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1. Identifikace zakazky

Kontinualni méfeni znecistujicich latek a pravidelny monitoring vybranych latek v imisich,
odebranych na méfici stanici v Losticich.

Zadavatel

Mésto Lostice
Namésti Miru 66/1
789 83 Lostice

Zpracovatel

ENVITECH Bohemia s.r.o.
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Praha
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Vysoka Skola barska — Technicka univerzita Ostrava
INSTITUT ENVIRONMENTALNICH TECHNOLOGII

17. listopadu 15/2172

708 33 Ostrava — Poruba

Resitelsky kolektiv:
e Rizeni projektu
Ing. Pavel Chaloupecky — ENVITECH Bohemia s.r.o.
e Technicka realizace
Ondrej Ambroz — ENVITECH Bohemia s.r.o.
e Odborna garance za analyzy
Mgr. Jifi Bilek, Ph.D. - VSB TU Ostrava
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2. Lokalita méreni

Stanice Lostice je registrovana v ISKO, pod ndzvem MLOS Lostice pod Cislem 2299.
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Google Earth
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Stanice je umisténa v okrajové ¢asti Mésta Lostice, pési vzdalenost do centra mésta je cca 5

’

minut. Stanice je umisténa s ohledem na prevladajici vitr, zachycuje pfispévek Mésta Lostice.




3. Kontinualni méreni imisi

Méreni PMy

Analyzator umoznuje soucasné kontinudlni méreni prasného
aerosolu — frakce TSP, PM1p, PM35 a PM1 a koncentraci ¢astic
(pocet ¢astic) na jednotku objemu

Analyzator je vybaven odbérovou hlavou umoznujici méreni
vSech pozadovanych parametr(.

Metoda méfeni: optickd metoda - ekvivalence dle CSN EN
16450/2018 (Kvalita ovzdusi — Automatické méfrici systémy
pro stanoveni aerosolovych ¢astic (PM10; PM2.5)).

Celkovy certifikovany rozsah (koncentrace): 0-10 000 pg/m3
Minimalni rozsah mérenych ¢astic: 0,2 — 10 um

Jednotky: pg/m?

Casové rozlideni: 1s—24 h

Dolni detekéni limit: 1 pg/m3

Mévreni NOy
Analyzator umoznuje soucasné kontinualni méreni NO, NO2 a jejich prepocet na NOx.

Certifikace analyzatoru je podle normy EN 14211_

Metoda méreni: chemiluminiscencni

Celkovy rozsah: 0,2 ppb az 10 ppm ® o8 2 \:) ®
Jednotky: pug/m3, ppb _ —_— '

Dolni detekéni limit: 0,2 ppb » e

4. Odbéry vzorkl

Vzorkovani suspendovanych cdstic probihda pomoci Cerpadla se stfednim pritokem -
LVS3/MVS6 Sampler.

e referencni sampler pro méfeni PM10 dle CEN EN 12341
e PM2,5 Standard hlava dle CEN EN 14907

e TSPM méreni dle VDI 2463

e digitalni pratokomér, pratok 2,3 m3/hod

e systém vyrovnavani tlakd

Standartni odbérovy ¢as je 24 hodin s idedlné odebranym mnozstvim vzdusniny 55,2 m3.
Odbér zajistuje autorizovana odbérova skupina ENVItech Bohemia s.r.o.




Harmonogram odbér:

Odbéry suspendovanych castic pro stanoveni PAU (benzo/a/pyren) a plynnych imisi pro
stanoveni VOC (benzen) probihaji pravidelné co 6-ty den, celkem 62 x za rok.




5. Vysledky monitoringu
Kontinudalni méreni PMy

Analyzator ve stanici méri soubéziné PMi, PMzs a PMio. Vyznam jednotlivych frakci je
vysvétleny nize. Limit existuje v soucasnosti pro PMig a PM3s.

Zakladni charakteristiky namérenych koncentraci

pramér pramér pocet nad pocet nad
pg/m?3 2023 2022 maximum datum pocet platnych | 50/25 pg/m® | 150/100
PM10 20,5 22,9 97,3 8.12.20237:00 | 8708(99,4%) | 2,8 % (250) 0%
PM2.5 | 15,5 16,8 94,9 8.12.20237:00 | 8708(99,4%) | 14,0 % (1225) 0%

VytéZnost dat je 99,4 % z toho 2,8 % koncentraci prekracuje platny denni imisni limit.
Primérnd koncentrace na stanici 2299 je u 20,5 pg/m3 u PM1o, jednd se o hodnotu na drovni
50 % platného ro¢niho imisniho limitu (40 ug/m3). Pro PM2s je pfisnéjsi limit (25 pg/m3) a
proto je naplnén z 62 %. Maximalni koncentrace PM10 dosahuji pfiblizné 2ndsobku denniho
limitu (50 pg/m?3). Imisné nejzajimaveé;jsi obdobi je prosinec 2023, kdy bylo pfekroeno nejvice
vSech namérenych koncentraci PM1o ve srovnani s DL 50 ug/m3. Rok 2023 je dalSim zlepSenim
v fadé od roku 2020 (Covid19). Souvisi zejména s velmi dobrymi rozptylovymi podminkami a
zlepseni nemusi byt konecné vzhledem k soucasné krizi v energetice.

Pocty prekroceni dennich koncentraci PM10
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Obr.1: Cetnost prekroceni DL v jednotlivych mésicich na stanici 2299

Situace byla velmi pFizniva, nejhorsi mésice se dlouhodobé potvrzuji, jednd se o Unor a brezen.
Pocty prekroceni jsou vSak velmi nizké a limit 35x za rok nebyl dosazen ani v roce 2023.




mésic leden | unor bfezen duben kvéten cerven Cervenec | srpen zaf fijen listopad | prosinec
2023 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
2022 0 6 0 0 0 0 1 0 0 0 1
2021 0 6 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Zadna epizoda nedosahla parametrél smogové situace podle zakona. V Iété byly zvysené
koncentrace pouze ojedinéle v hodinovych primérech a ke zhorseni doslo az koncem roku
2023. Proménlivost koncentraci souvisi s dobrymi rozptylovymi podminkami, které byly i v
roce 2023. Ve srovnani s lety 2020 a 2021, byla situace velmi podobna a lepsi, vSechny
charakteristiky kvality ovzdusi jsou podobné. Primérné koncentrace PMio a PMys5 jsou
pfiznivé a nepredstavuji zvySené zdravotni riziko pro obyvatele v okoli.

Pramérné koncentrace podle typu sezény

pg/m?3 topna | (1-4) netopna (5-9) topna Il (10-12)
PM10 21 18 21
PM2.5 17 11 17
PM1 15 9 15
PMx podle sezén 2023
(PMx - pg /m3)
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Obr. 2: Porovndni prumérnych hodnot PMy podle sezon na stanici 2299 pro roky 2022 2023
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Obr. 4 Porovndni chodu dennich koncentraci na stanici Lostice a stanicich CHMU
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Obr. 5 Regresni zdvislost vybranych stanic, box plot a test normality

Pearsonuiv korelaéni koeficient se pohybuje v zavislosti od 0,5 do 0,9 podle toho, kolik
odlehlych bodl (extrém() odstranime. Tyto body obecné do souboru patti, protoze se pfi
méreni realné objevuji. Distribuce dat, je na stanicich odlisna, ale v obou pfipadech jde o
charakteristicky lognormalni pribéh. Zavér tedy je, Ze data na stanici LoStice jsou
reprezentativni.

Kontinudlni méfeni NOy

Analyzator ve stanici 2299 méfi oxid dusnaty (NO), oxid dusicity (NO3) a jejich soucet oznacuje
jako NOx - tzv. oxidy dusiku. Oxid dusnaty je indikdtorem nedokonalych spalovacich procesq,
zejména dopravy, ale také vytapéni nebo obecnéji hofeni. V ovzdusi se velmi rychle v fadu
hodin méni na stabilni NO>, ktery se stava dlleZitou soucasti fotochemického smogu. Zejména
jeho reaktivita s pfizemnim ozédnem je vyznamna. Limit existuje pro stabilnéjsi NO,. Pokud
prekroci koncentrace NO namérenou koncentraci NO3, je v okoli vyznamny zdroj spalovani a
to nedokonalého = neekologického. MUlzZe jit o automobilovou dopravu, (parkovisté,
kfizovatku, zastavku autobusu) nebo priduseny komin rodinného domu.

pg/m3 NO NO: NOy
prameér 3,5 15,5 19,5
maximum 60 57 124
pocet platnych (%) 82,6 82,6 82,6

VytéZnost naméfenych dat je 82,6 %. Primérna roéni koncentrace NO; je 15,5 pg/m? s
hodinovym maximem 57 pg/m?3. Véechny naméFené koncentrace jsou pfiznivé, véetné velmi
dobrého poméru NO/NO>. V okoli stanice neni Zadny vyznamny zdroj NOx a vliv blizké
komunikace 111/4774 neni zasadni. Namérené koncentrace NO; nepredstavuji zvysené
zdravotni riziko pro obyvatele okoli stanice.

12
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Obr. 6: Vyvoj dennich koncentraci NOx na stanici 2299, véetné trendu

Z grafu na obr.6 je prokazatelny nizky pomér NO/NO; (0,23) a vyrovnany trend vyvoje
koncentraci. Koncentrace NOx jsou prakticky celou netopnou sezénu velmi stabilni a maxima
jsou v topné sezéné. D3 se tedy predpokladat lokalni ovlivnéni domacim spalovanim, a navic
v netopné sezéné nedochazi k rozkladu NO; diky absenci potfebného ozénu.
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Obr. 7: Vyvoj koncentraci NOx na stanici 2299, epizoda s primdrnim NO

Zobrazena epizoda, kdy koncentrace NO piekro¢i NO; indikuje kratké lokalni ovlivnéni
néjakym zdrojem — pomér NO/NO; je mirné vys$si nez 1, situace se ihned vraci k "normalu",
ale koncentrace obou latek je velmi blizkd. Podobné situace se objevuji v lokalité ¢astéji a
ukazuji spiSe na systémové chovani nez nadhodné lokalni ovlivnéni. Zdroj NO musi byt trvaly.
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Méreni oxidd dusiku se na stanici zavadélo s imyslem sledovani vlivu transitu pres Lostice a
pfipadného posouzeni spolec¢ného vlivu s lokalnimi topenisti. Méreni v roce 2023 indikuje
zménu chovani u NOx a potvrzuje systematické zatizeni lokality NO. Koncentrace NO; vsak v
zadném pripadé nepredstavuji zvySené zdravotni riziko pro obyvatele.

Stanoveni koncentrace PAU
Benzo(a)pyren je soucasti skupiny organickych latek oznacovanych PAU (Polycyklické

aromatické uhlovodiky). Je pro néj stanoven limit 1 ng/m? a jedna se o latku s prokdzanym,
karcinogennim uc¢inkem.

Benzo[a]pyren (ng/m3)

05.1.2023
17.1.2023
21.2.2023
15.2.2023
3.2.2023
5.3.2023
11.3.2023
30.3.2023
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23.4.2023
11.5.2023
23.5.2023
4.6.2023
16.6.2023
28.6.2023
10.7.2023
22.7.2023
9.8.2023
15.8.2023
2.9.2023
14.9.2023
26.9.2023
14.10.2023
26.10.2023
7.11.2023
19.11.2023
19.12.2023

Obr. 8: Vlyvoj dennich koncentraci benzo(a)pyrenu na stanici 2299.

Primérnd roéni koncentrace benzo(a)pyrenu byla 0,9 ng/m3. V grafu na obrazku je vidét
zietelny sezénni chod koncentraci b(a)p. V letnich mésicich — netopné sezéné jsou
koncentrace prakticky vidy mensi nez 1 ng/m3. V zimnich mésicich koncentrace rostou,
maximum 5,8 ng/m3bylo stanoveno v Unoru 2023. Vysledky podporuji zavér, 7e zima 2022 a
2023 byla imisné velmi pfizniva. Limit 1 ng/m?3 je stanoveny jako "pfijatelné" karcinogenni
riziko, proto namérend koncentrace neznamena zvysSené zdravotni riziko pro obyvatele
monitorované oblasti, je nutné vsak situaci dadle monitorovat.
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Meteorologie

Rychlost a smér vétru

rychlost vétru [m/s]
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Obr. 9: Rychlost vétru na stanici 2299 v hodinovych udajich

Prdmérna rychlost vétru byla v roce 2023 - 1,6 m/s. (5,8 km/hod). Cely rok 2023 foukalo
rovnhomérné. Bezvétii bylo 17% rocni doby. V topné sezéné bylo bezvétfi castéji 25,2 %
hodnot. Situace byla velmi podobna v i letech 2020,2021 a 2022, podle vyjadieni CHMU byly
v roce v téchto letech velmi dobré rozptylové podminky. Nizké teploty, koresponduji s
vysokymi koncentracemi PM10, epizody jsou vSak pouze v hodinach. Popsana situace
dokumentuje, Ze byly velmi pfiznivé rozptylové podminky a narlstajici koncentrace PMy byly
rychle rozptyleny.
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Obr. 10: Smérovost vétru na stanici 2299 ve tfiddch po 30°.
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Podobné jako u rychlosti vétru, je i smérovost vétru podobnd od pocatku méreni. Rozdéleni
smérovosti vétrd jasné prokazalo dominantni sméry 150 - 240 stupn(. Prevlada tedy jizni az
jihozapadni vitr. Nejméné se vyskytuje vitr vychodni.

Pfevladajici smér vétru je v mapé vyznacen modie. Koncentrace PM1o (oranzova) se smérem
vétru nekoreluji, zatéz je plosna. Zavér je logicky, koncentrace rostou v dobé "bezvétfi" a
naopak za silnéjsSiho vétru dojde k rozptylu. V grafu PM10 neni zfetelny zddny bodovy zdroj
PMo.

& w
“nratka’
_Z.'aF‘r:g‘:\'\

Google Earth

/4

Obr. 11: Vétrnd riZice pro PM10 v Losticich

Vyskyt PM1o neni ovlivnén konkrétnim smérem vétru, ale ma plosny charakter.
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Obr. 12: Vlyvoj dennich teplot na stanici 2299, vcetné trendu.
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Pramérna roéni teplota za rok 2023 je 11,0 °C, minimalni teplota -9,5 °C byla naméfena dne
7.2.2023 v 8.00 a maximalni teplota 36,5 dne 15.7.2023 v 17.00 hod. Nejteplejsi mésicem byl
cervenec a srpen 2023. Sezdnni prabéh teplot je obvykly a koresponduje spiSe s dlouhym
teplym létem.

Relativni vlhkost vzduchu
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Obr. 13: Vlyvoj relativni vihkosti na stanici 2299, véetné trendu.
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Relativni vihkost vzduchu byla v priiméru 89,7%, v zimé se bliZila ke 100% v 1été klesala az k
25%. Vyvoj relativni vihkosti odpovida béznému, ale vihéimu roku s vice srazkami.
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Obr. 14: Viyvoj atmosférického tlaku na stanici 2299, vcetné trendu.
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Pramér hodnot atmosférického tlaku je 983 hPa s rozptylem od 950 do 1010 hPa.
Atmosféricky tlak byl velmi podobny jako v pfedchozim roce. Nejstabilnéjsi tlak byl v 1été.
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Zvlastni cast — statistické hodnoceni souvislosti

Pro srovnani reprezentativnosti monitorovaného obdobi a lokality LoStice byly vyuzity data
ISKO ze stanic Moravska Tfrebova a Olomouc Hejcin.
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Obr.15: Soubéh dennich koncentraci na porovndvanych stanicich
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6. Imisni limity

Zakladni pravni normou upravujici hodnoceni kvality ovzdusi v Ceské republice je zakon o
ochrané ovzdusi. V nasledujici Tab. 1 jsou zobrazeny imisni limity pro ochranu zdravi lidi,
imisni limity pro celkovy obsah znecistujici latky v ¢asticich PM10 pro ochranu zdravi lidi a
imisni limity pro troposféricky ozén. Kromé samotnych imisnich limitd tabulky uvadi také
pfipustnou cetnost prekroceni za kalendarni rok (je-li stanovena), horni mez pro posuzovani
(UAT) a dolni mez pro posuzovani (LAT). Pokud jsou v Uzemi piekracovany hodnoty horni meze
pro posuzovani, je pro hodnoceni kvality ovzdusi nutné koncentrace méfit stacionarnim
mérenim. V pfipadé, Ze jsou nizsi nez dolni mez pro posuzovani, postacuje pro posuzovani
urovné znecisténi vypocet pomoci modelu. V pfipadé koncentraci mezi dolni a horni mezi pro
posuzovani se pouziva kombinace méreni a vypoctu. Horni a dolni meze pro posuzovani jsou
uvedeny v imisni vyhlasce. Posledni sloupec (pLV) v tabulce zobrazuje maximalni povoleny
pocet prekroceni limitni hodnoty (LV) za kalendarni rok.

Tab. — Imisni limity vyhlasené pro ochranu zdravi lidi a maximalni pocet jejich prekroceni

ZNECISTUIJICI LATKA DOBA PRUMEROVANI IMISNi LIMIT UAT LAT PLV
LV

PRASNY AEROSOL PM1o 24 hodin 50 pg*m3 35 ug*m3 25 pg*m3 35

PRASNY AEROSOL PM1o 1 kalenda¥ni rok 40 pg*m-3 28 pg*m=3 20 pg*m-3

PRASNY AEROSOL PM 5 1 kalendaFni rok 25 pg*m3 17 ug*m= 12 pg*m3

OXID DUSICITY NO, 1 hodina 200 pg*m=3 140 pg*m3 100 pg*m3 18

OXID DUSICITY NO» 1 kalendafni rok 40 pg*m3 32 ug*m3 26 ug*m3
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7. Zdravotni vyznam sledovanych latek

Suspendované castice PMy

Jednd se o smés pevnych a kapalnych ¢astecek, které se diky své velikosti a hmotnosti vznaseji,
jsou suspendovany. Pevnou slozku tvofi ¢astecky prachu. Hlavni a nejcastéjsi cestou vstupu
prachu do lidského organismu jsou dychaci cesty. Hrubé prachové ¢astice jsou zadriovany v
hornich cestdch dychacich. Pohybem rasinkového epitelu, kterym je vystlana nosni dutina, se
dostavaji s hlenem do nosohltanu a jsou spolknuty, vykaslany nebo vykychany. Vétsi ¢astice
postupné v dychacich cestach sedimentuji (horni cesty dychaci zachyti vétSinu ¢dstic vétsich
nez 5 um), mensi ¢astice pronikaji hloubéji az do plicnich sklipkl (1 ug).

Vyskyt v ovzdusi

Prach je doslova vsudypfitomny. Pochazi z pfirodnich i antropogennich procesd. Kromé
spalovacich procesu, pramyslovych technologii, pochdzi hodné prachu také ze zemédélské
¢innosti, stavebnictvi, dopravy. Nejvétsi vyznam pro zdravi maji velmi malé suspendované
Castice (1ug), v souvislosti s technologiemi. Jsou totiz nosicem fady organickych a
anorganickych latek, které se diky velikosti ¢astic dostanou aZ do plicnich sklipk(i a nasledné
do kosti, tukové tkané, télnich organ( atd. Tyto latky maji vétSinou schopnost dlouhodobého
hromadéni a reakce organismu je nepredvidatelnd - individudlni. Proto se pfipravovand
opatfeni zaméruji pravé na primysl, dopravu a lokalni topenisté.

Toxikologie

Samotny prach nema toxické, ale mechanické Ucinky - drazdénim sliznic dychacich cest,
spojivek oci a pokozky, u citlivéjSich osob i alergickymi reakcemi. Prostfednictvim
suspendovanych ¢astic se mohou do organismu dostavat dalsi latky, které jsou nebezpecné,
napr. polyaromatické uhlovodiky, tézké kovy, dioxiny. Tyto latky mohou mit karcinogenni,
mutagenni nebo teratogenni Gcinky. Infekéni prach, ktery obsahuje choroboplodné zarodky
zachycené na prasnych ¢asticich, mlze zpUsobit vdZzna onemocnéni, mezi né patti i bakteridlni
a plisfiové infekce zplsobené bioaerosolem.
Kratkodobé i dlouhodobé expozice vedou ke zvySeni Umrtnosti, zvySeni poctu priznak
onemocnéni dychaciho a kardiovaskularniho systému, zvySeni poctu akutnich hospitalizaci a
zvysené spotrebé |ékl. MuzZe dojit k:
e vzestupu celkové umrtnosti o 0,5 % pfi zvySeni denni primérné koncentrace
&astic PM1o 0 10 pg/m?3 nad hodnotou 50 pg/m3
evzestupu celkové uUmrtnosti o 3 % (resp.6%) pfi zvySeni rocni primérné
koncentrace &astic PMig (resp.PM 2,5) 0 10 pg/m3 (WHO, 2006)
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Obr. 12: porovndni velikosti prachovych castic (U.S. EPA).

Benzo[a]pyren

200

je polycyklicky aromaticky uhlovodik s péti benzenovymi kruhy. Je silné karcinogenni a

organické latky, prvky atp.

Prach, pylova zrna,
zemina < 10 ym

image courfesy of the U S. EPA

mutagenni. Za béinych podminek jde o Zluté zbarvenou krystalickou pevnou latku.
Benzo[a]pyren je produktem nedokonalého spalovani pfi teplotdch 300 az 600 °C. Byl
identifikovan v roce 1933 jakozto slozka uhelného dehtu odpovédnd za prvni rozpoznané
nadory zplUsobené pracovnim prostredi.

Muze vyvolat rakovinu. MlzZe vyvolat poskozeni dédi¢nych vlastnosti. MUzZe poskodit

reprodukéni schopnost. Mize poskodit plod v téle matky. Muze vyvolat senzibilizaci pfi styku
s kdzi. Vysoce toxicky pro vodni organismy, mize vyvolat dlouhodobé nepftiznivé ucinky ve
vodnim prostredi.

Genotoxické, karcinogenni a imunotoxické ucinky, endokrinni disruptory, reprodukéni

toxicita, prokazany karcinogen.

UR (1 ng/m3) 0,000087 (WHO)

UR - odhad ca rizika pro celoZivotni expozici koncentraci 1 ng/m3
Imisni limit 1 ng/m3 = mira karcinogenniho rizika 2,2x10-5
VSeobecné pfijatelna hodnota rizika 1x10-6
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Benzen

Ovzdusi predstavuje hlavni cestu vstupu benzenu do téla. V téle je absorbovano okolo 50%
benzenu vdechovaného se vzduchem. Spolec¢né s dalSimi polutanty se benzen podili na
fotochemickych procesech, kterymi vznikd smog obsahujici oxidanty. Benzen ma prokazatelné
karcinogenni a hematotoxické vlastnosti.

Toxické Gcinky na krvetvorbu pfi koncentracich >100 mg/m3. Pro koncentrace <30 mg/m? neni
zatim dostatek dikazu. Karcinogenni a genotoxické ucinky.

e UR (1 pg/m?3) 0,000006

e Imisni limit 5 pg/m3 = mira karcinogenniho rizika 2,2x10-5
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8. Zavér

Imisni koncentrace monitorovanych latek v roce 2023 byly velmi pfiznivé a nedoslo k
prekroceni platnych limitd.

Namérené koncentrace neprokazaly lokdIni dominantni zdroj, znecisténi ma plosny charakter.
Ovlivnéni lokdlnimi topenisti je z koncentraci PMy a b(a)p jednoznacné, na koncentracich je
vSak vidét, Ze se "topilo méné".

U monitorovanych latek nebylo prokazano zvysené zdravotni riziko pro obyvatele okoli.
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9.Pouzité zkratky

B(a)P
NO;
NO
NOx
PAU
PM1o
PM2s
PM1
VOCs
CHMU
ISKO

Benzo(a)pyren

Oxid dusicity

Oxid dusnaty

Oxidy dusiku

Polyaromatické uhlovodiky

Suspendované ¢astice - Castice, s aerodynamickym priimér 10 um
Suspendované castice - Castice, s aerodynamickym prdmeér 2,5 um
Suspendované castice - Castice, s aerodynamickym prdmér 1 um
Volatile Organic Compounds — tékavé organické latky

Cesky hydrometeorologicky ustav

Informacni systém kvality ovzdusi
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