zavislosti na aktualnich meteorologickych podminkach, obvykle

kulminuje v letnich mésicich a za¢atkem podzimu.

2016 - Statni zdravotni tstav, Zdravotni dtsledky a rizika znecisténi ovzdusi Strana 79



Doplnéni 1 - Vyvoj pylové sezény 2016 v jednotlivych lokalitich
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Doplnéni 2 - Pylova sezona 2016 v jednotlivych lokalitach
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Pfiloha ¢. 5. - Kvalita vnitiniho ovzdusi v matefskych skolkach

Meéteni kvality vnitiniho ovzdusi je druhou zakladni soucésti Systému monitorovani
zdravotniho stavu obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostiedi - Subsystém 1.
Zdravotni disledky a rizika znecisténi ovzdusi. Po zakladnich 8kolach (obdobi 2006
az 2008) byla v topné sezéné 2015-2016 pozornost zaméfena na matetské skolky.
V méstech nad 100 tisic obyvatel bylo prométeno celkem 25 matetskych skol. V kazdé
Skolce byla zméfena vzdy 1 tfida a soubézné byla sledovana i kvalita venkovniho
ovzdusi v okoli skolky. Zamérem bylo aktualizovat, doplnit a rozsifit informace
o vyskytu latek ve vnitfnim ovzdusi matefskych gkol, o existujicich zdrojich znecisténi
ovzdusi a problémech a o spoluptisobicich vlivech.

Projekt byl zaméfen na deskripci Zivotniho prostfedi specifické skupiny déti - déti
navstévujicich matefské skolky. Kvalita ovzdusi v interiéru je vzdy ovlivnéna fadou
zdroji znecisténi a lze ji zlepsit kontrolou téchto zdroji a ucinnym veétranim.
Vyznamnym faktorem ovliviiujicim interiér je i venkovni ovzdusi, které muaze byt
zatizeno blizkymi dopravnimi nebo pramyslovymi zdroji.

Primarnim cilem projektu je zlepSeni kvality prostfedi v matefskych skolach
a zpracovani podkladt pro pfislusna doporuceni véetné doporuceni tykajicich se
napft. stavebnich ¢i uZitnych materialt do matefskych Skol a rezimu jejich provozu.
Pi#i fedeni projektu SZU spolupracoval s odbory HDM mistné pi#islusnych krajskych
hygienickych stanic a v oblasti zajisténi méfeni a laboratornich ¢innosti se Zdravotnim
tGstavem se sidlem v Ostravé a Zdravotnim tstavem se sidlem v Usti nad Labem.

Dil¢i cile:

- Popsat rozsah koncentraci pfedem specifikovanych latek a hodnot parametrii
kvality prostfedi (mikroklima, mikrobiologické parametry) ve vnitinim ovzdusi
vybranych matetskych gkol. U latek, pro které jsou Vyhlaskou MZCR 6/2003 Sb.,
stanoveny limity, vyhodnotit potencidlni pfekroceni stanovenych limitnich
hodnot.

- Kvantifikovat vliv venkovniho ovzdusi na kvalitu vnitfniho ovzdusi ve skolkach.

-  Formou dotaznikového Setfeni popsat soubory méfenych Skolek, zjistit vyskyt
respirac¢nich a alergickych onemocnéni u déti, pripadné identifikovat dalsi diilezité
taktory Zivotniho stylu rodin.

1. Studie - Rozsah méfenych parametra kvality prostredi

Projekt byl zpracovan pro pét mést v CR - pro Prahu, Brno, Ostravu, Plzeit a pro
Liberec v tzké spolupraci s pracovniky odboru hygieny déti a mladeze (HDM)
krajskych hygienickych stanic a se Zdravotnim tstavem se sidlem v Ostraveé
a Zdravotnim tstavem se sidlem v Usti nad Labem.

2. Vybér mateiskych skol
V kazdém z péti mést bylo ve spolupréci s pracovniky HDM KHS vybrédno vzdy
5 8kolek. V rdmci moZnosti byly vybirdny matetské skoly spadajici do urcité typové
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v

kategorie - viz piiloha ¢. 1 Kategorizace typli méstskych lokalit SZU - méstského
prosttedi. Projekt pfedpokladal pokryti nejvyznamnéjsich typt méstskych lokalit - od
meéstskych pozadovych lokalit, pfes dopravné zatizené oblasti, po 8Skolky
v pramyslem exponovanych mistech. Pfitom plati, Ze ne vSechny typy lokalit se
vyskytovaly v kazdém mésté.

3. Dotaznikové Setieni

Soucasti projektu bylo dotaznikové Setfeni. Pouzity byly dva dotazniky vychdazejici
z mezinarodniho projektu Sinphonie (http:/ /www.szu.cz/tema/ zivotni-
prostredi/sinphonie). Prvnim byl dotaznik ,$kolka” pfedstavujici deskripci skolky
a méfeného prostoru tj. tfidy; dotaznik byl vyplilovdn vzdy v pribéhu méfeni
spole¢né sodpovédnym zastupcem Skolky. Druhy, multifaktoridlni dotaznik
zaméfeny na déti v proméfenych tfidach, vyplnili rodice, ktefi byli, ve spolupréci s
pracovniky odboru HDM mistni KHS a pracovniky SZU, s Zadosti o spolupraci
osloveni formou dopisu.

4. Organizace méfeni a pouzité postupy
4.1. Rozsah méfenych parametri kvality prostredi

Vnitini prostfedi matefskych skolek:

- chemické faktory - tékavé organické latky (benzen, toluen, suma xylent, etylbenzen,
styren, tetrachloreten, limonen, alfa-pinen a déle aceton, acetaldehyd, formaldehyd);

- fyzikélni faktory - teplota, vlhkost, hmotnostni koncentrace frakci PMio, PM>5 a PMu,,
distribuce poc¢tu submikrometrickych frakei ¢astic;

- biologické faktory - mikroorganismy, plisn¢;

- charakteristika vymény vzduchu (indikator CO,).

Venkovni ovzdusi:

- chemické faktory - tékavé organické latky (benzen, toluen, suma xylent, etylbenzen,
styren, tetrachloreten, limonen, alfa-pinen a déle aceton, acetaldehyd, formaldehyd);

- fyzikalni faktory - teplota, vlhkost, aerosolové ¢astice frakci PMio, PM2s a PM o, distribuce
poctu submikrometrickych frakei ¢astic;

- biologické faktory - mikroorganismy, plisné.

Pozn.:

Rozsah méfenych parametrti vychazi z vysledkt studie realizované v zakladnich skolach v letech 2006

- 2008. Byl rozsifen o vybrané tékavé organické latky, které by podle poslednich odbornych studii mohly

mit negativni vliv na zdravi (alfa-pinen, limonen, aceton, acetaldehyd) a bylo doplnéno méfeni

biologickych faktori.

4.2.  Metodika méfeni

V topné sezéné (v optimalnim piipadé za venkovnich teplot < 10 °C) byla v kazdé
Skolce proméfena vzdy jedna tfida. Méfeny byly vzdy prostory, kde si déti hraji
a spi, soucasné s méfenim byly zaznamenavany cinnosti, které méiené hodnoty,
mohly ovlivnit.

Meéteny interval (Skolky a souvisejictho venkovniho ovzdusi):
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- Fyzikalni faktory - méfeno vzdy od cca 6:30 (podle provozu skolky) do ukonceni spani
déti + jedna hodina navic (maximalné do 16:00). Vzorkovani vnitfniho ovzdusi probihalo
ve vysi maximalné 1 m nad podlahou, venkovniho ovzdusi v blizkosti méfené budovy
(zahrada, hriste).

- Biologické faktory - bylo méfeno jedno misto ve vnitfnim prostfedi, z toho 1x pred
pfichodem persondlu a déti, 1x po intenzivnim 20 minutovém vétrani a 1x po dvou
hodinach pobytu déti, ve venkovnim ovzdusi bylo provedeno jedno méteni

- Méfeni tékavych organickych latek pomoci pasivnich vzorkovact - vzdy jeden pracovni
tyden (po aZ pa), vzorkovace byly umistény ve volném prostoru pod stropem;

- Ve véech métenych prostorech vyplnil pracovnik méfici/odbérové skupiny ZU/SZU
privodni list k méfeni a zajistil komplexni fotodokumentaci.

4.3. Limitni hodnoty

Stanovuje Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych,

tyzikdlnich a biologickych ukazatel pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti

nékterych staveb a Vyhldska MMR ¢. 20/2012, o technickych pozadavcich na stavby.
Pfiloha ¢. 1. Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. stanovuje poZadavky na mikroklimatické parametry
(teplota, relativni vlhkost a na proudéni vzduchu). V topném obdobi by se vnitini teplota
méla pohybovat v rozmezi 22,0 + 2 °C a relativni vlhkost by neméla klesnout pod 30 %.
Priloha ¢. 2. Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. stanovuje limitni hodinové koncentrace chemickych
ukazatelt.

Piiloha ¢. 2 k vyhlasce & 6/2003 Sh.
Limitni koncentrace chemickych ukazatelu ve vnitfnim prostiedi staveb

Tabulka ¢. 5: Limitni hodinové Koncentrace chemickych ukazateli a prachu

Ukazatelé jednotka limit ¥
oxid dusicity p_g-r_n_'_-f__ 100 ]
frakce prachu PM10 pgm” 150
frakce prachu PM2.5 * | ugm™ 80
oxid uhelnaty pg'm™ 5000
0zOon pg_-m'3 100
azbestova a mineralni vlakna ' poeél vldken'm™ 1000
amoniak ;Lg-m"‘ 200
benzen pgm” 7
toluen “g-m'j 300
suma xyleni ) Hg-m':" 200
styren },[g-rn"‘ 40)

?ly]bcnzn_:n pg'm” 200
formaldehyd pgrm” 60
trichloretylen pg-m';‘ 150
tetrachloretylen g'm™ 150

Vysvétlivky:

1) Frakce prachu PM10 - prachové cdstice s prevladajici velikosti ¢astic o praméru 10 um.
které projdou specialnim selektivnim filtrem s 50% u¢innosti.

2) Frakce prachu PM2.5 - prachové &astice s prevladajici velikosti ¢astic o pruméru 2,5 pm.
které projdou specidlnim selektivnim filtrem s 50% u¢innosti.

3) Pramér vldkna < 3pum. délka vldkna 2 5 pm. pomér délky a praméru vlakna je > 3:1.

4) Limity jsou stanoveny pro koncentrace latek vztazené na standardni podminky.

V paragrafu 5, bod 2 Vyhléasky ¢. 6/2003 Sb. jsou stanoveny limity vyskytu mikroorganisma
- pozadavky na kvalitu vnitintho prostfedi staveb s vyjimkou prostortt vyzadujicich
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zvy$ené naroky na jeho ¢istotu se pokladaji za splnéné, neptekroci-li koncentrace bakterii
(CPM) 500 kolonie tvoficich jednotek na 1 m3 (dale jen ,KTJ/m3 vzduchu®) a koncentrace
plisni (CP) 500 KTJ/m3 pii stanoveni koncentrace mikroorganisméi nasavanim
aeroskopem.

- Vyhlaska 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych.

- Vyhlaska MMR ¢. 20/2012, kterou se méni Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych
pozadavcich na stavby pak stanovi v ¢lanku II, § 11, odstavec 5 limit pro oxid uhlicity, kdyz
»jeho koncentrace nesmi ve vnitinim vzduchu pfekrocit 1 500 ppm”.

44.  Analytické postupy

Méfeni tékavych organickych latek pomoci pasivnich vzorkovaciti. Pro stanoveni
tékavych organickych latek byly pouzity pasivni vzorkovace, které obsahovaly trubicky
naplnéné aktivnim uhlim (Radiello 130) nebo pro stanoveni aldehydt a ketonti trubicky
s naplni silikagelu pokrytého dinitrofenylhydrazinem (Radiello 165). Hmotnostni
koncentrace organickych latek byly stanoveny metodou plynové chromatografie
s hmotnostnim detektorem, ktery umoziiuje kvantifikaci i identifikaci neznamych latek.
Méieni priubéhu hmotnostnich koncentraci frakci PMio, PM;5 a PM; a distribuce poctu
submikronovych frakci ¢astic. Pro stanoveni aerosolovych ¢astic byly pouZzity kontinualni
nefelometrické analyzatory Grimm 1.109, které jsou zalozeny méfeni rozptylu zafeni na
povrchu ¢astic prochazejicich mérnou celou. Primarné byly méfeny pocty castic
32 velikostnich frakci, podle vyrobcem stanoveného algoritmu byly dale vyhodnocovany
hmotnostni koncentrace frakci PMio, PM25 a PMio v pg/md. Byly pouzity dva typy
pristrojii, Grimm 1.109, ktery umoZziioval soubézné méfeni hmotnostnich koncentraci
a poctu castic a Grimm 1.108 (v Ostravé a v Brné), ktery pracoval vzdy pouze v jednom
modu. Zde byly v méfici den vyhodnocovany hmotnostni koncentrace.
Méieni mikroklimatickych faktort a oxidu uhlic¢itého. Pouzity byly kontinualni
analyzatory Testo (typ 445 nebo 435), s odporovym c¢idlem NTC pro méfeni teploty
a kapacitnim vlhkomérem pro meéfeni vlhkosti. Pro méfeni CO, je zde vyuZzivana
infracdervend spektroskopie. Pro méfeni teploty a vlhkosti venkovniho ovzdusi byla
pouzivana ¢idla umisténa napi. v mobilni méfici jednotce.

- Méfeni Dbiologickych faktort. Bylo provadéno stanoveni celkového poctu
zivotaschopnych mikroorganizm@ (CPM) vyrostlych na selektivni kultivaéni padé pii
30 °C a stanoveni celkovych poc¢th plisni a kvasinek (CP) vyrostlych na selektivni kultiva¢ni
puadé pii 25 °C. Vzorkovani ovzdusi bylo provadéno piistrojem Aeroskop na Petriho misku
s agarem. Po pfedepsané inkubaci byl proveden odecet narostlych kolonii a stanoven pocet
mikroorganizma (KTJ) na 1 m? vzduchu. Odbér venkovniho ovzdusi se provadél na stejné
strané budovy, jako byla vétraci okna méfené mistnosti.

Stanoveni koncentrace bakterii a plisni v ovzdusi vnitfniho prostiedi se provadi tak, Ze se
mistnost 20 minut dikladné vyvétra, uzaviou se okna a po dalsi jedné hodiné od uzavieni
oken se provede méteni (méfeni B). Ve v8ech skolkach se nepodatilo provést méteni B bez
pritomnosti déti, proto nejsou hodnoty koncentraci pro jednotlivé Skolky mezi sebou
porovnatelné. Pro monitoring vnitintho ovzdusi v matei'ské skolce byla provedena dalsi
méfeni, a to méfeni A, které se provadélo hned po otevieni skolky pred pfichodem déti a
personalu. Méfeni C bylo provddéno po 1-2 hodindch prfitomnosti a aktivni ¢innosti déti.
Hodnota V naleZi koncentraci plisni a bakterii ve venkovnim ovzdusi.
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Postup méteni uvedeny ve Vyhlasce MZ CR ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické
limity chemickych, fyzikélnich a biologickych ukazateld pro vnitini prostedi pobytovych
mistnosti nékterych staveb v priloze 3 stanovuje v postupu prace provadét dvé opakovani
(zachyt na 2 misky) s intervalem 10 minut. V této studii bylo provadéno 5 opakovani,
s cilem ovéfit spravnost postupu zaloZeného na dvou opakovanich. Zjisténé hodnoty byly
statisticky zpracovany, byly vyhodnoceny smérodatné odchylky a jako mira relativniho
rozptyleni dat byly vyhodnoceny varia¢ni koeficienty pro 5 opakovani. Oproti postupu
uvedenému v pfiloze 3, Vyhlasky ¢. 6/2003 Sb., byla upravena vyska mista nasadvani
vzduchu, ktera byla pfizplisobena vysce déti ve S8kolkach tj. na 110 - 120 cm.

Méteni a odbér vzorka vnitfniho prostfedi probihaly pfisné podle pozadavkh
aktualizovaného metodického navodu a jednotnych vzorkovacich a analytickych
postuptl, které spolupracujici zdravotni tstavy obdrzely pfed zahdjenim realiza¢ni
taze projektu. Laboratorni analyzy tékavych organickych latek po odbéru pasivnimi
dozimetry zajistovala pro Prahu, Ostravu a Brno laboratoi ovzdusi SZU, pro Plzett
a Liberec laboratof ZU se sidlem v Usti n/Labem. Mikrobiologické rozbory provadéla
jednotliva pracovisteé.

5. Vysledky

(detailné je shrnuje zadvére¢na zprava na:

http:/ /www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/ Vnitrni_ovzdusi/indoor 2

015_2016/mskolky zprava 2016.pdf)

51.  Deskripce proméfenych matefskych Skolek

- Ve vybraném souboru $kolek byly zastoupeny rtzné typy méstskych lokalit:

- 6 3kolek (24 %) se nachazelo v méstské pozad'ové lokalité (kategorie 2);

- 638kolek (24 %) v méstské lokalité s mirnou az stfedni dopravni zatézi (kategorie 3, 4);
- 98kolek (36 %) se nachazelo v dopravné exponované lokalité (kategorie 5, 6);

- 4 8kolky (16 %) byly v priimyslové lokalité (kategorie 8 az 10).

- Stati skolek se pohybovalo v rozmezi 3 - 139 let.

- Budovy skolek byly pfevazné cihlové (68 %), ¢ast Skolek byla z betonu (24 %), dale byla
v méfeném souboru 1 skolka z dfevotfiskovych materialti a 1 S8kolka kontejnerova.

- Skolky se ligily také maximalni kapacitou déti, kdy 7 skolek (28 %) mélo kapacitu < 50
déti, 44 % skolek mélo kapacitu 50 - 100 déti a 28 % skolek mélo kapacitu > 100 déti.

- Velikost méfenych tiid se pohybovala v rozmezi od 48 do 128 m2.

- Ve vétsiné méfenych t¥id byl na ¢asti podlahy poloZen koberec a na ¢ésti podlahové
plochy byla omyvatelnd uméla hmota (PVC), plovouci podlaha, marmoleum nebo
korek. Pouze v jediné $kolce byl v métené tfidé polozen celoplosny koberec.

- V kazdé tridé se uklid provadi minimalné jednou denné (Cast&ji v topné sezéné), bud’
rano pred pfichodem déti do skolky, v dobé prochazky nebo spani déti nebo vecer
po odchodu déti. V prevazné vétsiné tiid je provadén uklid hadrem namokro

a vysavacem, pouze v jedné tfidé s celoplosnym kobercem byl pouzivan pouze vysavac.
- Pét métenych tfid (20 %) bylo vybaveno cistickou vzduchu.
5.2.  Deskripce souboru déti v mérenych tfidach
Dotaznik se skladal celkem ze Sesti ¢asti, které obsahovaly kromé obecnych otazek
dotazy na zdravotni stav ditéte, jeho casovy rozvrh, informace o stravovacich
navycich, otdzky k domacimu prostredi ditéte a otdzky na socio-ekonomicky stav
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rodiny. Celkem se od rodi¢h podafilo ziskat 340 vyplnénych dotaznik{, coz

predstavuje vice nez 50 % respondenci.

- V popisovaném souboru 340 déti bylo celkem 159 divek a 181 chlapct, jejich vék se
pohyboval v rozmezi od 2,5 roku do 7 let.

- U 14 déti rodice uvedli astma diagnostikované 1ékatem, zaroven ale 16 déti pravidelné
uzivalo léky na astma; nékteré déti, kterym astma diagnostikovdno nebylo, tedy
pravdépodobné uzivalo tyto 1éky napt. kviili chronickému kasli.

- U 46 z 340 déti rodi¢e uvedli vyskyt alergického onemocnéni, ve 32 piipadech
potvrzeného lékafem. U 206 déti se vyskytovalo alergické onemocnéni v rodiné. Téméf
tfetina déti méla nékdy ekzém (99 déti) v 80 pripadech potvrzeny lékafem.

Dalsi zjisténé ukazatele:

- Z 337 déti bylo 29 déti (9 %) denné nebo alespon nékdy doma vystaveno tabakovému
koufti, naopak 308 déti nebylo tabdkovému kouti v doméacnosti vystaveno viibec.

- V loZnici déti je na podlaze nejcastéji koberec (44 %), dievo nebo parkety uvedlo 34 %
rodic¢t, vinyl/ PVC je v 21 % détskych loznic. Stény détskych pokojh jsou nejcastéji
natfeny vodé rozpustnou barvou (82 %), cca 10 % rodi¢a uvedlo tapety.

- Doméci zvite v byté mélo 154 z 339 déti (45 %).

- Klimatizace/aprava vzduchu je instalovana ve 14 (4 %) domacnostech, ¢isticka vzduchu
v 21 (6 %) a zvlhéovac ve 38 (11 %) domécnostech déti z matetskych skol, jejichz rodice
vyplnili dotaznik.

5.3.  Fyzikalni parametry (teplota, relativni vlhkost, CO>, prasnost)

(Pro méfeni byly pouzity analyzatory Grimm 1.109/1.108 nastavené na jednotkovou
hustotu - korekéni faktor =1 - a p¥istroj Testo 345/445).

5.3.1. Teplota

Zatimco prumeérna hodnota teploty za vSechny proméfené matefské skolky byla
pfesné na trovni stfedu doporuceného rozmezi (21,94 °C) a maximdalni naméfend
stfedni hodnota ve tfidé (23,8 °C) doporucovany rozsah neptekrocila, v jedné skolce
pramérnd hodnota (19 °C) nesplnila pozadavky vyhldsky. V osmi matefskych
skolkach (32 %) maximalni naméfené kratkodobé hodnoty piekracovaly povolené
rozpéti. Tento vystup muaze mit plosny rozsah.

5.3.2. Relativni vlhkost

Podle ocekédvani, (méfeni v zimni - topné sezéné) byl vyssi podil prostor s nizkou
relativni vlhkosti (kde byly naméfeny hodnoty pod 30 %) a ve tech pfipadech (12 %)
byla priimérnd hodnota za celou dobu méfeni nizs$i nez pozadovanych 30 %. Naopak
horni hranice rozpéti stanovena Vyhlaskou ¢. 410/2005 nebyla prekrocena.

5.3.3. Oxid uhli¢ity (CO2)

V deseti tfidach (40 %) hodnoty COz ptekrocily Vyhldskou MMR ¢. 20/2012 stanoveny
limit 1 500 ppm, v dal$ich deviti tfidach (36 %) pfekrocily maximalni méfené hodnoty
1200 ppm COs. Ve vice jak tfech ¢tvrtinach métenych tfid (76 %) tedy dosahly méfené
koncentrace (které samozfejmé mimo intenzity vétrani zdvisi na poctu aktualné
pfitomnych déti, jejich aktivitach a velikosti tfidy) hodnot, které jiz mohou byt pro tuto
citlivou skupinu obyvatelstva obtéZujici.
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Obr. Typické pribéhy hodnot CO; v nevétrané a vétrané tfidé a vliv aktivit (pohyb -
hry, obéd, pfiprava na ,,spinkdni”) a po¢tu déti ve ttidé (pobyt venku).

¢

Tabulka stfednich, minimélnich a maximalnich namétenych hodnot CO>

Skolka |—— COhligpl Skolka - CChfigpa]
minimum | primér | maximum minimum | primér | maximum
Al 449 978 1374 P1 628 1439
A2 461 925 1246 P2 439 803 1172
A3 449 939 P3 442 857 1 456
A4 413 1058 1492 P4 450 666 946
A5 488 805 1142 P5 514 926 1482
Il 549 886 1281 Bl 469 767 1369
L2 528 1171 B2 490 1284 1761
L3 437 1013 B3 426 1145 2 062
L4 525 923 B4 422 590 867
L5 459 926 B5 429 872 1484
o1 401 1009 1408 . y y .y
V tabulce je vyznaceno prekroceni -

02 415 740 limitni a doporucené hodnoty. (m
03 505
04 410 Limit 1500 ppm
05 410 Doporuceni 1200 ppm

Pozn: A = Praha, B = Brno, L = Liberec, P = Plzeti a O = Ostrava

5.3.4. Prasnost - frakce PM1o, PM3;5, PM1 a distribuce ¢astic vétsich nez 250 nm

Maximalni minutové hodnoty piekro¢ily u frakce PM1o 150 pg/m3 u éty# MS v Praze,
u dvou MS v Liberci a ve vech MS v Plzni. U jedné MS v Ostravé piekrocily
150 pg/m3 nejen maximalni minutové hodnoty PMay, ale i PMz5 a hodnoty PMi, zde
prekrocily 100 pg/m3.

Hodnota hodinového limitu u frakce PMig byla piekrocena ve dvou pfipadech v Praze
a ve dvou pfipadech v Plzni. U jedné skolky v Ostravé byla prekrocena hodnota
hodinového limitu u frakce PMy 5.

Celkoveé lze vnitfni prostfedi vSech 25 méfenych matefskych skolek hodnotit jako
vyhovujici, prestoZze narazové hodnoty (v 32 %) zvlasté ,hrubé” frakce PMio

prekracovaly 150 ng/m3. Z pohledu ohrozeni zdravi je ale vyznamné nebezpecnéjsi,
a to i presto, ze se jedna o kratkodobé maximum, hodnota 185 pg/m3 frakce PMas
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u jedné MS v Ostravé (v dané gkolce byla nalezena navic i velmi vysoka maximalni
hodnota frakce PMi,0 (112 pg/m3).

V druhé trovni byla ve tfech méstech (Praha, Plzer a Liberec) zarover s hmotnostnimi
koncentracemi frakci PMi o, 2,5, 10 sledovana distribuce poctu ¢astic vétsich nez 250 nm.
Cilem bylo odhadnout a pfipadné ovéfit moznost hodnoceni vnitfniho prostredi
meéfenim poctu ¢astic namisto hmotnostnich koncentraci. Méfeni nalezlo pomérné
tuzkou vazbu méfenych hodnot mezi frakci PMi a po¢tem ¢astic mensich nez 1 pm
(1 ng/ms3 této frakce odpovidal priblizné 12,5 milionim ¢astic mensich nez jeden pm
+30 %). Tato skutecnost je, v relaci k rozsifujicimu se pouzivani ¢itacua ¢astic pii méteni
kvality vnitfniho prosttedi, pomérné pfizniva.

Pfi interpretaci vlivu venkovniho ovzdusi na hmotnostni koncentrace aerosolovych
¢astic ze soubézného méfeni venkovniho a vnitfniho ovzdusi vyplynula jednoznac¢na
zavislost méfenych hodnot , hrubé” frakce PMz5-10 ve vnitinim prostfedi na aktivitach
(hry, pohyb, obéd, spanek, pocet déti) v mistnosti. U frakce PM>5 jiz neni tato vazba
tak silna, i kdyZ je stéle jesté identifikovatelnd, a u frakce PMi o se jiZ na kvalité ovzdusi
rovnocenné podili dalsi vlivy (majoritné transport z venkovniho ovzdusi). Z podstaty
véci vyplyva téméf nemozna regulace dopadu vnitfnich zdrojd/aktivit na mnozstvi
,hrubé” frakce. Casteéného omezeni lze pravdépodobné dosihnout rezimovymi
opatfenimi (bezprasné povrchy, mokré stéry).

Obr. Priklad priibéhtt minutovych hodnot PMi, PM25 a PMig, venkovni a vnitini
ovzdusi
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5.3.5. Tékavé organické latky (VOC/TOL) ve venkovnim a vnitinim ovzdusi
Sledovany byly benzen, toluen, suma xylend, etylbenzen, styren, tetrachloreten,
limonen, a-pinen, aceton, acetaldehyd, formaldehyd a pfipadna dalsi meétitelna
zdravotné vyznamnd latka (napfiklad 2-etyl-1-hexanol). Hodnoty trichloretenu byly
pod hranici meze stanovitelnosti.

Namétené hodnoty v 25 matetskych skolkach 1ze rozdélit do ¢ty skupin:

- etylbenzen, styren, tetrachloreten, trichloreten a a-pinen - nalezené hodnoty se
pohybovaly na trovni meze stanovitelnosti, pokud byly hodnoty méfitelné lze je
hodnotit jako zdravotné nevyznamné;

- benzen, toluen, suma xylent, limonen, acetaldehyd a aceton - rozsah méfenych
koncentraci odpovidal bézné méfenym hodnotdm, vyjimku tvofi mirné zvysené
hodnoty v ostravskych MS a hodnoty limonenu nad 100 pg/m?® naméfené ve dvou
Skolkach. Vzhledem k vétsinovému vyskytu jejich zdroji ve vnitfnim prostiedi je na
misté hledat dal$i postupy pro sniZeni zatéze;

- formaldehyd - ve dvou 8kolkdch bylo naméfeno pfekroceni stanoveného limitu,
v dalsich tfech mirné zvysené hodnoty (40 az 60 pg/m?3). Hodnoty nad 20 pg/m?3 byly
naméfeny celkoveé v 15 skolkach, takZe prostor ke snizeni zatéze zde urcité je;

- 2-etyl-lhexanol - vzhledem k majoritnimu zdroji této latky (technologicka nekéazen) by
mély byt jeji méfitelné hodnoty ve vnitinim prostfedi spise vyjimkou, pfesto byly ve
¢tyfech pripadech naméfeny hodnoty nad 10 pg/ms3.

Z méteni vyplynulo:

- Rozdéleni latek podle jejich zdrojii - venkovni (benzen, toluen, etylbenzen, xyleny) x
vnitini (pinen a limonen, formaldehyd, acetaldehyd) prostfedi.

- Pomérné nizké rozpéti méfenych hodnot vétsiny sledovanych latek, vyjma:

- Ostrava - niz8i vyména vzduchu (vétrani), coz se projevilo hlavné u formaldehydu,
kde byla limitni hodnota 60 pg/m? piekrocena vijedné MS (71,7 ug/m?3) a v jedné
8kolce byla naméfena hodnota formaldehydu shodna s limitem (59,3 pg/m3).

- Liberec - pravdépodobné nadmeérné pouzivani aklidové chemie, které se projevilo
vysokymi koncentracemi limonenu ve dvou skolkach (108,9 a 285,5 ug/m?3).

5.3.6. Mikrobiologické znecisténi (bakterie, plisné a kvasinky)
Méfeni byla v péti opakovanich provadéna aeroskopy typu MAS 100, MAS 100 - ECO
a BIOMER - Air Ideal.

Koncentrace bakterii (CPM)

- Prtmérné hodnoty CPM pii méfeni pfed prichodem persondlu a déti (hodnoty A) se
pohybovaly v rozmezi 18 az 4,5 x 102 KT]/m3. Pouze u ¢tyt skolek byla limitni hodnota,
kterou pro sledované typy mikroorganismi povoluje Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., pfekrocena
(8kolky A4, B3, P2 a P3), pficemz u jedné skolky (P2) byl limit pfekrocen trojndsobné
(1,7 x 103 KTJ /m3).

- Po vyvétrani (hodnota B) byly pfekroceny limitni hodnoty ve 3 $kolkach v Praze, kde se
jiz ale pohybovaly déti a personal (Skolky A1, A2 a A3) a méfeni B se nepodaftilo uskute¢nit
tak, jak predepisuje vyhlaska, coz koresponduje s vy$simi hodnotami CPM. Ke stejnému
problému patrné doslo i u $kolky O3, kde ale limitni hodnota pfekrocena nebyla.

- U 8kolek, kde byl piekrocen limit pro CPM pii méfeni A, doslo po vyvétrani k poklesu
hodnot CPM (vzduch byl natedén venkovnim ovzdusim).
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Pro métenou hodnotu C (aktivita déti) se témét ve vsech $kolkach nékolikanasobné zvysily
hodnoty CPM a to aZ na hodnoty 1,8 x 10 KTJ/m?3, pouze u ¢tyt Skolek (B1, L2, L4 a L5)
nedoslo k prekroceni limitni hodnoty. I kdyZ ve zbyvajicich dvou skolkach v Liberci (L1
a L3) namérené hodnoty pfesahly limity, jsou tyto hodnoty 10x nizsi nez v ostatnich
monitorovanych méstech. Skolky B1 a B3 jsou jedina dvé mista ze vech monitorovanych
skolek, kde se neprojevil pohyb déti vzriistem priameérnych hodnot.

Pti méfeni v Liberci koncentrace mikroorganisma jak ve vnitfnim, tak ve venkovnim
ovzdusi vykazaly mimofadné nizké hodnoty, nejniz$i ze vSech monitorovanych mist.
Jedna se o hodnoty, které se v praxi vyskytuji velmi mélo, a miZe se jednat o chybu odbéru.

Koncentrace plisni a kvasinek (CP)

Pramérné hodnoty plisni a kvasinek (CP) byly pfekroc¢eny pouze ve tech Skolkach (A2,
O1 a O2) a to vzdy pti aktivité déti (u skolky A2 probihalo méfeni B jiz za pfitomnosti
déti). V jedné skolce (O2) byla koncentrace CP béhem pohybu déti pfekrocena témér 3x
(1,4 x 102 KTJ/m?3).

Ve 8kolkach L1 - L5 (Liberec) koncentrace CP pii méfeni A, B a C vykazaly téméf negativni
ktera mé nizké zatizeni dopravou a priamyslem. Jedna se o velmi nizké hodnoty, které se
v praxi malo vyskytuji - a mtze se zde jednat o metodické pochybeni. Koncentrace CP
vykazovaly nizké hodnoty jak bez pohybu déti, tak pfi méfeni béhem aktivity déti
a personalu. Stejné jako u hodnoceni CPM i zde 1ze konstatovat, ze pohyb déti se neprojevil
zvysenou koncentraci CP.

Koncentrace CP ve venkovnim ovzdu$i byly obecné vyssi nez v monitorovanych
mistnostech, hlavné v oblastech zatizenych dopravou a/nebo prémyslem. Zadna
z pramérnych hodnot naméfenych ve venkovnim ovzdusi ale neptekrocila 500 KTJ/m3.
Koncentrace CP ve venkovnim ovzdusi pfi méfeni v Liberci vykazovaly nejniz$i hodnoty
(podobné i Brno). Jedna se o primérné hodnoty koncentraci CP 8 az 32 KTJ/m3.

6. Souhrn a diskuse
V pribéhu feSeni projektu bylo identifikovano nékolik problémt. Patfi mezi né

pfedevsim problémy laboratorniho razu - s vzorkovanim i analytickymi postupy.

Konkrétné:

nejednotny piistup laboratote ZU v Usti n/L k analyze exponovanych dozimetrd, a to
i pfes zpracovani jednotnych SOP. Je zfejmé, Ze do budoucnosti jsou v takovych
piipadech mozné pouze dvé cesty feSeni - bud soustiedit viechny analyzy v jedné
laboratofi, nebo v druhém pifipadé, podobné studii predfadit srovndvaci méfeni
participujicich laboratofi - cross-test, ktery by pfipadnou systematickou chybu vylouc¢il;
pfes veSkerou snahu, a to i véetné zaskoleni konkrétnich pracovnikti pred méficimi
kampanémi na SZU, pretrvaval ur¢ity individualisticky piistup pii vykladu jednotnych
SOP ptipadné pti manipulaci s pistroji.

Pri bliz§im pohledu na ziskané vysledky je mozno se zastavit u:

N

obecné vyssich hodnot nékterych organickych latek, jejichZ zdroje jsou vyhradné ve
vnitfnim prostfedi v Ostravé - tyka se formaldehydu, acetonu, acetaldehydu a vlastné
i toluenu. Lze pfedpoklddat, Ze se zde v urcité mife projevila ,obava” pfed venkovnim
(jak je v Ostravé vseobecné znamo) silné znecisténym ovzdusim. Omezeni vétrani
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ve svém disledku vedlo k postupné kumulaci latek, jejichz zdroje jsou/mohou byt
vyhradné ve vnitfnim prosttedi;

dopadu pouzivani ¢isticich prostfedkt a reZimu tklidu - méfené hodnoty limonenu
ve dvou tfidach prekrocily 100 pg/m3; maximalni naméfend priimérna tydenni hodnota
ve tfidé byla 286 pg/m? (pfiblizné 64 % hodnoty doporucené materidlem Evropské
komise ,The INDEX project”). Podle podkladd ziskanych v jednotlivych skolkdch
probihal nékde uklid méfené tfidy a okolnich prostor, mimo standardniho tuklidu
odpoledne po odchodu déti, i rano pied jejich pfichodem a ¢asto v pritbéhu dne. V této
souvislosti je dtlezité i to, Ze méteni probihalo v topném obdobi, kdy néroky na ¢istotu
samoziejmé vyzaduji vyssi cetnost tklidu, jestli to plati ale i pro stélé ¢i vyssi pouzivani
Cisticich prostiedk, které mohou prosttedi zatiZit, je jinou otazkou;

naplnéni pozadavkd na teplotu ve ttidach, které bylo primarné hodnoceno ve vztahu
k priméru za méfeny interval a k maximalni naméfené hodnoté. Minimélni hodnota
nebyla vzhledem k ttvodnimu intenzivnimu rannimu vétrani tfid hodnocena;
vyznamu interpretace definice limitu pro CO; stanoveného Vyhlaskou ¢. 20/2012.
Vyhlaska MMR ¢. 20/2012, kterou se méni Vyhlaska ¢&. 268/2009 Sb., o technickych
pozadavcich na stavby stanovi v ¢lanku II, § 11, odstavec 5 limit pro oxid uhlic¢ity, kdyz
,jeho koncentrace nesmi ve vnitinim vzduchu prekrocit 1 500 ppm”. Pokud by pro hodnoceni
tohoto ukazatele bylo pouzito hodinové ¢i deli primeérovani, pak byl tento limit v rdmci
realizované studie pfekrocen pouze v jedné skolce. Na druhou stranu v deseti skolkach
hodnota maximalni méfené minutové koncentrace také piekrocila troveri 1 500 ppm ....
coz ale v dikci vyse citovaného ustanoveni znamena prekroceni stanoveného limitu.
Nejednoznacnost definice tak mtize vést k rozdilné interpretaci naméfenych hodnot
a tim k rozdilnému posouzeni kvality ovzdusi;

vyuzitelnosti hodnot ziskanych méfenim hmotnostnich koncentraci aerosolovych
castic nefelometrii (¢itace castic) a vlastné i rozsahu méfenych velikostnich frakci
(PMi, PMs5 .. PMio). Meéieni potvrdilo jednoznacnou zdavislost méfenych
hmotnostnich koncentraci ,hrubé” frakce PMiona aktivitach (hry, pohyb, obéd, spanek
¢i nepfitomnost) déti respektive osob v mistnosti. U frakce PM»5 jiZz neni tato vazba tak
silnd, i kdyZ je stéle jesté identifikovatelnd, a u frakce PM o se projevuji srovnatelné dalsi
vlivy (napf. transport z venkovniho ovzdusi). Z podstaty véci vyplyva i téméf nemozna
regulace dopadu vnitfnich zdrojt/aktivit na mnozstvi ,hrubé” frakce a ve svém
disledku i nepouzitelnost limitu stanoveného pro frakci PMio Vyhlaskou €. 6/2003 Sb.
V druhé trovni byla ovéfovana reprezentativnost méfeni poctu castic submikronové
frakce (< 1,0 pm = PMio). Dvodem je rozsifujici se pouzivani nefelometrie (¢itace
¢astic) pti méreni kvality vnitfniho prostredi a zvlasté pak validita pfepoctu hodnot
poctu castic (pfes gravimetricky faktor, ktery je ale nutno pfedem stanovit) na
hmotnostni koncentrace. Méfeni prokazalo pomérné tizkou vazbu méfenych hodnot
mezi hmotnostni koncentraci frakce PMi a poc¢tem ¢astic mensich nez 1 pm;

rozsahu méfenych organickych latek - pfi méfeni kvality vnitiniho prostredi a zvlasté
v pifipadé problémovych kauz zfetelné nesta¢i vyhodnocovat pouze a jenom ty latky,
pro které jsou Vyhlaskou ¢. 6/2003 stanoveny limity. Spektrum dal$ich moznych latek
pochézejicich z napiiklad technologickych nekazni pii rekonstrukcich nebo ze starych
zatézi je vyrazné $irdi - je zapotfebi VZDY interpretovat i hodnoty vsech latek
dosahujicich potencidlné zdravotné vyznamné koncentrace a to vcetné piipadného
pachového obtézovani;
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- naméfenych hodnot prameérnych koncentraci mikroorganismiét - lze vSeobecné
konstatovat, Ze limitni hodnoty pro koncentrace mikroorganismtt v ovzdusi
v pobytovych mistnostech monitorovanych Skolek, méfené v souladu s Vyhlaskou
6/2003 Sb., (hodnoty B ziskané ze dvou opakovani), byly pfekroceny pouze v jednom
pripadé v Plzni (viz nasledujici tabulka).
Navazujici méfeni ale prokézala (ocekavatelny) vliv aktivity déti, kdy koncentrace CPM
vyrazné vzroste a limit je prekrocen témét ve vSech ptipadech. Z naméfenych hodnot
také vyplyva, Ze venkovni ovzdusi béhem vétrani nemohlo kontaminovat ovzdusi
pobytovych prostor;

- nalezeného koeficientu variability koncentraci CPM a CP
V ramci studie byl zjistovan mozny rozptyl hodnot (koeficient variability) a moznost
hodnoceni primérné koncentrace z 2 opakovani (podle Vyhlasky ¢&. 6/2003 Sb.)
a moznost hodnoceni primeérnych koncentraci z 5 opakovani. Byly sledovany varia¢ni
koeficienty, které jsou vyssi nez 50 %, protoZze je vSeobecné zndmo, Ze méfeni je
ovlivnéno okolnimi podminkami, hlavné proudénim vzduchu. Pramérné koncentrace
ziskané ze dvou anebo z péti opakovani vykazovaly v mnoha piipadech rozdilné
vysledky; rozdilny pfistup by v5 ptfipadech dokonce ovlivnil hodnoceni - viz
nasledujici tabulka. Ve dvou pfipadech byl pfekrocen limit primérnou hodnotou
ziskanou z 5 opakovéni, ve tfech byl pfekrocen limit hodnotou ziskanou z 2 opakovani.

Mésto | Skolka | Praimérna hodnota | Zjisténé koncentrace | Mikroorganismus
Praha = A4 > opakovan o4 CPM
2 opakovani 382
Plzen | Pl > opakovani 492 CPM
2 opakovani 515
Ostrava | O3 > opakovdni 470 CPM
2 opakovani 540
Liberec | L4 > opakovani 480 CPM
2 opakovani 505
5 opakovani 722
Brno B3 — CPM

2 opakovani 355

I v mnoha dalsich pfipadech byly rozdily ve zjisténych hodnotach vyrazné.

Je tfeba zvazit, zda podminky stanoveni a postupu prace dané Vyhlaskou odpovidaji
realnym podminkdm a zda naméfené koncentrace CPM a CP maji dostate¢nou
vypovidaci hodnotu a odpovidaji skuteécnym podminkam, kterym jsou déti vystaveny.
Neni zfejmé, zda méfeni staci provadét pouze ve dvou opakovénich. Je tfeba zvazit, zda
pro vyssi reprezentativnost naméfenych hodnot, neni potieba stanovit miru rozptylu
hodnot pro koncentrace mikroorganismt ziskané méfenim v pobytovych mistnostech
s vylouc¢enim odlehlych hodnot.

Vystupy z realizované studie dédvaji nejenom pomeérné dobrou pifedstavu o situaci
v urcitém segmentu matei'skych skolek ve velkych méstech v CR, ale zéaroveti jsou
k dispozici jako podklad pro ptipravu novely Vyhlasky 6/2003 Sb., kterou se stanovi
pozadavky na hygienické limity chemickych, fyzikélnich a biologickych ukazatelt pro
vnitfni prostiedi v pobytovych mistnostech nékterych staveb.
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Graf ¢. 1. - Roéni aritmetické primeéry NO2 v ovzdusi méstskych lokalit
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Graf ¢. 2. - Roéni aritmetické primeéry PMio v ovzdusi méstskych lokalit
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Graf ¢. 3. - Ro¢ni aritmetické praméry PM,5 na zahrnutych stanicich a méstskych
kategoriich
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Graf ¢. 4. - Ro¢ni aritmetické priméry BaP v ovzdusi méstskych lokalit a na
jednotlivych hodnocenych stanicich
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Graf ¢. 5. - Ro¢ni aritmetické prameéry benzenu v ovzdusi meéstskych lokalit a na
jednotlivych hodnocenych stanicich
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Graf ¢. 6. a, b a c - Aritmetické praméry BaA a TEQ BaP, sezonni chovéni BaP
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Graf ¢.7.a, b, ¢, d - Vybrané stanice - hodnoty (1997 - 2016) a odhad trendu BaP
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Graf ¢. 8. a az h - Trendy prabéhii sezénnich prameért BaA a BaP na stanicich
v Koseticich, SZU Praha, Karviné a v Ostraveé - Bartovicich
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Graf ¢. 9. - Ro¢ni aritmetické priméry As v ovzdusi obydlenych lokalit

Graf ¢. 10. - Ro¢ni aritmetické praméry Cd v ovzdusi obydlenych lokalit
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Graf ¢. 11. - Ro¢ni aritmetické priméry Ni v ovzdusi obydlenych lokalit

Graf ¢. 12. - Ro¢ni aritmetické priméry Pb v ovzdusi obydlenych lokalit
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Graf ¢.13.a, b. ¢, d - ro¢ni a ¢tvrtletni koncentrace As, Cd, Ni a Pb ve frakci PMio, PM2 5

a podil ve frakci PM2s

2016 - Statni zdravotni Gstav, Zdravotni dtsledky a rizika znecisténi ovzdusi Strana 111



Graf ¢. 14. - Hodnoty rozpéti ro¢niho IKO (zahrnuty hodnoty NO2, PMio, PMas, As,
Cd, Pb, Ni, benzenu a BaP) v jednotlivych typech lokalit
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Graf ¢. 15. - Rozpéti hodnot sumy plnéni ro¢nich imisnich limit{i v jednotlivych typech
lokalit - pomér ro¢niho aritmetického primeéru k hodnoté imisniho limitu (zahrnuty
hodnoty NOz, PM1o, PM5, As, Cd, Pb, Ni, benzenu a BaP)
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Graf ¢. 16 - Podil primérnych rocnich koncentraci skodlivin v zakladnich typech
méstskych lokalit a prislusnych limitnich hodnot v procentech limitni hodnoty
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Graf ¢. 17. a, b, ¢, d, e a f - Rozpéti odhadu pravdépodobnosti zvySeni poctu
nadorovych onemocnéni z pfijmu As, Ni, Cd, benzenu a BaP z venkovniho ovzdusi
pro jednotlivé typy meéstskych lokalit
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