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1 Uvod

Cilem projektu ,Informacni systém kvality ovzdusi v Kraji Vysocina“ (ISKOV) bylo objektivné
poskytovat verejnosti aktualni informace o kvalité ovzdusi v systému on-line. Vystupy tohoto
projektu jsou pIné slucitelné a kompatibilni svystupy stdtniho monitoringu AIM
(automatizovany informacni systém) a doplniuji méreni v oblastech a sidlech, ktera statni
monitoring nepokryva, v tomto projektu jsou navic méreny skodliviny, které AIM nezajistuje.

Mobilni méreni sledovaly i jiné Skodliviny nez ty, které jsou obsazeny ve stdvajicich méficich
programech staciondarnich stanic umisténych v kraji Vysocina.

Obyvatelstvo Kraje Vysocina, jak

prokdzaly posledni studie, nadale
3] pouzivd v domacnostech jako
” ' palivo nékteré druhy odpadi
av mistech malych sidel kraje
Vysocdina pak dochazi k vyraznému
nardstu znedistovani ovzdusi -
problematika znecistovani ovzdusi
se presunula do oblasti malych
sidel.

Obnova kvality ovzdusi je jednou
z podminek zachovani ekologické
stability krajiny, funguijicich
ekosystému, zdravotniho stavu
lesnich porostu a zdravi
obyvatelstva, zvlasté déti a mladé
populace.

Diky mobilnim méfenim pfimo
v malych sidlech Kraje Vysocina se
tak podafilo ziskat  unikatni
informace o kvalité ovzdusi v kraji.

ISKOV je ve své podstaté jednim
z prvnich projektld tohoto typu, ktery detailné resi problematiku znecisténi malych sidel
ve velmi zachovalém prostiedi Vysociny. Projekt probihal podle predem stanoveného
harmonogramu, data byla okamzité on-line zasilana z mobilnich méficich systém( na webové
stranky Kraje Vysocina. Projekt tak slouzil k informovani vSech skupin obyvatelstva. Tento
informacni systém dava idealni prehled o situaci v Kraji Vysocina.



2 Meérici lokality

Pro projekt bylo vybrano 24 lokalit v kraji Vysocina, které reprezentovaly rlzna ovlivnéni
kvality ovzdusi nékterymi z vyznamnych zdroj (doprava, lokalni topenisté, primysl, atp.).
Zaroven se také jednotlivé lokality liSily provétravatelnosti mirou nachylnosti ktvorbé
teplotnich inverzi (zda-li je lokalita na kopci nebo v Gdoli atp.). V neposledni fadé bylo dbano
na to, aby méreni byla co nejvice rozprostfena po kraji Vysocina.

V pribéhu celého projektu doslo vroce 2015 kvyméné dvou plvodnich lokalit (Svétla
nad Sdzavou a Rozsochy) za lokality nové (Ledec nad Sazavou a Vir). K jinym zméndm béhem
5 let méreni nedoslo. Jednotlivé lokality véetné zdkladni charakteristiky z pohledu ovzdusi
uvadi ndsledujici Tab. 1. Detailni popis lokalit véetné fotografii je pak uveden ve zpravé z roku
2013 za prvni rok méreni a nové lokality jsou pak uvedeny ve zpravé z roku 2016.

Tab. 1 - Kategorizace lokalit dle ovlivnéni jednotlivymi zdroji a mirou provétravani

Lokalita Doprava Plynofikace Lok.topeni Ventilovana Inverzni  Zastavba
Bochovice ne ne ano ano ne ne
Bysttice n.P. ano ano ano ano ne ano
Golcav Jenikov ne ano ano ano ne ano
Havl.Brod ano ano ne ano ne ne
Hrotovice ne ano ano ano ne ne
Humpolec ne ano ano ano ne ne
Chotébor ano ano ano ano ne ne
Jihlava ano ano ne ano ne ne
Kamenice n.L. ne ano ne ano ne ne
Lukavec ano ano ano ne ne ano
Mor. Budéjovic ano ano ano ano ne ne
Nové M.n.M. ne ano ano ano ne ne
Namést n.O. ano ano ano ano ne ne
Oktisky ano ano ano ano ne ne
Pacov ano ano ano ano ne ne
Pelhfimov ano ano ano ne ano ne
Rozsochy * ne ano ano ano ne ne
Svétlan.S. * ne ano ano ano ne ne
Tel¢ ne ano ano ano ne ne
Trebic ne ano ne ano ne ne
V. Bites ano ano ano ano ne ne
V. Mezifici ne ano ano ne ano ano
Zdarn.S. ano ano ano ne ano ne
Zdirec n.D. ano ano ano ano ne ne
Ledec n.S. ** ano ano ano ne ano ano
Vir ** ne ano ano ne ano ne

* Lokality mérily v obdobi od 10/2012 do 09/2015
** Lokality mérily v obdobi od 10/2015 do 09/2017



3 Mérené skodliviny

V rdmci celého projektu probihalo kontinualni méreni na vSech uvedenych lokalitach, a to
vzdy 14 dni vzdy 4 x za rok. V rdmci tohoto kontinualniho méreni byly analyzovany nasledujici
veli¢iny (tuéné uvedené velic¢iny maji legislativou [1], [2] stanoveny imisni limity):

e Suspendované castice (prasnost) frakce PM1o a PMz,5

e Oxidy dusiku— NO, NOz a NOx

e Oxid sificity — SO2

e Meteorologické prvky (rychlost a smér vétru, teplota, vihkost)

Kontinualné byl dale také sledovan prizemni ozdn, avSak jeho méreni neprobihalo na vSech
lokalitach a hodnoceni je provadéno pouze pro lokality Jihlava a Zdar nad Sazavou. Pfizemni
0zén neni nijak vypoustén, ale vznikd aZz vatmosfére reakci oxidi dusiku a tékavych
organickych latek. Ke svému vzniku potiebuje predevsim teplo a slunecni zareni. Proto neni
potieba méfrit uplné vSude — postaci nékolik referenénich mist. VSechna kontinudlni méreni
pak byla srovnana se stanicemi statni sité imisniho monitoringu (SSIM) v Jihlavé (méstska
stanice) a KoSeticich (venkovska pozadova stanice).

Mimo kontinualni méreni probihal v rdmci projektu také odbér a analyza organickych latek
v ovzdusi. Tékavé organické latky a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) byly 4x rocné
odebirdny na 12 vybranych lokalitach (viz kapitola vénovand témto Skodlivindm). Takto
odebrané vzorky byly nasledné analyzovany v chemickych laboratorich. Dlraz byl kladen
zejména na legislativni zastupce téchto dvou skupin organickych latek — benzen (zastupce
tékavych organickych latek) a benzo[a]pyren (zastupce PAH).

V Jihlavé a v Bochovicich (jedind neplynofikovand obec ve vybéru) byly navic specialné
odebirdny a stanovovany polychlorované dibenzo-p-dioxiny a polychlorované dibenzofurany
(PCDD/F), které spadaji do kategorie persistentnich organickych polutant( (POPs). Dioxiny
nemaji zadny uzitek a nebyly nikdy cilené vyrabény. Jako nechtény produkt vznikaji
pti spalovani fosilnich paliv a odpadu, do prostiedi se také uvolnuji béhem priimyslové vyroby,
kterd ma co docinéni s chlérem. Tyto latky nemaji v legislativé CR stanoveny imisni limity,
ale jsou sledovany napf. v rdmci Stockholmské amluvy [3].

V Jihlavé pak byl jednou mési¢né odebiran také formaldehyd (HCHO).



4 Vyhodnoceni kvality ovzdusi
4.1 Suspendované castice PM1o a PMz5

Z hlediska platné legislativy [1] jsou v ovzdusi sledovany dvé velikostni frakce suspendovanych
Castic. Jednd se o hrubsi frakci PMip (suspendované castice venkovniho ovzdusi
s aerodynamickym prdmérem do 10 pum) a jemnéjsi frakci PMys (suspendované castice
venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem do 2,5 um). Nadzorné jsou tyto Castice
velikostné srovnany s lidskym vlasem na Obr. 1.

Lidsky vlas € PMzs

= Spalovaci procesy,
50 az 70 pm organické latky, prvky atp.

<2,5pum

& PM1o

Prach, pylova zrna,
zemina <10 pm

Cca 90 pm
zrnko pisku

Irniage courtedy of lhe U5 EPA

Obr. 1 — Srovnani velikosti ¢astic PMyg a PM; s s lidskym vlasem a zrnkem pisku. Zdroj: US EPA

Pro vyse uvedené frakce suspendovanych ¢astic jsou v ptiloze 1 zakona o ochrané ovzdusi [1]
uvedeny imisni limity. Pro hrubsi frakci PM1o plati imisni limit pro prilmérnou ro¢ni koncentraci
a ddle pro denni koncentraci stim, Ze tato mlze byt 35x za kalendarni rok prekrocena.
V pripadé PMy s plati imisni limit pouze pro prdmérnou ro¢ni koncentraci.

Tab. 2 — Imisni limity platné pro suspendované castice [1]

Znedistujici latka Doba primérovani  Imisni limit Maximalni
povoleny pocet
pirekroceni
Suspendované ¢astice PM1o 24 hodin 50 ug.m3 35 za kalendarni rok
Suspendované ¢astice PM1o 1 kalendarni rok 40 pg.m3
Suspendované ¢astice PMys 1 kalendarni rok 25 pg.m3

Pozn. S uc¢innosti od 01. 01. 2020 bude imisni limit pro primérnou rocni koncentraci PM; s
zpfisnén na hodnotu 20 ug-m=.



Céstice obsazené ve vzduchu lze rozdélit na primdrni a sekundarni. Primarni &astice jsou
emitovany pfimo do atmosféry, at jiz z pfirodnich (napt. sopecna cinnost, pyl nebo mofrsky
aerosol) nebo z antropogennich zdroji (napf. spalovani paliv ve stacionarnich i mobilnich
zdrojich, otéry pneumatik, brzd a vozovek). Sekundarni ¢astice jsou prevaziné antropogenniho
pavodu a vznikaji v atmosfére ze svych plynnych prekurzord SO,, NOx, NHs a VOC procesem
nazyvanym konverze plyn-Castice. Z divodu rdznorodosti emisnich zdroji maji suspendované

¢astice rizné chemické slozeni a rdznou velikost.

Emisni inventury ¢astic PMio a PMy,s provadéné podle souc¢asnych metodik zahrnuji pouze
emise produkované primarnimi zdroji. Ve srovnani s emisemi jinych znecistujicich latek jsou
emise PMy vnaseny do ovzdusi z velkého poctu vyznamnéjsich skupin zdroji. Kromé zdrojd,
ze kterych jsou tyto latky vypoustény fizené kominem nebo vyduchy (prlimyslové zdroje,
lokdlni topenisté, doprava), pochazi vyznamné mnoiZstvi emisi PM ze zdroja fugitivnich
(kamenolomy, skladky prasnych material(i, operace s prasnymi materialy apod.). Zahrnuty
jsou rovnéz emise z otérl pneumatik, brzdového obloZeni a abraze vozovek vypocitavané
z dopravnich vykona. Kvalitu ovzdusi ovliviiuje rovnéz resuspenze castic (znovuzvireni), ktera
do standardné provadénych emisnich inventur neni zahrnuta.

M 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti

= 3Dc - Polni préce (orba, skiizei apod.) M 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti
1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla - ) ) 1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla
M 1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: TéZba a manipulace s uhlim 1Adcii - Zemédalstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidla

1A4cii - Zemadalstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni stroie
M 1A3bvi - Silni¢ni doprava: Otéry pneumatik a brzd
M 2A5a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli)
m 1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny
= 3Bdgii - Chovy hospodafskych zvifat - Chov broilerd

= 1A3biii - Silni¢ni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny
M 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

M 1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd

I 2A5a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli)

0 3B4gi - Chovy hospodaFskych zvifat — Nosnice m 3Dc - Polni préce (orba, sklizef apod.)
1A3bvii - Silniéni doprava: Abraze vozovky 1A3bvii - Silnicni doprava: Abraze vozovky
m 1A3bi - Silni¢ni doprava: Osobni automobily 2C1 - Vyroba Zeleza a oceli
3B3 - Chovy hospodafskych zvifat - Chov prasat i Ostatni / Other
I 2C1 - Vyroba Zeleza a oceli
= Ostatni

Obr. 2 - Podil sektord NFR na celkovych emisich PMy, (vlevo) a PM, s (vpravo) v €R v roce 2015 [4]



Mezi hlavni zdroje emisi PMx v roce 2015 patftil sektor 1A4bi-Lokalni vytapéni domacnosti,
ktery se podilel na zne¢istovani ovzdusi v celorepublikovém mé¥itku latkami PMio 36,4 %
a PM;5 54,5 % (Obr. 2) [5]. Mezi dalSi vyznamné zdroje emisi PM1o patii 3Dc-Polni prace, kde
tyto emise vznikaji pti zpracovani pudy, sklizni a ¢isténi zemédélskych plodin. Tento sektor
predstavoval 12,7 % emisi PMio. Z hlediska ucinku na lidské zdravi jsou velkym rizikem emise
Castic pochazejici z dopravy, predevsim ze spalovani paliv ve vznétovych motorech, které
produkuji ¢astice o velikosti jednotek az stovek nm [6]. Sektory 1A3biii-Silni¢ni doprava:
Nakladni doprava nad 3,5 tuny a 1A3bi-Silniéni doprava: Osobni automobily se na emisich
PM1o podilely 5,4 % a na emisich PM3,5 8,2 %.

YT

nizkych koncentraci bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic
ovliviiuje jejich koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZeni. Pfi akutnim plsobeni castic
muze dojit k podrazdéni sliznic dychaci soustavy, zvysené produkci hlenu apod. Tyto zmény
mohou zpUsobit snizeni imunity azvySeni nachylnosti k onemocnéni dychaci soustavy.
Opakujici se onemocnéni mohou vést ke vzniku chronické bronchitidy a kardiovaskularnim
potizim. Pfiakutnim plsobeni ¢astic mize dojit k zvyraznéni symptoma u astmatik( a navyseni
celkové nemocnosti a umrtnosti populace. Dlouhodobé vystaveni plsobeni ¢astic mize vést
ke vzniku onemocnéni respiracniho a kardiovaskularniho systému. Mira zdravotnich disledkd
je ovlivnéna tadou faktord, jako je napfriklad aktudlni zdravotni stav jedince, alergicka
dispozice nebo kouteni. Citlivou skupinou jsou déti, starsi lidé a lidé trpici onemocnénim
dychaci a obéhové soustavy. Nejzavaznéjsi zdravotni dopady, tj. kardiovaskularni a respiracni
ucinky a navyseni umrtnosti, maji jemné a ultra jemné c¢astice s velikosti aerodynamického
priméru pod 1 um [7], [8].

4.1.1 Prumeérné roc¢ni koncentrace PMig

Jak jiz bylo uvedeno, v kazdé lokalité se mérilo 8 tydn( za kalendarni rok. To je dle legislativy
[2] dostacujici pocet pro ,,orientacni méreni”, avsak pro srovnani s imisnimi limity je vhodné;si
pouzit co nejvice dat. Navic kazdy rok je meteorologicky jiny, proto i zakon o ochrané ovzdusi
[1],, §11, odst. 5 a 6, doporucuje hodnoceni na zakladé pétiletych priiméra.

Hodnoceni jednotlivych lokalit bude tedy probihat na zakladé priiméru za celych 5 let méreni.
Nasledujici Obr. 3 zobrazuje tuto primérnou koncentraci na vsech lokalit ISKOV a lokalit SSIM

vV
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Obr. 3 — Primérna koncentrace PMyo za 5 let, lokality ISKOV, AIM Jihlava a Kosetice, 10/2012 - 09/2017

Vv

Z grafu na Obr. 3 je patrné, Ze v priméru nejvyssich hodnot dosahuiji lokality Lukavec a Pacov,
nasleduji lokality Pelhfimov, Lede¢ nad Sazavou (méfilo se pouze 2 roky) a Kamenice
nad Lipou. Zadna z lokalit by viak neptekro¢ila imisni limit pro primérnou roéni koncentraci
PMio (40 pg-m~3). Naopak nejnizsi hodnoty byly dlouhodobé méFeny v lokalitdch Bochovice
a Kosetice. V Lukavci a Pacové byly méreny témér dvojnasobné hodnoty koncentraci PMio
proti Bochovicim. Primérné koncentrace za kazdy rok kampané pro vsechny lokality zobrazuje

Obr. 6.

Pokud tyto primérné koncentrace rozdélime na topnou (fijen — bfezen) a netopnou (duben —
zafi) sezonu, dostaneme nasledujici graf na Obr. 4.

10



netopna

404

301

Bl 18.8 188
20 17
15 15. 4

Primérna koncentrace PMyq v topné a netopné sezéné za 5 let
2012 - 2017
251
215 223 217
19.6
p 19.2 189 181
. . 16.3 16 16.5 16.5 16.4
1“IIII 15 IIIIW‘ I I | IIiIII“a
topna
208 19
II |

28228 | || I I||I| IIII

Obr. 4 - Priimérna koncentrace PM;o za 5 let v topné a netopné sezéné, lokality ISKOV, AIM Jihlava a Kosetice, 10/2012 —
09/2017
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Oba grafy maji stejné méritko, proto je na prvni pohled patrné, Ze v topné sezéné jsou méreny
vySSi koncentrace nez v sezéné netopné. Absolutni rozdil mezi topnou a netopnou sezénou
se pohyboval od 3,6 pg-m= v Koseticich aZ po 18,4 pg-m= v Led¢i nad Sdzavou (méFeni pouze
2 roky) a 18,2 ve Svétlé nad Sazavou (méreni 3 roky). Z relativniho hlediska navysila topna
sezéna koncentrace PMip na Vysociné minimalné o 22,5 % (Kosetice) a maximalné o 128 %
(Ledec nad Sazavou). V prdméru za 5 let a vSechny hodnocené lokality navysila topna sezéna
koncentrace PMio 0 68 %.

Z grafu na Obr. 4 jsou rovnéz patrné zvySené koncentrace v Lukavci, Pacové a Pelhfimové
vletni i zimni sezéné. Tato skutecnost naznacuje, Ze koncentrace nejsou zvySeny pouze
topnou sezénou, ale je zde zfejmé jiny zdroj znecisténi s celoro¢nim chodem nezavislym
na topné sezéné. V pripadé Pelhfimova a Pacova se ziejmé bude jednat o vliv dopravy,
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v pfipadé obce Lukavec mlze do koncentraci vyznamné promlouvat mistni dfevozpracujici
druzstvo (pramysl, zdroj REZZO1) a s nim spojena logistika (doprava). Naopak v pripadé Ledce
nad Sdzavou je patrné, Ze se koncentrace PMig v topné sezéné vice nez zdvojnasobily. V tomto
pfipadé se zirejmé spojily dva faktory, které v topné sezdné vyrazné navysuji koncentrace proti
sezdné netopné. Jednd se o vytapéni (zejména lokalni topenisté) a orografie terénu — lokalita
je nachylna k vyskytu teplotnich inverzi, a ty jsou ¢astéjsi a silnéjsi v chladné casti roku. Z toho
dlvodu jsou v topné sezéné méreny vyrazné vyssi koncentrace PMigp nez v netopné sezoné.
Podobna situace mUzZe nastavat také v lokalité Vir, Svétla nad Sdzavou ¢ Namést nad Oslavou.

Primérny chod mésic¢nich koncentraci PMio na Vysociné pak zobrazuje nasledujici Obr. 5.
Cernd kfivka zobrazuje primérnou hodnotu pro kazdy mésic, vypoctenou ze viech méficich
lokalit za vSech 5 let méreni. Modra plocha (rukdv) zobrazuje smérodatnou odchylku.

Primérna mésiéni koncentrace PM,; za 5 let ve viech lokalitach
kfivka = primémé hodnoty dle typu stanic, rukav = smé&rodatna odchylka

40 1

Koncentrace (ug.m-)

leden tnor biezen duben kvéten cerven tervenec srpen zafi fijen listopad prosinec
Obr. 5 — Primérny vyvoj mésicnich koncentraci PM;o na Vysociné vypocteny ze vSech lokalit za 5 let

Z grafu je patrné, Ze maximalnich hodnot je dosahovano v lednu, Unoru a také v bfeznu, tedy
predevsim v nejchladnéjsich mésicich roku. Skoncici topnou sezénou prdmérna mésicni
koncentrace PMio prudce klesa a od kvétna do zafi se pohybuje na zhruba polovi¢nich
hodnotach proti lednovym ¢i Unorovym koncentracim. Nejnizsi koncentrace jsou v priiméru
méreny v Cervnu. S nastupujici topnou sezénou v fijnu koncentrace opét vzristaji, v listopadu
jsou pak méreny vyssi koncentrace neZ v prosinci, coz muize byt dlsledek paleni listi, uklidu
a intenzivnéjsiho topeni.
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Primérna roéni koncentrace PNy v jednotlivych kampanich a typech lokalit
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Obr. 6 — Primérné koncentrace PMyo na vSsech méficich lokalitach v jednotlivych ro¢nich kampanich (vZdy fijen — zaFi), Vysocina, 2012 - 2017
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4.1.2 Prumérna denni koncentrace PMyo a srovnani s imisnim limitem

Suspendované Castice PM1o maji imisni limit také pro primérnou denni koncentraci. Proto je
dllezité znat nejen primérnou hodnotu za celé sledované obdobi, ale mit také povédomi
o rozloZeni koncentraci PM1o v jednotlivych dnech. Pro hodnoceni je pak dilezZité statistické
zpracovani vsech priamérnych dennich koncentraci pomoci krabicovych grafi (Obr. 7). Ona
krabice zobrazuje dolni kvartil, stfedni hodnotu (median) a horni kvartil a vymezuje tak
koncentrace, ve kterych se vyskytuje 50 % vSech namérenych hodnot. Graf rovnéz zobrazuje
odlehlé hodnoty (bodové), které mohly byt zplsobeny lokalnim ovlivnénim ¢i nepfiznivymi
rozptylovymi podminkami a mohou silné ovlivnit primérné hodnoty. Jednotlivé lokality jsou
sefazeny sestupné dle stfedni hodnoty koncentraci.

Statistické zpracovani dennich koncentraci PM4; za 5 let
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Obr. 7 — Statistické zpracovani prdmérnych dennich koncentraci PM;, v jednotlivych lokalitach ISKOV, 2012 — 2017

Z grafu je patrné, Ze u vétsSiny lokalit neni rozpéti ,krabice” pfilis velké, 50 % méreni se tedy
vyskytuje v relativné uzkém intervalu koncentraci a jednotlivé lokality se po celou dobu méreni
chovaly uniformné. Mirné vétsi rozptyl koncentraci lze pozorovat napt. vlokalité Ledec
nad Sazavou, coz mliZe byt vysvétleno topnou sezénou (viz vyse). Obdobné je na tom také
Namést nad Oslavou, popf. Golc¢av Jenikov.

Rovnéz je dobre patrny vyskyt odlehlych hodnot. V pfipadé medidnu koncentraci PMio vychazi

7

lokalita Humpolec nejlépe, I1épe nez Bochovice. Avsak z hlediska praméru je horsi (Obr. 3).

vvs

Toje zpUsobeno pravé vyssim poctem odlehlych hodnot, navic odlehlé hodnoty jsou
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koncentracné vys, nez u Bochovic. Tyto odlehlé hodnoty silné ovlivni priimér, avsak neovlivni
stfedni hodnotu.

Dulezité je také vSimnout si nékterych odlehlych hodnot s velmi vysokymi koncentracemi PM1g
(napt. Pelhfimov, Velka Bites, Pacov). Tyto odlehlé hodnoty mohou mit hodnotu aZ okolo 100
ug'm= a byly téméF ve viech pfipadech zpisobeny velmi 3$patnymi rozptylovymi
podminkami ze zacatku roku 2017, které ve vétsiné krajd CR vedly k vyhld$eni smogovych
situaci a regulaci. Kraj Vysocina jako jeden z mala nemusel smogovou situaci vyhlaSovat,
presto i zde se méfily velmi vysoké koncentrace PMio (vysvétleni této situace je ve zpravé
z méfeni 2016/2017). V této dobé vysokych koncentraci méfily pravé lokality Pelhfimov,
Pacov, Velkd BiteS nebo Jihlava, a proto jsou takto vysoké koncentrace pravé u téchto lokalit
a mohly do znac¢né miry ovlivnit i celkovy priimér v této lokalité. Kdyby béhem této epizody
zhorsenych rozptylovych podminek mérily jiné lokality, je pravdépodobné, Ze by tyto vysoké
koncentrace namérily také.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro primérnou denni koncentraci existuje v legislativé [1] imisni
limit. Ten ma hodnotu 50 pg-m=3, a za kalendafni rok mdzZe byt 35x pfekroéen. Proto se vidy
hodnoti 36. nejvysSi denni koncentrace PMio za kalendaini rok, a pokud je vyssi nez
50 pg-m=3, je prekroéen imisni limit. Tato hodnota je z logiky véci velmi citlivd na pocet
méreni. Pokud se za kalendarni rok provede pouze cca 60 méreni (8 tydnl v kazdé lokalité
za rok), tak bude 36. nejvyssi hodnota vyrazné jind, nez v pripadé regulérniho méreni SSIM,
kde je kdispozici cca 350 namérenych hodnot. | proto se v hodnoceni kvality ovzdusi
na Gzemi CR po¢ita tato charakteristika pouze tehdy, pokud je za kalenda¥ni rok naméreno
alespon 90 % primarnich dat. Této podmince nemUzZe Zadna z lokalit vyhovét.

Pro hodnoceni lokalit ISKOV se tedy opét vyuzije celého pétiletého intervalu u vSech lokalit.
Pro hodnoceni této pétileté periody z hlediska prekracovani denniho imisniho limitu je pouzit
90,4 percentil primérnych dennich koncentraci, tak jak je to uvdadéno v evropskych zpravach
o kvalité ovzdusi [9]. Namérené hodnoty zobrazuje Obr. 8.
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Hodnota 90.4 percentilu dennich koncentraci PMqp za 5 let
2012 - 2017
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Obr. 8 — Hodnota 90,4 percentilu primérnych dennich koncentraci PM;, v jednotlivych lokalitach ISKOV, 2012 - 2017
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Z grafu na Obr. 8 vyplyvd, Ze v lokalitach Pacov a Lukavec s nejvétsi pravdépodobnosti
dochazi k prekroceni imisniho limitu pro primérnou denni koncentraci PMio (hodnoty
zobrazeny Cervené). Tyto lokality dosahovaly také nejvyssich primérnych koncentraci. Tésné
pod hodnotou imisniho limitu zGstala lokalita Svétla nad Sazavou, avsak je potfeba mit
na paméti, Ze lokality Lede¢ nad Sazavou a Vir méfrily pouze 2 roky a lokality Svétla nad Sazavou
a Rozsochy pouze 3 roky, tudiz hodnoty u téchto lokalit jsou vyznamné ovlivnény nizsim
poctem vstupnich dat. Z dlvodu ukoncéeni méreni po 3 letech tedy neni mozné usuzovat,
zda-li by lokalita prekracovala nebo neprekracovala tento imisni limit. Nasleduji lokality
Pelhfimov, Kamenice nad Lipou a Golcav Jenikov s témér totoZznou hodnotou koncentrace,
kterd sice neprekrocila hodnotu imisniho limitu 50 pg-m=3, ale leZi v jeji tésné blizkosti. Pokud
by se vyskytlo nékolik chladnych let po sobé popf., pokud by v dopravnich lokalitach klesala
plynulost dopravy, mohly by i tyto lokality prekrocit imisni limit pro primérnou rocni
koncentraci PM1o.

Nejmensi koncentrace pak byla namérena v Bochovicich. Lokalita zfrejmé neni silné zatizena,
je velmi dobre provétravana, a pravdépodobné v ni neprobihalo méreni béhem zhorsenych
rozptylovych podminek, a proto jsou zde koncentrace vyrazné nizsi.
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4.1.3 Priameérné rocni koncentrace PM; s

Céstice PMys jsou ,jemnéjsi“ frakci suspendovanych &astic nei PMio. Proto zplsobuiji
pro lidsky organismus vétsi riziko, protoze diky mensimu prdméru se mohou dostat v lidském
organismu dale a zpUsobit vétsi Skody. Zatimco castice PMio deponuji zejména v hornich
cestach dychacich, ¢astice PM,,s deponuji v dolnich cestach dychacich, v plicich. Tyto ¢astice
maji ¢asto velky povrch, na ktery se mohou adsorbovat dalsi latky, jako tézké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky. Samotna ¢astice tak mlze slouzZit jako nosi¢, na kterém
se tyto karcinogenni a toxické latky mohou snaze dostat do lidského téla.

Jak jiz bylo uvedeno, v kazdé lokalité se mérilo 8 tydn( za kalendarni rok. To je dle legislativy
[2] dostacujici pocet pro ,,orientacni méreni”, avsak pro srovnani s imisnimi limity je vhodnéjsi
pouzit co nejvice dat. Navic kazdy rok je meteorologicky jiny, proto i zakon o ochrané ovzdusi
[1],, §11, odst. 5 a 6, doporucuje hodnoceni na zakladé pétiletych priméra.

Hodnoceni jednotlivych lokalit bude tedy probihat na zakladé priiméru za celych 5 let méreni.
Nasledujici Obr. 9 zobrazuje tuto pridmeérnou koncentraci na vsech lokalit ISKOV a lokalit SSIM
Jihlava a Kosetice, sefazené od nejvyssi po nejnizsi hodnotu koncentrace PMys.

Primérna koncentrace PM, ; za 5 let
2012 - 2017
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Obr. 9 — Primérna koncentrace PM, s za 5 let, lokality ISKOV, AIM Jihlava a KosSetice, 10/2012 — 09/2017

Z grafu na Obr. 9 je patrné, Ze v priméru nejvyssich hodnot dosahuje lokalita Lukavec, ktera
zaroven jako jedina prekracuje imisni limit pro primérnou rocni koncentraci PM;,s (hodnota
zobrazena Cervené). Nasleduji lokality Pacov, Lede¢ nad Sdzavou (méfilo se pouze 2 roky),
Kamenice nad Lipou, Pelhfimov, Gol¢lv Jenikov a Vir. Tyto lokality v soucasnosti sice
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neprekracuji imisni limit pro prdmérnou ro¢ni koncentraci PM; 5, avsak po zpfisnéni tohoto
limitu v roce 2020 na 20 pg:m=3 [10] mGZe dochazet k pfekradovani imisniho limitu i v téchto
lokalitach.

vy

Naopak nejnizsi hodnoty byly dlouhodobé méreny v lokalitach Bochovice a KoSetice. V Lukavci
a Pacové byly méreny témér dvojndasobné hodnoty koncentraci PM;s proti Bochovicim
Ci Koseticim. Primérné koncentrace za kazdy rok kampané pro vsechny lokality zobrazuje
Obr. 12.

Pokud tyto primérné koncentrace rozdélime na topnou (fijen — bfezen) a netopnou (duben —
zafi) sezonu, dostaneme nasledujici graf na Obr. 10.

Primérna koncentrace PM, ; v topné a netopné sezéné za 5 let
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Obr. 10 - Primérna koncentrace PM,s za 5 let v topné a netopné sezéné, lokality ISKOV, AIM Jihlava a KoSetice, 10/2012 -
09/2017
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Oba grafy maji stejné méritko, proto je na prvni pohled patrné, Ze v topné sezéné jsou méreny
vyrazneé vyssi koncentrace nez v sezéné netopné. To odpovida i emisni bilanci pro PMioa PM3s
(Obr. 2), ze které vyplyva, zZe lokalni topenisté se vice podili na emisich PM35 nez na emisich
PMio. Absolutni rozdil mezi topnou a netopnou sezdnou se pohyboval od 4,2 pug-m3
v KoSeticich aZ po 18,8 pg-m= ve Svétlé nad Sazavou (méfeni pouze 3 roky) a 18,4 ve Svétlé
nad Sazavou (méreni 2 roky). Z relativniho hlediska navysila topna sezdéna koncentrace PM; s
na Vysociné minimalné o 36 % (Kosetice) a maximalné o 180 % (Lede¢ nad Sazavou).
V priméru za 5 let a vSechny hodnocené lokality navysila topna sezdéna koncentrace PMys
094 % - topna sezdéna tedy na Vysociné prakticky zdvojnasobi hodnoty PM; s mimo topnou
sezénu.

Z grafu na Obr. 10 jsou rovnéz patrné zvySené koncentrace v Lukavci v letni i zimni sezéné.
Tato skutecnost naznacuje, Ze koncentrace nejsou zvySeny pouze topnou sezénou, ale je zde
zfejmé jiny zdroj znecisténi s celoronim chodem nezavislym na topné sezéné. Situace se
mirné |isi od PMip, kde byly mimo topnou sezénu mérené zvySené koncentrace v Pacové
a Pelhfimové, coz se v pfipadé PM; s nestalo. V téchto dvou lokalitach se tedy na zvySenych
koncentracich PMio podilely pfedevsim otéry (pneumatik, brzdového oblozeni, vozovky — viz
Obr. 2), které spiSe odpovidaji hrubsi frakci. Spalovaci procesy a lokalni topenisté se vice podili
na jemnéjsi frakci PM3 5. Z uvedeného vyplyva, Ze zvySené koncentrace PMy,5 i PM1g v Lukavci
lze spiSe prisuzovat vyznamnému primyslovému zdroji v obci véetné logistiky dieslovymi
nakladnimi vozidly, nez dopravé jako celku, ¢ast zneciSténi pochopitelné pochazi z lokalnich
topenist. To potvrzuji i nizké koncentrace NO;, vypovidajici o nizké intenzité dopravy
(viz nasledujici kapitola). | nékolik neudrzovanych nakladnich vozidel se starSimi dieslovymi
motory tak mlzZe vyprodukovat velké mnozZstvi ¢astic a koncentrace NO; pfilis neovlivnit.

V pfipadé Ledce nad Sazavou je patrné, Ze se koncentrace PM;s v topné sezoné témér
ztrojnasobily. V tomto pripadé se zfejmé spojily dva faktory, které v topné sezéné vyrazné
navysuji koncentrace proti sezdné netopné. Jednd se o vytapéni (zejména lokalni topenisté)
a orografie terénu — lokalita je nachylna k vyskytu teplotnich inverzi, a ty jsou ¢astéjsi a silnéjsi
v chladné ¢asti roku. Ztoho dlvodu jsou v topné sezéné méreny vyrazné vyssi koncentrace
PM2s neZ v netopné sezoné. Podobna situace muiZe nastavat také v lokalité Vir, Svétla

nad Sdzavou ¢i Ndmést nad Oslavou a dalsich.

Primérny chod mésicnich koncentraci PM;,s na Vysociné pak zobrazuje nasledujici Obr. 11.
Cernd kfivka zobrazuje primérnou hodnotu pro kazdy mésic, vypoctenou ze viech méficich
lokalit za véech 5 let méfeni. Cervena plocha (rukav) zobrazuje smérodatnou odchylku.
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Primérna mésiéni koncentrace PM; ¢ za 5 let ve viech lokalitach
kfivka = prim&rné hodnoty dle typu stanic, rukav = smérodatna odchylka
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Obr. 11 — Primérny vyvoj mésicnich koncentraci PM; s na Vysociné vypocteny ze vsech lokalit za 5 let

Z grafu je patrné, Zze maximalnich hodnot je dosahovano v lednu, Unoru a pak také v breznu
a listopadu, tedy predevsim v nejchladnéjSich meésicich roku. S koncici topnou sezénou
pramérna mésicni koncentrace PM;s prudce klesa a od kvétna do zafi se pohybuje na méné
neZ polovi¢nich hodnotach proti lednovym ¢i Unorovym koncentracim. Nejnizsi koncentrace
jsou v priméru méreny v ¢ervnu. S nastupujici topnou sezdnou v fijnu koncentrace opét
vzrlstaji, v listopadu jsou pak méreny vyssi koncentrace nez v prosinci, coz mize byt disledek
paleni listi, dklidu a intenzivnéjsiho topeni.
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Pramérna roéni koncentrace PM, 5 v jednotlivych kampanich a typech lokalit
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Obr. 12 — Primérné koncentrace PM,,s na vSech méficich lokalitach v jednotlivych roénich kampanich (vZdy Fijen — zaFi), Vysoc€ina, 2012 - 2017

21




4.2 Oxid dusicity NO:

Pfi sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku (NOx)
rozumi smés oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO;) [11].

Pro oxid dusicity jsou v pfiloze 1 zakona o ochrané ovzdusi [1] uvedeny dva imisni limity.
Pro priimérnou roc¢ni koncentraci a pro hodinovou koncentraci, kterd mlzZe byt za kalendarni
rok 18 x prekrocena (Tab. 3).

Tab. 3 — Imisni limity platné pro oxid dusicity NO, [1]

Znedistujici latka Doba priamérovani Imisni limit Maximalni
povoleny pocet
pirekroceni
Oxid dusicity NO2 1 hodina 200 ug.m3 18 za kalendé¥ni rok
Oxid dusi¢ity NO; 1 kalenda#ni rok 40 pg.m3

Z hlediska imisnich limitd je na Gzemi CR dileZity pouze imisni limit pro prdmérnou ro¢ni
koncentraci NO3. Imisni limit pro hodinovou koncentraci neni v sou¢asnosti na Zadné lokalité

v CR prekracovan, a to ani na dopravné o ) )
1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla

nejzatizenéjSich lokalitach, jako je Praha-  1Adcii- Zemédélstyi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidia
1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny

Legerova. ™ 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

I 1A2f - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Mineralni

Vice nez 90 % z celkovych oxidlG dusiku ™ 1A4bi- Lokaini vytapéni domacnosti
B 1Adai - Sluzby / instituce: Stacionarni spalovaci zdroje

ve venkovnim ovzdusi je emitovano ve 1A2c - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Chemicky pru

formé& NO. NO; vznika relativné rychle reakci :WC' SERRGIHI IE{EY, boks ZRievl].

1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel
NO s prizemnim ozonem nebo s radikdly ™ Ostaini
typu HO2, popt. RO, [12]. Radou chemickych
reakci se ¢ast NOx preméni na HNO3/NOs,
které jsou z atmosféry odstrariovany suchou
a mokrou atmosférickou depozici.
Pozornost je vénovana NO; z divodu jeho 30.9%
negativniho vlivu na lidské zdravi. Hraje také
klicovou roli pfi tvorbé fotochemickych

oxidanta.

V Evropé vznikaji emise NOx prevainé
z antropogennich spalovacich procest, kde
NO vznika reakci mezi dusikem a kyslikem

18.3 %
ve spalovaném vzduchu a ¢astecné i oxidaci

13.8 %

dusiku z paliva. Hlavni antropogenni zdroje
predstavuje predevsim silniéni doprava
(Vylznamny' podﬂ mé ovéem | doprava |etecka’ Obr. 13 - Podil sektori NFR na CelkOVVCh emisich NOx

, , , v €R v roce 2015 [5]
a vodni) a ddle spalovaci procesy
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ve staciondrnich zdrojich. Méné nez 10 % celkovych emisi NOx vznika ze spalovani pfimo
ve formé NO,. Prirodni emise NOx vznikaji prevazné z pady, vulkanickou ¢innosti a pfi vzniku
blesk(. Jsou pomérné vyznamné z globalniho pohledu, z pohledu Evropy vsak predstavuji
méné nez 10 % celkovych emisi [13].

Nejvétsi mnoizstvi emisi NOx pochazi z dopravy. Sektory 1A3biii-Silni¢ni doprava: Nakladni
doprava nad 3,5 t, 1A3bi-Silnicni doprava: Osobni automobily a 1A4cii-Zemédélstvi,
lesnictvi, rybolov: Nesilni¢ni vozidla a ostatni stroje se na celorepublikovych emisich
NOx v roce 2014 podilely 32 % (Obr. 13). V sektoru 1Ala-Verejna energetika a vyroba tepla
bylo do ovzdusi vneseno 31,0 % emisi NOy. Klesajici trend emisi NOx v obdobi let 2007-2015
souvisi predevsim s pfirozenou obnovou vozového parku a se zavedenim emisnich stropu
pro emise NOy ze zdrojli v sektoru 1Ala-Verejna energetika a vyroba tepla [14], [5].

Expozice zvySenym koncentracim NO; ovliviiuje plicni funkce a zpUsobuje snizeni imunity [15].

4.2.1 Prumeérné roc¢ni koncentrace NO:

Jak jiz bylo uvedeno, v kazdé lokalité se mérilo 8 tydn( za kalendarni rok. To je dle legislativy
[2] dostacujici pocet pro ,,orientacni méreni”, avsak pro srovnani s imisnimi limity je vhodnéjsi
pouZit co nejvice dat. Navic kazdy rok je meteorologicky jiny, proto i zakon o ochrané ovzdusi
[1],, §11, odst. 5 a 6, doporucuje hodnoceni na zakladé pétiletych priméra.

Hodnoceni jednotlivych lokalit bude tedy probihat na zakladé priiméru za celych 5 let méreni.
Nasledujici Obr. 14 zobrazuje tuto primérnou koncentraci na vsech lokalit ISKOV a lokalit SSIM
jsou navic lokality barevné odliSeny podle charakteru stanice — jestli se jednd o venkovskou
pozadovou lokalitu, méstskou pozadovou lokalitu (ve vétSich méstech, mimo pfimé ovlivnéni
dopravou), anebo o méstskou dopravni lokalitu (ve vétSich méstech, stanice v blizkosti
vyznamnéjsich komunikaci ¢i parkovist).
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Primérna koncentrace NO, v jednotlivych typech lokalit za 5 let
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Obr. 14 — Primérna koncentrace NO, za 5 let, lokality ISKOV, AIM Jihlava a Kosetice, 10/2012 — 09/2017

Z grafu na Obr. 14 je patrné, Ze nejvyssi hodnoty jsou méreny na dopravnich lokalitach
ve vétSich méstech (Cervené sloupce), naopak nejnizS§i koncentrace NO: jsou méreny
v mensich obcich, neovlivnénych dopravou (zelené sloupce). Vazba na ovlivnéni dopravou je
tak zcela zfetelnda. V priiméru nejvyssich hodnot dosahuiji lokality Velka Bites a Havli¢kav Brod.
Nasleduji dalsi dopravni lokality (Jihlava a Pelhtfimov), a dale pak méstské pozadové lokality
Velké Mezitici a Namést nad Oslavou. Tyto lokality sice neleZi v tésné blizkosti komunikace,
avSak v dopravné zatizeném centru mésta, které je navic v udoli, a proto hlife provétravaném.

Z tohoto dlivodu zde byly naméreny vyssi hodnoty koncentraci NO,.

vV

Naopak nejnizsi hodnoty byly dlouhodobé méreny v lokalitdch Rozsochy (méreni probihalo
pouze 3 roky) a KosSetice. V Lukavci, ve kterém byly naméreny nejvyssi koncentrace PMio
a PMys, byly naméreny pouze nizké hodnoty koncentraci NO,. Primérné koncentrace za kazdy
rok kampané pro vsechny lokality zobrazuje Obr. 17.

Pokud tyto prlimérné koncentrace rozdélime na topnou (fijen — brezen) a netopnou (duben —
zati) sezénu, dostaneme nasledujici graf na Obr. 15.
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Primérna koncentrace NO, v topné a netopné sezéné za 5 let
2012 - 2017
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Obr. 15 - Primérna koncentrace NO; za 5 let v topné a netopné sez6né, lokality ISKOV, AIM Jihlava a Kosetice, 10/2012 —
09/2017
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Oba grafy maji stejné méfritko. Z grafa tak vyplyva, Ze v topné sezdné jsou méreny mirné vyssi
koncentrace NO,. Neplatito ovsem pro vsechny lokality. Divodem vyssich koncentraciv topné
sezoné mulze byt jednak podil lokalnich topenist na emisich oxid( dusiku (4,5 %, Obr. 13),
zhorsené rozptylové podminky, a studené starty motorovych vozidel.

Absolutni rozdil mezi topnou a netopnou sezénou se pohyboval od -2 pg-m= v Havli¢ckové
Brodé (mimo topnou sezénu byly méFeny vyssi koncentrace) az po 10 pg-m=3 v Novém Mésté
na Moravé. Zrelativniho hlediska navysila topna sezdéna koncentrace NO; na Vysociné
minimalné o -24 % (Rozsochy, koncentrace NO; byly mimo topnou sezdnu vyssi, nez v topné
sezoné), a maximalné o 133 % (Ledec nad Sazavou). V pridméru za 5 let a vSechny hodnocené

lokality navysila topna sezéna koncentrace NO; o 40 %.
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V pfipadé Led¢e nad Sazavou je patrné, Ze se koncentrace NO; v topné sezéné vice nei
zdvojnasobily. V tomto pripadé se ziejmé spojily dva faktory, které v topné sezéné vyrazné
navysuji koncentrace proti sezdné netopné. Jednd se o vytdpéni (zejména lokalni topenisté)
a orografie terénu — lokalita je nachylna k vyskytu teplotnich inverzi, a ty jsou ¢astéjsi a silnéjsi
v chladné casti roku. Nedojde tak k dostatecnému rozptylu ani emisi oxid( dusiku z dopravy.

Podobnd situace muZe nastdvat také vlokalité Vir, Nové Mésto na Moravé ¢i Namést
nad Oslavou a dalSich.

Primérny chod mési¢nich koncentraci NO; na Vysociné pak zobrazuje nasledujici Obr. 16.
Cernd kfivka zobrazuje primérnou hodnotu pro kazdy mésic, vypoétenou ze viech méficich
lokalit za véech 5 let méfeni. Cervena plocha (rukav) zobrazuje smérodatnou odchylku.

Primérna mésiéni koncentrace NO, za 5 let ve viech lokalitach
kfivka = primémé hodnoty dle typu stanic, rukav = smé&rodatna odchylka

(]
=

Koncentrace (ug.m-)

leden tnor biezen duben kvéten cerven tervenec srpen zafi fijen listopad prosinec
Obr. 16 — Primérny vyvoj mésicnich koncentraci NO; na Vysociné vypocteny ze vsech lokalit za 5 let

Z grafu je patrné, Ze maximalnich hodnot je dosahovano v lednu a unoru, tedy predevsim
v nejchladnéjsich mésicich roku. S koncici topnou sezénou priimérna mésiéni koncentrace NO;
mirné klesa a nizké hodnoty jsou méreny zhruba do zafi. Nejnizsi koncentrace jsou v priiméru
méreny v ¢ervnu. To mUZe souviset s vysokymi teplotami a dostatkem slunecniho zareni pro
tvorbu pfizemniho 0zénu [12], ktery vznika reakci NO; a tékavych organickych latek (vice viz
kapitola o prizemnim ozdnu). S nastupujici topnou sezénou v fijnu koncentrace opét vzrustaiji.
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Pramérna roéni koncentrace NO, v jednotlivych kampanich a typech lokalit

2012 - 2017
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Obr. 17 — Primérné koncentrace NO, na vSech méficich lokalitach v jednotlivych roénich kampanich (vzdy fijen — zafi), Vysocina, 2012 - 2017
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4.3 Oxid siricity SO:

Pro oxid sifiCity jsou v pfiloze 1 zdkona o ochrané ovzdusi [1] uvedeny dva imisni limity.
Pro primérnou denni koncentraci, kterd mulze byt za kalendarni rok 3 x prekrocena,
a pro hodinovou koncentraci, kterd maze byt za kalendarni rok 24 x prekrocena (Tab. 4).

Tab. 4 — Imisni limity platné pro oxid dusicity SO, [1]

Znedistujici latka Doba pramérovani Imisni limit Maximalni
povoleny pocet
pirekroceni
Oxid sificity SOz 1 hodina 350 ug.m3 24 za kalendarni rok
Oxid sificity SO2 1 den 125 pg.m3 3 za kalendarni rok

Z hlediska imisnich limitd je na Gzemi CR dlleZity pouze imisni limit pro prdmérnou denni
koncentraci SO; a i ten je prekraovan pouze vyjimecné (zejména Ustecky kraj). Imisni limit
pro hodinovou koncentraci neni dlouhodobé na 74dné lokalité v CR prekracovan.

Hlavnim antropogennim zdrojem oxidu 1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla

cveves s . ., o, . I 1Adbi - Lokalni vytapéni domacnosti

sificitého (SO2) je spalovani fosilnich paliv m 1A2c - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Chemicky pri
(uhli a tézkych olejd) a taveni rud M 1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel

i . . B 1Adai - Sluzby / instituce: Stacionarni spalovaci zdroje
sobsahem siry. 'V atmosféfe je m 1A1c- Zpracovani uhli (brikety, koks, zplyfiovani)

SO, oxidovan na sirany a kyselinu sirovou 1A2f. Spalovaci prgcesyvprumvsluastavebnlctw. Mineralni
1B2aiv - Zpracovani ropy

vytvarejici aerosol jak ve formé kapicek, ™ Ostatni
tak i pevnych Ccastic Sirokého rozsahu {5
velikosti. SO, a latky z néj vznikajici jsou . 49%
z atmosféry odstranovany mokrou

a suchou depozici.

V roce 2014 pochézelo v celorepublikovém
méritku ze  sektoru 1Ala-Verejna
energetika a vyroba tepla 63,6 % emisi SO,
a ze sektoru 1A4bi-Lokalni vytapéni

domacnosti 10,7 % (Obr. 18). 43

SO, mé drazdivé ucinky, pfi vysokych
koncentracich mulZe zpUGsobit zhorSeni

plicnich funkcia zménu plicni kapacity [16].

Obr. 18 - Podil sektori NFR na celkovych emisich SO, v CR v roce
2015 [5]
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4.3.1 Prumeérna denni koncentrace SOz a srovnani s imisnim limitem

Oxid sifi¢ity ma imisni limit pro prdmérnou denni koncentraci. Proto je duleZité mit povédomi
o rozloZzeni koncentraci SO, v jednotlivych dnech. Pro hodnoceni je pak dulezZité statistické
zpracovani vsech primeérnych dennich koncentraci pomoci krabicovych grafi Obr. 19,
vysvétleni viz kapitola o PM1p).

Statistické zpracovani dennich koncentraci SO, za 5 let
2012 - 2017
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Obr. 19 — Statistické zpracovani primérnych dennich koncentraci SO, v jednotlivych lokalitach ISKOV, 2012 — 2017

Z grafu je patrné, Ze ani nejodlehlejsi hodnoty (maxima) se neblizi hodnoté imisniho limitu 125
pg-m=3. Maximalni hodnota za vechny lokality byla st&Zi polovi¢ni. Je tedy jasné, Ze imisni
limit pro denni koncentraci SO, nebyl prekrocen. Navic tato hodnota muze byt za kalendarni

Ve

rok 3x prekrocena. Proto se vidy hodnoti 4. nejvyssi denni koncentrace SO; za kalendarni
rok, a pokud je vy$3i nez 125 ug-m3, je pfekroéen imisni limit. Naopak pokud je tato hodnota
nizsi nez 50 ug-m=3, neprekracuje ani tzv. dolni mez pro posuzovani — to znamena, Ze v Gzemi

neni potireba tuto Skodlivinu méfit.

Pro hodnoceni lokalit ISKOV se tedy opét vyuzije celého pétiletého intervalu u vsech lokalit.
Z hlediska prekracovani denniho imisniho limitu pro SO; je pouzit 99,2 percentil prdmérnych
dennich koncentraci, reprezentujici 4. nejvyssi hodnotu za kalendarni rok. Namérené hodnoty
zobrazuje Obr. 20.
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Hodnota 99.2 percentilu dennich koncentraci SO, za 5 let

2012 - 2017
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Obr. 20 — Hodnota 99,2 percentilu primérnych dennich koncentraci SO, v jednotlivych lokalitach ISKOV, 2012 - 2017

Z grafu na Obr. 20 vyplyva, Ze ani jedna z lokalit neprekrocila dolni mez pro posuzovani. Oxid
siricity tedy neni na Vysociné problémem a neni potieba jej sledovat ve vice nez jedné lokalité.
Nejvyssi koncentrace byly naméreny v lokalitdch Lukavec, Humpolec a Pacov.

Absolutni rozdil mezi topnou a netopnou sezénou se pohyboval od -3,4 pg-m= v Goléové
Jenikové (mimo topnou sezdnu byly méfeny vy$si koncentrace) aZz po 9,1 pug-m= v Leddi
nad Sdzavou (méfilo se pouze 2 roky). Zrelativniho hlediska navysSila topnd sezdna
koncentrace SO, na Vysociné minimalné o -34 % (Golcélv Jenikov, koncentrace SO, byly mimo
topnou sezénu vyssi, nez vtopné sezéné), a maximalné o 181 % (Lede¢ nad Sazavou).
V priméru za 5 let a vSechny hodnocené lokality navysila topna sezéna koncentrace SO;

034 %.

Pradmérné koncentrace za kazdy rok kampané pro vsechny lokality zobrazuje Obr. 21.
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Pramérna roéni koncentrace SO, v jednotlivych kampanich a typech Iokalit
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Obr. 21 — Primérné koncentrace SO, na vSech méficich lokalitach v jednotlivych roénich kampanich (vzdy fijen — zafi), Vysocina, 2012 - 2017
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4.4 Prizemni ozon O3

O3 nema v atmosfére vlastni vyznamny zdroj. Jedna se o tzv. sekundarni latku vznikajici v celé
radé velmi komplikovanych nelinearnich fotochemickych reakci [17]. Prekurzory Os jsou oxidy
dusiku (NOyx) a nemetanické tékavé organické latky (NMVOC), v globdlnim méfitku hraji roli
i metan (CH4) a oxid uhelnaty (CO). DllezZitou reakci je fotolyza NO, zarenim o vinové délce
280-430 nm, pti které vznika NO a atomarni kyslik. Reakci atomarniho a molekuldrniho kysliku
pak za pritomnosti katalyzatoru dochdazi ke vzniku molekuly Os. Soucasné probiha titrace
O3 oxidem dusnatym za vzniku NO; a O,. Pokud je pfi této reakci Os nahrazen radikaly, jeho
koncentrace v atmosfére rostou. DulleZitou ulohu pfi téchto reakcich hraje zejména radikal
OH.

NOx vznikaji pri veskerych spalovacich procesech. NMVOC jsou emitovany z celé fady zdrojQ
antropogennich (doprava, manipulace s ropou a jejimi derivaty, rafinerie, pouziti barev
a rozpoustédel atd.), ale i pfirozenych (napt. biogenni emise z vegetace).

Pti vzniku O3 z prekurzorl nezalezi pouze na absolutnim mnozZstvi prekurzord, ale i na jejich
vzajemném pomeéru [18]. V oblastech, kde je rezim limitovany NOy, charakterizovany relativné
nizkymi koncentracemi NOyxa vysokymi koncentracemi VOC, nar0Gstaji koncentrace
O3 s rostoucimi koncentracemi NOy, zatimco se vzrlstajicimi koncentracemi VOC se méni jen
malo. Naopak v oblastech s rezimem limitovanym VOC dochdzi k poklesu koncentraci
O3 s rostoucimi koncentracemi NOxa narlstu koncentraci Oz s rostoucimi koncentracemi
VOC. Oblasti s vysokym pomérem NO,/VOC jsou typicky znecisténé oblasti okolo center
velkych mést. Zavislost vzniku O3 na pocatecnich koncentracich VOC a NOy se ¢asto vyjadruji
na diagramech ozonovych isoplet. Jednd se o zobrazeni maximdlni dosazené koncentrace
ozonu jako funkce pocatecni koncentrace NOx a VOC. Vyznamnou roli pfi vzniku Os hraji nejen
koncentrace prekurzor(, ale i meteorologické podminky [19]. Imisni koncentrace O3 rostou
s rostoucim ultrafialovym zarenim a teplotou, naopak klesaji s rostouci relativni vihkosti
vzduchu. Vysoké koncentrace byvaji spojeny s déletrvajici anticyklondlni situaci. Kromé vyse
popsaného fotochemického mechanismu se koncentrace O3 mohou zvySovat i epizodicky
v disledku praniku stratosférického Os do troposféry a téz pfi bourkach. V posledni dobé se
téz zvySuje vyznam dalkového prenosu Os v rdmci proudéni na severni polokouli do Evropy
a Severni Ameriky ze zdrojovych oblasti jihovychodni Asie. Oz je z atmosféry odstranovan
reakci s NO a suchou depozici.
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4.4.1 Maximalni 8hodinovy klouzavy priimér za den

Pro ochranu zdravi lidi plati imisni limit pro maximalni denni 8hodinovy klouzavy primér Os.
Hodnota imisniho limitu je 120 pug-m=, tato hodnota mulZe byt 25x za kalendafni rok
prekrocena. PInéni imisniho limitu se vyhodnocuje na zakladé priméru za 3 kalendafrni roky.

Vzhledem k nizkému poctu méreni je hodnoceni provedeno na celém 5-ti letém datovém
souboru. Hodnoceni Os je provadéno pouze pro lokality Jihlava a Zd’ar nad Sdzavou a doplnény
jsou lokality SSIM lJihlava_AIM a KoSetice_AIM. 26. nejvyssi hodnota za kalendarni rok je
vyjadrena jako 93,1 percentil. Hodnoty koncentraci v uvedenych lokalitach zobrazuje Obr. 22.

Hodnota 93.1 percentilu dennich koncentraci O5 za 5 let
2012 - 2017

107 .4 106.3
100.9

Obr. 22 - Hodnota 99,2 percentilu maximalnich 8hodinovych priméri O; za den v jednotlivych lokalitach ISKOV, 2012 —
2017
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Z grafu na Obr. 22 vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace Os jsou méreny v KoSeticich, nejnizsi
naopak v dopravou zatiZzené casti Jihlavy, kde 0zdn rychle reaguje s dalSimi latkami v ovzdusi
na jiné produkty. Imisni limit vSak nebyl na Zadné z lokalit pfekrocen. Maximalni hodnoty jsou
na rozdil od ostatnich Skodlivin dosahovany v lété, kdy jsou pfihodné podminky pro tvorbu
ozénu (teplota, slunecni zareni).
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4.5 Tékavé organické latky - benzen

Legislativnim zastupcem tékavych organickych latek (VOC) je benzen. Antropogenni zdroje
produkuji vice nez 90 % celkovych emisi do atmosféry. Hlavnim emisnim zdrojem jsou
spalovaci procesy, predevSim mobilni zdroje, které predstavuji cca 85 % celkovych
antropogennich emisi aromatickych uhlovodik(, pricemz prevladajici ¢ast pripada na emise
z vyfukovych plynd. Odhaduje se, Ze zbyvajicich 15 % emisi pochazi ze stacionarnich zdroju.
Rozhoduijici podil ptipada na procesy produkujici aromatické uhlovodiky a procesy, kde se tyto
slouéeniny pouzivaji k vyrobé dalsich chemikalii. DalSim vyznamnym zdrojem emisi jsou ztraty
vyparovanim pri manipulaci, skladovani a distribuci benzing.

2D3d - Aplikace natérovych hmot
M 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti
predevSim nespaleny benzen z paliva. M 2D3g- Vyroba a zpracovani chemickych produktt
Dali Fspevk k . . b B 2D3a - Pouziti rozpoustédel v domacnostech
alsim  prispevkem emisim DENZeNU g 1p3py. Silniéni doprava: Odpary benzinu

z vyfukovych plynG je benzen vznikly ™ 1B1a-Fugitivniemise z pevnych paliv: Tézba a manipulace s uhli
W 2D3e - Odmastovani
z nebenzenovych aromatickych uhlovodikl, m 203i- Ostaini pouziti rozpoustédel
1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny

B 1A3bi - Silni¢ni doprava: Osobni automobily
obsazenych v palivu. 1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla
1 2D3h - Tiskarensky primysl

1Adcii - Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidla a ostatni
| 2B10a - Chemicky primysl: Ostatni

¢asti na vypoctu z ohlasenych emisi VOC. ™ Ostatni

Benzen obsaZzeny ve vyfukovych plynech je

popf. z nearomatickych  uhlovodik(

Bilance emisi benzenu je zaloZena z velké

Vykazované emise Ize dohledat pouze
u zdroj, jimz uklada legislativa povinnost

zjistovani Urovné znedistovani predevsim 1.4
N 0
zddvodu ovéreni dodrzovani emisnich

limitd.

Vyznamnymi zdroji emisi VOC do ovzdusi
jsou Aplikace natérovych hmot, lokalni
topenisté, odpary benzinu a doprava,
a chemicky pramysl.

Mezi nejvyznamnéjsi Skodlivé efekty
expozice  benzenu patfi  posSkozeni
krvetvorby a dale jeho karcinogenni ucinky
[16].

Obr. 23 - Podil sektori NFR na celkovych emisich tékavych
organickych latek v CR v roce 2015 [5]
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4.5.1 Prumeérna roc¢ni koncentrace benzenu

Jak jiz bylo uvedeno, vkazdé lokalité probihal odbér tékavych organickych latek 4x
za kalendarni rok. VZdy 2x v topné sezéné a 2x mimo topnou sezénu.

Hodnoceni jednotlivych lokalit bude tedy probihat na zakladé priiméru za celych 5 let méreni.
Nasledujici Obr. 24 zobrazuje tuto prdmérnou koncentraci na vsech lokalit ISKOV (sloupce),
doplnéné o maximalni namérené hodnoty (bodové). Lokality jsou v grafu sefazeny od nejvyssi
po nejnizsi hodnotu prliimérné koncentrace benzenu. Hodnoty priimér( jsou pouze orientacni,
20 hodnot za 5 let neni dostate¢né mnoizstvi pro vypocet pramérné koncentrace, kterd by
mohla byt srovndna s imisnim limitem. Ten ma v pfipadé benzenu hodnotu 5 pg-m=.

Primérna a maximalni koncentrace benzenu za 5 let
(sloupcovy graf = primé&mé hodnota, bodovy graf = maximaini hodnota)
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Obr. 24 — Primérna koncentrace benzenu za 5 let, lokality ISKOV, 10/2012 — 09/2017

Z grafu na Obr. 24je patrné, Ze v priméru jsou koncentrace benzenu velmi nizké. Nizsi
nez dolni mez pro posuzovani. To znamena, Ze na Vysociné neni nutné tuto latku sledovat
nad zdkonem minimalné stanovené mnoizstvi stanic [2]. Ani maximalni namérena hodnota
ve Velkém Mezifi¢i neprekracuje imisni limit. V praméru jsou nejvyssi hodnoty naméreny
v lokalitach Vir (méfilo se pouze 2 roky), Velké Meziti¢i a Bysttice nad Pernstejnem. Nejnizsi
hodnoty pak vykazuji lokality Havlicktv Brod a Jihlava. Primérné koncentrace za kazdy rok

kampané pro vSechny lokality zobrazuje Obr. 26.

Pokud tyto prlimérné koncentrace rozdélime na topnou (fijen — brezen) a netopnou (duben —
zati) sezénu, dostaneme nasledujici graf na Obr. 25.
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Primérna koncentrace benzenu v jednotlivych sezénach

2012 - 2017
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Obr. 25 - Primérna koncentrace benzenu za 5 let v topné a netopné sezéné, lokality ISKOV, 10/2012 - 09/2017

v v/

Oba grafy maji stejné méritko, proto je na prvni pohled patrné, Ze v topné sezéné jsou méreny
vy$Si koncentrace nez vsezéné netopné. V netopné sezdné byly velmi casto méreny
koncentrace pod mezi detekce metody, hodnoty byly tedy nahrazeny polovinou meze
detekce. | tak byly koncentrace benzenu velmi nizké na vSech lokalitach.
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Pramérna koncentrace benzenu v jednotlivych kampanich a lokalitach

2012 - 2017
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Obr. 26 — Primérné koncentrace benzenu na vsech méficich lokalitach v jednotlivych roénich kampanich (vzdy fijen — zafi), Vysoc€ina, 2012 - 2017
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4.6 Polycyklické aromatické uhlovodiky - benzo[a]pyren

Legislativnim zastupcem polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAH) je benzo[a]pyren
(BaP). Sledované PAH uvadi Obr. 27. Ptirodni hladina pozadi benzo[a]pyrenu muze byt
s vyjimkou vyskytu lesnich pozard témér nulova. Jeho antropogennim zdrojem, stejné jako
ostatnich PAH, je jednak nedokonalé spalovani fosilnich paliv jak ve staciondrnich (domaci
topenisté — zcela majoritni zdroj emisi) tak i v mobilnich zdrojich (motory spalujici naftu),
ale také prdmyslova vyroba (vyroba koksu a oceli).

benzo(a)pyren | fenantren | antracen | fluoranten
-
yay ‘ooo oS
994
pyren | benzo(a)antracen chrysen | benzo(g,h,i)perylen
Q|
.‘ 508 S
GG
benzo(b)fluoranten _ benzo(k)fluoranten .dibenzo(a,h)antracen 'indeno(1,2,3»c,d)pyren
()
&Y
fluoren coronen

Obr. 27 - Polycyklické aromatické uhlovodiky rutinné stanovované v imisich

Priblizné 80-100 % PAH s péti a vice aromatickymi jadry (tedy i benzo[a]pyren) je navazédno
predevsim na c¢astice mensi nez 2,5 um, tedy na tzv. jemnou frakci atmosférického aerosolu
PMy_,s (sorpce na povrchu ¢astic). Tyto ¢astice pretrvavaji v atmosfére pomérné dlouhou dobu,
coz umoznuje jejich transport na velké vzdalenosti (stovky km) [9].

U benzo[a]pyrenu, stejné jako u nékterych dalSich PAH, jsou prokadzany karcinogenni ucinky
na lidsky organismus [20].

PAH, zastoupené v oblasti sledovani kvality ovzdusi benzo[a]pyrenem, jsou produkovany
témér vyhradné spalovacimi procesy, pfi nichz nedochdzi k dostatec¢né oxidaci prfitomnych
organickych spalitelnych latek. Benzo[a]pyren je produktem nedokonalého spalovani
pfi teplotach 300 az 600 °C. Mezi jeho nejvyznamnéjsi zdroje se proto rfadi spalovani pevnych
paliv v kotlich nizsich vykon(, predevsim v domacich topenistich, a doprava.
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Sektor 1A4bi-Lokalni vytdpéni domacnosti se na emisich benzo[a]pyrenu v roce 2014

v vz,

v celorepublikovém méftitku podilel 97 % (Obr. 28). Hlavni pfic¢inou takto vysokého podilu je

spalovani pevnych paliv, predevsim uhli, v kotlich starSich typl (odhofivaci, prohofivaci).

Podle odbornych odhad(l tvofi odhofivaci a prohoftivaci kotle az 85 % vsSech zafizeni na

spalovani pevnych paliv
v domacnostech CR [21]. Vliv sektord
1A3biii-Silniéni  doprava:  Nakladni
doprava nad 3,5 tuny a 1A3bi-Silni¢ni
doprava: Osobni automobily je
odhadovdn na 12,4 %. Ostatni
vyznamnéjsi zdroje emisi
benzo[a]pyrenu se nachazeji
v sektorech 1A2a-Spalovaci procesy
v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel
(spékaci pasy aglomerace) a 1Blb-
Fugitivni emise z pevnych paliv:
Transformace pevnych paliv
(netésnosti koksarenskych baterii).

V jednotlivych oblastech CR se podil
jednotlivych typu zdroji na celkovych
emisich |isi podle konkrétni skladby
zdroji v dané oblasti. Vzhledem
k dominantnimu podilu sektoru 1A4bi
jsou emise benzo[a]pyrenu rozlozeny
na Uzemi obydlené zastavby celé CR
a jejich mnoiZstvi v obdobi 2007-2014
bylo zavislé predevsim na teplotnim
charakteru topnych sezon.

I 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti
1Ad4cii - Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni stroje
B 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automaobily
9 1Adai - Sluzby / instituce: Stacionarni spalovaci zdroje
B 1B1b - Fugitivni emise z pevnych paliv: Transformace pevnych paliv
I Ostatni

02%

Obr. 28 - Podil sektor(i NFR na celkovych emisich BaP v CRv roce 2015
(5]
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4.6.1 Prumérna roc¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu

Jak jiz bylo uvedeno, v kazdé lokalité probihal odbér polycyklickych aromatickych uhlovodikt
4x za kalendarni rok. Vzdy 2x v topné sezéné a 2x mimo topnou sezonu.

Hodnoceni jednotlivych lokalit bude tedy probihat na zakladé priiméru za celych 5 let méreni.
Nasledujici Obr. 29 zobrazuje tuto pridmérnou koncentraci na vSech lokalit ISKOV (sloupce),
doplnéné o maximalni namérené hodnoty (bodové). Lokality jsou v grafu sefazeny od nejvyssi
po nejnizsi hodnotu prliimérné koncentrace benzo[a]pyrenu. Hodnoty pridmérd jsou pouze

orientacni, 20 hodnot za 5 let neni dostate¢né mnozZstvi pro vypocet primérné koncentrace,
ktera by mohla byt srovndna s imisnim limitem. Ten ma v pripadé benzo[a]pyrenu hodnotu

1ng-m>3.
Primérna a maximalni koncentrace benzo[a]pyrenu za 5 let
(sloupcovy graf = primérna hodnota, bodovy graf = maximaini hodnota)
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Obr. 29 — Primérna koncentrace benzo[a]pyrenu za 5 let, lokality ISKOV, 10/2012 — 09/2017

Zgrafu na Obr. 29 je patrné, Ze v nékterych lokalitdch jsou hodnoty benzo[a]pyrenu
nad hodnotou imisniho limitu pro priimérnou ro¢ni koncentraci (hodnoty zobrazeny cervené),
dalsi lokality ji presné vyrovnaly. Vzhledem kvelmi nizkému poctu vzorkli neni mozné
usuzovat, zda by zde opravdu k prekroceni imisniho limitu doslo. Pfesto je to minimalné
varovani a dlivod k detailnéjsSimu prozkoumani téchto lokalit (dlouhodobéjsi méreni). Zejména
v pripadé lokality Bystfice nad Pernstejnem Slo o pomérné vysoké hodnoty koncentraci.
Na vysokych koncentracich se ziejmé podili zejména lokalni topenisté, v nékterych lokalitach
mozna také doprava. Nejniz$i hodnoty pak byly naméreny v lokalitdch napojenych na CZT,
popf. v plynofikovanych lokalitach jako jsou Jihlava a dale v dobfe provétravanych lokalitach.
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Pokud primérné koncentrace benzo[a]lpyrenu rozdélime na topnou (fijen — brezen)

7

a netopnou (duben — zati) sezénu, dostaneme nasleduijici graf na Obr. 30.
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Obr. 30 - Primérna koncentrace benzo[a]pyrenu za 5 let v topné a netopné sezoné, lokality ISKOV, 10/2012 - 09/2017

v v/

Oba grafy maji stejné méritko, proto je na prvni pohled patrné, Ze v topné sezéné jsou méreny
podstatné vyssi koncentrace nez v sezdné netopné. V netopné sezéné byly velmi ¢asto méreny
koncentrace na hranici mezi detekce metody, hodnoty se blizily nule, a to na vSech lokalitach.
Mimo topnou sezéonu byly nejvyssi koncentrace méreny ve Velkém Mezitici, kde muze
dochazet k lokalnimu ovlivnéni.

Naopak v topné sezdné byly méreny ndsobné vyssi koncentrace benzo[a]pyrenu. S vyjimkou
Jihlavy se véechny hodnoty v priiméru pohybovaly nad 1 ng-m=. Vyrazné vy3si hodnoty byly
méreny v Bysttici nad Pernstejnem, kde mohla byt lokalita pfimo ovlivnéna néjakym lokalnim
zdrojem. Primérné koncentrace za kazdy rok kampané pro vsechny lokality zobrazuje Obr. 31.
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Obr. 31 — Primérné koncentrace benzo[a]pyrenu na vSsech méFicich lokalitach v jednotlivych ro¢nich kampanich (vzdy Fijen — zafi), Vysoc€ina, 2012 - 2017
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4.7 Persistentni organické polutanty - PCDD/F

Do skupiny POPs spadaji polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), polychlorované bifenyly
(PCBs), organochlorové pesticidy (OCPs) a polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany
(PCDDs/Fs). Hlavnim divodem jejich sledovani je prokazané Siroké spektrum toxickych
a genotoxickych Gc¢inkd téchto latek. Tyto latky jsou Siroce rozsiteny v prostredi, byly
detekovany ve vSech jeho slozkach a patfi mezi nejstabilnéjsi organické polutanty
v terestrickém prostredi. Nékteré z nich jako napfiklad PAH ¢i PCDDs/Fs jsou v urcitém malém
mnozstvi prirozenou soucasti prostredi. Koncentrace POPs zacaly rlast od prlmyslové
revoluce, predevsim diky zvySujicimu se vyuzivani spalovacich a termickych primyslovych
procesl vyuzivajicich predevsim fosilnich paliv a zvySenému uzivani pesticidd v celé skale
odvétvi. Jejich koncentrace zavisi na blizkosti bodovych zdroju, ale vyskytuji se i v odlehlych
oblastech, kam se dostdvaji dalkovym transportem. Obecné jsou POPs v Zivotnim prostiedi
nebezpecné proto, Ze jsou silné rezistentni proti degradacim (chemickym i biologickym) a maji
nepolarni molekuly kumulujici se v tukovych tkdnich a tim pddem dochazi ksilnému
bioobohacovani v trofickych sitich.

Chovani POPs v prostredi tim i jejich nebezpecnost lze charakterizovat zejména péti
environmentalné-chemickymi parametry.

1. Rozpustnost ve vodé WS (mg.I'1). Cim je jeji hodnota nizsi, tim je latka hydrofobné&;jsi
a lipofilnéjsi, tim ma vétsi tendenci kumulovat se v pddnim prostfedi a v Zivych
organismech.

2. Tékani vyjadiené hodnotou Henryho konstanty (H v Pa.m3.mol?). Cim je hodnota
Hvyssi, tim je latka tékavéjsi, ma vyssi tendenci prejit z padniho prostfedi do
atmosféry.

3. Rozdélovaci koeficient n-oktanol-voda (Kow) predstavujici miru tendence latky
kumulovat se v Zivych organismech. Hodnota log Kow v rozmezi 3-6 predstavuje latky
s vysokou tendenci k bioakumulaci.

4. Sorpce na organicky uhlik (pldni organickou hmotu) vyjadrena pomoci rozdélovaciho
koeficientu organicky uhlik (v tuhé fazi) x voda (Koc). Hodnoty logKoc vyssi nez 3
charakterizuji latky silné se sorbujici v padnim prostredi, dlouhodobé v ném pfitomné,
ovsem také méné biodostupné.

5. Environmentalni persistence vyjadfend pomoci polocasu Zivota (t1/2). V pfipadé
pudniho prostfedi se pouziva napfiklad oznacdeni t1/2(S) (polocas Zivota polutantu
v plidnim prostredi).

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a polychlorované dibenzofurany (PCDF) jsou v rizné
mife chlorované tricyklické aromatické uhlovodiky, jejichz pfitomnost v Zivotnim prostredi je
vzhledem k velmi vysoké toxicité povazovana za vyznamny ekologicky problém. Vznikaji jako
vedlejsi produkt pfi riznych antropogennich ¢innostech, zejména vsak ze spalovacich procesu,
nejcastéji spalovanim komunalniho odpadu. Z tohoto dlivodu jsou typickym ukazatelem
spalovani odpadu v lokalnich topenistich. Maji také vyrazny sezonni chod, tzn. v topné sezoné

43



jsou koncentrace vyssi, v netopné naopak nizsi. Dioxiny (trivialni nazev pro PCDD a PCDF) Ize
stanovit dvéma zpUsoby — aktivni nebo pasivni metodou. Pasivni metoda je vhodna
ke sledovani pozadi na dané lokalité, jednd se v podstaté o dlouhodoby (min. mési¢ni) odbér
pomoci pasivnich dozimetrd. Dioxiny se zachytdvaji na PUFu pomoci difuze. Aktivni zpUsob
probiha 24hodin a jedna se odbér ovzdusi pomoci vysokoobjemovych vzorkovacli zachycenim
na filtr a PUF zaroven. Vysledky obou typl odbérl pak ziskdvdme ve specializované
akreditované laboratofi.

Odbér dioxinl je provadén v projektu na dvou mistech —v Jihlavé a Bochovicich, probihaji vidy
4x do roka, 2x v topné a 2x v netopné sezoné, v priblizné stejnych terminech.

Imisni limit nebyl v CR stanoven, vychazime tedy z limitni koncentrace dané WHO, ktera byla
odvozena na zakladé vypoctu rizika platné pro US EPA a kde hodnota 2,3,7,8-TCDD je 50 fg/m?3.
Priimérné hodnoty v jednotlivych kampanich a lokalitach zobrazuje Obr. 32.
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Obr. 32 - Suma PCDD/F v fg TEQ/m3, Jihlava a Bochovice, 2012 — 2017

Z grafu je patrné, Ze hodnoty jsou s vyjimkou sezény 2013/2014 velmi podobné. Ani v jednom
pfipadé pak nebyla pfekroéena hodnota 50 fg/m3.
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Suma PCDD/F v fg TEQ/m3
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Obr. 33 — Primérna hodnota sumy PCDD/F v fg TEQ/m3 za 5 let, ¢lenéni dle topné a netopné sezdny, Jihlava a Bochovice,
2012 - 2017

Pokud primérné koncentrace PCDD/F rozdélime na topnou (fijen — bfezen) a netopnou
(duben — zafi) sezénu, dostaneme nasledujici graf na Obr. 33. Z grafu vyplyv4d, Ze mezi topnou
a netopnou sezénou nejsou zasadni rozdily. Z toho vyplyva, Ze v obou lokalitdch nedochazi
k nedokonalému spalovani ¢i spalovani odpadu a obé lokality jsou zifejmé velmi dobre
provétravané.
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4.8 Formaldehyd HCHO

V Zivotnim prostiedi je formaldehyd bézné pritomen, velkd mnoZstvi vznikaji v troposfére
oxidaci uhlovodikil (jen z methanu cca 4x10'! kg roéné - pro srovnani, celkovd roéni
pramyslovd vyroba ¢&ini cca 3,5x10° kg), v mensi mife rozkladem rostlinnych zbytkd
a transformaci chemikalii uvolfiovanych z listi. Plsobenim sluneéniho zareni se formaldehyd
rychle oxiduje na oxid uhlicity, reaguje také s hydroxylovymi radikaly [22].

Do prostredi se formaldehyd dostava predevsim pfi vyrobé, manipulaci a likvidaci. Dlezitym
zdrojem je spalovani organického materidlu, problematické je jeho odparovani ze stavebniho
materidlu, drevotfiskového nabytku, kobercli a hracek, kde je pouzit jako lepidlo.
Formaldehyd je vysoce toxicky pro vSechny zZivocichy. Jednd se o mutagenni a karcinogenni
latku (1. kategorie IARC). Clovék maze byt formaldehydu vystaven vdechnutim, pozfenim
a koznim kontaktem. Pfi nizkych koncentracich dochdzi k podrazdéni sliznic hornich cest
dychacich, pfi vyssich koncentracich se pak dostavuji silné otoky, zanéty plic, poptipadé smrt.
Je moznou pfic¢inou atopickych ekzém( a rGznych alergickych stavt [23].

4.8.1 Vyvoj koncentraci formaldehydu v Jihlavé

Koncentrace formaldehydu (HCHO) vlihlavé byly méreny vidy jeden den v mésici,
za jednotlivé kampané tedy 12 odbéri. Vyvoj mérenych koncentraci zobrazuje Obr. 34.
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Obr. 34 — Vyvoj koncentraci formaldehydu v obdobi 10/2012 — 09/2017, Jihlava
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Z grafu je patrné, Ze az do poloviny roku 2016 byly koncentrace formaldehydu relativné nizké.
Poté doslo k prvnimu vyraznému narlstu a zaroven naméreni nejvyssi koncentrace (30. 7.
2016, hodnota 17,2 pg-m=3). V podzimnich mésicich doslo opét k poklesu koncentraci. Aviak
v zimé 2016/2017 se vyskytovaly delsi obdobi se zhorsenymi rozptylovymi podminkami (viz
technickd zprava z kampané (2016/2017). To se zfejmé projevilo v nardstu koncentraci.
Vjarnich mésicich doslo opét k poklesu a v letnich mésicich pfi vysSich teplotach opét
k nardstu.

Tento trend se projevil také v primérnych mésic¢nich hodnotach za vSech 5 let méreni
(Obr. 35). Zvysené koncentrace jsou méreny v letnich mésicich (zejména cervenec) a zimnich

mésicich (Unor). V [été muzZe jit o dUsledek tékani této latky z natérd Ci pryskyfic, v zimnich
mésicich mlze jit o dusledek lokalniho vytapéni.

Primérna mésiéni koncentrace formaldehydu v Jihlavé
2012 - 2017
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Obr. 35 — Primérné mésiéni koncentrace formaldehydu za 5 let, Jihlava, 10/2012 — 09/2017

Ze srovnani primérnych rocnich koncentraci formaldehydu v jednotlivych kampanich je
patrné, Ze koncentrace mirné rostou (Obr. 36). Mze jit o dUsledek lokalniho ovlivnéni.
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Primérna koncentrace formaldehydu v jednotlivych kampanich v Jihlavé
2012 - 2017
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Obr. 36 - Primérné roéni koncentrace formaldehydu za jednotlivé kampané, Jihlava, 10/2012 - 09/2017
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5 Opatreni ke zlepSeni kvality ovzdusi

Z hlediska pripravy a realizace opatieni je potieba vychazet z Programu zlepSovani kvality
ovzdusi. Program zlepSovani kvality ovzdusi (,,PZKO”) zény Jihovychod CZ06Z [24] vydana
formou opatreni obecné povahy jsou jednémi ze zakladnich podklad( pro ¢innost krajského
Uradu na Useku Uzemniho planovanii ochrany ovzdusi. Tato studie pak napomaha identifikaci
problémU a miZe tak pomoci ni byt |épe smérovano opatieni ke zlepseni kvality ovzdusi.
V nédsledujicich podkapitoldach budou vyjmenovany zdakladni opatifeni, kterd mohou
v lokalitach, kde je limit pravdépodobné prekracovan (prioritni lokality), pomoci k dosazeni
podlimitni Urovné, v ostatnich lokalitdch mohou slouzit jako preventivni opatieni k udrzovani
podlimitni Urovné koncentraci Skodlivin.

5.1 Lokalni topenisté

Z kapitol vénovanych suspendovanym casticim PMig a PMy5 a zejména také benzo[a]pyrenu
vyplyva, Ze topna sezdna hraje zcela zasadni roli z hlediska narlstu koncentraci téchto
Skodlivin. Velmi dulezitou roli pak hraje také umisténi — jestli je lokalita v inverzni poloze a
hare ventilovana, nebo ne (viz zejména Ledec nad Sazavou).

Ztohoto dlvodu je potieba plosné prosazovat opatfeni uvedena v kapitole E.4.4 PZKO:
Opatreni ke sniZeni vlivu staciondrnich zdroju provozovanych v domdcnostech, pripadné v
Zivnostenské ¢innosti na uroveri znecisténi ovzdusi.

Pricemz jako prioritni by mély byt vymezeny obce, kde méreni prokazala mozné prekroceni
imisniho limitu pro PM1o, PM3 5 a benzo[a]pyren. Jedna se o obce:

= Pacov

= Lukavec

= Bystfice nad Pernstejnem
= Vir

» 7d4r nad Sazavou

» Zdirec nad Doubravou

=  Humpolec

Dale by jako prioritni mély byt zarazeny obce velmi Spatné provétravané s pravdépodobnym
castym vyskytem inverzi:

= Ledec nad Sazavou
= Svétld nad Sazavou
= Kamenice nad Lipou
= Golcav Jenikov

=  Pelhfimov
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Tato opatieni lze pochopitelné aplikovat i na dal$i obce s vyznamnou koncentraci lokalnich
topenist na tuha paliva a inverzni polohou.

Jako zcela zdsadni se jevi realizace opatieni DB1 aktualniho PZKO: Podpora pfemény topnych
systému v domdcnostech — Instalace a vyuZivani novych nizkoemisnich ¢i bezemisnich zdroju
energie. V ramci tohoto opatieni je doporuceno vyuzivat veskeré moznost (kotlikové dotace,
krajské dotace) k obméné starsich kotll na tuha paliva za kotle plynové nebo tepelna
Cerpadla. Tyto kotle jsou G¢inné jak smérem ksuspendovanym casticim, tak
k benzo[a]pyrenu. Kotle na tuhd paliva (i moderni) budou vidy produkovat vyssi emise
benzo[a]pyrenu.

Vzhledem k rozsahu moznych variant pfemén topnych systému neni limitujicim prvkem vlastni
technicka realizace, ale zajisténi financ¢nich prostredkd pro tuto realizaci. Klicovym aspektem
realizace opatfeni je tedy dostate¢né masivni dotacni podpora, kterou zajisti zejména MZP.
Ulohou krajskych a mistnich organ( je distribuce finanénich prostiedkd koncovym uzivateltim,
organizacni zajisténi, informacni podpora a osvéta.

S timto opatfenim jdou ruku v ruce i dalsi opatieni PZKO. Jedna se zejména o opatieni DB3
Rozvoj environmentdlné priznivé energetické infrastruktury, rozsifovdni siti zemniho plynu a
soustav zdsobovdni tepelnou energii. Timto opatfenim by se opét podpofilo pouzivani
zemniho plynu jako Cistého topiva popf. napojeni na CZT.

Zejména v obcich a oblastech, kde neni mozna podpora prechodu na plyn &i chybi podpora
prechodu na bezemisni systém vytapéni (tepelnd cerpadla) je vhodné aplikovat opatieni DB2
SniZeni potreby energie. Opatfeni je zaméreno na vyuZziti potencidlu Uspor pfi vyuzivani energii
v budovach v majetku krajd, mést a obci a jejich organizaci i na budovach v majetku statu a
soukromych subjektd. SniZzeni spotfeby energie je prirozené spojeno se snizenim emisi z
vytapéni pfislusnych budov.

5.2 Doprava

Z vysledkl méreni na dopravnich lokalitach vyplyva, Ze automobilova doprava je vyznamnym
zdrojem znecistovani ovzdusi. Vyznamné se podili pfedevsim na imisni zatézi suspendovanych
Castic, a to tremi zpUsoby — pfimymi emisemi ¢astic (z vyfukl a z otér( brzd a pneumatik),
vznosem prachu z vozovek (tzv. resuspenze) a emisemi prekurzord tzv. sekundarnich castic
(Castice vzniklé z plynnych polutant(), zejména NOx. Zejména v pripadé méreni koncentraci
NO; je patrné, ze dopravni lokality méfi nejvyssi hodnoty (Obr. 14).

Opatfeni vdopravé by se tak mohla pozitivné projevit jednak ve snizeni koncentraci
suspendovanych ¢astic PMio a PM;s5, a dale také v poklesu koncentraci NO;. Pro snizeni
koncentraci suspendovanych castic je dllezita zejména plynulost dopravy. Jako zdsadni se
tedy jevi obchvaty mést a obci bez kfizovatek a semafor(, a dale telematicka opatreni pro co
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nejplynulejsi provoz v obcich. Koncentrace oxidl dusiku velmi dobre koreluji s intenzitou

dopravy, avsak vysoké koncentrace jsou méreny pouze ve Spatné provétravanych ,kafonech”

zastavby. | pro snizeni koncentraci NOx je tedy zasadni opatfeni vymisténi dopravy

z obydlenych (zastavénych) intravilanl obci a umisténi obchvatu do oteviené, dobre

provétravané oblasti.

Jako prioritni by tedy mély byt obce, kde je vysoky podil tranzitni dopravy, chybi obchvat obce,

a provoz v obci neni plynuly. Z promérovanych obci v ramci této studie se jednd zejména o:

Havlick(v Brod
Velka Bites
Pelhfimov

Namést nad Oslavou
Jihlava

Trebic

Pochopitelné jsou v kraji Vysocina i dalsi mésta a obce, kde mUze vlivem dopravy dochazet

lokalné k navyseni koncentraci suspendovanych castic a NO,. Pro tyto obce plati stejna

doporuceni.

Z PZKO lze tedy doporucit predevsim tato opatreni:

AB2 — Prioritni vystavba obchvatii mést a obci — cilem tohoto opatieni je odvedeni
tranzitni dopravy, pfedevsim nakladni, jeZ je vyznamnym zdrojem znecisténi ovzdusi, z
prostoru obytné zastavby do extravildanu Ci perifernich ¢asti mést a obci. Opatfeni se
vSak netykd pouze tranzitni dopravy (tj. dopravy se zdrojem i cilem cesty mimo dotéené
mésto/obec), ale zajisti také pfeneseni ¢asti vnitroméstské, cilové i zdrojové dopravy,
¢imzZ opét odlehdi centralnim ¢astem mésta/obce. Zasadni vyznam ma vsak budovani
obchvatl i ve vztahu k dalSim opatfenim dopravné-organiza¢niho charakteru, jejichz
ucelem je snizeni celkového objemu dopravy ve mésté. Podstatnéjsiho ucinku téchto
opatreni lze dosdhnout az v situaci, kdy budou zajistény vhodné objizdné trasy. V
prostoru vymezeném obchvatem pak je moziné realizovat napt. nizkoemisni zény,
selektivni zdkazy vjezdu atp.

AA2 — Ekonomickd podpora (dotace) provozu verejné hromadné dopravy — v nékterych
obcich dosahuje dotace verejné hromadné dopravy celoroc¢né az 100 %. Toto opatieni
je vhodné aplikovat celoro¢né, ne pouze béhem smogovych situacich. Nizké jizdné
muze prilakat ¢ast obyvatel, a sniZi se tak pocet aut a zvysi plynulost dopravy v obci.
Na toto opatieni ddle navazuji opatieni AB10 — Zvysovdni kvality v systému verejné
hromadné dopravy a AB11 — Zagjisténi preference verejné hromadné dopravy.

AB7 — Nizkoemisni zény — Nizkoemisni zony (NEZ) jsou vymezené ¢asti mést a obci, do
nichZ je omezen vjezd vozidel, jejichz emise nedosahuji pozadované urovné. Pravidla
pro zfizeni NEZ jsou ustanovena v zakoné ¢. 201/2012 Sbh., o ochrané ovzdusi a v
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navazujicim nafizeni vlady. Toto opatfeni by mélo navazovat na stavbu obchvat(, kdy
pro tranzitni dopravu a nevyhovujici vozidla vznikne plnohodnotna objizdna trasa.

= AB15 — Zvyseni plynulosti dopravy v intravildnu obci — Zavddénim tohoto opatieni je
mozné dosdahnout zvysSeni plynulosti vozidel v dopravnim proudu, ptipadné eliminace
faze jizdy vozidla, béhem které motor a katalyzdtor nepracuje v optimalnich
podminkach a produkce emisi je tedy vyssi. Cilem tohoto opatfeni je zlepsit kvalitu
povrchu vozovky, pripadné i umoznit plynulejsi jizdu lepsi organizaci dopravy, a timto
zpusobem snizit zatéZ obyvatelstva emisemi znecistujicich latek. Opatfeni zahrnuje
také podporu implementace inteligentnich dopravnich systém( a telematickych
systému (napr. zelend vina na svételnych krizovatkach, informacni panely s udaji o
poctu volnych parkovacich mist v kapacitnich garazich a na zachytnych parkovistich,
proménné informacni panely apod.), pticemz velkd mira informace se v dnesni dobé
dostane ke koncovému uzivateli pres aplikaci v mobilnim telefonu.

» AB16 - Uklid a udrzba komunikaci — Velmi dGleZité opatfeni, kterému se v poslednich
letech vénuje zvySend pozornost. Napr. Viden provedla sérii opatfeni tykajici se
managementu posypu, posypového materidlu a vcéasného uklidu pravé z davodi
omezeni prasnosti v blizkosti komunikaci, kde muze kresuspenzi (znovuzviteni).
Komunikace jsou vyznamnym zdrojem resuspenze castic — zvifeni prachu z vozovek,
ktery tak prispiva k zvyseni celkové imisni zatéze Castic. Z tohoto dlvodu je zapotiebi
Castice z povrchl vozovek soustavné odstranovat. Vyznamnym zdrojem prasnosti je
také inertni posyp, ktery je pouzivdn zejména na chodnicich a jinych pésich
komunikacich. Odtud se postupné dostavd na vozovku, kde je rozmélfiovan a
rozvirovan koly projizdéjicich automobil(. Z tohoto divodu je nutno vZdy provést po
zimé (a v lepsim pripadé i béhem delsich teplych obdobi v zimnich mésicich) dikladné
vycisténi vSech komunikaci od zimniho posypu.

V rdmci PZKO jsou uvedena i dalSi opatieni v dopravé, kterda se mohou podilet na zlepseni
kvality ovzdusi a Ize je tedy vyuzit jako preventivni opatreni.

5.3 Pramyslové zdroje

Stacionarni zdroje znecistovani mohou vyznamné ovliviiovat kvalitu ovzdusi zejména v
pripadé emisi primarnich a fugitivnich ¢astic PM1o, PMy 5. Kraj Vysocina neni vyznamné zatizen
pramysl, presto se i vramci mérenych lokalit této studie vyskytla obec s mistnim ovlivnénim
pramyslového zdroje. Jedna se o obec Lukavec. Tato obec je zafazena rovnéz jako prioritni
obec v rdmci PZKO a opatfeni BB1 — SniZeni vlivu stdvajicich primyslovych a energetickych
staciondrnich zdroji na uroveri znecisténi ovzdusi — Cisténi spalin nebo odpadnich plynd,
uprava technologie. Z méreni v obci Lukavec vyplyva, Ze jsou zde méreny jedny z nejvyssich
koncentraci suspendovanych ¢astic PM1o a PMy 5 v kraji VysocCina. Zaroven ze srovnani topné
a netopné sezdény vyplynulo, Ze nejvyssi koncentrace jsou zde méreny i mimo topnou sezénu.
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Svij vyznamny vliv tedy bude mit primyslovy zdroj a s nim spojena logistika. Opatreni spojena
s timto zdrojem mohou opét vychazet z PZKO:

= BB1 - SniZeni vlivu stdvajicich primyslovych a energetickych staciondrnich zdroji na
Urovefi znecisténi ovzdusi — Cisténi spalin nebo odpadnich plynd, uprava technologie.
Konkrétné se pak jednd o nadhradu ¢i rekonstrukce stacionarniho zdroje nebo pofizeni
technologii a zmény technologickych postupl vedouci ke sniZzeni emisi TZL, PMyo,
PMjs.

=  BD1 - Zpfisfiovdni/stanovovdni podminek provozu

Jako preventivni Ize tato opatfeni pouzit i v dal$ich obcich s primyslovymi zdroji — napt. Zddar

vvvvv

5.4 Zemeédeélstvi a vétrna eroze

Zemédélstvi je vyznamnym zdrojem suspendovanych ¢astic PM1p (Obr. 2). Na emisich se podili
jak polni préce (orba, sklizeni), tak nesilni¢ni doprava (zemédélska vozidla a stroje). Ktomu se
pridava vétrna eroze jako dalsi zdroj vznosu ¢astic plidy do ovzdusi. | pro tento sektor jsou
v rdmci PZKO pfipravena opatreni, konkrétné opatreni CB2 — SniZeni emisi TZL a PM 10— vétrnd
eroze. Opatreni k ochrané zemédélskych pozemk( pred vétrnou erozi jsou mozinad bud
organizacni, agrotechnicka nebo je mozné vyuziti ochrannych vétrolamu. BliZze jsou popsana
v PZKO. Tato opatifeni maji charakter preventivnich opatreni.
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6 Zavéry

Studie shrnuje 5-ti lety projekt méreni kvality ovzdusi ve vybranych sidlech kraje Vysocina.
Béhem téchto 5 let se pomoci kontinudlniho méreni naméfilo dostatecné mnozstvi dat
pro vyhodnoceni koncentraci Skodlivin v jednotlivych lokalitach a srovnani s imisnimi limity.
V pripadé jednorazovych odbérl jsou vysledky pouze orientacni, presto maji svou informacni
hodnotu zejména v pripadé polycyklickych aromatickych uhlovodika.

Z vysledkl kontinudlniho monitoringu vyplyva, Ze problém muzZe vyvstat na Vysociné pouze
s PM1ga PMgys. Imisni limit pro prdmérnou ro¢ni koncentraci PMig nebyl prekrocen na zadné
lokalité, v priméru nejvyssi hodnoty byly méfeny v lokalitach Lukavec a Pacov. V téchto dvou
lokalitdch Ize na zdakladé 5-ti let monitoringu konstatovat, ze by zde mohlo dochazet
k prekracovani imisniho limitu pro primérnou denni koncentraci PMio. Avsak i v nékterych
dalSich lokalitach se namérené hodnoty tomuto imisnimu limitu bliZily. Na zvySenych
koncentracich PMjg v téchto lokalitach se mlze podilet vyznamny priimyslovy zdroj (Lukavec),
doprava (Pacov) a lokalni topenisté (Lukavec i Pacov).

Nadlimitni koncentrace z hlediska primérné roc¢ni koncentrace PM,;s pak byly naméreny
pouze v lokalité Lukavec. Avdak v roce 2020 dojde ke zpFisnéni imisniho limitu na 20 pg-m=3
[10] a pak by mohlo dochazet k prekroceni tohoto imisniho limitu i v dalSich lokalitach, jako
jsou Pacov, Lede¢ nad Sazavou, Kamenice nad Lipou, Pelhfimov, Golcav Jenikov a Vir.

Vyznamny vliv na koncentrace PMio i PM2s ma topna sezéna. V priméru za 5 let a vSechny
hodnocené lokality navysila topnd sezdéna koncentrace PMio na Vysociné o 68 %, koncentrace
PM_,s pak 0 94 %. Topna sezdna tedy na Vysociné témér zdvojnasobila koncentrace PMys.

Koncentrace NO; se k limitu pro pradmérnou roc¢ni koncentraci nepfiblizily. Nejvyssi hodnoty
byly naméreny na dopravnich lokalitach Velka Bites, Havlickav Brod, Jihlava nebo Pelhfimov.
Maximalni namérena pridmérna hodnota dosahovala pouze zhruba 2/3 imisniho limitu (Velka
Bite). Caste¢né se na koncentracich NO, podilela také topnd sezéna. V prdiméru za 5 let
a vSechny hodnocené lokality navysila topnd sezdna koncentrace NO; na Vysociné o 40 %.

Koncentrace SO, jsou velmi nizké na celém uzemi CR a mimo Ustecky kraj dlouhodobé
neprekracuji ani dolni mez pro posuzovani. To potvrdila i méfeni na Vysociné, kde zadna
z lokalit tuto mez neprekrodila (pro hodnoceni staci pouze legislativou minimalni stanoveny
pocet stanic [2]). NejvysSi hodnoty 4. nejvyssi denni koncentrace SO;, ke které se vztahuje
imisni limit, byly naméreny v Lukavci, Humpolci a Pacové. V pridméru za 5 let a vSechny
hodnocené lokality navysila topnd sezéna koncentrace SO, na Vysociné o 34 %.

Troposféricky 0zén byl dlouhodobé méfen pouze na v lokalitach Jihlava a Zdar nad Sazavou,
pro srovnani byly doplnény lokality KoSetice (AIM) a Jihlava (AIM). Nejvyssi koncentrace O3

evvs

reaguje s dalSimi latkami v ovzdusi na jiné produkty. Imisni limit vSak nebyl na Zadné z lokalit
prekrocen.

54



MéFeni tékavych organickych latek potvrdilo (v pfipadé benzenu) model CHMU, kde kromé
Ostravska koncentrace neprekracuji ani dolni mez pro posuzovadni. To znameng3,
Ze na Vysociné neni nutné tuto latku sledovat nad zdkonem minimalné stanovené mnozstvi
stanic [2]. Koncentrace mérenych VOC casto ani nedosahly meze detekce analytické metody.

vvvvv

vvvvv

a Bystfice nad Pernstejnem.

Odbéry PAH pouze ctyrikrat za rok v lokalité nemaji Zadnou vypovidaci hodnotu. Vzhledem
k tomu, Ze hlavnim zdrojem v CR jsou lokalni topenisté, zaviselo nejvice méfeni PAH na mife
Ltopeni” v dany den. JelikoZ se na lokalitdch neprovadélo méreni v jeden den, je srovnani
velmi problematické. Obecné lze fict, Ze vyrazné vyssSi koncentrace byly méfeny v topné
sezéné, mimo topnou sezdonu byly koncentrace pouze zanedbatelné. Témér veskeré
koncentrace benzo[a]pyren lze tedy pfisuzovat lokdlnim topenistim, coz odpovida
celorepublikové emisni bilanci. V priiméru za 5 let byly nejvyssi koncentrace benzo[a]pyrenu
naméreny v lokalitdch Bystfice nad Pernstejnem, Velké Mezitici a Vir. Vzhledem k velmi
nizkému poctu vzorkd neni mozné usuzovat, zda by zde opravdu k prekroceni imisniho limitu
doslo. Presto je to minimalné varovani a dlvod k detailnéjSimu prozkoumani téchto lokalit
(dlouhodobéjsi méreni). Zejména v pripadé lokality Bystfice nad Pernstejnem Slo v nékterych
pfipadech o pomérné vysoké hodnoty koncentraci.

V obcich Bochovice a Jihlava byly rovnéZz méreny persistentni organické polutanty (PCDD/F)
a vyhodnoceny formou sumy toxického ekvivalentu v metru krychlovém vzduchu. Hodnoty
jsou v obou lokalitach s vyjimkou sezény 2013/2014 velmi podobné. Aniv jednom ptipadé pak
nebyla pfekroéena hodnota 50 fg/m3, coZ je limitni koncentrace dand WHO, kterd byla
odvozena na zakladé vypoctu rizika platné pro US EPA.

Pouze v lokalité Jihlava byly jednou mésicné analyzovany koncentrace formaldehydu. Az
do poloviny roku 2016 byly koncentrace formaldehydu relativné nizké, poté vsak doslo
k nékolika mésiclim se zvySenymi koncentracemi. ZvySené koncentrace jsou méreny v letnich
mésicich (zejména Cervenec) a zimnich mésicich (Unor). V [été muze jit o disledek tékani této
latky z natér ¢i pryskyfic, v zimnich mésicich mlze jit o disledek lokalniho vytapéni.
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8 Seznam zkratek pouzitych v dokumentu

AIM
BaP, B(a)P
czT
CHMU
HCHO
ISKO
ISKOV
LAT

LV
MZP
NMVOC
NO
NOx
ORP

Os

PAH
PCDD
PCDF
PMas
PM1o
POPs
REZZO
SSIM
SVRS
TZL
UAT
US EPA

UTC
VMO
vVOC
WHO
ZU OVA

automatizovany imisni monitoring (AMS, AMS-SRS)
benzo[alpyren

centrdlni zdsobovani teplem

Cesky hydrometeorologicky Ustav

formaldehyd

Informacni systém kvality ovzdusi

Informacni systém kvality ovzdusi kraje Vysocina

dolni mez pro posuzovani

limitni hodnota

Ministerstvo Zivotniho prostredi

nemetanické tékavé organické latky

oxid dusicity

oxidy dusiku, sou¢et NO a NO, (v ppb)

obec s rozsifenou plisobnosti

pfizemni (troposféricky) ozén

polycyklické aromatické uhlovodiky

polychlorované dibenzo-p-dioxiny

polychlorované dibenzo furany

suspendované Castice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem do 2,5 um
suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem do 10 um
persistentni organické polutanty

registr emisi a zdrojd znecistovani ovzdusi

statni sit imisniho monitoringu

Smogovy varovny a regulani systém

tuhé znedistujici latky

horni mez pro posuzovani

United States Environmental Protection Agency — agentura ochrany Zivotniho
prostredi spojenych statd americkych

svétovy koordinovany ¢as

Velky méstsky okruh

tékavé organické latky

World health organization — svétova zdravotnickd organizace
Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé
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Uvod a zadani

Hodnoceni zdravotnich rizik je zpracovano pro projekt ISKOV. Pfedmétem je posouzeni miry
zdravotniho rizika z expozic PMio, PMss, benzenu a benzo(a)pyrenu, pro obyvatelstvo 28 obci kraje
Vysocina v letech 2012-2017.

Podkladové materialy

Skefil R. 2017. Vyhodnoceni imisni situace.
Namérené hodnoty ldtek — priimérné rocni koncentrace v jednotlivych sidlech a letech

Metodicky pristup k hodnoceni

Posouzeni vlivu na zdravi plati pro béZzné podminky a nevztahuje se na pfipady mimoradnych udalosti
nebo havarii. Uplatnéné postupy vychazi z metodik, jeZ jsou v souc¢asné dobé pouzivany pro tento typ
posouzeni. Pro kvantifikaci karcinogenniho rizika byla pouZita metodika US EPA (Americka agentura
pro ochranu Zivotniho prostredi), kterd umoziiuje stanoveni zdravotniho rizika ve vztahu k rlznym
typlm expozice. Tam, kde tento postup neni mozné uplatnit, bylo posouzeni provedeno metodikou
projektd HRAPIE (Health risks of air pollution in Europe) a CAFE (Clean Air for Europe), popfipadé
srovnanim s doporu¢enou hodnotou WHO (NO;). Tato metodika umozniuje kvantifikovat riziko
umrtnosti a nemocnosti prostfednictvim expozic¢nich vztahl, jez byly stanoveny na zdkladé
epidemiologickych studii. Uvedené postupy posouzeni jsou v souladu s odpovidajici platnou ¢eskou
legislativou.

Metoda posouzeni vlivu na zdravi probiha v naslednych krocich:

Identifikace a charakterizace nebezpecnosti — podstatou je stanoveni nebezpecnosti latek na zakladé
dostupnych informaci v literatufe a kvantifikace vztahu mezi davkou a rozsahem Skodlivého ucinku.
Cilem je ziskani zakladnich parametra pro charakterizaci rizika. V ramci charakterizace nebezpecénosti
se zohledniu;ji dva typy ucink(l - prahovy (vétSinou pro nekarcinogenni latky — Skodlivé Ucinky je mozné
ocekdvat aZ pfi prekroceni jisté expozice) a bezprahovy (karcinogenni latky, aerosol — skodlivé ucinky
se mohou projevit pri jakékoliv Urovni expozice). Smyslem této kapitoly je rovnéz prezentovat
odpovidajici zdravotné zdOvodnitelné referenéni hodnoty (tj. meze pro prdmérnou celoZivotni
expozici, jejiz neprekracovani pravdépodobné nebude znamenat poskozeni zdravi lidi). Referencni
hodnoty stanovené ve vztahu ke zdravotnim ucinkdim nemusi byt shodné s limitnimi hodnotami
danymi platnou legislativou (celospole¢ensky dohodnuté nejvyssi mezni koncentrace, jez zahrnuji
urcitou Uroven rizika, kterd je vsak pro spolecnost akceptovatelna).

Hodnoceni expozice a charakterizace rizika — posouzeni intenzity, ¢etnosti a trvani mozné expozice
(kontakt organismu s danou latkou). Toto posouzeni spociva predevSim ve vytipovani moznych
expoziénich cest, velikosti a sloZeni exponované populace (viz kapitola zakladni charakteristika
prijemci rizik), expozi€nich scénafd a kvantifikaci expozice. U¢elem charakterizace rizika je shrnout
vSechny dostupné udaje a informace ziskané v pfedchozich krocich hodnoceni, které mohou pfispét
k posouzeni miry a rozsahu rizika.
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V CR je metodika hodnoceni zdravotnich rizik pfedmétem autorizace dle zdkona ¢&. 258/2000 Sb. a
odborné zpusobilosti pro oblast posuzovani vlivi na verejné zdravi dle zakona ¢.100/2001 Sb.,
ve znéni zakona ¢.93/2004 Sb. a vyhlasky MZ €. 353/2005.

Popis Uzemi zafazeného do hodnoceni

Méreni probihalo ve 28 sidlech kraje Vysocina. Sidla zafazend do projektu jsou zndzornéna na obr. €.
1. Charakteristika téchto sidel je uvedena v tabulce €. 1.

™ nad Sazavou

Zdlrﬁ;
Svétla Chotébof  Nad Doubravou
nad Sazavou s
ukavec S Havlickav
Kosetice Brod
Humpolec 5 Nove Mésto
Zd_ar na Moravé
Pacov nad Sazavou
Vir
Rozsochy Bystrice
Pelhfimov nad Pemnstejnem
Jihlava
Kamenice
nad Lipou
Velké Mezirici
Bochovice
Velka |
Okrisky Bites
a Trebié
Telé

Namést’
nad Oslavou

Hrotovice

Moravskeé
Budéjovice

Obrazek ¢. 1: Lokalizace sidel zarazenych do projektu ISKOV
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Tabulka ¢. 1: Charakteristika sidel zarazenych do projektu ISKOV (prevzato z internetového
zdroje Informacni systéem kvality ovzdusi v kraji Vysocina)

Lokality Pocet Vliv dopravy Plynofikovana |Lokalni zdroje Vyraznéjsi  |Zaméreni
obyvatel k oblast zdroj dalsi sledované lokality
1.1.2017
Bochovice 154 1] b S o % LT
Bystfice n.P. 8202 o o L % LT/PZ
Goléiv Jenikov 2639 1] o L ® LT
Havli¢kiv Brod 23145 q? 7 A i D/PZ
Hrotovice 1770 d e L b d LT/PZ
Humpolec 10850 L L o b D/PZ
Chotébof 9343 q? I o % D/PZ
Jihlava 50559 q? 7 I < D/PZ
Kamenice n.L. 3791 o L R’ LT
Ledec n. Sazavou 5151 o o &
Lukavec 988 o L & LT/PZ
Moravské Budéjovice |7441 d o o % LT/D
N&mé&3t n. Osl. 4871 q? v 4 ., 4 LT/PZ
Nové Mésto na Mor. {10110 1] o L ® LT
Okfisky 2058 q? I 4 3 LT
Pacov 4871 o o o b2 D
Pelhfimov 16044 o o L I D
Rozsochy 717 o L o % LT
Svétla n. Saz. 6637 o I 4 f LT/D
Tel¢ 5410 I 7 A % LT/D
Trebit 36330 q? < i ] D/PZ
Velks Bites 5137 q? I o % D
Velké Mezifiti 11593 + 7 A & D/PZ
vir 711 [ 4 f 8
Zdar nad Saz. 21160 4 e d o o D/PZ
Zdirec nad D. 3143 L L o i LT/Pz

¢ ne

[l minimalng, bez vétsiho vyznamu

& ano

Z tabulky je zfejmé, Ze do projektu je zafazeno spektrum sidel od méstskych oblasti pfes venkovské
oblasti aZz po pozadové oblasti. Jednotliva sidla se lisi jak poctem obyvatel, tak i charakterem zdroju
znecisténi. Z tabulky cislo 1 je patrna kategorizace zdroju v jednotlivych sidlech, provedena pro ucely
méreni ovzdusi. PoCty obyvatel v jednotlivych sidlech kolisaji od stovek po desitky tisic ve velkych
méstech.

Identifikace a charakterizace nebezpecnosti

Aerosol (PM1o/PM5,s)

Pivodcem aerosolu v ovzdusi jsou pfirodni i antropogenni zdroje (spalovaci procesy, pramyslova
vyroba, doprava). Aerosol je do ovzdusi emitovan bud pfimo (primarni aerosol) nebo preménou
plynnych prekursord (sekundarni aerosol). Toxicita aerosolu je dana radou faktor(, napf. chemickym
sloZzenim, velikosti a plivodem aj. Soucasti aerosolu mohou byt i rizné dalsi latky (napf. tézké kovy,
sira, karbon, mineralni latky, organické latky, ale také pyl, bakterie, spory plisni aj.). Vétsi ¢astice (napf.
ze spalovani, eroze pUdy, cest, abraze pneumatik a brzdovych desticek automobild aj.) o
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aerodynamickém >10 um sedimentuji relativné rychle (minuty-hodiny) a jsou prenaseny na vzdalenosti
v fadu  kilometrd. Jemné  (¢astice o  aerodynamickém  pridméru  mensi  neZ
2,5 um, na jejichz vzniku se podili také jiné plynné prekursory (NO, SO,, VOC amoniak aj.), perzistuji
v atmosfére dlouho (dny — tydny) a mohou byt pfenaseny na vzdalenosti v fadu tisicli kilometr(.

V roce 2015 se stiedni ro&ni hmotnostni koncentrace pro pfirodni pozadi v CR pohybovaly na Grovni
15,4 pg/m? pro PMio a 11,7 pg/m? pro PM,s. SZU uvadi pro méstské lokality se stfedni zatézi dopravy
odhad stfedni hmotnostni koncentrace pro PMi22-25,6 ug/m3a pro PM, s 16,4-17,4 ug/m3. V ptipadé
dopravnich Hot-spots pro PMio 26,3 pug/m? a pro PMys 19,9 pg/m?>. SZU déle uvadi odhad stfedni
hodnoty ve méstech CR pro PM1o/PMas 22,3/18,9 pg/m?.(SzU, 2016).

Z hlediska moznych zdravotnich Ucink( ¢astic je vyznamna jejich velikost, sloZeni a doba expozice.
Castice s aerodynamickym primérem vétsim nez 10 pm nepronikaji hluboko do dychacich cest a
vétsinou jsou odstranény z dychaciho traktu, nez mohou zplisobit zdvaznéjsi zdravotni projevy. Castice
s primérem mensim nez 10 um pronikaji do hornich cest dychacich a plic (PMig). Do plicnich sklipki
pronikaji ¢astice s primérem mensim nez 2,5 um.

PM je vlastné smési, jejiz sloZeni hraje vyznamnou ulohu ve vztahu k Gcink{im na zdravi. Mezinarodni
agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) nedavno zafadila PM i znecisténé venkovni ovzdusi jako celek do
skupiny latek karcinogennich pro ¢lovéka (skupina 1) pro kriticky Ucinek karcinomu plic ve vztahu
k dlouhodobé expozici PM (IARC, 2013). Za karcinogenni ucinek by pravé mohly byt odpovédné latky,
které jsou soucasti smési PM-napfriklad polyaromatické uhlovodiky (PAU).

Kratkodobé i dlouhodobé expozice PM;s vedou ke zvySeni umrtnosti a nemocnosti na choroby
kardiovaskularniho systému. S pokracujicim vyzkumem vsak narlsta poznani dalSich moznych ucinkd
na zdravi (vrozené vady, Alzehimerova nemoc a neurologicka postiZzeni, poruchy kognitivnich funkci u
déti, vliv na reprodukci, vznik diabetu u dospélé populace aj.), (WHO, 2013; Riickerl et al., 2011).

Clovék mGze byt exponovan PM kratkodobé, v fadu hodin a dnli nebo dlouhodobé, po dobu jednoho
roku nebo celého Zivota. Zavéry ukazuji, Ze kratkodobé expozice vyvoldvaji rychly nastup akutnich
ucinkl v fadu hodin a dnl nasledujicich po expozici (zvySeny vyskyt zanétlivych onemocnéni plic,
zvyseny vyskyt priznakG onemocnéni dychaciho systému-kasSel, bronchitida, nepfiznivy Ucinek na
stavajicich chronickych onemocnéni kardiovaskularniho a respiraéniho traktu, vzestup Uumrtnosti).
Dlouhodobé expozice se nepovazuji jen za sumu kratkodobych expozic. Jejich ucinky jsou rozsahlejsi a
i dospélych, vzestup chronického obstrukéniho bronchopulmonalniho onemocnéni, snizeni ocekdvané
délky Zivota hlavné v dlsledku kardiovaskuldrni Umrtnosti, umrtnosti na onemocnéni dychaciho
systému a pravdépodobné i na zhoubné nadory plic), (WHO, 2013). Rovnéz opakované expozice

Vv

Déleni ucinkl podle délky expozice je vsak ve skutecnosti jen Cisté teoretickou zaleZitosti. Oba typy
expozic totiz plsobi soucasné a uUcinky se vzdjemné doplnuji. Dlouhodobé expozice senzitivizuji
populaci ve vztahu ke kratkodobym ucink(im, které se pak mohou nasledné projevit vznikem zavaznych
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klinickych stavl (infarkt, mozkova mrtvice, obéhové selhani, arytmie aj.). Pfihodnéjsi se proto zda
oznaceni ,,akutné chronické ucinky“ ve vztahu ke vsem typim expozic PM (Brook et al., 2010).

Hlavnim biologickym mechanizmem pUsobeni jemnych ¢astic je vyvolani oxidacniho stresu
prostfednictvim vzniku reaktivnich kyslikovych radikald (Brook et al., 2010). Kyslikové radikaly
odpovidaji nebo se spolupodili na vzniku pestré multiorgdnové patologie (napf. zanétlivé zmény v
plicich, systémovy zanét, poSkozeni cévnich stén, arterioskleréza, diabetes a neurodegenerativni
onemocnéni). Dals$im z mechanizmd je naruSeni rovnovadhy autonomniho nervového systému
(sympatikus/parasympatikus), které se mlze projevit zvysenim krevniho tlaku, poruchami srdeéniho
rytmu a vazokonstrikci (ziZenim cév). Uvadi se i plsobeni samotnych ¢astic PM (nanocastice) a jejich
sloZek (organické latky, kovy) na komponenty krve a cévni stény, napt. prokoagulacni a trombogenni
zmény. Uvedené mechanizmy pUsobi vétsinou v komplexu (WHO, 2015).

Posledni poznatky davaji do souvislosti expozici PM, 5 ve vztahu ke vzniku celé fady patologickych stav(
kardiovaskularniho systému jako je srdecni selhani (chorobny stav, pfi kterém je narusena cerpaci
funkce srdce), ischemicka cévni mozkova prihoda (zplsobend ucpanim tepny krevni srazeninou),
pripadné i dalSich subklinickych stavll se zavaznymi dlsledky (nap¥. vznik trombdz a poruch koagulace,
zvyseni krevniho tlaku, poskozeni cévni stény, rozvoj arteriosklerdzy, variabilita srde¢niho rytmu aj.).
Poskozeni (fisura, ruptura) koronarniho aterosklerotického platu v koronarnich artériich vede
k vyrazné protrombotické aktivité, pfi které se uvolruje fada faktord, které podporuji vznik trombu,
nasedajiciho po postizenou aterosklerotickou lézi. Tim dochdazi k ¢astecné nebo Uplné obstrukci
postizené tepny s naslednou ischemii myokardu v jejim povodi; neni-li krevni pritok dostatecné rychle
obnoven, za¢nou ischemické kardiomyocyty odumirat a vznika srdec¢ni infarkt (Ostadal, 2012).

Pro puUsobeni ¢astic PMyo je charakteristickd pfitomnost jak jemnych ¢astic frakce do 2,5 pum, tak i
hrubsi frakce 2,5-10 um. Posledni poznatky spojuji zejména kratkodobé expozice ¢asticim hrubé frakce
PM3,5.10 s U€inky na dychaci a kardiovaskularni systém a s pfed¢asnou umrtnosti a dlouhodobé ucinky
této frakce s respiraéni nemocnosti a imrtnosti. U¢inky pro tuto frakci jsou pozorovany nezavisle na
ucincich PMy s, vzhledem k riznym mistdim pUsobeni téchto ¢astic v dychacim systému a tim i riznym
biologickym mechanismlm jejich Gc¢inku. Kvantifikace tohoto rizika prozatim neni dostatecné
propracovana, vzhledem k absenci pfislusnych zdravotné zd(ivodnitelnych referenénich hodnot.

Hrubsi ¢astice vyvolavaji drazdéni sliznice dychacich cest. Toto drazdéni se mlze projevit zménou
struktury i funkce fasinkové tkané, zvySenou produkci hlenu a sniZzenou samocistici schopnosti
dychaciho Ustroji. Tyto zmény oslabuji pfirozené obranné mechanismy, usnadnuji vznik infekce.
Recidivujici akutni zanétlivd onemocnéni mohou vést ke vzniku chronického zanétu priadusek a
chronické obstrukéni nemoci plic s naslednym pretizenim pravé srdecni komory a obéhovym
selhavanim. Chronicky zanét mize také vést ke karcinogenezi.

Rozvoj patologie je vSak individualni a ovliviiuje jej fada faktord. VSseobecné WHO odhaduje, Ze
znecisténi Zivotniho prostredi (véetné znecisténi ovzdusi PM) miZe mit zhruba 20 % vliv na zdravi.
Dalsimi determinantami jsou genetické faktory (10-15 %), Uroven zdravotnictvi (10-15 %) a zplisob
Zivota (50 %). Mezi rizikové skupiny se fadi predevsim lidé s exitujicim plicnim a srdecnim
onemocnénim, lidé s diabetem, starsi lidé a déti. Déti predstavuji rizikovou skupinu vzhledem k vétsi
citlivosti na inhalované znedistujici latky v disledku vyvoje plicni tkang, imunitniho systému a vyssi
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pohybové aktivity. Déti s existujicim onemocnénim plic (pfedevsim astmatem) jsou ve vétsim riziku nez
déti bez tohoto onemocnéni (WHO, 2005). Naopak nebylo potvrzeno, Ze by expozice PMsg zplisobovala
vznik novych pfipadd astmatu.

Soucasna znalost G¢inkl PM na zdravi vychazi z epidemiologickych studii a jejich metaanalyz. Studie
¢asovych rad, které se zabyvaji Gcinky kratkodobych expozic, jsou realizovany ve velkych méstech na
rozsahlych populacnich souborech. Chybi informace o venkovskych oblastech. Obvykle nezohledniu;ji
ani variabilitu PM mezi mésty. Kohortové studie se zaméruji na zkoumani dlouhodobych Gcink(i PM ve
vztahu ke zdravi. Zkouma se zdravotni stav urcité kohorty a méreni Skodlivin v ovzdusi v misté vyskytu
kohorty. Tyto studie nejsou reprezentativni pro celou populaci a jsou zatizeny nedostacenou znalosti
expozice vramci geografického Uzemi. V mnoha predevsim starSich studiich Gc¢ink( chronickych
expozic neni ani dostatecné zohledfiovan mozny akutni U¢inek a nelze tudiz vérohodné stanovit, zdali
se nejedna o kumulativni Ucinek akutnich expozic (Shi et al., 2016).

Dlouhou dobu se predpokladalo, Ze vztah mezi ddvkou PM a odpovédi organizmu (tzv. CR funkce) je
linedrni nebo log-linedrni. Nové poznatky vsak ukazuji, strméjsi pribéh funkce pfi nizkych
koncentracich a pozvolnéjsi pribéh pri velmi vysokych koncentracich (jak pro karcinogenni, tak i pro
ostatni ucinky), (WHO, 2015).

Z hlediska kratkodobych ucinkl studie uvadi narlst denni Umrtnosti ve vztahu k dennim hodnotam
PMyo v rozsahu 0,3-0,8 % na 10 pg/m3 PM1o. WHO uvédi pro kratkodobé expozice PMyg vztah zvy3eni
amrtnosti 0 0,5 % na kazdych 10 pug/m?3 PMyo (nad hodnotu 50 pg/m?), (WHO 2005). Pro dlouhodobé
Géinky WHO pavodné spojovala zvy3eni koncentrace PM,s o 10 pg/m?® se vzestupem Umrtnosti
v exponované populaci o 6 %. (WHO 2005). Tento vtah byl vSak nedavno aktualizovan na zakladé studie
HRAPIE. Zvy$eni koncentrace PM,s o 10 ug/m?3 je nyni spojovéno se 6,2 % vzestupem umrtnosti
v exponované populaci (WHO 2013).

Ve smérnici pro vnéjsi ovzdusi WHO doporucuje dosaZzeni cilové hodnoty (Guideline Value - GV WHO)
pro pramérné roéni koncentrace PMio 20 ug/m3 a PMys 10 ug/m3 a 24 hodinové koncentrace pro PMyg
50 pug/m?*a PM,s 25 pg/m? (WHO, 2005). Doporuéena hodnota primérné denni koncentrace PMyo v3ak
nepredstavuje bezpeénou mez z hlediska vlivu na zdravi (vzhledem k tomu, Ze PMyo je povaZovana za
bezprahové plsobici Skodlivinu), nybrz v sobé zahrnuje jistou miru rizika, jeZ je povaZovana za
vSeobecné akceptovatelnou.

Direktiva kvality ovzdusi (Direktiva 2008/50/EC) Evropské unie stanovuje zavazné limity PMyo pro
ochranu zdravi (denni mezni hodnota 50 ug/m3 - muze byt pfekroena 35x za rok; roéni mezni hodnota
40 pug/m?) a cilovou hodnotu pro PM,5s (ro¢ni mezni hodnota 25 pg/m?3).

US EPA stanovila primarni standardy (k ochrané lidského zdravi) pro PM,s v pfipadé rocnich
pramérnych koncentraci 12 pg/m? a v pfipadé dennich koncentraci 35 pg/m? (US EPA, 2016).

V Ceské narodni legislativé je imisni limit pro PM1 uveden v zakonu ¢. 201/2012 Sh., o ochrané ovzdusi
a souvisejicich predpisech. Imisni limit Ize v tomto ptipadé povaZovat za mez pfijatelného rizika, nikoliv
za bezpeény prah. Imisni limit pro kratkodobé (24 hod) koncentrace PMyo je 50 ug/m3 (aritmeticky
prameér). Jeho hodnota nesmi byt prfekroc¢ena vice nez 35krat za kalendarni rok. Imisni limit pro
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dlouhodobé (ro¢ni) koncentrace PMyo je 40 pug/m? (aritmeticky prameér). Imisni limit pro dlouhodobé
(roéni) koncentrace PM,s je 25 pg/m? (aritmeticky priimér) za kalendafni rok.

Posledni studie naznacuiji, Ze k ucinklim na zdravi mize dochazet jiz pfi nizsich hodnotach nez GV WHO.
Spolecné se zménou klasifikace karcinogenity IARC a narUstajicimi dikazy ucink( kratkodobych a
dlouhodobych expozic na zdravi dojde k revizi AQG WHO v roce 2017. Ve stejném roce bude rovnéz
publikovano védecké stanovisko US EPA ISA (Integrated Science Assessment) pro PM.

Benzo(a)pyren

Benzo(a)pyren (BaP) je nejvyznamnéjsim predstavitelem polycyklickych aromatickych uhlovodiki
(PAU), rozsahlé skupiny organickych sloucéenin, které jsou malo rozpustné ve vodé a vysoce rozpustné
v tucich. PAU vznikaji pti pyrolytickych procesech, zejména pfi nedokonalém spalovani organického
materidlu jak v primyslu, tak v domacnostech (nedokonalé spalovani uhli a ropy, plynu, odpadd,
motorova doprava, vareni a koureni tabdku). Dominantnimi zdroji PAU, zvlasté BaP jsou koksovny.
Z ostatnich zdroja jsou rovnéz vyznamné oceldrny, hlinikarny, doprava a lokalni topenisté (WHO, 1998).
Vétsina PAU adsorbuje v ovzdusi na prachové castice. V ovzdusi reaguji PAU s ozénem, oxidy dusiku a
oxidem sifiCitym za vzniku nitro-PAU a dinitro-PAU. Hlavnim zdrojem PAU pro expozici ¢lovéka je
potrava. Cast kontaminace pochdzi z atmosférické depozice PAU na obili, ovoce a zeleninu.

Nejvyznamnéjsi z polycyklickych aromatickych uhlovodikd je BaP. WHO udava, Ze pramérna
koncentrace BaP v ovzdusi ve velkych evropskych méstech se pohybuje v rozmezi 1-10 ng/m?3, ve
venkovskych oblastech je mensi nez 1 ng/m3 (WHO, 2000). Nové&jsi evropské Udaje ukazuji, Ze na
vétsiné Uzemi zdpadni Evropy se prlimérné rocni koncentrace BaP pohybuji pod limitni hodnotou EU
(1 ng/m?3). Nadlimitni koncentrace jsou viude tam, kde se v pfevdiné mife vyuZivaji tuhd paliva
k vytdpéni v domacich topenistich, v mistech shutnim a koksarenskym primyslem a mistech
s dopravni zatézi. Uvedeny stav je bézny v centralni a vychodni Evropé.

V roce 2013 se hodnota stfedni roéni hmotnostni koncentrace BaP pro p¥irodni pozadi v CR pohybovala
na Grovni 0,36 ng/m?3. SZU uvdadi pro méstské lokality se stfedni zaté#i dopravy odhad stfedni ro¢ni
hmotnostni koncentrace 1,12-2,03 ng/m?>. SZU dale uvadi odhad stfedni hodnoty ve méstech CR pro
BaP 1,27 ng/m?(SzU, 2016).

Nejbéznéjsi cesta vstupu BaP do lidského organismu je pres respiracni trakt. Z experimentll na
zvitatech byla prokazana fada nepfiznivych Uc¢inkl expozici polycyklickych aromatickych uhlovodikii,
napf. imunotoxicita, genotoxicita, karcinogenita a reprodukéni toxicita. Epidemiologické studie
u pracovnikl koksoven, vyroben svitiplynu a hlinikaren prokazaly vliv inhalaéni expozice PAU (véetné
BaP) na vznik rakoviny plic. BaP byl klasifikovan jako prokazany lidsky karcinogen (IARC — skupina 1),
(IARC, 2010). Hodnoceni je zaloZzeno na radé padnych dikazll z experimentl u mnoha Zivocisnych
druhd, potvrzujicich karcinogenitu a podporovanych i konzistentnimi a koherentnimi mechanistickymi
dlkazy z experimentalnich a humannich studii, které jsou dostatecné biologicky vérohodné, aby bylo
mozné povazovat BaP za latku karcinogenni pro clovéka (IARC, 2010). BaP jako karcinogen nema
stanovenou Zadnou bezpecnou Uroven expozice. WHO uvadi na zékladé vysledkl epidemiologickych
studii u pracovnik( koksoven jednotku karcinogenniho rizika (UCR) v hodnoté 8,7 x 10 vztaZenou na
1 ng/m? vzduchu (WHO, 2000). V platné legislativé CR (zakon &. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi) i EU
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je jako imisni limit stanovena hodnota 1 ng/m3. Imisni limit vSak lze povaZovat pouze za mez
pfijatelného rizika nikoliv za bezpecny prah.

Benzen

Benzen (CeHs) je tékava, bezbarva, vysoce hotlava kapalina sladkého zapachu. Cichovy préh pro benzen
je 1,5 ppm (5 mg/m?3). V ovzdusi se benzen vyskytuje ve formé par s dobou setrvani v rozmezi nékolika
hodin aZ dni v zavislosti na prostfedi, klimatickych podminkach a koncentraci dalsich skodlivin. Hlavnim
zpUsobem degradace benzenu v ovzdusi je reakce s hydroxylovymi radikaly. Benzen mize byt z ovzdusi
odstranén také destém. Hlavnimi zdroji benzenu v ovzdusi jsou cigaretovy kouf, spalovani uhli a ropy,
spalovani a evaporace benzinu obsahujiciho benzen a petrochemicky prdmysl. Primérna koncentrace
benzenu v ovzdusi ve venkovskych oblastech je popisovana okolo 1 pg/m?* a v méstskych oblastech 5 —
80 pg/m? (WHO, 2000). SZU uvadi odhad stfedni hodnoty ve méstech CR 2 pug/m? (52U, 2016).

Inhalace z ovzdusi je hlavni cestou vstupu benzenu do lidského organismu. Pfijem ostatnimi cestami je
méné vyznamny. Vys$si Urovné benzenu jsou potvrzeny v blizkosti benzinovych stanic, primyslovych
zdrojl a rusnych komunikaci. WHO uvadi, Ze denné je pfijato 9 % benzenu z vnéjsiho ovzdusi, 53 %
z ovzdusi interiér, 30 % z ovzdusi uvniti automobill a 8 % tvofi pfijem z potravy (Fromme, 1995).

Po inhalacni expozici se absorbuje zhruba 50 % pfijatého benzenu (US EPA, 2002). Hlavnim organem
metabolizmu benzenu jsou jatra. Samotny benzen neni toxickou ldtkou. AZ prostfednictvim
metabolické prfemény na oxid benzenu a predevSsim na jeho rozpadové produkty, zejména
hydrochinon, p-benzochinon, katechol a mukoaldehyd, které maji schopnost interference s bunéénymi
strukturami, se stava toxickym pro lidsky organizmus (Snyder, 1996; Witz, 1996). Pfi pfeméné vznika i
fada dalSich latek - fenoly, S-fenylmerkapturova kyselina nebo kyselina mukonova. Metabolity jsou
vylu¢ovany modi.

Expozice benzenem ve vyssich davkach se mizZe projevovat akutnimi nebo chronickymi ucinky. Ke
vzniku akutnich Ucinkd dochazi po kratkodobé expozici vysokym davkam benzenu, které se vyskytuji
jen v pracovnim prostredi. Spektrum pfiznakl je rozmanité - od drazdéni nebo paleni odi, zavrati,
daveni, zvraceni aZ po dusnost. Velmi vysoké davky mohou vést k bezvédomi a smrti. Chronické ucinky
ve vztahu k dlouhodobym expozicim benzenu jsou karcinogenita, genotoxicita, hematotoxicita.

Karcinogenita je povaZovana za kriticky ucinek benzenu. Jednd se o latku s prokdzanymi
karcinogennimi ucinky u ¢lovéka (US EPA, 1996; IARC, 1987; IARC, 2010). Mechanizmus karcinogenniho
ucinku, ve vztahu k expozici benzenu, neni dodnes plné objasnén a je pravdépodobné, Ze se nejedna
jen o jeden mechanizmus, ale spiSe souhru riznych mechanizm. Rozhodujici se jevi pravé genotoxicky
ucinek metabolitll. Na zakladé epidemiologickych studii je inhalace benzenu v pracovnim prostredi
spojena s vyskytem nadorl (ATSDR, 2007; IARC, 1982, 1987; US EPA, 1998) — leukémii (zhoubné
nadorové onemocnéni krvetvorné tkané a lymfatickych uzlin), lymfoma (naddory uzlin a jiné lymfatické
tkané) a myelomd (nadorové onemocnéni urcitého typu bilych krvinek — plazmatickych bunék).
Prokazatelné to je pro akutni myeloidni leukemii/akutni nelymfocytarni leukémii (AML/ANLL). Pro jiné
typy leukémii, lymfom0 a myeloml se zatim nepodafilo spojeni presvédcCivé dokazat: akutni
lymfocytarni leukémie (ALL), chronickd lymfocytarni leukémie (CLL), mnohocetny myelom MM, a non-
HodgkinGv lymfom (NHL), (Baan et al., 2009).

11

www.zuova.CzZ




ZDRAVOTNI USTAV SE SIDLEM V OSTRAVE
HRA ,,Projekt ISKOV*

Genotoxicita metabolitd benzenu byla prokazana vtestech in vivo na savcich. Nebyl prokazan
mutagenni Ucinek v testech in vitro na bakteridlnich systémech a savéich burikach (Smith, 1996;
Whysner, 2004). Hlavnim mechanismem je pravdépodobné vyvolani oxidativniho stresu na bunécné
urovni s naslednym vznikem adduktl (Usek DNA, na ktery je kovalentni vazbou vazana karcinogenni
latka) nebo poskozeni proteinl navazanych na DNA a mitotického aparatu, kterd vedou k porucham
DNA (zlomy), vzniku mitotickych rekombinaci, chromozomalnich aberaci, at uz v po¢tu (aneuploidie —
chybéni nebo nadbytek chromozém) nebo struktufe chromozomi (transloklace), (Smith, 1996;
Whysner, 2004). Epidemiologické studie z pracovniho prostredi potvrzuji vyskyt genotoxickych zmén,
véetné chromozomalnich abnormalit v lymfocytech pracovnik(i exponovanych benzenu.

Hematotoxicita pfi vyssich expozicich benzenu (v pracovnim prostredi) ovliviiuje celou krevni fadu -
vznika aplasticka anémie v disledku Utlumu kostni dfené (poskozeni genomu pluripotentni kmenové
bunky), ze které vznikaji krevni elementy. Uvedené stavy vedou ke sniZzené schopnosti krvinek prenaset
kyslik, snizeni imunity a nachylnosti k infekcim, pfipadné k nekontrolovatelnému krvaceni s moznosti
nasledného umrti. Pfi véasném zachytu, odstranéni expozice a adekvatni lécbé se mlZe jednat o
reverzibilni stav.

Za senzitivni skupinu populace jsou povaZovany osoby s genetickym polymorfismem nebo deficitem
koncentracich benzenu v prostfedi nez u bézné populace. Vyznamnou skupinou jsou rovnéz déti, u
nichZ je krvetvorny systém stéle ve vyvinu a tudiz mdzZe byt zvySené senzitivni k plsobeni toxickych
latek.

US EPA stanovila hodnotu referenéni koncentrace RfC 30 pg/m? pro celoZivotni inhalaéni expozici
benzenu ve vztahu k G&inku snizeného poétu leukocytt (PD = BMCLtest (23000 pg/m?3) x adjustace na
dobu expozice a pracovni prostiedi (7 dnd/tyden; 20 m3/den) = BMCLadj (8200 pg/m3) / nejistota (UF
300) = 30 pug/m3), (US EPA, 2000).

Z hlediska karcinogenity je benzen povaZovan za latku s bezprahovym pulsobenim, proto nema
stanovenu 7adnou bezpeénou Uroveri expozice. Uroven rizika v Zivotnim prostiedi, kterd predstavuje
akceptovatelné riziko pro béznou populaci pti celoZivotni expozici, je odvozena ze studii s primérnym
az vysokymi koncentracemi benzenu v pracovnim prostfedi. Pro kriticky uc¢inek leukémie stanovila US
EPA jednotku karcinogenniho rizika UCR = 2,2-7,8 x 10® / 1 pg benzenu / m? vzduchu. V3eobecné
prijatelné karcinogenni riziko (tj. 1 ptipad leukémie na 1 milidn osob, ktery se vyjadfuje zapisem 1 x 10°
) pfi celoZivotni expozici pak odpovidd koncentraci benzenu v ovzdu$i 0,13-0,45 pg/m?3.
Karcinogennimu riziku 1 pFipadu leukémie na 100 tisic osob (vyjadfeno jako 1 x 10°) pak odpovida
celoZivotni expozice koncentrace benzenu v ovzdusi 1,3-4,5 ug/m3. Karcinogennimu riziku 1 pfipadu
leukémie na 10 tisic osob (vyjadfeno jako 1x10%) pak odpovida celoZivotni expozice koncentrace
benzenu v ovzdusi 13-45 pug/m3 (US EPA, 2000).

Obdobné jako EPA i WHO stanovila jednotku karcinogenniho rizika pro benzen ve volném ovzdusi ve
vztahu ke kritickému Géinku vzniku leukémie pfi celoZivotni expozici UCR= 6 x 10°/1 pg benzenu/m?
vzduchu. Hodnota UCR predstavuje geometricky pramér jednotek rizika z epidemiologickych studii
v pracovnim prostfedi. V3eobecné pfijatelnému karcinogennimu riziku (1x10°) pak odpovidd pfi
celoZivotni expozici koncentrace benzenu v ovzdusdi 0,17 pg/m?3. Karcinogennimu riziku 1x10° pak

12

www.zuova.CzZ




ZDRAVOTNI USTAV SE SIDLEM V OSTRAVE
HRA ,,Projekt ISKOV*

odpovida celoZivotni expozice koncentraci benzenu vovzdudi 1,7 pg/m?3. Karcinogennimu riziku
1x10™* pak odpovida celoZivotni expozice koncentraci benzenu v ovzdusi 17 pug/m?3. Jak je patrné, rozdil
mezi jednotkami karcinogenniho rizika US EPA a WHO je minimalni (WHO, 2000).

Doposud se vseobecné prijimalo doporuceni pracovni skupiny expertl Evropské komise z roku 1998,
které vzhledem k nejistotdm pfi stanovovani jednotek karcinogenniho rizika doporucilo, aby za UCR
bylo povaZovano rozmezi, jehoZ horni mez by byla vyjddiena hodnotou karcinogenniho rizika WHO
UCR 6 x 10°® a dolni mez hodnotou 5 x 10 (EC, 1998). To by znamenalo, Ze vieobecné pfijatelné riziko
(1x10°®) by odpovidalo rozmezi roéni primérné koncentrace benzenu v ovzdusi v intervalu cca 0,2-20
ug/m3. Vzhledem k narustajicim poznatkim moZného spojeni vyskytu détské leukemie ve vztahu
k nizkym koncentracim benzenu v Zivotnim prostfedi se vSak hodnoceni karcinogenniho rizika podle
tohoto doporuceni jevi v dnesni dobé jako sporné. Proto vtomto hodnoceni zdravotnich rizik je
pouZivana jednotka karcinogenniho rizika WHO UCR 6 x 10°®,

V Ceské narodni legislativé je v pfiloze zdkona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi uveden imisni limit
pro benzen 5 pg/m?3 (aritmeticky primér pro kalendaini rok), coZ odpovidd mife pfijatelnosti
karcinogenniho rizika na Urovni 3 pripadd leukémie na populaci 100 tisic obyvatel. Imisni limit Ize
vtomto pfipadé proto povaZovat za mez pfrijatelného rizika nikoliv za bezpecny prah. Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/69/ES, ze dne 16. listopadu 2000, stanovila ro¢ni mezni hodnotu
5 ug/m?3 (EP, 2000).

Hodnoceni expozice a charakterizace rizika

Podkladem k hodnoceni expozice a charakterizace zdravotniho rizika jsou primérné rocni imisni
koncentrace latek vypoctené na zakladé 8 rovnomérné rozlozenych méreni pro kazdé sidlo a rok za
obdobi let 2012-2017. V dobé zpracovani hodnoceni zdravotnich rizik mél autor k dispozici priimérné
rocni koncentrace latek vypoctené na zakladé méficich kampani ve 4 letech. Hodnoty za posledni rok
a vyhodnoceni pfislusné casti projektu zabyvajici se imisnim mérenim bylo autorovi pfedano tésné
pred terminem predani hodnoceni zdravotnich rizik.

Hodnoceni je nepfiznivé ovlivnéno skutecnosti, Ze primérna rocni koncentrace je stanovena na
zakladé nizkého poctu méreni, ktery sice Ceska legislativa pFipousti, avSak takto ziskanou hodnotu lze
povaZovat jen za orientacni, protoZe neodrazZi variabilitu hodnot v pribéhu roku (napf. meteorologické
faktory aj.). Metodika hodnoceni zdravotnich rizik neposkytuje exaktni vypocty rizika, ale odhady miry
rizika, které jsou zatiZzeny nejistotou vychazejici z podstaty vypoctu i komplexnosti problematiky. Tyto
nejistoty je potfeba brat v ivahu zejména tehdy, pokud se klade dliraz na vlastni hodnoty rizika misto
porovnavani zmén rizika. Autor proto doporucuje spiSe porovnavat sidla mezi sebou na zakladé hodnot
rizika nezli hodnotit Uroven dosazeného rizika v kazdém sidle.

S ohledem na tyto skutecnosti je hodnoceni provedeno na zakladé hodnot primérné koncentrace za
pétileté obdobi pro kazdé sidlo. Referencni hodnoty pro hodnoceni zdravotnich rizik jsou souhrnné
uvedeny v tabulce €. 2.
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Tabulka ¢. 2: Souhrnny prehled referencnich hodnot pro hodnoceni zdravotnich rizik

Obdobi Primérné roc¢ni koncentrace
2011-2015 PMys PMso Benzen BaP
(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m’)
GV WHO 10 20 - -
UCR - - 6x10° 8,7x10°
LH 25 40 5 1

LH — Limitni hodnota (Zakon ¢. 201/2012 Sb.)
GV WHO - doporucena hodnota WHO (WHO, 2005)
UCR - jednotka karcinogenniho rizika [(ug/m3)?] (WHO, 2000)

Hodnoceni expozice

Za expozicni hodnoty se povazuji pridmérné koncentrace latek za pétileté obdobi 2012-2017,
vypoctené z prlimérnych roc¢nich koncentraci latek vypoctenych na zakladé kampani v sidlech v
jednotlivych letech. Vypoctené prlimérné koncentrace PMjo za pétileté trvani projektu jsou uvedeny
na obrazku ¢. 2. Vypoctené primérné koncentrace PM,,s za pétileté trvani projektu jsou uvedeny na
obrazku . 3. Sidla jsou sefazena od nejvyssi po nejnizsi priimérnou hodnotu pétiletého priméru.

14

www.zuova.CzZ




ZDRAVOTNI USTAV SE SIDLEM V OSTRAVE
HRA ,,Projekt ISKOV*

Lukavec e 3] 5
Pacov IE—— 3, 3
Pelhfimov S ) 8 4
LedeC nad Sdzavou I ) 75
Kamenice nad Lipou S ) 6,9
Gol¢hv jenikov I ) 5 )

’

Vir I 04 7

’

Chotébof I ) /) )

7

Jihlava I )/ ]
Bystfice nad PernStejnem I ) 3 4
Velké Mezifi¢i  n————— ) 3 3
Okfisky S ) 3 )
Teld ———s———— ) 3 1
Velkd Bited maSSSS—— ) 3, ]
Trebi¢ —  —————— )3 1
Ndmést nad Oslavou mE——————— )
Havli¢kGy Brod —ee—— ) 6
Svétld nad Sdzavou TS ) ) /]
Hrotovice mE——————————— ) 4
Rozsohy me— ) (0,8
Zdar nad Sdzavou EE————————— ()8
Nové Mésto na Moravé EEEE———— 0,6
Moravské Budéjovice mum————————— 19 O
Jihlava AIM  ee————— 19,4
Humpolec ———— ]S )
Zdirec nad Doubravou S ——————————— 13
Kodetice AIM me————————— ] 7,8
Bochovice me—————— 16,9

0 5 10 15 20 25 30 35
PMyo (ug/m?3)

Obrazek ¢. 2: Petileté primery PM o v sidlech (sidla srovnana sestupné podle urovné hodnot)
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Obrazek ¢. 3: Peétileté primery PM: s v sidlech (sidla srovnana sestupné podle urovné hodnot)

Z tabulky ¢. 2 je patrné, Ze ve vSech sidlech s vyjimkou Sesti sidel (Moravské Budéjovice, Jihlava AlM,
Humpolec, Zdirec nad Doubravou, Kosetice, Bochovice) primérna koncentrace za pétileté obdobi
pravdépodobné prekrocila doporué¢enou hodnotu WHO pro dlouhodobou koncentraci PMig GVwho 1 rok
= 20 pg/m3, kterd je doporuéena WHO k ochrané zdravi. Primérna koncentrace PMyo za pétileté
obdobi v Zadném sidle nepfekracuje limitni hodnoty PMo podle soucasné ceské legislativy v platném
znéni. Z uvedenych hodnot vsak nelze délat podrobnéjsi zavéry vzhledem k nejistotdm méreni
(nepostihuje variabilitu vyskytu latek v pribéhu roku) v sidlech. Obecné Ize konstatovat, Zze GV WHO
predstavuje mez, jejiz dodrzeni znamena vSeobecné pfijatelné riziko. Pfekroceni této meze je spojeno
se zvySenim zdravotniho rizika. Analogicky LH CR predstavuje mez, jejiz dodrieni je spojeno
celospolecéensky pfijatelnou uUrovni rizika, tj. drovni, ktera je jiz spojovana s vyssi mirou rizika, ktera je
véak jesté spole¢nosti tolerovéna. Jeji prekroceni LH CR znamena, Ze riziko se stdva pro dotéenou
populaci celospoleéensky nepfijatelné.
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Priimérna koncentrace PM,s za pétileté obdobi pravdépodobné prekracuje ve vSech sidlech
doporuéenou hodnotu WHO pro dlouhodobé koncentrace PMas GVwho 1 rok = 10 pg/m?3, ktera je
doporuc¢ena WHO k ochrané zdravi populace. Zdravotni riziko Ize tedy povaZovat ve vSech téchto
sidlech za zvysené. V jednom sidle (Lukavec) primérna koncentrace PM,s za pétileté obdobi
pravdépodobné prekracuje limitni hodnotu PM, s podle soucasné Ceské legislativy v platném znéni.
V tomto sidle je mozné zdravotni riziko z expozic PM,s pro populaci povaZovat za celospolecensky
nepfrijatelné.

Tabulky €. 3 a 4 ukazuji o kolik byly pfekro¢eny doporuc¢ené hodnoty WHO pro PMig a PM;5 ve vztahu
k pétiletym pramérdm v obcich.

Tabulka ¢. 3: Prekroceni prumérnych hodnot PM o za pétileté obdobi oproti GV WHO (sidla
uvedena v sestupném poradi podle urovné hodnot)

C rozdil oproti C rozdil oproti
sidlo PMyw | GVWHO sidlo PMy, | GVWHO
pg/m?® | pg/m® | % pg/m? | pg/m® | %
Lukavec 31,5 11,5 58 | Telé 23,1 3,1 16
Pacov 30,3 10,3 52 | Havli¢ktv Brod 22,6 2,6 13
Pelhfimov 28,4 8,4 42 | Namést nad Oslavou 22,6 2,6 13
Lede¢ nad Sazavou 27,5 7,5 38 | Svétla nad Sazavou 22,4 2,4 12
Kamenice nad Lipou 26,9 6,9 35 | Hrotovice 21,4 1,4
Goléav Jenikov 25,2 5,2 26 | Zd'ar nad Sazavou 20,8 0,8 4
Vir 24,7 4,7 24 | Rozsochy 20,8 0,8 4
Chotébor 24,2 4,2 21 | Nové Mésto na Moravé 20,6 0,6
Jihlava 24,1 4,1 21 | Moravské Budéjovice 19,9 -0,1 -1
Bystfice nad Pernstejnem 23,4 3,4 17 | Jihlava AIM 19,4 -0,6 -3
Velké Mezifici 23,3 3,3 17 | Humpolec 18,2 -1,8 -9
Okfisky 23,2 3,2 16 | Zdirec nad Doubravou 18 -2| -10
Trebic 23,1 3,1| 16| KoSetice AIM 17,8 -2,2| -11
Velka Bites 23,1 3,1 16 | Bochovice 16,9 -3,1| -16
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Tabulka ¢. 4: Prekroceni prumernych hodnot PM> s za pétileté obdobi oproti GV WHO (sidla
uvedena v sestupném poradi podle urovné hodnot)

C rozdil oproti C rozdil oproti

sidlo PM,5 GV WHO sidlo PM,s | GV WHO

pg/m® | pg/m® | % pg/m® | pg/m® | %
Lukavec 25,9 15,9 159 | Hrotovice 18,0 8,0 80
Pacov 23,6 13,6 136 | Tel¢ 17,9 79| 79
Lede¢ nad Sazavou 23,4 13,4 134 | Velka Bites 17,8 7,8 78
Kamenice nad Lipou 22,3 12,3 123 | Havli¢ktiv Brod 17,7 7,7 77
Pelhfimov 22,1 12,1 121 | Rozsochy 17,5 7,5 75
Goléav Jenikov 20,7 10,7 107 | Velké Mezifici 17,3 7,3 73
Vir 20,1 10,1 101 | Zdar nad Sazavou 16,9 6,9 69
Svétla nad Sazavou 19,5 9,5 95 | Nové Mésto na Moravé 16,7 6,7 67
Chotébor 19,5 9,5 95 | Moravské Budéjovice 16,5 6,5 65
Jihlava 19,2 9,2 92 | Jihlava AIM 16,5 6,5 65
Okfisky 19 9,0 90 | Humpolec 15,4 5,4 54
Namést nad Oslavou 18,4 8,4 84 | Zdirec nad Doubravou 14,2 4,2 42
Trebic 18,1 8,1 81 | KoSetice AIM 13,8 38| 38
Bystfice nad Pernstejnem 18,1 8,1 81 | Bochovice 13,6 3,6 36

V ptipadé PMso byly GV WHO prekroceny ve 22 sidlech o cca 3-58 %. V pfipadé PM,s se pfekroceni GV
WHO pro PM;s o cca 36-159 % tyka vsSech sidel. Tabulka prekroceni ukazuje, Ze vyznamnéjsim
problémem ve vsech sidlech zafazenych do projektu je znecisténi ovzdusi PM;s nez PMso. Za téchto
okolnosti, s uvaZzenim na nejistoty plynouci ze zplsobu ziskani dat, je pravdépodobné, Ze ani takové
lokality jako jsou KoSetice a Bochovice, které jsou povaZovany za lokality s pozadovymi koncentracemi
v CR, nejsou prosté vlivu na zdravi a nevyhovuji doporué¢enym hodnotdam WHO ve vztahu k PM,s.

Vzhledem k aktualnim poznatklim (IARC - PM i znecisténé ovzdusi jako celek zafazeno do skupiny 1
latek s prokazanymi karcinogennimi ucinky u clovéka) je vsak potfeba zdlraznit, Ze ani doporucené
hodnoty jiz nepredstavuji bezpe¢nou mez z hlediska Ucink(l na zdravi a obecné by se na PM mélo
nahlizet jako na Skodlivinu s bezprahovym ucéinkem jako v pfipadé ostatnich latek s karcinogennim
ucinkem. Doporucend hodnota jiz zahrnuje jistou miru rizika. V souladu s témito poznatky je tedy
zadouci dosahovat maximalniho moZného snizeni drovné PM.

Vypoctené primérné koncentrace benzenu a benzo(a)pyrenu za pétileté trvani projektu jsou uvedeny
v tabulce €. 5.
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Tabulka ¢. 5: Tabulka pétiletych priimériit benzenu a benzo(a)pyrenu v sidlech (sidla srovnana
podle urovné hodnot od nejvyssi po nejnizsi)

benzen Benzo(a)pyren
sidlo ¢ sidlo ¢
(ng/m?) (ng/m?’)

Vir 1,4 Bystrice nad Pernstejnem 2,4
Velké Meazifici 1,4 Velké Mezifici 1,5
Bysttice nad Pernstejnem 1,4 Vir 1,2
Bochovice 0,9 Lukavec 1,1
Zdirec nad Doubravou 0,9 Zdar nad Sazavou 1,1
Rozsochy 0,9 Zdirec nad Doubravou 1,1
Zd'ar nad Sazavou 0,9 Humpolec 1,1
Lukavec 0,9 Havli¢ktiv Brod 1
Okf¥isSky 0,8 Rozsochy 1
Pelhfimov 0,8 Pelhfimov 0,8
Humpolec 0,8 Bochovice 0,7
Jihlava 0,8 Okfisky 0,7
Havli¢ktiv Brod 0,7 Jihlava 0,4

Z tabulky je patrné, Ze za pét let trvani projektu se prlimérna ro¢ni koncentrace benzenu v sidlech
pohybuje v rozmezi 0,7-1,4 ug/m?3. Zadna z uvadénych hodnot neprekracuje limitni hodnotu (LH = 5
pg/m?3), platnou jak v CR, tak i v EU.

V pfipadé benzo(a)pyrenu se prliimérna koncentrace za pétileté obdobi pohybuje v sidlech na Urovni
0,4-2,4 ng/m?. Limitni hodnota (LH=1 ng/m?3), dle platné legislativy v CR je dodriena ve 4 sidlech,
dosaZena ve dvou sidlech a prekrocena v 7 sidlech z celkového poctu 13 sidel, ve kterych probihalo
méreni.

WHO nestanovila ve smérnici doporuc¢ené hodnoty pro benzo(a)pyren a benzen. Dlvodem je, Ze se
jednd o karcinogenni latky s bezprahovym mechanizmem ucinku, jejichz vyskyt v ovzdusi by mél byt co

evvs

Kvantifikace zdravotniho rizika z expozic aerosolu

Odhad vlivu PM3o na zdravi (pro vybrané zdravotni ukazatele) je zaloZzen na vypoctu poctu pfipadl
umrti a onemocnéni, ke kterym dojde vlivem zvyseni koncentraci aerosolu. Kvantifikace nemocnosti a
umrtnosti vychazi z hodnot priimérnych roénich koncentraci latek. Celkova iumrtnost se kvantifikuje na
zakladé hodnot expozi¢ni koncentrace PM,;s. Nemocnost se kvantifikuje pro jednotlivé ukazatele na
zakladé expozi¢nich hodnot PMig nebo PM;s. Ke kvantifikaci se pouzivaji doporucené vztahy WHO
(WHO, 2013; Holland, 2014) zalozené na hodnotach relativniho rizika nebo odds ratio a vyskytu,
prevalenci nebo incidenci pfislusného indikatoru. Tyto informace pochazeji z epidemiologickych studii
a velkych metaanalyz. Tyto vztahy vyjadiuji zvySeni imrtnosti a nemocnosti (pocty pfipadd, dnli apod.)
u celé nebo jen urdcité ¢asti populace (specifickych vékovych skupin) za 1 rok, souvisejici se zménou
koncentrace aerosolu o 10 ug/m?3). Pfehled pouZitych vztahl uvadi tabulky 6 a 7.
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Tabulka ¢. 6. Vztahy pouzivané ke kvantifikaci umrtnosti a nemocnosti ve vztahu k expozicim
PM>s (WHO, 2013, Holland, 2014)

Indikator Vztahy ucinku Vékova | Vystup Zdroj/poznamka
na 10 ug/m3 PM,5 skupina

Celkova predcasna RR 1,062 30+ Pocet Metaanalyza 13

Umrtnost (95 % CI 1,040-1,083) umrti evropskych a americkych
studii / linedrni funkce

Hospitalizace pro RR 1,0091 Cela Pocet Metanalyza z 10

kardiovaskularni (95% ClI 1,0017-1,0166) hospital. | evropskych mést

onemocnéni

Hospitalizace pro RR 1,019 Cela Pocet Vysledky ze 3 evropskych

respiracni (95 % Cl1 0,9982-1,0402) hospital. | mést

onemocnéni

Dny s omezenou RR 1,047 Celd Pocet Studie z USA /ode¢itd se

aktivitou (95 % ClI 1,042-1,053) dnd prevalence bronchitis u
déti a incidence
astmatickych symptomu
u astmatickych déti

Tabulka ¢. 7: Vztahy pouzivané ke kvantifikaci nemocnosti ve vztahu k expozicim PMjo
(WHO, 2013; Holland, 2014)

Indikator Vztahy ucinku Populace | Vystup Zdroj
na 10 pug/m3 PMy,

Incidence chronické | RR 1,117 18+ Pocet Evropska studie
bronchitis u (95 % ClI 1,040-1,189) pripadd
dospélych
Prevalence OR 1.08 6-12 Pocet Studie PATY
bronchitis u déti (95 % C1 0,98-1,19) dnd
Incidence OR 1.028 5-19 Pocet Metanalyza 36 studii u 51
astmatickych (95 % CI 1.006-1,051) dna populaci (36 evropskych)
symptomtui u
astmatickych. déti

Tyto vztahy se pouzivaji pro kvantifikaci rizika a umoziuji ziskat pfedstavu o rozsahu a vyznamnosti
zdravotniho Ucinku, i kdyZ existuji vyhrady k jejich pouZiti, a to zejména proto, Ze mohou vychazet
zmalého poctu studii, mohou zahrnovat malych populaci nebo realizovanych v odliSnych
geografickych oblastech. Umoznuji hodnotit jak kratkodobé, tak i dlouhodobé vlivy expozic aerosolt
na zdravi. V pfipadé indikatoru prevalence bronchitis u déti neni vztah statisticky vyznamny, proto
vysledky kvantifikace za pomoci tohoto vztahu je moZzné povaZovat pouze za orientacni.

Vztahy jsou pribézné aktualizovany velkymi mezindrodnimi organizacemi (zejména WHO) na zakladé
aktualnich poznatk( a vysledkl epidemiologickych studii nebo jejich metaanalyz. Rozdily mezi starSimi
a novéjsimi hodnotami vztahl nebyvaji velké. Napfriklad v projekt CAFE se uvadi zvyseni celkové
umrtnosti populace star$i 30 let 0 6 % (2-11 %) na kazdych 10 pug/m?3 PMys (Hurley et al., 2005) a novéjsi
projekt HRAPIE uvadi zvyseni celkové iumrtnosti populace starsi 30 let 0 6,2 % (4-8,3%) na kazdych 10
ug/m3 PM,s (WHO, 2013; Holland, 2014). Tyto rozdily véak mohou hrat vyznamnou roli aZ u vétsich
populaci (pocet obyvatel 1milion a vyse).

20

www.zuova.CzZ




ZDRAVOTNI USTAV SE SIDLEM V OSTRAVE
HRA ,,Projekt ISKOV*

WHO uvadi odhady zakladni frekvence vyskytu (incidence, prevalence, vyskyt pripadd nebo pocty dnl
aj.). Tyto odhady jsou poufZity k vypoctiim a jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka ¢. 8: Zakladni frekvence vyskytu nemocnosti (WHO, 2013; Holland, 2014).

Indikator Zakladni frekvence vyskytu za 1 rok
Celkova umrtnost -
Hospitalizace - CDV. 2816 pripadd/100000 obyvatel
Hospitalizace respiracni 1228 pfipad(i/100000 obyvatel
Dny s omezenou aktivitou (RADs) 19 dnli/osoba

Incidence chronické bronchitis u | 3,9 pfipadd/1000 dospélych osob
dospélych

Prevalence bronchitis u déti 18,6 %
Incidence astmatickych symptoml u | Prevalence tézké formy astmatu 4,9 %,
astmatickych. déti denni incidence 17 %

Vlastni kvantifikace ucinku je pak soucinem koncentrace (s odeétem prislusnych hodnot pro pozadi —
pro PM,s 5 pg/m3a PMyo 10 pg/m?3) frakce populace (se zohlednénim vékové skupiny a rizika), miry
incidence a pfislusného vztahu koncentrace a ucinku.

Vypocet umrtnosti pomoci ukazatele ztracenych let Zivota (Years Of Life Lost — YOLL) podle poslednich
poznatkli Iépe charakterizuje ucinek znecisténi ovzduSi ve vztahu kchronické uUmrtnosti
u populace nad 30 let véku. Tento ukazatel vychazi z pfedpokladu, Ze expozice znecisténému ovzdusi
mUze u nékterych populacnich skupin (pfedevsim citlivych populaénich skupin, tj. déti, osoby
s chronickym onemocnénim dychaciho a kardiovaskularniho systému a starsi osoby) vyvolat zdravotni
obtize, jez ve svém dusledku mohou vést aZ k pfed¢asnému umrti a timto padem i ke zkraceni délky
Zivota. Vysledky obou metod (vypocet ukazatele imrtnosti a YOLL) neni moZné porovnavat v dlisledku
rozdilné metodiky vypoctu. YOLL je vypocten podle nasledujiciho vztahu: 0,0004 YOLL na osobu, rok a
pramérnou koncentraci 1ug/m3 (ExternE, 2005).

Pro kvantifikaci po¢tu zemrelych byla pouZita hodnota celkové standardizované umrtnosti (na 100 tisic
osob) pro kraj Vlysocina (celkem 618,2), ktera je prevzata z publikace Zemfteli 2015 (UZIS, 2016).

Pfesné udaje o populaci ve viech sidlech nejsou zndmy. Toto hodnoceni je zaloZzeno na ptedpokladu,
Ze vékova struktura populace je shodna s vékovou strukturou obyvatelstva kraje Vysocina tak, jak je
uvadéna ve zdravotnické rocence kraje Vysocina 2013 (UZIS, 2014), kterou ve zjednodusené podobé
uvadi tabulka €. 9.

Tabulka ¢ 9: Vékova struktura obyvatelstva v kraji Vysocina (UZIS, 2014)

Vékova skupina proporce obyvatel
%
5-19 14,8
6-12 6,76
18+ 82,08
30+ 66,7

Predpoklada se smisend populace vSech vékovych skupin vcetné citlivych skupin populace z hlediska
vlivli znecisténého ovzdusi na zdravi (déti, starsi osoby, chronicky nemocni).
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Kvantifikace zdravotnich rizik je provedena pro populaci kazdého sidla o velikosti 1000 osob.

Umrtnost

Kvantifikovany odhad uUmrtnosti v jednotlivych sidlech v procentech i podtech ptipadl v dospélé
populaci na 1000 obyvatel ve vztahu k expoziénim hodnotam PM; s ukazuje tabulka ¢. 10.

Tabulka ¢. 10: Predcasna umrtnost u dospélé populace (30 let a vice) ve vztahu k priimernym
hodnotam PM> s za pétileté obdobi (na 1000 osob)

Pfedcasna umrtnost
sidlo % Pocet pripadu sidlo % Pocet pripadu
Lukavec 12,96 0,53 Hrotovice 8,06 0,33
Pacov 11,53 0,48 Tel¢ 8 0,33
Ledec nad Sazavou 11,41 0,47 Velka Bites 7,94 0,33
Kamenice nad Lipou 10,73 0,44 Havli¢ktiv Brod 7,87 0,32
Pelhfimov 10,6 0,44 Rozsochy 7,75 0,32
Golctliv Jenikov 9,73 0,4 Velké Mezirici 7,63 0,31
Vir 9,36 0,39 Zdar nad Sazavou 7,38 0,3
Svétla nad Sazavou 8,99 0,37 Nové Mésto na Moravé 7,25 0,3
Chotébor 8,99 0,37 Moravské Budéjovice 7,13 0,29
Jihlava 8,8 0,36 Jihlava AIM 7,13 0,29
Okf¥isSky 8,68 0,36 Humpolec 6,45 0,27
Namést nad Oslavou| 8,31 0,34 Zdirec nad Doubravou 5,7 0,24
Tel¢ 8,31 0,34 Kosetice AIM 5,65 0,23
Trebic 8,24 0,34 Bochovice 5,39 0,22

Expozice PM, s (prlimérna hodnota za pétileté obdobi) by mohla pfedstavovat zvyseni rizika predéasné
umrtnosti v dospélé populaci sidel 0 5,39-12,96 % (tj. 0,29-0,53 pfipadl v celkové populaci 1000 osob).
Humpolec a Jihlava AIM (fazeno ve vzestupném poradi). Naopak sidly s nejvyssi odhadovanou
pfed¢asnou Umrtnosti jsou Pelhfimov, Kamenice nad Lipou, Lede¢ nad Sdzavou, Pacov a Lukavec
(Fazeno ve vzestupném poradi). Rozdil v predéasné Umrtnosti mezi sidlem s nejnizsi umrtnosti
(Bochovice) a nejvyssi umrtnosti (Lukavec) ve vztahu k expoziéni koncentraci PMys je 7,57 % coZ
odpovida pfiblizné poctu 0,31 umrti v celkové populaci 1000 osob.

Interpretace hodnot Umrtnosti je obtizna vzhledem ke skutec€nosti, Ze miru jejich zavaZznosti je mozné
vyhodnotit pouze ve vztahu k referenénim hodnotdm SZU, které jsou vztazeny ke specifickym
kategoriim méficich mist v CR. Pfedpokladem pro toto porovnani je kategorizace mé¥icich mist podle
metodiky SZU. V projektu jsou sidla zafazena do vlastnich kategorii podle prevladajicich zdrojd
znecisténi. Toto zafazeni je pro Ucely méreni sice dostatecné, avsak kategorie v projektu neodpovidaji
kategoriim SzU. Vzhledem k tomu, 7e se nepodafilo dodate¢né spolehlivé kategorizovat mé¥ici mista
tak, aby odpovidala kategoriim SZU, nebylo moZné porovnat hodnoty Umrtnosti v sidlech s pfislusnymi
narodnimi referenénimi hodnotami.

Kolisani hodnot iumrtnosti v jednotlivych sidlech a letech v pribéhu pétiletého obdobi ukazuje tabulka
¢ 11.
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Tabulka ¢. 11: Kolisani hodnot umrtnosti v jednotlivych sidlech a letech v priibéhu pétiletého

obdobi (sidla uvedena v sestupném poradi podle urovne hodnot).
Pofadi __[Obdobi

A Uumrtnost |B umrtnost |C Umrtnost |D umrtnost |E Umrtnost
1|Goléav Jenikov 14,81% [Lukaveg it 15 490 g Kav: Pelhfimov 15,54%
2|Pacov 13,97% |Pacov 14,90% [Jihkava: ;i 37%Velka Bites 10,63%
3|[Pelhfil 13,71%|Gol&dv Jenikov 14,01%|Svétla nad Sazavou / 10:20%
2 z | P’ : = ==

,62%|

jatheliig: 1T ]
%|Pacov ¢ 0 19;55%]
i /’5,82\% Lede& nad Sézavou 8,74%

Goliv Jenikov 8,5%

;35%|
10,11%"
.8\9{«

(942 et nad B42avou
,25%| Rozsoghy
% ké Budéjovi
164%]| Velka Bites 6,05% fifkava AV -
,40%| Bochovice \1_94% Gol&v Jenikov

24[Nové Mésto na Moravé 7,01%|Tel¢ 5,76%
25(Bochovice 6,61% Setice AIM 5,24%

::1:16,56%|Bochovice
6,16%

5,46% %Bochovice

Setice AIM 6,55%|Svétla nad Sazavou 3,86% [Havlickay Brod : 5 ZS@Q‘KOEEE ce AIM 3,56%|Trebit: :
Lede¢ nad Sazavou x[Lede¢ nad Sazavou x[Ledeé& nad Sazavou X hy x|Rozsochy X
Vir x| Vir x|Vir x|5v§tlé nad Sazavou x|Svétla nad Sazavou X

Variabilita relativnich hodnot pro ukazatel pred¢asné umrtnosti v sidlech v jednotlivych letech je
uvedena na pfikladu Telce a Jihlavy. Objasnéni této variability by mélo byt predmétem zpravy se
zamérenim na analyzu imisni situace. Z podstaty vypoctu je ziejmé, Ze ukazatel umrtnosti Uzce
koresponduje s imisnimi hodnotami PM;o a PM; 5. Obecné tedy plati, a to nejen v pfipadé kvantifikace
umrtnosti, ale i ostatnich indikatorli nemocnosti, Ze v pripadé jakychkoliv pohybl imisnich hodnot
nahoru nebo doll se bude podobnym zplsobem ménit i hodnota prislusného zdravotniho ukazatele,
tj. zvySovat nebo sniZzovat. Hodnoceni zdravotnich rizik se analyzou imisni situace nezabyva, avsak
takova analyza by méla byt vidy nezbytnou soucasti podklad(i pro jeho vypracovani.

Odhad ztraty let Zivota (YOLL) je vyjadien ve dnech na osobu a rok a letech na populaci za rok v dospélé
populaci 1000 osob (nad 30 let véku) ve vztahu k expozi¢nim hodnotam PMyo v jednotlivych sidlech za
pétileté obdobi je uveden v tabulce ¢. 12.
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Tabulka ¢. 12: Odhad ztraty let Zivota(YOLL) v dospélé populaci (nad 30 let véku) ve vztahu
k expozicnim hodnotam PMov sidlech (priimer za pétileté obdobi) za 1 rok (na 1000 osob)

YOLL
sidlo ve dnech na osobu v letech na celou populaci
Lukavec 4,6 8,5
Pacov 4,4 8,1
Pelhfimov 4,1 7,6
Ledec nad Sazavou 4,0 7,4
Kamenice nad Lipou 3,9 7,2
Golcav Jenikov 3,7 6,8
Vir 3,6 6,6
Chotébor 3,5 6,5
Jihlava 3,5 6,5
Bystfice nad Pernstejnem 3,4 6,3
Velké Meazifici 3,4 6,3
Okfisky 3,4 6,2
Trebic 3,4 6,2
Velka Bites 3,4 6,2
Tel¢ 3,4 6,2
Havli¢ktiv Brod 3,3 6,1
Namést nad Oslavou 3,3 6,1
Svétla nad Sazavou 3,3 6,0
Hrotovice 3,1 5,7
Zd'ar nad Sazavou 3,0 5,6
Rozsochy 3,0 5,6
Nové Mésto na Moravé 3,0 5,5
Moravské Budéjovice 2,9 5,3
Jihlava AIM 2,8 5,2
Humpolec 2,7 4,9
Zdirec nad Doubravou 2,6 4,8
Kosetice AIM 2,6 4,8
Bochovice 2,5 4,5

evvs

dne na osobu za rok, 4,5 let na populaci 1000 osob za rok), naopak nejvyssi ztrata Zivota je spojena s
pramérnou koncentraci PMyo za pétileté obdobi v Lukavci (4,6 dne na osobu za rok, 8,5 let na populaci
(Bochovice) ve vztahu k expozi¢ni koncentraci PMyg je 2,1 dne na osobu za rok, respektive 4 roky na
populaci 1000 osob za rok.

Nemocnost

Kvantifikovany odhad prevalence bronchitis u déti (6-12 let) v populaci 1000 obyvatel v relativnich i
absolutnich poctech ve vztahu k expozi¢nim hodnotam PMio (prdmérna hodnota za pétileté obdobi)
za 1 rok ukazuje tabulka ¢. 13.
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Tabulka ¢. 13: Prevalence bronchitis u deti (6-12 let) ve vztahu k expozicnim hodnotam PM
(primeér za pétileté obdobi) za 1 rok (na 1000 osob)

Prevalence bronchitis u déti
sidlo % pocet dnli sidlo % pocet dnli
Lukavec 13,80 637 Tel¢ 8,41 388
Pacov 13,03 601 Havli¢kav Brod 8,08 373
Pelhfimov 11,81 545 Namést nad Oslavou 8,08 373
Ledec nad Sazavou 11,23 518 Svétla nad Sazavou 7,96 367
Kamenice nad Lipou 10,84 501 Hrotovice 7,31 338
Golé&hv Jenikov 9,75 450 Zd'ar nad Sazavou 6,93 320
Vir 9,43 435 Rozsochy 6,93 320
Chotébor 9,11 421 Nové Mésto na Moravé 6,80 314
Jihlava 9,05 418 Moravské Budéjovice 6,35 293
Bystfice nad Pernstejnem 8,60 397 Jihlava AIM 6,03 278
Velké Mezifici 8,53 394 Humpolec 5,26 243
Okfisky 8,47 391 | Zdirec nad Doubravou 5,13 237
Trebic 8,41 388 Kosetice AIM 5,00 231
Velka Bites 8,41 388 Bochovice 4,43 204

V pfipadé ukazateld nemocnosti nejsou stanoveny referenéni hodnoty, které by umozZriovaly
vyhodnoceni jejich miry zavaznosti.

BéZna prevalence zanétl pridusek u déti (6-12 let) je 18,6 %. Pokud je tato prevalence aplikovana na
srovnatelnou populaci déti v kraji Vysocina, pak se jednad u této populace o 4617 dni s vyskytem
bronchitidy za rok. Expozice PMyo (priimérna hodnota za pétileté obdobi) by mohla predstavovat
zvyseni rizika chronické respiraéni nemocnosti u déti v sidlech 0 4,43-13,8 % (tj. 204-637 dnU s pfiznaky
prevalence zanétl pridusek u déti ve vztahu k expozicni koncentraci PMyg je 9,37 %, coz odpovida
priblizné 433 dnlim s onemocnénim v pfislusné populaéni skupiné déti za rok.

Kvantifikovany odhad incidence astmatickych symptom u astmatickych déti (5-19 let) v populaci 1000
osob relativnich i absolutnich poétech ve vztahu k expoziénim hodnotdm PMo (priimérna hodnota za
pétileté obdobi) za 1 rok ukazuje tabulka ¢. 14.
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Tabulka ¢. 14: Incidence astmatickych symptomu u astmatickych deti (5-19 let) ve vztahu
k expozicnim hodnotam PM;o (primér za pétileté obdobi) za 1 rok (na 1000 osob)
Incidence astmatickych symptomu u astmatickych déti

sidlo % pocet dnli sidlo % pocet dnli
Lukavec 5,72 26 Tel¢ 3,48 16
Pacov 5,40 24 Havli¢kav Brod 3,35 15
Pelhfimov 4,89 22 Namést nad Oslavou 3,35 15
Ledec nad Sazavou 4,65 21 Svétla nad Sazavou 3,30 15
Kamenice nad Lipou 4,49 20 Hrotovice 3,03 14
Golé&hv Jenikov 4,04 18 Zd'ar nad Sazavou 2,87 13
Vir 3,91 18 Rozsochy 2,87 13
Chotébo¥ 3,78 17 Nové Mésto na Moravé 2,82 13
Jihlava 3,75 17 Moravské Budéjovice 2,63 12
Bystfice nad Pernstejnem 3,56 16 Jihlava AIM 2,50 11
Velké Mezifici 3,54 16 Humpolec 2,18 10
OkFisky 3,51 16 Zdirec nad Doubravou 2,13 10
Trebic 3,48 16 Kosetice AIM 2,07 9
Velka Bites 3,48 16 Bochovice 1,83 8

Expozice PMyo (priimérna hodnota za pétileté obdobi) by mohla predstavovat zvyseni rizika incidence
astmatickych symptoma u astmatickych déti v sidlech o 1,83-5,72 % (tj. 8-26 dn( s priznaky u 68 déti
incidence astmatickych symptom u astmatickych déti ve vztahu k expozi¢ni koncentraci PMyg je 3,89
%, coz odpovida priblizné 18 dnim v prislusné populacni skupiné déti za rok.

Kvantifikovany odhad Incidence chronické bronchitis u dospélé populace (18 let a vice) v populaci 1000
osob v relativnich i absolutnich poctech ve vztahu k expozi¢nim hodnotam PMyg (priimérna hodnota
za pétileté obdobi) za 1 rok ukazuje tabulka €. 15.
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Tabulka ¢. 15: Incidence chronické bronchitis u dospélé populace (18 let a vice) ve vztahu
k expozicnim hodnotam PM;o (primér za pétileté obdobi) za 1 rok (na 1000 osob)
Incidence chronické bronchitis u dospélé populace

sidlo % | Potet sidlo % | Pocet

pripadt pripadt
Lukavec 25,16 0,81 Tel¢ 15,33 0,49
Pacov 23,75 0,76 | Havlickav Brod 14,74 0,47
Pelhfimov 21,53 0,69 | Namést nad Oslavou 14,74 0,47
Ledec nad Sazavou 20,48 0,66 |Svétla nad Sazavou 14,51 0,46
Kamenice nad Lipou 19,77 0,63 Hrotovice 13,34 0,43
Golé&dv Jenikov 17,78 0,57 | Zdar nad Sazavou 12,64 0,40
Vir 17,20 0,55 | Rozsochy 12,64 0,40
Chotébo¥ 16,61 0,53 Nové Mésto na Moravé 12,40 0,40
Jihlava 16,50 0,53 | Moravské Budéjovice 11,58 0,37
Bystfice nad Pernstejnem 15,68 0,50 |Jihlava AIM 11,00 0,35
Velké Mezitici 15,56 0,50 | Humpolec 9,59 0,31
OkFisky 15,44 0,49 |Zdirec nad Doubravou 9,36 0,30
Trebic 15,33 0,49 Kosetice AIM 9,13 0,29
Velka Bites$ 15,33 0,49 | Bochovice 8,07 0,26

Expozice PMyo (priimérna hodnota za pétileté obdobi) by mohla predstavovat zvyseni rizika incidence
chronické bronchitis u dospélé populace v sidlech o 9,13-25,16 %, tj. 0,29-0,81 pfipadl u dospélé
incidence chronické bronchitis u dospélé populace ve vztahu k expozi¢ni koncentraci PMio je 17,09 %,
coz odpovida pfiblizné 0,55 pripadu v pfislusné populacni skupiné dospélych osob za rok.

evvs

a incidence chronické bronchitis u dospélé populace ve vztahu k expozici PMio (prdmérna hodnota za
pétileté obdobi) mohou byt dosahovany v Bochovicich Koseticich AIM, Zdirci nad Doubravou, Humpolci
a Jihlavé AIM (ve vzestupném poradi). Naopak nejvyssi hodnoty téchto indikator( ve vztahu k expozici
PM1o mohou byt dosahovany v Kamenici nad Lipou, Led¢i nad Sazavou, Pelhfimové, Pacové a Lukavci.
Vypocet ukazatell vychazi ze stejnych expozicnich hodnot (v tomto pfipadé PMyo). Poradi sidel bude
proto u téchto ukazatell stejné a bude se ménit pouze jejich hodnota.

Kvantifikovany odhad poctu dnd s omezenou aktivitou u celé populace (1000 osob) ve vztahu k
expoziénim hodnotdm PMy s (priimérna hodnota za pétileté obdobi) za 1 rok ukazuje tabulka ¢. 16.
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Tabulka ¢. 16: Pocet dnii s omezenou aktivitou u celé populace (1000 osob) ve vztahu
k expozicnim hodnotam PM; s (primér za pétileté obdobi) za 1 rok

Pocet dnli s omezenou aktivitou v populaci
sidlo pocet dnli sidlo pocet dnli
Lukavec 1255 Hrotovice 837
Pacov 1084 Tel¢ 780
Ledec nad Sazavou 1146 Velka Bites 771
Kamenice nad Lipou 1064 Havlickav Brod 776
Pelhfimov 1004 Rozsochy 809
Golclv jenikov 970 Velké Mezifici 720
Vir 931 Zd'ar nad Sazavou 756
Svétla nad Sazavou 943 Nové Mésto na Moravé 744
Chotébor 891 Moravské Budéjovice 746
Jihlava 867 Jihlava AIM 760
Okfisky 875 Humpolec 696
Namést nad Oslavou 839 Zdirec nad Doubravou 595
Trebic 798 Kosetice AIM 564
Bysttice nad Pernstejnem 789 Bochovice 572

Ve vypoctu byla odectena nemocnost déti dle pfislusSného metodického postupu

Expozice PM,s (prlimérnd hodnota za pétileté obdobi) by mohla odpovidat po¢tu dndi s omezenou
aktivitou u celé populace v sidlech v rozsahu 572-1255 dn(i (na 1000 osob) za rok. Rozdil mezi sidlem

evvs

ve vztahu k expoziéni koncentraci PM,s je 683 dnf.

Kvantifikovany odhad poctu pfipad( hospitalizaci z kardiovaskularnich a respiracnich pfi¢in u celé
populace (1000 osob) v relativnich i absolutnich poctech ve vztahu k expozi¢nim hodnotam PM,s
(prmérna hodnota za pétileté obdobi) za 1 rok ukazuje tabulka ¢. 17.
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Tabulka ¢. 17: Pocet pripadu hospitalizaci z kardiovaskularnich (KV) a respiracnich (RO)
pricin u celé populace (1000 osob) ve vztahu k expozicnim hodnotam PM> s (prumér za
étileté obdobi) za 1 rok

Pocet pfipadu hospitalizaci z kardiovaskularnich a respiracnich pficin v populaci
sidlo hospitalizace KV hospitalizace RO
% pocet pripadu % pocet pripadu
Lukavec 1,90 0,54 3,97 0,49
Pacov 1,69 0,48 3,53 0,43
Lede¢ nad Sazavou 1,67 0,47 3,50 0,43
Kamenice nad Lipou 1,57 0,44 3,29 0,40
Pelhfimov 1,56 0,44 3,25 0,40
Golctiv Jenikov 1,43 0,40 2,98 0,37
Vir 1,37 0,39 2,87 0,35
Svétla nad Sazavou 1,32 0,37 2,76 0,34
Chotébo¥ 1,32 0,37 2,76 0,34
Jihlava 1,29 0,36 2,70 0,33
Okfisky 1,27 0,36 2,66 0,33
Namést nad Oslavou 1,22 0,34 2,55 0,31
Trebic 1,19 0,34 2,49 0,31
Bystfice nad Pernstejnem 1,19 0,34 2,49 0,31
Hrotovice 1,18 0,33 2,47 0,30
Tel¢ 1,17 0,33 2,45 0,30
Velka Bites 1,16 0,33 2,43 0,30
Havli¢kav Brod 1,16 0,33 2,41 0,30
Rozsochy 1,14 0,32 2,38 0,29
Velké Meazifici 1,12 0,32 2,34 0,29
Zd'ar nad Sazavou 1,08 0,30 2,26 0,28
Nové Mésto na Moravé 1,06 0,30 2,22 0,27
Moravské Budéjovice 1,05 0,29 2,19 0,27
Jihlava AIM 1,05 0,29 2,19 0,27
Humpolec 0,95 0,27 1,98 0,24
Zdirec nad Doubravou 0,84 0,24 1,75 0,21
Kosetice AIM 0,80 0,23 1,67 0,21
Bochovice 0,78 0,22 1,63 0,20

Expozice PMys (primérna hodnota za pétileté obdobi) by mohla predstavovat u celé populace (na 1000
osob) zvySeni poctu pfipadl hospitalizaci vsidlech o 0,78-1,9 % (tj. o 0,22-0,54 pripadu)
z kardiovaskuldrnich pficin a 0 1,63-3,97 % z respiracnich pfic¢in (tj. o 0,20-0,49 pfipadu) za rok. Rozdil
koncentraci PMyg je 1,12 % (tj. priblizné 0,32 pripadu) pro hospitalizace z kardiovaskularnich pficin a
2,37 % (t. priblizné 0,29 ptipadu) pro hospitalizace respiracnich pficin v celé populaci za rok.

Celkové Ize konstatovat, Ze pocCty hospitalizovanych osob dosahuji nizkych hodnot (<1 na 1000 osob),
a to pro vSechna sidla.
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Kvantifikace karcinogenniho rizika z expozic benzenu a
benzo(a)pyrenu

Karcinogenni riziko expozic latek skarcinogennim ucinkem je vyjadreno pomoci bezrozmérného
ukazatele celoZivotniho individualniho karcinogenniho rizika - LICR (Lifetime individual cancer risk).
Ukazatel LICR se vypocte na zakladé nasledujiciho vztahu:

LICR=C*UCR,

kde C je dlouhodobd expozice (primérna roéni koncentrace) latky a UCR je jednotka karcinogenniho
rizika, kterd vyjadfuje riziko na jednotku koncentrace (1 pug/m?3) latky v ovzdusi.

LICR je méfitkem rizika karcinogenniho Gcinku latky po expozici vyjadfujiciho pravdépodobnost vzniku
novych nadorovych onemocnéni nad vSeobecny prlimér za celoZivotni obdobi. Karcinogenni riziko
v Fadu 10°® |ze povaZovat za véeobecné pFijatelné. Riziko v Fadu 107 - 10 je zvy$ené. Posuzuje se razné
v zavislosti na velikosti exponované populace a zdvaZnosti diikazd o karcinogenité, riziko v fadu 103 a
vice je jiz povazovano za vysoké a tudiz nepfijatelné.

APCR udava pravdépodobny pocet novych pfipadl novotvari za rok v exponované populaci vzniklych
vlivem expozic hodnocenym latkam. Pro vypocet APCR je pouzit nasledujici vztah:

APCR = LICR x pocet osob v exponované populaci / primérna délka Zivota jedince v populaci (70 let).

Kvantifikovany odhad karcinogenniho rizika benzo(a)pyrenu v celé populaci (na 1000 osob) za 1 rok
v kazdém ze 13 sidel, pro které byly k dispozici hodnoty expozice (primérna hodnota za pétileté
obdobi), ukazuje tabulka ¢. 18.
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Tabulka 18: Kvantifikace karcinogenniho rizika benzo(a)pyrenu u celé populace (1000 osob)
za 1 rok ve vztahu k expozicnim hodnotam BaP (priumeér za pétileté obdobi)

Karcinogenni riziko benzo(a)pyrenu
sidlo o LICR APCR 1 pfipad*

ng/m3| bezrozm. | poéet pfipadi rok
Bysttice nad Pernstejnem 2,4 2,09x10* 0,002983 335
Velké Meazifici 1,5 1,31x10* 0,001864 536
Vir 1,2 1,04x10* 0,001491 670
Lukavec 1,1 9,57x10° 0,001367 731
Zd'ar nad Sazavou 1,1 9,57x10° 0,001367 731
Zdirec nad Doubravou 1,1 9,57x10° 0,001367 731
Humpolec 1,1 9,57x10° 0,001367 731
Havli¢kav Brod 1 8,70x10° 0,001243 805
Rozsochy 1 8,70x10° 0,001243 805
Pelhfimov 0,8 6,96x10° 0,000994 1006
Bochovice 0,7 6,09x10° 0,00087 1149
Okfisky 0,7 6,09x10° 0,00087 1149
Jihlava 0,4 3,48x10° 0,000497 2011

VSeobecné prijatelné karcinogenni riziko LICR<1x10©

Celospolecensky pfijatelné riziko benzo(a)pyrenu LICR 8,7x10-5 (odpovida platnému imisnimu limitu)

Benzo(a)pyren — UCR = 8,7x10°

LICR — Individualni karcinogenni riziko - bezrozmérna veli¢ina

APCR — Populaéni karcinogenni riziko na 1000 obyvatel — pocty ptipadl novych novotvari v populaci za rok

1 pfipad — doba, za kterou se v populaci objevi 1 pfipad zhoubného nadoru (pfi celoZivotni expozici na Grovni hodnocenych
koncentraci)

Odhad karcinogenniho rizika benzo(a)pyrenu v sidlech ukazuje na prekracovani vSeobecné prijatelné
meze karcinogenniho rizika (LICR=1x10°) ve viech sidlech. Celospole¢ensky akceptovatelnd mez
karcinogenniho rizika dana platnym imisnim limitem (LICR=8,7x107°) je pfekradovana v 7 sidlech, ve
kterych je toto riziko tudiz mozné povaZzovat za vysoké, celospolecensky neakceptovatelné. V ostatnich
sidlech je karcinogenni riziko benzo(a)pyrenu mozné povazovat sice za zvysené, avsak celospolecensky
akceptovatelné. Vyskyt jednoho pfipadu zhoubného nadoru ve vztahu k témto expozicim benzenu lze
(Bystfice nad Pernstejnem) hodnotou karcinogenniho rizika ve vztahu k expoziéni koncentraci
benzo(a)pyrenu je Sestinasobny.

Kvantifikovany odhad karcinogenniho rizika benzenu v celé populaci (na 1000 osob) za 1 rok v kazdém
ze 13 sidel, pro které byly k dispozici hodnoty expozice (primérna hodnota za pétileté obdobi) ukazuje
tabulka €. 19.
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Tabulka 19: Kvantifikace karcinogenniho rizika benzenu u celé populace (1000 osob) za 1 rok
ve vztahu k expozicnim hodnotam (prumér za pétileté obdobi)

Karcinogenni riziko benzenu
sidlo o LICR APCR 1 pfipad
pg/m?| bezrozm. | poéet pfipada rok
Vir 1,4 8,4x10°® 0,00012 8333
Velké Meazifici 1,4 8,4x10°® 0,00012 8333
Bystfice nad Pernstejnem 1,4 8,4x10° 0,00012 8333
Bochovice 0,9 5,4x10° 0,00008 12963
Zdirec nad Doubravou 0,9 5,4x10° 0,00008 12963
Rozsochy 0,9 5,4x10° 0,00008 12963
Zd'ar nad Sazavou 0,9 5,4x10°° 0,00008 12963
Lukavec 0,9 5,4x10° 0,00008 12963
Okfisky 0,8 4,8x10° 0,00007 14583
Pelhfimov 0,8 4,8x10° 0,00007 14583
Humpolec 0,8 4,8x10° 0,00007 14583
Jihlava 0,8 4,8x® 0,00007 14583
Havli¢kav Brod 0,7 4,2x*® 0,00006 16667

VSeobecné prijatelné karcinogenni riziko LICR<1x10©

Celospolecensky pfijatelné riziko benzenu LICR 2,2x105 (odpovida platnému imisnimu limitu)

Benzen - UCR = 6,00x10¢

LICR — Individualni karcinogenni riziko - bezrozmérna veli¢ina

APCR — Populaéni karcinogenni riziko na 1000 obyvatel — pocty ptipadl novych novotvard v populaci za rok

1 pfipad — doba, za kterou se v populaci objevi 1 pfipad zhoubného nadoru (pfi celoZivotni expozici na Grovni hodnocenych
koncentraci)

Odhad karcinogenniho rizika benzenu v sidlech ukazuje, Ze v sou¢asnosti dochazi k pfekracovani meze
vieobecné pfijatelnosti rizika (LICR=1x10®), aviak je dodrZzena mez celospoleéensky akceptovatelného
rizika dand platnym imisnim limitem (odpovidd LICR=2,2x10°). Karcinogenni riziko sou¢asnych expozic
benzenu je proto mozné hodnotit jako zvySené, avSak celospolecensky pfijatelné. Vyskyt jednoho
pfipadu zhoubného nadoru v populaci ve vztahu k sou¢asnym expozicim benzenu Ize o¢ekdvat v fadu

evvs

karcinogenniho rizika ve vztahu k expozi¢ni koncentraci benzenu je dvojnasobny.
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Zaver

Bylo provedeno posouzeni vlivu na zdravi vybranych $kodlivin (PM1o/PM35, benzen a benzo(a)pyren)
pro obyvatele 28 sidel zafazenych do projektu ISKOV. Hodnoceni je provedeno na zakladé priamérné
koncentrace latek za pétileté obdobi 2012-2017 (expozi¢ni hodnoty), které vychazi z vypoctenych
pramérnych rocnich koncentraci latek pro jednotliva sidla a roky na zakladé méreni v kampanich.
Hodnoceni zdravotnich rizik je provedeno na populaci 1000 osob, aby bylo mozné vzajemné srovnani
sidel.

Pro kvantifikaci G¢ink(h PM1o na nemocnost a umrtnost byla pouZita metodika WHO s vyuZitim vztahi
umrtnosti a nemocnosti (WHO, CAFE), odvozenych z epidemiologickych studii. Kvantifikace ucinkd NO,
ve vztahu k vyskytu chronickych respiracnich onemocnéni nebyla provedena, vzhledem k tomu, Ze
hodnoceni se provadi na zakladé srovnani s doporu¢enymi hodnotami WHO, které jsou zaroven i
limitnimi hodnotami dle ceské legislativy v platném znéni. Toto srovnani je jiz provedeno v ramci
zpravy zabyvajici se hodnocenim imisni situace v sidlech. Riziko karcinogennich ucinkd benzenu a
benzo(a)pyrenu bylo posouzeno klasickou metodikou US EPA. U populace na dotéeném uzemi se
predpoklada, ze vékova struktura i nemocnost a Umrtnost je shodna s populaci kraje Vysocina.

Expozi¢ni hodnoty PM, s prekracuji ve vsech sidlech pfislusnou doporucenou hodnotu WHO (PM,s
GVwho 1ok = 10 pg/m?3). Zdravotni riziko pro obyvatele je proto moZné povazovat za zvy$ené. V Lukavci
expozi¢ni hodnota PM, s pfekracuje | limitni hodnotu PM, s danou platnou ¢eskou legislativou. V tomto
sidle je zdravotni riziko z expozic PM,,5s pro populaci celospoleensky nepfijatelné.

V Sesti sidlech (Moravské Budé&jovice, Jihlava AIM, Humpolec, Zdirec nad Doubravou, Kosetice,
Bochovice) expozi¢ni hodnoty PM1o neprekracuji pfislusnou doporué¢enou hodnotu WHO (PM1o GVwro
1rok = 20 pg/m?3), kterd byla stanovena WHO k ochrané zdravi. V ostatnich sidlech je doporudend
hodnota WHO prekrocena a zdravotni riziko pro obyvatele je proto v téchto sidlech mozné povaZovat
za zvySené. Ve vsech sidlech je zdravotni riziko expozic PMig moZné povaZovat za celospoleéensky
pfijatelné, protoze nedochazi k pfekracovani limitni hodnoty PMio dané platnou ¢eskou legislativou.

V riziku se nachazi zejména citlivé skupiny populace, kterymi jsou astmatické déti, osoby s poruchami
imunitniho systému, kardiovaskuldrnim a respiraénim onemocnénim a starsi lidé.

Ve sledované populaci sidel (na 1000 osob) expozi¢ni hodnoty PMio odpovidaji zvySeni miry rizika:
- ztrdty let Zivota v dospélé populaci 2,5-4,6 dne na osobu za rok,
- prevalence zanétu pradusek u déti (bronchitis) o0 4,43-13,8 % (tj.204-637 dn( s pfiznaky),
- incidence astmatickych symptom u astmatickych déti o0 1,83-5,72 % (tj. 8-26 dn( s priznaky),
- incidence chronické bronchitis v dospélé populaci 0 9,13-25,16 % (tj. 0,29-0,81 pfipadu)

V téze populaci expozi¢ni hodnoty PM, s odpovidaji zvySeni miry rizika:

- predcasné umrtnosti v dospélé populaci 0 5,39-12,96 % (tj. 0,29-0,53 pripadu),
- hospitalizace z kardiovaskularnich pticin 0 0,78-1,9 % (tj. 0 0,22-0,54 pripadu),
- hospitalizace z respiracnich pficin 0 1,63-3,97 % (tj. 0 0,20-0,49 pfipadu)

- dnl s omezenou aktivitou 0 572-1255 dnd.
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evvs

Zdirec nad Doubravou, Humpolec a Jihlava AIM. Naopak sidly s nejvy$si odhadovanou Umrtnosti a
nemocnosti jsou Pelhfimov, Kamenice nad Lipou, Lede¢ nad Sdzavou, Pacov a Lukavec

evvs

predstavuje u:

- predcasné umrtnosti 7,57 % (tj. cca 0,31 pripadu).

- ztrdty let Zivota 2,1 dne na osobu za rok,

- prevalence zanétu pradusek u déti 9,37 % (tj.433 dn( s pfiznaky),

- incidence astmatickych symptom u astmatickych déti 3,89 % (tj. 18 dnu s priznaky),
- incidence chronické bronchitis v dospélé populaci 17,09 % (tj. 0,55 pfipadu)

- dnl s omezenou aktivitou 683 dnl

- hospitalizace z kardiovaskularnich pticin 1,12 % (tj. 0,32 pfipadu,

- hospitalizace z respiracnich pficin 2,37 % (tj. 0,29 pfipadu)

Karcinogenni riziko expozic benzo(a)pyrenu ve 13 sidlech je odhadnuto v rozmezi 3,48x10°-2,09x10*
a prekraduje mez vieobecné pfijatelného rizika (LICR=1x10°). Ve vsech téchto sidlech je proto
karcinogenni riziko expozic benzo(a)pyrenu zvysené. V sedmi sidlech dochazi k prekracovani limitni
hodnoty dané ¢eskou legislativou v platném znéni (BaP LH=1ng/m? odpovida LICR=8,7x107°). V téchto
sidlech je proto riziko expozic benzo(a)pyrenu mozné povazovat za celospoleéensky nepfijatelné.

Karcinogenni riziko expozic benzenu ve 13 sidlech je odhadnuto v rozmezi 4,2x10°-8,2x10° a rovné;
pfekraluje mez vdeobecné pfijatelného rizika (LICR=1x10°). Ve viech téchto sidlech je proto
karcinogenni riziko expozic benzenu zvysené. V Zzadném ze sidel vSak nedochdzi prekracovani limitni
hodnoty dané ¢eskou legislativou v platném znéni (benzen LH=5 pg/m?® odpovida LICR=2,2x107).
Karcinogenni riziko expozic benzenu je proto mozné povazovat ve vsech sidlech jako celospolecensky
pfijatelné.

| kdyZ jsou patrné rozdily mezi sidly, nelze na zakladé hodnoceni zdravotnich rizik stanovit jejich pficinu.
Na téchto rozdilech se mize podilet fada faktor( (doprava, lokalni vytapéni, provétravani tzemi atd.),
které se mohou a zjevné i budou lisit sidlo od sidla a jejichZ vyhodnoceni by mélo byt provedeno v rdmci
jiné ¢&asti projektu. Porovnani sidel sreferenénimi hodnotami SZU (stfedni roéni hmotnostni
koncentrace pro kategorie stanic v CR a narst pred¢asné imrtnosti) se nepodafilo z diivodu, e nebyla
dosaZena shoda na kategorizaci stanic, ktera je odliSna od kategorizace stanic v projektu ISKOV.

Zavérem lze vSeobecné konstatovat, Ze expozice hodnocenych latek a s ni spojend mira zdravotnich
rizik pro obyvatele v sidlech na Vysociné, zafazenych do projektu ISKOV, ni¢im nevybocuje od ostatnich
sidel ve zbytku republiky. O tom, Ze situace neni pfizniva, svédci naptiklad skutecnost, Ze dlouhodobé
hodnoty PM,s ze stanice Kosetice, kterd je povazovand za pozadovou stanici v CR, prekracuji
pfislusnou doporuc¢enou hodnotu WHO. Je proto odlvodnénd potieba dalSiho sledovani a
dlouhodobobého priibézného snizovani vyskytu téchto latek v ovzdusi vhodné pfijimanymi opatienimi
tak, aby mira zdravotnich rizik pro obyvatele sidel klesala.
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Nejistoty

expoziéni koncentraci je pridmérnd hodnota expozice za pétileté obdobi, vypoctena
z primérnych rocnich hodnot, vypoctenych na zakladé 8 rovnomérné rozloZzenych méreni
(kampani) v roce pro kazdé sidlo. Takto ziskana hodnota expozice sice vyhovuje legislativé, ale
pIné nezohlednuje variabilitu imisni situace v jednotlivych dnech. Z tohoto ohledu je potfeba
dosazené vysledky povaZovat jen za orientacni a neni mozné z nich vyvozovat jednoznacné
zavéry. Do budoucna se doporucuje omezit mnoZstvi sidel zafazenych do projektu a zvysit
pocet méreni v téchto sidlech.

Expozi¢ni hodnoty ani hodnoty Umrtnosti nebylo mozné srovnat s pfislusnymi referenénim
hodnotami SZU pro CR. K tomuto srovnani by bylo nutné kategorizovat méfici mista jinak, nez
je uvadéno v projektu - podle metodiky SZU. Vzhledem k tomu, Ze se toto prekategorizovani
nepodafilo spolehlivé provést, nemohlo byt provedeno ani nasledné srovndni se zminénymi
narodnimi referenénimi hodnotami.

v expozi¢nich pasmech, ktera mze ovlivnit vyslednou expozici. Neni znama vékova struktura
obyvatelstva, proto se vychazi z predpokladu, Ze vékova struktura obyvatelstva v dotéené
oblasti se proporciondlné nelisi od vékové struktury obyvatelstva Hlavniho mésta Prahy,
prevzaté ze zdravotnické rocenky.

Metodika hodnoceni zdravotnich rizik uplatfiovana pti posuzovani vlivl na zdravi neposkytuje
exaktni hodnoty rizika, ale odhady miry rizika. Jedna se o matematicky model, ktery nemUze
presné vystihnout biologickou rozmanitost ¢lovéka, individualni rozdily, rozdily v expozici aj.,
které hraji vyznamnou roli v tom, zda se Ucinek na zdravi projevi. WHO uvadi 1 milién osob
jako optimalni velikost populace pro tento typ hodnoceni. Hodnoceni populaci s malym
poctem obyvatel mUize zvySovat nejistotu dosazenych vysledk.

Faktory ucinku, na kterych je zaloZeno hodnoceni, vychazi ze znalosti hodnot relativniho rizika
a prevalence. Jak relativni riziko, tak prevalence byly stanoveny na zakladé evropskych
metaanalyz a mezinarodnich studii. Kvantifikace rizika pomoci takto definovanych vztaha pro
hodnoceni zdravotnich rizik je zatizena nejistotami z hlediska jejich odvozeni i vlastniho
pouziti.

Komplikovany vliv soucasného plsobeni skodlivin na zdravi neni mozné, pfi sou¢asném stavu
znalosti, jednoznacné posoudit. Hodnoceni se zabyva pouze vlivy expozic individualnich latek
na zdravi.

Nové poznatky naznacujici strméjsi narGst ucinkl pfi nizSich koncentracich a pozvolnéjsi narist
pfi vyssich koncentracich; zdravotni ucinky i pfi nizSich koncentracich, neZ jsou doporucené
hodnoty WHO; karcinogenni ucinek aerosolu. Tyto poznatky prozatim nejsou zahrnuty
v metodice hodnoceni zdravotnich rizik. K jejich zohlednéni dojde az po revizi Smérnice pro
venkovni ovzdusi Svétové zdravotnické organizace vroce 2017. Vtomto hodnoceni jsou
aktudlni poznatky slovné okomentovany.
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