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1. Identifikace zakazky

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

Zadavatel
Obec Nosovice
Nosovice 58
739 51 Dobra

Zpracovatel

ENVITECH Bohemia s.r.o.
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708 33 Ostrava — Poruba

Resitelsky kolektiv:
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e Odborna garance za analyzy
Mgr. Jifi Bilek, Ph.D. - VSB TU Ostrava
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2. Lokalita méreni

Stanice NoSovice je registrovana v ISKO, pod ndzvem TNSV NoSovice.
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Stanice je umisténa pfiblizné v poloviné vzdalenosti mezi obcemi Nosovice a Nizni Lhoty.




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 méreni 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.




Vzorkovani plynnych imisi probiha pomoci sampleru ENVI VOC.
- fizeny odbér na sorpéni trubicky

- pratok od 0,5 litrd za minutu

- digitalni pratokomér

- systém vyrovnani tlak(

- pouzité trubicky s aktivnim uhlim

——= Standartni odbérovy cas je 24
hodin s idedlné odebranym
- mnozstvim vzdusniny 720 litrQ.
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| Odbér zajistuje autorizovana
odbérova skupina ENVItech
Bohemia s.r.o.

—

>

Harmonogram odbéri:

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 v kap. 6. Limit existuje v souc¢asnosti pro PMip a PMys.

Zakladni charakteristiky namérenych koncentraci

pramér | pramér pocet nad pocet nad
ug/m3 | 2023 2022 | maximum datum pocet platnych | 50/25 pg/m3 150/100
pM10 | 16,2 21,7 144 7.12.2023 0:00 7081 3,0 % (210) 0%
pM2.5 | 12,3 17,6 142 7.12.2023 0:00 7081 10,4 % (736) | 0,21 % (15)

VytéZnost dat je 80,8 %. Pouze 3 % koncentraci prekracuji limit pro PM10 (7,2 % - 2022, 9,4 %
2021) hodinovych koncentraci prekracuje platny denni imisni limit. Primérnd koncentrace na
stanici 1524 je u 16,2 pg/m3 u PM1o, jedna se o hodnotu na drovni 40 % platného imisniho
limitu (40 pg/m3). Pro PM2.5 je pfisné&jsi limit (25 ug/m3) a proto je naplnén z 50 %. Maximalni
koncentrace se blizi 3nasobku denniho limitu, celé epizody zvySenych koncentraci jsou spise
kratké a nedoslo tak ke klasické smogové situaci. Situace je pfizniva, lepsi nez v roce 2022, ale
je nutné zohlednit chybéjici data z ledna 2023, kdy byl analyzator Fidas na opraveé a kalibraci.
V uvedeném obdobi jsou obvykle koncentrace vyznamné horsi a tudiz by "zvedli" Groven
priméru.

Pocty prekroceni dennich koncentraci PM10

cerven

cervenec
listopad
prosinec

Obr. 1: Pocty prekroceni dennich koncentraci, prekracujicich DL na stanici 1524.




Nejhorsi mésice byly bfezen a prosinec, cozZ je spiSe neobvyklé, ale chybi data za leden a ¢ast

unora.
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Obr. 2: Chod hodinovych koncentraci na stanici 1524.
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Obr. 2: Porovndni primérnych hodnot PMy podle sezon na stanici 1524.




Rok 2023 byl obecné imisné velmi ptiznivy, véetné dobrych rozptylovych podminek, coz je
pokracovani trendu od kovidového roku 2020. Primérné koncentrace za jednotlivé ¢asti roku
—sezony, jsou také ptiznivé a dochazi pouze max. k cca 50 % naplnéni platného imisniho limitu.
Léto bylo imisné velmi pfiznivé a hodnoty jsou na urovni pfirozeného pozadi. Po cely rok bylo
velmi teplo a topna sezdna byla slabd, to se projevilo i na priimérnych koncentracich PMx.
Pokud jde o zastoupeni jednotlivych frakci PM1 a PMa2s v PM1g jsou podily pfirozené, tedy v
misté neexistuje zadny netypicky zdroj. Pfizniva situace neni definitivni, s ohledem na situaci
v energetice.
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Obr. 3: Porovndni dennich koncentraci PM10 a teplot podle sezdon na stanici 1524.

| kdyZ jsou koncentrace PMy v roce 2023 relativné nizké, je z grafu na obr.3 patrna korelace
teplot a koncentraci PM1o. V obdobi nizkych teplot jsou koncentrace PM1o vySSi a obracené.
Dlavodem jsou lokalni topenisté, jako vyznamné zdroje emisi v zimé.

mésic leden unor bfezen | duben | kvéten cerven Cervenec | srpen zari fijen | listopad | prosinec
2023 n 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4
2022 n 0 6 0 0 0 0 1 0 0 0 1
2021 0 6 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Soucdsti imisniho limitu pro PM je také pocet povoleného prekroceni denniho limitu. V roce
2023 na stanici 1524 doslo k pfekroéeni denniho limitu 50 pg/m?3 celkem 8x, nejvice piekro&eni
bylo v mésici bfeznu 2023. Limit pro PM10 (35x) tedy prekrocen nebyl.

Namérené pramérné koncentrace PMx jsou velmi pfiznivé a nepredstavuji zvySené zdravotni
riziko pro obyvatele v okoli.
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Vzajemna korelace stanice Frydek Mistek, Tfinec a NoSovice
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Obr. 4 Porovndni chodu dennich koncentraci na stanici Nosovice a stanicich CHMU

Scatter plot "NoSovice" vs. "Frydek-Mistek™
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Obr. 5 Regresni zavislost vybranych stanic, box plot a test normality

Pearsonuv korelacni koeficient bez odstarnéni outlaier( je 0,91 coz prokazuje velkou miru
vzajemnosti mezi stanici v NoSovicich a Frydku Mistku. Zaroven to podporuje predstavu
plosného znecisténi lokality na podobné urovni. Distribuce dat, je na stanicich stejnd, v obou
pfipadech jde o charakteristicky lognormalni prabéh. Zavér tedy je, Ze data na stanici
NoSovicee jsou reprezentativni.

Kontinudlni méreni NOy

Analyzator ve stanici 1524 méfi oxid dusnaty (NO), oxid dusicity (NO3) a jejich soucet oznacuje
jako NOx - tzv. oxidy dusiku. Oxid dusnaty je indikatorem nedokonalych spalovacich procesq,
zejména dopravy, ale také vytapéni nebo obecnéji horeni. V ovzdusi se velmi rychle v fadu
hodin méni na stabilni NO>, ktery se stava dlleZitou soucasti fotochemického smogu. Zejména
jeho reaktivita s ptizemnim ozénem je vyznamna. Limit existuje pro stabilnéjsi NO,. Pokud
prekroci koncentrace NO namérenou koncentraci NO, je v okoli vyznamny zdroj spalovani a
to nedokonalého = neekologického. Mize jit o automobilovou dopravu, (parkovisté,
kfizovatku, zastavku autobusu) nebo priduseny komin rodinného domu.

12



ug/m? NO NO, NOj
pramér 2 11 14,5
maximum 59 75 212
pocet platnych (%) 80,8 80,8 80,8

VytéZnost naméfenych dat je 80,8 %. Primérnad ro¢ni koncentrace NO; je 11 pg/m? s
hodinovym maximem 75 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 11I/4774 neni zasadni. Namérené koncentrace NO; nepredstavuji zvysSené

zdravotni riziko pro obyvatele okoli stanice.
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Obr. 4: Vyvoj dennich koncentraci NOx na stanici 1524, véetné trendu.

Z grafu 4 je prokazatelny velmi nizky pomér NO/NO; (0,45) a vyrovnany trend vyvoje
koncentraci. Koncentrace NO; jsou prakticky celou netopnou sezénu velmi stabilni a maxima
jsou v topné sezéné. V prabéhu méreni byl na opravé a kalibraci automaticky analyzator
(zari/Fijen) a z toho dlvodu je vytéZnost nizsi neZ v roce 2022 (99%).
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11:00 7,5 16,2
12:00 7,9 18,1
13:00 7,5 19,2
14:00 8,0 19,4
15:00 7,7 25,4
16:00 5,8 27,3
17:00 4,9 23,1
18:00 6,0 24,1

Zobrazena epizoda, kdy koncentrace NO prekroc¢i NO;, je pro monitorovanou lokalitu
neobvykla. Pomér NO/ NO; vyssi nez 1 indikuje zdroj NO. Tim muZe byt doprava nebo Spatné

spalovani paliv v domacich kotlich.

cas NO NO2
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5:00 2,7 8,8

6:00 2,5 8,5

7:00 3,2 11,9
8:00 4,2 14,9
9:00 5,0 11,9
10:00 2,3 6,2
11:00 2,5 6,4
12:00 2,5 8,8
13:00 1,8 6,6
14.00 1,7 7,2
15:00 1,7 6,4
16:00 1,7 5,8
17:00 1,6 6,0
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Normalné je situace odliSnd, koncentrace primarniho NO neptekracuji koncentrace NO2.

Méreni oxidl dusiku se na stanici zavadélo s Umyslem sledovani vlivu komunikace 111/4774 a
pfipadného posouzeni spole¢ného vlivu s lokalnimi topenisti. Méreni v roce 2023 neprokazalo
Zadny z uvedenych probléma.
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Meteorologie

Rychlost a smér vétru

rychlost vétru [m/s]
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Obr. 7: Rychlost vétru na stanici 1524 v hodinovych udajich, véetné trendu.

Primérna rychlost vétru v roce 2023 byla 1,9 m/s. (6,8 km/hod). Vitr byl velmi podobny po
cely rok, vtopné sezéné 2,1 a v netopné sezéné 1,4. Bezvéttibylo 13,2 % rocni doby. V netopné
sezdné bylo bezvétii 18,5 % hodnot a v topné 9,3 %, cely rok byl meteorologicky vyrovnany.
Popsand situace je pro CR normalni.
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Obr. 8: Smérovost vétru na stanici 1524 ve triddch po 30°.
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Rozdéleni smérovosti vétrli jasné prokazalo dominantni sméry 150-210 stupni(, stejné jako v
pfedchozich letech. Pfevlada tedy jizni aZ jihozapadni vitr. Nejméné se vyskytuje vitr
vychodni.
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Prevladajici smér vétru je prakticky shodny se smérem komunikace a smérem toku freky

Moravice. Fouka prevazné z Niznich Lhot do NoSovic. Koncentrace PMig jsou nejnizsi ve vSech

smérech prevladajiciho vétru, nejvyssi koncentrace jsou pro sméry s nizkou ¢etnosti. Zavér je
o

logicky, koncentrace rostou v dobé "bezvétti". V grafu PM1o neni zfetelny Zadny bodovy zdroj
PMo.
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Obr. 9: Vyvoj dennich teplot na stanici 1524, porovnani trend z let 2020, 2021, 2022)
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Primérnd roéni teplota za rok 2023 je 11,2 °C, minimalni teplota -13,5 °C byla naméfena dne
7.2.2023 a maximalni teplota 35,0 dne 22.8.2023. Nejteplejsi mésicem byl srpen 2023. Sezénni
prabéh teplot je obvykly a koresponduje spise s dlouhym teplym létem.
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Obr. 10: Vyvoj dennich uhrni sraZzek (mm) na stanici 1524, véetné trendu.

Na vyzadani majitele méfici stanice byl do mériciho programu pfidan srazkomér. Celkovy Uhrn
srazek za rok byl na hodnocené stanici 973 mm (997 mm v roce 2022). Nejvydatnéjsi srazky
byly v ¢ervenci a srpnu 2023.
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Relativni vihkost vzduchu

Relativni vihkost [%]
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Obr. 11: Vlyvoj relativni vihkosti na stanici 1524, véetné trendu.

Relativni vihkost vzduchu byla v priiméru 89,2%, v zimé se bliZila ke 100% v lété klesala aZ k 23
%. Vyvoj relativni vihkosti odpovidd béznému roku.

Tlak

Atmosféricky tlak [hPa]

Obr. 12: Vlyvoj atmosférického tlaku na stanici 1524, véetné trendu.
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Pramér hodnot atmosférického tlaku je 969 hPa s rozptylem od 937 do 1006 hPa. V grafu je
zakresleny trend V\'/voje a je zfejmé, Ze tlak po celou dobu kolisd velmi malo kolem priméru.

vV
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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 0zén. 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 prekracovany hodnoty horni meze
pro posuzovani, je pro hodnoceni kvality ovzdusi nutné koncentrace mérit 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 pyg*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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Lidsky vilas € PM2s
50 az 70 pm Spalovaci procesy,
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zrnko pisku

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 kromé
benzo(a)pyrenu nedoslo k prekroceni platnych limitl. Prekroceni u benzo(a)pyrenu bylo
prokazatelné a z hlediska vlivu na zdravi vyznamné. Pfesto se jedna spiSe o hodnotu nizsi nez
obvykle, a to diky velmi mirné zimé a dobrym, rozptylovym podminkam. PAU bude vsak
potieba i nadale na stanici 1524 sledovat.

Namérené koncentrace neprokazaly lokdIni dominantni zdroj ani pfenos z blizké priimyslové
zény. Ovlivnéni lokalnimi topenisti je z koncentraci PMy a b(a)p jednoznacéné, na koncentracich
je vSak vidét, Zze se "topilo méné".

S vyjimkou benzo(a)pyrenu nebylo u monitorovanych latek 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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