Praha — Hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi - 2023

Ovzdusi

Udaje o znecCisténi ovzdusi pouzité pro hodnoceni vlivu na zdravi pochazeji z 16 prazskych méticich

stanic (provozovanych CHMU, SZU a Zdravotnim ustavem se sidlem v Usti n/L), na kterych jsou
v antropogenni vrstvé atmosféry sledovany koncentrace skodlivin.

Dlouhodobé ptetrvavajicim problémem jsou v prazské aglomeraci pfedevsim latky, jejichz emise do

ovzdusi jsou pfimo svazany s dopravou a procesy s ni spojenymi, tj. primarni spalovaci a ostatni emise

(resuspenze, otéry, koroze...). V sidlistnich celcich jsou pak tyto emise Casto kombinovany s emisemi
z SZTE a v okrajovych ¢astech mésta se mlize ptidavat vliv lokalnich topenist’.

Tabulka — 2023 - Srovnani odhadu primérnych roénich hmotnostnich koncentraci nékterych latek

v Praze s odhadem primémé hodnoty v méstském prostiedi v CR, v pfipadé suspendovanych &astic
frakce PM ;o mimo Moravskoslezsky kraj a s hodnotami méfenymi na pozad’ovych stanicich CR.

Cd Pb Ni As
NOz PM10 PM2,5 BZN BaP
2023 (ng/m’) | (ug/m?) | (ng/m?) | (ug/m?) | (ng/m?) | O PN | (7 PM)| (v PRLo) | (v PRLo)
(ng/m?) | (ng/m®) | (ng/m?) | (ng/m?>)
méstské lokality v CR 12,9 15,9 11,9 1,00 0,58 0,15 3,40 0,51 1,04
Praha 207 | 172 | 11,7 | 094 | 039 | 0,20 3,15 0,45 1,21
Pozad'ové stanice CR 40 | 105 | 79 | 064 | 018 | 007 169 | 023 | 053

V roce 2023 se uroven znec¢isténi venkovniho ovzdusi ve srovnani s rokem 2022 u vSech Skodlivin

mirn€ zlepsila. Vyvoji vyznamné napomahaji teplé¢ zimy a celorocné ptiznivé rozptylové podminky.

Situaci 1ze charakterizovat vyssi Cetnosti excest a rychlych zmén pocasi zahrnujicich dlouhodobé;jsi
sucha obdobi vysokych teplot a kratka obdobi intenzivnich srazek. Shodné s obdobim 2012 az 2022

byly zimni

meésice vroce 2023

teplotné nadprumérné.

S vyssi

¢etnosti

slunnych dnt

s teplotami nad 30 °C nartista i pocet dnti se zvySenymi koncentracemi pfizemniho ozoénu.

- Vroce 2023 nebyl v Praze na Zadné méfici stanici prekrocen imisni limit.

- Moznosti vyhodnoceni a interpretace dat za rok 2023 byly v piipadé sledovanych kovii ¢astecné
ovlivnény vypadkem stanice v Riegrovych sadech.

1. Bézné sledované skodliviny (SO,, NO,, CO, PM 9, PM; 5, O3)

koncentrace PM, 4 v ug/m?
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Graf ¢. 1. — Rozpéti mésicnich hodnot frakce PMo prazskych stanic, hodnota republikového pozadi
a stfedni hodnoty za Prahu a CR v roce 2023

- suspendované &astice frakce PMy — vice neZ 20 pg/m’/rok bylo naméfeno pouze na stanicich
Srobarova — ASRO, Priimyslova - APRU, Argentinska — AHOL a na stanici Legerova — ALEG
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Praha — Hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi - 2023

s maximem 21,9 ug/m’. Nejvice pfekrodeni 24hodinové koncentrace 50 pg/m? (celkem 14x za rok)
bylo zaznamenino na stanici Srobarova v Praze 10 (ASRO) — Ro¢ni aritmetické priméry
koncentraci mély vroce 2023 vrozpéti od 13 do 22 pg/m® se stfedni hodnotou 17,2 pg/m’
(meziroéni pokles az o 2 pg/m?). Z porovnani ro¢nich primérnych koncentraci frakce PMo
s doporu¢enou hodnotou WHO (15 pg/m3/rok) pak vychazi, Ze tato hodnota byla ptekro¢ena celkem
na 11 méficich stanicich z 16; v maximu az o 45 %.

2023, Rozpéti mésicnich hodnot PM, 5 prazskych stanic, republikového pozadi a priiméri za Prahu a za ¢R
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Graf ¢. 2. — Rozpéti mésicnich hodnot frakce PM, s prazskych stanic, hodnota republikového pozadi
a stfedni hodnoty za Prahu a CR v roce 2023

- suspendované ¢astice frakce PM; s - v roce 2023 méfené hodnoty nepiekro€ily imisni limit, pfesto
se v prazské aglomeraci stale jedna o vyznamnéjsi zatéz. Ro¢ni primery na sedmi méficich stanicich
byly proti roku 2022 snizené, byly v rozsahu 9,5 az 14,5 pug/m’, tedy na arovni 58 az 70 %
stavajiciho (20 pg/m®) ro¢niho imisniho limitu. To predstavuje az dvojnasobek stfednich hodnot
meéfenych na republikovych pozad’'ovych stanicich. Z porovnani ro¢nich primérnych koncentraci
frakce PM, s s doporu¢enou hodnotou WHO (5 pg/m?/rok) vychazi, Ze tato hodnota byla na viech
stanicich v Praze dvoj- az téméf trojnasobné piekrocena.

2023, Rozpéti mésignich hodnot NO, prazskych stanic, republikového pozadi a priméri za Prahu a za CR
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Graf €. 3. — Rozpéti mesicnich hodnot NO, prazskych stanic, hodnota republikového pozadi a stfedni
hodnoty za Prahu a CR v roce 2023

- oxid dusi¢ity (NO2) - ro¢ni imisni limit NO» (40 pg/m?) sice nebyl prekrocen na Zadné stanici, ale
za hrani¢ni lze povaZzovat hodnotu 37,8 ug/m® na dopravni ,,HOT-SPOT* stanici v Legerové ulici
v Praze 2 (ALEG). Vyssi zatéz dale vykazala stanice Argentinskd (AHOL), kde byla hodnota
roéniho priméru nad 25 pg/m3. Na zadné prazské méfici stanici nebylo naméfeno piekroceni
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koncetrace baP v ng/m?3

hodinového imisniho limitu 200 pg/m’/hod. Nasobn& vy3§i hodnoty primérnych roénich
koncentraci NO» na prazskych stanicich proti republikovému priméru potvrzuji vyznam zatéze
prazského ovzdusi emisemi ze spalovacich procest a z dopravy. Z porovnani ro¢nich primérnych
koncentraci NO; s doporuéenou hodnotou WHO (10 pg/m3/rok) vychézi, Ze tato hodnota byla na
vSech stanicich v Praze minimdlné o 20 % piekrocena; na dopravnim hotspotu v Legerové ulici
(ALEG) to bylo az témét Ctyinasobné. Hodnoty ro¢nich aritmetickych priméra se na prazskych
stanicich pohybovaly okolo 12 az 16 pug/m® v méné dopravou zatizenych lokalitach, pies 18 az
28 pug/m?® ro¢niho priméru v dopravné vyznamngji zatizenych lokalitdch az k téméf 40 pg/m® na
dopravni ,,hot spots* stanici (Praha 2 — Legerova ALEG). Pole zvySenych hodnot NO, ma, zvlasté
ve stfedu mésta, kde je vyssi hustota komunikaci a dopravni infrastruktury, plo$ny charakter.

0zo6n (O3) — rocni priméry métené v Praze celkem na sedmi stanicich se pohybovaly v rozpéti od
45 pg/m? (Praha 9, Vysocany, dopravni lokalita) po 60 pg/m? (Praha 4, Libu§, méstska pozadova
oblast), kde byla v Praze v roce 2023 namétena nejvyssi hodnota 8hodinového klouzavého primeéru
151 pg/m’. ZvySuje se Cetnost letnich dlouhodob&jsich obdobi nepiiznivych rozptylovych
podminek, kdy se zvysuje pravdépodobnost, ze maximalni hodnota 8hodinového klouzavého
primé&ru piekro¢i 120 pg/m’®. Kritérium maximalné 25 piekro¢eni 8hodinového priméru 120 pg/m?
za posledni tfi roky nebylo v roce 2023 v Praze naplnéno.

Zdravotné nevyznamnou zUstava expozice obyvatel oxidu uhelnatému reprezentovatelna i relativné

nizkou maximalni hodnotou 461 pg/m’/rok v dopravou vyznamné exponované lokalité (Legerova
ulice — dopravni HOT-SPOT) a oxidu sifi¢itému (1,7 az 1,8 ug/m’/rok).

. Vybérove sledované ukazatele - benzo[a]pyren — BaP jako zastupce PAU, benzen a kovy

Praha 2023, priibéh mési¢nich koncentraci BaP prazskych stanic, republikového pozadi a primérd za Prahu a za CR
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Graf ¢. 4. — 2023, M¢ésicni prubchy koncentraci BaP na prazskych stanicich

benzo[a|pyren jako zastupce PAU — hodnoty ro¢nich priméri BaP n se na péti stanicich v Praze
pohybovaly v rozmezi 0,32 az 0,50 ng/m’ s primérem v hodnoté 0,39 ng/m>. Proti roku 2022 klesly
o cca 40 %. Stale ale zlstavaji piiblizné dvojnasobné proti hodnotdm méfenym na republikové
pozad’ové stanici. (Referenéni roéni koncentrace stanovena SZU pro benzo[a]antracen (10 ng/m?)
byla v Praze naplnény ze 3 az 4 %).

benzen - rozpéti roc¢nich primérd na ctyfech prazskych stanicich bylo vroce 2023
0,83 az 1,05 pg/m?, tj. v maximu na Grovni 20 % stanoveného limitu a pfiblizné dvojnasobné proti
urovni méfené na pozad’ovych stanicich.

kovy — As, Cd, Ni a Pb — Uroveti zne¢isténi ovzdusi tézkymi kovy je dlouhodobé viceméné stabilni,
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bez vyznamnéjSich vykyvi a ma klesajici trend. Dobra shoda hodnot ro¢niho aritmetického
a geometrického priméru u chrému, manganu, niklu, kadmia a olova svédci o relativni stabilité
a homogenit¢ méfenych imisnich hodnot. Ze srovnani s hodnotami méfenymi v méstskych,
dopravou a primyslem nezatizenych oblastech v CR vyplyvé, Ze Praha patfi mezi oblasti s nizsi
(nikl, arsen a kadmium) a az primérnou (Pb) zatéZi ovzdusi. Ro¢ni prubéhy
- niklu se pohybovaly okolo 0,5 ng/m® (2,5 % stanoveného limitu);
- kadmia dosahovaly cca 0,15 ng/m* (3 % stanoveného limitu);
- olova v maximu dosahly 4,2 ng/m? (cca 1 % stanoveného limitu);
v Reporyjich s roénim primérem 3,26 ng/m® (55 % stanoveného imisniho limitu). Hodnoty
méFené na stanici v centrum mésta Praha 10 Srobarova) a na méstské pozad’ové stanici (Praha 4
Libug) byly na Grovni 1 ng/m* (méné nez 20 % stanoveného imisniho limitu.

Dlouhodob¢ plati, ze hodnoty suspendovanych castic métené na dopravné exponovanych stanicich
(Legerova - ALEG, Argentinska — AHOL, Primyslova — APRU, Karlin — AKAL ¢i Vr$ovice — AVRS)
zustavaji na zvySené urovni. Pfes vyznamny podil plynofikace zlstava nezanedbatelnou, zvlaste
v okrajovych méstskych &astech, zatéz ovzdusi z lokalnich zdroji. Piikladem je stanice v Reporyjich,
kde jsou méteny zvysené hodnoty arzenu (> 50 % ro¢niho limitu). V kombinaci se stale nezanedbatelnou
k nejvyznamnéj$imu ¢erpani imisniho (potencialné expoziéniho) limitu.

Odhad zdravotnich rizik

(Dale uvadeéna procentudlni data je nutno vztahnout k tzv. ocisténé umrtnosti v roce 2023 v Praze, kterd
predstavovala 11 480 zemrelych.)

0z6n - Znecisténi ovzdusi ozonem, které je typickou soucésti tzv. letniho smogu, mize v teplém obdobi
roku dosahovat miry ovlivitujici zdravi. Ozén m4 siln€ drazdivé ti€inky na o¢ni spojivky a dychaci cesty
a ve vyssich koncentracich zpiisobuje ztizené dychani a zanétlivou reakcei sliznic v dychacich cestach.
Zvysen¢ citlivé vaci expozici ozonu jsou osoby s chronickymi obstrukénim onemocnénim plic
a astmatem. Kratkodoba i dlouhodoba expozice ozénu ovliviiuje respiracni nemocnost i umrtnost.
Chronicka expozice 0zonu zvysuje ¢etnost hospitalizaci pro zhorSeni astmatu u déti a pro akutni zhorSeni
kardiovaskularnich a respira¢nich onemocnéni u starSich osob. Pro hodnoceni dlouhodobé expozice
ozonu je pak pouzivan parametr SOMO35, definovany jako ro¢ni soucet dennich nejvyssich hodnot
8hod. klouzavého primeéru, piekracujicich koncentraci 70 pg/m?. (Pro kazdy den je vybrano maximum
klouzavého 8hodinového priiméru a hodnoty nad 70 pg/m? se seétou za cely rok.) Pro odhad dopadd O3
na umrtnost na respira¢ni onemocnéni u osob starSich 30 let se pouziva koeficient relativniho rizika RR
=1,014 (95% CI = 1,005, 1,024), ktery vyjadfuje zvySeni této umrtnosti o 1,4 % na kazdych 10 pg/m’
pramérné hodnoty maximalnich dennich 8hodinovych klouzavych pruméri Oz za obdobi duben az zafi.
Odhad dopadt méfenych hodnot O3 na mrtnost na respiraéni onemocnéni u osob starSich 30 let pro
Prahu se pohybuje v rozmezi 1,18 az 2,07 %.

Je prokazano, ze kratkodobé zvysSen¢ denni koncentrace suspendovanych castic PMiy (PMazs)
zpasobuji nartst celkové nemocnosti i umrtnosti, zejména na onemocnéni srdce a cév, zvySeni
kojenecké umrtnosti, zvySeni vyskytu kasle a ztizeného dychani, zejména u astmatikti. Mezi prokazané
ucinky dlouhodobé zvySenych koncentraci patii snizeni plicnich funkci u déti i dospélych, zvyseni
nemocnosti na onemocnéni dychaciho Ustroji a vyskytu symptomil chronického zanétu prudusek,
zkraceni délky Zivota zejména z dlivodu vys$si imrtnosti na choroby srdce a cév a i na rakovinu plic. Pro
odhad rizika dlouhodobé expozice suspendovanym ¢asticim byla pouzita doporuc¢eni Globalni pokyny
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WHO pro kvalitu ovzdusi - Pevné ¢astice (PMz2s a PMy¢), ozon, oxid dusicity, oxid sifi¢ity a oxid
uhelnaty (zafi 2021) pro funkce koncentrace a G¢inku pro aerosol, 0zon a oxid dusicity. Podle autort
nartst primérné ro¢ni koncentrace frakce suspendovanych ¢astic PMyo o kazdych 10 pg/m® nad bazalni
hladinu 15 pg/m® zvysuje celkovou umrtnost exponované populace o 4,1 %.

- Konzervativni odhad podilu pfedCasné zemielych v disledku znec€isténi ovzdusi suspendovanymi
Casticemi PM g (pii odhadu stfedni ,,prazské* hodnoty 17,2 pg/m?®) po vyloudeni zemielych na vné&jsi
priciny ptedstavuje v Praze cca 1 %. To predstavuje v roce 2023 pfiblizné 100 predcasnych umrti
zpasobenych expozici suspendovanym ¢asticim frakce PM 9. (Odhad moznych zdravotnich dopadi
meéfenych koncentraci na nartist imrtnosti na respiraéni onemocnéni u osob star$ich 30 let, ma
rozpéti 0 az 2,8 % tj. 0 az 300).

- Na zaklad¢ hodnoceni vlivu znecisténého ovzdusi na zdravi obyvatel Prahy Ize odhadovat, ze
zne€isténi suspendovanymi Casticemi frakce PMo pfispiva i ke zvySeni vyskytu pfiznakl zanctu
pradusek a dalSich respira¢nich symptomu u déti.

- Konzervativni odhad podilu pfed¢asné zemielych v disledku znec€isténi ovzdusi suspendovanymi
Casticemi PM, s (pfi odhadu stfedni ,,prazské“ hodnoty 11,7 ug/m*) po vyloudeni zemielych na
vnéjs$i pii¢iny predstavuje v Praze cca 5,36 %. To pfedstavuje vroce 2023 pfiblizné
600 predcasnych umrti zptisobenych expozici suspendovanym cCasticim frakce PM, .

Pfi hodnoceni karcinogenii se vychazi z teorie bezprahového plisobeni. Ta piedpoklada, Ze neexistuje
z4dna koncentrace, pod kterou by ptisobeni dané latky bylo nulové. Jakékoliv expozice znamena urcité
riziko a velikost tohoto rizika se zvySuje se zvySujici se expozici. Miru karcinogenniho potencialu dané
latky vyjadfuje smérnice rakovinového rizika. Pro hodnoceni se pouzivda UCR/ICR tj. jednotka
karcinogenniho rizika/inhalacni karcinogenni riziko (riziko vzniku rakoviny v duasledku celozivotni
inhalace ovzdusi s koncentraci hodnocené latky rovné 1 ug/m?). Ze sledovanych ukazateli zne&isténi
ovzdusi byly do hodnoceni zahrnuty ty sledované skodliviny s karcinogennim ucinkem, pro které byla
definovana mira karcinogenniho potencialu (UCR) — arsen, nikl, kadmium, benzen a benzo[a]pyren.
Zpracovany odhad pouZziva screeningovy pristup, ktery uvazuje celoZivotni expozici 24 hodin denné pro
dospélého ¢lovéka o hmotnosti 70 kg, ktery vdechne 20 m? vzduchu za den. Vystupem odhadu je
teoretické navySeni pravdépodobnosti vzniku nadorového onemocnéni pro jednotlivce, které muze
zpusobit dand Uroven expozice hodnocené latce nad obecny vyskyt v populaci za 70 let celozivotni
expozice. Teoretické zvySeni pravdépodobnosti vzniku nadorového onemocnéni v disledku expozice
karcinogennim latkam v prazském ovzdusi bylo hodnoceno pro celoZivotni expozici arzénu, niklu,
kadmiu, benzenu a polycyklickym aromatickym uhlovodikiim — viz graf €. 5.
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Praha 2023 - Rozpéti odhadu pravdépobnosti zvyseni poc¢tu nadorovych onemocnéni (ILCR)
z piifjmu As, Ni, Cd, benzenu a BaP z venkovniho ovzdusi v Praze a stfedni hodnota za CR

As E MIN MAX CR
] As 1,34E-06 4,89E-06 2,07E-06
N J I:I Ni 1,63E-07 2,13E07 | 2,13E07
cd | ] cd 4 41E-09 1,18E-07 1,67E07
BZN I] BZN | 4,98E-06 6,30E-06 7,20E06
BaP | D BaP 2,79E-05 437E-05 6,79E05
1,0E-09 1.0E-08 1.0E-07 1.0E-06 1,0E-05 1.0E-04

Pozn.: Rizike 1,0E-% (dtto 107, 1 z 1000) znamend pravdépodobnost zvysent poctu nidorovyjch onemocnéni o 1 pripad na
10000sob, 1,0E%0 1 pripad na 10mil. osob atp.

Graf ¢. 5. — Srovnani rozpéti odhadu pravdépodobnosti zvyseni nadorovych onemocnéni v centralni
Praze a v CR pii celoZivotni expozici odhadu stfednich hodnot v roce 2023.

Odhad zvyseni celkového individualniho karcinogenniho rizika v dtisledku znecisténi ovzdusi v prazské
aglomeraci se v roce 2023 pohyboval na urovni 3,4 az 5,3 x 10 (cca 4 a7 5 piidatnych piipadd na
100 000 obyvatel) pro celozivotni expozici této koncentra¢ni hlading (70 let) — jedna se proti roku 2022
o mirné snizeni. Nejvétsi piispévek k riziku predstavuje expozice benzo[a]pyrenu (pfiblizné 80 % podil
na celkovém karcinogennim riziku). Pro celkovy poéet obyvatel Prahy (1 357 326 — zdroj CSU) se
celkové karcinogenni riziko vyjadfené jako pravdépodobné zvySeni poctu nadorovych onemocnéni
v dusledku znec€isténi ovzdusi v roce 2023 pohybovalo na Girovni jednoho pfidatného ptipadu (1) za rok.

Porovnanim potencialniho karcinogenniho ucinku (IARC, WHO) zjisténych koncentraci rtiznych
zastupct métené smesi polycyklickych aromatickych uhlovodiki se zdravotni zavaznosti jednoho
z nejtoxictéjsich a nejlépe prozkoumanych karcinogennich PAU — benzo[a]pyrenu (BaP), lze vyjadiit
karcinogenni potencial smési v ovzdus§i pomoci toxického ekvivalentu (TEQ BaP). Karcinogenni
potencial PAU spoéteny pro prazské stanice je dlouhodobé v priiméru dvakrat az témér tfikrat vyssi nez
hodnoty naméfené na pozad’ové stanici v CR (v roce 2023 0,55 az 0,79 ng/m’ proti 0,31 ng/m?). Zarovefi
jsou ale spo¢tené hodnoty srovnatelné s hodnotami nalézanymi na ostatnich méstskych stanicich v CR
a nckolikanasobné¢ az fadoveé niz§i nez na nejvice zatizenych stanicich v primyslové Ostravsko-
karvinské oblasti Moravskoslezského kraje.

Pozn:

1. AVG — roéni aritmeticky primér koncentrace v ovzdusi

2.V zati 2021 vydalo WHO aktualizaci Globalni pokyny WHO pro kvalitu ovzdusi - Pevné ¢astice (PMa s
a PM)y), ozon, oxid dusicity, oxid sifi¢ity a oxid uhelnaty

Prispevek zpracovali MUDr. H. Kazmarova a RNDr. Bohumil Kotlik, Ph.D.
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