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1 Odbéry vzorka prachia na vybranych lokalitach

Na zaklad provedené analyzy monitoringu kvality ovzduSi bplp sledovani koncentraci
pevnychéastic (PM) a resuspenze vybrany lokalityasrymi zdroji prachu/pevnychastic.
Lokalita Kotldska reprezentujeiiovatku ulic Kounicova — Kotigka, ktera pat mezi
nejfrekventovagsi komunikace résta Brna, s denni intenzitou cca. 32,5 tis vozideden,
ztoho 3 % &Zkych nékladnich a dlouhoddlzde dochazi kiekratovani imisnich limit
PMjo. V okoli stoji obytné&tyipatrové domy, a tuto ulici je misty mozno povaZzaxatzv.
kanon. Za dominantni zdroj ztteni ovzdusi PM je zde povazovana dopravaigmz jako
dopravni je lokalita ozrimvana také v databazZiHMU. Jako druh& lokalita byla vybrana
Ostrava — Bartovice s vyragzodliSnym charakterem okoli i zdrojem prachu, zrkje v této
oblasti povazovan pmysl. Misto vzorkovani ovzdusi i pottiiho prachu je ve stnu
pohybu vzdusnych mas po jejichiphodu pes pfimyslovou oblast zahrnujici koksovnu,
vysoké pece, ocelarnu, véalcovnu, tzn. Ze Skodliprodukované touto pmyslovou vyrobou
jsou transportovany prawlo této rezidetni ¢tvrti. Jedna se o sithzneisténou ¢ast nesta
patici mezi nejzn&stngjsi oblasti vCeské republice z pohledu pevnyehstic i dalich
Skodlivin a to i z dlouhodobého hlediska. Po dahed zadavatelem byl ro¥8h soubor
lokalit o dalSi lokalitu tzv. pozBovou v kazdém z &8st pro porovnani vysledkze silré
postizenych lokalit. Naéthto lokalitach probihaly odby poulicniho prachu (PP), jeho
gravimetricky a granulometricky rozbor a chemickéalgizy ziskanych frakci, igemz
koncentrace pevnyckiastic v ovzdusSi a naénvazanych vybranych rizikovych prirtka
polyaromatickych uhlovodik (PAH) na &chto lokalitach kontinuathsledujeCHMU. Brno
LiSen je v systému monitoringu kvality ovzduSHMU oznaena jako pozdiova, neéstska
lokalita v obytné z&& umistna ve vrcholové poloze v terénu do 10 %, na okvage.
Ostrava Poruba je v systému monitoringu kvality dm& CHMU Kkalsifikovana jako
pozal’'ova, gredntstska néstska lokalita v obytné zémii horni nebo gedni¢ast pozvolného
svahu (do 8 %) Hdkou nizkopodlazni zastavbou (ves,vil@vat) v okoli.

Tab. 1.1 Fehled realizovanych &eni v ramcireSeni projektu

lokalita termin méreni odebrané vzorky
4,-11.1.2009,
14, - 21.6.2009 TSP, PMg, PM, 5, PP
Kotlaiska 16. —23.1.2010%, * pouze ovzdusi,
6. - 13.3.2010**, ** pouze PP
Brno 29.5.-5.6.2010
19. — 25.3.20009,
o 14. - 21. 6. 2009,
Lisei 12. - 19.3.2010, PP
29.5.-5.6. 2010
17. -24.1.2009,
29.5. - 5.6.2009, TSP, PMg, PM, 5, PP
Bartovice 5.-12.1.2010% * pouze ovzdusi,
11.-18.3.2010**, ** pouze PP
Ostrava 10.-17.6.2010
18. — 25.3.2009,
29.5. - 5.6.2009,
Poruba 11. - 18.3.2010, PP
10.-17.6.2010

V réamci feSeni projektu prainly ctyfi odbérové kampaé v pribéhu dvou let viiznych
ro¢nich obdobich (zima, Iéto) (viz. tab. 1.1). Na V8&yiech lokalitach byl proveden oghb
poulicniho prachu a na dvou zatizenych lokalitach &avaktivni odr vybranych frakci
pevnych ¢astic. Pro porovnani chemického slozeni a dalSiatarpeth atmosférickych



aerosal a poultniho prachu bylo nezbytné porovnavat koncentrats#usnych slotenin u
vzorkli odebranych v ibéhu stejnychéasovych intervdl. Z tohoto dvodu byl pouléni
prach vzorkovan integratrpo dobu 7 dii a extrakty vSech filfr odebranych v @ibéhu 7 drit
byly pied vlastni analyzou smichany dohromady za vznikdngho smisného vzorku
atmosférickych aerosblodebranych v intervalu 7 dntj. ve stejnémtasovém useku jako
pouli¢ni prach. V roce 2010 vSak doSlo k posunuéoiiPP v ramci zimni kamparz divodu
dlouhodobé sthové pokryvky na vSech lokalitach, ktera znenmyala provést odisy ve
stejnych ¢asovych intervalech jako vzorkovani ovzduSi a gtajnzpisobem jako
v predchozich fipadech.

1.1 Meéreni velikostni distribuce a koncentraci PM

M¢éreni hmotnostnich koncentraci pevny@stic frakci TSP, PM a PM s bylo provedeno
autorizovanym postupem s vyuzitinfigiroja Leckel MVS6 (Sven Leckel Ingenierbiro,
Némecko) a velkoobjemovychierpadel PS-1 (Graseby-Andersen, USA) s naslednym
gravimetrickym stanovenim koncentraci na mikrovah&X5 (Mettler—Toledo GmbH,
Svycarsko). Odlry vzorki pevnych c¢astic frakce PMs byly rovréz realizovany
velkoobjemovym vzorkowaem DHA-80 (Digitel, Svycarsko) naidmenné filtry (pimér 150
mm, Whatman, USA) pro naslednou analyzu anhydm@nosacharitl Vzhledem k zajighi
vérohodnosti vysledk byly primérné tydenni koncentrace sledovanych frakci PM stamp
jako vazené mmeéry, kde jako vahy byly pouzity objemy odebranéhauahu i dilcich
metenich. Nejvyssi koncentrace M PM, sbyly stanoveny v zimni kampani v roce 2009 na
lokalit¢ Ostrava Bartovice, kdy byly o 48,2 resp. 35,6 8.wmysSi nez na lokaditBrno
Kotlaiskd. Podob¥ vyznamny rozdil mezi lokalitami byl stanoven ré¥nv zimni kampani
vroce 2010 (viz. tab. 1.1.1). Vramci letnich &dlvych kampani pak byly stanovené
koncentrace tést shodné na obou lokalitach, aléitpm vyznamg niZzSi v porovnéni se
zimnimi kampagmi.

Tab. 1.1.1 Rmérné tydenni koncentrace sledovanych velikostniakcir PM

. L koncentrace [ug.n?’
lokalita termin méreni TSP PMsg PMye

4. —-11.1.2009 102,8 68,2 60,3

Brno Kotléska 14.-21.6.2009 47,9 29,4 15,6
16. —23.1.2010 89,9 56,3 48,0

29.5.-5.6.2010 55,6 25,4 15,6

17.-24.1.2009 107,3* 116,4 95,9

Ostrava Bartovice 29.5. -5.6.2009 64,9 26,3 17,2
5.-12.1.2010 101,5 102,8 92,9

10.-17.6.2010 47,2 33,1 20,9

legenda - * = porucha PS-1,fmérovano pouze 6 dni

Vysledky kontinualniho rteni velikostni distribuce PM ffstrojem EnvironCheck 107
(Grimm aerosol technik, &mnecko) prokazuji vySSi zastoupeni jefSn frakce castic
sroznéry pod 2,5 um na lokalit v Ostra¢ Bartovicich v porovnani s lokalitou Brno
Kotlaiskd v rdmci realizovanych o&tovych kampani, zejména v zimnim obdobi. Podil
jemngjSi frakcecastic na celkovych PM je v letnim obdobi vyznandmizsi v paiméru o 29,3

% a to v ramci obou realizovanych @divych kampanich v tomto obdobi. Tento fakt mé za
nasledek i nerovno&énnou za¢z zdravi obyvatelstva v fbchu roku, jelikoz velikostastic je
dominantnim faktorem dujicim moZné psobeni ¢astic v dychacim systémualovéka.
Zatimco v letnim obdobi e do plic vstupovat v pméru pouze 50,5 %astic z PMp,

v zimnim obdobi pak v gméru 79,8 %castic z PMo, coZ miZze vyznama ovlivnit negativni
pusobeni PM na zdravilovéka. Nasledujici grafy na obr. 1.1.1. zndagr kontinualni



meieni velikostni distribuce PM v zimnim obdobi v r&@10, kdy byl prokazan stejnako
v pii predchozi kampani ve stejném obdobi vySSi podil fghifrakcecastic s rozréry pod
2,5 um na lokalit v Ostra¥ Bartovicich v porovnani s lokalitou Brno Katska (87 % vs. 72

% z celkovych PMp) pii velmi podobnych meteorologickych podminkéach @&pt0,2 °C vs.
-0,5°C a vlhkosti 67 % vs. 78 %).

Obr. 1.1.1. Velikostni distribuce PM a podil jediwgch velikostnich frakci na lokalitv Brr¢ v zimg
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Rovrez v letnim obdobi byl prokdzan vyssi podil jefshfrakcecastic s rozrzry pod 2,5 um
na lokalit v Ostra¥ Bartovicich v porovnani s lokalitou Brno Kaiska, ktery v roce 2010
tvoril 56 % vs. 47 % z celkovych PMpri velmi podobnych meteorologickych podminkéach
(teplot 23,1°C vs. 17,5°C a vlhkosti 57,9 % vs. 64,5 %h Pajimavost je v grafu na obr.
1.1.2 zndzorgno mnozstvi srdZzek v danérase. Jak je patrnéfigvysené relativni vihkosti a
srazkach byly nagteny nizSi koncentrace PM a to zejména nizsi padibychcastic PM s.

10, které jsou prawibodobré deSém odstraovany z atmosféry.

Obr. 1.1.2. Velikostni distribuce PM a podil jediwgch velikostnich frakci na lokalitv Brrg v [ét
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1.2 Granulometricky rozbor pouli  éniho prachu

Vzorky poulniho prachu odebrané viihu jednotlivych kampani byly usuSeny a nastedn
mechanicky rozéleny do 3 velikostnich frakci (0-50 pm, 50-100 pr@0-400 um)iepanim
po dobu 2 hodin na nerezovych analytickych sitegfistinych na laboratornirépace.
Frakcionované vzorky pouthiho prachu byly nasledranalyzovany na obsah toxickych Kov
a prvki zemské #ry a organickych slatenin (polyaromatické uhlovodiky, anhydridy
monosacharid). Hmotnosti vzori poulicniho prachu odebranych na jednotlivych lokalitach
béhem odBrovych kampani jsou zobrazeny v tab. 1.2.1.



Tab. 1.2.1 Rehled odebranych vzaikpoulicniho prachu, celkovd hmotnost a hmotnost vizqud

frakcionaci
, Hmotnost vzorki (g)
odbérova lokalita termin odbéru CeII;(;\(/)erlkfl\Jrrzo;nost ve frakci 0-50, 50-100 a
9 100-400 um
4.-11.1.2009 3503 61,1; 294,4; 545
14.-21.6.2009 1700 130; 156; 431
Brno Kotlarska
6.-13.3.2010 940 48; 38; 120
29.5.-5. 6. 2010 647 38;59; 182
12. -19.3.2009 878 69; 55; 162
14.-21.6.2009 641 24; 28; 133
Brno-LiSen
12.-19.3.2010 526 106; 40; 72
29.5.-5. 6. 2010 336 4:9; 58
17.-24.1.2009 2393 20,4; 30,8; 150,6
) 29.5.-5.6.2009 1470 125; 110; 334
Ostrava Bartovice
11.-18.3.2010 1532 145; 143; 386
10.-17.6.2010 1809 98; 132; 400
19.-26.3.2009 1313 16; 25; 103
29.5.-5.6.2009 1409 78; 50; 211
Ostrava-Poruba
11.-18.3.2010 1037 43; 28; 110
10.-17.6.2010 790 38; 23; 120

2 Chemické analyzy

Navzdory rozdilnym klimatickym podminkanghem zimnich kampani v Ostiav 2009 a
2010 byla piimérna koncentrace PMv Ostraw v roce 2010 vySSi oproti roku 2009, zatimco
pramérna koncentrace PM aerosal béhem zimnich kampani 2009 a 2010 v Bioyla
srovnatelnd. Rmérné koncentrace PM aerosal v Brié a Ostra¥ v prabéhu letnich
kampani byly rovi&Z podobné.

Obr. 2.1. Srovnani koncentraci pévk aerosolu PMsa PM,, na lokali¢ Ostrava-Bartovicedinem
zimni a letni kampan2009 a 2010
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Koncentrace Fe v aerosolové frakci P PM;o byly v Ostra¥ obec& mnohem vySSi nez
v Brn¢ v pribéhu v8ech kampani projektu, coz identifikuje ocefarrblizkosti Bartovic jako
dominantni zdroj emisi Fe na této lokalitPodobg byly zjiS€ny vysSi koncentrace Pb
(v obou frakcich) v Ostramnez v Bri; zarove bylo zjiS€no, Zze koncentrace Pb byly v obou
zimnich kampanich vySsi nez koncentrace Pb v odpgieich letnich kampanich, jak v Btn
tak v Ostra¥, coz indikuje spalovani uhli v domacnosteciipgadré teplarnach, jako
vyznamny zdroj emisi Pb na obou lokalitackhém zimniho obdobi. V Benna lokali¢
Kotlaiskd byly nalezeny vySSi koncentrace Sb ve srovisawysledky z Bartovic, coz
potvrzuje pedpoklad, Ze doprava je hlavnim zdrojem c&$teni na lokali¢ Kotlaiska.
PrehledrgjSi srovnani koncentraci prirkv aerosolech na obou lokalitach je zndZoomna
obr. 2.1.a2.2.

Obr. 2.2. Srovnani koncentraci pévk aerosolu PWs a PM, na lokali# Brno-Kotl&ska Ehem zimni
a letni kampa#2009 a 2010

1400

®mBrmo PM2.5 zima 2009

oBmo PM2.5 zima 2010
@Brno PM2.5 |éto 2009

mBmo PM25 léto 2010
oOBrmo PM10  zima 2009
mBrmo PM10 zima 2010
mBmo PM10 1éto 2009
@Brmo PM10 |éto 2010

Brno - aerosol
1200 PM2.5 a PM10

1000 A

800 -

600 -

koncentrace (ng/m3)

400 -

200 -

Mg Al Ca Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Mo Pd Sh Pb Cd

Obr. 2.3. Srovnani koncentraci pévk poulicnim prachu ve frakcich 0-50 um (50), 50-100 pum Y100
a 100-400 um (400) na lokaiOstrava-Bartovicedhem zimni a letni kampar2009 a
2010
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Koncentrace prvk ve vzorcich PP na obou lokalitach byhkem jednotlivych kampani 2009
a 2010 srovnatelnéfigladem je Mg, Al, Ca, Ni, As, Mo, Cd. Rozdily byhaopak zji&tny
pro Fe, Cr a Mn, které bylyfppomny ve vzorcich PP z Ostravy v mnoheriSich
koncentracich nez ve vzorcich PP z Brna. Ve vzbréiP odebranych v Bénjak behem



zimnich, tak letnich kampani 2009 i 2010 byly natez &tSi koncentrace pro Sb, Cu a Zn
nez ve vzorcich PP z odpovidajicich kampani v @stfaro ¥tSi prehled jsou ot pridany
obr.2.3a24

Obr. 2.4 Srovnani koncentraci pévi poulicnim prachu ve frakcich 0-50 um (50), 50-100 pm YE00
100-400 um (400) na lokatiBrno-Kotlaska Ehem zimni a letni kampar2009 a 2010
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Ze srovnani koncentraci anhydridmonosacharigl v 2009 a 2010 vyplyva, Ze letni
koncentrace na obou lokalitach jak v roce 2009, vtaice 2010 byly podobné. Koncentrace
v zimé¢ vobou letech byly na obou lokalitach mnohem vy&g&Z odpovidajici letni
koncentrace, coZ je v souladu s vySSi intenzitoalosfani deva v zimnim obdobi pro
vytapini domacnosti jak v B tak v Ostrav. Fri srovnani koncentraci anhydiido¢chem
zimni kampag v roce 2009 a 2010 je na obou lokalithch evidemiZ&i koncentrace
anhydridi v roce 2010 oproti vysledkn v roce 2009, coz indikuje nizSfigpsvek emisi ze
spalovani teva k celkovému sloZeni aerosol roce 2010 ve srovnani s rokem 2009 (obr.
2.5). Podobny vysledek vyplyva také ze srovnanickatrace Pb v aerosolech v Ostakdy
koncentrace Pb v obou PM frakcich v roce 2010 loygnSi nez v roce 2009, coz potvrzuje
mensi intenzitu spalovani uhli vijpéhu letoSni zimni kamparnv Ostra¥ nez hem zimni

kampag v lonském roce.

Obr. 2.5 Srovnani koncentraci anhydridonosachariilv aerosolu PM2.5 v Béna Ostra¥ béhem
kampani v roce 2009 a 2010
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Analyza chemického sloZzeni atmosférickych aerfogblakce PM5s i PMyog) a pouléniho
prachu odebranychéhem zimnich a letnich kampani 2009 a 2010 na ldichi Ostrava-
Bartovice a Brno-Kotlgska umoznila wit nékolik hlavnich zdroj emisi aerosdl na obou
studovanych lokalitach.

Vysoké koncentrace Fe v aerosolech a vysoké korammntFe, Cr a Mn ve vzorcich
poulicniho prachu odebranych élem kampani 2009 a 2010 v Ostr&artovicich
identifikuje jako hlavni zdroj emiséthto kovi mistni ocelarny nachazejici se v blizkosti této
lokality. Vysoké koncentrace Pb ve vzorcich aenpsdPP ze zimni kamp&nve srovnani
s koncentracemi Pb v letnich vzorcich identifikypko dalSi zdroj emisi v Ostrév
Bartovicich spalovani uhli v domacnostech. Poshadnyznamnym mistnim zdrojem jsou
emise ze spalovaniie@va v domacnostech, coz dokladaji vysoké koncemteathydrid
monosachari@l v zimnich vzorcich aerodol Vedle tchto mistnich zdrdj vSak nelze
opominout ani regionalni transport aerdgsaldalSich zdrdj v blizkosti Bartovic nebo ze
vzdalerjSiho okoli a také dalkovy transport aerégsaldalSich zdrai, nag. z pimyslové
oblasti v nedalekém Polsku.

Zvysené koncentrace Sb, Cu, Zrjpadré Pd ve vzorcich aerosolu a pdauliho prachu
odebranych &hem kampani 2009 a 2010 na lokaBrno-Kotlaska identifikuje jako hlavni
zdroj emisi &chto kowii mistni dopravu. PodobBnako v Ostra¥, tak i v Brré-Kotlarska byly
jako dalSi zdroje emisi identifikovany spalovaniiun dleva v domacnostech pro vyt
domi béhem zimni sezdény. ikazem jsou oft vysoké koncentrace Pb ve vzorcich aeriosol
PP ze zimni kampa&rve srovnani s koncentracemi Pb v letnich vzor@béntifikace uhli) a
vysoké koncentrace anhydiidnonosachariil (dikaz spalovéani igva) v zimnich vzorcich
aerosal. Vedle €chto mistnich zdrdj opst nelze opominout regionalni transport aerdsol
z dalSich zdrdj v blizkosti Brna nebo ze vzdakgsiho okoli a také délkovy transport
aerosal z dalSich zdrdj.

Obr. 2.6 Distribuce PAH vazanych na PM na jedngtliviokalitdch v jednotlivych obdobich

zima—-PMs5 zima — PMp éto — PM 5 Iéto — PM,
Clockwise:

I Naphthalene
Acenaphthylene

I Acenaphthene
Fluorene

I Phenanthrene

Anthracene
I Fluoranthene
Il Pyrene

I Benz[a]anthracene
Chrysene

I Benzo[b]fluoranthene
Benzolk]fluoranthene

I Benzo[e]pyrene
Benzo[a]pyrene

B Perylene

Indeno[1,2,3-cd]pyrene
Il Dibenz[a,h]anthracene
Il Benzo[ghilperylene
B coronene
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Koncentrace PAH vazanych na RM na PM vztazené na objem vzduchu byly srovnatelné
na vSech lokalitdch. To znamena, Ze prakticky wdgedhAH se vyskytuji ve frakci P To
potvrzuje i gepaiet na koncentraci PAH na jednotku hmotndastic. Pimérné koncentrace
PAH za celou dobu #tieni v zavislosti na lokalita velikostni frakci PM znazuje obr. 2.6.
Ponmerné zastoupeni jednotlivych polyaromana lokalitach Brno Kotigka a Ostrava
Bartovice nelze jednoznas odlisit. Rozdily ve sloZeni vazanych PAH jsou spgzonniho
charakteru. Zatimco v teplejSim obdolieygadaji tkawjsi PAH (naftalen, acenafttylen,
acenaften, fluoren, fenanthren a anthracen), \dobj&im obdobi pevladaji méa tékave
PAH. Celkova koncentrace PAH v ovzdusSi byla v Q&traproti Brnu v letnim obdobi cca
dvoj- az ¢tyi-nasobna, v zimnim obdobi troj- az vice nez des&tbbna. Distribuce PAH
vazanych na PM je znaz@ma na obr. 2.6, kde na prvnich dviadcich je reprezentovana
postupi pro roky 2009 a 2010 lokalita Brno — Kas&a, na dalSich dvotadcich stejnym
zpiusobem lokalita Ostrava — Bartovice.

Obr. 2.7 Distribuce PAH vazanych na PP na jedngthvokalitach — ikonovy graf

2009 2009 2009 2010 2010 2010
0-50 um  50-100 pm  100-400 pm 0-50 pm  50-100 um  100-400 pm

et ol e, ol ol ol
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Ponerné zastoupeni PAH v poaiiim prachu bylo podobné na vSech lokalitach a exivs
frakcich. Ve vSechijipadech byly celkové koncentrace polyaraim@a zatizenych lokalitach
nejvyssi v nejjemijSi frakci a nejnizsi v nejhrubsich frakcich. V pdovych lokalitach jiz je
roz&leni PAH mezi frakce rovnoénnéjSi. Podoba jako u kowi byly pii méreni v roce 2009
prokazany koncentrace PAH ve vzorcich prachu alaajozovky rekolikanasobs vyssi,
nez koncentrace ve vzorcich prachu z ostatnichhplbo sedci o tom, Ze prach na vozovce
je piimo ovlivren emisemi z dopravy. iP porovnani pozdiovych lokalit se zatizenymi
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lokalitami vychazi vySSi kontaminace prachu PAH m@na Kotldske, v Ostra¥ vsak
pievazuje zn&sSteni na pozdové lokalie v Poruk nad zné&isttnim v Bartovicich. Z
porovnani obou pozizovych lokalit vychazi u frakce 0-50 um jako horskdlita Ostrava —
Poruba, u frakce 100-400 um vzdy Brno — hiS& porovnani vSech lokalit vychazi jako
negistsi, co se prachu dg, Ostrava — Bartovice, jako nejzisenéjSi lokalita Brno —
Kotlaiskd. Zde se patén projevuje vliv znéiSténi prachu polyarométy vznikajicimi
z dopravy, jejichz zdroje jsou nizko nad povrchemaowky a zn&st'uji jeji povrch mnohem
intenzivreji, nez zdroje v Ostray V Ostra¥ je mnohem vice zw&tén aerosol, ktery
pravdépodobré sedimentuje mnohem pomaleji. To by mohlo byfivatlem vySSiho obsahu
PAH v nejjemgjsi frakci prachu v Porub Distribuce PAH vazanych na PP je zndzamna
obr. 2.7, kde na prvnich dvd@adcich je reprezentovana postépmno obdobi léto (Ifadek) a
zima (2radek) lokalita Brno — Li8g na kazdych dalSich dvd@adcich vzdy postuginstejnym
zpasobem lokality Brno — Kotigka, Ostrava — Bartovice a Ostrava - Poruba.

3 Toxikologické testy

Genotoxické dinky latek nebo jejich sisi predevsim d&ch, které se iirozert vyskytuji

v redlném progedi, jsou dlezitou charakteristikou jejich ,bez@mosti“ pro Zivotni prosgedi

a tim i proclovéka. Jakkoli pesné a rozsahlé chemické analyzy nepostihnou \asker
sloZitost chemismu jednotlivych latek jiz &réivého organizmu, natoZz pak schopnost
vznikajicich smisi vstupovat do Zivé lky se vSemi @isledky pro biologicky dlezité
molekuly a pochody. Z tohotoidodu je biomonitorovani dalSim nezbytnym krokem ve
shromad’ovani informaci o fisobeni slozek zZivotniho préstdi, gedevsSim pro reatnse
vyskytujici sngsi, jakymi jsou nap smesi, vyskytujici se v ovzdusi, event. v péaiim
prachu lidskych sidel. Odby vzorki celkové prasnosti v ovzduSi pro nasledné toxikiolay
hodnoceni byly provashy velkoobjemovymicerpadly PS-1 (Graseby-Andersen, USA).
Exponované filtry byly zpracovany standardnimisgbem pro fipravu vzork pro
kratkodoby bakterialni test (vicenasobna extrakdeklormetanu, odgani rozpousidla pod
proudem dusiku, stanoveni obsahu extrahovatelnyganackych latek (EOM) a rozpus$i
odparku v rozpoustlle nemutagennim, vhodném pro pouZiti v baktemaligistu (DMSO).

Obr. 3.1 Srovnani genotoxickych potengigiepaitenych na PM v jednotlivych lete¢bSeni

Graf 5: Genotoxické potancialy vahové jednotky part  ikularnich Graf 6: Genotoxické potencialy vahové jednotky part  ikularnich
Eastic pro zimni a letni odb  ér v obou lokalitdch v r. 2009 a 2010 ¢astic pro zimni a letni odb  ér v obou lokalitach v r. 2009 a 2010
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Smes latek navazanych na partikulatidistice v ovzdusi odebraného v r. 2010 byla ve vSech
piipadech v daném testovacim systému mutagenni. dlasidbdovanych o@dbpovych mistech
(Brno Kotlaska i Ostrava Poruba) byla mutagenita v zimnim bbdoyrazré vysSi ve

srovnani s ,letnimi* hodnotami. Mutagenita bylaimaim obdobi vysSi v testu s pouzitim
sawi metabolické aktivace, coztibe byt gicitano vysSim koncentracim PAU v ovzdusi v
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zimé. ,Letni* ovzduSi (pedevSim v Ostray vr. 2010 nevykazalo na rozdil od roku
piedeSlého vysSi podil tzv. némych genotoxikarit (nag. PAU) na vysledné rg
mutagenity. Vysledky z roku 2010 jsou vesmpotvrzenim vysledk z r. 2009 (vSechny
odebrané vzorky ovzdusi mutagenni, sezonni charakitagenity, rozdily mezi odlbovymi
misty, hlavig v zim¢). Na rozdil od roku fedeslého nebyl v r. 2010 potvrzefewadajici vliv
tzv. negimych genotoxikarit v letnich odbrech, gedevsim pro Ostravu. V letech 2009 i
2010 byl pro zimni obdobi zj&t vysSi genotoxicky potencial ovzduSi v Ostraak pro
objemovou jednotku odebraného ovzdusi (m3), takvdtwovou jednotku suspendovanych

¢astic (mg prachu) (viz. obr. 3.1 a 3.2).

Obr. 3.2 Srovnani genotoxickych potentiftepaitenych na ovzdusi v jednotlivych leteideni

Graf 7: Genotoxické potencialy objemové jednotkyvz ~ duchu Graf 8: Genotoxické potencialy ojpemové jednotkyvz ~ duchu
pro zimni aletni odb ér v obou lokalitach v r. 2009 a 2010 pro zimni aletniodb &r v obou lokatilach v r. 2009 a 2010
(test -S9) (test +S9)
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4 Morfologicky rozbor jednotlivych frakci

Dulezité pro charakterizaci chovani PM,cemi jejich zdroje a k posouzeni moznych
zdravotnich rizik jsou poznatky o fyzikalnich viagstech emitovanyckastic. Z tohoto
pohledu je diskutovanaie@devsim jejich velikost a tvar odrazejici zejmémpéaspb jejich
vzniku a také moznécinky ¢astic na zdrawviloveka.

Obr. 4.1 Fotografie agregatu PM z mdtautomobiti na lokalig Brno Kotlaska (vlevo), kulovita
¢astice ze stacionarnich zdraja lokalig Ostrava Bartovice (vpravo)

-

SEMMAG: 10.00 ks DET: SE Deleclor L SEMMAG: 30.00kx  DET: SE Defector |
HY: 30.00 kv DATE: 07/27/10 10um Vega ©Tescan HV. 30.00kv DATE: 07/27/10 2um Vega @Tescan
VAC: HiVac Device: VG2730582CZ Centrum dopravniho vyzkumu VAC: HiVac Device: VG2730582CZ Centrum dopravniho vyzkumu

13



Z hlediska morfologické charakteristiky PMepladaly v obou sledovanych frakcich RM
PM,s a ve vSech realizovanych kampanich na filtrech egpanych na lokakt Brno
Kotlaiské castice kulovitého charakteru, které jsou vSeobeprodukovany spalovacimi
procesy a v tomtoffpact v motorech automoliil (obr. 4.1 vlevo). Dale byly na této lokalit
pozorovanycastice ostrohranné, pochazejicidbm mechanické separace &kterych silré
namahanych automobilovych s@stek a nebo je jejich zdrojem okolni geologickytenal,
ktery se resuspenzi dostava do ovzdudfaBeni tohoto typdastic k rkterému z uvedenych
zdroja je vSak bez znalostiigsného chemického slozeni velmi slozité a disklitghelikoz
oba procesy mohou produkou&stice podobného tvaru a morfologie. Ostrohratastice
jsou na filtrech exponovanych na lokaliBrno Kotld&ska zastoupeny vyraZnmeére

v porovnani s agregaty kulovitycgastic. Na filtrech exponovanych v ramci letnich
odkerovych kampani pak byly na filtrech pozorovany réastice biologického jvodu,
které byly zastoupeny zejména v h¥jdib frakci ¢éstic. Stejné typygastic popsané na lokalit
Brno Kotld'ska byly nalezeny také na filtrech exponovanycHakalit¢ Ostrava Bartovice.
Na této lokali¢ vSak gevladali ostrohrannéastice tiznych rozndra a WtSi kulatécastice
sroznéry od 0,5 do 1,5 pum (obr.4.1 vpravo). Ostrohrandé pravdpodobré predstavu;i
resuspenzi jdnich ¢astic z okoli vzhledem k ottanému charakteru lokality aétéimu
rozlozZeni travniho porostu v okoli a zdrojem kutatyastic, které jsoudSich rozndra cca. 1
um, jsou pravébodobré spalovaci procesyauz z okolni domovni zastavby nebo nedaleké
primysloveé oblasti.

Obr. 4.2Castice poutiniho prachu ve frakci 0 — 50 um Brno Katliéa (vievo) a kulatdastice
(popilek) ve frakci 0 — 50 um podtiiho prachu v OstrafPorul& (vpravo)

.
SEM MAG: 20.00kx  DET: SE Detector L— ] SEM MAG: 10.00kx  DET: SE Detector L— - L
HY: 30.00 kv DATE: 07/30/10 Sum Vega ©@Tescan HV: 30.00KkV DATE: 07/29/10 10um Vega ©@Tescan

VAC: Hiac Device: VG2730582CZ Centrum dopravniho vizkumu VAC: HiVac Device: VG2730582CZ Centrum dopravniho vyzkumu

Vzhledem k rozrérim jednotlivychééastic pouléniho prachu je nejvhodjsi k resuspenzi a
vstupu do ovzdusi velikostni frakce 0 — 50 um. 0 takci jsou z pohledu morfologie
dominant® na vSech lokalitAich zastoupeny ostrohrangdstice tiznych rozndra
pravdépodobré geologického fivodu nebo vzniklé abrazi povrchu vozovky (obr. vlévo).
V hrubkgjSi frakci 50 — 100 um jsou krafremirgnych ostrohrannycliastic zastoupeny také
castice biologického tvodu, které pak ivladaji v nejhrugsi frakci 100 az 400 pm.
Hlavnim rozdilem ve vzorcich poatiiho prachu bylaiftomnost ¥tSich kulovitych¢astic na
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obou lokalitach v Ostrav(Bartovice i Poruba), které&gdstavuji pravépodobré deponovany
popilek z pamyslové vyroby ve rste (obr. 4.2 vpravo).

5 Vyhodnoceni resuspenze

Zasadni problémiphodnoceni kvality ovzdusi z pohlediitpmnych suspendovanyc¢iastic
piedstavuje nesnadna kvantifikacéspevku jednotlivych zdraj suspendovanyctastic. Ve
vétSine pripadi predstavuje negtSi nezndmou kvantifikace resuspegastic. A to navzdory
skute&nosti, Ze resuspenzeeplstavuje velmiasto nejintenzivési zdroj suspendovanych
¢astic v tzv. suchych obdobich.

Obr. 5.1 Zavislost koncentrace Pjvha rychlosti ¥tru, lokalita Brno — Kotléska, 2005-2008,
vyhodnocené obdobi 1.1.-31.12.
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Obr. 5.2 Zavislost koncentrace Rjha rychlosti ¥tru, lokalita Ostrava — Bartovice, 2005-2008,
vyhodnocené obdobi 1.1.-31.12
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Zavislost koncentraceiastic PMo na rychlosti ¥tru v lokalit Ostrava — Bartovice
nevykazuje tak vyznamné rozdily v letnim a zimnibdabi jako lokalita Brno -Kotk&ka,
coz je zfisobeno odliSnymi typy zdrbcastic. NizSi hodnota identifikované nejnizsi rycaio
vétru zpisobujici vyznamnou produkci resuspendovany@stic v lokalit Ostrava —
Bartovice v porovnani s lokalitou Brno — Ka#&a, je dsledkem zcela jiného charakteru
geometrie sledovanych oblasti. Lokalita Brno — KsHa je pedstavitel centralntasti
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mestské zastavby s hlubokymi &iimi katony a spojitou zastavbou. éi8ina povrchu
piedstavuje zastémé nebo zpewmé plochy vydfidané travnatymi plochami. Minimalni
rychlost \tru zpisobujici vyznamnou resuspenziastic PM, natéto lokali byla
identifikovana pi rychlosti wtru 2,8 m/s s maximalnimiigpivkem resuspenzetiprychlosti
vétru 3,3 m/s.

Lokalita Ostrava — Bartovice je lokalitéiméstska, otekena s intenzivni amysinouc¢innosti
ve svem okoli, $gadou nezpewnych a nedostate¢ zatravienych ploch. V této lokalé byla
identifikovana minimalni rychlostéru zpisobujici vyznamnou resuspertéistic PMy jako
rychlost ¥tru 0,75 m/s s maximalnintigpivkem resuspenzeigychlosti wtru 3,6 m/s.

Z provedeného vyhodnoceni je pro¢diodnocené lokality iejmé, Ze resuspenze v jistém
intervalu rychlosti ¥tru predstavuje dominantni zdroj suspendovangastic emitovanych do
ovzdusi. VyznamgSi zdroj gedstavuje resuspenze v lokaliOstrava — Bértovice, kde
dochéazi k narstu koncentrace P} vlivem resuspenze az o 50%. Pro lokalitu Brno
Kotlarska dochazi k néstu o 20%.

6 Identifikace zdroja prachu

K receptorovému modelovaniiypodu resuspenze bylo vyuzito koncentraci Al, Ca, N,

Fe, Ni, Cu, Zn, Sb a Pb. Finalni model byl pak pestovani vhodnosti vSech kibk vypaitu

zaloZzen na koncentracich Al, Ca, Mn, Fe, a Pb. Bdkincentraci PAH na PM.. s nebylo
k receptorovému modelovantyodu resuspenze vhodné, protoZe jejich koncentmactto
frakci byly statisticky nevyznamné. Vysledek fakteé analyzy je zndzo¢n na obr. 6.1,
¢emuz odpovidaji dva faktory.

Obr. 6.1 Graf faktorovych z&ti pro lokality Brno-Kotlé#ska a Ostrava-Bartovice
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Z vyslediki modelovani vyplyva, Ze na lokalitBrno-Kotl&ska ispivaji ke koncentraci
PMio-252 19 % obrusy z dopravy, z 33 % resuspenze a 2é a®delem neidentifikované
zdroje. Na lokali Ostrava-Bartoviceifspiva ke koncentraci PMl.5z 38 % hutni prmysl,

z 19 % resuspenze a ze 43 % modelem neidentifikozdmoje. Resuspenze tedspivala
na doprava zatizené lokal& 33 procenty k celkové koncentraci PMs na ptmyslow
zatiZzené lokalit 19 procenty.

7 Hodnoceni zdravotnich rizik

Jednou z moZnosti hodnoceni vlivu &Béujicich latek na zdravilovéka je metoda
hodnoceni zdravotnich rizik, ktera unioje kvantifikovat odhad dopadu na zdravi konkrétni
arovre zneisténi. V této souhrnné zpréysou uvedeny pouze vysledné odhady. Podrobny
popis postupu hodnoceni zdravotnich rizik wejistot hodnoceni je uveden v Zéxné
zpraw oieseni projektu.

Na zaklad praimérné koncentrace pevnyctastic frakce PNy, zjiStnych @i méfenich

v ramciieSeni projektu v letech 2009 az 2010 na lok&8io - Kotl&ska Ize odhadnout, Ze v
dusledku zne&isteni ovzdusi touto Skodlivinou byla celkova umrtnostvySena o 7,4 %.
V piipact pevnychcéstice frakce Pl bylo na zéklad pramérné koncentrace stanovené
v ramci nefeni odhadnuto 14,9% navysSeni celkové umrtnosti ,&%2MavySeni amrtnosti
v dasledku kardiovaskularnich onemeain Na zaklad praimérné koncentrace pevny¢stic
frakce PM, stanovenéip merenich v letech 2009 az 2010 na lokafistrava Bartovice bylo
odhadnuto navySeni celkové umrtnostitslédku zne&isteni ovzdusi touto Skodlivinou o 14,9
%. V pripact PM,s pak bylo na zaklad nantiené pémeérné koncentrace odhadnuto 28%
navySeni celkové umrtnosti a 56% navySeni umrtnediisledku kardiovaskularnich
onemocgni. Hodnoceni zdravotnich rizik vliivem dlouhodolx@ezice pevnyméasticemi by
melo vychéazet z dlouhodobych koncentratispusné Skodliviny stanovenych v souladu s NV
¢. 597/2006 Sb.. Z tohotoddodu bylo provedeno srovnani s riziky odhadnutymizaklad
dat poskytovanyclHMU. Rizika vypaitend na zakladtéchto dat pimérnych koncentraci
jednotlivych frakci PM byla vyraznnizsi. Rozdil v odhadu rizik z hodnot némenych a
pievzatych odCHMU je zpisoben zejména rozdilnou délkowsieni za delem stanoveni
pramérnych hodnot koncentracitiglusné sSkodliviny, které jsou poté vyuzity jakatumni
data pro odhad zdravotnich rizik.

Chronické zdravotni riziko z dlouhodobé expozicesmglych obyvatel toxickymi prvky
v PMyo je mozné na obou sledovanych lokalitAch povaZzeasatelmi malé az zanedbatelné.
VySSi zdravotni riziko nez je akceptovatelna hodradé bylo odhadnuto pr@tdkou populaci
na lokali¢ Brno Kotl&sk& a vyrazé horSi situace panuje ¥ipad® détské populace na
lokalit¢ Ostrava Bartovice. Z vysledk vyplyva, Ze dlouhodoba expozice vybranymi
rizikovymi prvky vazanymi na PM v ovzduSi nmiZze v gipadt détské populace na této
lokalit¢ predstavovat velmi vyznamné zdravotni riziko (tall).7Velmi podobné vysledky
byly ziskany roveiz pri hodnoceni chronického zdravotniho rizika z dicddioé expozice |
toxickymi prvky vazanymi v PMs. Velmi malé az zanedbatelné riziko bylo odhadnuto
dosglou populaci zijici v blizkosti obou sledovanyclkadit a také pro éskou populaci na
lokalit¢ Brno Kotlaska. Ogt velmi vyznamné fekrateni indexu nebezpaosti zejména pro
centrélni nervovy systém praétdkou populaci bylo stanoveno na lokal@strava Bartovice.
Z vysledik tak vyplyva, Ze dlouhodoba expozice vybranymikaxiymi prvky vazanymi na
PM.s v ovzduSi niZze v gipact détské populace na této lokdlippredstavovat vyznamné
zdravotni riziko. Lokalitu Ostrava Bartovice je nm@z@i srovnani vSech ukazatebznait za
rizikovejSi z pohledu chronického indexu nebeapssti v disledku expozice vybranymi
prvky vazanymi na jednotlivé frakce pevnych nezipgct lokality Brno Kotlaska.

17



Tab. 7.1 Celkovy fehled chronického indexu nebezpesti v disledku expozice toxickymi prvky
vazanymi na PM

HI
. sub- . . Kardio- Reprodukéni Hemato- N
matrice populace lokalita | éggi?’] vaskularni avyvojovy Cslt\lei logické Reﬂ:tré?;m
Y systém systém Y pasobeni Y
Brno 1§ 027 0,018 0,028 0,082 0,021 0,014
Dospeli Kotlatska
Boara\_/a 0,104 0,025 0,051 0,246 0,081 0,031
artovice
PM10 o
o 1 0480 0,331 0,500 1,477 0,386 0,255
" Kotlafska
DSt Ostrava
/ 1,863 0,455 0,923 4,418 1,455 0,559
Bartovice
Brno 14021 0,008 0,014 0,043 0,017 0,008
s Kotl&tska
Dospéli Osrava
/ 0,095 0,023 0,046 0,188 0,075 0,026
Bartovice
PM2.5 o
M 1 0,385 0,148 0,252 0,773 0,314 0,144
" Kotl&iska
DSu Ostrava
/ 1,710 0,420 0,825 3,378 1,348 0,463
Bartovice

Celkové individualni riziko karcinogeneze z expeziybranymi rizikovymi prvky vazanymi

na PMg Vv ovzdusi

je na

lokalit Kotlaiskd pro dosgou populaci

na hranici

akceptovatelnosti, ale pr@&tdkou populaci jiz mzeme hovéit o riziku zvySeném (tab. 7.2).
V piipact lokality Ostrava Bartovice bylo odhadnuto zvySesedkoveé individualni riziko
pravdEpodobnosti vzniku zhoubného oneméahpro ol uvazované sub-populace, alefbp
s vyznamnym fekraienim pro dtskou populaci. Celkové individualni riziko karcgeneze

Z expozice vybranymi rizikovymi prvky vazanymi naMPs v ovzdusSi je pro dosjou
populaci na hranici akceptovatelnosti na obou ltdketh. V gipact détské populace bylo ale
na obou lokalitach odhadnuto riziko vySSi nez akwegielné a to zejména pro lokalitu
Ostrava Bartovice. Z bohatého spektra organickyob¢snin s karcinogennim potencidlem
vyskytujici se v ovzduSi byly vramci této studigbkany polyaromatické uhlovodiky.
Celkové individudlni riziko z expozice PAH vazanyma PM s a PMyg v ovzdusi je pro
dosglou populaci akceptovatelné vipact obou sledovanych frakci na lokalitBrno
Kotlaisk& a na hranici akceptovatelnosti na lokalitstrava Bartovice (tab. 7.2). \fipad
détské populace bylo odhadnuto karcinogenni rizikchremici akceptovatelnosti na lokalit
Brno Kotlaska pro PAH ve frakci PA, zatimco na lokalit Ostrava Bartovice fedstavuje
stejna Skodlivina zvySené individualni riziko. ¥igact expozice PAH vazanych na PM2.5
bylo pro dtskou populaci odhadnuto zvySené individudini kergenni riziko na obou
sledovanych lokalitach.

Tab. 7.2 Celkové individualni z inh&ls expozice vybranym Skodlivinam

ILCR matrice Brno Kotla¥ska Ostrava Bartovice

Dospsli Déti Dospéli Déti
PAH 1,85E-07 7,78E-06 1,17E-06 4,93E-05
prvky PMy, 4,78E-06 2,01E-04 1,10E-05 4,62E-04
celkem 4,97E-06 2,09E-04 1,22E-05 5,11E-04
PAH 2,87E-07 1,20E-05 1,29E-06 5,40E-05
prvky PM,s 1,38E-06 5,81E-05 5,92E-06 2,48E-04
celkem 1,67E-06 7,01E-05 7,21E-06 3,02E-04
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Hodnocené Skodliviny majici karcinogenni potencigté nejsou vSemi latkami
s karcinogenim potencialem vyskytujicimi se v oidoa sledovanych lokalitach. Shrnuti
vysledii odhadu celkového individualniho rizika usiedku inhal&ni expozice vybranym
Skodlivinam s karcinogenimy ¢iinky na zdravi ¢lovéka, které je uvedeno vtab. 7.2
jednozné&né prokazuje, Ze jiz tato omezena sestava karcinogeipotencialtd rizikova pro
exponovaneé obyvatele blizkého okoli obou lokalilkvé individualni karcinogenni riziko
je na hranici akceptovatelnosti pro délgo populaci na lokalt Brno Kotl&ska pro
Skodliviny vazané na @bsledované frakce PM, ale vipadt lokality Ostrava Bartovice toto
plati pouze pro jen#jsi frakci PMys. Vlivem expozice Skodlivinami vazanymi na PMe na
této lokali® mozné hovtit o zvySeném karcinogennim riziku. Yipadt détské populace je
pak celkové individualni karcinogenni riziko vy$&Zz je akceptovatelna hodnota 1.10-6 ve

vSech hodnocenychiipadech, ficemz nepatré vysSi je odhad rizika pro lokalitu Ostrava
Bartovice.

Pro odhad zdravotnich rizik toxickéhaigmbeni vybranych rizikovych prikobsazenych
v pouliénim prachu byly pouzity hodnoty jejich koncentratdnovené i méienich v letech
2009 az 2010 v ramci realizovanych eédivych kampani a scéhaahodného poziti zeminy
uvedeny v pedchozich kapitolach. V tomtdipact byla rizika hodnocena pouze prétskou
populaci, coz souvisi s jejich chovanim a snahdiasfredn®ty a prsty do ust. U doslych
se toto chovani v sstském prosedi nepedpoklada. Ani na jedné ze sledovanych lokalit
piekraiuje odhad toxickych zdravotnich rizik pratskou populaci  ndhodném poziti
zeminy s vybranymi rizikovymi prvky akceptovatelnmez a celkové riziko je tedy mozné
ozna&it jako velmi malé az zanedbatelné (tab. 7.3). M&V zdravotni riziko bylo odhadnuto
na lokalig¢ Ostrava Bartovice, kterou je mozné grovnani vSech ukazatelozn&it za
nejrizikowjsi z pohledu chronického indexu nebeapmsti, ale pesto jsou hodnoty tohoto
indexu hluboko pod akceptovatelnou hranici a pratte je riziko velmi malé.

Tab. 7.3 Celkovy fehled chronického indexu nebegpesti pouléni prach

HI
. . .| Reprodukéni . N
lokalita jétra, ledviny Kar@lovabjkular avjvojovy | CNSsystém Hem?tologlpke ReSpII”EK:nI
ni systém 2 pusobeni systém
systém
Brno
Kotlsiska 0,060 0,125 0,128 0,199 0,063 0,034
Brno 0,078 0,149 0,155 0,259 0,076 0,032
Lisen
Qstrava 0,287 0,118 0,125 0,488 0,286 0,173
Bartovice
Ostrava 0,086 0,118 0,118 0221 0,090 0,041
Poruba
Celkové individualni karcinogenni riziko z expoziceybranymi rizikovymi prvky

obsazenymi v poulnim prachu pro &skou populaci je vyznandnpiekroieno na vsech
lokalitach. Na zakla&ltohoto ukazatele nelze jednoZn& prokazat vyznamné rozdily mezi

Nt

lokalitami, ale nepatgvySsi riziko bylo stanoveno pro lokalitu Ostravar@®vice (tab. 7.4).
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Tab. 7.4 Celkové individualni riziko z expozice vghbym Skodlivinam v disledku

nahodného poziti pouhiho prachu

ILCR Brno Kotla ¥ska Brno LiSai Ostrava Bartovice Ostrava Poruba
PAH 8,07E-05 9,26E-05 5,40E-05 9,77E-05
prvky 3,72E-04 2,79E-04 5,13E-04 2,85E-04

celkem 4,53E-04 3,72E-04 5,67E-04 3,83E-04

Celkové individualni riziko z expozice PAH vazanyma pouléni prach je pro &skou
populaci zvySené na vSech sledovanych lokalitagliemz neni mozné pospat vyznamné
rozdily mezi lokalitami (tab. 7.4). Vysledky odhadeikového individualniho karcinogenniho
rizika v disledku oralni expozice vybranym Skodlivinam s kaogenimy dinky na zdravi
¢lovéka jednoznéné prokazuji vyznamé zvySené riziko bez rozdilmezi zatizenymi a
pozal’ovymi lokalitami a také dominantni podil pifvka tomto riziku.

Hodnoceni vlivi latek vyskytujicich se v ovzduSi na sledovanydkalitaich jak z pohledu

Zivotniho prostedi (toxikologické testy), tak zdrasfiovéka (odhad zdravotnich rizik) shogin
ozna&uji ve sledovanych faktorech za vice zatizenoumraKizivotnimu prosedi a zdravi

clovéka nebezp@ngjSi lokalitu Ostrava Bartovice, i kdyz ani lokaliBrno Kotlaska nelze

ozn&it za vyhovujici zejména z pohledu Zivotniho predtf. V gipad hodnoceni oralni

expozice vybranym Skodlivinam visledku ndhodného poziti patdiho prachu vsak nelze
prokdzat vyznamné mezi zatizenymi a pbfimaymi lokalitami, ale odhad celkového
individualniho karcinogenniho rizika je vySSi nezn@avana zdravotnbezpéna hodnota na
vSech sledovanych lokalitach.
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