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Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Ndmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

1 POPIS MERICICH LOKALIT, METODIKA A LEGISLATIVA

1.1 MERICI LOKALITY

1.1.1 Humpolec

Nazev lokality: Humpolec

Popis umisténi: ulice Vilova (parkovisté u hotelu ,Na Plovarné®)
GPS souradnice: 49.5345469N, 15.3591892E

Nadmorska vyska: 540 m. n. m.

Mérené latky: PMsio, PM;5, NO, NO;, NOy, O3, PAH
Meteorologické prvky: ano

Meéfici vz stdl v blizkosti hotel Na Plovarné u koupalisté na parkovaci ploSe. V okoli je
predevsim zastavba rodinnymi domy

Obr. 1 — Prehledovd mapka umisténi lokality, Humpolec, projekt ISKOV, rok 2021




Obr. 2 — Lokalita Humpolec, projekt ISKOV, rok 2021

1.1.2 Nameést nad Oslavou

Nazev lokality: Namést n. O.

Popis umisténi: aredl Zakladni skoly na Husové ulici
Zemépisné souradnice: 49°12'42.2"N, 16°08'42.9"E
Nadmorska vyska: 403 m

Mérené Iétky: PMjio, PM35, NO, NO;, NOy, O3
Meteorologické prvky: ano

Mé&Fici stanice stdla varedlu ZS, vblizkosti je vodni plocha, obytné domy, dopravni
komunikace.




Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Ndmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

Obr. 4 — Lokalita Namést nad Oslavou, projekt ISKOV, rok 2021




Popis meéricich lokalit, metodika a legislativa

1.1.3 Nové Mésto na Moravé

Nazev lokality: Nové Mésto n. M.

Popis umisténi: aredl zakladni $koly na ulici Leandra Cecha
Zemépisné souradnice: 49°33'50.6"N, 16°04'19.8"E

Nadmorska vyska: 610 m

Mérené Iétky: PMjig, PM;5, NO, NO;, NOy, O3
Meteorologické prvky: ano

Obr. 5 — Prehledova mapka umisténi lokality, Nové Mésto na Moravé, projekt ISKOV, rok 2021




Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Nadmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

Obr. 6 — Lokalita Nové Mésto na Moravé, projekt ISKOV, rok 2021

1.1.4 OkFisky

Nazev lokality: Oktisky

Popis umisténi: Oktisky, ulice TyrSova (areal sportovisté)
Zemépisné souradnice: 49.2465378N, 15.7698467E

Nadmorska vyska: 480 m

Mérené Iétky: PMlo, PMz,s, NO, NOz, NO)(, 03, PAH
Meteorologické prvky: ano
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Popis méricich lokalit, metodika a legislativa

Obr. 7 — Pfehledovd mapka umisténi lokality, Okrisky, projekt ISKOV, rok 2021

ke

p

e ‘ it i

Obr. 8 — Lokalita Okrisky, projekt ISKOV, rok 2021




1.2 METODIKA MEREN(

= Pro kontinudlni méreni prachu frakce PMio byla pouzita ekvivalentni metoda podle
CSN EN 16450:2021 " Kvalita ovzdu$i — Automatické méFici systémy pro stanoveni
aerosolovych castic (PM1o, PMy5)", a to metoda optickd, gravimetricka pripadné
frekvencni.

= Pro staciondrni méreni oxidu sifi¢itého byla pouZita referencni metoda podle ¢eské
technické normy EN 14212:2005 "Kvalita vnéjSiho ovzdusi — Normalizovana metoda
méreni oxidu sifiCitého ultrafialovou fluorescenci".

= Pro stacionarni méreni oxidu dusicitého a oxid( dusiku byla pouZita referenéni metoda
podle ceské technické normy EN 14211:2005 "Kvalita vnéjSiho ovzdusi -
Normalizovand metoda méreni koncentraci oxidu dusi¢itého a oxidd dusiku
chemiluminiscenci".

= Pro stacionarni méreni troposférického ozonu byla pouzita referencni metoda podle
Ceské technické normy EN 14625:2005 "Kvalita vnéjsiho ovzdusi — Normalizovand
metoda méreni koncentrace ozonu ultrafialovou fotometrii".

= Pro odbér vzork( a analyzu polycyklickych aromatickych uhlovodik( byla pouzZita
referencni metoda podle technické normy ISO 12884:2000 "Stanoveni sumy (plynnd a
pevnd faze) polycyklickych aromatickych uhlovodik(i ve vnéjsim ovzdusi — Odbér na
fitry a sorbent s analyzou metodou plynové chromatografie/hmotnostni
spektrometrie".

» Viechny metody jsou soudasti platnych SOP pro ovzdusi akreditovanych CIA Praha a
autorizovanych MZP CR.




1.3 PLATNE IMISNI LIMITY

Platné imisni limity a povoleny pocet prekroceni limitnich hodnot za kalendarni rok urcuje
aktudlni platna legislativa® (Tab. 1 — Tab. 3).

Tab. 1 - Imisni limity vyhlasené pro ochranu zdravi lidi a maximdlni pocet jejich prekroceni

MAXIMALNi
ZNECISTUJICi LATKA DOBA PRUMEROVANI IMISNi LIMIT POVOLENY POCET
PREKROCENI
SUSPENDOVANE CASTICE PMyo 24 hodin 50 pg.m3 35
SUSPENDOVANE CASTICE PMyo 1 kalendafni rok 40 pg.m-3
SUSPENDOVANE CASTICE PM,5 1 kalendaFni rok 20 ug.m-3
OXID DUSICITY NO; 1 hodina 200 pg.m3 18
OXID DUSICITY NO; 1 kalendaFni rok 40 pg.m-3

Tab. 2 — Imisni limity pro celkovy obsah znecistujici Idtky v ¢dsticich PMi vyhldsené pro ochranu zdravi
lidi

ZNECISTUJICI LATKA DOBA PRUMEROVANI IMISNI LIMIT
BENZO[A]PYREN (BAP) ‘ 1 kalendérni rok 1ng.m?3

Tab. 3 — Imisni limit pro troposféricky ozdn

MAXIMALN{
ZNECISTUIICi LATKA DOBA PRUMEROVANI IMISN LIMIT POVOLENY POCET
PREKROCENI
OCHRANA ZDRAVI maximalni denni osmihodinovy . 25x v prdméru za 3
. L ey 120 pg.m=3
LIDI klouzavy prdmér roky

1 Zakon &. 201/2015 Sb. o ochrané ovzdusi ze dne 2. kvétna 2015

[ 0]




2 METEOROLOGICKE PODMINKY V ROCE 2021 v CR

Rok 2021 byl s priimérnou teplotou 8,0 °C a s odchylkou +0,1 °C od normalu 1981-2010 (+0,5
°C od normalu 1961-1990 a -0,4 °C od pfipravovaného normalu za obdobi 1991-2021)
normalni, roky 2019, 2018, 2015 a 2014 byly mimoradné nadnormalni, rok 2021 silné
nadnormalni a roky 2016 a 2017 nadnormalni. Od posledniho teplotné normainiho roku 2013
s pramérnou teplotou 7,9 °C jsme tedy zaznamenali sedm let charakterizovanych rlznymi
stupni odchylky nad primérem. Teplotni odchylka od normalu 1981-2010 v jednotlivych
mésicich kolisala od +3,0 °C v €ervnu, teplotné silné nadnormdlni mésic, az po -2,5 °C v dubnu,
ktery tak byl mésicem teplotné silné podnormalnim. V pribéhu roku byla vétSina mésicu
(leden, unor, bfezen, ¢ervenec, fijen, listopad a prosinec) teplotné normalni. Zati byl teplotné
nadnormalni, srpen podnormalni, duben a kvéten silné podnormalni.

Rocni srazkovy uhrn 678 mm zarazuje rok mezi roky srazkové normalni (normal za obdobi
1981-2010 je v Cesku 686 mm). Nejvice srazek, v priméru 107 mm, co bylo 122 % normalu,
napadlo v Cesku v ¢ervenci a nejméné, v priméru jen 19 mm, to je 44 % normadlu, v fijnu.
Cervenec je i tak klasifikovan jako mésic srazkové normalni, stejné jako daldich Sest mésict
(leden, anor, duben, ¢erven, listopad a prosinec). Nadnormalni dhrn srazek byl zaznamenan
jen v kvétnu a srpnu, srazkové podnormadlni byl bfezen a fijen, zafi bylo srazkové silné
podnormaini.

Denni imisni limit PM1o byl v roce 2021 prekrocen na Ctyfech stanicich ze 117, pficemz na poctu
pfekroceni hodnoty imisniho limitu se nejvice podilel mésic inor. Maximalni povoleny pocet
pfekroceni (25x v priméru za tfi roky) hodnoty imisniho limitu pro maximalni denni
8hodinovou koncentraci O3 (120 ug-m=3) byl pfekroéen na 3esti stanicich z 68.

S koncem roku je mozné vyhodnotit i prekroceni ro€nich imisnich limit(, a to pro primérnou
rocni koncentraci suspendovanych ¢astic PMio a PM25s a NO2. Na zakladé neverifikovanych dat
ze stanic automatizovaného imisniho monitoringu CHMU a dal$ich dodavatelt imisnich dat Ize
konstatovat, Ze imisni limit pro prGmérnou roc¢ni koncentraci PMio nebyl prekro¢en na zadné
ze 128 stanici AIM, pFicemZ nejvys$si roéni primérnd koncentrace 34,4 pg-m= byla naméfena
na primyslové stanici Ostrava-Radvanice ZU. Imisni limit pro prdmérnou roéni koncentraci
PMzs byl pfekro€en na deseti stanicich z 87 stanici AIM. Imisni limit pro prdmérnou rocni
koncentraci NOz nebyl prekroCen na zadné stanici z 98, pfiCemz nejvyssi koncentrace 35,2
ug-m3 byla dosazena na dopravni stanici Brno-Uvoz (hot spot).

V roce 2021 byla 27. az 29. prosince vyhlaSena jedina smogova situace, a to v aglomeraci
O/K/F-M bez Tfinecka z dlivodu vysokych koncentraci PMyo [1].




3 VYHODNOCENI( KVALITY OvzDUSI

3.1 SUSPENDOVANE CASTICE PM1o

Obecna Cast této kapitoly plati také pro ¢astice PMy,s. Suspendované Castice PM1o jsou tvofeny
smési pevnych a kapalnych ¢astic o aerodynamickém priméru mensim nez 10 um, v pfipadé
PM2s o priméru mensim nez 2,5 um. Suspendované c¢astice mohou byt tvoreny rlznymi
chemickymi slozkami a jejich vliv na lidské zdravi a Zivotni prostfedi se odviji od jejich slozZeni.
Jejich soucasti mohou byt i polycyklické aromatické uhlovodiky a tézké kovy. Ro¢ni imisni limit
PM1o je 40 ug-m=3. Hodnota imisniho limitu pro primérnou 24hodinovou koncentraci PMyo je
50 pg'm3. Legislativa pfipousti na daném misté (méfici stanici) maximalné 35 prekroleni
hodnoty denniho imisniho limitu za kalendarni rok; pfi vy$Sim poctu je imisni limit povazovan
za prekroceny [2]. Ro&ni imisni limit pro PM3,5s mé nové od roku 2021 hodnotu 20 pg-m3 [3],
[4].

YT

nizkych koncentraci bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic
ovliviiuje jejich koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZeni. Pfi akutnim pulsobeni ¢astic
muze dojit k podrazdéni sliznic dychaci soustavy, zvysené produkci hlenu apod. Tyto zmény
mohou zpusobit snizeni imunity azvySeni ndchylnosti k onemocnéni dychaci soustavy.
Opakujici se onemocnéni mohou vést ke vzniku chronické bronchitidy a kardiovaskularnim
potizim. PFiakutnim plsobeni ¢astic muize dojit kzvyraznéni symptomuU u astmatik(
a navyseni celkové nemocnosti a Umrtnosti populace. Dlouhodobé vystaveni plsobeni ¢astic
muZe vést ke vzniku onemocnéni respiracniho a kardiovaskuldrniho systému. Mira
zdravotnich dusledkd je ovlivnéna fadou faktort, jako je napfiklad aktualni zdravotni stav
jedince, alergicka dispozice nebo koureni. Citlivou skupinou jsou déti, starsi lidé a lidé trpici
onemocnénim dychaci aobéhové soustavy. Nejzavainéjsi zdravotni dopady, tj.
kardiovaskularni a respiraéni Ucinky a navysSeni umrtnosti, maji jemné a ultra jemné castice
s velikosti aerodynamického priméru pod 1 um [5], [6].

Mezi hlavni zdroje emisi ¢astic v roce 2019 patfil sektor 1A4bi — Domdcnosti: Vytdpéni, ohrev
vody, vareni, ktery se podilel na znecistovani ovzdusi v celorepublikovém méritku latkami PMio
55,1 % a PM2s 70,5 %. Mezi dalSi vyznamné zdroje emisi PM1o patfil sektor 3Dc — Polni prdce,
kde tyto emise vznikaji pfi zpracovani pldy, sklizni a ¢isténi zemédélskych plodin. Tento sektor
predstavoval 9,6 % emisi PMio. Z hlediska ucinku na lidské zdravi jsou velkym rizikem emise
¢astic pochazejici z dopravy, predevsim ze spalovani paliv ve vznétovych motorech, které
produkuji ¢astice o velikosti jednotek aZz stovek nanometr( [7]. Mobilni zdroje se na emisich
PMao v roce 2019 podilely 12,2 % a na emisich PM.;s také 12,2 % [8].
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1.6 %

279, 26%

29%

8 1A4bi ~ Domécnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni

" 1A1a ~ Vefejna energetika a vyroba tepla

= 1A4cli -~ Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidis a ostatni zdroje
# 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

1A3bvi = Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd

u 2G - Ostatni zdroje

¥ 2A8a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli)

= 1A3bvii = Siknié P : Abraze k
181a ~ Fugitivni emise z pevnych paliv: TéZba a manipulace s uhlim
3Dc - Polni prace (orba, skiized apod.)

= Ostatni

B1Adbi = Domacnosti: Wytdpéni, ohiev vody, vafeni
1A1a - Vefejnd energetika a vyroba tepla
= 14dci = Zemidilstei, lesnicte, ryboloy: Nesilnidni vazidla a ostaini zdroje
1A3bi = Silniéni doprava: Osobni automaobily
143bvi = Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd
25 ~ Ostaini zdroje
2ABa = TéFba nerostrych surovin (mimo whii)
m 1A3bvii = Silniéni doprava: Abraze varovek
1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: Tétba a manipulace s uhlim
3Dc = Poini price (orba, skiizef apod.)

mOstatni

Obr. 9 — Podil sektorti NFR na celkovych emisich PMio (nahofe) a PMs (dole) v CR, rok 2019 [8].

'



Vyhodnoceni kvality ovzdusi
3.1.1 Prumérna ro¢ni koncentrace

Primérné ro¢ni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach, zobrazuje nasledujici Tab. 4,
graficky je pak znazornuje Obr. 10.

Tab. 4 — Primérnd rocni koncentrace PMg, projekt ISKOV, rok 2021

LOKALITA PRUMERNA ROCNi KONCENTRACE PMyo (pg-m™3)
HUMPOLEC 19,3
NAMEST NAD OSLAVOU 17,1
NOVE MESTO NA MORAVE 18,7
OKRISKY 20,5

Primérné roéni koncentrace PM,,
Projek ISKOV, rok 2021
20.5

19.3
18.7
I I I7

Obr. 10 — Primérnd rocni koncentrace PMq, projekt ISKOV, rok 2021

204

Koncentrace (ug.m™)
3

w
L

Z uvedeného vyplyva, Ze nejvyssi pramérna ro¢ni koncentrace PMip byla namérena v lokalité

Okfisky, nejnizsi pak v lokalité Namést nad Oslavou. Ani na jedné lokalité nedoslo
k pfekroéeni imisniho limitu pro priimérnou roéni koncentraci PMyo (40 pg-m3).

14
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Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Nadmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

3.1.2 Primérné mésicni koncentrace

Primérné mésicni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach v roce 2021, zobrazuje
nasledujici Tab. 5, graficky je pak znazoriuje Obr. 11. Z grafu je dobfe patrné, Ze nejvyssi
koncentrace PMig byly méfeny na vSech lokalitach v inoru a bfeznu. Obecné |ze konstatovat,
Ze vtopné sezdné jsou koncentrace PMip na vSech lokalitdch vyrazné vyssi nez v letnich
mésicich. Vliv majoritniho zdroje prasnosti, tedy lokalnich topenist, je dobre patrny. Nejvyssi
pramérna mésicni koncentrace PMio byla namérena v listopadu v lokalité Humpolec a méla
hodnotu 34,5 pg-m=. Statistické zpracovani pramérnych dennich koncentraci PMio

v jednotlivych mésicich a lokalitach uvadi Obr. 12.

Tab. 5 — Primérné mésicni koncentrace PMyo, projekt ISKOV, rok 2021

MESsic HUMPOLEC NAMEST NAD OSLAVOU  NOVE MESTO A MORAVE OKRISKY
LEDEN 26,6 15,2 18,8 17,9
UNOR 34,5 27,4 33,8 31,6
BREZEN 28,9 26,2 26,7 28,1
DUBEN 16,2 17,2 19,8 20,3
KVETEN 11,9 8,4 10,9 11,3
CERVEN 18,4 15,6 14,1 20
CERVENEC 13,4 14,5 13,3 15,4
SRPEN 11,5 10,9 9,7 14,1
ZARI 14,1 14,8 15,1 23
RIJEN 16,7 21,2 22,4 25,7
LISTOPAD 20,5 18,4 22,6 20,4
PROSINEC 21,8 15,9 18,1 19

Pramérné mésiéni koncentrace PM;,
Projek ISKOV, rok 2021
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Obr. 11 — Prumérné mésicni koncentrace PMiq, projekt ISKOV, rok 2021
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3.1.3 Primeérné denni koncentrace PM1o

Jak jiz bylo uvedeno, legislativa z hlediska dennich priimér(i PM1o sleduje 36. nejvyssi denni
koncentraci za kalendarni rok, kterd pokud prekroéi hodnotu 50 pg-m=3, dojde k pfekroéeni
imisniho limitu. Hodnoty 36. nejvysSich dennich koncentraci PM1o ze vSech lokalit uvadi
nasledujici Tab. 6.

Tab. 6 — 36 nejvyssich prumérnych dennich koncentraci PMio, projekt ISKOV, rok 2021

v

PORADI HUMPOLEC NAMEST NAD OSLAVOU NOVE MESTO NA MORAVE OKRISKY
1 63,9 65,3 77,4 70,3
2 63,7 63,1 71,2 64,9
3 63,4 62,6 60,1 62,7
4 59,1 61,4 57,9 60,7
5 58,8 48,5 54,5 56,3
6 58,6 47,6 53,5 52,2
7 56 43,1 47,7 51,4
8 53,3 41,4 46,2 48,7
9 50,1 40,3 46,1 47

10 44,9 40,2 45,8 46,3
11 42,7 40,1 45 45,9
12 41,2 39,1 44,6 45

13 40,8 38,7 44,2 44,3
14 39,6 37,6 43,1 44,1
15 39,1 36,4 43 42,9
16 38,6 35,6 42,9 42,1
17 38,3 35,6 42,2 41,6
18 38,3 35,1 41,3 41,6
19 37,7 35,1 40,1 41,6
20 37,6 34,1 38,8 41,3
21 37,4 33,7 38,2 41,2
22 37,2 33,6 37,3 41,1
23 36,9 33 36,3 a1

24 36,8 32,9 36,1 40,5
25 36,4 31,5 35,8 40

26 36 31,5 35,8 39,5
27 35,9 31,4 35,6 39,2
28 35,9 31,2 35,5 39,2
29 35,6 31,1 35,5 39,2
30 35,6 31 35,1 38,9
31 34,8 30,7 34,7 38,6
32 34,6 30,7 34 38,3
33 34,5 30,6 33,7 38,2
34 34,5 30,6 33,6 38,1
35 33,9 30,4 33,3 37,7
36 33,4 30,3 33,1 37,4




Z Tab. 6 je dobfe patrné, Ze v Zadné z lokalit nedoslo k prekroceni imisniho limitu. Nejvice
krat byla hodnota imisniho limitu prekrocena v lokalitdch Humpolec (9x). V lokalité OkFisky
doslo k 7 prekrocenim, v lokalité Nové Mésto na Moravé k 6 prekroenim a nejméné pak

v lokalité Namést nad Oslavou (4x). Vyskyt téchto dn(i s pfekro¢enou hodnotou imisniho limitu
pro pradmérnou denni koncentraci PM1o pak zobrazuje nasledujici Obr. 13.

Vyskyt dni s pfekro€enou hodnotou denniho imisniho limitu pro PM,,
Projek ISKOV, rok 2021

Humpolec
80

60

40+

201

Namést n. O.
80

601

401

20

Nové Mésto n. M.
80

601 l

Koncentrace (ug.m™°)

404

201

OkFigky
80

60

40 1

201

T T T T T T T T T
leden  Unor bfezen duben kvéten C&erven Cervenec srpen zafi fijen listopad prosinec leden

Obr. 13 — Vyvoj priimérnych dennich koncentraci PM1, véetné vyskytu dni s koncentracemi vyssimi nez
50 ug-m=, projekt ISKOV, rok 2021
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Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Nadmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

Souhrnné pak pocet dni s prekro¢enou hodnotou imisniho limitu pro primérnou denni
koncentraci PM1o uvadi nasledujici Obr. 14.Z néj je dobre patrné, zZe nejvice se na prekraéovani
podilely mésice unor a brezen.

Pocet dni v mésici s pfekroenou hodnotou denniho imisniho limitu pro PM;,
Projek ISKOV, rok 2021
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Obr. 14 — Pocet dni s prekro¢enou hodnotou imisniho limitu pro denni koncentraci PMiq, projekt ISKOV,
rok 2021

Na nasledujicich Obr. 15 — Obr. 17 je zobrazen vliv sledovanych meteorologickych veli¢in
(primérné denni hodnoty teploty vzduchu, rychlosti vétru a relativni vlhkosti vzduchu) na
mérené primérné denni koncentrace PMig ve vsech lokalitach.

Z grafl je velmi dobfe patrné Ze nejvyssi koncentrace PMio jsou méfeny pfi nejnizSich

teplotach (nejvyssi potreba topit), vyssi koncentrace jsou méreny pfi nizsich rychlostech vétru

(vlivem bezvétii dochazi k horsSimu rozptylu znecisténi) a vyssich relativnich vihkostech
vzduchu.
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Obr. 15 — Vliv teploty vzduchu na priimérné denni koncentrace PM o, projekt ISKOV, rok 2021
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Obr. 16 — Vliv rychlosti vétru na priimérné denni koncentrace PMq, projekt ISKOV, rok 2021
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3.1.4 Hodinové koncentrace a denni chod

Suspendované castice nemaji pro hodinové koncentrace imisni limit, presto je tato
charakteristika dllezita pro interpretaci dat. Uvddét samostatné hodinové koncentrace nema
smysl (8760 hodnot za rok), proto je zde pouze statistické zpracovani hodinovych hodnot
pomoci krabicovych grafi (Obr. 18).

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci PMyq
Projek ISKOV, rok 2021

Nameést n. O. 4 — - Sewme ® oo - smss e oo

Nové Mésto n. M. 4
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6 2I5
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Obr. 18 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci PMio v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV,
rok 2021

Z grafu je patrné, Ze mediany koncentraci zhruba sleduji trend pridmérnych hodnot. Zajimavé
jsou zde nékteré odlehlé hodnoty. V podstaté ve vsech lokalitach se vyskytuji odlehlé hodnoty
koncentraci okolo 100-120 pg-m3, nejvice jich v3ak je v lokalité OkFisky, kdy ojedinéle
nastoupala hodnota hodinové koncentrace az k 125 pg-m3. Takto vysoka koncentrace mohla
byt disledkem zhorsenych rozptylovych podminek, emisi z lokalnich topenist ve vecernich
hodinach.

Nejvyssi hodinova koncentrace v lokalité Namést nad Oslavou byla namérena 1. 4.2021 v 9:00
a méla hodnotu 111,8 pg-m=. Nejvyssi koncentrace v lokalité Nové Mésto na Moravé byla
namérena dne 26. 2. 2021 v 8:00 hodin a méla hodnotu 101,5 pg-m3. Nejvyssi koncentrace
v lokalité Humpolec byla naméfena 2. 3. 2021 o pulnoci a méla hodnotu 105,3 pgm= a
nejvyssi koncentrace v lokalité OkFisSky byla namérena 25. 2. 2021 v 17:00 a méla hodnotu
122,8 ug-m=3.

Z hlediska hodinovych koncentraci je velmi zajimavou a uzZite¢nou charakteristikou priimérny
denni chod hodinovych koncentraci. Ten umoznuje zjistit v kterou ¢ast dne jsou zpravidla
méreny nejvyssi koncentrace (Obr. 19).
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Primérny denni chod hodinovych koncentraci PM;q

Projek ISKOV, rok 2021

251

2

- -
o w o

Koncentrace (ug.m>)

w

T
N S ) N N I T ) )
EN ST S ~ I Y S~ ST~ ST~ VI SO~ SN~ VI S~ I ~ VY S~ SINE  SJN S I~ Y~ SR SR SR
R I LA U U R R I - S SN S RN S S ST S - L S R A | S -4

o

Lokalita: [l Humpoiec [ Namestn. 0. [ Nove mesto n.m. [ oxrieky

Obr. 19 — Priimérny denni chod hodinovych koncentraci PMiq, projekt ISKOV, rok 2021. Cas je uvddén v
utc

Z grafu je velmi dobfe patrné, ze ve vSech lokalitach graduji koncentrace v odpolednich a
vecernich hodinach — tedy v dobé zatapéni po ndvratu z prace.

3.1.5 RuZice — detailni analyza hodinovych hodnot

V této podkapitole budou pro vsechny lokality pfipraveny vétrné a koncentracni rGzice. Vétrna
razZice bude kromé smér( vétru ¢lenéna rovnéz dle rychlosti vétru, které jsou pro koncentrace
Skodlivin dllezité.

Koncentracni riZice jsou nastroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouZita hodinovd data meteorologickych prvki
a koncentraci Skodlivin. Vychazi se z vétrné rliZice, do polarnich soufadnic se uklada jednak
smér vétru jako u klasické vétrné rliZice, a dale pak rychlost vétru — ve stfedu rliZice je bezvétfi,
s rostouci vzdalenosti od stfedu roste rychlost vétru. Pro jednotlivé rychlosti a sméry vétru je
pak v koncentracni rGzici zprGmérovana koncentrace dané skodliviny, namérend vidy pfi
danych rychlostech a smérech vétru. Koncentrace je vyjadrena barevnou $kalou.

Zakladni koncentracni razZice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou
v priméru dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Vazend koncentracni rlzice pak vypocte
vazeny primeér (tzn., Ze je vzata v Uvahu také Cetnost vyskytu), a dava tak informaci, jakym
procentem se jednotlivé sméry vétru podili na mérenych koncentracich dané skodliviny.
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3.1.5.1 Humpolec

Na Obr. 20 je zobrazena vétrna rlZice pro lokalitu Humpolec. Z rlZice je patrné, Ze v lokalité
fouka predevsim jiznich a ddle pak jihozapadnich a zapadnich smér(. Bezvétri se v této lokalité
vyskytovyalo zhruba v 0,3 % Casu. Primérna rychlost proudéni vétru byla cca 1 m-s™.

Vétrna rlzice €lenéna dle rychlosti vétru

40% N
35%
30% Rychlost
259 vétru
P 6to8
15% °
4t06
" & % .
2to4

IOtoZ

(ms™)

mean = 0.97547
calm = 0.3%

Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 20 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Humpolec, rok 2021

Nasledujici Obr. 21 zobrazuje koncentrac¢ni a vazenou koncentracni rizici pro PMsp v lokalité
Humpolec.

Vazeny prumér
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Prum. koncentrace
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Obr. 21 — Koncentracni riZice PMq, lokalita Humpolec, rok 2021

Z koncentracni rliZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
zjihu a jihovychodu, ¢i pfi bezvétri. Vaiena koncentracni rizice pak ukazuje, Ze nejvice
znecisténi prasnosti PMig pfislo z jiznich smérl — z téchto sméra foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGzice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic primérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru adenni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00




a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Humpolec je tento denni chod vynesen na Obr. 22.

Pram. koncentrace Prim. koncentrace
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Obr. 22 — Denni a rocni chod koncentraci PMio ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Humpolec, rok 2021

Z obrazku je patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMio je dlleZity zejména jizni,
jihovychodni aZz vychodni smér vétru predevsim vecerni a no¢ni hodiny. Z hlediska ro¢niho
chodu Ize pozorovat zvysené koncentrace predevsim v topné sezéné a dulezity je vychodni
smér proudéni vétru.

Nasledujici Obr. 23 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotadch vzduchu nizdich, ne# je 0 °C,
prostiedni rGzice zobrazuje koncentrace PM1o pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Prim. koncentrace

Teplota<0°C Teplotaod 0 - 13°C Teplota>13°C 5
N 5 N 5 N (ng m™)

30

25

Obr. 23 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Humpolec, rok 2021

Vv

Z koncentracnich rGzic vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace byly méreny pfi teplotach pod bodem
mrazu a bezvétii nebo severnim az severovychodnim proudéni. Vysoké koncentrace pak byly

méreny také pfi teplotach nad 0 °C a vyssich rychlostech vétru z jihu aZ jihovychodu. To muze
souviset napf. s vétrnou erozi.
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3.1.5.2 Ndmést nad Oslavou
Na Obr. 24 je zobrazena vétrna rdzice pro lokalitu Nameést nad Oslavou. Z rlzice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim ze severnich smérd, vyssi rychlosti vétru nez 2 m-s™ nebyly témér

zaznamenany. Bezvétfi panovalo zhruba v 4,9 % Casu méreni. Primérna rychlost proudéni
vétru byla 0,5 m-st.

Vétrna razice ¢lenéna dle rychlosti vétru

Rychlost

vétru

6t08

4to6

2t04

I0t02

(ms™

mean = 0.46169
calm=4.9%

Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 24 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Ndmést nad Oslavou, rok 2021

s

Nasledujici Obr. 25 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rzici pro PMso v lokalité
Ndmést nad Oslavou.

Vazeny prumeér
(%)

Prim. koncentrace
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Obr. 25 — Koncentracni riiZice PMig, lokalita Namést nad Oslavou, rok 2021

Z koncentracni riZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi bezvétri,
popf. pfi proudéni ze zdpadu. Vazend koncentracni rizice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi
prasnosti PM1g prislo ze severnich az severovychodnich smérli, odkud foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGzice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do polarnich
soufadnic pridmérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.




Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Ndmést nad Oslavou je tento denni chod vynesen na Obr. 26.

Prim. koncentrace Prim. koncentrace
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Obr. 26 — Denni a ro¢ni chod koncentraci PMo ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Ndmést nad Oslavou,
rok 2021

Z obrazku je patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMio je dulezZity zejména severni az
zapadni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovdna zejména ve vecernich a no¢nich hodinach,
pfi proudéni ze zapadu i v prlibéhu dne. To mlze souviset se zatapénim lidi v obci po navratu
z prace. Navic jsou v noci obecné horsi rozptylové podminky. Z hlediska ro¢niho chodu Ize
pozorovat zvySené koncentrace pouze v topné sezoné.

Nasledujici Obr. 27 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale c¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostfedni rliZice zobrazuje koncentrace PMg pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracéni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Priim. koncentrace

Teplota<0°C Teplota od 0 - 13°C Teplota > 13 °C 5
N N N (ug m™)
3 3 '} 35
25 25
2 ‘ 2 30
15
1ws 2
w 0.:" Elw 20
rJ 15
10
5
S PMig

Obr. 27 — Teplotné ¢lenénd koncentracni ruZice, lokalita Namést nad Oslavou, rok 2021

Z koncentracnich razic vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace byly méreny pfi teplotach na 13 °C a
severnim proudéni s rychlostmi nad 2 m-s™t. Pravdépodobné $lo o jednorazové ovlivnéni.
Zvysené koncentrace jsou méreny pfi nizkych teplotdch a bezvétfi, coz jsou charakteristické
podminky pro teplotni inverzi.
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3.1.5.3 Nové Mésto na Moravé

Na Obr. 28 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Nové Mésto na Moraveé. Z rlizice je patrné,
Ze lokalita je pomérné rovnomérné provétravana ze vsech sméri s vyjimkou jihovychodnich a
jiznich. Vys3i rychlosti vétru nez 2 m-s! pak byly zaznamenany pouze vyjimecéné. Bezvétfi
panovalo zhruba v 25 % ¢asu méFeni. Primérna rychlost proudéni vétru byla 0,3 m-s™.

Vétrna ruZice ¢lenéna dle rychlosti vétru

Rychlost
vétru
6108

4106

2to4

IOIUZ
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mean = 0.33189
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Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 28 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Nové Mésto na Moravé, rok 2021

s

Nasledujici Obr. 29 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rzici pro PMso v lokalité
Nové Mésto na Moravé.
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Obr. 29 — Koncentracni riiZice PMiq, lokalita Nové Mésto na Moravé, rok 2021

Z koncentracni rliZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
z vychodu, resp. severozapadu a pfi vyssich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rGZice pak
ukazuje, Ze nejvice znecisténi prasnosti PMip pfislo ze severnich a vychodnich sméru.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGzice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
soufadnic pridmérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00




a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Nové Mésto na Moravé je tento denni chod vynesen na Obr. 30.
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Obr. 30 — Denni a ro¢ni chod koncentraci PMo ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Nové Mésto na Moraveé,

rok 2021

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMio je dllezity zejména
severovychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména v nocnich hodinach. To
mUzZe souviset se zatapénim lidi v obci po ndvratu z prace. Navic jsou v noci obecné horsi
rozptylové podminky. Z hlediska ro¢niho chodu lze pozorovat zvySené koncentrace pouze

v topné

sezoné.

Nasledujici Obr. 31 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale clenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostiedni rGzice zobrazuje koncentrace PM1o pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo

je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 31 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizice, lokalita Nové Mésto na Moravé, rok 2021

Z koncentracnich razic vyplyva, Ze ptiteplotach pod 0 °C jsou méreny zvySené koncentrace pfi
proudéni zjihovychodu ¢i severozapadu. Pfi teplotdch do 13 °C jsou méfeny vysoké
koncentrace pfi severozdpadnim proudéni a vyssSich rychlostech vétru. Pfi teplotach nad 13 °C

jsou zvySené koncentrace pfi proudéni z vychodu.
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3.1.5.4 Okrisky

Na Obr. 32 je zobrazena vétrna riZice pro lokalitu Okrisky. Z riZice je patrné, Ze v lokalité
fouka predevsim ze zapadnich a severozapadnich smérd, vyssi rychlosti vétru nez 4 m-st byly
méreny pfi proudéni pravé z téchto smérl. Bezvétii panovalo zhruba v 0,9 % ¢asu méreni.
Primérnad rychlost proudéni vétru byla 1,7 m-s™2.

Vétrna rlzice &lenéna dle rychlosti vétru
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Obr. 32 — Vétrnd riZice clenénda dle rychlosti vétru, lokalita Okrisky, rok 2021

s 0w

Nasledujici Obr. 33 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni rzici pro PMso v lokalité
Okfisky.
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Obr. 33 — Koncentracni riiZice PMiq, lokalita Okrisky, rok 2021

Z koncentracni rliZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
z vychodu az jihovychodu. Vazena koncentracni rlZice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi
prasnosti PMi prislo zapadnich smérl —z téchto smérd foukalo nejcastéji, a dale pak ze sméru
vychodnich, kde byly méreny maxima.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGzice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do polarnich
souradnic primérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00




a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku

(prosinec). Pro lokalitu Okrisky je tento denni chod vynesen na Obr. 34.
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Obr. 34 — Denni a rocni chod koncentraci PMio Clenény dle sméru vétru, lokalita Okrisky, rok 2021

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMio je dllezity zejména
vychodni aZ jizni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména ve vecernich a nocnich
hodinach. To mlze souviset se zatdpénim po navratu lidi z prace. Z hlediska ro¢niho chodu Ize

pozorovat zvySené koncentrace prevazné v topné sezoné.

Nasledujici Obr. 35 uvadi opét koncentracni razici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostiedni rlzice zobrazuje koncentrace PM1o pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo

je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 35 — Teplotné ¢lenénd koncentracni ruzZice, lokalita Okrisky, rok 2021
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Z koncentracnich razic vyplyva, Ze pfi vSech teplotach lze pozorovat maxima koncentraci pfi
proudéni z vychodu, zvySené koncentrace jsou rovnéz pfi nizkych teplotach a bezvétfi, coz jsou
charakteristické podminky pro teplotni inverzi.
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Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Nadmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

3.1.6 Srovnani koncentraci PM1o s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

V nasledujicich grafech na Obr. 36 a Obr. 37 je zobrazeno srovnani méficich lokalit projektu
ISKOV s lokalitami statni sité imisniho monitoringu (SSIM) v kraji Vysocina. Prvni z grafd
srovnava pramérné rocni koncentrace PMig, druhy pak pocet dni s prekrocenim hodnoty
imisniho limitu pro denni koncentraci PM1o.

Zgrafu na Obr. 36 je patrné ie koncentrace PMlo se pohybovaly v rozmezi 13—21 |.Lg-m‘3

Vv

Kosetice.

Srovnani prumérnych roénich koncentraci PM,

Lokality projektu ISKOV, stanice statni sité imisniho monitoringu, rok 2021
20.5

20

iy iy
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Koncentrace (pg.m™)
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17.2 17.1
I I I131

Obr. 36 — Srovndni primérnych rocnich koncentraci PMio, lokality projektu ISKOV a lokality SSIM, rok
2021

=

V pfipadé poctu dni s prekrocenou hodnotou imisniho limitu pro primeérnou denni
koncentraci PM1o zaznamenaly nejvyssi pocet téchto dni lokality Humpolec a Okf¥isky. | tak byl
pocet prekroceni velmi nizky, povoleny pocet prekroceni (35) byl plnén s velkou rezervou na

vsech lokalitach. Nejméné prekroceni (4) bylo zaznamenano v lokalitach Namést nad Oslavou
a Kosetice.
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Vyhodnoceni kvality ovzdusi

Srovnani poctu dni s pfekroénou hodnotou imisniho limitu pro denni koncentrace PM,,
Lokality projekitu ISKOV, stanice statni sité imisniho monitoringu, rok 2021
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Obr. 37 — Srovndni poctu dni s pfekro¢enou hodnotou denniho imisniho limitu PM1o, lokality projektu
ISKOV a lokality SSIM, rok 2021
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Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Nadmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

3.2 SUSPENDOVANE CASTICE PM3 5
Obecna ¢ast, véetné legislativnich pozadavkul a emisi je uvedena v kapitole o PMio.

3.2.1 Primeérna ro¢ni koncentrace

Primérné rocni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach, zobrazuje nasledujici Tab. 7,
graficky je pak znazornuje Obr. 38.

Tab. 7 — Primérnd rocni koncentrace PM, s, projekt ISKOV, rok 2021

LOKALITA PRUMERNA ROCNi KONCENTRACE PM, 5 (ug-m™3)
HUMPOLEC 13,8
NAMEST NAD OSLAVOU 12,3
NOVE MESTO NA MORAVE 15,2
OKRISKY 14,4

Primérné roéni koncentrace PM, 5
Projek ISKQOV, rok 2021
15.2

14.4
13.8
I l23

Obr. 38 — Primérnd rocni koncentrace PM, s, projekt ISKOV, rok 2021
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Z uvedeného vyplyva, Ze nejvyssi primeérna rocni koncentrace PM; s byla namérena v lokalité

Nové Mésto na Moraveé, nejnizsi pak v lokalité Namést nad Oslavou. Ani na jedné lokalité
nedos$lo k prekroceni imisniho limitu pro primérnou roéni koncentraci PM,,5 (20 pg-m=3).




Vyhodnoceni kvality ovzdusi

3.2.2 Prumérné mésicni koncentrace

Primérné mésicni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach v roce 2021, zobrazuje
nasledujici Tab. 8, graficky je pak znazorfuje Obr. 39. Z grafu je dobfe patrné, Ze nejvyssi
koncentrace PM;5 byly méfeny v Unoru a bfeznu. Obecné lze konstatovat, Ze v topné sezéné
jsou koncentrace PMys na vSech lokalitach vyrazné vyssi nez v letnich mésicich. Vliv
majoritniho zdroje prasnosti, tedy lokalnich topenist, je dobfe patrny. Nejvyssi primérna
mésicni koncentrace PM;s byla namérena v lokalité Nové Mésto na Moravé v unoru a méla
hodnotu 28,9 ug-m=3.

Tab. 8 — Primérné mésicni koncentrace PM s, projekt ISKOV, rok 2021

MESic HUMPOLEC NAMEST NAD OSLAVOU NOVE MESTO NA MORAVE  OKRIiSKY
LEDEN 22,2 13,2 17,8 16,1
UNOR 28,8 23,3 28,9 27,2
BREZEN 24,2 18,4 22,4 21,1
DUBEN 13,5 11,6 15,9 13,5
KVETEN 9,9 5,5 8,6 7
CERVEN 12,6 10 9,4 10,7
CERVENEC 8 8,5 8,9 8
SRPEN 7,1 5,4 6,6 6,3
ZARI 8,5 8,7 10,6 11,1
RIEN 9,8 14,6 17,4 17,3
LISTOPAD 11,9 15,8 20,7 18,4
PROSINEC 12,6 13,8 16,9 17,7

Pramérné mésiéni koncentrace PM, 5
Projek ISKOV, rok 2021
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Obr. 39 — Priimérné mésicni koncentrace PM s, projekt ISKOV, rok 2021
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Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Nadmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

Statistické zpracovani prlimérnych dennich koncentraci PMys v jednotlivych mésicich a
lokalitach uvadi Obr. 40. Nasledujici Obr. 41 pak zobrazuje primérné zastoupeni PMz,5 v PM1o.
Z grafu vyplyva, Ze v topné sezéné je PMio podstatné vice tvofena jemnou frakci PMys, nez
v letnich mésicich. V zimnich mésicich je témér celd PMio tvorena frakci PMzgs.

Statistické zpracovani pramérnych dennich koncentraci PM, 5 v jednotlivych mésicich
Projek ISKOV, rok 2021
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Lokalita: B8 Humpolec B3 Namestn. 0. EH Nové Meston. M. EE Okfitky

Obr. 40 - Statistické zpracovadni priimérnych dennich koncentraci PM, s v jednotlivych mésicich, projekt
ISKOV, rok 2021

Primérné mésicni zastoupeni PM, 5 v PM;,
Projek ISKOV, rok 2021
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Obr. 41 — Primérné mésicni zastoupeni PMys v PMio (%) v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV, rok
2021

37

——
| —



3.2.3 Primérné denni koncentrace PMzs

Na rozdil od PM1g neni v legislativé ukotven imisni limit pro primérné denni koncentrace
PM; 5. Vyvoj primérnych dennich koncentraci PMy,s v roce 2021 zobrazuje nasledujici Obr. 42.

Vyvoj primérnych dennich koncentraci PM, 5
Projek ISKOV, rok 2021
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Obr. 42 — Vlyvoj primeérnych dennich koncentraci PM s, projekt ISKOV, rok 2021

Na nasledujicich Obr. 43 — Obr. 45 je zobrazen vliv sledovanych meteorologickych veli¢in
(prdmérné denni hodnoty teploty vzduchu, rychlosti vétru a relativni vlhkosti vzduchu) na
mérené primérné denni koncentrace PM3 5 ve vsech lokalitach.

teplotach (nejvyssi potfeba topit), vyssi koncentrace jsou méreny pfi nizsich rychlostech vétru
(vlivem bezvétfi dochazi k horSimu rozptylu znecdisténi) a vyssich relativnich vlhkostech
vzduchu.
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Obr. 43 — Vliv teploty vzduchu na priimérné denni koncentrace PM, s, projekt ISKOV, rok 2021
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Vyhodnoceni kvality ovzdusi
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Obr. 44 — Vliv rychlosti vétru na priimérné denni koncentrace PM, s, projekt ISKOV, rok 2021
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Obr. 45 — Vliv relativni vlhkosti vzduchu na priimérné denni koncentrace PM, s, projekt ISKOV, rok 2021
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3.2.4 Hodinové koncentrace a denni chod

Suspendované c¢astice nemaji pro hodinové koncentrace imisni limit, presto je tato
charakteristika dllezita pro interpretaci dat. Uvddét samostatné hodinové koncentrace nema
smysl (8760 hodnot za rok), proto je zde pouze statistické zpracovani hodinovych hodnot
pomoci krabicovych graf(i (Obr. 46).

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci PM; 5
Projek ISKOV, rok 2021

Nameést n. O. 4 — =e oo

] 1 - a .

OkFigky -

Nové Mésto n. M. - om0 o0 BE se s e o .

0 25 50 75 100
Koncentrace (pg.m™)

Obr. 46 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci PM; s v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV,
rok 2021

Z grafu je patrné, Ze mediany koncentraci zhruba sleduji trend pridmérnych hodnot. Zajimavé
jsou zde nékteré odlehlé hodnoty. V lokalité Nové Mésto na Moravé byly hodinové méreny
odlehlé v blizkosti 100 pg-m=3, v lokalité Ndmést nad Oslavou pouze okolo 70 pug-m=3. Nejvyssi
namérena hodnota v lokalité Nové Mésto na Moravé byla zanamendana 12. 1. 2021 v 21:00
hodin, koncentrace PMs dosdhla 96,2 pug-m=3. V dalSich tfech lokalitdch se vyskytly niZsi
maximalni hodinové koncentrace. Nejvyssi koncentrace v lokalité Namést nad Oslavou byla
naméfena 25. 2. 2021 v 18:00 a méla hodnotu 69,5 ug-m=3, nejvyssi koncentrace v lokalité
Humpolec byla naméfena 2. 3. 2021 o pulnoci a méla hodnotu 88 pg:m= a nejvyssi
koncentrace v lokalité Okrisky byla namérena 19. 2. 2021 v 22:00 a méla hodnotu 81,1
ug-m=.

Z hlediska hodinovych koncentraci je velmi zajimavou a uzite¢nou charakteristikou primérny
denni chod hodinovych koncentraci. Ten umozZnuje zjistit v kterou ¢ast dne jsou zpravidla
méreny nejvyssi koncentrace (Obr. 47).
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Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Nadmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

Primérny denni chod hodinovych koncentraci PM, 5
Projek ISKOV, rok 2021
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Obr. 47 — Priimérny denni chod hodinovych koncentraci PM, s, projekt ISKOV, rok 2021. Cas je uvddén
v UTC

Z grafu je velmi dobfe patrné, ze ve vSech lokalitach graduji koncentrace v odpolednich a
vecernich hodindch —tedy v dobé zatapéni po ndvratu z prace. Nejvice je to patrné na lokalité
Namést nad Oslavou.

3.2.5 RuZice — detailni analyza hodinovych hodnot

V této podkapitole budou pro vsechny lokality pfipraveny vétrné a koncentracni rQizice. Vétrna
razZice bude kromé smér( vétru ¢lenéna rovnéz dle rychlosti vétru, které jsou pro koncentrace

Skodlivin dllezité.

Koncentracni rlZice jsou nastroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zdkladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouzita hodinovd data meteorologickych prvkd
a koncentraci Skodlivin. Vychazi se z vétrné rliZice, do polarnich souradnic se uklada jednak
smér vétru jako u klasické vétrné rliZice, a dale pak rychlost vétru — ve stfedu rliZice je bezvétri,
s rostouci vzdalenosti od stfedu roste rychlost vétru. Pro jednotlivé rychlosti a sméry vétru je
pak v koncentracni rUzici zprGmérovana koncentrace dané skodliviny, namérend vidy pfi
danych rychlostech a smérech vétru. Koncentrace je vyjadiena barevnou Skalou.

Zakladni koncentra¢ni raZice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou
v priméru dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Vazend koncentracni rlizice pak vypocte
vazeny prumér (tzn., Ze je vzata v Uvahu také cetnost vyskytu), a dava tak informaci, jakym
procentem se jednotlivé sméry vétru podili na méfenych koncentracich dané skodliviny.
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3.2.5.1 Humpolec

Na Obr. 48 je zobrazena vétrna rlZice pro lokalitu Humpolec. Z rlZice je patrné, Ze v lokalité
fouka predevsim jiznich a ddle pak jihozapadnich a zapadnich sméra. Bezvétii se v této lokalité
vyskytovyalo zhruba v 0,3 % ¢asu. Primérna rychlost proudéni vétru byla cca 1 m-s™.

Vétrna rlZice ¢lenéna dle rychlosti vétru

40% N
35%
30% Rychlost

25% vétru

20%
6to 8

15%

4t06

%E

2to4

IOtoZ

(ms™)

mean =0.97547
calm = 0.3%

Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 48 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Humpolec, rok 2021

’

Nasledujici Obr. 49 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni rtzici pro PM;s v lokalité
Humpolec.

Vazeny prumér
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Obr. 49 — Koncentracni riZice PM, s, lokalita Humpolec, rok 2021

Z koncentracni rlzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni

z jihu a vychodu, ¢i pfi bezvétri. Vazena koncentracni rdZice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi
prasnosti PMy s pfislo z jiznich smér( — z téchto smérl foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGzice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do polarnich
souradnic primérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
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a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Humpolec je tento denni chod vynesen na Obr. 50.

Priim. koncentrace Priim. koncentrace

~ (ng M)

(ng m~*)
45
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35
30
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Obr. 50 — Denni a rocni chod koncentraci PM; s clenény dle sméru vétru, lokalita Humpolec, rok 2021

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PM,s je dllezity zejména
vychodni aZ jihovychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovdna ve vecernich a nocnich
hodinach. To mlZe souviset se zatapénim lidi v obci po ndvratu z prace. Navic jsou v noci
obecné horsi rozptylové podminky. Zhlediska ro¢niho chodu lze pozorovat zvysené
koncentrace pouze v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 51 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale c¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlZice pfiteplotdch vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostiredni rliZice zobrazuje koncentrace PM; s pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Prim. koncentrace

Teplota<0°C Teplotaod 0 - 13°C Teplota > 13 °C 5
N N 5 N 10 (ug m™)

25

20

D

o Bl i

PM; 5

Obr. 51 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Humpolec, rok 2021

Z koncentracnich rdzic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou ¢asto méreny pfi teplotach nizsich,
nez je bod mrazu, azejména pri bezvétfi ¢i vychodnim az jihovychodnim proudéni. Pfi
teplotach nad 13 °C jsou méreny pouze mirné zvysené koncentrace pfi proudéni z jihu a
vysSich rychlostech vétru.




Vyhodnoceni kvality ovzdusi

3.2.5.2 Ndmést nad Oslavou
Na Obr. 52 je zobrazena vétrna rdzice pro lokalitu Nameést nad Oslavou. Z rlzice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim ze severnich sméru, vyssi rychlosti vétru nez 2 m-s™ nebyly témér

zaznamendny. Bezvétfi panovalo zhruba v 4,9 % Casu méreni. Primérna rychlost proudéni
vétru byla 0,5 m-st.

Vétrna razice ¢lenéna dle rychlosti vétru

Rychlost

vétru
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Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 52 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Ndmést nad Oslavou, rok 2021

s

Nasledujici Obr. 53 zobrazuje koncentracni a vdZzenou koncentracni rizici pro PMs v lokalité
Ndmést nad Oslavou.
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Obr. 53 — Koncentracni riZice PM; s, lokalita Namést nad Oslavou, rok 2021

Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priiméru méreny pfi bezvétfi a
proudéni z jihozdpadnich a zapadnich smérl. Vazena koncentracni rlGzice pak ukazuje, Ze
nejvice znecisténi prasnosti PMys pfiSlo ze severnich smér(i — ztéchto sméri foukalo
nejéastéji.
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Kromé ¢lenéni koncentracni rGzice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Namést nad Oslavou je tento denni chod vynesen na Obr. 54.

Prim. koncentrace Prim. koncentrace
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Obr. 54 — Denni a rocni chod koncentraci PM s Clenény dle sméru vétru, lokalita Ndmést nad Oslavou,
rok 2021

Z obrazku je patrné, Zze z hlediska vysokych koncentraci PM; s je dulezity zejména zapadni smér
vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména ve vecernich a nocnich hodinach. To mize
souviset se zatapénim lidi v obci po navratu z prace. Navic jsou v noci obecné horsi rozptylové
podminky. Z hlediska ro¢niho chodu lze pozorovat zvySené koncentrace pouze v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 55 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale c¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostfedni rliZice zobrazuje koncentrace PM; s pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Prim. koncentrace

Teplota<0 °C Teplota od 0 - 13°C Teplota > 13 °C 5
N (ug m™)

25 20

S PM; s

Obr. 55 — Teplotné ¢lenénd koncentracni ruZice, lokalita Namést nad Oslavou, rok 2021

Z koncentracnich rhzic vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace jsou takrka vyhradné méreny
pfi teplotach nizsich, neZ je bod mrazu, zejména pfi bezvétfi, popr. zapadnim ¢i severnim
proudéni. Pfi teplotach nad 0 °C jsou vyssi koncentrace méreny pouze pfi bezvétfi.




3.2.5.3 Nové Mésto na Moravé

Na Obr. 56 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Nové Mésto na Moravé. Z rlizice je patrné,
Ze lokalita je pomérné rovnomérné provétravana ze viech smér( s vyjimkou jihovychodnich a
jiznich. Vy$3i rychlosti vétru nez 2 m-s* pak byly zaznamenany pouze vyjimelné. Bezvéti
panovalo zhruba v 25 % ¢asu méfeni. Primérna rychlost proudéni vétru byla 0,3 m-s™.

Vétrna ruzice ¢lenéna dle rychlosti vétru

Rychlost
vétru
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Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 56 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Nové Mésto na Moravé, rok 2021

’

Nasledujici Obr. 57 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni rtzici pro PMs v lokalité
Nové Mésto na Moraveé.
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Obr. 57 — Koncentracni riiZice PM,s, lokalita Nové Mésto na Moravé, rok 2021

Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severozapadu a vychodu a pfi vyssich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rGzice pak
ukazuje, Ze nejvice znecisténi prasnosti PMy s prislo ze severnich a vychodnich smérl —z téchto
smér(l foukalo nejcastéji.
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Kromé ¢lenéni koncentracni rGzice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Nové Mésto na Moravé je tento denni chod vynesen na Obr. 58.

Prim. koncentrace Prim. koncentrace

(ng m3)

(ng m3)

Obr. 58 —Denni a rocni chod koncentraci PM,s cClenény dle sméru vétru, lokalita Nové Mésto na
Moraveé, rok 2021

Z obrazku je patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMys je dllezity zejména severni az
severovychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména v nocnich hodindch. To
mUzZe souviset se zatapénim lidi v obci po ndvratu z prace. Navic jsou v noci obecné horsi
rozptylové podminky. Z hlediska ro¢niho chodu lze pozorovat zvySené koncentrace pouze
v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 59 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale déle ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostfedni rlzZice zobrazuje koncentrace PM; s pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 59 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Nové Mésto na Morave, rok 2021

Z koncentracnich razic vyplyva, ze pfi teplotach pod 13 °C jsou méreny zvySené koncentrace
pfi proudéni ze severozapadu ci vychodu. Pfi teplotach nad 13 °C jsou méreny zvysSené
koncentrace pfi proudén z vychodu.




3.2.5.4 Okrisky

Na Obr. 60 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Okrisky. Z riZice je patrné, Ze v lokalité
fouka predevsim ze zdpadnich a severozapadnich smérd, vy3si rychlosti vétru nez 4 m-st byly
méreny pfi proudéni pravé z téchto smérl. Bezvétii panovalo zhruba v 0,9 % c¢asu méreni.
Primérnad rychlost proudéni vétru byla 1,7 m-s™2.
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Obr. 60 — Vétrnd riZice clenénda dle rychlosti vétru, lokalita Okrisky, rok 2021
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Nasledujici Obr. 61 zobrazuje koncentracni a vdZzenou koncentracni rizici pro PM;s v lokalité
Okfisky.
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Obr. 61 — Koncentracni riZice PM; s, lokalita Okrisky, rok 2021

Z koncentracni rliZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
z vychodu. Vazend koncentracni rizice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi prasnosti PMy,s ptislo
ze vychodnich a zapadnich smérd — z téchto smérl foukalo nejcasté;ji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGzice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do polarnich
soufadnic pridmérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku

vsv

(prosinec). Pro lokalitu Okfisky je tento denni chod vynesen na Obr. 62.
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Obr. 62 — Denni a rocni chod koncentraci PM; s clenény dle sméru vétru, lokalita Okrisky, rok 2021

Z obrazku je patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PM;s je dlleZity zejména vychodni a
jihovychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovdna zejména ve vecernich a nocnich
hodinach. To mlze souviset se zatapénim po navratu lidi z prace. Z hlediska ro¢niho chodu Ize
pozorovat zvySené koncentrace prevazné v topné sezoné.

Nasledujici Obr. 63 uvadi opét koncentracni rizici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotadch vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostiedni rGZice zobrazuje koncentrace PM; s pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Prim. koncentrace

Teplota<0°C Teplotaod 0 - 13°C Teplota> 13 °C
N

—3
50 (ng m™)

40
4 ws

30

D

Obr. 63 — Teplotné ¢lenénd koncentracni ruzZice, lokalita Okrisky, rok 2021

Z koncentracnich razic vyplyva, Ze ptiteplotach pod 0 °C jsou méreny zvysSené koncentrace pfi
bezvétfi a proudéni z vychodu. Pfi teplotdch nad 0 °C jsou koncentrace pouze mirné, pfi
teplotach nad 13 °C jsou koncentrace velmi nizké.

3.2.6 Srovnani koncentraci PMys s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

V nasledujicim grafu na Obr. 64 je zobrazeno srovnani méficich lokalit projektu ISKOV
s lokalitami statni sité imisniho monitoringu (SSIM) kraje Vysocina. Graf srovnava primérné
ro¢ni koncentrace PMys.
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Nejvyssi hodnotu priimérné roéni koncentrace PM;s naméfila lokalita Nové Mésto na Moravé.

evvs

Srovnani pramérnych roénich koncentraci PM, s

Lokality projektu ISKOV, stanice statni sité imisniho monitoringu, rok 2021
15.2

151

14.4

13.8

Koncentrace (ug.m™)
on _c:

Humpolec

Obr. 64 — Srovndni priimérnych rocnich koncentraci PM s, lokality projektu ISKOV a lokality SSIM, rok
2021
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3.3 OxiD DUSICITY A OXIDY DUSIKU

Pti sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku (NOx)
rozumi smés oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO3) [9].

Pro oxid dusicity jsou v ptiloze 1 zdkona o ochrané ovzdusi [3] uvedeny dva imisni limity.
Pro primérnou roc¢ni koncentraci a pro hodinovou koncentraci, ktera muze byt za kalendafni
rok 18 x prekroéena [2]. K pFekroéeni roéniho imisniho limitu NO2 dochézi v CR pouze na
omezeném poctu stanic, a to na dopravné exponovanych lokalitadch aglomeraci a velkych
mést. Lze predpokladat, Ze k prekroceni imisnich limitd mGZe dochazet i na dalSich dopravné
exponovanych mistech, kde neni provddéno méreni.

Vice nez 90 % z celkovych oxid(i dusiku ve venkovnim ovzdusi je emitovano ve formé NO. NO>
vznika relativné rychle reakci NO s pfizemnim ozonem nebo s radikaly typu HO;, popf. RO;
[10]. Radou chemickych reakci se €ast NOx pfeméni na HNOs/NOs", které jsou z atmosféry
odstrafiovany suchou a mokrou atmosférickou depozici. Pozornost je vénovana NO; z d{ivodu
jeho negativniho vlivu na lidské zdravi. Hraje také klicovou roli pfitvorbé fotochemickych
oxidant(.

V Evropé vznikaji emise NOx prevazné z antropogennich spalovacich procest, kde NO vznika
reakci mezi dusikem a kyslikem ve spalovaném vzduchu a ¢astecné i oxidaci dusiku z paliva.
Hlavni antropogenni zdroje predstavuje predevsim silni¢ni doprava (vyznamny podil ma
ovsem i doprava leteckd a vodni) a dale spalovaci procesy ve stacionarnich zdrojich. Méné nez
10 % celkovych emisi NOx vznika ze spalovani pfimo ve formé NO>. Pfirodni emise NOx vznikaji
pfevainé zpudy, vulkanickou Ccinnosti a pfivzniku bleskd. Jsou pomérné vyznamné
z globalniho pohledu, z pohledu Evropy vSak predstavuji méné nez 10 % celkovych emisi [11].

Expozice zvySenym koncentracim NO; ovliviiuje plicni funkce a zpUsobuje snizeni imunity [12].

1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla
= 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

20,5 % 1Adcii = Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov:
Nesilniéni vozidla a ostatni zdroje

3Da1 - Pouziti anorganickych M-hnojiv
® 1A3biii = Silni¢ni doprava:
Nakladni doprava nad 3,5 tuny
u1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni
16,9 % 1A3bii = Silniéni doprava: Lehka uZitkova vozidla

1A2f - Spalovaci procesy v pramyslu a stavebnictvi:
Mineralni nekovové produkty

1Adai - SluZby, instituce: Spalovaci stacionarni zdroje
u Ostatni

8.0 %

Obr. 65 — Podil sektorii NFR na celkovych emisich NOx v CR, rok 2019 [8]

Nejvétsi mnozstvi emisi NOx pochazi z mobilnich zdroji. Sektory 1A3bi — Silni¢ni doprava:
Osobni automobily, 1A4cii — Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilni¢ni vozidla a ostatni stroje,
1A3biii — Silni¢ni doprava: Nakladni doprava nad 3,5t a 1A3bii — Lehkd uZitkovd vozidla se na




Vyhodnoceni kvality ovzdusi

celorepublikovych emisich NOx v roce 2019 podilely 38,1 %. Ze sektoru 1Ala — Verejnd
energetika a vyroba tepla bylo do ovzdusi vneseno 20,5 % emisi NOx. Nové byly v celém obdobi
dopocteny emise sektoru PouZiti anorganickych N-hnojiv, které se v roce 2019 na celkovych
emisich podilely 7,9 % [8].

3.3.1 Prumeérna ro¢ni koncentrace

Primérné ro¢ni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach, zobrazuje nasledujici Tab. 9,
graficky je pak znazornuje Obr. 66.

Tab. 9 — Prumérnd rocni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2021

LOKALITA PRUMERNA ROCNI KONCENTRACE NO; (pg-m™3)
HUMPOLEC 11,2
NAMEST NAD OSLAVOU 8,1
NOVE MESTO NA MORAVE 10,9
OKRISKY 10,7

Primérné roéni koncentrace NO,
Projek ISKQV, rok 2021
11.2

Koncentrace (ug.m™)

Obr. 66 — Primérnd rocni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2021

Z uvedeného vyplyva, Ze nejvyssi priimérna ro¢ni koncentrace NO; byla namérena v lokalité

Humpolec, nejnizsi pak v lokalité Nameést nad Oslavou. Ani na jedné lokalité nedoslo
k pfekroéeni imisniho limitu pro primérnou roéni koncentraci NO2 (40 pg-m=3).
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Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Nadmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

3.3.2 Prumérné mésicni koncentrace

Primérné mésicni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach v roce 2021, zobrazuje
nasledujici Tab. 10, graficky je pak znazorfiuje Obr. 67. Z grafu je dobfe patrné, Zze nejvyssi
koncentrace NO; byly méreny na vSech lokalitach v Unoru a listopadu. Obecné Ize konstatovat,
Ze v topné sezéné jsou koncentrace NO; na vSech lokalitdch mirné vyssi nez v letnich mésicich.
Nejvyssi primeérna mésicni koncentrace NO; byla namérena v lokalité Okfisky v Unoru a méla
hodnotu 16,8 ug-m=3.

Tab. 10 — Prumeérné mésicni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2021

MESic HUMPOLEC NAMEST NAD OSLAVOU NOVE MESTO NA MORAVE OKRISKY
LEDEN 11,9 12,8 13,5 13,7
UNOR 15,4 13,6 15,9 16,8
BREZEN 12,1 10 11,8 13,5
DUBEN 10,2 6,4 10,8 9,8
KVETEN 8,1 5,2 8,1 7,8
CERVEN 10,9 7,3 8,2 8,6
CERVENEC 9,1 5,4 6,7 6,3
SRPEN 8,9 4,7 7,6 6,9
ZARI 11,3 7 9,2 10,3
RIEN 11,6 8,2 14,1 10,9
LISTOPAD 11,4 8,3 15,2 11,3
PROSINEC 13,9 9,9 11,2 13,4

Primérné mésiéni koncentrace NO,

Projek ISKOV, rok 2021
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Obr. 67 — Primérné mésicni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2021
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Vyhodnoceni kvality ovzdusi
Statistické zpracovani primérnych dennich koncentraci NO; v jednotlivych mésicich a
lokalitach uvadi Obr. 68.

Statistické zpracovani pramérnych dennich koncentraci NO, v jednotlivych mésicich
Projek ISKOV, rok 2021
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40+

LLL I

leden unor bfezen duben kvéten gerven cervenec srpen zafi fijen
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w
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Lokalita: BES Humpolec B3 Namestn. 0. B NoveMéston M. BH Okfisky

Obr. 68 — Statistické zpracovdni priimérnych dennich koncentraci NO; v jednotlivych mésicich, projekt
ISKOV, rok 2021
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3.3.3 Primérné denni koncentrace NO-

V legislativé neni ukotven imisni limit pro primérné denni koncentrace NO;. Vyvoj
pramérnych dennich koncentraci NO2 v roce 2021 zobrazuje nasledujici Obr. 69.

Vyvoj primérnych dennich koncentraci NO,
Projek ISKOV, rok 2021
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Obr. 69 — Vyvoj prumérnych dennich koncentraci NO,, projekt ISKOV, rok 2021

Na nasledujicich Obr. 70 — Obr. 72 je zobrazen vliv sledovanych meteorologickych veliéin
(prdmérné denni hodnoty teploty vzduchu, rychlosti vétru a relativni vihkosti vzduchu) na
mérené primérné denni koncentrace NO; ve viech lokalitach.

evvs

(nejvyssi potieba topit), vyssi koncentrace jsou méreny pfi nizsich rychlostech vétru (vlivem
bezvétfi dochazi k horSimu rozptylu znecisténi) a vyssich relativnich vlhkostech vzduchu.
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Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Ndmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky
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Obr. 71 — Vliv rychlosti vétru na priimérné denni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2021
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Obr. 72 — Vliv relativni vlhkosti vzduchu na pr



3.3.4 Hodinové koncentrace a denni chod

Oxid dusicity ma legislativou stanoveny imisni limit pro hodinové koncentrace. Sledovana je
19. nejvyssi priimérnd hodinova koncentrace za kalendarni rok, ktera nesmi prekrocit hodnotu
200 pg-m=3. Uvadét samostatné hodinové koncentrace nema smysl (8760 hodnot za rok),
proto je zde pouze statistické zpracovani hodinovych hodnot pomoci krabicovych grafd (Obr.
73), které je pro vyhodnoceni dostacuijici.

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci NO,
Projek ISKOV, rok 2021

Nameést n. O. 4 cameee oo o

Okfisky 1

Nové Mésto n. M. 7

Humpolec 4

NN

Koncentrace (pg.m™)

Obr. 73 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci NO; v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV, rok
2021

Z grafu je patrné, Ze mediany koncentraci zhruba sleduji trend pramérnych hodnot. DullezZité
viak je, Ze ani v jedné lokalité neprekrocila maximalni hodnota hodinovych koncentraci

hodnotu imisniho limitu, natoz pak 19. nejvyssi hodnota. Maximalni naméfené hodnoty
nedosahly ani poloviny hodnoty imisniho limitu (200 pg-m™).

V lokalité Okrisky byla namérena nejvyssi hodnota 28. 11. 2021 v 15:00, kdy koncentrace
dosahly na hodnotu 65,2 pg-m=3. Nejvys$si koncentrace v lokalité Namést nad Oslavou byla
naméfena 2. 3. 2021 v 18:00 a méla hodnotu 51,7 pg-m=3, nejvyssi koncentrace v lokalité
Humpolec byla naméfena 24. 2. 2021 v8:00 a méla hodnotu 71,5 pg-m=3 a nejvyssi
koncentrace v lokalité Nové Mésto na Moravé byla naméfena 31. 10. 2021 v 10:00 a méla
hodnotu 91,6 pg-m=3.

Z hlediska hodinovych koncentraci je velmi zajimavou a uZite¢nou charakteristikou priimérny
denni chod hodinovych koncentraci. Ten umoznuje zjistit v kterou ¢ast dne jsou zpravidla
méreny nejvyssi koncentrace (Obr. 74).
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Pramérny denni chod hodinovych koncentraci NO,

Projek ISKOV, rok 2021
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Obr. 74 — Primérny denni chod hodinovych koncentraci NO,, projekt ISKOV, rok 2021. Cas je uvddén v
utc

Z grafu je velmi dobre patrné, Ze v pridbéhu dne dochazi ke dvéma maximlim, vyraznéjsi
nastava rano mezi 4. a 6. hodinou UTC, odpoledni maximum pak nastava mezi 16. az 18.
hodinou UTC. V ptipadé lokality Nové Mésto na Moravé jsou tato maxima mirné opozdéna.
Tato maxima Ize spojit jednak s ranni a odpoledni dopravni $pickou, ale také s dobou, kdy se
zatapi. Tyto dva faktory zfejmé hraji svou roli v nartstu koncentraci NO2 na vSech lokalitach.
Pfes den jsou koncentrace podstatné nizsi, ¢ast koncentraci oxidi dusiku se mimo jiné
spotfebovava na tvorbu prizemniho ozénu. V noci koncentrace neklesaji tak vyrazné jako pres
den, coZ je jednak dlsledek neptitomnosti slunecniho zareni, nutného pro fotochemické
reakce oxidl dusiku v atmosfére, a dale pak také disledek emisi z vytapéni.

3.3.5 RuZice — detailni analyza hodinovych hodnot

V této podkapitole budou pro vsechny lokality pfipraveny vétrné a koncentracni rGzice. Vétrna
razZice bude kromé smér( vétru ¢lenéna rovnéz dle rychlosti vétru, které jsou pro koncentrace
Skodlivin dllezité.

Koncentracni rlZice jsou nastroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouzita hodinovd data meteorologickych prvki
a koncentraci Skodlivin. Vychazi se z vétrné rlizice, do polarnich soufadnic se uklada jednak
smér vétru jako u klasické vétrné rlzice, a dale pak rychlost vétru — ve stiedu riZice je bezvétfi,
s rostouci vzdalenosti od stfedu roste rychlost vétru. Pro jednotlivé rychlosti a sméry vétru je
pak v koncentracni rUzici zprGmérovana koncentrace dané skodliviny, namérend vidy pfri
danych rychlostech a smérech vétru. Koncentrace je vyjadiena barevnou skalou.
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Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Ndmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

Zakladni koncentra¢ni razice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou
v priméru dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Vazend koncentracni rlZice pak vypocte
vazeny primér (tzn., Ze je vzata v Uvahu také cetnost vyskytu), a dava tak informaci, jakym
procentem se jednotlivé sméry vétru podili na mérenych koncentracich dané skodliviny.

3.3.5.1 Humpolec

Na Obr. 75 je zobrazena vétrna rdzice pro lokalitu Humpolec. Z rlzice je patrné, Ze v lokalité
fouka predevsim jiznich a dale pak jihozapadnich a zadpadnich sméra. Bezvétfi se v této lokalité
vyskytovyalo zhruba v 0,3 % ¢asu. Primérna rychlost proudéni vétru byla cca 1 m-s™.

Vétrna rlzZice ¢lenéna dle rychlosti vétru
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Obr. 75 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Humpolec, rok 2021
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Nasledujici Obr. 76 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracéni rlzici pro NO; v lokalité
Humpolec.
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Obr. 76 — Koncentracni riiZice NO,, lokalita Humpolec, rok 2021




Z koncentracni riZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi bezveétri,

a dale pak pfi proudéni ze severu. Vazena koncentracni ruZice pak ukazuje, Ze nejvice
znecisténi NO; pfislo ze jiznich smérl — z téchto smér( foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do polarnich
souradnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00

a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Humpolec je tento denni chod vynesen na Obr. 77.
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Obr. 77 — Denni a rocni chod koncentraci NO; ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Humpolec, rok 2021

Z obrazku je opét patrné, zZe z hlediska vysokych koncentraci NO; je dllezZita ranni a odpoledni
Spicka zejména z vychodniho az severovychodniho sméru vétru. Maxima jsou pak dosahovéna
zejména v rannich hodindch. Z hlediska ro¢niho chodu lze pozorovat zvySené koncentrace
prevainé v topné sezdéné.

Nasledujici Obr. 78 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale c¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rGzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostfedni rizice zobrazuje koncentrace NO; pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 78 — Teplotné ¢lenénad koncentracni ruZice, lokalita Humpolec, rok 2021
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Z koncentracnich rdzic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou pfi teplotach nizsich, nez je bod
mrazu, méfeny pfi nizkych rychlostech vétru az bezvétti. Pfi vyssich teplotach jsou méreny
zvysené koncentrace NO; rovnéz pti bezvétfi. Pri teplotach nad 13 °C rovnéz z jihovychodu.

3.3.5.2 Namést nad Oslavou

Na Obr. 79 je zobrazena vétrna razice pro lokalitu Ndmést nad Oslavou. Z rlzice je patrné,
Ze v lokalité fouka pfedevsim ze severnich sméru, vyssi rychlosti vétru nez 2 m-s™ nebyly témér
zaznamendny. Bezvétti panovalo zhruba v 4,9 % ¢asu méreni. Primérna rychlost proudéni

vétru byla 0,5 m-st,
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Obr. 79 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Ndmést nad Oslavou, rok 2021

Nasledujici Obr. 80 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni rGzici pro NO; v lokalité

Namést nad Oslavou.
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Obr. 80 — Koncentracni riZice NO,, lokalita Nameést nad Oslavou, rok 2021

Vazeny prumér
(%)

NO,

Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi bezvétri,
dale také pfi zapadnim proudéni a vyssich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rizZice pak




ukazuje, Ze nejvice znecisténi NO; pfiSlo ze severnich smérl— ztéchto smérl foukalo
nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGzice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00

a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Namést nad Oslavou je tento denni chod vynesen na Obr. 81.
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Obr. 81 — Denni a rocni chod koncentraci NO, ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Namést nad Oslavou,
rok 2021

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci NO, je dulezity zejména
jihozdpadni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména v dobé dopravnich Spicek, vyssi
koncentrace jsou méreny v odpolednich az vecernich hodinach, kdy se k dopravé pridava také
vytapéni domdacnosti. Z hlediska ro¢niho chodu Ize pozorovat zvySené koncentrace pouze
v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 82 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostfedni rlizice zobrazuje koncentrace NO; pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 82 — Teplotné ¢lenénd koncentracni ruZice, lokalita Namést nad Oslavou, rok 2021
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Z koncentracnich rGZic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou takrka vyhradné méreny
pri teplotach nizsich, neZ je bod mrazu pfi bezvétfi, popf. pfi proudéni ze severnich smérq.
Pti teplotach nad 0 °C jsou jesté méreny mirné vyssi koncentrace pouze pfi bezvétfi, pfi
teplotach nad 13 °C jsou koncentrace jen velmi nizké s vyjimkou proudéni ze zapadu a vyssich
rychlosti vétru.

3.3.5.3 Nové Mésto na Moravé

Na Obr. 83 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Nové Mésto na Moravé. Z rlizice je patrné,
Ze lokalita je pomérné rovnomérné provétravana ze vsech sméri s vyjimkou jihovychodnich a
jiznich. Vys3i rychlosti vétru nez 2 m-s! pak byly zaznamenany pouze vyjimec¢né. Bezvétfi
panovalo zhruba v 25 % ¢asu méfeni. Primérna rychlost proudéni vétru byla 0,3 m-s™.
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Obr. 83 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Nové Mésto na Moravé, rok 2021
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Nasledujici Obr. 84 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracéni rlzici pro NO; v lokalité
Nové Mésto na Moravé.
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Obr. 84 — Koncentraéni ruZice NO,, lokalita Nové Mésto na Moravé, rok 2021




Z koncentracni rliZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pri bezvétfi,
popft. pfi proudéni z jihovychodu a vyssich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rGzice pak
ukazuje, Ze nejvice znecisténi NO; pfislo ze severnich a vychodnich smérd — z téchto smérd
foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic pramérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Nové Mésto na Moravé je tento denni chod vynesen na Obr. 85.
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Obr. 85 — Denni a rocni chod koncentraci NO; clenény dle sméru vétru, lokalita Nové Mésto na Moraveé,
rok 2021

Z obrazku je opét patrné, zZe z hlediska vysokych koncentraci NO; jsou dUlezZité zejména ranni
a vecerni hodiny, a to z vychodnich a zapadnich smérd. To mlzZe souviset s dopravnimi
Spickami a se zatapénim lidi v obci po navratu z prace. Z hlediska ro¢niho chodu Ize pozorovat
zvysSené koncentrace pouze v topné sezéné.

’

Nasledujici Obr. 86 uvadi opét koncentracni razici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rGzice pfiteplotach vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostfedni rlzice zobrazuje koncentrace NO; pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 86 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Nové Mésto na Morave, rok 2021
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Z koncentracnich rlzic vyplyva, Ze pfri teplotach pod 0 °C jsou méreny zvysené koncentrace pfi
nizkych rychlostech vétru a pfi proudéni z jihovychodu. PFi teplotach do 13 °C jsou méfreny
maxima pfi proudéni vétru z jihovychodu a vyssich rychlostech vétru. Pfi teplotach nad 13 °C
jsou méreny pouze nizké koncentrace NO,.

3.3.5.4 Okrisky

Na Obr. 87 je zobrazena vétrna razice pro lokalitu OkriSky. Z rizice je patrné, ze v lokalité
fouka predevsim ze zapadnich a severozapadnich smér(, vy3si rychlosti vétru nez 4 m-s? byly
méreny pfi proudéni pravé z téchto smérl. Bezvétii panovalo zhruba v 0,9 % c¢asu méreni.
Primérna rychlost proudéni vétru byla 1,7 m-s™.
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Obr. 87 — Vétrnd riiZice ¢lenénda dle rychlosti vétru, lokalita Okrisky, rok 2021

Nasledujici Obr. 88 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracéni rlzici pro NO; v lokalité
Okfisky.
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Obr. 88 — Koncentracni riiZice NO,, lokalita Okrisky, rok 2021




Z koncentracni rzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
z vychodu a pfi bezvétri. Vazend koncentracni rlZice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi NO;
prislo ze zapadnich, popf. vychodnich sméri — z téchto smérd foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic pramérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stiedu kruhu je zac¢atek roku (leden) a na konci konec roku

vsv

(prosinec). Pro lokalitu Okrisky je tento denni chod vynesen na Obr. 89.
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Obr. 89 — Denni a rocni chod koncentraci NO; clenény dle sméru vétru, lokalita Okrisky, rok 2021

Z obrazku je patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci NO; je dulezity zejména jizni az
jihovychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména v rannich a vecernich
hodinach. To mlZe souviset s dopravni Spickou pfi navratu z prace a také se zatapénim lidi
vobci po ndvratu z prace. Z hlediska ro¢niho chodu lze pozorovat zvySené koncentrace
pfevainé v topné sezéné a prevaziné z jiznich sméru.

Nasledujici Obr. 90 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale c¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlizice piiteplotach vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostfedni rlzice zobrazuje koncentrace NO; pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 90 — Teplotné ¢lenénd koncentracni ruzZice, lokalita Okrisky, rok 2021
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Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Nadmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

Z koncentracnich rdzic vyplyva, Ze pfti teplotach pod 0 °C jsou méfeny vysoké koncentrace pfi
bezvétfi a pri proudéni z vychodnich sméra. Pfi teplotach nad 0 °C jsou opét méreny zvysené
koncentrace pouze pfi bezvétfi, pfi teplotach nad 13 °C jsou mirné zvySené koncentrace z
jihovychodu.

3.3.6 Srovnani koncentraci NO> s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

V nasledujicim grafu na Obr. 91 je zobrazeno srovnani méficich lokalit projektu ISKOV
s lokalitami statni sité imisniho monitoringu (SSIM). Graf srovndva primérné rocni
koncentrace NO..

V pripadé koncentraci NO2 naméfila nejvyssi rocni primérnou hodnotu lokalita Humpolec.

hodnoty priamérné ro¢ni koncentrace NO,.

Srovnani pramérnych roénich koncentraci NO,
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11.2

it it 10.7
8.1
I 3-6
01 .

Obr. 91 — Srovnadni priimérnych rocnich koncentraci NO,, lokality projektu ISKOV a lokality SSIM, rok
2021
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3.4 PRIZEMNIi 0zON

Pfizemni 0zén Oz nema v atmosfére vlastni vyznamny zdroj. Jedna se o tzv. sekundarni [atku
vznikajici v celé fadé velmi komplikovanych nelinearnich fotochemickych reakci [13].
Prekurzory Osjsou oxidy dusiku (NOx) a nemetanické tékavé organické latky (NMVOQOC),
v globdlnim méritku hraji roli i metan (CHa4) a oxid uhelnaty (CO). Dulezitou reakci je fotolyza
NO; zafenim o vinové délce 280-430 nm, pfikteré vznikd NO aatomarni kyslik. Reakci
atomarniho a molekularniho kysliku pak za pfitomnosti katalyzatoru dochdzi ke vzniku
molekuly Os. Soucasné probiha titrace Os oxidem dusnatym za vzniku NO2 a O,. Pokud je
pfi této reakci Oz nahrazen radikaly, jeho koncentrace v atmosfére rostou. DlleZitou Ulohu
pfi téchto reakcich hraje zejména radikal OH.

NOx vznikaji pfi veSkerych spalovacich procesech. NMVOC jsou emitovany z celé fady zdroja
antropogennich (doprava, manipulace sropou a jejimi derivaty, rafinerie, pouziti barev
a rozpoustédel atd.), ale i pfirozenych (napt. biogenni emise z vegetace).

Pti vzniku Os z prekurzor(i nezalezi pouze na absolutnim mnoZstvi prekurzori, ale i na jejich
vzajemném pomeéru [14]. V oblastech, kde je rezim limitovany NOx, charakterizovany relativné
nizkymi koncentracemi NOx a vysokymi koncentracemi VOC, narUstaji koncentrace Os
s rostoucimi koncentracemi NOx, zatimco se vzrlstajicimi koncentracemi VOC se méni jen
malo. Naopak v oblastech srezimem limitovanym VOC dochazi k poklesu koncentraci O3
s rostoucimi koncentracemi NOx a narUstu koncentraci Os s rostoucimi koncentracemi VOC.
Oblasti s vysokym pomérem NOx/VOC jsou typicky znecisténé oblasti okolo center velkych
mést. Zavislost vzniku Os na pocatecnich koncentracich VOC a NOxse casto vyjadruji
na diagramech ozonovych isoplet. Jednd se o zobrazeni maximalni dosazené koncentrace
ozonu jako funkce pocatecni koncentrace NOx a VOC. Vyznamnou roli pfi vzniku O3 hraji nejen
koncentrace prekurzort, ale i meteorologické podminky [15]. Imisni koncentrace Os rostou
s rostoucim ultrafialovym zafenim a teplotou, naopak klesaji s rostouci relativni vlhkosti
vzduchu. Vysoké koncentrace byvaji spojeny s déletrvajici anticyklondlni situaci. Kromé vyse
popsaného fotochemického mechanismu se koncentrace O3 mohou zvySovat i epizodicky
v dUsledku prlniku stratosférického Os do troposféry a téz pfi bourkach. V posledni dobé se
téZz zvySuje vyznam ddalkového prenosu Oz v ramci 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.

3.5 8HODINOVE KLOUZAVE PRUMERY O3

Z hlediska ochrany kvality ovzdusi stanovuje pfiloha 1, bod 4 zakona o ochrané ovzdusi [2]
imisni limit pro troposféricky ozén. Pro ochranu zdravi lidi plati imisni limit pro maximalni
denni 8hodinovy klouzavy primér Os. Hodnota imisniho limitu je 120 pg-m=3, tato hodnota
mUzZe byt 25x za kalendarni rok prekrocena. PInéni imisniho limitu se vyhodnocuje na zakladé
priméru za 3 kalendarni roky.
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JelikoZz se ve vSech lokalitach méfi pouze jeden rok, uvadi nasledujici Tab. 11 v sestupném
poradi 26 nejvyssich 8hodinovych klouzavych prlimér( koncentraci Os za den v roce 2021.
Z tabulky vyplyva, Ze Zadna lokalita nepfekrodila imisni limit 120 pg-m=3, nejvice prekroceni
bylo zaznamenano v lokalité Humpolec (17). Srovnani 26. nejvyssich 8hodinovych klouzavych
praméra koncentraci Oz za den prehledné zobrazuje Obr. 92.

Maximalni 8hodinové klouzavé prliméry koncentraci Os v jednotlivych mésicich zobrazuje
Obr. 93. Vysoké hodnoty v letnich mésicich souvisi s delSim slunecnim svitem a vy$Simi
teplotami, tj. podminkami vhodnymi pro tvorbu troposférického ozénu.

Vyvoj maximdlnich dennich 8hodinovych klouzavych priamérd Os v roce 2021 v jednotlivych
lokalitach pak zobrazuje Obr. 94.

Tab. 11 — Vyhodnoceni 26 nejvyssich 8hodinovych klouzavych prumértu Os za den, projekt ISKOV, rok
2021

Vv

PORADI HUMPOLEC NAMEST NAD OSLAVOU NOVE MESTO NA MORAVE OKRIiSKY

1 143,6 139 126,6 131,1
2 137,5 138,5 124,3 130
3 135,2 131,9 123,1 125,5
4 134,8 130,8 121,8 124,3
5 134,8 130,3 120,2 123,4
6 131,6 128,4 119,7 123
7 130,8 126,9 119,5 122,3
8 129,7 125,4 117,6 119,6
9 128,8 123,5 116,8 118
10 128,5 122,2 115,9 117,8
11 126,8 122,2 115,2 117,6
12 126,5 121,9 114,3 117,5
13 126,1 120 114,3 116,9
14 126,1 119,6 112,9 115,7
15 124,4 117,9 112,8 115,5
16 123,1 117,2 112,6 115,5
17 122,8 116,7 112,4 115,2
18 119,4 116,6 112,3 115,1
19 118,9 116,5 112,2 114
20 118,5 116,2 111,7 112,9
21 116,1 115,8 110,6 111,6
22 114,4 114,9 110,5 111,5
23 114,4 113,4 110,5 111,3
24 114 113,2 110 110,7
25 113,2 113 109,5 110,4
26 112,2 112,5 109,3 109,8




Vyhodnoceni kvality ovzdusi

26. nejvyssi 8hodinovy klouzavy pramér koncentraci O za den
Projek ISKOV a stanice statni sité imisniho monitoringu, rok 2021
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Obr. 92 — 26. nejvyssi 8hodinovy klouzavy primér Os za den, projekt ISKOV a stanice stdtni sité imisniho
monitoringu, rok 2021
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Obr. 93 — Maximalni 8hodinovy klouzavy priumér Os za den v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV, rok
2021

Na Obr. 95 — Obr. 97 je zobrazena zavislost primérnych dennich koncentraci Oz na
meteorologickych veli¢inach. Je velmi dobfe patrné, Ze vysoké koncentrace Os se vyskytuji

vvs

zejména pfi vysokych teplotdch a nizsich relativnich vihkostech vzduchu.
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Vyvoj maximalnich 8h klouzavych prumérd koncentraci O; za den
Projek ISKOV, rok 2021
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Obr. 94 — Vyvoj maximdlnich 8hodinovych klouzavych priimért Os za den vietné vyznaceni dni
s koncentracemi nad 120 ug-m= (€ervené) a nad 180 ug-m= (fialové), projekt ISKOV, rok 2021
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Obr. 95 — Vliv teploty vzduchu na priimérné denni koncentrace Os, projekt ISKOV, rok 2021
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Obr. 96 — Vliv rychlosti vétru na priimérné denni koncentrace Os, projekt ISKOV, rok 2021
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Obr. 97 — Vliv relativni vihkosti vzduchu na priumérné denni koncentrace Os, projekt ISKOV, rok 2021
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3.5.1 RdzZice — detailni analyza hodinovych hodnot

V této podkapitole budou pro vsechny lokality pfipraveny vétrné a koncentracni rQiZice. Vétrna
razZice bude kromé smérU vétru ¢lenéna rovnéz dle rychlosti vétru, které jsou pro koncentrace
Skodlivin dalezité.

Koncentracni rlZice jsou nastroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouzita hodinovd data meteorologickych prvki
a koncentraci skodlivin. Vychazi se z vétrné rlzice, do polarnich soufadnic se uklada jednak
smér vétru jako u klasické vétrné rlzZice, a dale pak rychlost vétru — ve stfedu rliZice je bezvétfi,
s rostouci vzdalenosti od stfedu roste rychlost vétru. Pro jednotlivé rychlosti a sméry vétru je
pak v koncentraéni rdzici zprilmérovana koncentrace dané Skodliviny, namérena vidy pfi
danych rychlostech a smérech vétru. Koncentrace je vyjadfena barevnou Skalou.

’

Zakladni koncentrac¢ni rhzice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou
v priméru dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Vazend koncentracni rizice pak vypocte
vazeny primeér (tzn., Ze je vzata v Uvahu také ¢etnost vyskytu), a dava tak informaci, jakym
procentem se jednotlivé sméry vétru podili na mérenych koncentracich dané skodliviny.

3.5.1.1 Humpolec

Na Obr. 98 je zobrazena vétrna rizice pro lokalitu Humpolec. Z rizice je patrné, Ze v lokalité
fouka predevsim jiznich a dale pak jihozapadnich a zadpadnich sméra. Bezvétfi se v této lokalité
vyskytovyalo zhruba v 0,3 % ¢asu. Primérna rychlost proudéni vétru byla cca 1 m-s™.

Vétrna rliZice ¢lenéna dle rychlosti vétru

40% N

30% Rychlost

vétru
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calm = 0.3%

Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 98 — Vétrnd riZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, lokalita Humpolec, rok 2021

Nasledujici Obr. 99 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentraéni razici pro Os v lokalité
Humpolec.
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Obr. 99 — Koncentracni rizZice Os, lokalita Humpolec, rok 2021

Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
z jihovychodu. Vazena koncentracni rliZzice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi Os pfislo z jiznich
smér(.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGzZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zac¢atek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Humpolec je tento denni chod vynesen na Obr. 100.
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Obr. 100 — Denni a rocni chod koncentraci Os clenény dle sméru vétru, lokalita Humpolec, rok 2021

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci Os je dllezZity slunecni svit, vysoké
koncentrace se tak vyskytuji predevsim pres den a zejména pfi proudéni ze severu. Z hlediska
rocniho vyvoje jsou maxima mérena v teplych letnich mésicich, v chladné ¢3sti roku jsou
koncentrace nizké.

’

Nasledujici Obr. 101 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostfedni rliZice zobrazuje koncentrace Oz pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo je
pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 101 - Teplotné ¢lenénd koncentracni riZice, lokalita Humpolec, rok 2021

Z koncentracnich rdzic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou méreny prevazné pfi teplotach
nad 13 °C, kdy Ize o¢ekavat mimo jiné také dostatek slunecniho svitu pro tvorbu pfizemniho
ozénu. Maxima byla dosahovana pti proudéni z jihovychodu.

3.5.1.2 Ndmést nad Oslavou
Na Obr. 102 je zobrazena vétrna razice pro lokalitu Ndmést nad Oslavou. Z rizice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim ze severnich sméru, vyssi rychlosti vétru nez 2 m-s™* nebyly témér

zaznamendny. Bezvétfi panovalo zhruba v 4,9 % ¢asu méreni. Primérna rychlost proudéni
vétru byla 0,5 m-st.
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Obr. 102 - Vétrnd ruZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, lokalita Namést nad Oslavou, rok 2021

Nasledujici Obr. 103 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rlzici pro Os v lokalité
Ndmést nad Oslavou.




VaZeny prumér

Priim. koncentrace .,
, b (g m™) a0
25 100 ﬁ
2 9
a0 b
15 7
-~ %0 6
j hk 70 . 5
W w 4
‘r‘. 60 3
50 / ‘ 2
; 40 1
30
20
0
5 [ s 0,

Obr. 103 — Koncentracni riZice Os, lokalita Namést nad Oslavou, rok 2021

Z koncentracni rliZice je patrné, Zze nejvyssi koncentrace jsou v primeéru méreny pfi vyssich
rychlostech vétru, zejména ze severu, zdpadu a jihozdpadu. Vazend koncentraéni rGzZice pak
ukazuje, Ze nejvice znecisténi Os pfislo ze severovychodnich smér(i — z téchto sméru foukalo
nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Ndmést nad Oslavou je tento denni chod vynesen na Obr. 104.
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Obr. 104 — Denni a rocni chod koncentraci Os clenény dle sméru vétru, lokalita Namést nad Oslavou,
rok 2021

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci Os je dllezZity slunecni svit, vysoké
koncentrace se tak vyskytuji predevSim pres den a zejména pfi proudéni z jihovychodu.
Z hlediska ro¢niho vyvoje jsou maxima mérena v letnich mésicich, v chladné ¢asti roku jsou
koncentrace nizké.

Nasledujici Obr. 105 uvadi opét koncentracni ruzici, kterd je ale ddle ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni riiZice pfiteplotach vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
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prostredni rliZice zobrazuje koncentrace Os pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo je
pak koncentracni rGZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Teplota<0 °C

Teplota od 0 - 13°C

Teplota > 13 °C

N

N

25

1.5
1ws

Obr. 105 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riiZice, lokalita Nameést nad Oslavou, rok 2021
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Z koncentracnich rlzZic vyplyvd, Ze vysoké koncentrace jsou méreny takrka vyhradné pfi
teplotach nad 13 °C, kdy Ize o¢ekavat mimo jiné také dostatek slune¢niho svitu pro tvorbu
pfizemniho ozénu. Maxima jsou dosahovana pti proudéni ze zapadnich az jiznich sméru.

3.5.1.3 Nové Mésto na Moravé
Na Obr. 106 je zobrazena vétrna rlzZice pro lokalitu Nové Mésto na Moravé. Z rizice je patrné,
Ze lokalita je pomérné rovnomérné provétravana ze viech smérl s vyjimkou jihovychodnich a
jiznich. Vy33i rychlosti vétru nez 2 m-s! pak byly zaznamenany pouze vyjimetné. Bezvétfi
panovalo zhruba v 25 % ¢asu méfeni. Primérna rychlost proudéni vétru byla 0,3 m-s™.
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Obr. 106 — Vétrnd ruZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, lokalita Nové Mésto na Moravé, rok 2021

Nasledujici Obr. 107 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rlzici pro Os v lokalité

Nové Mésto na Moravé.
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Obr. 107 — Koncentracni rizice Os, lokalita Nové Mésto na Morave, rok 2021

Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severovychodu a zapadu, a spiSe vyssich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rlizice pak
ukazuje, Ze nejvice znecisténi Os pfislo ze zdpadnich a vychodnich smér( — z téchto sméra
foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Nové Mésto na Moravé je tento denni chod vynesen na Obr. 108.
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Obr. 108 — Denni a rocni chod koncentraci O3 ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Nové Mésto na Morave,
rok 2021

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci Os je dllezity slunecni svit, vysoké
koncentrace se tak vyskytuji predevsim pres den a zejména pfi proudéni z vychodu a zapadu.
Z hlediska ro¢niho vyvoje jsou maxima méfena v letnich mésicich predevsim z jihovychodnich
smérq, v chladné ¢asti roku jsou koncentrace nizké.

Nasledujici Obr. 109 uvadi opét koncentracni ruzici, kterd je ale ddle ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rizZice pfiteplotach vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
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prostredni rliZice zobrazuje koncentrace Os pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo je
pak koncentracni rGZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Priim. koncentrace

Teplota<0 °C Teplota od 0 - 13°C Teplota > 13 °C 5
N N N (ug m™)
35 35 35 100
3 3 3
25 ‘ 2.5 25
2 2 L) 2 80
15 15
1 w! 1w
w '“ .05 Elw 0|5 Elw 5 E 60

Gﬂ‘ I 40

20

s S S [0

Obr. 109 — Teplotné c¢lenénd koncentracni riZice, lokalita Nové Mésto na Moravé, rok 2021

Z koncentracnich rdzic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou méreny nejcastéji pfi teplotach
nad 13 °C, kdy Ize ocekdvat mimo jiné také dostatek slunecniho svitu pro tvorbu pfizemniho
ozoénu. Zvysené koncentrace pfi proudéni ze zapadu lze vSak pozorovat i pfi nizSich teplotach.

3.5.1.4 Okrisky

Na Obr. 110 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Okrisky. Z rQizice je patrné, Ze v lokalité
foukd predevsim ze zapadnich a severozapadnich smér(, vy3si rychlosti vétru nez 4 m-s? byly
méreny pfi proudéni pravé z téchto smérud. Bezvétfi panovalo zhruba v 0,9 % ¢asu méreni.
Primérna rychlost proudéni vétru byla 1,7 m-s™.

Vétrna riZice €élenéna dle rychlosti vétru

5%
40%
35%

N

Rychlost

vétru

6to8

4 4t06
| ’ E
| I B
i ' 2t04
IOIOZ

(ms™

mean = 1.7061

- calm = 0.9%

Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 110 - Vétrnd ruZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, lokalita Okrisky, rok 2021

Nasledujici Obr. 111 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rlzici pro Os v lokalité
Okrisky.
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VaZeny prumér

(%)

Priim. koncentrace

(ug m™) 10

120

2
* “ 5 1.5
a0 5

E W

..44“ j: ‘ ;.l. 05

20

N
4 ws
2
*
5

03 s

Qs

Obr. 111 — Koncentracni riZice Os, lokalita Okrisky, rok 2021

Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi jiznim az

jihovychodnim proudéni a vyssich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rlzice pak ukazuje,

Ze nejvice znecisténi Oz pfrislo ze severozdpadnich a jihovychodnich smérl — z téchto sméru
foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku

vsv

(prosinec). Pro lokalitu Okrisky je tento denni chod vynesen na Obr. 112.

Pram. koncentrace Prim. koncentrace

(ng m™) (ng M)

90
80
70
60
50
40
30
20

80
70
60
50
40
30

20
Os

Os

Obr. 112 — Denni a ro¢ni chod koncentraci Os clenény dle sméru vétru, lokalita Okrisky, rok 2021

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci Os je dllezZity slunecni svit, vysoké
koncentrace se tak vyskytuji predevsim pres den, a to pfi proudéni ze vSech svétovych stran.
Z hlediska ro¢niho vyvoje jsou maxima meérena v letnich mésicich, a predevsim jihovychodnim
proudéni.

Nasledujici Obr. 113 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotach vzduchu nizdich, ne? je 0 °C,
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prostredni riZice zobrazuje koncentrace O3 pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Z koncentracnich rtzic vyplyva, Zze vysoké koncentrace jsou méreny pfi teplotadch nad 13 °C a
jiznim az vychodnim proudéni, kdy Ize o¢ekdvat mimo jiné také dostatek slunecniho svitu pro
tvorbu pfizemniho ozénu. Avsak vysoké koncentrace lze zaznamenat i v teplotnim intervalu
0-13 °C ve dnech s dostatkem slunec¢niho svitu a proudénim ze severu nebo jihu.

Priim. koncentrace

Teplota<0°C Teplota od 0-13°C Teplota> 13 °C 5
N N N (ng m™)
8 8 8 120
6 6 6 100
4 ws 4ws 4ws
Z 0 2 2 80
W E|W E|W E
- . = o
60
L ®
20
s S S O3

Obr. 113 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riZice, lokalita Okrisky, rok 2021




Vyhodnoceni kvality ovzdusi

3.5.2 Srovnani koncentraci Oz s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

V nasledujicim grafu na Obr. 114 je zobrazeno srovnani méficich lokalit projektu ISKOV
s lokalitami statni sité imisniho monitoringu (SSIM). Graf srovndva prlimérné rocni
koncentrace Os.

V pripadé koncentraci O3 namérila nejvyssi roéni priimérnou hodnotu lokality Nové Mésto na

evvs

Srovnani pramérnych roénich koncentraci O,
Lokality projektu ISKOV, stanice statni sité imisniho manitoringu, rok 2021
50
76.4 75.8 75.3

73.1

64.9

60.9

60

401

Koncentrace (ug.m™)

201

Humpolec
Svratouch

Obr. 114 — Srovndni primérnych rocnich koncentraci Os, lokality projektu ISKOV a lokality SSIM, rok
2021
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3.6 BENZO[A]PYREN

Benzo[a]pyren je legislativnim zastupcem polycyklickych aromatickych uhlovodik(i (PAH,
Obr. 115). Prirodni hladina pozadi benzo[a]pyrenu muze byt s vyjimkou vyskytu lesnich pozartd
témér nulova. Jeho antropogennim zdrojem, stejné jako ostatnich PAH, je jednak nedokonalé
spalovani fosilnich paliv jak ve stacionarnich (domaci topenisté — zcela majoritni zdroj emisi)
tak i v mobilnich zdrojich (motory spalujici naftu), ale také prdmyslova vyroba (vyroba koksu

benzo(a)pyren | fenantren | antracen | fluoranten
pyren | benzo(a)antracen | chrysen | benzo(g,h,i)perylen
) oIFg®
(] O (-
= - ‘\ A D 4[/ l:‘\\
. ‘ N )
/ —
benzo(b)fluoranten benzo(k)fluoranten dibenzo(a,h)antracen | indeno(1,2,3-c,d)pyren
fluoren coronen

Obr. 115 - Polycyklické aromatické uhlovodiky rutinné stanovované v imisich

Priblizné 80—100 % PAH s péti a vice aromatickymi jadry (tedy i benzo[a]pyren) je navazdno
predevsim na Castice mensi nez 2,5 um, tedy na tzv. jemnou frakci atmosférického aerosolu
PM5 (sorpce na povrchu ¢astic). Tyto Castice pretrvavaji v atmosféfe pomérné dlouhou dobu,
coz umoziuje jejich transport na velké vzdalenosti (stovky km) [16].

U benzo[a]pyrenu, stejné jako u nékterych dalSich PAH, jsou prokazany karcinogenni ucinky
na lidsky organismus [17].

Emise PAH, zastoupenych v oblasti sledovani kvality ovzdusi benzo[a]pyrenem, jsou
produkovany témér vyhradné spalovacimi procesy, pfi nichz nedochazi k dostateéné oxidaci
pfitomnych organickych spalitelnych latek. Benzo[a]pyren je produktem nedokonalého
spalovani pfi teplotach 300 az 600 °C. Proto se mezi nejvyznamnéjsi zdroje radi spalovani
pevnych paliv v kotlich nizsich vykon(, predevsim v domacich topenistich, a doprava.

Sektor 1A4bi — Domdcnosti: Vytdpéni, ohrev vody, vareni se na emisich benzo[a]pyrenu v roce
2019 v celorepublikovém métitku podilel 96,4 %. Hlavni pfic¢inou takto vysokého podilu je
spalovani pevnych paliv, predevsim uhli, v kotlich starSich typl (odhofivaci a prohofivaci
zpUsob spalovani). Vzhledem k dominantnimu podilu sektoru 1A4bi jsou emise




benzo[a]lpyrenu rozloZeny na Uzemi obydlené zastavby celé CR. Nové byl pro celé obdobi
proveden odhad emisi ze spalovani rostlinného materidlu (NFR 5C2), které se podili v roce
2019 na celkovych emisich 2,24 %. Vliv dopravy se uplatiuje pfedevsim podél dalnic,
komunikaci s intenzivni dopravou a na Uzemi vétsich méstskych celk(. Vliv sektoru dopravy je
odhadovan na 0,6 % (Obr. 116) [8].

W 1A4bi - Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni
5C2 - Spalovani rostlinného materialu
1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily
1B1b - Fugitivni emise z pevnych paliv: Transformace
1A3bii - Silniéni doprava: Lehka uzitkova vozidla

m Ostatni

Obr. 116 — Podil sektor(i NFR na celkovych emisich benzo[a]pyrenu v CR, rok 2019 [8]

3.6.1 Primérna ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu

Vzhledem k nizkému poctu odbérl zamérenych na topnou sezénu je vyhodnoceni vQci
imisnimu limitu pouze orientacni. Prlmérné roc¢ni koncentrace, namérené v jednotlivych
lokalitach, zobrazuje nasledujici Tab. 12, graficky je pak zndzornuje Obr. 117.

Tab. 12 — Prumérnd rocni koncentrace benzo[a]pyrenu, projekt ISKOV, rok 2021

LOKALITA  PRUMERNA ROCNi KONCENTRACE BAP (ng:m™)
HUMPOLEC 0,6
OKRISKY 0,9
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Projekt ISKOV 2021: Humpolec, Nadmést nad oslavou, Nové mésto na Moravé a Okrisky

Primérné roéni koncentrace benzo[a]pyrenu
Projek ISKOV, rok 2021

0.754

0.504

Koncentrace (ng.m™>)

0.00+

Obr. 117 — Prumérnd rocni koncentrace benzo[a]pyrenu, projekt ISKOV, rok 2021

Z uvedeného vyplyva, Ze vyssi primérna rocni koncentrace benzo[a]pyrenu byla namérena
v lokalité Okrisky. Obé lokality dodriely imisni limit pro primérnou rocni koncentraci
benzo[a]lpyrenu (1 ng-m3).

3.6.2 Mérené denni koncentrace

V lokalitdch Humpolec a Namést nad Oslavou probéhlo v roce 2021 vidy 18 jednodennich
odbéri PAH, jejich koncentrace pak byly stanoveny laboratorné. Vysledky jsou uvedeny
v ndsledujicich Tab. 13 a Tab. 14. Hodnoty uvozené znaménkem < znaci, Ze koncentrace byly
nizsi, neZ je mez detekce metody (uvedend hodnota). V grafickém zpracovani (Obr. 118 a Obr.
119) jsou tyto hodnoty nahrazeny polovinou meze detekce.
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Tab. 13 — Mérené denni koncentrace PAH, lokalita Humpolec, projekt ISKOV, rok 2021

Q c c § g
S g g 5 g 2 £ 2
[ o s = < = ] =
[ = c - < © v c T
Q s g S 9 5 S ik P
Q c > 3 2 S S = o
o 8 = = = = = & o
S ) ) 2 | = x Q c 5
S ] ] ] ] ] ] < 2 <
=~ c c c c c c g b 3
3 2 2 2 2 8 8 5 5 £
04.01.2021 7,2 3,3 2,9 2,9 <0,10 1,9 0,36 2,8 1,8
17.01.2021 3,1 1,10 1,60 1,3 <0,10 1,00 <0,20 1,40 0,67
01.02.2021 2,7 1,2 1,4 1,2 <0,10 0,90 <0,20 1,5 0,88
13.02.2021 4,2 1,1 1,20 0,8 <0,10 0,83 <0,20 1,80 0,80
01.03.2021 0,8 0,2 0,3 0,2 <0,10 0,20 <0,20 0,37 0,13
13.03.2021 0,3 0,11 0,16 0,18 <0,10 0,11 <0,20 0,13 0,14
01.04.2021 0,58 0,28 0,49 0,31 <0,10 0,25 <0,20 0,35 0,28
01.05.2021 0,34 0,120 0,39 0,18 <0,10 0,150 <0,20 0,14 0,22
01.06.2021 <0,050 <0,030 <0,070 <0,10 <0,10 <0,030 <0,20 <0,070 <0,10
07.07.2021 <0,050 <0,030 <0,070 <0,10 <0,10 <0,030 <0,20 <0,070 <0,10
01.08.2021 <0,050 <0,030 <0,070 <0,10 <0,10 <0,030 <0,20 <0,070 <0,10
01.09.2021 <0,050 <0,030 <0,070 <0,10 <0,10 <0,030 <0,20 <0,070 <0,10
01.10.2021 0,06 0,04 0,07 <0,10 <0,10 0,03 <0,20 <0,070 <0,10
15.10.2021 0,25 0,18 0,30 0,25 <0,10 0,15 <0,20 0,13 0,26
01.11.2021 0,8 0,5 0,53 0,3 <0,10 0,24 <0,20 0,39 0,3
15.11.2021 2,1 0,75 1,00 0,81 0,35 0,54 <0,20 0,86 0,69
01.12.2021 0,46 0,28 0,36 0,35 0,11 0,21 <0,20 0,26 0,15
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Tab. 14 — Mérené denni koncentrace PAH, lokalita Okrisky, projekt ISKOV, rok 2021

3 . . g g
S g g 5 g g g s
o o S = c S = =
wy = < - < © v c T
Q ] o ) o S ) o 9
Q c > 3 2 S S = o0
o 5 2 = = = = s p
S 8 S 2 i = = 9 < 5
S <] o o o ° 5] = 2 c
= s c c s c s 2 s g
3 2 2 2 2 2 2 = S £
04.01.2021 4,4 1,8 1,9 1,9 <0,10 1,10 <0,20 1,6 0,74
17.01.2021 6,6 1,5 2,3 2,4 <0,10 1,3 <0,20 2,6 1,0
01.02.2021 3,9 1,60 1,10 1,2 <0,10 0,93 <0,20 1,60 0,94
13.02.2021 1,30 0,44 0,39 0,3 <0,10 0,32 <0,20 0,52 0,28
01.03.2021 0,49 0,18 0,25 0,21 <0,10 0,16 <0,20 0,24 0,21
13.03.2021 2,2 0,6 0,9 0,6 <0,10 0,4 <0,20 1,0 0,50
01.04.2021 0,5 0,24 0,26 0,20 <0,10 0,17 <0,20 0,30 0,17
01.05.2021 0,34 0,15 0,27 0,20 <0,10 0,14 <0,20 0,12 0,19

01.06.2021 0,094 0,078 0,12 <0,10 <0,10 0,053 <0,20 <0,070 <0,10
01.07.2021 <0,050 <0,030 <0,070 <0,10 <0,10 <0,030 <0,20 <0,070 <0,10
01.08.2021 <0,050 <0,030 <0,070 <0,10 <0,10 <0,030 <0,20 <0,070 <0,10
01.09.2021 0,077 0,054 <0,070 <0,10 <0,10 <0,030 <0,20 <0,070 <0,10

01.10.2021 1,3 1,200 1,100 0,98 0,12 0,610 <0,20 0,6 0,93
15.10.2021 0,84 0,87 0,86 0,69 0,31 0,46 <0,20 0,41 0,66
01.11.2021 0,50 0,36 0,38 0,29 0,27 0,20 <0,20 0,23 0,27
15.11.2021 4,4 19 1,9 1,4 0,62 11 <0,20 1,6 1,50
01.12.2021 7,4 3,70 2,80 3,00 <0,10 2,00 0,32 3,20 1,30
05.12.2021 2,90 1,40 1,40 1,10 0,13 0,71 11 1,20 0,58

Z namérenych hodnot je patrné, Ze vyssi koncentrace PAH se vyskytuji takrka vyhradné
v topné sezéné. Vzhledem k tomu, Ze zcela majoritnim zdrojem jsou lokalni topenisté, jsou
tyto vysledky pochopitelné. V letnich mésicich jsou koncentrace PAH takrka nulové.

Z grafll je rovnéz patrné, Zze maximalni hodnota sumy PAH byla naméfena v lokalité Humpolec
dne 4. 1. 2021, v lokalité Okfisky pak 1. 12. 2021. Koncentrace benzo[a]pyrenu dosahly v tento
den hodnoty 3,3 resp. 3,7 ng-m=3.




Vyhodnoceni kvality ovzdusi

Prameérné roéni koncentrace benzo[a]pyrenu
Lokalita Humpolec, Projek ISKOV, rok 2021
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Obr. 118 — Mérené denni koncentrace PAH, lokalita Humpolec, projekt ISKOV, rok 2021
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Obr. 119 — Mérené denni koncentrace PAH, lokalita OkFisky, projekt ISKOV, rok 2021
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4 ZAVERY

= V roce 2021 probihalo sledovani kvality ovzdusi ve 4 obcich kraje Vysocina. Jednalo se
o obce Humpolec, Namést nad Oslavou, Nové Mésto na Moravé a Okfisky.

= Ve viech lokalitdach probihalo kontinudlni sledovani kvality ovzdusi z hlediska
suspendovanych ¢astic PM1g a PM,5, oxid dusiku NO, NO; a NOy, a ptizemniho ozénu
Os. V lokalitdch Humpolec a Okfisky dale probihal odbér a nasledné laboratorni
stanoveni koncentraci polycyklickych aromatickych uhlovodikd.

=  Prlmérné ro¢ni koncentrace PMig neprekrocCily na Zadné z lokalit imisni limit. Nejvyssi

= Z hlediska imisniho limitu pro denni koncentraci PM1o rovnéz nedoslo na zadné z lokalit
k pfekroceni imisniho limitu. Legislativa povoluje pro denni priméry koncentraci PM1o
maximalné 35x za kalendaFni rok pfekrodit hodnotu imisniho limitu 50 pug-m=. Nejvyssi
pocet téchto prekroceni byl zaznamendn v lokalité Humpolec, a to 9.

= Primérné rocni koncentrace PM;s nepiekroCily na Zadné zlokalit imisni limit
(20 pg.m3). Nejvyssi hodnoty byly naméfeny v lokalité Nové Mésto na Moravé.

=  Prlmeérné rocni koncentrace NO; neprekrocily na zZadné z lokalit imisni limit. Nejvyssi
hodnoty byly naméreny v lokalité Humpolec, kde se hodnota pohybovala zhruba na
drovni 1/4 imisniho limitu. Nejnizsi koncentrace byly méreny v lokalité Namést nad
Oslavou.

= Hodinova koncentrace NO; rovnéz nebyla na zddné z lokalit prekrocena, obdobné jako
tomu je ve zbytku CR.

= Nejvyssi 8hodinovy klouzavy prlimér koncentraci ozénu byl naméren v lokalité
Humpolec. 26. nejvyssi hodnota pak byla nejyssi v lokalité Namést nad Oslavou.
V zadné z lokalit nebyl imisni limit prekrocen.

= Koncentrace benzo[a]pyrenu byly sledovany pouze ve dvou lokalitach. V lokalitach
Humpolec a Ok¥isky byl 18x za rok odebran vzorek ovzdusi a laboratorné analyzovan.
Vzhledem k nizkému poctu odbér(i zamérenych na topnou sezénu je vyhodnoceni vici
imisnimu limitu pouze orientacni. V obou lokalitach byl dodrien imisni limit pro
primérnou roéni koncentraci benzo[a]lpyrenu (1 ng-m=3). Vysoké koncentrace byly
méreny prevainé v topné sezéné, nejvyssi pak za¢atkem ledna, resp. prosince.

= Zvysledkd wvyplyvd, Ze koncentrace skodlivin jsou vyznamné ovlivnény
meteorologickymi podminkami a snimi souvisejicimi zdroji Skodlivin. Vysoké
koncentrace prasnosti, oxidl dusiku a PAH byly méreny takrka vyhradné pfi nizkych
teplotach —v topné sezdné. Lokalni topenisté jsou nejvyznamnéjsim zdrojem prasnosti
PM1o a PMys, a také benzo[a]pyrenu na tzemi CR. Naopak nejvyssi koncentrace
pfizemniho ozénu byly naméreny v letnich mésicich, kdy bylo dostatek slunec¢niho
svitu a tepla, potifebného pro fotochemicky vznik této latky v atmosfére.
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6 SEZNAM ZKRATEK POUZITYCH V DOKUMENTU

BaP, B(a)P
CZT
Eol

ISKOV
LV
MZP
NO>
NOX
O3
ORP
PAH
PM2,5
PMio
SSIM
uTC

benzo[a]pyren, legislativni zastupce polycyklickych aromatickych uhlovodiki
centralni zdsobovani teplem

Klasifikace stanic vychazejici z Rozhodnuti Rady 97/101/EC o vyméné informaci a
kritérii pro Evropskou sit kvality ovzdusi.

Informacni systém kvality ovzdusi kraje Vysocina

limitni hodnota

Ministerstvo Zivotniho prostredi

oxid dusicity

oxidy dusiku, soucet NO a NO; (v ppb)

pfizemni 0zén

obec s rozsifenou plsobnosti

polycyklické aromatické uhlovodiky

suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem do 2,5 pum
suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem do 10 um
statni sit imisniho monitoringu

svétovy koordinovany cas
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Uvod a zadani

Hodnoceni zdravotnich rizik je zpracovano pro projekt ISKOV. Pfedmétem této etapy je posouzeni miry
zdravotniho rizika z expozic PMi, PM,s, oxidu dusic¢itého (NO;) benzo(a)pyrenu (BaP), pro
obyvatelstvo 4 obci kraje Vysocina (Okfisky, Nové Mésto na Moravé, Namést nad Oslavou, Humpolec)
v roce 2021.

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 soucasné dobé pouzivany pro tento typ
posouzeni. Pro kvantifikaci karcinogenniho rizika (BaP) byla pouZita metodika Americké agentury pro
ochranu Zivotniho prostfedi (US EPA), kterd umoznuje stanoveni zdravotniho rizika ve vztahu k riznym
typum expozice. Kvantifikovany odhad zdravotniho rizika z expozic PMi, PMys byl proveden
metodikou Svétové zdravotnické organizace (WHO) s vyuZitim vztah( ze Smérnice WHO pro vnéjsi
ovzdusi, projektd HRAPIE (Health risks of air pollution in Europe) a ExternE Evropské komise. V pfipadé
NO; bylo provedeno prosté srovnani s doporu¢enou hodnotou WHO. 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 literature a kvantifikace vztahu mezi ddvkou a rozsahem Skodlivého ucinku.
Cilem je ziskani zakladnich parametr( pro charakterizaci rizika. V ramci charakterizace nebezpecnosti
se zohlednuji dva typy Ucinkd - prahovy (vétSinou pro nekarcinogenni latky — skodlivé ucinky je mozné
ocekavat az pfi prekrocenti jisté expozice) a bezprahovy (karcinogenni Iatky, aerosol — Skodlivé ucinky
se mohou projevit pfi jakékoliv Urovni expozice). Smyslem této kapitoly je rovnéZz prezentovat
odpovidajici zdravotné zdlvodnitelné referencéni hodnoty (tj. meze pro prlmérnou celoZivotni
expozici, jejiz neprekracovani pravdépodobné nebude znamenat poskozeni zdravi lidi). Referenéni
hodnoty stanovené ve vztahu ke zdravotnim uc¢inkdm nemusi byt shodné s limitnimi hodnotami
danymi platnou legislativou (celospolecensky 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
expozicnich cest, velikosti a sloZeni exponované populace (viz kapitola zdkladni charakteristika
prijemcl rizik), expozi¢nich scénaf a kvantifikaci expozice. Uelem charakterizace rizika je shrnout
vSechny dostupné udaje a informace ziskané v predchozich krocich hodnoceni, které mohou prispét
k posouzeni miry a rozsahu rizika.

V CR je metodika hodnoceni zdravotnich rizik pfedmétem autorizace dle zakona €. 258/2000 Sb. a
odborné zplsobilosti pro oblast posuzovani vlivi na vefejné zdravi dle zakona ¢.100/2001 Sb.,
ve znéni zakona ¢.93/2004 Sb., a vyhlasky MZ ¢. 353/2005.
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Popis Uzemi zarazeného do hodnoceni

V etapé projektu realizované v roce 2021 probihalo méfeni ve 4 sidlech kraje Vysocina. Tato sidla jsou
znazornéna na obr. €. 1 a jejich charakteristika je uvedena v tabulce 1.

Humpolec el

na Moravée

Okifsky

Namést'
had Oslavou

Obrdzek 1: Lokalizace sidel zarazenych do projektu ISKOV etapy 2021

Tabulka 1:Charakteristika sidel a méricich mist v projektu ISKOV, etapa 2021 (Kraj Vysocina, 2022)

Lokalita Pocet Vliv Plynofikovand Lokalni  Vyraznéjsi Zaméreni
obyvatelk  dopravy oblast zroje zdroj dalsi  sledované
1.1.2017 lokality
OkFisky 2058 ANO ANO ANO NE LT
Nové Mésto na Moravé 10110 minimalné ANO ANO NE LT
Namést nad Oslavou 4871 ANO ANO ANO NE LT/PZ
Humpolec 10850 ANO ANO ANO NE D/Pz

LT — lokalni topenisté, PZ — primyslové zdroje, D — doprava

Informace o charakterizaci sidel byla ptevzata z Informacniho systému kvality ovzdusi v kraji Vysocina
(Kraj Vysocina, 2022). Ve vétsiné téchto sidel se uvadi lokalni zdroje, plynofikace, neexistence dalsich
vyraznéjsich zdrojd znecisténi a vliv dopravy (pouze v Novém Mésté na Moravé je vliv dopravy uvadén
jako minimalni). Podle zaméfeni reprezentuje Humpolec lokalitu s dopravni zatézi, Namést nad
Oslavou pramyslovou lokalitu a Okfisky a Nové Mésto na Moravé lokalitu s pfevazujicim vlivem
lokalnich zdrojl. Podle poétu obyvatel je ze zarazenych sidel nejvétsi Humpolec (10850 obyvatel) a
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Nové Mésto na Moraveé (10110 obyvatel). Mezi mensi sidla patfi Namést nad Oslavou (4871 obyvatel)
a zejména Okfrisky (2058 obyvatel).

Identifikace a charakterizace nebezpecnosti

Aerosol (PM1s/PM;,5)

Plvodcem aerosolu v ovzdusi jsou pfirodni i antropogenni zdroje (spalovaci procesy, primyslova
vyroba, doprava). Aerosol je do ovzdusi emitovan bud pfimo (primarni aerosol) nebo preménou
plynnych prekursord (sekundarni aerosol). Toxicita aerosolu je dana rfadou faktort, napf. chemickym
sloZzenim, velikosti a plivodem aj. Soucasti aerosolu mohou byt i rGzné dalsi latky (napf. tézké kowvy,
sira, karbon, mineralni latky, organické latky, ale také pyl, bakterie, spory plisni aj.). Vétsi ¢astice (napr.
ze spalovani, eroze pldy, cest, abraze pneumatik a brzdovych desticek automobild aj.) o
aerodynamickém >10 um sedimentuji relativné rychle (minuty-hodiny) a jsou pfenaseny na vzdalenosti
v fadu  kilometrd. Jemné  (Castice o  aerodynamickém  prlméru  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 prfendseny na vzdalenosti v radu tisict kilometrd.

SzU (SzU, 2020) uvadi pro rok 2020 nasledujici hodnoty stfednich roénich hmotnostnich koncentraci
PM10/PMs pro:

- pfirodni pozadi v CR 11,4/8,6 pg/m?,

- pozadi ve méstech (bez dopravy a primyslu) 16,6/11,9 ug/m?3,

- venkovské oblasti s vlivem zemédélské &innosti (bez dopravy a pramyslu) 15,8/12,8 ug/m?3,

- venkovské oblasti — obytné zény s nizkym aZ stfednim vlivem dopravy 17,3 —22,9/12,4 pg/m3.

Z hlediska moznych zdravotnich ucinkd ¢astic je vyznamna jejich velikost, sloZeni a doba expozice.
Céstice s aerodynamickym primérem vét$im neZ 10 um nepronikaji hluboko do dychacich cest a
vétsinou jsou odstranény z dychaciho traktu, nez mohou zpGsobit zavaznéjsi zdravotni projevy. Castice
s primérem mensim nez 10 um pronikaji do hornich cest dychacich a plic (PMio). Do plicnich sklipkd
pronikaji ¢astice s primérem mensim nez 2,5 um.

PM je vlastné smési, jejiz sloZeni hraje vyznamnou tlohu ve vztahu k G¢ink{im na zdravi. Mezinarodni
agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) zafadila znecisténé venkovni ovzdusi a jeho komponentu PM do
skupiny latek karcinogennich pro clovéka (skupina 1) pro kriticky Ucinek karcinomu plic ve vztahu
k dlouhodobé expozici PM (IARC, 2013). Také byla zjisténa souvislost mezi znecisténim venkovniho
ovzdusi a nardstem rakoviny mocového traktu/mocového méchyre. Za karcinogenni Ucinek by mohly
byt odpovédné latky, které jsou soucasti smési PM-napfiklad polyaromatické uhlovodiky (PAU).

Kratkodobé i dlouhodobé expozice PM,s vedou ke zvySeni Umrtnosti a nemocnosti na choroby
kardiovaskularniho systému. S pokracujicim vyzkumem vsak nar(ista poznani dalSich moznych ucinkd
na zdravi (vrozené vady, Alzehimerova nemoc a neurologicka postizeni, poruchy kognitivnich funkci u
déti, vliv na reprodukci, vznik diabetu u dospélé populace aj.), (WHO, 2013; US EPA, 2018; Riickerl et
al., 2011).
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Clovék maze byt exponovan PM kratkodobé, v Fadu hodin aZ dnd nebo dlouhodobé, po dobu jednoho
roku nebo celého Zivota. Zavéry ukazuji, Ze kratkodobé expozice vyvolavaji rychly nastup akutnich
ucinka v rfadu hodin a dna nasledujicich po expozici (zvySeny vyskyt zanétlivych onemocnéni plic,
zvyseny vyskyt priznakl onemocnéni dychaciho systému-kasSel, bronchitida, nepfiznivy Gcinek na
stavajicich chronickych onemocnéni kardiovaskularniho a respiracniho traktu, vzestup umrtnosti).
Dlouhodobé expozice se nepovazuji jen za sumu kratkodobych expozic. Jejich ucinky jsou rozsahlejsi a
i dospélych, vzestup chronického obstrukéniho bronchopulmonalniho onemocnéni, snizeni ocekavané
délky Zivota hlavné v dlsledku kardiovaskuldrni Umrtnosti, Umrtnosti na onemocnéni dychaciho
systému a pravdépodobné i na zhoubné nadory plic), (WHO, 2013). RovnéZ opakované expozice

vevs

Déleni ucinkd podle délky expozice je viak ve skutecnosti jen Cisté teoretickou zaleZitosti. Oba typy
expozic totiz plsobi soucasné a ucinky se vzdjemné doplnuji. Dlouhodobé expozice senzitivizuji
populaci ve vztahu ke kratkodobym ucinkiim, které se pak mohou nasledné projevit vznikem zavaznych
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 plsobeni jemnych ¢astic je vyvolani oxidacniho stresu
prostfednictvim vzniku reaktivnich kyslikovych radikald (Brook et al., 2010). Kyslikové radikaly
odpovidaji nebo se spolupodili na vzniku pestré multiorganové patologie (napf. zanétlivé zmény v
plicich, systémovy zanét, poskozeni cévnich stén, arterioskleréza, diabetes a neurodegenerativni
onemocnéni). DalS$im z mechanizmd je naruseni rovnovahy autonomniho nervového systému
(sympatikus/parasympatikus), které se mlze projevit zvysenim krevniho tlaku, poruchami srde¢niho
rytmu a vazokonstrikci (ziZzenim cév). Uvadi se i plisobeni samotnych ¢astic PM (nanocastice) a jejich
sloZzek (organické latky, kovy) na komponenty krve a cévni stény, napf. prokoagulacni a trombogenni
zmény. Uvedené mechanizmy pUlsobi vétSinou v komplexu (WHO, 2015).

Posledni poznatky davaji do souvislosti expozici PM,,s ve vztahu ke vzniku celé rady patologickych stavi
kardiovaskuldrniho systému jako je srdecni selhani (chorobny stav, pfi kterém je narusena cerpaci
funkce srdce), ischemicka cévni mozkova pfihoda (zplsobena ucpanim tepny krevni srazeninou),
pripadné i dalSich subklinickych stavl 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) korondarniho aterosklerotického platu v korondarnich artériich vede
k vyrazné protrombotické aktivité, pfi které se uvoliuje rada faktor(, které podporuji vznik trombu,
nasedajiciho po postizenou aterosklerotickou lézi. Tim dochazi k ¢astecné nebo Uplné obstrukci
postiZzené tepny s naslednou ischemii myokardu v jejim povodi; neni-li krevni pritok dostatecné rychle
obnoven, za¢nou ischemické kardiomyocyty odumirat a vznika srdeéni infarkt (Ostadal, 2012).

Pro plsobeni ¢astic PMyo je charakteristickd pritomnost jak jemnych ¢astic frakce do 2,5 um, 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 PMys, vzhledem k riiznym mistlim plsobeni téchto ¢astic v dychacim systému a tim i riznym

6

Wwww.zuova.cz




ZDRAVOTNI USTAV SE SIDLEM V OSTRAWE
Hodnoceni zdravotnich rizik ,Projekt ISKOV — etapa 2021"

biologickym mechanismim jejich ucinku. Kvantifikace tohoto rizika prozatim neni dostatecné
propracovana, vzhledem k absenci pfislusnych zdravotné zdGvodnitelnych referenc¢nich hodnot.

Hrubsi ¢astice vyvolavaji drazdéni sliznice dychacich cest. Toto drazdéni se mlzZe projevit zménou
struktury i funkce rasinkové tkané, zvySenou produkci hlenu a snizenou samodistici schopnosti
dychaciho Ustroji. Tyto zmény oslabuji prirozené obranné mechanismy, usnadnuji vznik infekce.
Recidivujici akutni zanétliva onemocnéni mohou vést ke vzniku chronického zanétu pradusek a
chronické obstrukéni nemoci plic s naslednym pretizenim pravé srdecni komory a obéhovym
selhavanim. Chronicky zanét muze také vést ke karcinogenezi.

Rozvoj patologie je vSak individudlni a ovliviiuje jej fada faktor(l. VSeobecné 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 zpUsob
zivota (50 %). Mezi rizikové skupiny se fadi predevsim lidé s exitujicim plicnim a srdecnim
onemocnénim, lidé s diabetem, starsi lidé a déti. Déti predstavuiji rizikovou skupinu vzhledem k vétsi
citlivosti na inhalované znedcistujici latky v disledku vyvoje plicni tkané, imunitniho systému a vyssi
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 PMyo zplsobovala
vznik novych pripadd astmatu.

Soucasna znalost Ucink{ PM na zdravi vychazi z epidemiologickych studii a jejich metaanalyz. Studie
¢asovych fad, které se zabyvaji Uucinky kratkodobych expozic, jsou realizovany ve velkych méstech na
rozsahlych populacnich souborech. Chybi informace o venkovskych oblastech. Obvykle nezohlednuji
ani variabilitu PM mezi mésty. Kohortové studie se zaméruji na zkoumani dlouhodobych Ucinkd 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 UGzemi. V mnoha predevsim starSich studiich G¢ink( chronickych
expozic neni ani dostatecné zohledfiovan mozny akutni U¢inek a nelze tudiz vérohodné stanovit, zdali
se nejednd o kumulativni uc¢inek akutnich expozic (Shi et al., 2016).

Velké narodni a nadndrodni spole¢nosti vydavaji Smérnice a stanoviska ke znecisténi ovzdusi a PM,
kterd slouZi jako zdroj relevantnich informaci a zdravotné zd@vodnitelnych referenénich hodnot. US
EPA publikovala v roce 2018 Integrované védecké hodnoceni (ISA) pro PM (US EPA, 2018). K ochrané
lidského zdravi US EPA stanovila primarni standardy pro PMys v pfipadé rocnich primérnych
koncentraci 12 pg/m? a v pfipadé dennich koncentraci 35 ug/m3 (US EPA, 2016).

WHO od roku 1987 vydava Smérnici pro kvalitu ovzdusi. Pravidelné ji v ¢asovych intervalech
aktualizuje, aby odpovidala sou¢asnému stavu poznani. Jedna se o soubor doporucenych limitnich
hodnot zaloZzeny na védeckych dikazech (tzv. evidence-based) pro konkrétni latky zneéistujici ovzdusi,
jejichz cilem je pomoci zemim dosahnout takové kvality ovzdusi, kterd by poskytla odpovidajici ochranu
vefejného zdravi. Nova aktualizace Smérnice byla vydana v roce 2021. Nahradila pdvodni Smérnici
z roku 2005 (WHO, 2005). Jeji soucasti jsou aktualizované doporucené hodnoty pro PM;s, PMig, 0z6n,
oxid dusicity, oxid sifi¢ity. Tato smérnice vstoupila v platnost k datu jejiho vydani, tj. zari 2021.
Doporucené hodnoty uvedené v nové Smérnici z roku 2021 i dfivéjsi smérnici z roku 2005 (dnes jiz
neplatné) jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2: PGvodni a nové doporucené hodnoty WHO

Latka Doba priimérovani GV WHO 2005 (WHO, 2005) GV WHO 2021 (WHO, 2021)
pg/m? pg/m?
PM,5 rocni 10 5
24 hod 25 15
PMyo rocni 20 15
24 hod 50 45
NO; rocni 40 10
24 hod - 25
1 hod 200 -

Tato aktualizace vychazi z odbornych zavér( studii publikovanych po roce 2005 s vysokou pfipadné
stfedni mirou jistoty vztahu mezi expozici znecistujici latkou a vyvolanim konkrétniho zdravotniho
ucinku. Pro dlouhodobé ucinky PM, s/PM1o WHO vychazi z metaanalyzy studii Gmrtnosti (Chen & Hoek,
2020), ktera spojuje zvyseni:

- koncentrace PMys na kazdych 10 pg/m?3 se vzestupem Umrtnosti v exponované populaci
08%(95%Cl: 6 —9 %)
- koncentrace PMyo na kazdych 10 pg/m?3 se vzestupem:
celkové umrtnosti 0 4 % (95 % Cl: 3 - 6 %),
kardiovaskularni dmrtnosti 0 6 % (95 % Cl: 1 — 10 %),
respiracni umrtnosti o 12 % (95 % Cl: 6 — 19 %)
umrtnosti na karcinom plico 8 % (95 % Cl: 4 — 13 %).

Tato metanalyza také uvadilinearni vztah pro CR funkci (vztah mezi koncentraci a U¢inkem) s ndznakem
supralinearity, tj. strméjsiho narlstu rizika pfi nizsich arovnich expozice.

Ani doporucené hodnoty WHO vsak nepredstavuji bezpecnou mez z hlediska vlivu na zdravi a zahrnuji
jistou miru rizika, jeZ je povazovana za vSeobecné akceptovatelnou. U bezprahové pusobicich latek,
mezi néz se fadi i PM, lze ptredpoklddat ucinek jiz pfi nizkych koncentracich blizkych nule.

Direktiva kvality ovzdusi (Direktiva 2008/50/EC) Evropské unie stanovuje zdvazné limity PMy pro
ochranu zdravi (denni mezni hodnota 50 pg/m?3 - mazZe byt pfekroena 35x za rok; roéni mezni hodnota
40 pg/m3) a cilovou hodnotu pro PMys (roéni mezni hodnota 25 ug/m?3).

V Ceské narodni legislativé je imisni limit pro PMy uveden v zdkonu ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi
a souvisejicich predpisech. Imisni limit Ize v tomto pfipadé povaZzovat za mez pfijatelného rizika, nikoliv
za bezpeény prah. Imisni limit pro kratkodobé (24 hod) koncentrace PMjo je 50 pg/m? (aritmeticky
pramér). Jeho hodnota nesmi byt prekrocena vice nez 35krat za kalendarni rok. Imisni limit pro
dlouhodobé (ro¢ni) koncentrace PMy je 40 ug/m? (aritmeticky prameér). Imisni limit pro dlouhodobé
(roéni) koncentrace PMys je 20 ug/m? (aritmeticky pramér) za kalendéfni rok.
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Oxid dusicity (NO;)

Hlavnim zdrojem antropogennich emisi oxidl dusiku do ovzdusi je spalovani fosilnich paliv ve
stacionarnich emisnich zdrojich (pfi vytdpéni a v elektrdrnach) a v motorovych vozidlech (ve
spalovacich motorech). Ve vétsiné pripadd je do ovzdusi emitovan oxid dusnaty (NO), ktery se rychle
preménuje na oxid dusicity (NO,), jeZ se chova jako prekurzor celé fady sekundarnich ¢astic a reakcnich
produktl jako je 0zon. NO; je povaZovan za Ucinny indikator smési Skodlivych latek z dopravy v ovzdusi.

SzU (SzU, 2020) uvadi pro rok 2020 nasledujici hodnoty stfednich roénich hmotnostnich koncentraci
NO; pro:

- pfirodni pozadi v CR 4,4 pg/m?,

- pozadi ve méstech (bez dopravy a primyslu) 13,2 pg/m?3,

- venkovské oblasti s vlivem zemédélské &innosti (bez dopravy a primyslu) 9,3 pug/m?,
- venkovské oblasti — obytné zény s nizkym aZ stfednim vlivem dopravy 12,9 pg/m?.

Jedinou relevantni cestou expozice u ¢lovéka je inhalace. NO; je vysoce reaktivni plyn, ktery se v dolnich
cestach dychacich rozklada na NO, HNO3 a HNO; s toxickym Ucinkem na malé alveoldrni buriky v plicich
a tasinkovych bunék dychacich cest. Plsobenim dochazi ke vzniku volnych radikal(l v terminalnich
bronchiolech, jez zplUsobuji oxidaci proteint a peroxidaci lipid(i a nasledné vedou k poskozeni bunécné
membrany. NO, také poskozuje makrofagy a timto i imunitu, ¢imZ narusSuje obranny mechanismus
proti vzniku infekci.

Zdravotni rizika vyplyvaji bud'z piisobeni NO, samého nebo z plsobeni jeho reakénich produktl (ozénu
a sekundarnich ¢astic). Soucasny stav znalosti expozic NO; a jejich dlsledk( na imrtnost a nemocnost
je limitovan skutecnostmi, Ze Cast pozorovanych ucinkd NO, muZze jit na vrub plsobeni ostatnich
polutantl — PM a 0zdnu, se kterymi se NO2 vyskytuje v komplexu. Napriklad. metaanalyza Faustini et
al. (2014) zjistila podobné Ucinky PM, s i NO; ve vztahu k celkové Umrtnosti. Autofi dospéli k zavéru, Ze
ucinek dlouhodobych expozic NO; by mohl byt ve vztahu k Umrtnosti pfinejmensim stejné vyznamny
jako ucinek PM;s.

U&inek NO, zavisi na inhalované koncentraci, trvani expozice a dobé&, jeZ uplynula od expozice.
V3eobecné se uvadi, 7e expozice pod 1800 ug/m3 nevyvoldvaji Géinky u zdravych osob (Bylin 1985,
Folinsbee, 1978). US EPA vsak nové uvadi, Ze kratkodobé expozice NO, v délce trvani 30 min — 24 hod
mohou pUlsobit drazdivé a vyvolavat zanét dychacich cest i u zdravych osob (US EPA, 2011).

Déti, astmatici a pacienti s chronickou obstrukéni plicni chorobou se Ffadi mezi rizikové skupiny, u nichz
mohou vznikat zdravotni projevy jiZz po plsobeni mensich davek NO, ve venkovnim prostfedi nez u
zdravych osob. Pfi hodnotdch 180 pg/m? dochdazi u astmatik( ke zvy$eni reaktivnosti dychacich cest,
jez nasledné vede ke zlZeni dychacich cest a zrychleni dechu v disledku inhalace jinych drazdivych
latek. Pro vyvolani podobnych stavli u zdravych osob by bylo zapotrebi desetkrat vyssich koncentraci
(Folinsbee, 1992).

Dlouhodobé expozice NO2 mohou vést ke snizeni dychacich funkci u déti a dospélych (u pacient(
s chronickym obstrukénim plicnim onemocnénim — CHOBPN - pfi koncentraci 540 pg/m?3),
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predisponovat exponované jedince ke vzniku chronickych onemocnéni dychacich cest (chronicka
bronchitis), plic (CHOBPN) a infekci.

NO2 muze slouzit jako marker dalSich znedistujicich latek ve vztahu k dopravé, napf. tékavych
organickych sloucenin, aldehydid apod. EPA nalezla naznacujici dikazy nikoliv vsak pfi¢inné souvislosti
mezi kratkodobymi koncentracemi NO, v ovzdusi a celkovou Umrtnosti (US EPA, 2015).

Jak ukazal projekt REVIHAAP, kratkodobé expozice NO, se vSak mohou i pfimo podilet na vzniku
nékterych projevll onemocnéni dychaciho systému (WHO, 2013). US EPA se priklani k zavéru, Ze
soucasné dlikazy ukazuji na pric¢inny vztah mezi kratkodobymi koncentracemi NO; a jejich ucinkem na
dychaci systém (US EPA, 2015).

Pozitivni vztah je rovnéZ zaznamendn mezi kratkodobymi expozicemi NO; a poctem hospitalizaci a
navstév pohotovosti z kardiovaskularnich a kardialnich pricin (COMEAP, 2015). US EPA ve svém
prezkumu nalezla naznacujici dikazy i o vztahu k dalSim kardiovaskularnim diagnézam, které vsak
prozatim neoznacuje jako pfic¢inné (US EPA, 2015).

Studie rovnéz ukazuji na statisticky vyznamny vztah mezi kratkodobymi koncentracemi NO; ve volném
ovzdusi a celkovou i specifickou imrtnosti (COMEAP, 2015). Tato asociace pretrvava i po adjustaci na
ucinky PMio a v nékterych studiich i PMys a ¢erny kouf. REVIHAAP vsak nedosel vtomto sméru
k jednoznaénym zavériim, vzhledem k tomu, Ze se doposud nevyloucilo, zda se nejedna spise o vliv
ultrajemnych ¢astic (WHO, 2013).

V ptipadé dlouhodobych expozic studie ukazuji na jejich vztah k celkové Umrtnosti, Umrtnosti, na
kardiovaskularni onemocnéni, snizeni plicnich funkci a vyskytu ptiznakd onemocnéni dychaciho
systému u déti. Stale vSak existuji nejasnosti ohledné pfticinné souvislosti, vzhledem k silné korelaci s
jingmi znedistujicimi latkami (COMEAP, 2015). Projekt REVIHAAP wvychazi ze znamych uGéinkd
kratkodobych koncentraci na Umrtnost a nemocnost a dochazi k zavéru, Zze i u dlouhodobych
koncentraci NO; je naznacen kauzalni vztah k Umrtnosti (WHO, 2013). US EPA se pfiklani k ndzoru, Ze
kauzalni vztah mezi dlouhodobou expozici NO, a ucinky na dychaci systém je pravdépodobny,
v pfipadé kardiovaskularnich ucink( a celkové umrtnosti se vsak v soucasnosti spiSe jedna o pouhé
naznaky (US EPA, 2015).

Evropské studie ESCAPE prokdazaly statisticky vyznamny vztah mezi dlouhodobou expozici NO; a
zménami plicnich funkci u déti, vyskytem infektl dychacich cest v raném détstvi i vlivy na plicni funkce
u dospélych osob (ESCAPE, 2014).

Metaanalyza Huangfu & Atkinsona (2020), ze které vychazela WHO pro aktualizaci pfislusné ¢asti své
Smérnice, uvadi na kazdych 10 pg/m3 NO, vzestup:
celkové umrtnostio 2 % (95 % Cl: 1 — 4 %) (stfedni vaha dakaz(),
umrtnosti na CHOPN 0 3 % (95 % Cl: 1 — 4 %) (vysoka vaha dlkaz()
umrtnosti na infekce dychaciho systému (respiracni infekce) 0 3 % (95 % Cl: 1 — 5 %) (stfedni
vaha dukazl),
umrtnost na akutni infekce dolnich cest dychacich o 6 % (95 % Cl: 2 — 10 %) (stfedni vaha
ddkaz).
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Autofi rovnéz uvadi mozny supralinearni vztah, tj. strméjsi nardst rizika pti nizsich Urovnich expozice
NO,.

Aktualizovana Smérnice kvality vnéjsiho ovzdusi WHO uvadi doporucenou hodnotu pro kratkodobé
(24 - hodinové) koncentrace NO, 25 pg/m* a pro dlouhodobé (priimérné roéni) koncentrace NO;
10 pg/m?3 ve vnéj$im ovzdusi (WHO, 2021). Jak ukazuje tabulka 2, v pfipadé doporucené hodnoty pro
dlouhodobou koncentraci NO; se jedna o ¢tyfndsobné sniZzeni oproti predchozi hodnoté ve Smérnici
z roku 2005 (40 ug/m?3)! Divodem pro toto sniZeni jsou novéjsi poznatky o plisobeni NO; na zdravi pfi
nizkych koncentracich i vylouéeni studii hodnoticich vliv NO; na zdravi ve vnitifnim prostredi, které byly
v pfedchozich verzi smérnice zarazeny do souboru podkladl, ze kterych vychazelo odvozeni
doporucené hodnoty.

V Ceské narodni legislativé jsou imisni limity pro NO, v souladu s doporucenimi WHO a jsou uvedeny v
zakonu ¢. 201/2012 Sb., kterym se stanovi imisni limity a podminky a zpUsob sledovani, posuzovani,
hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi (kratkodoby imisni limit (1 - hodinovy) 200 pg/m? - hodnota nesmi
byt pfekroéena vice neZ 18krat za kalenddarni rok a dlouhodoby imisni limit (primérny roéni) 40 pg/m?3).

Benzo(a)pyren

Benzo(a)pyren (BaP) je nejvyznamnéjsim predstavitelem polycyklickych aromatickych uhlovodiki
(PAU), rozsahlé skupiny organickych sloucenin, které jsou malo rozpustné ve vodé a vysoce rozpustné
v tucich. PAU vznikaji pti pyrolytickych procesech, zejména pfi nedokonalém spalovani organického
materialu jak v primyslu, tak v domacnostech (nedokonalé spalovani uhli a ropy, plynu, odpadd,
motorova doprava, vafeni a koureni tabaku). Dominantnimi zdroji PAU, zvlasté BaP jsou koksovny.
Z ostatnich zdrojl jsou rovnéz vyznamné oceldarny, hlinikarny, doprava a lokaIni topenisté (WHO, 1998).
Vétsina PAU adsorbuje v ovzdusi na prachové Castice. V ovzdusi reaguji PAU s 0zénem, oxidy dusiku a
oxidem sifiCitym za vzniku nitro-PAU a dinitro-PAU. Hlavnim zdrojem PAU pro expozici ¢lovéka je
potrava. Cast kontaminace pochdazi z atmosférické depozice PAU na obili, ovoce a zeleninu.

Nejvyznamnéjsi z polycyklickych aromatickych uhlovodikli je BaP. WHO udava, Ze primérna
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). Novéjsi evropské Gdaje ukazuji, Ze na
vétsiné Uzemi zapadni Evropy se primérné rocni koncentrace BaP pohybuji pod limitni hodnotou EU
(1 ng/m?3). Nadlimitni koncentrace jsou viude tam, kde se v pfevainé mife vyuZivaji tuha paliva
k vytapéni v domacich topenistich, v mistech s hutnim a koksarenskym pridmyslem a mistech
s dopravni zatézi. Uvedeny stav je bézny v centralni a vychodni Evropé.

SzU (SzU, 2020) uvadi pro rok 2020 nasledujici hodnoty stfednich roénich hmotnostnich koncentraci
BaP pro:

- pfirodni pozadi v CR 0,26 ng/m?,

- pozadi ve méstech (bez dopravy a primyslu) 0,49 ng/m?3,

- venkovské oblasti s vlivem zemédélské &innosti (bez dopravy a pramyslu) 0,76 ng/m?3,
- venkovské oblasti — obytné zény s nizkym aZ stfednim vlivem dopravy 2,59 ng/m3.

11

Wwww.zuova.cz




ZDRAVOTNI USTAV SE SIDLEM V OSTRAWE
Hodnoceni zdravotnich rizik ,Projekt ISKOV — etapa 2021"

Nejbéznéjsi cesta vstupu BaP do lidského organismu je pres respiracni trakt. Z experimentl na
zvitatech byla prokazana rada neptiznivych Ucink( expozici polycyklickych aromatickych uhlovodikd,
napf. imunotoxicita, genotoxicita, karcinogenita a reprodukcni toxicita. Epidemiologické studie
u pracovnikd 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 dlikazll z experimentd u mnoha ZivocisSnych
druhd, potvrzujicich karcinogenitu a podporovanych i konzistentnimi a koherentnimi mechanistickymi
dlikazy z experimentdlnich a humannich studii, které jsou dostatec¢né biologicky vérohodné, aby bylo
mozZné povazovat BaP za latku karcinogenni pro ¢lovéka (IARC, 2010).

BaP jako karcinogen nemd stanovenou zadnou bezpecnou Uroven expozice. WHO uvadi na zakladé
vysledk(l epidemiologickych studii u pracovnikl koksoven jednotku karcinogenniho rizika (UCR) v
hodnoté 8,7 x 10° vztaZenou k celoZivotni expozici 1 ng/m® (WHO, 2000). CeloZivotni riziko
karcinogennich Géinkd na drovni 1 pFipadu na 1 milion osob (tj. matematicky vyjadfeno 1x10°),
pfedstavujici vieobecné pfijatelné riziko, odpovidd koncentraci 0,012 ng/m3. Analogicky riziko
karcinogennich G¢inkd na drovni 1x10* a 1x10° odpovidd koncentraci BaP 1,2 ng/m3, respektive
0,12 ng/m3. V platné legislativé CR (zakon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi) i EU je jako imisni limit
stanovena hodnota 1 ng/m3. Imisni limit vak Ize povaZovat pouze za mez pfijatelného rizika nikoliv za
bezpecny prah.

Hodnoceni expozice a charakterizace rizika

Podkladem k hodnoceni expozice a charakterizace zdravotniho rizika v roce 2021 jsou prlimérné roc¢ni
imisni koncentrace:

- PM1o/PM,s - vypoétené na zakladé celoroéniho méfeni ve ¢tyfech sidlech (Envitech, 2021)

- PAU, vypoctené pro 2 sidla — Okrisky a Humpolec - na zakladé 18 rovnomérné rozloZenych
méreni v roce (Envitech, 2021).
Stanoveni priimérné ro¢ni koncentrace na zakladé kamparnovitého méfeni rovnomérné
rozloZzeného v roce ¢eska legislativa v platném znéni sice pfipousti, avsak z hlediska vlivu na
zdravi lze takto ziskanou hodnotu povaZovat jen za orientacni, protoze zcela neodrazi
variabilitu vyskytu zneéistujicich latek v ovzdusi v pribéhu roku.

Namérené koncentrace latek vroce 2021 i za obdobi 2012-2017, odpovidajici doporucené hodnoty
WHO a limitni hodnoty dle Ceské legislativy v platném znéni jsou uvedeny v tabulce 3. Podrobnéjsi
informace k imisnimu méreni a témto hodnotam jsou uvedeny v pfislusné zpravé k méreni. GV WHO
predstavuje mez, jejiz dodrzeni znamena vseobecné pfijatelné riziko. Pfekroceni této meze je spojeno
se zvySenim zdravotniho rizika. Limitni hodnota (LH) predstavuje mez, jejiz dodrZeni je spojeno s
celospoleéensky pfijatelnou Urovni rizika, tj. urcitou mirou rizika, ktera je jesté spole¢nosti tolerovana.
PFekrogeni LH CR znamena, Ze riziko se stava pro dotéenou populaci celospolecensky nepfijatelné.
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Tabulka 3: Expozi¢ni koncentrace Idtek (priimérné rocni a za pétileté obdobi) a jejich porovndni s
doporuc¢enymi hodnotami WHO a limitnimi hodnotami

2021 2012-2017
NO; PMso PMz,s BaP NO; PMso PMz,s BaP
[ug/m3]  [ug/m3] [ug/m3] [ng/m3] [ug/m3] [ug/m3] [ug/m3] [ng/m3]

GV WHO 10 15 5 *

LH 40 40 20 1

Ok¥isky 10,7 20,5 14,4 0,9 11,4 23,2 19 0,7
Nové Mésto na Moravé 10,9 18,6 15,1 13,5 20,6 16,7
Namést nad Oslavou 8,1 17,1 12,3 17,9 22,6 17,8
Humpolec 11,2 19,3 13,8 0,6 14 18,2 15,4 1,1

prekroceni prislusné referencni hodnoty ve vztahu ke zdravi (GV WHO)

nejsou data

tucné cervené — prekroceni limitni hodnoty dle Ceské legislativy v platném znéni

LH — Limitni hodnota (Zakon ¢. 201/2012 Sb.)

GV WHO - doporucena hodnota WHO (WHO, 2021)

* _ GV WHO nestanovena, vieobecné pfijatelna Groveri karcinogenniho rizika (LICR 1x10°®) odpovidd primérné
ro¢ni koncentraci 0,012 ng/m3 (WHO, 2000)

Ztabulky 3 je patrné, Ze primérnad koncentrace PMj, vroce 2021 piekrocila ve vsech sidlech
doporuéenou hodnotu WHO, stanovenou k ochrané zdravi (GVemio = 15 pg/m3). Zdravotni riziko
z expozic PMyo v roce 2021 Ize tedy ve vSech sidlech povaZovat za zvySené. V Zadném sidle nebyla
prekroéena limitni hodnota PMio podle soudasné ¢eské legislativy v platném znéni (LHpm10=40 pg/m3).
Ve vsech 4 sidlech je proto mozZné riziko povaZovat za celospolecensky prijatelné.

Primérna koncentrace PMy;s v roce 2021 prekrocila ve vsech ctyrech sidlech doporucenou hodnotu
WHO (GVpmzs = 5 pg/m?3). Zdravotni riziko Ize tedy povaZovat v téchto sidlech za zvy$ené. V Zddném
sidle nebyla prekrocena limitni hodnota PM,s podle soucasné ceské legislativy v platném znéni
(LHpm2,5=20 pg/m3). Toto riziko je proto mozné zarover povaZovat za celospoleéensky pfijatelné.

Primérna rocni koncentrace NO, pfekrocila ve tfech sidlech (Okrisky, Nové Mésto na Moravé a
Humpolec) doporuéenou hodnotu WHO (GVno2 = 10 pg/m?3). Zdravotni riziko v téchto sidlech Ize proto
povazovat za zvysené. V jednom sidle (Namést nad Oslavou) byla doporuéena hodnota WHO pro
prdmérnou roc¢ni koncentraci NO, dodrZena, zdravotni riziko v tomto sidle je nizké, tj. pfijatelné.
V zadném sidle nebyla prekrocena limitni hodnota NO, podle soucasné Ceské legislativy v platném
znéni (LHnoz = 40 pg/m3). Ve viech sidlech je proto riziko moZné zarover povaZovat za celospoleéensky
pfijatelné.

Vyrazné pfisnéjSi hodnoceni zdravotnich rizik PMi,, PM>s a NO, v této etapé ISKOV souvisi se
zménou zdravotné zdUvodnitelnych referencnich hodnot — doporucenych hodnot WHO v aktualizaci

Smérnice pro vnéjsi ovzdusi. Pro toto dlouho ocekavané snizeni se WHO rozhodla z dlivodu
narustajicich diikazti o Skodlivosti téchto latek pfi koncentracich ve vnéjsim ovzdusi pod urovni
doporucenych hodnot z pfedchozi smérnice z roku 2015. Doporucené hodnoty WHO z aktualizované
Smérnice z roku 2021 je nyni nutné povazovat za cilové hodnoty z hlediska dosazeni ochrany zdravi
populace a méla by k nim byt cilena opatfeni na narodni, regionalni i mistni trovni. V soucasnosti je
zfejmé, Ze doporuéena hodnota WHO pro dlouhodobé expozice PM1o/PM, s pravdépodobné nebude
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dodriena nikde v CR, protoze ji prekracuje i hodnota stfedni roéni hmotnostni koncentrace
doporuéena hodnota WHO pro dlouhodobé koncentrace by mohla byt v nékterych pfipadech v CR
dodriena, a to pro pfirodni pozadi nebo ve venkovskych oblastech s vliivem zemédélské cinnosti bez
dopravy a pramyslu. Pfi zahrnuti nizkého az stfedniho vlivu dopravy ve venkovskych oblastech nebo
v pfipadé pozadi ve méstech (bez dopravy a primyslu!) by vsak jiz mohlo dochazet k jejimu
prekracovani.

V pripadé benzo(a)pyrenu WHO nestanovila ve smérnici doporucené hodnoty. Divodem je, Ze se jedna
o karcinogenni latku s bezprahovym mechanizmem uGcinku. Vyskyt téchto latek v ovzdusi by mél byt co
nejnizsi. Limitni hodnota dle platné legislativy v CR (LH = 1 ng/m?), nebyla v roce 2021 pFekroéena v ani
jednom ze sidel, ve kterych probihalo méreni (Ok¥isky, Humpolec). Zdravotni riziko z expozic BaP je

proto mozné povazovat v obou sidlech za celospolecensky pfijatelné.

Vtabulce 4 je uvedena zména hodnot latek za rok 2021 (prdmérné rocéni koncentrace)
oproti hodnotam za pétileté obdobi 2012-2017 (priimérné koncentrace za pétileté obdobi).

Tabulka 4: Zména expozicni situace v roce 2021 (priimérné rocni koncentrace) oproti expozicni situaci
za pétileté obdobi 2012-2017 (primeérné koncentrace za pétileté obdobi)

NO, PMo PM;s BaP NO; PMyo PM;s BaP
[wg/m3  [pg/m3]  [ug/m3]  [ng/m?] % % % %
Okfisky -0,7 -2,7 -4,6 +0,2 -6,5 -13,2 -31,9 +22,2
Nové Mésto n. Mor. -2,6 -2 -1,6 -23,9 -10,8 -10,6
Namést n. Oslavou -9,8 -5,5 -5,5 -121 -32,2 -44,7
Humpolec -2,8 +1,1 -1,6 -0,5 -25 +5,7 -11,6 -83,3

Srovnani ukazuje, Ze v roce 2021 byly ve vétsiné sidel namérené hodnoty latek nizsi nez za obdobi
2012-2017, s vyjimkou PMio v Humpolci (+5,7 %) a BaP v Okfiskach (+22,2 %), kde byly namérené
hodnoty vroce 2021 vyssi, neZz za obdobi 2012-2017. Nejvyznamnéjsi pokles z téchto sidel je
zaznamenan v Namésti nad Oslavou (NO; 0 121 %, PM1o 0 32,2 %, PM,s 0 44,7 %).

Vzhledem k aktudlnim poznatk(im (IARC - PM i znecisténé ovzdusi jako celek zarfazeno do skupiny 1
latek s prokazanymi karcinogennimi ucinky u ¢lovéka) je vsak potreba zdUraznit, Ze ani doporucené
hodnoty jiZz nepredstavuji bezpec¢nou mez z hlediska ucink(l na zdravi a obecné by se na PM mélo
nahlizet jako na Skodlivinu s bezprahovym ucinkem jako v pfipadé ostatnich latek s karcinogennim
ucinkem. Doporucena hodnota jiz zahrnuje jistou miru rizika. V souladu s témito poznatky je tedy
zadouci dosahovat maximalniho moZného snizeni Urovné PM.

Expozi¢ni hodnoty nelze srovnat s hodnotami stfednich hmotnostnich koncentraci pro CR jak je
zpracovava SZU, a které jsou povazovény za referenéni hodnoty ve vztahu k Grovni vyskytu latek
v jednotlivych prostfedich v CR. Toto porovnani by bylo mozné jen za predpokladu, Ze by méFici mista
byla kategorizovdna podle metodiky Narodni referenéni laboratofe pro venkovni ovzdusi SZU. Tato
kategorizace vSak nebyla provedena.
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Kvantifikovany odhad nekarcinogenniho zdravotniho rizika z expozic aerosolu

Metodika hodnoceni zdravotnich rizik neposkytuje exaktni vypocty rizika, ale odhady miry rizika, které
jsou zatiZeny nejistotou vychazejici z podstaty vypoctu i komplexnosti problematiky. Tyto nejistoty je
potfeba brat v Uvahu zejména tehdy, pokud se klade diiraz na vlastni hodnoty rizika misto porovnavani
zmén rizika. Autor proto doporucuje spiSe porovnavat hodnoty rizika v jednotlivych sidlech v case
pfipadné vzajemné mezi sebou, neili hodnotit vlastni hodnotu rizika ziskanou na zakladé
kvantifikovaného odhadu pro kazdé sidlo.

Odhad vlivu PM1o na zdravi (pro vybrané zdravotni ukazatele) je zalozen na vypoctu poctu pripadu
umrti a onemocnéni, ke kterym dojde vlivem zvyseni koncentraci aerosolu. Kvantifikace nemocnosti a
umrtnosti vychazi z hodnot priimérnych rocnich koncentraci latek. Celkova imrtnost se kvantifikuje na
zakladé hodnot expozi¢ni koncentrace PM,;s. Nemocnost se kvantifikuje pro jednotlivé ukazatele na
zakladé expozi¢nich hodnot PMyo nebo PM,s. Ke kvantifikaci se pouZivaji doporucené vztahy WHO
(WHO, 2013; Holland, 2014) zaloZzené na hodnotach relativniho rizika (RR) nebo poméru Sanci (OR) a
vyskytu, prevalenci nebo incidenci pfislusného indikatoru. Tyto informace pochazeji
z epidemiologickych studii a velkych metaanalyz. Tyto vztahy vyjadfuji zvySeni Umrtnosti a nemocnosti
(pocty pripadu, dnl apod.) u celé nebo jen urcité casti populace (specifickych vékovych skupin) za
pkisludné casové obdobi (1 rok), souvisejici se zmé&nou koncentrace aerosolu o 10 ug/m? pfipadné
1 pug/m3). Pfehled pouZitych vztah( uvédi tabulka 5.

Tabulka 5: Vztahy pouZivané ke kvantifikaci umrtnosti a nemocnosti ve vztahu k expozicim PM;s a
PM o

Ukazatel RR/OR
Vztahy Géinku na 10 pg/m3 PMys
Celkova umrtnost ® RR 1,08 (95 % Cl 1,06-1,09)
Hospitalizace z kardiovaskularnich pficin ® RR 1,0091 (95 % CI 1,0017-1,0166)
Hospitalizace z respiracnich pf¥icin ° RR 1,019 (95 % Cl 0,9982-1,0402)
Dny s omezenou aktivitou*® RR 1,047 (95 % Cl 1,042-1,053)
Vztahy Géinku na 10 pg/m?3 PMy
Incidence chronické bronchitis u dospélych ve véku 18+ © RR 1,117 (95 % Cl 1,040-1,189)
Prevalence bronchitis u déti 6 - 12 let ® OR 1.08 (95 % CI1 0,98-1,19)

Incidence astmatickych symptomi u astmat. déti5-191let® OR 1.028 (95 % Cl 1.006-1,051)

Vztah na 1 ug/m3 PMy, osobu, rok
Roky ztraceného Zivota (YLL) u dospélych ve véku 30+ © 0,004

a WHO, 2021

b WHO, 2013; Holland, 2014

¢ ExternE, 2005

* odecita se prevalence bronchitis u déti a incidence astmatickych symptomi u astmatickych déti

Obecné vztahy umoznuiji ziskat pfedstavu o rozsahu a vyznamnosti zdravotniho ucinku. Existuji sice
vyhrady k jejich pouZivani, napf. maly pocet vychozich studii, malé populace nebo geografické
odliSnosti, aviak s pribyvajicimi poznatky a vysledky epidemiologickych studii nebo jejich metaanalyz
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se tyto vztahy postupné zpresnuji a aktualizuji. V posledni dobé doslo ke zméné vztahu WHO pro
celkovou Umrtnost. V pripadé indikatoru prevalence bronchitis u déti neni vztah statisticky vyznamny,
proto vysledky kvantifikace za pomoci tohoto vztahu je moZné povazovat pouze za orientacni.

Umrtnost lze kvantifikovat dvéma rGznymi zpGsoby. Jednak vypoétem pfisluiného ukazatele na
zékladé hodnot PM, s, ale také pomoci ukazatele ztracenych let Zivota (YLL - Years of Life Lost)! na
zakladé hodnot PMjo. Vysledky obou metod (vypocet ukazatele umrtnosti a YLL) neni mozné
porovnavat v disledku rozdilné metodiky vypoctu. Doposud se predpokladalo, Ze vypocet YLL lépe
charakterizuje Ucinek znecisténi ovzdusi ve vztahu kchronické Umrtnosti u dospélé populace.
Aktualizaci vztahu WHO pro celkovou umrtnost doslo ke zméné jak vlastni hodnoty, tak i zaméreni na
celou populaci, misto jen na dospélou populaci >30 let jako tomu bylo doposud. Prozatim nelze urcit,
jaky bude mit tato aktualizace vliv na pripadnou zménu pfistupu hodnoceni umrtnosti. Z tohoto
dlivodu je umrtnost hodnocena obéma metodickymi pristupy.

Vlastni kvantifikace ucinku je soucinem koncentrace (s odectem pfislusnych hodnot pro pozadi — pro
PMys 5 pg/m3a PMio 10 pg/m3) frakce populace (se zohlednénim vékové skupiny a rizika), zadkladni
frekvence vyskytu (incidence, prevalence, vyskyt pfipadd nebo pocty dnl aj.) a pfislusného vztahu
koncentrace a UcCinku. Odhady zakladni frekvence vyskytu, pouzité vtomto HRA, jsou uvedeny
v tabulce 6.

Tabulka 6: Zdkladni frekvence vyskytu nemocnosti v populaci

Ukazatel Zakladni frekvence vyskytu za 1 rok
Celkova standardizovana umrtnost ? 607,9 imrti/ 100 000 osob
Hospitalizace — kardiovaskularni ® 2816 pripadi/100 000 osob
Hospitalizace — respiraéni ® 1228 pfipadd/100 000 osob

Dny s omezenou aktivitou (RADs) ® 19 dnl/osoba

Incidence chronické bronchitis u dospélych ® 3,9 pfipadd/1 000 dospélych osob
Prevalence bronchitis u déti ® 18,6 %

Incidence astmatickych symptomu Prevalence tézké formy astmatu 4,9 %;
u astmatickych déti ® denni incidence 17 %

a Regiondlni zpravodajstvi NZIS pro kraj Viysocinu: Celkovd mortalita v krajich a okresech 2017 (UZIS, 2018). Prozatim nebyl
oficalné publikovan novéjsi udaj!

b WHO, 2013; Holland, 2014

Pfesné Udaje o populaci ve vsech sidlech nejsou znamy. Toto hodnoceni je zaloZzeno na predpokladu,

Ze vékova struktura populace je shodna s aktualizovanou vékovou strukturou obyvatelstva kraje

Vysocina (stav k 20.12.2021), kterou uvadi CSU ve Statistické ro¢ence kraje Vysocina 2021 (CSU, 2021

— internetovy zdroj), kterou ve zjednodusené podobé uvadi tabulka 7.

1 Ukazatel YLL vychazi z pfedpokladu, Ze expozice znecisténému ovzdusi mize u nékterych populacnich skupin
(pfedevsim citlivych populacnich skupin, tj. déti, osob schronickym onemocnénim dychaciho a
kardiovaskularniho systému a starSich osob) vyvolat zdravotni obtiZe, jez ve svém dUsledku mohou vést az
k predcasnému Umrti a timto padem i ke zkraceni délky Zivota.
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Tabulka 7: Vékovd struktura obyvatelstva v kraji Vysocina (CSU, 2021)

Vékova skupina proporce obyvatel
%

5-19 15

6-12 7,2

18+ 82

30+ 69

Pfedpoklada se smisend populace vsech vékovych skupin vcetné citlivych skupin populace z hlediska
vlivli znecisténého ovzdusi na zdravi (déti, starSi osoby, chronicky nemocni). Zdravotni rizika jsou
kvantifikovana na celkovou velikost populace 1000 osob pro kazdé sidlo, aby bylo mozné jejich
srovndvani.

Predcasna celkova umrtnost
Kvantifikovany odhad pred¢asné umrtnosti v jednotlivych sidlech v roce 2021 v procentech i poctech

pfipadl v dospélé populaci na 1000 obyvatel ve vztahu k expozicnim hodnotdm PM,s ukazuje
tabulka 8.

Tabulka 8: Pfed¢asnd umrtnost v populaci ve vztahu k expozi¢nim hodnotdm PMs v sidlech (za 1 rok,
na 1000 osob)

Pfedcasna umrtnost

Sidlo 2021 2012-2017

% Pocet pripadl % Pocet pripadl
Ok¥isky 5.8% 0.35 8.7% 0.53
Nové Mésto na Moravé 6.3% 0.38 7.3% 0.44
Namést nad Oslavou 4.5% 0.28 7.9% 0.48
Humpolec 5.5% 0.33 6.4% 0.39

Expozice PMy;s v roce 2021 mohla predstavovat zvyseni rizika predcasné imrtnosti v dospélé populaci
sidel 0 4,5 - 6,3 % (tj. 0,28 - 0,38 ptipadu) za rok na 1000 osob. Rozdil v pfed¢asné umrtnosti mezi
sidlem s nejnizsi Umrtnosti (Ndamést nad Oslavou) a nejvyssi imrtnosti (Nové Mésto na Moravé) ve
vztahu k expozi¢ni koncentraci PM,s je 1,7 %, coZ odpovida pfiblizné poctu 0,11 Umrti v dospélé
populaci na 1000 osob za rok.

Interpretace Umrtnosti je obtiZzna, protoZe obecné neexistuji referen¢ni hodnoty, které by umoznily
vyhodnotit miru zavaznosti. NRL pro venkovni ovzdu$i Centra zdravi a Zivotniho prostiedi SZU uvadi
v kazdorocné v tabulkdch stfednich rocnich hmotnostnich koncentraci pro hodnocené kategorie
méstskych stanic hodnoty odhady narlstu predcasné umrtnosti ve vztahu k prislusné kategorii
méficich mist. Pfedpokladem pro toto porovnani je vSak kategorizace méficich mist podle metodiky
szU. V tomto projektu jsou viak sidla zafazena do vlastnich kategorii, které sice jsou pro G¢ely méfeni
dostate¢né, aviak s kategoriemi SZU nekoresponduji. Na tuto skuteénost u? bylo poukazovano
v minulych hodnocenich. Vzhledem k tomu, Ze nedoslo k Zddné zméné v kategorizaci stanic, neni ani
mozné porovnat hodnoty Umrtnosti v sidlech s hodnotami SZU.
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Odhad ztraty let Zivota (YLL) je vyjadfen ve dnech na osobu a rok a letech na populaci za rok v dospélé
populaci (nad 30 let véku) na 1000 osob ve vztahu k expoziénim hodnotam PM, v jednotlivych sidlech
v roce 2021 je uveden v tabulce 9.

Tabulka 9: Odhad ztrdty let Zivota (YLL) v dospélé populaci (nad 30 let véku) ve vztahu k expozi¢nim
hodnotdm PM o v sidlech (za 1 rok v dospélé populaci na 1000 osob)

Odhadovana ztrata let Zivota (YLL) za jeden rok

Sidlo 2021 2012-2017

dny na osobu roky na populaci dny na osobu roky na populaci
Okf¥isky 3.0 5.7 34 6.4
Nové Mésto na Moravé 2.7 51 3.0 5.7
Namést nad Oslavou 2.5 4.7 3.3 6.2
Humpolec 2.8 5.3 2.7 5.0

Odhad ukazatele ztracenych let Zivota ve vztahu k expozici PMio ukazuje, Ze v populaci sidel mohlo
dojit ke ztraté let Zivota na kazdého obyvatele za rok pfiblizné v rozsahu 2,5-3 dny, tj. 4,7-5,7 let v celé
dospélé populaci na 1000 osob.

Nemocnost

Kvantifikovany odhad prevalence bronchitis v populaci déti (6-12 let) na 1000 osob za jeden rok ve
vztahu k expozi¢nim hodnotam PMyo v roce 2021 ukazuje tabulka 10.

Tabulka 10: Prevalence bronchitis v populaci déti (6-12 let) ve vztahu k primérnym hodnotdm PMo v
roce 2021 (za 1 rok na 1000 osob)

Prevalence bronchitis u déti

Sidlo 2021 2012-2017

% pocet dnu % pocet dnu
Ok¥isky 6.74% 329 8.47% 414
Nové Mésto na Moravé 5.52% 270 6.80% 332
Namést nad Oslavou 4.56% 223 8.08% 395
Humpolec 5.97% 292 5.26% 257

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 jednd u této populace o 4888 dnl s vyskytem
bronchitidy za rok. Expozice PMi, by mohla predstavovat zvySeni rizika chronické respiracni
nemocnosti u déti v sidlech o0 4,56 — 6,74 % (tj. 223 - 329 dnU s priznaky v populaci 72 déti na 1000
osob). Rozdil mezi sidlem s nejnizsi (Namést nad Oslavou) a nejvyssi (Okrisky) hodnotou prevalence
zanétl pradusek u déti ve vztahu k expoziéni koncentraci PMyg je 2,18 %, coz odpovida priblizné 107
dnlm s onemocnénim v prislusné populaéni skupiné déti za rok. | v pfipadé ukazatelll nemocnosti plati
podobné jako u odhadu predc¢asné umrtnosti, Ze nejsou stanoveny referen¢ni hodnoty, které by

umoznovaly vyhodnoceni jejich miry zavaznosti.
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Kvantifikovany odhad incidence astmatickych symptomi v populaci astmatickych déti (5-19 let) na
1000 osob za jeden rok ve vztahu k expozi¢nim hodnotam PMyo v roce 2021 ukazuje tabulka 11.

Tabulka 11: Incidence astmatickych symptomu v populaci astmatickych déti (5-19 let) ve vztahu k
priimérnym hodnotdm PM o v roce 2021 (za 1 rok na 1000 osob)

Incidence astmatickych symptomu u déti

Sidlo 2021 2012-2017

% pocet dnd % pocet dnd
Ok¥isSky 2.79% 13 3.51% 16
Nové Mésto na Moravé 2.29% 10 2.82% 13
Namést nad Oslavou 1.89% 9 3.35% 15
Humpolec 2.47% 11 2.18% 10

Expozice PMo v roce 2021 by mohla pfedstavovat zvyseni rizika incidence astmatickych symptom
v populaci astmatickych déti v sidlech 0 1,89 -2,79 % (tj. 9 - 13 dnU s ptiznaky u 150 déti na 1000 osob)
astmatickych symptomd u astmatickych déti je 0,9 %, coz odpovida pfiblizné 4 dnlim v pfislusné
populacni skupiné déti na 1000 osob za rok.

Kvantifikovany odhad Incidence chronické bronchitis v dospélé populaci (18 let a vice) na 1000 osob za
1 rok ve vztahu k expozi¢nim hodnotam PMso v roce 2021 ukazuje tabulka 12.

Tabulka 12: Incidence chronické bronchitis v dospélé populaci (18 let a vice) ve vztahu k expozicnim
hodnotdam PM o v roce 2021 (za 1 rok na 1000 osob)

Incidence chronické bronchitidy u dospélé populace

Sidlo 2021 2012-2017

% pocet dnu % pocet dnu
OkiisSky 12.3% 0.39 15.4% 0.49
Nové Mésto na Moravé 10.1% 0.32 12.4% 0.40
Namést nad Oslavou 8.3% 0.27 14.7% 0.47
Humpolec 10.9% 0.35 9.6% 0.31

Expozice PMyg v roce 2020 by mohla predstavovat rocni zvyseni rizika incidence chronické bronchitis u
dospélé populace v sidlech 0 8,31 —-12,29 % (tj. 0,27 — 0,39 novych pripadl v dospélé populaci na 1000
chronické bronchitis u dospélé populace je 3,98 %, coz odpovida pfiblizné 0,13 pfipadu v dospélé
populaci na 1000 osob za rok.

Kvantifikovany odhad poctu dnd s omezenou aktivitou v celé populaci (1000 osob) za jeden rok ve
vztahu k expozi¢nim hodnotam PM;s v roce 2021 ukazuje tabulka 13.
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Tabulka 13: Pocet dnu s omezenou aktivitou v celé populaci ve vztahu k expozi¢nim hodnotdm PM, s v
roce 2021 (za 1 rok na 1000 osob)

Dny s omezenou aktivitou u dospélé populace

Sidlo 2021 2012-2017
pocet dnu pocet dni
OkF¥iky 523 852
Nové Mésto na Moravé 643 725
Namést nad Oslavou 438 763
Humpolec 505 681

Ve vypoctu byla odectena nemocnost déti dle prislusného metodického postupu

Expozice PMys vroce 2021 by mohla odpovidat poctu dnl s omezenou aktivitou v celé populaci
Oslavou) a nejvyssi (Nové Mésto na Moravé) hodnotou poctu dnli s omezenou aktivitou u celé
populace je 205 dnd.

Kvantifikovany odhad poctu pripad( hospitalizaci z kardiovaskularnich a respiracnich pricin v celé
populaci (1000 osob) za jeden rok ve vztahu k expozicnim hodnotdm PMys v roce 2021 ukazuje
tabulka 14.

Tabulka 14: Pocet pripadi hospitalizaci z kardiovaskuldrnich a respiracnich pricin v celé populaci ve
vztahu k expozicnim hodnotdm PM s v roce 2021 (za 1 rok na 1000 osob)

Hospitalizace z kardiovaskuldrnich a respiracnich pticin v populaci

Sidlo 2021 2012-2017
Kardiovaskularni  Respiracni  Kardiovaskularni  Respiracni
% N % N % N % N
Okf¥isky 0.9% 024 18% 022 13% 036 2.7% 0.33
Nové Mésto na Moravé 09% 026 19% 024 11% 030 22% 0.27
Namést nad Oslavou 0.7% 019 14% 017 1.2% 033 24% 0.30
Humpolec 0.8% 023 17% 021 09% 027 2.0% 0.24

N — pocet pfipadd

Expozice PMy;s v roce 2021 by mohla predstavovat v celé populaci (na 1000 osob) v sidlech zvyseni
poctu pripadl hospitalizaci z kardiovaskularnich pfic¢in o 0,7 - 0,9 % (tj. 0,19 - 0,26 pfipadu) a
nad Oslavou) a nejvyssi (Nové Mésto na Moravé) hodnotou hospitalizace ve vztahu k expozi¢ni
koncentraci PMys je v pfipadé kardiovaskularnich pficin 0,2 % (tj. pfiblizné 0,07 pfipadu) a respiracnich
pficin 0,5 % (t. pfiblizné 0,07 pfipadu) v celé populaci za rok.

Porovnani nemocnosti a umrtnosti v roce 2021 s drivéjsi etapou v letech 2012-2017
Zménu indikator( zdravotnich rizik ve vztahu k expozici PM,,s/PMio v roce 2021 oproti periodé 2012-
2017 (v procentech) ukazuje tabulka 15.
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Tabulka 15: Zména indikdtort zdravotnich rizik v roce 2021 oproti stavu v pfedchozim hodnoceni za
obdobi 2012 - 2017

Indikator Okfisky Nové Namést Humpolec

Mésto na Hané

na
Moravé
[%] (%] [%] [%]

Dny s omezenou aktivitou -38.6 % -11.4%  -42.6% -25.8%
Ztrata let Zivota (YOLL) -11.6 % 9.7% -24.3 % +6.0 %
Pfedc¢asna umrtnost u dospélé populace
Hospitalizace z kardiovaskularnich (KV) pFicin -329% -13.7% -43.0% -15.4 %

Hospitalizace z respiracnich pf¥icin

Prevalence bronchitis u déti

Incidence astmatickych symptomu u astmat.déti -205%  -189% -43.7% +13.4 %
Incidence chronické bronchitis u dospélé populace

V Oktiskach, Novém Mésté na Moravé i Namésti na Hané byl zaznamenan v roce 2021 pokles u vSech
hodnocenych indikatortd. Tento pokles zdravotnich rizik koresponduje s celkovym poklesem expozic
PMy,5s i PMyg v téchto sidlech v roce 2020 oproti obdobi 2012-2017. V ptipadé Humpolce doslo v roce
2021 ke zvySeni téch indikatord zdravotnich rizik, které jsou spojeny s expozici PMio, kterad byla
v Humpolci v roce 2021 mirné vyssi, nez byl jeji pétilety primér za obdobi 2012-2017. Z podstaty
metodiky odhadu zdravotnich rizik je zfejma linearni funkce mezi pfislusSnou hodnotou expozice PMys
nebo PM3ga odhadovanou hodnotou rizika ziskanou kvantifikaci. V pfipadé pohybl expozi¢nich hodnot
nahoru nebo doll se budou odpovidajicim zplsobem ménit i hodnoty pfislusnych zdravotnich
ukazatel( Umrtnosti a nemocnosti, tj. zvySovat nebo sniZzovat.

Kvantifikovany odhad zdravotniho rizika toxickych U ¢ink & NO>

Platné metodické doporuceni uprednostiuje hodnoceni zdravotniho rizika z dlouhodobych expozic
(prmérnych rocnich koncentraci) NO; jejich prostym srovnanim s doporuéenou hodnotou uvadénou
ve smérnici pro vnéjsi ovzdusi WHO pred kvantifikovanym odhadem zdravotniho rizika vzhledem
k zastaralosti vztah( pouZivanych ve vypoctu. Predpokladalo se, Ze ¢ast ucinkl prisuzovanych NO; by
mohla byt vyvoldna jinymi latkami (PM). Nova Smérnice pro vnéjsi ovzdusi WHO z roku 2021 poskytuje
presnéjsi informace, nové vztahy i doporucené hodnoty. V tuto chvili vSak jesté neni zfejmé, zdali tyto
skutecnosti povedou i ke zméné nahledu na metodiku hodnoceni zdravotnich rizik toxickych ucink
NO,. Z téchto dlvodl, dokud nebude metodickda zména oficialné potvrzena, autor tohoto hodnoceni
bude i naddle hodnotit zdravotni riziko toxickych ucinkd NO, srovnanim s doporucenou hodnotou
WHO uvedeno ve Smérnici z roku 2021 a nebude pfristupovat k odhadu kvantifikovaného hodnoceni
zdravotnich rizik. Riziko respiracni nemocnosti je prozatim hodnoceno jeho kvantifikaci ve vztahu
k dlouhodobym koncentracim PM.

21

Wwww.zuova.cz




ZDRAVOTNI USTAV SE SIDLEM V OSTRAWE
Hodnoceni zdravotnich rizik ,Projekt ISKOV — etapa 2021"

Kvantifikovany odhad karcinogenniho rizika z expozic benzo(a)pyrenu

Pro latky s karcinogennim ucinkem se provadi kvantifikovany odhad karcinogenniho rizika podle
vztahu:

LICR=Cx UCR kde:

LICR - (Lifetime individual cancer risk) - ukazatel celoZivotniho individualniho karcinogenniho rizika
(bezrozmérny),

C - dlouhodobd expozice latky (primérnda roéni koncentrace v ng/m3) — jen pro Okfisky a Humpolec.
Pro ostatni sidla nejsou expozicni hodnoty, protoZze vnich neprobihalo méreni,
UCR - jednotka karcinogenniho rizika - riziko na jednotku koncentrace latky v ovzdusi (1 pg/m3).

LICR je méfitkem rizika karcinogenniho ucinku latky po expozici. Vyjadfuje pravdépodobnost vzniku
novych nadorovych onemocnéni nad vSseobecny prlimér za celoZivotni obdobi. Karcinogenni riziko
v Fadu 10° Ize povaZovat za vieobecné pFijatelné. Riziko v fadu 10 - 10* je zvy3ené a posuzuje se
rGzné v zavislosti na velikosti exponované populace a zavaznosti dlikazl o karcinogenité. Riziko v
Fadu 1073 a vice je jiz povaZovano za vysoké a tudiz nepfijatelné.

Pravdépodobny pocet novych pripadl novotvarl za rok (APCR) v exponované populaci ke kterym
dojde vlivem expozic hodnocenym latkam Ize vypocist pomoci vztahu:

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

Kvantifikovany odhad karcinogenniho rizika benzo(a)pyrenu v populaci (na 1000 osob) v sidlech za 1
rok ve vztahu k primérnym ro¢nim hodnotam benzo(a)pyrenu v roce 2021, ukazuje tabulka 16.

Tabulka 16: Kvantifikace karcinogenniho rizika benzo(a)pyrenu v populaci v sidlech za 1 rok ve vztahu
k expozi¢énim hodnotdm v roce 2021 (na 1000 obyvatel)

karcinogenni riziko expozic benzo(a)pyrenu

Sidlo 2021 2012-2017
LICR APCR 1 ptipad LICR APCR 1 pfipad
bezrozm. pocet pripadl roky bezrozm. pocet pripadl roky
Okf¥isky 7.83x10° 0.00112 894 6.09 x 10 0.00087 1149
Humpolec 5.22 x 10 0.00075 1341 9.57 x 10° 0.00137 731

Benzo(a)pyren — UCR = 8,7x10°5; vSeobecné pfijatelné karcinogenni riziko LICR<1x10-6

LICR — Individualni karcinogenni riziko - bezrozmérna veli¢ina

APCR — Populaéni karcinogenni riziko na 1000 obyvatel — pocty pFipadd novych novotvart v populaci za rok

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

Kvantifikovany odhad karcinogenniho rizika ve vtahu k expozi¢énim hodnotam ukazuje, Ze v roce 2021
pravdépodobné byla v obou sidlech prekrocena vSeobecné prijatelnd mez karcinogenniho rizika (LICR
=1 x 10°) a dodrzena celospoleéensky pFijatelnd mez karcinogenniho rizika dana platnym imisnim
limitem (LICR = 8,7 x 107). Karcinogenni riziko expozic BaP z ovzdusi pro obyvatele obou sidel v roce
2021 Ize vyhodnotit jako zvysené, avSak celospolecensky prijatelné. Mezi obéma sidly je patrny rozdil,
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ktery se vsak nejevi jako vyznamny vzhledem ke skutecnosti, Ze vyskyt jednoho ptipadu zhoubného
nadoru lze v populaci téchto sidel (na 1000 osob) ocekavat jednou za mnoho set let.

Srovnani karcinogenniho rizika z expozic vroce 2021 sobdobim 2012-2017 je patrné zvySeni
karcinogenniho rizika BaP v OkfiSkach (o +83,3 %) a naopak snizeni karcinogenniho rizika v Humpolci
(0-22,2 %).

Zaver

Hodnoceni zdravotnich rizik pro obyvatele 4 sidel zafazenych do projektu ISKOV etapa 2021 (Okfisky,
Nové Mésto na Moravé, Namést nad Oslavou, Humpolec) je provedeno na zakladé expozi¢nich hodnot
za rok 2021, kterymi jsou primérné ro¢ni koncentrace PMio/PM,s a NO; (vypoétené na zakladé
celoro¢niho méreni) a benzo(a)pyrenu (vypocltené z 18 kampanovitych méreni rovnomérné
rozlozenych v priibéhu roku).

Pro kvantifikaci 4¢inkd PM1o/PM3,s na nemocnost a imrtnost byla pouzita metodika WHO s vyuzitim
vztahU Umrtnosti a nemocnosti (WHO, Evropska komise), odvozenych z epidemiologickych studii.
Riziko karcinogennich Gc¢inkG benzo(a)pyrenu bylo posouzeno klasickou metodikou US EPA.
Kvantifikovany odhad zdravotnich rizik pro NO, nebyl proveden vzhledem k tomu, Ze platna metodika
v CR jej v soucasnosti nedoporucuje. Vyhodnoceni dlouhodobych Géink(i NO; je provedeno prostym
srovnanim expozi¢nich hodnot s doporu¢enou hodnotou WHO. U populace na dotéeném lGzemi se
predpoklada shodna vékova struktura i umrtnost jako u populace kraje Vysocina. Hodnoceni je
provedeno vidy pro pfislusSnou vékovou skupinu na 1000 osob pro kazdé sidlo, aby bylo mozné
vzajemné srovnani.

Pocinaje etapou 2021 dochazi v projektu ISKOV k metodické zméné a zpfisnéni hodnoceni
zdravotnich rizik, které souvisi s vydanim nové Smérnice WHO k vnéjSimu ovzdusi v zafi 2021. Tato
Smérnice uvadi vyrazné nizsi doporucené hodnoty nez predchozi Smérnice vzhledem k tomu, ze
v posledni dobé byly publikovany studie, které vyznamné posunuly znalosti o nebezpecnosti téchto
latek pro lidské zdravi. Tyto doporucené hodnoty se povaZuji za cilové hodnoty z hlediska snizeni
vyskytu latek v ovzdusi a zlepSeni zdravi obyvatel. Smérnice neni norma, ani pravné zavazné
kritérium, je vSak navriena tak, aby nabizela voditko pro sniZovani zdravotnich dopadu znecisténi
ovzdusi na zdkladé odborného hodnoceni soucasnych védeckych poznatkli. Postupné by se méla

promitnout do pravné podloZenych standardt podle jedineénych mistnich podminek.

V roce 2021 dlouhodoba (priimérna roc¢ni) expozice PMjo:

— Prekrotila ve viech sidlech doporué¢enou hodnotu WHO (GVpm1o = 15 pg/m3), kterd byla
stanovena WHO k ochrané zdravi. Zdravotni riziko pro obyvatele je proto mozné povaZzovat za
zvysené.

— Neprekrocila v Zddném sidle limitni hodnotu dle c¢eské legislativy v platném znéni (LH = 40
pg/m3). Zdravotni riziko expozic PMyo pro populaci ve viech sidlech je proto mozné povaZovat za
celospoleéensky pfijatelné

— Ve sledované populaci sidel odpovidala souhrnnému zvyseni miry rizika:

0 ztraty let Zivota v dospélé populaci 2,5 - 3,0 dne na osobu za rok,
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0 prevalence zanétu pradusek u déti (bronchitis) 0 4,56 — 6,74 % (tj. 223 - 329 dn( s pfiznaky),
0 incidence astmatickych symptom0 u astmatickych déti o 1,89 — 2,79 % (tj. 9 - 13 dn(

s priznaky),
0 incidence chronické bronchitis v dospélé populaci o 8,3 —12,3 % (tj. 0,27 - 0,39 pfipadu).

V roce 2021 dlouhodoba (primérna rocni) expozice PMys:
— Pfekrotila ve véech sidlech doporué¢enou hodnotu WHO (GVpwmzs = 5 pg/m?3). Zdravotni riziko pro
obyvatele je proto mozné povaZovat za zvysSené.
— Neprekrocila v Zddném sidle limitni hodnotu dle c¢eské legislativy v platném znéni
(LH = 20 pg/m?3). Zdravotni riziko expozic PM,s pro populaci ve véech sidlech je proto mozné
povaZovat za celospolecCensky pfijatelné.
— Ve sledované populaci sidel odpovidala souhrnnému zvyseni miry rizika:
0 predcasné umrtnosti v dospélé populacio 4,5-6,3 % (tj. 0,28 - 0,38 pfipadu),
0 hospitalizace z kardiovaskuldrnich pfic¢in 0 0,7 - 0,9 % (tj. 0 0,19 - 0,26 pfipadu),
0 hospitalizace z respiracnich pfi¢ino 1,4 - 1,9 % (tj. 0 0,17 - 0,24 ptipadu),
0 dnl s omezenou aktivitou o 438 - 643 dn.

V roce 2021 dlouhodoba (prlimérna rocni) expozice NO,:

— Prekrocila v OkFiskach, Novém Mésté na Moravé a Humpolci doporu¢enou hodnotu WHO
(GVno2 = 10 pg/m?3). Zdravotni riziko z expozice NO; pro obyvatele téchto sidel je proto mozné
povaZovat za zvySené.

— Neprekrodila v Ndmésti nad Oslavou doporuéenou hodnotu WHO (GVnoz = 10 pg/m3). Zdravotni
riziko z expozice NO, pro obyvatele je proto mozné povaZovat za nizké, tj. prijatelné.

— V zadném ze sidel nebyla prekrocena limitni hodnota dle ¢eské legislativy v platném znéni
(LH = 40 ug/m3). Zdravotni riziko expozic NO, pro populaci ve vech sidlech je proto mozné
povazovat za celospolecensky pfijatelné.

V roce 2021 dlouhodoba (prlimérna rocni) expozice benzo(a)pyrenu (jen pro Okfisky a Humpolec):

— odpovidala zvy$enému karcinogennimu riziku (LICR = 5,22 — 7,83 x 10°), protoZe pFekrocila mez
vieobecné pfijatelného rizika (LICR = 1 x 10®). Karcinogenni riziko expozic benzo(a)pyrenu bylo
proto v obou sidlech zvysené.

— Neprekrocila v ani jednom z obou sidel limitni hodnotu podle ¢eské legislativy v platném znéni (LH
=1 ng/m3). Zdravotni riziko expozic benzo(a)pyrenu je proto v obou sidlech moZné povaZovat za
celospolecéensky prijatelné.

V pripadé benzo(a)pyrenu nelze expozi¢ni hodnotu porovnat s doporu¢enou hodnotou WHO, protoze
ta neni stanovena. Vzhledem ke karcinogennimu (tj. bezprahovému) ucinku by vsak koncentrace

evyvs

Srovnani zdravotnich rizik v roce 2021 oproti obdobi 2012-2017 ukazuje jejich sniZzeni ve vétsiné sidel
(souhrnné pro vsechny indikatory): Okfisky 11,6 —38,6 %; Nové Mésto na Moravé 9,7 — 18,9 %; Namést
na Hané 24,3 — 43,7 %, Humpolec 15,4 — 25,8 % (Kromé zdravotnich rizik spojenych s expozici PMio).
Zdravotni riziko spojené s expozici PM1o v Humpolci bylo v roce 2021 oproti obdobi 2012-2017 zvySené
o 6 - 13,4 % (pro odpovidajici indikatory), coZ souviselo s narlstem expozic PMio v Humpolci
01,1 ug/m? (+5,7 %). Karcinogenni riziko se v roce 2021 oproti obdobi 2012-2017 sniZilo v Humpolci o
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88 % a naopak zvysilo v Okfiskach o 22 %. Zvy3eni v Okfiskach souvisi s naristem expozice 0 0,2 ng/m?

(22,2 %). Nejvétsi pokles zdravotnich rizik ze viech 4 hodnocenych sidel v etapé 2021 byl dosazen
v Namésti nad Oslavou.

Expozici hodnocenych latek a s ni spojenou miru zdravotnich rizik pro obyvatele ve 4 sidlech na
Vysocing, zafazenych do projektu ISKOV etapy 2021, je moZné povazovat za obvykly stav v podobnych
sidlech v CR. Dosazeny pokles expozic latek a s nimi souvisejicich zdravotnich rizik v roce 2021 oproti
stavu za obdobi 2012-2017 predstavuje dobry smér, avSak pokles jeSté neni dostatecny a jak ukazuje
soucasny stav poznani, ve sniZovani expozic téchto latek bude potfeba pokracovat, aby mira
zdravotnich rizik pro obyvatele sidel i nadale klesala.

Autor doporucuje vyhodnotit dlivodu naridstu expozic BaP v Ok¥iskach a PMyo v Humpolci, ke kterému
nema dost podkladl. Neni ani ziejmé, zdali i nadale plati kategorizace stanic v projektu, kdyZ na
méstské dopravni stanici Humpolec, ktera reprezentuje méstskou dopravni stanici jsou namérené nizsi
hodnoty PM,s, PM1o i BaP neZ na stanici Oktisky, ktera reprezentuje venkovskou pozadovou stanici.
Obecné, v mistech s dopravni zatézi, jsou obvyklé koncentrace benzo(a)pyrenu prekracujici hodnotu 1
ng/m3.

Nejistoty

— V nové smérnici pro vnéjsi ovzdusi WHO z roku 2021 doslo ke snizeni doporucenych hodnot.
Hodnoceni zdravotnich rizik pro tuto etapu projektu ISKOV je proto zpracovano s pouzitim
téchto hodnot. S uvedenou situaci je potreba pocitat pfi porovnavani jednotlivych etap
Projektu.

— Prozatim neni zfejmé, jakym zpUsobem se promitnou nové informace uvedené ve Smérnici
WHO k venkovnimu ovzdusi do metodiky kvantifikovaného hodnoceni zdravotnich rizik. Neni
zfejmé, zdali se budou odecitat stejné hodnoty pozadi jako doposud a zdali se opét bude
hodnotit zdravotni riziko toxickych ucink(i na zakladé kvantifikovaného odhadu rizika
s pouZzitim vztah(, které jsou uvadény v loriské aktualizaci Smérnice WHO.

— Metodika hodnoceni zdravotnich rizik uplatiovana pfi posuzovani vlivi na zdravi neposkytuje
exaktni hodnoty rizika, ale odhady miry rizika. Jedna se o matematicky model, ktery nem(ze
presné vystihnout biologickou rozmanitost ¢lovéka, individualni rozdily, rozdily v expozici aj.,
které hraji vyznamnou roli vtom, 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 m(ze zvySovat nejistotu dosazenych vysledkd.

— 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 vztahi pro
hodnoceni zdravotnich rizik je zatiZzena nejistotami z hlediska jejich odvozeni i vlastniho
pouziti.

— Predlozené vysledky méreni za jeden rok neobsahuji podrobnéjsi analyzu, pro¢ v nékterych
sidlech doslo ke zvySeni koncentraci PMio a benzo(a)pyrenu. V pripadé, kdy je dostupna jen
pramérna rocni koncentrace za jeden rok, neni mozné vysledovat dynamiku vyvoje vyskytu
latek v prostredi v Case. K tomu by bylo potteba delsi méreni v fadu nékolika let. Proto nelze
ani vysvétlit proc¢ k tomuto zvyseni doslo.
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- Expoziéni hodnoty nebylo moiné srovnat s p¥isluinymi referenénimi hodnotami SZU (stfedni
roéni hmotnostni koncentrace pro kategorie stanic v CR), vzhledem k tomu, 7e méfici stanice
v projektu ISKOV jsou kategorizovany jinak, neZ uvadi metodika Narodni referenc¢ni laboratore
pro venkovni ovzdusi SZU.

— Kategorizace méfricich mist zafazenych do etapy 2021 projektu ISKOV pravdépodobné vychazi
ze starsich podkladl za obdobi 2012 - 2017 a neni zfejmé, zdali odpovida skutecné situaci
vroce 2021. Humpolec byl kategorizovan jako dopravni stanice a Okfisky jako stanice
s prevladajicim vlivem mistnich zdrojd. V Humpolci byly pfitom v roce 2021 naméreny nizsi
hodnoty benzo(a)pyrenu nez v Okfiskach. Tento vysledek neukazuje na vyznamny vliv dopravy
v Humpolci. Nelze v3ak vyloucit zkresleni vzhledem k tomu, Ze autor hodnoceni zdravotnich
rizik ma k dispozici jen vysledky méreni je za jeden rok.

— Vpfipadé benzo(a)pyrenu expozicni koncentraci je pramérna ro¢ni hodnota expozice,
vypoctend na zakladé 18 rovnomeérné rozlozenych méreni (kampani) v roce pro kazdé sidlo.
Takto ziskana hodnota expozice sice vyhovuje legislativé, ale plné nezohlednuje variabilitu
imisni situace v jednotlivych dnech. Z tohoto ohledu je potfeba dosaZzené vysledky povaZzovat
jen za orientacni a neni mozné z nich vyvozovat jednoznacéné zavéry. Ze 4 sidel zafazenych do
této etapy se benzo(a)pyren méfil jen v Okfiskach a Humpolci.

— Na zadkladé hodnoceni zdravotnich rizik nelze stanovit pfi¢inu rozdili mezi obcemi. Na téchto

rozdilech se mlze podilet fada faktor( (doprava, lokaIni vytapéni, provétravani dzemi atd.),
které se mohou a zjevné i budou liSit sidlo od sidla a jejichz vyhodnoceni by mélo byt
provedeno v ramci jiné ¢asti projektu.
v expozi¢nich pasmech, kterd muze ovlivnit vyslednou expozici. Neni znama vékova struktura
obyvatelstva, proto se vychazi z predpokladu, Ze vékova struktura obyvatelstva v dotéené
oblasti se proporcionalné nelisi od vékové struktury obyvatelstva kraje Vysocina, prevzaté ze
zdravotnické rocenky.

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