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Rizika zdravého Zivota v CR

Pro hodnoceni zdravi jedince existuje dostatek objektivnich kritérii. U hodnoceni
zdravotniho stavu populace je situace odliSna: métitkem je nejvyssi dosazitelna tiroven zdravi
na svété ¢i v regionu. Kritérium dobrého zdravotniho stavu tedy nemé absolutni, neménnou
uroven, je relativni a méni se s rostouci vyspélosti lidstva.

V soucasné dobé podle konstatovani Svétové zdravotnické organizace, charakterizuje
problémy zdravotniho stavu populace vyspélych stati s trzni ekonomikou a byvalych zemi
vychodni Evropy, deset hlavnich pfi¢in nemocnosti. Jsou to ischemicka choroba srdecni,
unipolarni deprese, cévni mozkové nemoci, dopravni urazy, nasledky konzumace alkoholu,
osteoartrdza, nadorové nemoci traviciho ustroji, pradusek a plic, poranéni a vrozené vady.

V celé tadé téchto frekventovanych poruch a nemoci zaujima ceska populace piedni
mista. Stale v ni pfetrvava nizka Groven vlastni péce o zdravi, mnozi stale podcenuji vyskyt
rizikovych faktorti u sebe samych ¢i davaji prednost pouze farmakoterapii pied vlastni aktivni
starosti o zdravy Zivot, zdravy Zivotni styl. VétSina ceskym zdravotnickym systémem
soucasn¢ provadénych preventivnich opatfeni je navic zaméfend pouze na sekundarni
prevenci, tj. vyhledavani osob s jiz pfitomnym rizikovym faktorem téchto nemoci nebo
onemocnénim samotnym, nikoli na pfedchazeni nebo oddaleni vzniku choroby, tedy primarni
prevenci. Velkym problémem je fakt, Ze k aktivnimu piedchazeni chorob je potieba také
vlastni aktivni spolupréace. To je vSak béh na dlouhou trat’.

Jistym uspéchem CR je fakt, Ze v poslednich desetiletich sice stale zfetelné klesa umrtnost
(ze 108 tisic vroce 1995 k nynéjSim 105 tisic v roce 2008), ale na druhé strané¢ vyskyt
dlouhodobych a chronickych nemoci, zejména nadorovych, trvale stoupa. Tim nartistd pocet
nemocnych, kter¢ je tieba 1é¢it pomoci finan¢né velmi naro¢nych terapii.

Dokladem pozitivniho plisobeni stale zdokonalovaného, ale nesmirné drahého
medicinského komplexu je fakt, 7e pramérny vék obyvatel Ceské republiky se nékolik
poslednich desetileti trvale prodluzuje. Staly vzestupny trend roki doziti muz a Zen v CR za
poslednich 40let dokladéa nize uvedeny obrazek. Tento vék se v prabéhu zZivota jedné generace
prodlouzil o neuvétitelnych 17 let.

Obr.1 : Rist primérného véku doZiti (muzi, Zeny) v CR
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Stale vSak existuje a bude existovat rozdilny vék doziti u obou pohlavi. Muzi, ktefi se
narodili v roce 1990, m¢li pravdépodobnost se dozit 67,5 let, chlapci, narozeni po roce 2010,
Jiz maji nad¢ji doziti 75 let a Zeny, které se narodily v roce 1990 mély nad¢ji doziti 75,5 roku,
ale pro divky narozené v roce 2012 je stfedni v€k doziti jiz vic nez 81 let. Primérny vek
doziti u ¢eské populace tedy roste se stale vétsi rychlosti. Jen za poslednich dvacet let se u
muzu zvysil o 7,5 au zen o 5,5 roku.

Zda se tedy, Ze hranice lidského zivote jsou stale v nedohlednu. Proto se také stale posouva
myslenkova hranice tzv. pted¢asného timrti. Jim se nyni rozumi imrti pfed dosazenim 75 let
véku. S akceptovanim této hranice v roce 2012 v CR zemielo preddasné 43 % obyvatel,
vétSinou v duasledku chronickych onemocnéni, kterd jsou pod touto vékovou hranici
povazovana za odvratitelna a je mozné peclivou individudlni starostlivosti o sviij zivot ji také
posunovat.

Udaje o umrtnosti, jako ukazateli zdravi populace, se v poslednim desetileti dopliiuji daty o
délce Zivota ve zdravi, bez nemoci a zdravotnich omezeni. V CR je nyni (rok 2012) nad&je na
doziti ve zdravi u muzi , ktefi v tomto roce dosahnou 65 let 8,4 roku, u Zen je to pak 8,7
roku. Tyto tdaje znamenaji, ze nejméné stejny pocet let stravi star$i clovék v nemoci, ktera
néjakym zpisobem omezuje jeho denni aktivity.

Lidsky zivot je ovlivilovan celou fadou pozitivnich 1 negativnich vlivl, jimz fikdme
zdravotni determinanty. Valnou vétSinu z nich maze ¢lovek, pokud je pozna a akceptuje cesty
ke sniZzeni jejich negativnich vlivi a posileni téch s vlivem pozitivnim, mlZe svym
rozhodnutim ovlivnit-regulovat. Nékteré nepiiznivé determinanty projevujici se v dasledku
starnuti populace se vSak budou dale zietelné podilet na zdravi i v ptistich letech. Tyka se to
zejména nasich nedostatkili v zivotnim stylu - koufeni, nevyvazené vyzivy, nadmérné spotieby
alkoholu, nedostatku pohybu, stresu, zneuzivani drog a podcetiovani rizika uraza.
Posuzujeme-1i étyfi hlavni vlivy, které se v prib&hu lidského Zivota podili na zdravi jedince,
muzeme si jejich schematické znazornéni prohlédnout na nasledujicim obrazku.

Obr.2: Podily zakladnich determinant zdravého Zivota a jejich podilu na lidském zdravi
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Z tohoto schématického rozdéleni zavaznosti jednotlivych podilli na zdravi jedince na
prvni pohled vidime, Ze velmi nékladnd zdravotni péce, na kterou vynakladdme téméf 1/3
podilem po nasem genetickém zékladu, kterym jsme od narozeni dédi¢n€ vybaveni. Naopak
na strané druhé vidime, ze obrovsky podil, t¢émét polovinou (40%) disponuje zivotni styl, tedy
zpiisob, jak se jednotlivec ke svému Zivotu stavi, jak je ochoten ,,zdrave Zit*.
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My dnes soudime, Ze zdravotni rozdily mezi riznymi socidlnimi skupinami se zvySuji i
snizuji podle toho, jak se méni socialni a ekonomické podminky takovéto socidlni skupiny
vV populaci. Na celé¢ tadé prikladi lze vidét, ze se diky vyrazné zméné zivotniho stylu
dramaticky prodlouzila stiedni délka zivota nékterych skupin obyvatelstva jiz béhem jedné,
dvou generaci. Na zakladé cetnych studii bylo definovano pét vyznamnym momentu, jimiz se
socioekonomicka situace jednotlivce zobrazuje ve zdravi jeho i celé populace.

1. S poklesem na socialnim zebricku v jakékoliv spoleCnosti se zkracuje stfedni délka
zivota a zvysuje se jak frekvence nemoci, tak jejich pocet v této skuping.

2. Stresujici podminky, které lidi znepokojuji, zvySuji jejich tizkost a vedou k pocitim,
ze se s nimi nedokazi vyrovnat, poskozuji zdravi a mohou zpiisobit pred€asné umrti.

3. Zdravotni disledky raného vyvoje jedince a jeho vychovy trvaji po cely Zivot.

4. Chudoba, socialni vylouceni a diskriminace maji na svédomi pfed¢asna umrti tim, ze
zpusobuji utrpeni.

5. Jistota zaméstnanosti podporuje pohodu, zdravi a spokojenost s praci, vysokd mira
nezameéstnanosti v§ak vede k vysoké nemocnosti a predCasnym tmrtim.

Odstraniovani nebo alespont zmirfiovani téchto negativnich vlivit by pravdépodobné mélo
blahodarné dusledky na zvySeni zdravi velkych skupin naSi populace. Prvni podminkou je
vSak potieba individudlniho rozhodnuti ke zméné alesponi nékterych socidlnich a zdravotnich
determinanti svého Zivota. Ne¢které vSak osobnim rozhodnutim zménit nelze. Tyka se to
zejména vlivii pochazejicich ze zivotniho prostfedi, jenz je ovliviiovdno pievazné
spole¢enskym rozhodnuti.

Jak bylo na ptedchozim obrazku ukdzano, ma Zivotni prostfedi nezanedbatelny podil na
nasem zdravi. My ho dnes v evropské populaci odhadujeme az na vice nez 1/3, tedy piiblizné
35%. Zivotni vysoce urbanizované prostfedi ma kromé svych pozitiv i celou fadu negativnich
vlivli na zdravi. Jeho zékladnimi slozkami v nichz se kazdy ¢lovék pohybuje ¢i ptichdzi do
styku jsou ovzdusi, voda, pada. Dnes dovedeme definovat jak ,,isté by tyto slozky zivotniho
prostiedi mély byt, aby byly k zivotu co nejvice pratelské. A na strané druhé také dovedeme
specifikovat, jak jsou jeho jednotlivé slozky zatézovany pramyslovou vyrobou
automobilovym provozem a dal§imi lidskymi ¢innostmi.
dychat je vSem Zivym organismiim vlastni a bez dostatku kysliku je prakticky zivit nemozny.
Ale s ovzduSim vdechujeme i Skodlivé latky, které jsou ovzduSim transportovany a jejichz
koncentrace miize zpusobovat zdravotni poskozeni Skodlivinou exponovaného jedince. Ve
volném ovzdusi velkych mést, za které¢ v tomto ohledu mizeme Brno povazovat, jsou dnes
nachazeny vysoké koncentrace n€kterych Skodlivin, které mohou byt zdravotné rizikové. Jsou
to vprvé fadé prach, jeho jemné castice jejichz primér neni vétsi nez 10 mikrometra
nazyvané V odborné literatufe PM10 (polétavy prach do 10 um), plynny oxid dusi¢ity a dvé
kancerogenni organické slouceniny benzen a benzo-a-pyren. Pro vSechny tyto latky méme
v nasi legislativé uvedeny limity, jejichz dodrZzeni je monitorovano organy statni spravy
(MZP, MZ).

Druhym vyznamnym typem S$kodliviny, shodou okolnosti také se $ificim ovzdusim, je
hluk. Jeho expozici je vystaven v prib&hu dne prakticky kazdy ¢lovék. I pro tuto Skodlivinu
mame legislativné stanovené limity pro ochranu lidi. Ve volném ¢i urbannim prostiedi jsou
pfevazné urcujicim zdrojem hluku vSechny typy dopravy. Na Vinohradech je to potom
jednoznaéné doprava automobilova.

Tato studie realizovana z rozhodnuti Rady méstské casti Vinohrad z podzimu 2013 méla
tedy za ukol pokusit se zjistit vyznamnost zdravotnich rizik obou téchto Skodlivin pomoci
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méfeni a dalSich modernich postupi a na zaklad¢ takto zjisténych faktd vyjadrit pripadna
zdravotni rizika expozice téchto pro Vinohrady nejvyznamnéjsich skodlivin — zatéze volného
ovzdu$i chemickymi latkami a prachem a hlukovou expozici jeho obyvatel dopravnim
hlukem.

Zatéz zivotniho prostredi a jeho vliv na zdravi obyvatel

Podle Svétové zdravotnické organizace zpusobuje znecisténi zivotniho prostiedi v
evropském regionu az 25 % onemocnéni. Pouze v disledku znecisténi ovzdusi polétavym
prachem pieddasné zemie v Evropé zhruba 280 tisic lidi roéné, odhad pro CR ¢&ini 6—7 tisic
lidi, coz pro Brno by znamenalo ro¢ni umrti 200-250 osob. Podil pred¢asnych umrti
zpusobenych zneéisténim ovzdusi aerosolovym &asticemi je v CR tedy odhadovan na témat 7
% vsech imrti a pocet ztracenych rokt zZivota lidi v disledku znecisténi ovzdusi aerosolovymi
Casticemi je v CR odhadnut na dokonce necelych 96 000 let, a co je vyznamné, zkraceni
nadéje na doziti vlivem zatéze ovzdusi ¢ini celych 8,5 roku. Znec€isténi ovzdusi prasnosti ma
vCR za nasledek roéné také piiblizné 900 hospitalizaci pro akutni srdedni a 1400
hospitalizaci pro akutni respiracni obtiZe.

Neméné tak vyznamné jsou také dopady hlukové expozice obyvatel CR. Viudypiitomna
expozice hlukem ptispiva k odhadovanému podili témet Ctvrtiny nemoci jejichz diivodem je
poskozené zivotni prostfedi. Pokud jde o expozici hlukem je dokonce jedna tfetina evropskeé
populace dennim hlukem obtézovana a jeden z péti je ruSen ve spanku vlivem dopravniho
hluku. Epidemiologické studie na desitkach tisic evropskych obyvatel velkych mést
prokazaly, ze chronicka expozice vysokymi hladinami hluku vede ke zvySeni rizika
kardiovaskularnich onemocnéni jako je akutni infarkt myokardu (AIM). Tedy hlukova
expozice je povazovana nikoliv pouze za environmentdlni Ujmu, ale také jako hrozba
vetejného zdravi.

Témét 20% obyvatel zemi Evropské unie, zijicich v méstskych aglomeracich vétSich nez
250.000 obyvatel, je exponovano dlouhodobé hlukem v pasmu 60-64 dB. Tato expozice
ssebou nese relativni riziko navySeni akutniho infarktu myokardu o 1,5% nad stav
hlukovém pasmu 65-69 dB , ¢emuz odpovida podil rizika AIM jiz 6,3%, dlouhodobé Zije
jeste celych 10% této populace.

Shrneme-li piedchozi konstatovani, je zfejmé, Ze nejvyznamnéjSimi zdravotnimi dopady
spojenymi s expozicemi znec¢isténého Zivotniho prostiedi jsou respira¢ni onemocnéni, alergie,
kardiovaskularni a, stres a z ného vyplyvajici metabolickd onemocnéni, ale také nadorova
onemocnéni z expozice kancerogennich latek z ovzdusi.

Demograficky profil vinohradské populace

Celkovy pocet obyvatel bydlicich na Vinohradech ¢ini k 1.1.2014 12.901 obyvatel.
Obyvatelé Vinohrad obyvaji celkem cca 5600 bytovych jednotek umisténych v péti-, osmi- a
dvanactipodlaznich domech. Maly podil v lokalit¢ Révova je tvofen rodinnymi domky.
Nejvétsi pocet bytovych jednotek je tvofen kombinaci 1+3 a 1+4. V primérné bytové
jednotce muizeme tedy pocitat 2,3 ¢lennou rodinu.
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Demograficky profil je velmi podobny jako v celé Ceské Republice. Rozdéleni obyvatel
Vinohrad na détskou a dospivajici populaci, populaci ekonomicky ¢innou a populaci starsi je
uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 1: Vékové sloZeni obyvatel Vinohrad (stav k 1.1.2014)

Vekova skupina Pocet Procenticky podil | Procenticky podil
obyvatel Vinohrady CR
0-4 349 2,7 54
5-14 1.031 8,0 8,8
15-18 264 2,0 5,7(15-19)
19 - 64 9282 72,0 64,6 (20-64)
65+ 1.974 15,3 15,5
Vinohrady celkem 12.900 100,0 100,0

Z tabulky je zfejmé, ze na Vinohradech postupné ubyva détské a dospivajici populace,
ktera je v obou kategoriich nizsi nez je jeji podil v celé Ceské populaci. Vzhledem k tomu, Ze
generace star$i 65let tvoii na Vinohradech prakticky totozny podil jako je tomu v celé CR, je
ziejmé, ze tato lokalita je obrazem postupné starnouci spole¢nosti S nadprimérnym podilem
ekonomicky ¢inného segmentu populace starsi 20let ( 72% proti 65% v %CR).

Objektivizace environmentalnich rizik na Vinohradech

Prasnost je, jak jiz bylo mnohokrate konstatovano vyznamnym, v posledni dobé zdsadnim
zdravotnim rizikem v Ceské republice, tedy i v Brng. Mésto samo, ¢i jeho zna¢né &asti jsou
pravidelné definovany metodikou MZP jako uzemi se zhor$enou kvalitou ovzdusi.

Prasnost je tedy povazovana za jeden z vyznamnych Skodlivych faktori vedoucich
K riznym onemocnénim exponované populace. Protoze v lokalit¢ Vinohrady je vyznamnym
zdrojem polétavého prachu pohyb motorovych vozidel, byly jiz dfive ucinény pokusy o
objektivizaci jeho koncentrace. Divodem k méfeni imisi byl poZadavek na znalost imisni
zatéze na okraji sidlisté Vinohrady pobliz kiizovatky komunikaci téeti tfidy ZaroSicka(642)-
Jedovnicka(373). Prvni méfeni imisi prob&hlo v desetidennim nepietrzitém rezimu jiz
v unoru roku 2009. Podle udaji odboru dopravy MMB z roku 2007, projizdélo touto
ktizovatkou kolem 18-20 tis. vozidel denné. Je to tedy komunikace s vysokym stupném
dopravniho zatizeni, produkujici velké mnoZzstvi imisnich $kodlivin. Vysledky tohoto méteni
jasné prokézaly, ze doprava je urCujicim zdrojem kontaminace ovzdus$i Vinohrad.

Zde je vSak nutné konstatovat, Ze pro zcela objektivni hodnoceni zdravotniho rizika jak
kratkodobych, tak zejména dlouhodobych koncentraci je desetidenni imisni méfeni z roku
2009 prili§ kratka doba. V pfipadé mésta Brna si sice muzeme pomoci porovnanim
namétfenych koncentraci s Gdaji z dalSich imisnich stanic, jimiZ v brnénské aglomeraci
pribézné hodnotime stav imisni zatéZe na jejim Uzemi, ¢i Uhrnnou rozptylovou studii
popisujici stav imisni zatéze na uzemi celé brnénské aglomerace, ale generalizace stavu
poplatnd §ifi zabéru popisovaného tzemi, nedovoluje dokonale hodnotit situaci vV mens$ich
castech Vinohrad. Cilovym fesenim je tedy objektivizace imisni zatéze az na Uroven
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jednotlivych ulic, ¢i domi na Vinohradech pomoci vhodného rozptylového modelu,
doplnéného opakovanym imisnim méfenim V nékolika typickych vinohradskych lokalitach.

Druhym neméné vyznamnym environmentalnim rizikem je zaté¢z hlukem. V prostfedi
Vinohrad je tato zatéz zivotniho prostfedi zpisobovana zejména hlukem dopravnim, ktery se
$iti podél komunikaci vedoucich jak vné, tak uvnitf Vinohrad. Hluk z dopravy piedstavuje
nezadouci element ve vnéjSim prostredi, ktery rusi a obtéZuje exponované osoby a muze
ohrozit i jejich zdravi.

K pfesnéjSimu poznani jeho expozinich urovni muze prispét , tak jako v ptipadé
hodnoceni imisni zatéze, pouze detailni model hlukové zatéze. Ten byl spolu s aktualnim
priazkumem ¢etnosti dopravy na Vinohradech zhotoven jako soucast podkladi pro zhodnoceni

téchto environmentalnich rizik.

Ovzdusi a zdravi

ZhorSena kvalita ovzdu$i je zasadnim problémem Zivotniho prostiedi CR a zistava
nevyhovujici nejen ve vét§in€ velkych mést, ale také v malych sidlech, kde se spaluji pevna
paliva na zastaralych zafizenich. Hlavnim problémem z hlediska vlivu na zdravi je emisni
zneCiSténi jemnymi suspendovanymi prasnymi Casticemi, takzvanym pevnym aerosolem.
Podle kvalifikovaného odhadu piedstavuje chronickd expozice aerosolovym &asticim v CR
ztratu zhruba 96 tisic let Zivota ro¢né v dusledku pfedCasné tmrtnosti, ktera predstavuje 6 az 7
% vSech umrti, a zkraceni nadéje doziti o témet 9 mésici.

Pti tomto konstatovani vSak nesmime zapomenout, Ze na projevech zhorSeni nemoci
vlivem expozice zatizeného ovzdu$i se muize vyznamné podilet i zne€iSténi vnitiniho
prostiedi, které zplsobuji zivotni podminky v obytnych mistnostech. Je to zejména malo
uvazené pouzivani bytové chemie, ptipadné kouteni v byté. Tabakovy kouf, pii1 jehoz dychéani
dochazi jednozna¢né k poskozovani zdravi, mize byt vyznamnym zdrojem dychacich potizi
a alergie déti, které jsou mu v domacnostech nedobrovolné vystavovany. Koufeni rodicu je
totiz dosud nejbéznéjSim zdrojem détské expozice tabakovému koufi se vSemi negativnimi
dasledky tohoto jevu.

Imisni zatéz ovzdusi v Brné a na Vinohradech

Pro mésto Brno existuje diky zdkonu o ochrané¢ ovzdusi velice piesnd a Casové platna
dokumentace o emisnich zdrojich, které ovzdusi ve mésté ovliviuji. Z celkového poctu
jednotlivé evidovanych emisnich zdroji podle povinnosti jejich majiteli danych Zakonem o
ovzdusi ¢. 201/2012 Sb., ¢ini vice jak tii Ctvrtiny emisi zdroje, vyrabéjici elektfinu a teplo.
Zakonem jsou sledovany u téchto zdroji emise tuhych znecistujicich latek (TZL), oxidu
siti¢itého (SOy) , dusi¢itého (NOy) a také nékterych dalsich specifickych emisnich skodlivin.
Vsechny zvlasté velké a velké emisni zdroje jsou pomérné piesné timto zakonem podchyceny
a jsou také jim dobte regulovany. Daleko vétsi problém Vv zatézi ovzdusi vsak dnes tvofi
zdroje malé a zejména automobilova doprava.

Neni proto Zadnym tajemstvim, Ze na emisich tuhych znecistujicich latek (TZL a jemnych
frakei polétavého prachu PM10 a PM2,5) se v Brn¢ zcela dominantnim zptisobem podileji
mobilni zdroje (automobilovd doprava vSech typt). Mobilni zdroje totiz Vv brnénské
aglomeraci tvoii vice nez 95% celkové emisni zatéze polétavym prachem. V piimém
kontrastu s timto faktem je opakované potvrzovany poznatek, ze vyznamnost zdroji kategorie
velkych, zejména energetickych ale i jinych primyslovych zdroji (kontrolovanych podle
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seznamu zneCiStujicich zdroji , REZZO1), je v Brné¢ prakticky okrajova (pouhych 6%
celkové zatéze). Schematicky je to uvedeno na nasledujicim obrazku.

Obr.3: Podil jednotlivych skupin zdrojui na celkovych emisich tuhych
znecist'ujicich latek, statutarni mésto Brno, stav z roku 2011

0.7%_ 02% H Energetika — vyroba tepla a el. energie
s r 0.1% g vy p ge,
tuhé zn.latky o1 0.8% 0,61%
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0.6% odpady a odpadnimi vodami, 0,06%

0.0% M Energetika ostatni, 0,1%
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,_._--""'_‘-‘-—

H Vyroba a zpracovni kov(i a plastd, 0,73%

b

M Zpracovani nerostnych surovin, 0,2%

M Potravinafsky, dfevozpracuijici a ostatni
pramysl, 0,81%

M Chovy hospoddfskych zvifat, 0,13%

M Poufiti organickych rozpou$tédel, 0,04%

i Nakladani s benzinem, 0%

M Ostatnizdroje, 0,8%

i Mobilni zdroje celkem , 96,5%

Celkova emisni bilance

Jak jiz bylo naznaceno, pravidelné inventarizace emisi znecist'ujicich latek jsou provadény
organy statni spravy v intencich pozadavkl zdkona o ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. Podle tohoto
zékona o ochran¢ ovzdusi jsou definovany typy emisnich zdroji v jednotlivych kategoriich,
které jsou oznaceny nasledovné :

REZZO1 — zvlasté velké emisni zdroje (obvykle zdsobovani teplem apod.) na izemi mésta
Brna je téchto podnika soucasné identifikovano celkem 51

REZZO2 — Tzv. stfedni zdroje znecCistovani ovzdusi, vétSinou primyslové podniky , celkem
Vv Brné 689 takovychto podnikl a provozoven

REZZO3 — Tzv. malé zdroje zahrnuji také emise z vytapéni domacnosti, ze zemédélskych
¢innosti, ze stavebnich praci a z plosného pouziti organickych rozpoustédel (stanice vydeje
PHM)

REZZ0O4 — Jedna se o emise z provozu vSech typli dopravy na izemi mésta Brna.

Z téchto pravideln¢ obnovovanych emisnich udaji je moZno soudit na trendy a
pfedpoklady imisnich zatézi v Brn€. Jako dulezité Skodliviny jsou v Brné identifikovany
chemickée latky (plynné a pevné povahy) , z nichZ ze zdravotnich diivodi nejdiilezitéjsi jsou
plynné oxidy dusiku, zejména oxid dusi¢ity NO,, polétavy prach frakce PMjo a jemné frakce
PM; s, dale benzen (BZ) a polyaromaticky uhlovodik benzo(a)pyren (BaP).

Jejich podil na celkové zatézi ovzdusi je uveden v nésledujici tabulce.
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Tab. 2: Emisni bilance stacionarnich a mobilnich zdroju ro¢nich objemu latek
znelist'ujicich ovzdusi v ¢lenéni podle kategorii jejich zdroje, statutarni mésto
Brno a podil Vinohrad (2013)

e Popis zdroje wn | wn | @y | @n |
REZZO 1 | Nejvétsi bodové zdroje 552,73 49,08 31,71 0,22 0,01
REZZO 2 | Velké bodové zdroje 115,05 13,63 8,31 0,15 0,00

Plosné zdroje — vytapéni domacnosti,
REzzO3 | SPalovact procesy, stavebni price, 97,40 | 39,84 | 1487 | 1746 | 588
pouziti org. rozpoustédel a emise
PHM
REZZO 4 | Liniové zdroje 182553 | 821,08 465,06 31,21 22,33
Celkem 2590,70 | 922,6 519,95 49,04 28,22

Podil REZZO 4 na celkovych emisich v Brné 70,5 89,0 89,4 63,6 79,2

Emisi REZZO 3 a 4, Brno-Vinohrady 23,75 11,23 6,0 1,012 0,32

Podil Vinohrad na celkovych emisich Brna 0,92 1,22 1,15 2,06 1,13

Z tabulky je zcela ndzorné vidét, ze naprostou pievahu v imisni zatézi tvoii emise vSech
typt automobilové dopravy(Cervené vyznaceny fadek REZZ4). Jeji podil na celkové zatézi
ovzdusi je prakticky pro vSechny Vv tabulce uvedené skodliviny rozhodujici, pti¢emz prasnost
je tvofena dopravou téméi z 9/10. Je také zajimavé, Ze prakticky velice podobny je podil
dopravy (takika 90%) na celkovych imisich kancerogenniho benzo-a-pyrenu, ktery obecné
vznikd jako produkt vSech typl spalovacich procest. Z toho je vidét, jak jsou velké spalovaci
procesy peclivé v Brné vedeny, protoze jejich zplsoby spalovani produkuji podstatné¢ méné
této karcinogenni Skodliviny nez pohon automobilti.

V poslednich dvou fadcich tabulky jsou potom uvedeny hodnoty emisi téchto vyzna¢nych
Skodlivin jimiz se na imisni zatézi Brna podili Vinohrady. Zde jsou evidovany pouze zdroje
REZZO 3 a 4, tedy zdroje mistniho vytapéni, manipulace s PHM, ale co je pro Vinohrady
vyznamné, také imisni zatéz dopravou. Nejvyssi relativni podil vSak na Vinohradech tvoti
imise benzenu (vice nez 2% celobrnénskych emisi), jejichz zdrojem je spole¢né doprava ale
zejména nakladani s PHM.

Méreni imisni zatéze ovzdusi na Vinohradech v roce 2013-2014

Zakladem pro hodnoceni zdravotnich rizik je poméfeni imisnich zatézi volného ovzdusi
s aktudlnimi koncentracemi VvV ném se nalézajicich imisnich Skodlivin. Zdkon o ochrané
ovzdus$i uvadi platné legislativni limity pro ochranu zdravi né&kolika nejvyznamnéjSich
imisnich skodlivin. Jejich vycet je uveden v nasledujici tabulce.
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Tab. 3: Vybér Imisnich limiti vyhlasenych pro ochranu zdravi lidi a maximalni pocet
jejich prekroceni

Znecistujici latka Doba primérovani Imisni limit Maximalni pocet
prekroceni
Oxid dusicity 1 hodina 200 pg.m” 18
Oxid dusicity 1 kalendarni rok 40 pg.m” 0
[Benzen 1 kalendarni rok 5pg.m” 0
Céstice PMyg 24 hodin 50 pg.m” 35
CasticePMig 1 kalendaini rok 40 pg.m” 0
Céstice PMy s 1 kalendaini rok 25 pg.m” 0

Tyto legislativni limity jsou tedy stanoveny zakonem a to na zakladé obecného konsensu
odbornikil, pficemz ne vzdy jsou to koncentrace, které¢ nemaji zddny negativni vliv na zdravi
exponované populace. V Castych piipadech je nutno takovyto limit stanovit s ohledem na
moznost Skodlivinu Vv téchto koncentracich detekovat, ale také se musi uvazovat napiiklad o
moznostech zda lze ptislusnou Skodlivinu ze zivotniho prostfedi Caste¢né nebo zcela
eliminovat.

K pochopeni jaké zdravotni problémy mohou byt spojovany s aktualnimi a dlouhodobymi
koncentracemi imisnich Skodlivin se musi v daném misté realizovat podplrna imisni méteni,
jez spolu s dal$imi podklady mohou byt zakladem pro kvantifikaci imisni zatéze ovzdusi
Vv uvazované lokalité a slouzit pro nasledny vypocet miry zdravotniho rizika.

Z tohoto diivodu tedy bylo v roce 2013 Radou MC rozhodnuto o provedeni podrobnéjsiho
zhodnoceni vlivu imisi zasadnich S$kodlivin pomoci imisnich méfeni na nékolika
exponovanych mistech Vinohrad a v nasledném kroku o zpracovani specialni rozptylové
imisni studie zatéze ovzduSi Vinohrad. S témito daty lze nasledné kvantifikovat piipadna
zdravotni rizika imisni zatéze ovzdusi.

Jako referencni mista pro sttednédobd imisni méteni byly vytipovany tti lokality, dvé
s vyznamnym podilem dopravy na Vinohradech a jedno v relativné klidné ¢asti obce. Pro
méfeni byla zvolena nasledujici méfici mista :

1. Dum s pecovatelskou sluzbou, Véstonickd 1, nachézejici se v jihovychodni ¢asti obce
v okoli ktizovatky Jedovnicka-Kitinska. Métfeni bylo provedeno imisnim meéficim
vozem Magistratu mésta Brna ve dnech 28.9.-13.10.2013.

2. Severni okraj Vinohrad u komunikace Zaro$icka na vrcholu stoupani této komunikace
u komplexu patrovych garazi Zaroicka 6. Méfeni bylo provedeno stejnym zafizenim
ve dnech 6.12.-17.12.2013.

3. Prostranstvi pfed UMC Vinohrady, Velkopavlovicka 25. Mé&feni probéhlo ve dnech
16.-28.4.2014.

Mobilni méfici jednotka je osazena analyzatory, které umoznuji méfeni nasledujicich
zneCiStujicich latek:
- prasny aerosol frakce PM10
- oxidy dusiku NO, NO;
- oxid uhelnaty CO

Mefici viz je také vybaven pfistroji pro méfeni zakladnich meteorologickych veli¢in -
relativni vlhkosti, barometrického tlaku, sméru a rychlosti vétru. Vysledky jsou zpracovany
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do protokolil o jednotlivych méfenich doplnénych grafickym vyjadienim prib&hu koncentraci
méfenych veliin. Protokoly ze vSech tfi méfeni jsou uvedeny jako samostatné ptilohy této

Zpravy.

Vysledek jednoho méteni pro prach PM10, které probehlo v aredlu DPS Véstonicka 1
zacatkem fijna 2013 je uveden na nésledujicim obrazku.

Obr.4:

Pribéh imisnich koncentraci polétavého prachu z prvni mérici kampané na

Ywr

Vinohradech a srovnani s vybérem brnénskych stacioniarnich méricich stanic v
Fijnu 2013.
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Z tohoto typického grafu (podobné byly ziskany i pro dalsi méteni polétavého prachu ale i

wevr

informace :

1.

Z charakteru pribéhu imisnich koncentraci ziskanych ve stejnou dobu na rtznych
mistech Brna je zfejmé, ze prachova imisni zat€¢z vyznamné podléha regionalnim az
nadregionalnim meteoroglogickym podminkam (danych teplotou, smérem a silou
vétru), coz znamena, ze vSechny stanice méfi velice podobné prib&hy koncentraci,
V tomto piipad€ s maximy kolem 10.f{jna a minimy kolem 5.f{jna.

Rozdily jsou pouze v aktudlnich hodnotach imisnich koncentraci namétenych
kiivka), jenz jsou ponejvice srovnatelnd s brnénskou pozadovou imisni stanici
umisténou v Tutfanech na letisti (hnédé kiivka). DalSi métici mista jsou potom stanice
registrujici imisni zatéze dopravng, ¢i primyslové vice exponovanych lokalit v Brng.
Maxima poskytuji stanice na lokalitdich Zvonaika (Cervena kiivka) a Svatoplukova
(ktivka zelend). Ob¢ stanice jsou umistény v mistech extrémné zatizenych dopravou.

Z téchto informaci miizeme ucinit nésledujici zaver:
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Imisni stanici Tuvany, jejii aktudlni hodnoty imisi jsou uvadény na webovych strankdch
Ceského hydrometeorologického iistavu, miiieme povaiovat ve vét§iné dnii v roce za
smérodatnou pro krdtkodobé imisni k zdtéie polétavého prachu na Vinohradech. Tyto
informace jsou velné piistupné na adrese http://www.chmu.cz

Z protokolti o imisnim méteni na vSech tiech vytipovanych mistech je zfejmé, Zze hodnoty
imisi oxidu sifi¢itého (SO2) a oxidu uhelnatého (CO) jsou tak nizké, ze dosahuji jednotky
procent imisniho limitu a tudiz jejich zdravotni riziko je prakticky nulové. V dalsim se tedy
jimi nemusime zabyvat. V nasledujici tabulace jsou tedy souhrnné uvedeny pouze nameétrené
hodnoty pro polétavy prach a oxidy dusiku. Jak jiz bylo fe¢eno, ob¢ imisni skodliviny jsou
spojovany prevazné s dopravou, tedy s jeji intenzitou. V tabulce jsou pro vSechna tfi
sttednédoba méteni uvedeny vzdy hodnoty minimalni, maximalni a aritmeticky primér.

Tab.4 : Hodnoty 24hodinovych imisnich koncentraci naméienych na Vinohradech

Data méfeni Veli¢ina PMig NO, NO
Jednotka [ng/m3] [pg/m3] [ng/m3]

Pramér 25,7 18,5 12,1

28.9.-13.10. 2013 Minimum 16,1 12,6 4,9
Maximum 51,8 36,4 28,2

Prumér 16,0 24,5 19,4

6.12.-17.12. 2013 Minimum 7,2 12,9 45
Maximum 29,1 30,1 46,8

Pramér 15,1 6,5 3,0

16.4.-28.4. 2014 Minimum 8,2 1,6 1,7
Maximum 24,7 13,0 6,6

Pramér 18,9 16,5 11,5

Priamér tii kampani | Minimum 10,5 9,0 3,7
Maximum 35,2 26,5 27,2

Tab. 5 : Hodnoty 1hodinovych imisnich koncentraci naméienych na Vinohradech

Data méfeni Veli¢ina PMjig NO, NO
! Jednotka | [png/m3] [ng/m3] [ng/m3]

Minimum 0,4 7,2 0,8

28Dl 200 Maximum 99,6 50,1 91,7
Minimum 0,0 4.8 3,7

6.12.-17.12. 2013 Maximum 45,7 46,5 94,2
Minimum 15 1,4 1,4

Lot 20 Maximum 61,6 23,2 27,4

V obou tabulkach jsou uvedeny imisni hodnoty ziskané ve vSech ttfech turnusovych
méfenich na Vinohradech a to jako vysledky jednodennich (24hodinovych) pramérid z
kazdého z té€chto tfi méfeni a rozpéti dennich i1 kratkodobych jednohodinovych koncentraci
stejnych Skodlivin v téchto méfenich.
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Z téchto vysledki mizeme ucinit nasledujici zavery :

1. Priméry imisnich koncentraci zjisténych v podzimni, zimni a jarni ¢asti roku nabyvaji
hodnot 18,9 (15,1-25,7) pg/m® pro PM10 a 16,5 (6,5-24,5) ug/m® pro NO,, pfitemz
spodni mez rozpéti tvoti vzdy hodnoty jarni (dubnové) a horni mez hodnoty zimni, ¢i
podzimni (PM10). To potvrzuje platnost nejhorSich imisnich podminek v zimnim obdobi
roku.

2. Rozpéti kratkodobych lhodinovych imisnich koncentraci tvoi hodnoty 0,0-96,6 pg/m®
pro PMyg, 1,4-50,1 pg/m® pro NO; a 0,8-91,7 ug/m® pro NO.

3. Pomérné vysoké podily nalezené imisni koncentrace oxidu dusnatého (NO) ve srovnani
s hodnotami pro oxid dusiCity lze interpretovat tak, Zze za zasadni zdroj téchto oxidi je
nutno pokladat automobilovou dopravu. Ta totiz produkuje prevazné NO, jenz je ve
volném ovzdusi velice rychle oxidovan na NO, . Pravé tento oxid je zdravi rizikovou
slouceninou, ktera ma pro hodnotu kratkodobé lhodinové koncentrace stanoven imisni
limit 200ug/m3. Této koncentrace vSak nikdy v pribéhu méfeni (ani po piepoctu obou
oxidi na NOy) , nebylo dosazeno. Tyto hodnoty tedy nepiekracuji v zadném méfeném
intervalu legislativou limitované imisni koncentrace, hodnoty bliZici se této hranici vSak
mohou jiz pro citlivou populaci byt urcitym rizikem.

4. Pro polétavy prach PM10 bylo v jednom ptipadé indikovano piekroceni limitni hodnoty
50 pg/m3, piicemz piekroceni této hodnoty dovoluje soucasna pravni uprava v roce
36krat.

Jak jiz bylo dfive feceno, jsou vysledky imisnich métfeni pofizovanych pfimo na misté
vyznamnym udajem o okamzité nebo kratkodobé imisni situaci tohoto mista. Jejich vyznam
pro hodnoceni a interpretaci zdravotniho rizika, které je obecné zalozeno na dlouhodobém
hodnoceni expozice néjakou Skodlivinou, jsou vSak tyto vysledky nedostaCujici. Jsou vsak
vyznamnou pomtickou pro ovéfeni a piipadnou kalibraci teoretického modelu, kterym se
vypocitava plosna imisni zatéz definované lokality. Vystupy individudlnich imisnich méfeni
byly v dalsim postupu pouzity pro vypocet plosné imisni zatéze na uzemi Vinohrad.

Vypocet imisni zatéze Vinohrad z imisniho modelu

Na zakladé naseho pozadavku byla vypracovana Mgr.J.Buckem imisni rozptylova studie
(RS) méstské ¢asti Brno — Vinohrady, ktera kvantifikuje stavajici imisni zatizeni Gizemi této
meéstské Casti. Zhotovena RS kromé jiného také uvadi stav emisi jednotlivych znecistujicich
latek a jejich dlouhodoby vyvoj na tzemi mésta Brna a jejich vliv na kvalitu ovzdusi
Vv méstské ¢asti Vinohrady.

Konstatuje, Ze kvalitu ovzdusi ovliviluje na Vinohradech zdsadnim zptisobem doprava a to
jak osobni, tak 1 dalkové/ndkladni. Pro mésto Brno existuje pravidelné¢ inovovand mapa
dopravni sité¢ uvadéjici intenzity vSech druhti dopravy ve mésté (Intenzity dopravy 2012,
Brnénské komunikace a.s., Brno). Tato brnénska zakladni sit’ komunikaci v délce 356 km
byla pro detailni posouzeni imisi z dopravy doplnéna o podrobné&jsi komunikacni tiseky na
uzemi Vinohrad. Vsechny udaje o intenzitach automobilové dopravy byly standardizovany do
struktury potfebné pro imisni vypocet.

Kvalitu ovzdu$i v naSi méstské¢ Ccasti ovliviiuji také vyraznym zplisobem zdroje
zne€iStovani nachézejici se mimo jeji izemi. Rozptylova studie byla zpracovana na zakladé
obou zdroji dat z roku 2012 a s piedpokladem pro rok 2016 a to podle standardni metodiky
Ministerstva Zivotniho prostiedi CR.

Rozptylova studie pocita imisni koncentrace polétavého prachu frakci (PMip a PMygs),
koncentrace oxidu dusi¢itého (NO,), benzenu BZ a benzo-a-pyrenu (BaP) ze vsSech téchto

-14 -



Kvantifikace vyznamnych environmentalnich rizik — Brno Vinohrady

emisnich zdroji a to matematickym postupem, ktery dovoluje vyjadfit tyto koncentrace
Vv plochach ohrani¢enych odstupfiovanymi imisnimi koncentracemi dané Skodliviny ve
zvoleném koncentraénim inkrementu ptislusné Skodliviny. Ziskané vysledky pro jednotlivé
identifikované Skodliviny jsou uvedeny v dalSich kapitolach této zpravy a jednotlivé
koncentracni plochy imisni zatéze promitnuté na mapovy podklad Vinohrad jsou uvedeny
Vv jejich ptilohéach.

Primérné ro¢ni a nejvyssi denni koncentrace PMig

Vypoétené hodnoty pro imisni koncentrace PMjo jsou uvedeny v tabulce ¢. 7. Hodnoty
pramérnych ro¢nich koncentraci se na celém tizemi katastru pohybuji v rozmezi 16,9 az 20,4
],tg/m3 S primérnou hodnotou 18,5 ug/m3. Protoze celé uzemi méstské ¢asti Vinohrady, jako
Casti k.. Zidenice, zahrnuje jak ¢ast zapadni vysoce ovlivnénou intenzivni primyslovou a
zejména dopravni situaci této ¢asti Brna (Zidenice, Husovice a Zabrdovice s komunikacemi .
ttidy 42 a 50), tak 1 naopak ¢ast severovychodni , zasahujici do relativné ¢isté Hadecké oblasti
s nizkymi koncentracemi S$kodlivin v ovzdusi, budou zde pro polétavy prach a dale pro
vSechny dalS§i imisni polutanty vyjaddieny koncentrace nachazené v zastavéném uzemi
vlastniho vinohradského sidlisté. V této zastavéné Casti jsou to koncentrace PMio pramér 18,4
pg/m®s rozpétim (17,4-19,3 pg/md).

Hodnoty ziskané zrozptylové studie pro rocni priméry velmi dobie koresponduji
S hodnotami ziskanymi na tfech métenych lokalitach. Je tedy zfejmé, Ze 1 asové kratsi lokalni
imisni mé&feni muze poskytnout pomérné dobry udaj o zatézi touto Skodlivinou.

Pro nejvyssi denni koncentrace PMjp byly na uzemi méstské Casti vypoctené koncentrace
v rozmezi 97,3 — 180,0 ug/m3 s primérem necelych 140 ug/mg. Tyto hodnoty vSak nelze
porovnat s piimym imisnim méfenim, protoze to neobsahuje méteni v celém ro¢nim obdobi
v némz zejména v lednu a Gnoru jsou obvykle zaznamenavany vysoké denni koncentrace
prachu diky déletrvajicim inverznim situacim.

Z grafickych udaji rozptylové studie plyne (viz piilohy), ze nejvyssi vypoctené rocni
koncentrace jsou lokalizovany do prostoru kiizovatky Jedovnicka-ZaroSicka a nejvyssi
hodnoty dennich 24h koncentraci jsou potom ziskavany pro nejjiznéjsi ¢ast sidlisté v prostoru
ktizovatky Jedovnicka-Kitinska a DPS.

Tab. 6: Vypoétené a naméi‘ené koncentrace pro $kodlivinu PM,

Polétavy prach primérné ro¢ni koncentrace [ug/ms]
PMyo celé tizemi Jastaveéné Gzemi imisni méfeni
katastru 2013/14
Primérna hodnota 18,5 19,0 18,9
Minimalni hodnota 16,9 17,8 10,5
Maximalni hodnota 20,4 20,1 35,2
Polet;?\f/lylf))rach nejvyssi denni 24h koncentrace [pg/m’]
celé uzemi « . , imisni méfeni
Tabulka 1: Katastru zastavéné Gizemi 2013/14
Prumérna hodnota 139,9 138,7 -
Minimalni hodnota 98,1 97,3-120 8,2*
Maximalni hodnota 270,9 160-180 51,8*
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* pro vypocet téchto hodnot je pocet méticich dnti nedostatecny

Pouzita metodika dovoluje také vypocist pocet dnlii v roce, ve kterych by denni imisni
zat&7 mohla prekroéit legislativni hodnotu 50 pg/m® . Tato hodnota by mohla byt na
Vinohradech piekracovana piiblizné 20 — 30 dnl/rok, pficemz prakticky na celém uzemi
sidlisté je to pouze do 20 dni/rok. Hodnoty kolem 30 dnt/rok, tj. jednoho mésice, jsou potom
identifikovatelné pouze v okoli Kiizovatky Jedovnicka-Kitinska. Hodnoty téchto vypocta
jsou uvedeny Vv tab.c.8.

Tab. 7 : Cetnosti piekroteni povoleného poétu dnii se zat&Zi vyssi nez 50 pg/m®

Zetnost prekrodeni IL 50 pg/m® [dni/rok]

Polétavy prach PMo

celé tzemi katastru

zastaveéné uzemi

Prumérna hodnota 21,7 23,0
Minimalni hodnota 19,8 19,8
Maximalni hodnota 30,1 27,0

Z uvedenych vysledkt je tedy ziejmé, ze jak dlouhodobé, tak kratkodobé imisni zatéze na
celém Uzemi Vinohrad vyhovuji legislativnim limitim definovanym v zakoné o ochrané
ovzdusi ve vSech parametrech.

Primérné ro¢ni koncentrace jemné frakce PM; 5

Velmi jemné frakce polétavého prachu, které reprezentuje v nasi legislativé frakce PMy s
jsou v poslednim desetileti podrobeny intenzivnimu vyzkumu a sledovani. Soudi se, Ze jejich
zdravotni rizika jsou podstatné vysSsi nez rizika hrubSich cCastic a také jejich vyskyt je
spojovan pfedevsim s automobilovou dopravou. Proto i zhotovena RS se touto frakci zabyva.
Vypoctené hodnoty imisniho zatizeni PM;ys se pohybuji v rozmezi 14,4 az 17,5 pg/mg.
V zastavéné &asti obce je to potom v priméru 16,2 pg/m® s rozpétim (15,6-16,8 pg/md).
Nejvyssi koncentrace byly vypocteny pro prakticky cely prstenec okruznich komunikaci
Zarogicka-Jedovnicka-Kitinska-Véstonicka s prinikem této zaté%e do jihozapadni a
severovychodni ¢asti sidlisté, tedy do oblasti ovlivnénych dopravné vice zatizenimi mistnimi
komunikacemi.

Tab. 8: Vypocétené dlouhodobé imisni koncentrace pro $kodlivinu PM; 5

primérné roéni koncentrace [pg/m°]

Polétavy prach PM; 5
celé tzemi katastru zastavéné uzemi
Primérna hodnota 15,9 16,2
Minimalni hodnota 14,4 15,6
Maximalni hodnota 17,4 16,8

Pro pomér imisnich koncentraci frakci PM10 a PM2,5 plati obecné piijimand hodnota
PM2s/PMyg = 0,7, ktera by méla zohlediiovat mix ruznych emisnich zdroji. V piipadé
imisniho zatizeni Vinohrad ma tento pomér hodnotu 0,86, coz implikuje zvySeny podil
jemnych frakci polétavého prachu pochazejici z dopravnich emisi, které jsou pro tuto lokalitu
dominantni. Situace na Vinohradech je tedy v tomto ohledu ponékud rizikovéjsi, protoze jak
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jiz bylo feceno, zdravotni rizika rostou s klesajici velikosti inhalovanych ¢astic polétavého
prachu, tedy tim vice, ¢im se pomé&r obou frakci blizi hodnot¢ jedna.

Primérné ro¢ni koncentrace a maximalni hodinové koncentrace NO,

Hodnoty imisniho zatizeni odectené z rozptylové studie se pro tuto Skodlivinu pohybuji pro
primérné roéni koncentrace NO, v rozmezi 22,9 az 30,4 pg/m°. Pokud jde o zatéZ pouze
V ploSe zastavéné ¢asti Vinohrad, jsou tyto koncentrace velmi podobné s tim, ze minimalni
hodnoty jsou pon¢kud vyssi diky tomu, Ze do souboru hodnot nejsou zahrnuty nezastavéné
¢asti uzemi s nizkou intenzitou dopravy a naopak maximalni hodnoty jsou identifikovany
Vv jihozapadni ¢asti uzemi priléhajicimu k zidenické zastavbé. Pramérné hodnoty jsou potom
pFiblizné stejné (26,8 proti 27,6 ug/m°).

Pro maximalni hodinové koncentrace NO, potom plati podobna uvaha , pti¢emz primérné
koncentrace jsou v obou ptipadech shodn& rovny 91,3 pg/m®.

V tomto ptipadé jsou vSak imisni koncentrace NO; naméfené na trech lokalitach podstatné
niz$i nez predpokldda pouzity model. Je to dano dvéma okolnostmi. Tak jako v piipadée
polétavého prachu jsou tyto kratkodobé koncentrace zavislé na poctu méfeni v zimnich
meésicich a za druhé model pouziva ptepocet obou identifikovatelnych oxidd na oxid dusiéity,
tedy s vysledky pfiblizné dvojnasobnymi.

Nejvyssi prumérné ro¢ni koncentrace Skodliviny NO, byly modelem identifikovany
V jihozépadni a stfedni Casti uzemi, v oblastech ovlivnénych dopravné vice zatizenimi
komunikacemi. Maximalni hodinové koncentrace téze Skodliviny pak dosahuji nejvysSich
hodnot v jihovychodni ¢asti tohoto tizemi.

Tab. 9 : Vypoétené koncentrace pro $kodlivinu NO;

primérné ro¢ni koncentrace [pg/ms]
Oxid dusicity NO; celé tzemi Jastavéns fizem imisni métfeni
katastru 2013/14
Primeérna hodnota 26,8 27,6 16,5
Minimalni hodnota 22,9 25,5 9,0
Maximalni hodnota 30,4 29,6 26,5
nejvyssi 1hodinové koncentrace [ug/ms]
Oxid dusicity NO; celé uzemi Jastavens (zemi imisni méfeni
katastru 2013/14
Primeérna hodnota 91,3 91,3 -
Minimalni hodnota 80,9 76,0 1,4*
Maximalni hodnota 134,7 106,5 50,1*

* pro vypocet téchto hodnot je pocet méticich dnti nedostatecny

Tak jako pro polétavy prach, i pro oxid dusi¢ity je mozno vyjadfit pocet dnt, ve kterych je
piekratovana kratkodoba (jednohodinova) imisni koncentrace této skodliviny 200 pg/m” . Jeji
prekraCovani jiz miZe vyvolavat u zdravotné predisponovanych osob (zejména déti) urcité
dychaci potize.
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Tab. 10 : Cetnosti piekroteni povoleného pottu dnii se zatéZi vyssi nez 200 pg/m’

Oxid dusiéity NO, &etnost piekroceni IL 200 pg/m® [dni/rok]
celé uzemi katastru zastavéné tzemi
Primérna hodnota 1 0,5
Minimalni hodnota 0,2 0,2
Maximalni hodnota 1,5 0,6

Z tabulky ¢.10 je zfejmé, ze na celém tizemi Vinohrad je to jen do vyse jediného dne, pro
vlastni zastavéné tizemi potom dokonce vychazi hodnoty mensi nez jeden den, tedy riziko
minimalni.

Priumérné ro¢ni koncentrace — benzen

V dalsi casti studie jsou hodnoceny imisni koncentrace dvou karcinogennich latek, které
se ve venkovnim prostfedi obecné nachdzeji v takovych koncentracich, jenz je tieba regulovat
limitnimi hodnotami pro ochranu ovzdusi. Jsou to organické slou¢eniny benzen a benzo-a-
pyren. Tyto latky jsou za normalnich atmosférickych podminek v plynném stavu (zejména
benzen), nebo jsou pevné vazany k povrchu pevnych prachovych ¢astic (zejména BaP).
ProtoZe jsou to oba kancerogeny, jsou i1 koncentrace, které by mély byt ,,bezpecné* pro
populaci stanovovany legislativou na velmi nizkych urovnich. Pro benzen je to hodnota 5
pg/m® a pro BaP dokonce hodnota 0,001 pg/m?, tedy hodnota 1 ng/m® .

Modelem vypoctené hodnoty imisniho zatizeni benzenem na celém tizemi méstské Casti
Brno — Vinohrady se pohybuji v rozmezi 1,17 az 1,63 pg/m®. V referencnich bodech
nachazejicich se na zastavéném tizemi méstské ¢asti byly vypocteny koncentrace v rozmezi
1,31-1,73 ug/m3 . Nejvyssi koncentrace byly vypocteny pro severovychodni ¢asti podél
komunikaci Jedovnicka a ZaroSicka véetné jejiho odbodeni do sidliste, tedy komunikace
vedouci do centra sidlisté k Palavskému namésti. Hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce
¢. 11

Tab. 11: Vypoctené koncentrace pro Skodlivinu benzen

Benzen primérné ro¢ni koncentrace [ug/ms]
uzemi podle katastru zastavéné uzemi
Primeérna hodnota 1,36 1,52
Minimalni hodnota 1,17 1,31
Maximalni hodnota 1,63 1,73

Primérné ro¢ni koncentrace - benzo(a)pyren

Vypoctené hodnoty imisniho zatizeni “pro tuto Skodlivinu se ve méstské ¢asti Brno —
Vinohrady pohybuji v rozmezi 0,25 az 0,63 ng/m® s pramérem 0,45 ng/m® . Pro zastavénou
&ast Vinohrad to jsou koncentrace velmi podobné s primérem témét totoznym 0,49 ng/m”.

Nejvyssi koncentrace byly modelem lokalizovany do jihozépadni a stfedni Casti Gizemi
Vinohrad, v oblastech ovlivnénych dopravné vice zatizenimi komunikacemi.
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Tab. 12 : Vypoctené koncentrace pro skodlivinu BaP

Benzo-a-pyren

priamérné roéni koncentrace [ng/m’]

uzemi podle katastru

zastavéné uzemi

Prumérna hodnota 0,45 0,49
Minimalni hodnota 0,25 0,39
Maximalni hodnota 0,63 0,59

Z hodnot uvedenych v tabulce ¢. 12 i z mapovych podkladu je zfejmé, Ze za imisni zatéz
touto Skodlivinou jsou v prvé fadé odpovédny dalkové prenosy jemnych prachovych ¢&astic,
na kterych jsou slouceniny tohoto typu (polyaromatické uhlovodiky) pevné adsorbovany.
Tedy jemny prach slouzi jako jejich vehikulum. Tomu odpovida velmi uniformni plosné
zatizeni touto $kodlivinou velkych oblasti/aglomeraci Ceské republiky.

Zdravotni rizika imisni zatéze ovzduSi

Hodnoceni zdravotnich rizik z expozice Skodlivych latek z ovzdu$i méd vypravovany,
obecné piijimany postup, jenz pochéazi z americké agentury pro zivotni prosttedi US EPA.
Tento obecné piijimany postup sestava ze Ctyf na sebe navazujicich kroka, jejichz vysledkem
je kvantifikace (ur€eni miry a zavaznosti) zdravotniho rizika vyjadien¢ho pfislusnou
zdravotni diagndzou ve vztahu ke koncentraci posuzované skodliviny.

Postup miizeme schematicky uvést jako nasledujici kroky :
1. Identifikace Skodliviny

2. Vztah davka — G¢inek

3. Vypocet expozi¢ni davky/expozice

4. Kvantifikace/charakterizace zdravotniho rizika

Prvni krok, jimz je identifikace Skodlivin, musi definovat ty skodliviny v ovzdusi, které
jsou nebo mohou byt v dané lokalité pro lidské zdravi zavazné. V ovzdusi se vyskytuje cela
fada latek/skodlivin, k jejichz hodnoceni neni dostatek udaji, nebo jejichz rizikovost neni
dostate¢n¢ prozkoumana. Proto se hodnoceni zdravotnich rizik imisni expozice ze zatizené¢ho
venkovniho ovzdu$i koncentruje na skupinu imisnich Skodlivin, které jsou legislativné
regulovany a jsou tedy podrobovany pravidelnému métfeni na imisnich stanicich, piipad¢ jsou
znamy (zdkonu podléhaji) Gdaje o mnozstvi jejich emisi z rGznych technologickych a
pramyslovych procest.

Vybér Skodlivin vzhledem ktomu, ze zdsadnim zdrojem zneciSténi ovzdusi na
Vinohradech je doprava, byl omezen jen na $kodliviny pro dopravu majoritni a pro néz také
mame dostatek daji k jejich hodnoceni. Proto byly identifikovany jako vyznamné imise
polétavého prachu, oxidu dusi¢ité¢ho, benzenu a benzo-a-pyernu. Zdravotni divody jejich
vybéru jsou uvedeny v nasledujicich ¢astech této kapitoly.

Pro tyto Skodliviny se v dalSim kroku postupu kvantifikace jejich zdravotniho rizika musi
definovat zasadni vztah, jimz je vztah davka-Uc¢inek. Tedy jakd koncentrace zplsobuje
ptislusné zdravotni riziko z expozice takovouto latkou. Obecné 1ze zdravotni ti€inky Skodlivin
na Zivy organizmus rozdélit na dlouhodobé a kratkodobé. Kratkodobé neboli akutni zdravotni

oy ee

v pribéhu kritkého casu (Casto 24 hod ale i doba kratsi, napi.lhod). Dlouhodobé, tj.
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chronické ucinky se projevuji teprve s odstupem doby od zahdjeni expozice, piipadné po
jejim skonceni a predpoklada se dlouhodoba stalé expozice ptislusnou Skodlivinou (nejméné
jeden rok, ale i vice).

U toxikologicky vyznamnych chemickych latek/Skodlivin je sledovan jednak jejich
systémovy toxicky ucinek, tedy u¢inek na néjaky organ exponovaného cClovéka, pticemz
mizeme pomérné piesné definovat takzvanou prahovou ucinnost (tj. koncentraci, pod Kterou
jiz neni zaznamenan zadny negativni ucinek ptislusné latky na tento cilovy orgéan) nebo
karcinogenni efekt, pii kterém nelze urcit prahovou davku. V tomto druhém ptipadé¢ se tedy
mySlenkové piedpoklada, Ze neexistuje zadna bezpeéna ,,prahova“ koncentrace pro expozici
dané latky a méli bychom se snazit aby jeji expozi¢ni koncentrace byla co nejnizsi. .

Pro kvantifikaci tohoto vztahu davka-uc¢inek mame k dispozici toxikologické databaze
V nichZ jsou odvozeny pro expozici systémoveé pusobicich Skodlivin takzvané referencni
koncentrace (RfC). Dosazeni jejich hodnoty znamena, Ze pii daném zplsobu expozice je
pravé dosazeno stavu poskozujiciho zdravi exponované osoby.

Ve tietim kroku se musime pokusit pokud mozno co nepfesnéji vypocist expozici dané¢ho
clovéka. Tento proces neni bez problému. Je jisté, ze Cloveék se v daném prostiedi nevyskytuje
cely sviij zivot bezezbytku. K urceni doby expozice z prostiedi, které je zdkladem pro dalsi
stanoveni miry zdravotniho rizika se tedy musime pokusit o odhad mozné expozice pomoci
takzvanych expozicnich scénaiti, pomoci kterych se dd expozice odhadnout s potifebnou
piesnosti. V tomto procesu se vzdy dopoustime urcitych zjednoduseni, které jsou v dalSim
postupu kompenzovana naptiklad tim, Ze pro vypocet rizika pouzivime nejnepiiznivejsi
odhad potencialni expozice, jeho délku a pobyt Clovéka v takovémto prostfedi. Tomuto
principu Vv hodnoceni zdravotnich rizika ¢asto pouzivanému, fikame princip piedbézné
opatrnosti.

Pro inhala¢ni expozici jsou vypocetni konstanty stanoveny tak, abychom popsali praimérné
chovani ,,idealniho ¢lovéka*“ a k odhadu expozice mohli pouzit pfimo imisni koncentrace
prislusné skodliviny.

Koneén¢ posledni, ¢tvrty krok k vypoctu zdravotniho rizika, jemuz fikdme charakterizace
rizika, je zavére¢nym shrnutim vSech pfedchozich uvah a dil¢ich vypocti. Timto krokem
urc¢ime pravdépodobnost poskozeni cilového organismu rizikovym faktorem nejprve na
zéklad¢ kvantifikace, tzn. aplikace matematickych modela slouzicich k vypoctu rizika, a dale
na zaklad¢ interpretace vysledkii a konecného vyhodnoceni rizika.

Jim se dosdhne jednoho Cisla, které charakterizuje miru zdravotniho poskozeni nebo také
zéavaznost zdravotniho rizika pro exponovaného ¢lovéka v daném prostiedi.

Zakladni udaje o rizikovosti vyznamnych Skodlivin, které se nalézaji v ovzdusi, zejména
jako disledek jeho znecistovani lidskou Cinnosti (tedy pro Vinohrady signifikantnim zdrojem
jimZ je automobilové doprava), jsou uvedeny v nasledujici ¢asti této kapitoly.

Polétavy prach je Siroky pojem, zahrnujici mnohé formy tuhych aerosolll, zpisobovanych
¢lovékem nebo pochazejicimi z ptirodnich zdroji. Za 95% prasnosti vSak odpovidd lidska
a oxidy dusiku za vzniku pevnych velice jemnych aerosold. Z tohoto jevu mize pochazet pii
vhodnych meteorologickych podminkéch az jedna polovina celkového mnoZstvi prachu. Na
prachovych casticich se nachdzi organické Skodliviny, které mohou mit velmi zavazny
zdravotni vyznam a souviseji s toxicitou, ale i karcinogenitou prachu. Nejjemnéjsi ¢astice v
ovzdusi jsou produkovany clovékem, a to zejména spalovanim fosilnich paliv. Chemické a
fyzikalni vlastnosti prasnych ¢astic predjimaji jejich dalsi chovani a reakce organismu.
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Castice vétsi nez 10 mikrontl jsou deponovany v hornich cestach dychacich a odtud jsou
vykaslavany, v hor§im ptipad¢ polknuty, ¢astice 5 - 10 mikronti jsou vdechnuty a deponovany
nejblize pradusinkdm, castice pod 5 mikronti vnikaji do alveolii a jejich dalsi osud se fidi
podle jejich rozpustnosti. NejzajimavejsSimi ze zdravotniho hlediska se ukazuji byt v
poslednich letech castice mensi nez 2,5 mikronii, které pronikajici nejhloubéji do dolnich
dychacich cest. Chronicky efekt dlouhodobé inhalace polétavého prachu, zjistény ve velkych
epidemiologickych studiich, je vdzan na umrtnost. V USA byla zjisténa vyrazna vazba na
nemoci srde¢ni a obéhové. Je také popsan té€sny vztah mezi vzristem koncentrace jemnych
frakci prachu s nartistem predcasnych umrti. Dnes se soudi, ze :

e prachové cCastice v ovzdusi obecné zplsobuji vzrist rizika umrti na respiraéni
choroby a to zejména u déti do 1 roku zivota, ovliviiuji u déti rychlost vyvoje plic,
zhorSuji astma a zplsobuji dal$i respirani symptomy jako kaSel a bronchitidu;

e frakce PM10 ma vliv na nartist novych piipadd respira¢nich chorob, coz je ziejmé
Z poctl hospitalizaci v disledku nemoci dychacich cest;

e frakce PM2,5 vazné ovliviiuje zdravi, zvySuje poclty piedCasnych umrti zejména
star§i populace, poc¢ty chronickych onemocnéni dolnich cest dychacich déti i
dospélych a dalSich onemocnéni spojovanych s vyskytem vysSich koncentraci
prachu v ovzdusi.

Pro hodnoceni zdravotnich rizik z inhalace prasného aerosolu byly stanoveny jasné
zéavislosti. Zména imisni koncentrace prachu zpusobuje zménu poctu vyskytu nékteré z téch
chorob, které jsou svazany s touto zménou imisni koncentrace polétavého prachu. Nejcastéji
to jsou nartsty hospitalizaci s dychacimi problémy, pfirtistky dnii omezené aktivity, ¢i
onemocnéni hornich a dolnich cest dychacich.

Oxid dusi¢ity — Obecné jsou oxidy dusiku reprezentanty spalovani fosilnich paliv,
zejména téch, které hofti pti vysokych teplotach nad 1 000 stupi, t.j. benzinu, mazutu, ropy,
svitiplynu, zemniho plynu, uhli a dalSich. Jednim z nejvétSich ptispévatelt tohoto plynu do
volného ovzdusi je vSak doprava. V zemich OECD se doprava povazuje za zdroj 10% z
celkového mnozstvi viech oxidt dusiku, oviem v rozvinutych zemich véetnd CR je to vice,
nez 50%. V Brné potom podle emisni inventury to ¢ini celych 70%. Z jejich reaktivity a
chemismu v ovzdusi vyplyva, Ze se primarné tvofeny oxid dusnaty (NO) pomérné rychle
oxiduje na oxid dusi¢ity (NO,), ktery tvoii hlavni inhala¢ni riziko pro ¢lovéka.

Z 80 - 90 % se tyto oxidy absorbuji v dolnich dychacich cestach, 1épe pronikaji pii inhalaci
otevienymi usty. V plicich, dochazi k interakci s hlenem, ktery slouzi k ochran¢ dychacich
cest. | vnizkych koncentracich dochazi pfi jeho inhalaci ke konstrikci dychacich cest, coz
s sebou nese zhorSeni dychéni, zejména u osob s dychacimi problémy (déti, astmatici). Ve
velmi vysokych koncentracich se vdze na hemoglobin a podili se na methemoglobinemii s
projevy duseni. Tak vysoké koncentrace se vSak ve volném ovzdusi nenalézaji.

Volatilni organické latky (benzen),
Polyaromatické uhlovodiky (PAH), vyjadiené jako benzo-a-pyren.

Benzen je stabilni bezbarva kapalina s charakteristickym zépachem, nizkym bodem varu s
vypafovanim pii pokojové teploté, je tedy vysoce volatilni. Ve vyrabéném benzinu pro
zvySeni oktanového ¢isla mize byt az 5% benzenu. V ovzdusi se naléza v Cistych oblastech v
koncentracich do 0,2 pg/m®. Ve zne&isténych méstech mize jeho koncentrace dosahovat az
desitky mikrogrami.
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Je to prokazany zviteci i lidsky karcinogen. Pro jeho expozici je nejdilezitéjsi ovzdusi,
kterym ¢lovék obdrzi vice nez 99%. Po jeho vdechnuti je predpokladané vstiebani az 50% pti
trvalé expozici. Pti kratkodobé i dlouhodobé expozici shodné vznika poskozeni kostni diené
vedouci k anemii, jsou nalézany chromozomalni zmény a z toho resultujici karcinogenita.
Ochotné prochazi placentou, ¢imz je rizikovy i pro nenarozeny lidsky plod.

WHO uvadi pro karcinogenni riziko celozivotni inhala¢ni expozice spojované s rizikem
vzniku 1 onemocnéni leukémii na milion exponovanych obyvatel nad pfirozeny vyskyt
v populaci pro koncentraci benzenu rovnu 0,17 pg/m® . Nase legislativa viak dosposud
umoziuje akceptovat dlouhodobou hodnotu imisni koncentrace benzenu ve vysi 5 pg/m’.

PAH , mezi nimi i BaP predstavuji skupinu organickych latek, které¢ kontaminuji v§echny
slozky Zivotniho prostfedi a to pudu, vodu, potraviny i ovzdusi. Jsou to produkty vSech typi
hoteni organickych latek pii teplotiach kolem 700C°. Soudi se, Ze viechny spalovaci procesy
vytvaieji celosvétové celkem 80 % polyaromatu, zbytek, tj. 20% z celosvétové produkce, je
z mobilnich zdroji. SloZeni PAHUG ve volném ovzdusi zavisi na typu zdroje, vzdalenosti od
jeho zdroje, druhu spalovaného materialu, ptistupu kysliku. V ovzdusi je prokazana vazba
polyaromatti na ¢astice mensi 5 um. Z atmosféry jsou vymyvany do prostiedi. Identifikovano
bylo na 500 sloucenin tohoto typu, z nichz ovSem jen malé ¢ést je zdravi rizikova. Mezi né
patii asi 16 vyrazné rizikovych z nichz byl jako jejich zastupce pro hodnoceni rizika celé
skupiny zvolen benzo-a-pyren (BaP)

Americka organizace pro ochranu zivotniho prostfedi US EPA hodnoti né€kolik z nich jako
karcinogenni. V bunécnych lidskych kulturdch vyvoladvaji mutagenni zmény a cilovym
organem pravdépodobného vzniku nadoru je epitel dychaciho systému. Expozice PAH, resp.
BaP jsou tedy spojovany nejvice s rakovinou plic, mo¢ového méchyie, ptipadné kuze.

WHO povazuje koncentraci benzo(a)pyrenu v ovzdusi za vhodny ukazatel karcinogenniho
potencialu celé frakce. Jako jednotku karcinogenniho rizika pro celozivotni expozici 1 ng.m'3
uvadi hodnotu 8,7x10°, takZe koncentrace odpovidajici prijatelnému riziku 10° je 0,012
ng.m'3, coZ je hodnota podstatné nizs$i nez soucasné platny imisni limit lng.m'3 i nez jsou
koncentrace bézné v ovzdusi, zejména méstskych aglomeraci.

Vyhodnoceni zdravotnich rizik obyvatel Vinohrad z imisni
expozice identifikovanymi $kodlivinami

Riziko akutni a chronické expozice polétavého prachu obyvateli
Vinohrad

Na obrazcich imisni rozptylové studie mizeme pro dlouhodobé koncentrace polétavého
prachu frakce PM10 odecist hodnoty Vv pasmu 17,8 — 20,1 pg.m’S. Jizni ¢ast Vinohrad je
exponovana imisemi o koncentraci 18,75 Vv severni poloviné 18,35 pg.m’3. Severni okraj
Vinohrad je diky své provétravané poloze exponovan nejméné, primérna koncentrace v této
zastavéné Gasti Ginfi pouze 17,5 pg.m™. Za stfedni hodnotu imisni zat&Ze obyvatel Vinohrad
miiZzeme vzhledem k pomérné malému rozpéti téchto koncentraci, aritmeticky pramér imisni
koncentrace, tj. hodnotu 19,0 pg.m™.

Prakticky stejnd tvaha (pouze s o néco nizS§imi koncentracemi) plati i pro imisni zatéZ
frakci PM2,5. Zde jsou realné imisni expozice koncentraci v mezich 15,6 — 16,8 pug.m>
s primérem 16,2 ug.m™>. Na severnim okraji Vinohrad je to expozice 15,7, na jihu 16,0
pg.m™. Expozice na zapadnim a vychodnim okraji Vinohrad je o n&co vy3si v dasledku vlivu
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okruznich komunikaci Zarogick4 a Véstonicka, ale ani zde se nejedna o nijak vyrazné zvyseni
koncentrace této $kodliviny (16,4 pg.m™).

Akutni zdravotni rizika expozice polétavym prachem.

Metodika hodnoceni akutnich zdravotnich rizik imisnich skodlivin typu polétavého prachu
pouziva konstanty z modelt a epidemiologickych studii pro dlouhodoba imisni zatizeni. Proto
i pro vypocet akutniho zdravotniho rizika vinohradské populace vychazime z téchto hodnot.
Z populacnich expozi¢nich studii na velkych skupinach obyvatel evropskych, ale i
americkych méstskych aglomeracich, byly zjistény zavislosti zmén/ptirtstkl téchto diagnoz
souvisejicich se zvySenim imisni koncentrace polétavého prachu. Vybér téchto vztaht pro
hodnoceni vyznamnych dopadt expozice prachu na zdravi jsou uvedeny v tabulce ¢.13.

K odhadu jejich zavaznosti pro vinohradskou populaci vychazime z praimérné ro¢ni imisni
koncentrace definované modelem imisniho rozptylu v hodnotach PM10 = 19,0 pug.m™ a
PM2,5 = 16,2 pg.m™ , protoze divodn& predpokladime, Ze tyto imisni koncentrace
polétavého prachu jsou odhadem nejméné piiznivé imisni situace vztaZzené na celou populaci
Vinohrad. Od téchto primérnych hodnot podle platné metodiky vypoctu rizik odeitaime
imisni koncentraci povazovanou za hodnotu, ktera nema zdravotni riziko akutni expozice,
Expoziéni koncentrace expozice s vlivem na zdravi jsou tedy 4,0 pg.m® pro PM10 resp. 2,7
pg.m’ pro frakci PM2,5.

Populace, pro kterou jsou tato rizika pocitana vychazi z udaju statistického Setieni v Ceské
populaci. Pouzité demografické tdaje odpovidaji ke stavu k 31.12.2013. Celkovy pocet
obyvatel Vinohrad ¢ini 12.900 a dalsi demografické udaje jsou uvedeny v tab.¢.1 této studie.

Nejdiive je tfeba konstatovat, Ze tyto pomérné nizké koncentrace budou mit jen maly vliv
na moznd uvazovana rizika, zejména pak rizika spojend s fatdlnim poskozenimi lidského
organizmu. Proto se ve vypoCtu soustfedime pouze na odhad miry téch zdravotnich
komplikaci, jejichZ rizika jsou spojovana i s relativné mens$imi nardsty pras$nych imisi.

Pouzitd metodika hodnoceni zdravotniho rizika je postavena na vztazich zalozenych na
prirastcich pti¢innych diagndz vyvolanych nartiistem imisni koncentrace polétavého prachu o
definovanou hodnotu 10 pg.m®. Pro hodnoceni zdvaZznosti zdravotnich rizik z expozice
prachem na Vinohradech jsme pouzili vztahy pro hospitalizace exponovanych obyvatel a
piiznaky projevovaného astmatického symptomu (tj. stavu, ktery vyzaduje opatrovani ditéte a
S nim také casteCn¢€ spojenych pocti dni s omezenou aktivitou dospélého clovéka. Tyto
pricinné vztahy jsou uvedeny v tabulce 13 a vypocty jakym zplsobem se tato expozice
projevi u vinohradskych obyvatel, potom v tabulce nésledujici (tab. 14).

Tab. 13 : Vztahy pro akutni expozici polétavym prachem

Narust imisni koncentrace polétavého prachu o

10 pg.m> Zdravotni projev této zmény

akutni hospitalizace dosp€lych s dychacimi

problémy (expozice PM2,5) 26,9/100.000 exponovanych

akutni hospitalizace dospélych

s kardiovaskularnimi problémy (expozice PM2,5) 25,4/100.000 exponovanych

prirastek poctu dnti s ptiznaky astmatu a jeho 10 dni/rok na 1000 exponovanych astmatickych
symptomu (expozice PM10) déti v populaci 5-18let

pocet dnti omezené aktivity dospélych (expozice | 893 dni/rok v exponované populaci 1000 osob
PM10) (19-64 let)
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Tab. 14 : Vypocet akutnich zdravotnich rizik expozice polétavym prachem

Piiristek pripadu/udalosti
Zdravotni rizika soucasného . Blzlka. e ATho
. Z maximalni/minimalni
Diagnéza expozice
Relativné na na pocet Relativné na na pocet
100.000 obvv exponovanych 100.000 exponovanych
' W obyvatel obyv. obyvatel
akutpl Pf{pafiy hospltalvlzrace pro 73 0,8 5,7/8,9 0,65/1,02
respiraénimi onemocnéni (PM2,5)
akutni hospitalizace dospélych
s kardiovaskularnimi problémy 6,9 0,8 5,3/8,4 0,61/0,97
(PM2,5)
prirdstek po¢tu dnt s ptiznaky - -
astmatu a jeho symptomua (PM10) 4 5.8 2,1/51 3,9/13
pocet dnli omezené aktivity o o
dospélych (PM10) 357 4115 250/455 2880/5247

pocet dnl s dal§imi respirac¢nimi syndromy jako je dusnost, bolest na hrudi, kratky dech a kasel u détské
populace ve véku 5-18let vztazeno na 1000 exponovanych déti
pocet dni omezené aktivity pii expozici 1000 obyvatel Vinohrad 19-64let

Hodnotime-li akutni zdravotni rizika expozice détské a dospélé populace z expozice
polétavym prachem, mizeme konstatovat, ze soucasna akutni expozice polétavym prachem
frakce PM10 neznamena prakticky zadné vyznamnéjsi zdravotni riziko spojené s hospitalizaci
exponované osoby at’ uz na respiracni/dychaci nebo kardiovaskularni obtize. Potencialni
piirtstek takovychto hospitalizaci v disledku expozice prachem z vinohradského ovzdusi je
V obou piipadech niz$i nez jedna osoba z obyvatelstva Vinohrad, ¢i se této hodnot¢ jen blizi.
Tento pocet je vzhledem k poctu obyvatel Vinohrad a poc¢tim obou hospitalizaci z obou
davodi, prakticky zanedbatelny.

Jako disledek takovéto expozice 1ze na Vinohradech pozorovat pouze obdobi definovana
jako dny se snizenou aktivitou vlivem zhorSeni dychacich problémt u dospélych, piipadné
zvyseni poctu dnt s dalSimi pfiznaky astmatu a astmatickych stavii u détské populace, ktera
jiz astmatem trpi. V tomto piipadé¢ mizeme vlivu prasné zatéze ovzdusSi pii¢itat pouze
nepatrnému zlomku dnes$ni détské populace.

Pocet dnti s rizné omezenymi aktivitami dospélé populace mizeme odhadovat v fadech
10°. V tomto pripadé je viak nutné si uvédomit, e tato metodika po&ita jako dny s omezenou
aktivitou dospélych nejen ty dny, ve kterych musi dospély Clovék ,,ziistat v posteli, ale i ty
dny, které musi rodi¢ vénovat opatrovani ditéte s diagnostikovanymi chorobami hornich nebo
dolnich cest dychacich, které v chladném obdobi roku nabyvaji ¢etnosti u desitek procent
détské populace.

Chronicka zdravotni rizika expozice polétavym prachem.

Pro kvantifikaci zdravotniho rizika dlouhodobé (n€kolikaleté) expozice polétavym
prachem jsme vybrali pouze dv€ nejcastéji se s touto expozici pojici diagnodzy. Jsou to
vyskyty chronickych onemocnéni dolnich cest dychacich, notoricky znamé jako bronchitidy.
K hodnoceni jejich zavaznosti pro vinohradskou populaci potom pouZijeme stejné
koncentrace polétavého prachu jako pro hodnoceni akutnich rizik s tim, ze predpokladame
dlouhodobé (viceleté) zatizeni takovouto imisni koncentraci polétavého prachu. Hodnoty
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vztahu mezi piiristkem imisni koncentrace ve volném ovzdusi a poctem nové se
vyskytujicich ptipadti mezi exponovanymi osobami je uveden v tabulce 15.

Tab. 15 : Vztahy pro chronickou expozici polétavym prachem

Narust imisni koncentrace polétavého prachu o Zdravotni proiev této zmen

10 pg.m® PM10 proj y

chronické respiracni onemocnéni dospélych 45,6 novych pripadi bronchitidy na 100.000
starSich 27let exponovanych dospélych

chronicka bronchitida déti 5-14 let 80/1000 exponovanych déti

V dalsi tabulce je potom vycislen vliv vinohradskych koncentraci prachu v ovzdusi na
navysSeni poc¢tu chronickych bronchitid détské a dospélé vinohradské populace.

Tab. 16 : Vypocet chronickych zdravoetnich rizik z expozice polétavym prachem

Piiristek pripadu/udalosti

;.. « s Rizika
Zdravotni rizika soucasného ey sy e e oy,
z maximalni/minimalni
SE expozice
Diagné6za g
na pocet na pocet

Relativné na | exponovanych | Relativné na | exponovanych
100.000 obyv. obyvatel v | 100.000 obyv. | obyvatel v

lokalité lokalité
chronické respira¢ni onemocnéni
dospélych starsich 27let 18,2 1.9 2,851 1,3/2.4
chronicka bronchitida déti 5-14let 32* 33 21,6/40,8* 22/42

* pocet piipadt chronické bronchitidy na 1000 exponovanych déti ve véku 5-14let vlivem
expozice PM10

Chronicka, tedy dlouhodoba expozice polétavym prachem znamena pro vinohradskou
dospélou populaci urcity byt relativné maly piirGstek chronickych respiracnich onemocnéni.
Tedy Iépe feCeno mizeme odhadnout, ze pro dospélého mize tato expozice byt divodem
pro projeveni se n¢kterého z typi chronického onemocnéni dychacich cest v jednom az dvou
ptipadech. Toto onemocnéni se mize projevit jako astmaticky stav, bronchitida, zanét dolnich
cest dychacich apod..

Pokud jde o détskou populaci, zde jsou vysledky ponékud méné piiznivé. Dlouhodobou
expozici polétavého prachu o koncentraci kolem 20 ug.m'3 muze byt divodem pro nové
chronické bronchitidy ve vinohradské détské populaci ve vice nez 30 piipadech. To je
zZ celkového poctu cca 1000 déti ve veéku 5-14let, Zijicich v souc¢asné dob¢é na Vinohradech
pouze piiblizné 3%. Mame-li v soucasné détské populaci kolem 5,8% takto postihovanych
déti, je tedy mozné vliv (pomérné ¢istého vinohradského ovzdusi) pticitat vzniku asi poloviny
bronchitickych onemocnéni.
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Akutni zdravotni riziko expozice oxidem dusi¢itym

Pro hodnoceni akutniho rizika expozice oxidu dusi¢itého NO; sice nemame referencni
hodnotu toxikologického rizika, ale mizeme v tomto piipadé pouzit referen¢ni koncentraci
doporuenou WHO tj. 200 pug.m™ (pro 1h koncentraci), ktera chrani pied akutnimi G&inky
rizika dychacich obtizi pravé vnimavéjsi jedince se sniZzenou plicni funkei a astmatiky.

Hodnoceni akutnich inhala¢nich zdravotnich rizik z expozice imisnimi jednohodinovymi
koncentracemi NO, vypocitame pomoci vztahu pro vypocet koeficientu rizika HQ dané
skodliviny z jeji inhala¢ni koncentrace Cin, a referencni hodnoty RfC pro oxid dusicity.

C.
H = inh
Q RfC.

Vysledkem tohoto vypoctu je bezrozmérné kladné Cislo, jehoZ hodnota poméiuje miru
zdravotniho rizika expozice danou Skodlivinou. Konvencné je stanoveno, ze do hodnoty HQ =
1 je riziko malo vyznamné az nevyznamné (pro HQ 0,1-0,5).

Do vzorce pro vypocet zdravotniho rizika systémového akutniho pusobeni oxidu
dusicitého tedy dosadime hodnotu jeho primérné lhodinové koncentrace spolu s obéma
mezemi odeCtenymi z modelu rozptylové studie pro Vinohrady (NO; (1h) = 91,3 (76,0-106,5)
pg.m'3 . Touto koncentraci tedy mtize byt exponovano maximalné cca vSech 12900 obyvatel
Vinohrad. Jeji riziko je nasledujici .

HQ = 91,3 (76,0-106,5) [ng.m®] / 200 [pg.m™] = 0,45 (0,38 — 0,53)

Hodnota akutniho inhala¢niho rizika HQ = 0,45, vetné jeho horni a dolni meze je
dostaten¢ vzdalena od jednicky, tedy akutni zdravotni riziko expozice oxidem dusicitym lze
pokladat za malo vyznamné az minimalni. Navic vypocitany model expozice stanovuje, Ze i
V nejnepiiznivéjSich rozptylovych podminkéch (zimni obdobi, inverze) je dosazeni hodnoty
200 pg.m™ , tedy hodnoty koeficientu rizika HQ=1, na Vinohradech prakticky mimofadné, ve
vypoctu mensi nez jeden den v roce.

AKkutni inhalaéni riziko z expozice NO, je moZné povaZovat sice za zaznamenatelé,
ale malo vyznamné.

Rizika chronické expozice karcinogennimu benzenu a benzo-a-
pyrenu pro obyvatele Vinohrad

Vypocty karcinogennich rizik expozice Skodlivin z volného ovzdus$i jsou obvykle
vztahovany ke dvéma standardné v CR monitorovanym imisnim $kodlivindm, a to k benzenu
(BZ) a benzo(a)pyrenu (BaP). Pro tyto skodliviny jsou také k dispozici koncentra¢ni udaje 0
jejich dlouhodobém vyskytu v lokalit¢ Vinohrady. V rozptylové studii byly identifikovany
obé tyto skodliviny jejichz hlavni podily pochazi z automobilové dopravy a jejich koncentrace
tedy mohou byt pouzity k odhadu karcinogenniho rizika expozice v této lokalité.

Miru Karcinogenniho rizika vyjadifujeme pouze jako nardst pravdépodobnosti vzniku
onkologického onemocnéni v disledku dlouhodobé (celoZivotni) expozice skodliviny a to nad
ptirozeny vyskyt pfislusné diagndzy v hodnocené populaci. Soucasné predpokladame, Ze
hladiny koncentrace Skodliviny budou dlouhodobé (teoreticky celoZivotné) neménné. Potom
celozivotni karcinogenni riziko miiZzeme kvantifikovat pomoci vztahu
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ILCR=UCR.C;

kde UCR (Unit Cancer Risk) je jednotka karcinogenniho rizika pro inhalaéni expozici,
vyjadiujici zvySeni pravdépodobnosti rizika nadorového onemocnéni pii celozivotni expozici
jednotkové koncentrace latky v ovzdusi (obvykle 1 pg.m™®) a hodnota C;i je dlouhodoba
(nejméné jeden rok) primérnd imisni koncentrace v posuzovaném prostiedi. Pro pfiblizny
odhad vypoétu rizika karcinogeneze slouzi hodnota ,Pfijatelnd mira individualniho
karcinogenniho rizika ILCR*, jenz je zavisla na naméfené koncentraci kancerogennich latek.

V soudasnosti jsou povazovany za akceptovatelné hodnoty ILCR 1,0¥10° -  pro
celozivotni expozici 0s0b. Tuto hodnotu ILCR Ize interpretovat jako pravdépodobnost vzniku
zhoubného onemocnéni nad ptirozeny vyskyt u jednoho ¢lovéka z milionu.

Pro vypocet Kkarcinogenniho, tedy bezprahového rizika mizeme zvolit UCR
z toxikologické databaze USEPA IRIS jenz uvadi pro benzen hodnotu 6,0%10° pro
koncentraci benzenu 1 pg.m™. Pro koncentraci benzo(a)pyrenu 1 ng.m? je hodnota UCR
z téze databaze 5*107.

Benzen, benzo-a-pyren — karcinogenni rizika

Do vyse uvedeného vzorce dosadime primérné ro¢ni hodnoty koncentraci obou Skodlivin
odectené z modelu imisni studie vcetné jejich dolnich a hornich mezi koncentracniho rozpéti.
Vysledky jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tab. 17 : Pravdépodobnost vzniku onkologického onemocnéni expozici BZ a BaP

Benzen Benzo-a-pyren
Expozicniscénar [ Crok | | cp | pLCR Crok | ILcR | PLCR
(ng.m™) (ng.m~)

Soucasné primerné

dlouhodobé zatizeni 1,52 9,1*10°® 0,12 0,49 2.45%107 | 0,003
lokality

Horni , 1,73 1,010 0,13 0,59 2.95%107 | 0,004
identifikovana mez

Dolni , 1,31 7,9%10° 0,10 0,39 1,95*107 | 0,003
identifikovana mez

Ob¢ individualni celozivotni expozi¢ni rizika (ILCR) jsou tedy akceptovatelna pro
hodnoceni vinohradské populace, kterda ma cca 12.900 obyvatel. Hodnoceni je zaloZzeno na
ptedpokladu teoretické celozivotni expozice v trvani 70let o této vypoctené koncentraci.
Vypoctené hodnoty budou piislusné nizs$i, pokud bude krat$i doba expozice (naptiklad
polovi¢ni pti expozici 35let).

Prostym vynasobenim zjisténé hodnoty individualniho rizika (ILCR) poétem
exponovanych obyvatel ziskdme hodnotu takzvané¢ho populacniho rizika (PLCR). Zni je
ziejmé, ze obé rizika jsou niz$i nez jedna, tedy to znamend, ze tato celoZivotni expozice
obyvatel Vinohrad je rizikova pro méné nez jednoho jejiho obyvatele, pficemz vyznamngéjsi je
expozice karcinogennim benzenem.
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Zavéry z hodnoceni zdravotnich rizik obyvatel Vinohrad
Z expozice zatizenym ovzdusim

Pro zhodnoceni zdravotniho rizika obyvatel Vinohrad, pochdzejiciho ze zatizeného
venkovniho ovzdusi jsme pouzili idaje o imisnich koncentracich nékterych vyznamnych
Skodlivin, které se ve volném ovzdu$i mést standardné nalézaji. Jsou to plynné a pevné
Skodliviny, jejichz vliv na lidské zdravi je dobfe znam, tyto Skodliviny jsou diky tomu docela
dobfe ve volném ovzdu$i monitorovany a mame tedy dostatek udaji ke stanoveni jejich
koncentraci v prostiedi a kvalifikovanému odhadu jejich rizikovosti.

Pro ovzdusi velkych mést jsou zdravotné vyznamné Skodliviny typu, jemné frakce
polétavého prachu o velkosti ¢astic 1 — 10 mikrometrii (nazyvame je PM s indexem znacicim
sttedni velikost/pramér téchto ¢astic), plynné skodliviny typu oxidy dusiku (NO a NO2) ,
ve méstech mezi nimi zvlasté rizikové benzen (BZ) a benzo-a-pyren (BaP). Tyto skodliviny
jsou také identifikovany a monitorovany v ovzdusi Brna 1 jeho ¢asti, tedy 1 na Vinohradech.

Z jejich koncentraci byly také vypocCitana a  vyhodnocena zdravotni rizika z jejich
pfitomnosti v ovzdusi nasi lokality.

Tato studie identifikovala jako rizikové nasledujici imisni Skodliviny ve volném ovzdusi
Vinohrad :

Polétavy prach frakci PM10 a PM2,5
Oxid dusicity

Benzen

Benzo-a-pyren

Zdravotni riziko imisi PM10 a PM2,5 — shrnuti

Akutni zdravotni riziko z expozice polétavym prachem je na celém tzemi Vinohrad
prakticky zanedbatelné. I pokud bychom vztéhli na celou populaci Vinohrad udaje o imisni
koncentraci téch casti, které se nachazeji nejblize okruznim komunikacim, byla by rizika
obou hospitalizaci z divodu téchto imisi vZdy maximalné pro jednu osobu v roce. To je pocet
vzhledem Kk celkovym poc¢tim obou téchto hospitalizaci u brnénskych ob¢ant, na
Vinohradech prakticky zanedbatelny.

Dlouhodoba expozice polétavym prachem znamena pro vinohradskou dospélou populaci
urCity byt relativné maly piirastek chronickych respiraénich onemocnéni charakterizovany
nejvice 1-2 ptipady chronické bronchitidy za rok jako podil vlivu imisni koncentrace
polétavého prachu na Vinohradech, coZ je jen zanedbatelné 0,01-0,02% dospélé vinohradské
populace. Chronickou bronchitidou trpi v Ceské republice piiblizné 15% obyvatel, piidemz
tato nemoc postihuje vice nez dvakrat Castéji muzskou €éast populace. Vinohradsky ,ro¢ni
ptispévek* k takto nemocnym osobam vlivem zatéze ovzdusi, je tedy nepatrny.

Vlastni nemoc je charakterizovana jako zanét pradusek, kterym postizeny trpi déle nez tii
mésice vroce po dobu nejméné dvou let. Pivodcem tohoto onemocnéni, které vede
k nadmérné produkei hlenu v pruduskach a zhorSuje dychani, jsou cizi latky, které nemocny
pravidelné vdechuje. Dvakrat castéji timto onemocnénim trpi lidé z velkych mést nez na
vesnici. Hlen, ktery se tvofi v napadenych priduskach, vysiluje sliznici a oslabeny
organismus je pak nachylny k dal§im chorobam. Onemocnéni mize vyvolavat i alergie na
urcitou latku, jejiZz piisobeni je Clovek dlouhodobé vystaven. To je jedna z hlavnich pficin
soustavného rustu téchto onemocnéni v ¢eské populaci.
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Zdravotni riziko imisi oxidu dusic¢itého — shrnuti

Pro hodnoceni zdravotnich rizik expozice NO, mizeme uvazovat pouze jeho akutni
projevy, jenz jsou spojovany s rustem dychacich obtizi a to zejména u predisponovanych osob
(bronchitici, astmatici). Svétovad zdravotnickd organizace ztohoto diivodu stanovila
bezpecnou imisni koncentraci pro zamezeni rizika téchto zdravotnich obtizi pro kratkodobé,
jednohodinové Vyskytgf koncentraci NO; ve venkovnim, ale i vnitinim prostfedi. Tato limitni
hodnota je 200 pg.m™. Z ptedesiého v textu této studie je zfejmé, Ze téchto koncentraci je ve
vinohradském ovzdusi dosahovano jen zcela ojedinéle a to i pfes pomérné vysokou intenzitu
osobni i ndkladni automobilové dopravy na komunikacich Zarosicka, Jedovnicka a dalsich.

Z imisni rozptylové studie (viz také imisni mapy v piilohdch) je zfejmé, Ze na celém uzemi
Vinohrad je této koncentrace dosaZzeno maximalné¢ jeden den v roce (pravdépodobné
V zimnim obdobi) a pro vlastni zastavéné ilzemi potom dokonce vychazi hodnoty mensi nez
jeden den, coz Ize tedy povazovat za riziko minimalni.

Chronicka inhala¢ni rizika bohuzel prozatim neumime dost dobfe vypocitat. Tato rizika
jsou vzhledem K jejich podobnému piisobeni jako expozi¢ni rizika polétavého prachu a také
proto, ze vlastné vzdy spole¢né s touto Skodlivinou plsobi, je jen obtizné je Separatné
vyhodnotit. Proto se v soucasné dobé opravnéné a pro zjednoduseni situace predpoklada, Ze
ob¢ skodliviny pusobi spole¢né (coz je pravda) a tak mohou byt vlastné hodnocena jako
spole¢né riziko expozice polétavym prachem, v némz je dil¢i zdravotni riziko expozice
oxidem dusicitym jiz zahrnuto (coz je pravdépodobné také spravna tvaha). Proto také zde
hodnotime pouze akutni zdravotni rizika spojena s okamzitou expozici NO?2.

Zdravotni riziko imisi benzenu a benzo-a-pyrenu - shrnuti

Tyto dvé organické slouCeniny, které jsou produkty vyuzivani pohonnych hmot
k zabezpeceni automobilového provozu , jsou z hlediska svého rizika jisté vyznamné, nebot’
to jsou obé latky s kancerogennim ucinkem a jejich dlouhodoba expozice je vyznamné
rizikova. Z vypoctenych udaji pro Vinohrady je ziejmé, ze daleko vyznamnéjSim je pro
obyvatele Vinohrad riziko expozice benzenem, které tvoii ptiblizné 98,5% celkového rizika
karcinogeneze ze soucasné expozice obéma témito slouceninami. Tento podil obou rizik je
pro Vinohrady ponékud specificky a je dan relativné¢ vysokou mistni koncentraci stanic
vydeje pohonnych hmot, jenz jsou standardnim zdrojem benzenu, tvoficiho, byt omezeny,
podil v téchto pohonnych hmotach.

OvSem vypoctena vySe rizika vyskytu nékterého z karcinomti Vv exponované populaci
Vinohradskych obcant je prakticky miziva. Odhad rizika vzniku nadorového piipadné
leukemického onemocnéni jako disledku skutecné dlouhé (celozZivotni) expozice touto
Skodlivinou totiz zdaleka nedosahuje ani jedné osoby ze zde Zijicich obyvatel a proto je toto
riziko tedy pIlné akceptovatelné.
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Zavér hodnoceni expozice imisnich skodlivin

Imisni zatéz volného ovzdusi Skodlivinami sur€itym zdravotnim rizikem nelze
z principialnich divodt (volné S$ifeni v ovzdu$i) zcela piesné a bezezbytku lokalizovat
k ur¢itému bodu v prostoru. Je tedy nutné pouzivat imisni rozptylové modely, které ukazuji
suréitou definovanou presnosti a spravnosti nejpravdépodobnéjsi koncentra¢ni plochu
vymezujici prislusné koncentrace skodliviny v zajmovém prostoru. Dosavadni praxe se
ustalila ve zptisobu geografického vyjadiovani koncentracnich izolinii spojujicich na mapach
lokality mista se stejnou imisni koncentraci a vyznacujicich na takového mapé plochu pro
kterou je platny odhad tohoto vymezeného koncentracniho gradientu. V pfilohach studie jsou
uvedeny tyto imisni rozptylové mapy s barevné vyznaCenymi Skalami vzestupnych/
sestupnych imisnich koncentraci pro piislusnou Skodlivinu a €as jejiho vyskytu. Z téchto
udaji potom standardni metodikou pocitdme nejpravdépodobnéjsi odhad zdravotniho rizika
vzhledem Kk mistu, ¢asu a koncentraci dané Skodliviny.

Z pohledu na tyto mapy je zfejmé, ze pro plochu Vinohrad jsou imisni koncentrace sice
rizné (zejména se projevuje zavislost na intenzit¢ dopravy) , ale jejich rozsah ve vétSing
piipadi neni zdsadni. Z téchto divodi byla také zdravotni rizika pro expozici Skodlivin ve
vétSiné piipadid hodnocena pro odhad jejich primérné imisni koncentrace, doplnény ob&éma
mezemi tedy nejniz$i a nejvyssi identifikovanou koncentraci skodliviny na zastavéném tzemi
Vinohrad. Detailnim pohledem na piislusné imisni rozptylové mapy muZzeme potom
identifikovat, kterd hodnota je platna pro danou lokalitu reprezentovanou napiiklad uréitym
obytnym domem na Vinohradech. I v téchto pfipadech je vSak ziejmé, Zze hodnota odhadu
miry zdravotniho rizika je pfedevsim platna pro vétsi vinohradské izemi, nejpravdépodobnéji
pro celou jeho zastavénou c¢ast. Da se tedy 1 divodné predpokladat ze snaha o takovou
podrobnéjsi kvantifikaci mistni koncentrace je spojena s chybou podstatné prevySujici
spravnost vypocteného zdravotniho diisledku této koncentrace. Timto piistupem jsou ostatné
kvantifikovéna 1 popula¢ni zdravotni rizika pro imisni expozice v této studii.
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Hluk a zdravi

Hlukem se rozumi kazdy zvuk, ktery je nechtény, obtézujici nebo mize mit Skodlivé
ucinky pro lidské zdravi (nami slysitelny zvuk je mechanické kmitani a vinéni v hmotném
prostredi, jenz se nachazi v rozsahu kmitoctii od 16 [Hz] do 20 [kHz]). Hluk je tedy fyzikalni
faktor, ktery mize na c¢loveéka plisobit nepfiznivé. Do jisté miry lze povazovat hluk za
bezprahové pusobici Skodlivinu a pro zdravotni hodnoceni hluku rozliSujeme tii zdkladni
hlediska:

e hladinu, projevujici se jako hlasitost zvuku;
e frekvenci, projevujici se jako vyska zvuku;
e casovy pribéh hlukové udalosti, jeji trvani.

Vniméni hluku je subjektivni pocit, ktery se muize liSit s vysokou mirou individualni
variability, nicméné je mozné stanovit teoretickou fyzikalni miru pfipustné hlukové expozice.
Pro pasobeni hluku v subjektivni sféfe byly zavedeny diferencované pojmy pro charakterizaci
ucinkl na ¢lovéka. Jsou to :

e rufeni, pfi némZ hluk interferuje s néjakou cCinnosti (spankem, duSevni praci,
feCovou komunikaci apod.);

e rozmrzelost a pocit nepohody, vznikajici piisobenim hluku a prozivany negativné
hlukem postizenym ¢lov€kem nebo skupinou;

e hlucnost, coz je subjektivni hodnoceni pocitu s nepatiicnosti hluku v konkrétnim
prostiedi;

e obtéZovani, coz predstavuje neptipustné ovliviiovani zivotniho prostiedi, ptipadné
skupinovych ¢i osobnich prav.

Pisobeni hluku se posuzuje vétSinou z hlediska obtézovani lidi, ruSeni jejich spanku a
ztizené komunikace feCi. Pfitom u kazdého cClovéka existuje rozdilny stupen tolerance
K rusivému ucinku hluku. V normalni populaci je 10 — 20% vysoce citlivych osob a prakticky
stejné procento velmi tolerantnich osob. Pro zbyvajicich 60 — 80% populace plati kontinualni
zéavislost miry obtézovani na intenzité¢ hlukové zatéze.

Podle zpravy WHO o zdravotnich ucincich a nasledcich zatéze evropské populace hlukem
je, po znecisténi ovzdusi hluk druhou nejvyznamnéjsi environmentalni determinantou zdravi
Dostate¢né prokazanym zdravotnim G¢inkem hluku je jeho vliv na kardiovaskularni systém,
ruseni spanku, nepfiznivé ovlivnéni osvojovani fe¢i a ¢teni u déti, a usni Selesty (tinitus) jako
nasledek poslechu z reprodukované hudby.

Zakladnim kritériem pro kvantifikaci hluku v zivotnim prostfedi je hladina akustického
tlaku. Jeho primérnd hodnota naméfend za definovanou dobu se vyjadfuje jako ekvivalentni
hladina akustického tlaku (Laeqt [dB]. Legislativné definovana ptipustnost hlukové zatéze je
v CR uréovana hygienickymi limity uvedenymi v Natizeni vlady &. 272/2011 Sb., O ochran&
zdravi pted nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci. Zakladni hodnota hygienického limitu pro
denni hluk se rovna 50 dB . Tu je mozno jesté korigovat s ohledem na typ hluku a prostiedi ve
kterém se hluk vyskytuje. Pro no¢ni dobu ma pak limit hodnotu Laeqn = 40 [dB].

Pro hodnoceni zdravotnich rizik vSak potfebujeme vyjadfit hlukovou expozici pro delsi
casové udobi den, rok. Proto se pouziva hodnota vypocteného nebo naméfené¢ho deskriptoru
celodenni hlukové expozice vyjadfovanad jako Lgyn, pfipadné hluku no¢niho Lj.
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Nepriznivé ucinky hluku na zdravi

Za prokazané neptiznivé ucinky hluku, jsou v soucasnosti povazovana specificka
poskozeni sluchového aparatu (pti ekvivalentni hladiné hluku > 80 dB, ptipadné dlouhé dobé
trvani hlukové zatéze i s niz$i intenzitou, majoritné v pracovnim prostiedi).

Za nespecifické ucinky je pak povazovan vliv dopravniho hluku na kardiovaskularni
systém, ruseni spanku, zhorSeni osvojovani fec¢i u déti a omezené kromé vlivu na nékteré
fyziologické funkce, i vliv na mentdlni zdravi a vykonnost clovéka Tyto aspekty jsou
spojovany s dlouhodobym trvanim hlukové zatéze v zivotnim prostfedi exponované osoby.
Navic mize ptisobeni hluku v pribéhu dne vyvolavat celou fadu negativnich emoc¢nich stavi,
k nimZ patfi pocity rozmrzelosti, nespokojenosti a Spatné nalady, deprese, obavy, pocity
beznadé&je nebo vyerpani.

V CR bylo vyzkumem zaméfenym na hlukovou expozici zjisténo, Ze hladinou celodenniho
hluku vys8i nez 55 dB je exponovano cca 1,8 milionu obyvatel, pticemz prevaznou Cast (ptes
85 %) tvoii obyvatelé¢ velkych Ceskych aglomeraci. Je prokazano, ze dlouhodobd nocni
expozice hluku ze silnicni dopravy o primérné hladiné Ln = 55 dB a vice vede k
vyznamnému zvySeni koncentrace tzv. stresovych hormonli v krevni plazmé s naslednymi
negativnimi diisledky pro cely organizmus.

K popisu zdravotnich rizik hlukové expozice miizeme mluvit o jeho tfech ucincich. Jsou to :
1. obtéZovani hlukem
2. ruSeni spanku
3. rozvoj kardiovaskularnich chorob

ObtéZovani hlukem (annoyance)

Obtézovani hlukem je povazovano spiSe za psychosocidlni ptiznak hlukové expozice nez
za klinickou diagnézu a byva definovano jako ,,pocit nelibosti spojeny s pisobenim ¢initele
nebo podminek, o kterych jedinec nebo skupina vi nebo se domnivd, ze na né negativné
pusobi. Riziko obtézovani vSak povazujeme (s urcitou vyhradou k silnému obtézovani, které
muzeme také kvantifikovat) spiSe pouze za snizeni komfortu takto hlukem exponované
populace s tim, Ze miru zdravotniho rizika vyjadieného né€jakou diagnostikovanou chorobou
je v tomto piipadé velice obtizné kvantifikovat.

Obtezovani hlukem je definovano pro oblast hodnot celodenni hlukové expozice Lgwn =
45-75 dB pro dopravni zdroje hluku a Lgn = 35-65 dB pro stacionarni zdroje hluku.

Ruseni spanku (sleep disturbance)

Pro hodnoceni zavaznosti mozného poskozeni zdravi mizeme pouzit kvantifikaci hlukové
expozice pro no¢ni hluk. Hlukovy ukazatel Ln , tj. primérna hlukova expozice zjisténa
vV no¢nich hodinach (22-06h), je totiz vyznamné svazan s mirou rizika rusSeni spanku jenz
mechanismem je stres.

Podle poslednich odbornych zavérdi WHO je vysoké ruSeni spanku zptisobené hlukem ze
silni¢ni dopravy zafazeno mezi parametry zdravotniho poskozeni. Uvadi se, Ze sniZzena kvalita
spanku ma negativni vliv na celkovou kvalitu Zivota, nebot’ snizuje i denni pohodu obyvatel.
Ruseni spanku je definovano pro oblast hodnot Ln = 40-70 dB.

S vyuzitim zavéru epidemiologickych a experimentalnich studii, mizeme vztah mezi
dlouhodobou expozici no¢nimu hluku Ln a jeho vlivem na zdravi shrnout nasledovné :
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Do trovné Ln 30 dB nejsou obvykle pozorovany zadné ucinky na spanek, kromé mirného
narGstu v ¢etnosti pohybi téla béhem spanku. Doposud také neexistuje dostatek dikazi, Ze
biologické uc¢inky pozorované na urovni pod 40 dB Ln jsou zdravi Skodlivé. Nicméné na
urovni nad 40 dB Ln jsou jiz pozorovany nepiiznivé zdravotni ucinky, jako je individualni
pocit poruch spanku, nespavost, zvysené pouzivani 1ékt proti nespavosti a sedativ.

Proto hodnota Ln 40 dB je povazovana na nejnizsi hodnotu pozorovaného neptiznivého
zdravotniho u¢inku (LOAEL) pro no¢ni hluk. Avsak teprve expozice VEtSi nez 55 dB jsou jiz
spojovany s vyhodnotitelnymi kardiovaskularni u¢inky na zdravi exponované populace. U
nich je navic velmi pravdépodobné, Ze jiz v podstaté nemusi byt piisné zavislé ani na
povaze/zdroji hluku.

Kardiovaskularni nemoci

Vedle subjektivné deklarovanych psychosocidlnich efektii jako je pocit obtéZovani nebo
ruSeni spanku, je dlouhodobd expozice chronickému hlukovému stresu podle
epidemiologickych studii objektivné spojovana se zvySenim rizika kardiovaskularnich
chorob, vtomto pfipadé se zvySenim poctu akutniho infarktu myokardu. Pro zavislost
expozice celodennim dopravnim hlukem byl odvozen vztah mezi timto hlukem a zvySenim
pravdépodobnosti rizika infarktu myokardu, ktery je platny pro dlouhodobou hlukovou
expozici Laeg16n > 60 dB. Narist pravdépodobnosti rizika takovéto diagndzy je pti hodnotach
65 dB roven piiblizné 3,5%.

Hlukova zatéz na Vinohradech

Informace o dopravé po komunikacich Zarosicka, Jedovnicka, Véstonicka, Palavské
namesti a Blatnickd byly ziskdny z podkladii hodnoceni dopravni zatéze na brnénskych
komunikacich Intenzity dopravy 2012, Brnénské komunikace a.s., Brno. Zptesnéné informace
o dopravé po rozhodujicich komunikacich uvnitt vinohradského sidlisté tj. na ulicich
Vicnovska, PruSanecka, Bzenecka, Velkopavlovicka, Valtickd, Muténickd, Boieticka a
Cejkovicka byly ziskany vlastnim 24hodinovym s¢itanim dopravy, které provedl Zdravotni
ustav se sidlem v Ostravé ve dnech 8.-9.10.2013.

Takto ziskané tidaje o intenzitach a slozeni dopravnich proudut slouzily jako podklad pro
matematické modelovani intenzit hlukové zatéze podél téchto komunikaci. Vypocet
ekvivalentnich hladin akustického tlaku A v chranéném venkovnim prostoru staveb byl
proveden pomoci pocitacového programu CADNA 32A. Vypolty doplnéné grafickym
zobrazenim hlukové situace provedla hlukové laboratof Zdravotniho tustavu ve tiech
zobrazenich

1. denni hlukova zatéz vyjadiena jako hlukovy deskriptor Ld (06 -22 hod)

2. no¢ni hlukova zatéz Ln (22-06hod)

3. celodenni hlukovéa zatéz vyjadiena jako deskriptor Lden

Vypocty tak byla stanovena vysledna ekvivalentni hladina akustického tlaku v plose
vyznacené v pasmech po 5ti decibelech. Vypocty hlukové zatéze s uvazovanym odrazem od
fasad okolnich budov byly provedeny pro hlukovou expozici ve vyskach 2, 10, 20 a 30m nad
zemi. Tyto vySky zohlednuji situaci v Grovni stojiciho ¢loveka, resp. 1 podlazi- 2m, 4.podlazi
— 10m, 8.podlazi - 20m a 12.podlazi — 30 metrii nad komunikaci.
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Zdravotni rizika hlukové zatéze obcant Vinohrad

Stejnym myslenkovym postupem jako byl pouzit pii hodnoceni zdvaznosti zdravotniho
rizika z expozice Skodlivin z ovzdusi, miuzeme postupovat i pii hodnoceni zavaznosti
expozice hlukové.

Jak jiz bylo naznaceno u hlukové expozice rozliSujeme nckolik zplisobli zdravotniho
ovliviiovani, které jsme schopni kvantifikovat. Jsou to v prvé fadé pocity obtéZovani dennim,
ptipadné¢ celodennim hlukem, dale ruseni spanku no¢nim hlukem a tfeti zdravotné
nejvyznamnéjs$i expozice celodennim hlukem o dostatecné vysoké intenzita a délce trvani, je
rozvoj kardiovaskularnich chorob, které mohou ustit do akutniho infarktu myokardu.
Smrtnost této choroby je i pies dosavadni zasadni Gspéchy v jeho 1é¢eni stale vysokych 30%.

V hlukové studii, ktera byla vypracovana Zdravotnim tstavem Ostrava, pracovisté¢ Brno,
jsou vypracovany a graficky vykresleny mapy hlukové zatéze pro vSechny tifi hlukoveé
deskriptory, které potfebujeme znat pro vypocet a zhodnoceni zdravotniho rizika této zatcéze.
Jsou to tedy mapy hlukovych zatézi (expozic), definované jako plosny vyskyt ptislusného
pasma hlukové expozice vyhodnocené jako hlukovy ukazatel L(dB), a to:

Loen pro vypocet procentického podilu rizné obtéZovanych osob
Ln pro vypocet procentického podilu hlukem rusené populace
Loaen) pro vypocet pririistku pravdépodobnosti postizeni akutnim infarktem myokardu

Vypocet podili obtéZzovanych a ve spanku rusenych osob

Hlukové mapy tedy vyznacuji pasma s pfedem definovanym odstupem (zde 5ti decibeli-
hlukovych pasem jsou vypocitany procentické podily obtézovanych nebo v noci rusenych
0sob Vv zavislosti na intenzit¢ na fasadu dopadajiciho hluku z dopravy, vyjadieného jako Lpen
pro celodenni hlukovou expozice nebo Ly pro expozici nocni, vzdy v decibelech. Tyto
hodnoty potom plati pro obyvatele Zijici v takto exponovaném domu na Vinohradech, tedy i
Vv ptislusné bytové jednotce. Protoze vétSina domii/bytii se naléza uvniti nékterého na mapé
identifikovatelného pétidecibelového pasma, tak také piislusna hodnota vypocteného podilu
obtézované nebo rusené populace se nachazi nékde mezi témito dvéma vypoctenymi
hodnotami,platnymi pro hlukové hranice pasma.

I kdyz zavislost podilu obtézovanych nebo rusenych osob na intenzité¢ hluku neni linedrni,
ale lze ji popsat pomoci ur¢it¢ho polynomického vztahu, lze pro malou diferenci hlukové
intenzity, jakou je pasmo 5ti decibelové skaly, povazovat tuto zavislost za linearni a
skute¢nou hodnotu hlukové expozice platnou pro dim/byt lezici uvniti jednoho hlukového
pasma, muzeme vypocitat z obou krajnich hodnot odhadu hlukové intenzity z mapy
piislu§ného pasma a identifikace polohy hodnoceného domu/bytu.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny propocéty zavislosti podilti riuzné¢ hlukem

obtézovanych obyvatel ve vztahu K intenzit¢ celodenniho hluku a v dalsi potom podily
obyvatel, jejichz spanek je slab¢, sttedné nebo siln€ rusen.
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Tab.18 : Podil vysoce (HA), stiredné (A) a slabé (LLA) hlukem obtéZovanych obyvatel

Lpen % HA % A % LA
40 0,0 1,8 8,3
45 1,4 5,7 16,0
50 3,7 10,9 24,9
55 6,3 17,5 34,8
60 10,2 25,7 45,0
65 16,0 35,5 55,2

Tab.19: Podil vysokého (HSD), stiedniho (SD) a slabého (LSD) ruseni spanku obyvatel

Ln % HSD % SD % LSD
35 2,3 4,5 13,8
40 2,6 6,5 19,3
45 3,6 9,8 23,1
50 5,5 13,1 27,4
55 8,0 17,6 32,3
60 11,3 22,9 37,7

Chceme-li ziskat piesnéjsi hodnotu hlukové intenzity platnou pro urlitou piesné
definovanou polohu naseho objektu, musime se pokusit odecist co nejpiesnéji jeho polohu
Z ptislusné hlukové mapy a ji ptiradit vypoctenou hodnotu hlukové expozice. Navod na tento
postup uvadi nasledujici ptiklad.

Priklad

Obytny dium se nachdzi uvniti pdsma 50-55 dB a to Vv jeho poloviné. Tedy hlukova
expozice vV daném misté je priblizné 52,5 dB. Vime-li z tabulky, Ze pro hodnotu nocniho hluku
LnSO dB je procento silné rusené populace 8,0% a pro hodnotu hluku 55 dB je tato hodnota
rovna 11,3%, pak prostou umérou vypocitame, Ze v prislusnych bytech orientovanych ke
zdroji hluku v této budové lezici uprostred pasma 50-55 dB, bude vysledny podil vysoce ve
spanku rusenych obyvatel roven hodnoteé ((11,3-8,0)*1/2)+8,0 = 9,65%.

Tedy, md-li tento bytovy dim napriklad 8 bytovych jednotek orientovanych souhlasné ke
zdroji hluku a v kazdém byté zije ctyiclennd rodina, jSOU S vysokou pravdépodobnosti nejméné
t7i obyvatelé téchto bytii vysoce ruseni ve spanku.

Podobnym zpiisobem miizeme vypocitat zateéz jednoho bytu, ¢i naopak celé ulicni fronty
sestavajici z vice budov.
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Vypocet hlukové expozice vybranych nejvice exponovanych lokalit

K posouzeni  vyznamnosti/rizikovosti  hlukové expozice byly na Vinohradech
identifikovany lokality, u nichz jsme piedpokladali, ze mohou byt vyznamné hlukem
exponovany. Takto jsme identifikovali Sest, podle jejich umisténi znaéné¢ exponovanych
lokalit na wulicich VI¢novskd, PruSanecka, Mikulovska Cejkovické, Valticka a
Velkopavlovicka. V nich byly stanoveny referen¢ni body (jako domovni objekty), jejich
umisténi pobliz vysoce exponovanych obvodovych i vnitinich komunikaci, je dostatecnym
divodem pro piesné vyhodnoceni jejich hlukové expozice. Jejich lokalizace je uvedena
V nasledujici tabulce a 3D mapé zobrazujici hlukovou situaci na Vinohradech. Seznam je
uveden v nasledujici tabulce a jejich lokalizace na Obr.

Tab. 20 : Identifikace referencnich vypoctovych bodi pro hodnoceni hlukového zatiZeni

Referen¢ni bod vypoctu Lokalizace RB
RB 1 VI¢novska 16
RB 2 Prusanecka 4
RB 3 Mikulovska 8
RB 4 Velkopavlovicka 1
RB5 Cejkovicka 6
RB 6 Valticka 19

Obr.5: Priklad grafického vyhodnoceni celodenni hlukové zatéZe ve vysce 10m (RB —
referencni body pro vypocet hlukové zatéze)
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Pro téchto Sest referencnich bodl byly pomoci modelu CADNA vypocitany hlukové
expozice na fasadé piislusného domu orientované ke zdroji dopravniho hluku a to pro
vSechny uvazované vysky nad komunikaci, tedy pro 2m, 10m, 20m a 30m nad urovni
terénu/komunikace. Na obrazku je uvedena situace pro celodenni hlukovou expozici Lpen @
vySku 10 metri nad terénem a v nasledujici tabulce jsou uvedeny vypocétené hodnoty
celodenniho (Lpgn), denniho (Lp) a no¢niho (Ly) hluku v téchto referen¢nich mistech.

Dalsi situace hlukové zatéze jsou uvedeny jako mapové podklady v ptilohach této studie.

Tab. 21 : Vypocet celodenni a no¢ni hlukové expozice v referenc¢nich bodech ve ¢tyiech
vySkovych hladinach

P e Vyska nad
Vypoc¢tové misto o ) Lp[dB] Lpen [dB] Ly [dB]
2 56,3 56,9 48,0
RB 1 10 58,0 58,1 48,4
Viénovska 16 20 58,9 58,8 48,7
30 58,7 58,5 48,3
2 57,3 59,7 52,4
RB 2 10 59,7 62,1 54,8
Prusanecka 4 20 60,1 62,0 54,3
30 60,1 61,6 53,6
2 55,2 57,6 50,3
RB 3 10 57,5 60,1 52,9
Mikulovska 8
20 58,3 60,7 53,3
30 58,8 60,8 53,1
2 54,7 55,6 47,0
RB 4 10 55,1 55,8 46,9
Velkopavlovicka 1 20 55,4 55,8 46,5
30 55,8 56,1 46,6
2 47,3 47,1 36,7
RB5 10 49,2 49,0 38,6
Cejkovicka 6 20 52,8 52,6 42,1
30 53,2 52,9 42,5
2 58,1 59,2 50,8
RB 6 10 60,2 61,3 52,8
Valticka 19

20 60,1 61,1 52,7
30 59,5 60,6 52,1
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Vypoctené hladiny hluku pro chranéné venkovni prostory staveb bytovych domt na
Vinohradech byly pro nazornost doplnény axonometrickym 3D pohledem. Zde jsou uvedeny
dva pohledy na celkovou situaci hlukové expozice Vinohrad a to vychodni a severni pohled.

Vinohrady vychodni pohled

Z obou 3D zobrazeni je nazorné vidét vyznamné hlukové zatizeni obou obvodovych
komunikaci (modra barva), jenZ je navic pfenaSeno i do sidlisté dopravou po komunikaci
k Palavskému namésti. (severni pohled).

-38-



Kvantifikace vyznamnych environmentalnich rizik — Brno Vinohrady

Vypocet podilu obtéZovanych a ve spanku rusenych osob ve vybranych
obytnych budovach stanovenych jako referenéni body na Vinohradech

Z tabulky ¢.21 s vypoCty hlukové zatéze v referencnich bodech je ziejmé, ze hlukova
zatéz se zvysujici se vyskou nad komunikaci az do ur¢ité hodnoty (obvykle 20m) mirné roste.
To je dano charakteristickou vlastnosti vzduchem se S§ifici zvukové viny, ktera vlivem
potencialné Cetnych odrazti od fasdd okolnich budov mize interferovat a v kone¢ném
vysledku intenzitu jejiho dopadu na fasadu zesilovat. Teprve od urcité vysky nad komunikaci
dochazi k postupnému utlumu vlivem zvysujici se vzdalenosti od zdroje hluku, tj. vozidla
pohybujiciho se po komunikaci.

Pro vypocet celodennim hlukem obtéZovaného a nocnim hlukem ruSeného podilu
exponovanych obyvatel postup ponékud zjednoduSime tak, ze vyjadiime hlukovou expozici
na fasade¢ referencniho mista jako primér vSech modelovanych zatézi pro 2m,10m, 20m a
30m nad komunikaci a z této hodnoty vypocteme procentické podily obtéZzovanych a ve
spanku ruSenych obyvatel bydlicich v téchto domech definovanych jako referencni body pro
vypocet hlukového rizika. Hodnoty jsou tedy vypocteny pro ,,nejvice hlukem exponovanou
fasadu®, coz je termin, ktery se pouziva pro hodnoceni zdravotnich rizik ,,za touto fasddou
bydlicich, piipadné spicich® obyvatel ptislusného bytu. Vysledky vypoétd jsou uvedeny
Vv nasledujicich souhrnnych tabulkach ¢. 22 - 24.

Tab.22 : Vypocet praimérnych hodnot hlukové expozice pro vSechna referen¢ni mista

T

Vhisto | terénemmy | Lo[B] | LuldB] | Lo[de]
RB 1 15 58,1 48,4 58,0
RB 2 15 61,4 53,8 59,3
RB 3 15 59,8 52,4 57,5
RB 4 15 55,8 46,8 55,3
RB 5 15 50,4 40,0 50,6
RB 6 15 60,6 52,1 59,5

* - stiedni vypoctena vyska nad terénem obytného domu

Tab.23 : Vypocet potencialné hlukem obtéZovanych obyvatel referenéniho mista

Vﬁ;‘;:tt(‘)wé Loen [dB] HA% A% LA%
RB 1 58,1 8,5 22,4 41,1
RB 2 61,4 11,6 28,2 47,9
RB 3 59,8 10,0 25,3 44,6
RB 4 55,8 6,8 18,7 36,4
RB 5 50,4 3,8 11,4 25,7
RB 6 60,6 10,8 26,8 46,3
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Hodnoty vypoctené jako procenticky podil hlukem siln¢(HA), sttedné(A) a mirné (LA)
obtézovanych osob jsou vypocteny pro osoby bydlici v bytech obracenych ke zdrojim hluku,
coz jsou v tomto ptipadé zejména hlavni dopravni komunikace na Vinohradech a je tedy tyto
a jim podobné adresy mozné povazovat za vybér hlukem nejvice exponovanych
vinohradskych objektt.

Hodnoty podilti silného obtézovani v téchto bytovych objektech se ve vétSiné ptipada
pohybuji vrozmezi 5 — 10 %. Tato hodnota sice neznamena, kdyz v primérném
vinohradském byté ziji 2-3 obyvatelé, Ze jeden by mél byt vysoce hlukem obtézovan, ale
vezmeme-li v potaz pocity lehkého obtézovani (kolem jedné poloviny exponovanych) , pak je
mozno predpokladat, ze v kazdém takovém byté existuje alesponn jeden obyvatel, ktery
pocituje obtézovani hlukem.

Plsobeni hluku v pribéhu dne vyvolava celou fadu negativnich emoc¢nich stavt, k nimz
patii pocity rozmrzelosti, nespokojenosti a Spatné nalady, deprese, obavy, pocity beznadéje
nebo vycerpani, jenZ jsou souhrnné povazovany za obtézovani hlukem. Tyto aspekty jsou
spojovany s dlouhodobym trvanim hlukové zatéze v zivotnim prostiedi exponované osoby,
coz je ve vétsin¢ ptripadi celozivotniho setrvani/bydleni v jednom misté nutné piredpokladat.

Jednim z nejrizikovéjSich aspektt stalé vysoké denni hlukové zatéze je zhorSeni
porozuméni mluvenému slovu. ZhorSeni komunikace feci v diisledku zvysené hladiny hluku
ma ftadu prokazanych nepfiznivych dasledkit v oblasti chovani a vztah, vede k
podrazdénosti, nejistoté, poklesu pracovni kapacity a pocitim nespokojenosti. Nejvice
citlivou skupinou jsou stafi lidé, osoby s ¢aste¢nou sluchovou ztratou, ale zejména malé déti v
obdobi osvojovani feCi. Jde tedy o vyznamnou c¢ast populace. Pro dostatecné srozumitelné
vnimani sloZitéjSich zprav a informaci by rozdil mezi hlukovym pozadim a hlasitosti vnimané
feci mél byt nejméné 15 dB. Tento stav vSak umoziuji pouze uzaviend okna, jenz zabezpeci
utlum hlukové intenzity az o 20 dB. Mame-li tedy venkovni hluk (hluk na fasad¢é objektu)
piiblizn¢ 50-55 dB, je potom hluk uvniti dokonale izolované mistnosti (tedy se zavienymi
okny) pfiblizn¢ 30-35 dB. Takova hlukova expozice je vice nez dostatecnd k jasné a
srozumitelné fecové komunikaci. Bohuzel tento stav nelze obvykle realizovat v teplém obdobi
roku.

Diisledky denniho obtéZovani hlukovou expozici v détské populaci

Vyznamnym uc¢inkem hlukové expozice je zhorSeni schopnosti soustiedéni a schopnosti
porozumét vykladu ve skole, coz je efekt souhrnné oznacovan jako kognitivni poruchy.
Kognitivni poruchy nejsou vystupem né¢jaké klinické diagnézy, neni tedy mozné pro né
odvodit konven¢ni vztah davka —ac¢inek pro vypocet zdravotni zatéze. Byva proto radéji
definovan jako poskozeni poznavacich schopnosti ditéte ,,zpozdénim jeho psychomotorického
rozvoje® a zhorSeni vykonnosti v jazykovych dovednostech, motorickych schopnostech a
koordinaci, vedouci k ur¢itému deficitu na skale I1Q.

Kognitivni deficit vlivem hlukové expozice miizeme pozorovat jiz od celodenni hlukové
expozice Lpy 50-55 dB, pii hodnotach kolem 60 dB , pfi niZ je negativné ovliviiovano na 20%
exponované détské populace. Snizeni kognitivni schopnosti u déti Skolniho veku, k némuz
dochazi pti téchto hlukovych expozicich, navic pietrvava jesté néjakou dobu po jejim
ukonceni. Je-1i tedy zék dopoledne exponovan ve Skole urc¢itou hlukovou zatézi, je jeji t€inek
trvaly jesté¢ v odpolednich hodinach, v nichZz by byl pfipadné vystavovan zaté€zi nizsi.
V podminkéch Vinohradské détské populace je v§ak mozné Casto predpokladat jev opacny.

Se znalosti hlukové situace se mizeme pokusit o kvalitativni vypocet hlukové expozice
zaka navstévujiciho vinohradskou skolu a teoreticky bydliciho v jedné z onéch nejvice
exponovanych budov vybranych jako referencni body pro vypocet hluku na Vinohradech.
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Zvolime vinohradskou Skolu na ul. Muténicka jejiz ucebny na Celni fasdd¢ obracené do ulice
Muténicka jsou vystaveny hlukové expozici Lp = 45 dB a byt hypotetického zaka
ve vySkovém domé Valticka 19 (RB6) jehoz severni fasady jsou exponovanyma hlukem
z komunikace Palavské nam. v primérné vysi Lp 59,5 dB. Ztéchto udaji lze vypocitat
pramérnou celodenni hlukovou expozici po dobu naptf. 6hod. denni vyuky a nasledného
teoretického pobytu ditéte/zdka ve zbytku dne v byté (ufeni, spanek) a vypocitat vliv této
expozice na potencialni snizeni jeho kognitivnich znalosti.

Primérna hodnota denni hlukové expozice takového zaka je tedy slozena z expozice ve
Skole (6 hodin), nasledné expozice odpoledne a noc v obydli (pro uréité zjednoduseni
nepocitame jeho ptipadné pobyty v jinych prostiedich). Vysledna celodenni hlukova zatéz
(poc¢itano jako logaritmicky soucet jednotlivych hlukovych expozic) je dana vyslednou
hodnotou Lpen = 59,7 dB. To je hodnota, jak jiz bylo konstatovano u cca 20% takto
exponovanych déti k poklesu jejich kognitivnich vlastnosti, tedy ztizenému uceni a dalSich na
tento efekt navazujicich déji. A to i pres relativné velmi dobrou situaci hlukové expozice
Vv dobé navstévy Skoly, kterd se nalézd v tak klidném prostiedi, Ze 1 piipadnd oteviend okna
(dilezity efekt ptivodu venkovniho cist§iho ovzdusi vedouciho ke snizovani nevhodné
vys$ich koncentraci oxidu uhli¢itého a polétavého prachu v u¢ebnych), nepovedou k rizikové
hlukové expozici v tomto prostfedi. Kritickou pro dobré porozuméni uc¢iva d a komunikace
tedy zlstava pobyt v tak vysoce hlukem exponované mistnosti. Zde je tedy pouze jeden
prostiedek, izolovat hlukovy prinik dovnitf mistnosti dobfe utésnénymi okny (s zajistitelnym
poklesem hluku az o 20 dB).

Ruseni spanku obyvatel Vinohrad

Podle odbornych zavéri Svétové zdravotnické organizace WHO je vysoké ruseni spanku
zpusobené hlukem ze silni¢ni dopravy zafazeno mezi zdravotni parametry s pfimym vlivem
na ¢etné zdravotni projevy nocni hlukové expozice. Uvadi se, Ze sniZzend kvalita spanku ma
negativni vliv na celkovou kvalitu Zivota, nebot snizuje i naslednou denni pohodu
exponovanych obyvatel.

Ruseni spanku je definovdno pro oblast hodnot Ln = 40-70 dB. Cetnosti rtiznych
fysiologickych projevl ruseni spanku jsou zavislé na hodnoté primeérné no¢ni hlukové zatéze
vyjadiované jako Ln(dB).

e Do urovné 30 dB nejsou obvykle pozorovany zadné ucinky na spanek, kromé
mirného nartstu v Cetnosti pohybu téla béhem spanku. Doposud také neexistuje
dostatek dukazii, Ze biologické G¢inky pozorované na urovni pod 40 dB Ln jsou
zdravi Skodlivé. Nicméné na urovni nad 40 dB Ln jsou jiz pozorovany neptiznivé
zdravotni uc¢inky, jako je individualni pocit poruch spanku, nespavost, zvySené
pouzivani Iéku proti nespavosti a sedativ.

e Proto hodnota Ly 40 dB je povazovana na nejniz§i hodnotu pozorovaného
neptiznivého zdravotniho u¢inku (LOAEL) pro no¢ni hluk. Avsak teprve expozice
Vétsi nez 55 dB jsou jiz nekterymi odborniky spojovany s kardiovaskularni G¢inky
na zdravi exponované populace. U nich je navic velmi pravdépodobné, Ze jiz
Vv podstaté nemusi byt zavislé na povaze/zdroji hluku.

Podle cetnych studii zpiisobuje nocni hluk zejména Casta probuzeni, v lepSim piipadé
neklid na lizku s rannim pocitem $patného vyspani. Jiz pro hodnoty v pasmu Ly 50-55 dB je
nartst neklidného spanku spojeny se zvySenymi pohyby na liZku nad normal az o 20% a
pocet neplanovanych probuzeni je pfiblizné 40x za rok. Proto tyto hodnoty také
charakterizuji pfiblizné 5-10% ve spanku vysoce ruSené populace.
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V nésledujici tabulce jsou pro vinohradské referencni body vypocteny podily hlukem ve
spanku rizné rusenych osob.

Tab. 24 : Vypocet potencialné ve spanku hlukem rusenych obyvatel referen¢niho mista

Vypottové | | rd] %HSD %SD %LSD
misto
RB 1 48,4 48 11,8 26,0
RB 2 53,8 7,3 16,4 31,1
RB 3 52,4 6,6 15,1 29,7
RB 4 46,8 42 10,6 24,6
RB 5 40,0 2,6 6,5 19,3
RB 6 52,1 6,4 14,9 29,4

V téchto referen¢nich bodech mize byt stiedné, ptipadné slabé ve spanku ruSeno kolem
10 - 30% exponované populace. Jiz toto Cislo znamena pocinajici zdravotni ohrozeni,
ptipadné komplikace u tohoto nezanedbateln¢ho podilu obyvatel.

Zcela zasadni je potom podil Casto presahujici 5% exponované populace, kterd pocituje
silné ruSeni spanku. Tento stav je jiz pokladan za zdravi ohroZujici a je tedy Zadouci ho
vSemi prostiedky eliminovat.

Nastésti tento stav nemusime piedpokladat u dalSich souborti obytnych budov na
Vinohradech. Pro vétSinu z nich je no¢ni hlukova expozice v pasmu 40-45 dB, coz pro
vétSinu obyvatel Vinohrad také znamend, ze pifi spanku mohou mit pooteviené¢ okno,
snizujici hlukovou expozice u lizka az o 10 dB. Tyto hodnoty dosahované uvniti sidlisté
mimo dosah hlavnich komunikaci jsou akceptovatelné pro neruseny spanek vétSiny
vinohradské populace.

Zhodnoceni potencialniho zdravotniho rizika akutniho infarktu
myokardu

Pfes Castecné pozitivni hodnoceni hlukové expozice vétSiny obyvatel Vinohrad existuje 1
nepocetnd skupina, ktera je diky poloze jejich bytli vystavovana vys$sim hlukovym expozicim,
které¢ jiz mohou byt zdravotné provazdna spomérné tézkymi chorobami. Jednou
z vyznamnych zdravotnich komplikaci za jehoz nastup miZeme Cinit spoluodpovédnym, je
akutni infarkt myokardu (AIM).

Pro hodnoceni potencialniho zdravotniho rizika akutniho infarktu myokardu z celodenni
expozice dopravnim hlukem byly v odborné literatuie odvozeny vztahy mezi rizikem
predcasného vyskytu této diagndzy ve vztahu k dlouhodobému exponovani populace dennim
hlukem z ptilehlé komunikace. Toto hodnoceni vyuziva velké epidemiologické studie u¢inéné
na populaci evropskym mést, o niz je predpokladano, ze je dlouhodobé (nejméné 10 let)
exponovana dopravnim hlukem z takovéto méstské komunikace. I pies to, Ze se na téchto
komunikacich se ptfedpoklada celodenni provoz, byly tyto vztahy odvozeny pro denni
dopravni hluk Vv trvani 16 hodin (06-22 hod). Tyto expozi¢ni hodnoty zobrazuje na hlukovych
mapach v pfilohdch této studie situace hlukovych zatézi definovanych hlukovym
deskriptorem Lp.
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Zavislost rizika vyskytu této nepfijemné diagnézy vlivem celodenni hlukové expozice neni
linearni a za¢ina platit pro hlukovou zatéz vétsi nez Lp = 60dB. Pro tplnost a mozny vypocet
takovéhoto rizika i pro jiné hodnoty celodenniho hluku jsou v dalsi tabulce uvedeny hodnoty
ptislusné hlukové expozice a jim odpovidajici relativni riziko pravdépodobnosti této
diagndzy pro rozpéti hlukové expozice Lp 60-70 dB.

Tab. 25 : Zavislost hlukové expozice na relativnim riziku p¥iristku diagnézy AIM

Loaen (dB) | 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

RR (%) 07 | 1,2 | 19 | 27 | 36 | 47 | 60 | 74 | 91 | 101

Hodnoty uvedené v této tabulce musime chapat tak, ze hodnota relativniho rizika (RR)
takovéto dlouhodobé expozice hlukem o ur€ité v tabulce definované intenzité¢ hluku muze byt
uréena jako podil akutniho infarktu myokardu vlivem této expozice z hodnoty kterou je
mozno pro obyvatele Brna nalézt v udajich zdravotnickych ro¢enek vydavanych kazdoro¢né
Ustavem zdravotnickych informaci Praha jako po&et hospitalizovanych osob na tuto diagnozu
na 100.000 zijicich obyvatel. Z poslednich udajt je Cetnost této diagndzy pro obyvatele Brna
vypoctena na 220/100.000 obyvatel, tedy hodnota docela nizka zejména vzhledem k poctu
obyvatel Vinohrad. Onemocnéni AIM je vSak nebezpetné svou smrtnosti, ktera muize
dosahovat az jedné tietiny akutné touto nemoci postizenych obyvatel.

Tedy s pouzitim udaji o Cetnosti indikace AIM a hodnoty hlukové expozice napiiklad 65
dB mizeme vypoéitat podil této diagndzy jako na pouhych 8 osob ze 100.000 v tomto
prostiedi trvale Zijicich obyvatel. Tedy hodnota skutecné velmi nizk4, zavisla na poctu takto
exponovanych obyvatel ovSem relativizovana jeji vysokou mirou smrtnosti.

Timto zptisobem muzeme odhadnout pouze potencialni rizika obyvatel Zijicich ve vysoce
exponovanych mistech na Vinohradech. Tyto lokality se vsSak nastésti na Vinohradech
V bezprostiedni blizkosti fasad obytnych domu (tedy v takzvaném chranéném venkovnim
prostoru staveb, viz. Tab.21) prakticky nevyskytuji. Pouze ve dvou referen¢nich bodech byly
vypocteny praumérné hladiny hluku dopadajiciho na fasadu ptivracenou ke komunikaci vétsi
nez Lp = 60 dB. Tyto hodnoty lezi na samém pocatku hlukového rizika tsticiho do AIM (RR
<1%). Je ovSem znepokojujici, Ze jeden z téchto objekth lezi uvnitf Vinohrad (Valticka 19-
RB6), tedy v blizkosti hlavniho okruzniho prutahu Vinohrady. Druhy objekt je potom
Prusanecka 4-RB2, jehoz lokalizace v blizkosti nejvy$§iho bodu komunikace ul.Zarosicka,
tento predpoklad napliuje.

Jak jiz bylo naznafeno hodnoty 60-63dB muizeme spojovat s relativnimi riziky do 2% a
jejich vyznamnost neni nastésti tak velkd. Hodnoty vyssi nez LD 65dB s riziky dosahujicimi
5% jsou potom identifikovatelné pouze v bezprostiednim okoli vinohradskych komunikaci.
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Zavér hodnoceni potencialniho zdravotniho rizika hlukové
expozice

Jak jiz bylo v tivodu této kapitoly feceno, hluk, je fyzikalni veli¢ina, kterou lze pomérné
presné métit a definovat tim jeji expozici a tudiz také zdravotni rizika, ale jeho vnimani je
naopak pocit vysoce subjektivni, ktery se mize liSit s vysokou mirou individualni variability.
V normalni populaci je 10 — 20% na hluk vysoce citlivych osob a prakticky stejné procento
0sob velmi tolerantnich. Pro zbyvajicich 60 — 80% populace plati kontinualni zavislost miry
obtéZovani nebo ruseni spanku na intenzité hlukové zatéze.

Pro plisobeni hluku v subjektivni sféfe byly pojmenovany jeho zakladni diferencované
pojmy pro charakterizaci i¢inki na ¢lovéka. Jsou to :

¢ ruseni, pfi némz hluk interferuje s néjakou Cinnosti (spankem, dusevni praci, fecovou
komunikaci apod.);

e rozmrzelost a pocit nepohody, vznikajici ptisobenim hluku a prozivany negativné
hlukem postizenym ¢lovékem nebo skupinou;

e obtéZovani, coz piedstavuje nepiipustné ovlivilovani Zivotniho prostiedi, pfipadné
skupinovych ¢i osobnich prav.

Hlukovou expozici Ize na rozdil napiiklad od imisni zatéze pomérné ptesné identifikovat
urcitém bod¢ v prostoru. Je to ddno zplisobem Sifeni hlukové vina v prostoru.

I zde vSak pro lepsi pochopeni situace pouzivame takzvanych hlukovych map, které
ukazuji s urCitou definovanou piesnosti a spravnosti nejpravdépodobnéjsi hlukovou expozici
Vtomto piipadé intenzitu hluku danou piisluSnym deskriptorem pro hluk dopadajici na
urcitou fasddu obytné budovy obvykle ptivracenou ke zdroji hluku. Nynéjsi praxe se ustalila
ve zpusobu barevného vyznaceni ploch vymezenych 5ti decibelovym odstupem piislusného
deskriptoru (napiiklad denni, no¢ni hluk o dané délce jeho plisobeni). Hodnoty vypoctu
hlukovych ploch o stejné intenzité jsou konstruovany pomoci pomérné slozitych iteranich
programu jimiz se pocita intenzita zvukové viny pro dané misto v¢etné zapocéitani piipadnych
odrazii od pevnych piekazek.

V prilohach této studie jsou uvedeny takto potizené hlukové mapy s barevnym vyznacenim
izolinii o stejné hodnot¢ hlukové intenzity (v pfipad¢ hluku nazyvané izofony). Z téchto udaji
potom standardni metodikou pocitdme nejpravdépodobnéjsi odhad zdravotniho rizika
vzhledem k mistu, ¢asu a denni dob¢ hlukové expozice.

Hodnotime-li tyto hlukové mapy je ziejmé, Ze pro Vinohrady jsou hlukové zatéze
odstupiiované pro denni hluk ve skalach 40-60 dB pro denni hluk a 35-50 dB pro hluk no¢ni.

Z téchto hodnot jsou potom pocitana zdravotni rizika ve tfech zakladnich specifikacich:

1.  zdravotni rizika silného obtéZovani a ruseni poznavacich schopnosti détské populace
dennim hlukem
2.  zdravotni rizika silného a stiedniho ruSeni spanku no¢nim hlukem

3. zdravotni rizika predCasného vyskytu akutniho infarktu myokardu pii expozici
celodennim hlukem

Vezmeme-li v potaz jakési stiedni hodnoty obou pasem denniho a noéniho hluku, které
jsou identifikovatelné na Vinohradech (pfi¢emz nelze fici, Ze je takto exponovanyma polovina
vinohradskych obyvatel), lze k nim pfifadit procentické podily hlukem riizné ruSenych a
obtézovanych obyvatel (viz. tab.g. 26 a tab. C.18, 19). Tii az &tyfi procenta silng
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obtézovanych a ve spanku rusenych osob jsou v tomto pasmu rovné€z uvniti odhadovaného
podilu cca 10% vysoce ke hluku tolerantnich, i kdyz 3,6% siln¢ a témét 10% stiedné ve
spanku ruSenych osob je jiz pfi téchto expozicich vice nez pravdépodobné vystaveno
zdravotnimu riziku.

Tab. 26 : Hodnoty podili obtéZovanych a ve spanku rusenych osob

Loen % HA % A % LA

50 dB 3,7 10,9 24,9
Ln % HSD % SD % LSD

45 dB 3,6 9,8 23,1

Pochopitelné realna hodnota procenta obtézovani ¢i ruSeni spanku platna pro urcitou
fasadu a za ni se nachéazejiciho bytu v nékterém z obytnych domti na Vinohradech se musi
vypocitat s pouzitim ptislusné hlukové mapy a vypoctu nejlepsiho odhadu podilu takto
exponovanych osob.

Pro hodnoty hlukové expozice fasad péti referenc¢nich bodt o nichz jsme v pifedchozim
prizkumu piedpokladali, Ze budou nejvice hlukem exponovany byly v této studii vypocteny
hodnoty hlukovych deskriptorti Lp, Ly, Lpen pro vSechny Ctyii vysky nad urovni terénu. Tyto
hodnoty jsou uvedeny v textu této studie. Zde byly skute¢né identifikovany zdravi rizikové
hodnoty nékterych z téchto deskriptora. Jim odpovidajici zdravotni rizika miizeme
kvantifikovat ve vySi aZ kolem 10% vysoce obtéZzovanych a ve spanku ruSenych osob
bydlicich v téchto bytech.

V téchto bytech, ale také v bytech s celodenni hlukovou expozici 50-55 dB mtizeme také
zcela jisté predpokladat zacatek zhorSené komunikace feci a tim moznost nastupu redukce
kognitivnich vlastnosti zejména mladSich déti ve véku 5-10let. To je jiz pomérné vazna
indikace zdravotniho rizika.

V bytech, jejichz fasady jsou exponovany celodennim hlukem pievySujicim Lp = 60dB
potom hrozi riziko pfed¢asného vyskytu akutniho infarktu myokardu. Toto riziko sice neni na
Vinohradech vyznamné, ale existuje. Hodnoty 60-63dB, které lze na Vinohradech jako
maximalni nalézt, mizeme spojovat s relativnim rizikem AIM do 2% a jejich vyznamnost
tedy neni vzhledem k nepatrnému poctu takto exponovanych osob nastésti velka.

| tento fakt, spolu s vyznamnéj$im podilem vysoce ve spanku ruSenych osob, by si
zasluhoval potvrzeni téchto teoretickych zavéri pomoci nasledného méteni celodenni hlukové
expozice za standardnich podminek vinohradského automobilového provozu na né¢kolika
vyznamnych hlukem exponovanych mistech Vinohrad.
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