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Uvod

ZnecCisténé ovzdusi se tykd bez vyjimky kazdého znas. Je to problém
ptetrvavajici a zavazny. Také proto jsem si pro svou bakalatfskou préci zvolila
téma: Problematika znecisténi ovzdusi z hlediska zdravotnich rizik, monitorovani
chemickych latek v ovzdusi CR, moZnosti prevence.

Clovék pro zivot potiebuje bezpodminetné kyslik, ktery ziskava ze
vzduchu, jenz jej obklopuje. Vzduch je ale variabilni smési plyn a aerosold a
vedle zakladnich slozek, kterymi jsou dusik, kyslik, vodni pary, oxid uhli¢ity a
vzacné plyny, obsahuje také rizné Skodliviny. Ovzdusi pro tyto latky predstavuje
jakousi chemickou tovéarnu, kde jednotlivé slozZky mohou mezi sebou reagovat,
vzajemné se vazat, a tim ménit svoji toxicitu a u€inky na zdravi. Nesmime vSak
zapomenout, ze suroviny, které jsou do této ,tovarny” dodavany, vytvaiime
predevsim my lidé.

Je jasné, ze dosaZeni nulovych koncentraci Skodlivin v ovzdusi je
nerealné, ale na sniZeni a udrzovani v pfijatelnych hodnotach se mizeme podilet
témet vSichni.

Musime mit na paméti, ze to jak se chovame k na$i planeté nyni, nam
muze byt za par let vraceno i1 suroky. Znecisténé ovzdusi je tedy neustile

aktualnim problémem, ktery je nutné fesit a predchazet jeho zhorSovani.



1. Skodliviny v ovzdusi

Zakladnimi informacemi v problematice znecisténi ovzdusi je objasnéni
nékterych pojmi. Pro jejich piesné vymezeni budu citovat ¢ast zékona ¢. 86/2002
Sb. o ochrané ovzdusi:

»ZneCistujici latkou se rozumi jakakoliv latka vnesena do vnéjSiho
ovzdu$i nebo v ném druhotné vznikajici, kterd ma pfimo a nebo mize mit po
fyzikalni nebo chemické preméné nebo po spoluplisobeni s jinou latko Skodlivy
vliv na zivot a zdravi lidi a zvitat, na zivotni prostiedi, na klimaticky systém Zem¢
nebo na hmotny majetek.

Jako emise se oznaCuje proces vnaseni jedné nebo vice znecistujicich
latek do zivotniho prostiedi.

Imise je stav zneCiSténi ovzduSi vyjadfené hmotnostni koncentraci
znecistujici latky nebo stanovené skupiny znecist'ujicich latek.*

Vlastni slozeni ovzdusi je pro Uplnost uvedeno v tab. €. 1.

Tab. €. 1 Slozeni vzduchu

Slozka Znacka| Obsah v procentech
objemu

Dusik N, 78,09

Kyslik 0, 20,95

Argon Ar 0,93

Oxid uhli¢ity | CO, 0,03 — 0,04

Neon Ne 1,8* 107

Helium He 5,24%107

Krypton Kr 1,010

Vodik H, 5,0%107

Xenon Xe 8,0¥10°

0Oz6n O3 1,0%10°°

Méfené latky 1,0%10° - 1,0+107

Jak je patrno ztabulky, tak Skodliviny tvofi pouze minoritni cast

v ovzdusi. Presto jejich pfitomnost neni zanedbatelna a to predevSim pro jejich



negativni ucinky. Vlivem riznych mikroklimatickych parametrii (jako je teplota,
tlak, relativni vlhkost, intenzita slune¢niho zafeni) a koncentrace a velikosti ¢astic

dochazi k reakcim mezi jednotlivymi slozkami a k transformaci jejich ucink.

1.1 Uéinky na zdravi

Utinek ovzdusi na zdravi bychom méli posuzovat z hlediska pisobeni
smési latek. V praxi je to vSak obtizné. Toxikologické udaje jsou dostupné
pfevazné pro jednotlivé chemické latky. Uéinek ovzdusi hodnotime obvykle jako
aditivni uc¢inek jednotlivych slozek této smési.

To jak se uc¢inek v organismu projevi zavisi na nékolika faktorech. Patii
k nim fyzikalni a chemické vlastnosti latky, davka Skodliviny, ktera pronikne do
organismu v urcitém Case a vlastnosti organismu.

Z casového hlediska se ucinky déli na akutni, subchronické, chronické a
pozdni.

Skodliviny mohou puisobit p¥imo pfi styku ski@zi a sliznicemi, pak
hovofime o mistnich UCincich. Pokud se latka vstieba a pasobi na cely
organismus, jedna se o G&inky celkové. Uginek systémovy &i orgdnovy ma takova
latka, kterd ovliviiuje nékteré systémy nebo organy. Casto vsak jeden wcinek
piechazi v druhy nebo probihaji soucasng¢.

Znecistujici latky zpasobuji v organismu rizné zmény. Nékteré z nich
uplatiiuji své drazdive G¢inky a to predevsim mistné pii styku s kiizi a sliznicemi.
Déle se mohou projevit jako vyvolavajici faktor alergicke reakce, kdy dochazi
k postizeni hlavné hornich cest dychacich a pradusek. Mutagenni GcCinky
podminuji zménu genetického materidlu builky. Pokud zevni faktor zasdhne do
déleni a diferenciace bun¢k béhem nitrodélozniho vyvoje, ma G¢inky teratogenni.
Latky s karcinogennim G¢inkem maji schopnost vyvolat proces, ktery miize vést
ke vzniku nadorové buiky se ztratou kontroly rstu. Skodliviny se systémovym
uc¢inkem mohou poskodit napf. nervovy systém, travici trakt, jatra, mocCovy
systém, krev a krvetvorny systém, dychaci systém, kardiovaskuldrni systém,

reprodukéni systém atd.



1.1.1 Prahové a bezprahové ucinky latek

Podle principu plsobeni lze G¢inky oznacovat jako prahové a bezprahové.

a) Prahové ucinky latek

U chemickych latek s jinym nez karcinogennim ucinkem se predpoklada
odlisné plisobeni na organismus. Pokud se takovéto chemické agens uplatni
v organismu, vyvola fadu obrannych mechanismt. Jsou to procesy fyziologické,
adaptacni ¢i reparacni. Ve fazi, kdy uZ tyto mechanismy nestaci a jsou vycerpany,
zacnou se projevovat vlastni U€inky, které mohou Skodit lokdlné ¢i systémové.
Uplatni se pak zejména jejich reprodukéni a vyvojova toxicita, imunotoxicita,
neurotoxicita a dalsi specifické postizeni jednotlivych systéma. Zmény
v organismu mohou byt jak vratné, tak i nevratné. S rostouci expozici roste
zavaznost poskozeni od zmén fyziologickych funkci a parametr az k poSkozeni

organu a piipadné smrti.

b) Bezprahové ucinky latek

Bezprahové ptlisobeni se predpokladda u latek mutagennich a
karcinogennich. Neexistuje bezpecna davka, kterd by nebyla spojena s rizikem
vzniku zhoubného novotvaru. Je to dano tim, ze pifi jakémkoliv kontaktu DNA

......

S rostouci expozici roste pravdépodobnost poskozeni.

1.1.2 Klasifikace karcinogenity podle IARC

Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) stanovila déleni latek
podle karcinogennich ucink takto:
Skupina 1 latky prokazatelné karcinogenni pro ¢lovéka
Skupina 2 latky pravdépodobné karcinogenni pro ¢lovéka
2A  latky s alespoii omezenou prikaznosti karcinogenity pro ¢lovéka a
postacujicim diikazem karcinogenity pro zvirata
2B latky s nedostatecné doloZenou karcinogenitou pro ¢lovéka a

dostatecné dolozenou karcinogenitou pro zvirata



Skupina 3 latky, které nelze klasifikovat na zéklad¢ jejich karcinogenity pro
cloveka

Skupina 4 latky pravdépodobné nekarcinogenni pro ¢lovéka

(KOLEKTIV AUTORU. Manual prevence v lékaiské praxi - dil VIIL. Zéaklady hodnoceni
zdravotnich rizik. Praha: SZU, 2000, s. 17 -19,25-27.)

1.2 Zdroje znec¢istovani ovzdusi

Dle pivodu mizeme zdroje znecistovani ovzdusi rozd€lit na ptirodni a
antropogenni, pficemz zdroje antropogenni vyrazné prevazuji. Z hlediska velikosti
1ze hovofit o zdrojich plosnych ¢i bodovych. Z pohledu legislativniho (zékon ¢.
86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi) je dileZité oznaceni zdrojli jako mobilni ¢i

stacionarni.

a) Mobilni zdroje
» oznaCujeme tak samohybna a dalsi pohybliva, pfipadné ptenosna zafizeni
vybavena spalovacimi motory,
» do této kategorie se fadi dopravni prostiedky, nesilni¢ni mobilni zdroje
(kompresory, buldozery, vysokozdvizné voziky, zeméd€lské a lesnické
stroje, snézné pluhy a skutry,...) a pfenosné zatizeni (motorové sekacky a

pily, sbijecky,...)."

b) Stacionarni zdroje
» jsou zafizeni spalovaciho nebo jiného technologického procesu, dale
Sachta, lom, sklad a skladka paliv, surovin, produktti, odpadt a jiné plochy
s moznosti zapafeni, hofeni a tletu znecistujicich latek,
» déli se podle miry svého vlivu na kvalitu ovzdusi na zvlasté velké, velké,
sttedni a malé, podle technického a technologického uspotfddani na
spalovaci zdroje (ty se dale déli podle tepelného piikonu nebo vykonu),

spalovny odpadi a ostatni stacionarni zdroje."

! zakon &. 86/2002 Sb. o ochran& ovzdusi a o zméné n&kterych daliich zakond



Pro sbér a vyuzivani dat o stacionarnich i mobilnich zdrojich znec€ist'ovani
ovzdusi slouzi Registr emisi a zdroji znec¢istovani ovzdusi, tzv. REZZO. Pro tyto
ucely jsou zdroje zneciStovani ovzdusi rozdéleny do Ctyt kategorii, které jsou
v souladu se zakonem o ovzdusi ¢. 86/2002 Sb. v platném znéni.

Jednotlivé kategorie jsou popsany v priloze €. 1.

1.3 Druhy znecistujicich latek

1.3.1 Oxid dusigity

Pti sledovani a hodnoceni kvality ovzdusi se setkavame s pojmem oxidy
dusiku, ktery tvoii smés oxidu dusnatého a oxidu dusicitého. Z emisnich zdroji je
do ovzdusi vypousténo 90% NO, ten vSak zahy reaguje s pfizemnim ozénem a
radikdly HO,, ptipadn¢ RO, a preméinuje se tak na NO,, kterému je vénovana
pozornost z hlediska negativniho vlivu na lidské zdravi.

Hlavnim zdrojem NO je spalovani fosilnich paliv ve staciondrnich
emisnich zdrojich (vytapéni, elektrarny) a v motorovych vozidlech. NO, miiZe
také pochazet ze specifickych technologickych primyslovych procest, napf.
z vyroby kyseliny dusi¢né, aplikace vybusnin a svareni. Pfirodnimi zdroji NOy je
ptda, vulkanicka c¢innost a vznik blesk. Pro nase uzemi vSak tyto zdroje
piedstavuji méné nez 10% celkovych emisi.'

NO; se v zivotnim prostiedi vyskytuje jako plyn, a proto vstupuje do
organismu predevsim inhala¢ni cestou. Vyznacuje se drazdivymi ucinky. Je malo
rozpustny ve vod¢, a tak pronikd do dolnich cest dychacich, kde se podili na
peroxidaci lipidQ a vzniku volnych radikalt. Vice nez 60% vdechnutého NO, je
absorbovano v krvi a pfeménéno na dusitany a dusi¢nany. Plsobenim vzniklé
kyseliny dusité a dusné jsou narusovany membrany bunck. Snizuje se t€innost
mukociliarni bariéry, narusuje funkce makrofagli a tim se zvysuje riziko vzniku
infekei plic. NO, zplsobuje nartiist reaktivity dychacich cest, kterd se projevuje

jako zvySena odpovéd’ na riznd provokacni agens, jako je napt. studeny vzduch,

" http://www.chmu.cz/uoco/isko/groc/gr06¢z/kap2421.html



alergeny nebo fyzicka namaha. Vysoké koncentrace mohou zptisobit plicni edém

a ohrozit tak Zivot.!

1.3.2 Oxid sificity

SO, je latka vznikajici hlavné spalovanim fosilnich paliv (pfevazné uhli a
tézkych oleji) a pfi taveni rud s obsahem siry. Z globalnich ptirodnich zdroju se
na jeho vzniku podili vulkany a oceany, ale pro ovzdusi CR je tento zdroj
zanedbatelny.

V atmosféte SO, podléha oxidaci na sirany a kyselinu sirovou. Tyto latky
vytvareji aerosol, ktery byva ve formé kapi¢ek nebo pevnych ¢astic riznych
velikosti. Z atmosféry jsou pak odstrafiovany mokrou i suchou depozici.”

SO, ovliviiuje organismus svym drazdivym uU€inkem. JelikoZ je dobie
rozpustny ve vode, je z 85 - 99% resorbovan sliznici hornich cest dychacich a jen
minimalni ¢ast se dostane do dolnich partii. Z dychacich cest pak ptechazi do
krve. Po jaterni biotransformaci na sirany je z organismu vylu¢ovan hlavné¢ moci.
U astmatiki miiZze vyvolat klinické zmény spojené s bronchospasmy. Vysoké
koncentrace drazdici dychaci cesty podnécuji ke zvySené produkci hlenu, coz
zpisobuje bronchokonstrikei, bronchitidu a tracheitidu. To mtze vést ke zhorSeni
plicnich funkci a zméné plicni kapacity. Je tieba zdiiraznit, Ze oxidované formy

o ;. e -« , .11
SO, plisobi intenzivngji nez samotny oxid.

1.3.3 Oxid uhelnaty

Mnozstvi emitovaného CO odpovidéd sumé ostatnich latek zneciStujicich
ovzdusi. Jeho nejvétsSim zdrojem je nedokonalé spalovani uhlikatych materialu,
napf. v automobilech, v primyslu, v teplarndch, ve spalovniach a v domacich
topenistich.

CO se do organismu dostava inhalacni cestou. Vyznacuje se schopnosti

reagovat s zelezem hemoglobinu. Vznika tak karboxyhemoglobin, ktery omezuje

! http://sweb.cz/centrumprev/MANUAL/manuallll-1.htm
% http://www.chmu.cz/uoco/isko/groc/gr06¢z/kap242 1 .html



kapacitu krve pro pienos kysliku a je u cCloveéka asi 250x stabilngj§i nez
oxyhemoglobin. Polo¢as CO v organismu se pohybuje mezi 2 - 8 hodinami.
Hypoxie vznikla plsobenim CO vede k nedostate¢né funkci citlivych
organli a tkani, jako mozek, srdce, vnitini stény krevnich cév a desticek.
V koncentracich pod 10% karboxyhemoglobinu se uplatiuji  hlavné
kardiovaskularni a neurologické ucinky. U disponovanych jedinct zhorSuje CO
pfiznaky anginy pectoris. Objevuji se bolesti hlavy, zavraté¢ a malatnost. Vyssi
koncentrace mohou vést k sekundarnim ucinkim, napt. ke snizeni pH a ke
zménam fibrinolyzy. Projevit se mohou i perinatalni u¢inky, jako napf. snizeni

porodni vahy a opozdény vyvoj novorozence.'

1.3.4 Oz6n

Ptizemni 0zon je latka vznikajici sekundarné v ovzdusi. Malé mnozstvi se
vyskytuje ptirozené po bouice nebo v horském prostiedi. Obecné tedy neexistuje
emisni zdroj produkujici 0zén. Na jeho vzniku se podili predevsim oxidy dusiku a
t€kavé organické latky, které vstupuji do fotochemickych reakci. Z NO, za
vhodnych fyzikalnich podminek (teplota, slunecni zateni) vznikd NO a atomarni
kyslik, ktery se vzapéti slou¢i s molekulou kysliku na ozén. Tyto reakce davaji
vznik 1 jinym toxickym latkam, jako napf. peroxyacetylnitratu, peroxidu vodiku,
sekundérnim aldehydiim, kyselin¢ dusi¢né, fad¢ radikali s kratkou dobou setrvani
apod.

Oz6bn je velmi silné oxidacni ¢inidlo a miize reagovat s mnoha latkami na
biochemické urovni. M4 schopnost oxidovat sulfhydrylové skupiny aminokyselin
enzymu a bilkovin a také polynenasycené mastné kyseliny na peroxidy mastnych
kyselin. Cilem ptsobeni ozonu jsou tedy ¢asto bunééné membrany skladajici se
z proteint a lipidd. Na zaklad¢ jeho vlivu dochézi k drazdéni o¢i, nosu, krku, tlaku
na hrudi, kasli, zvySené produkci hlenu, unavé a bolestem hlavy. Popsano bylo

také sniZeni plicnich funkci.”

! http://www.ecmost.cz/ovzdusi.php?page=co
? http://sweb.cz/centrumprev/MANUAL/manuallll-1.htm



1.3.5 Tékavé (volatilni) organické latky (VOC)

VOC predstavuji skupinu organickych sloucenin rizné struktury a
vlastnosti. Patfi k nim alifatick¢ a aromatické¢ uhlovodiky a jejich halogenové
derivaty, terpeny a aldehydy. Jejich zdrojem je pfedev§im primyslova vyroba a
doprava. V ovzdusi se podili na vzniku pfizemniho ozénu. Mohou zpisobovat
drazdéni oc¢i a dychacich cest, bolesti hlavy, ztratu koordinace, nevolnost,
poskozeni jater, ledvin, CNS a v neposledni fadé¢ se mohou uplatnit karcinogenni
ucinky. Z hlediska negativniho vlivu na lidské zdravi je nejsledovanéjSim

zéstupcem VOC benzen.'

1.3.6 Benzen

Zdrojem benzenu jsou piedevsim vyfukové plyny motorovych vozidel.
Odhaduje se, Ze obsah benzenu v benzinu je kolem 1,5%, zatimco paliva
dieslovych motorti obsahuji zanedbatelné koncentrace této latky. Z benzinu unika
bud’ v nespalené¢ formé nebo vznikd z nebenzenovych aromatickych uhlovodiki
obsazenych v palivu.” Dale je do ovzdusi emitovan ze ztrat vypafovanim pfi
manipulaci, skladovani a distribuci benzinli. Polo¢as setrvani ma mén¢ nez jeden
den. Mize byt také ze vzduchu vymyvan a zied'ovan destém, ale vétSinou dochézi
k jeho opétovnému vypatrovani.

V téle je absorbovano kolem 50% vdechovaného benzenu. Predstavuje
lipofilni latku s nizkou rozpustnosti ve vod¢. Cilem ptisobenti je tedy tukova tkan a
kostni dient. 30% benzenu je vydechnuto v nezménéné formée a 70% je pfeménéno
na metabolity (napi. fenol, konjugaty hydrochinonu nebo katecholu), které jsou
vylou¢eny moci. Prvnimi ptiznaky toxického ptisobeni benzenu a jeho metabolith
jsou anémie, leukocytopenie, trombocytopenie az snizeni funkce kostni diené
s aplastickou anémii. Radi se mezi karcinogeny skupiny 1 (podle klasifikace
IARC — viz kapitola 1.1.2) a miZze vyvolat fadu nadort vcetné lymfomi a

leukémie.’

! http://sweb.cz/centrumprev/MANUAL/manuallll-1.htm
% http://www.chmu.cz/uoco/isko/groc/gr06¢z/kap242 1. html
3 http://www.ecmost.cz/ovzdusi.php?page=benzen



1.3.7 Suspendované ¢astice

Suspendované Castice predstavuji smés organickych a anorganickych latek
ruzné velikosti. Nejcastéji je oznaCujeme jako PM;o a PMys, respektive PM o
(¢astice mens$i nez 10 um, 2,5 pm nebo 1 pm). Definovat je lze také jako Céstice,
které projdou velikostné selektivnim vstupnim filtrem vykazujicim pro dany
aerodynamicky primér odlucovaci ucinnost 50%. Velikostni selekce Castic je

zobrazena na grafu ¢. 1.

Graf ¢. 1 Zastoupeni suspendovanych ¢astic po prichodu odlu¢ovacem

Zastoupeni suspendovanych éastic frakce PMy,v
kolektoru (v %) po pruchodu selektivhim odluéovaéem
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Zdroj: http://www.szu.cz/chzp/ovzdusi/dokumenty/documents/susp_castice.pdf

VEtsi hrubé cCastice vétSinou obsahuji materidl zemského povrchu a
zviteny prach ze silnic a primyslovych zdvodi. Mensi jemné ¢astecky obsahuji
sekundarné¢ vytvorené aerosoly (zkondenzované plynné slozky), castice ze
spalovani a znovuzkondenzované organické ¢i kovové pary. Na vzniku téchto
Castic se podili tfada zdroji, patfi knim napt. elektrarny a primyslové
technologické procesy, provoz silni¢nich vozidel, spalovani uhli v domacnostech
nebo primyslové spalovny. Podle zptsobu dychani a aerodynamického priméru
se odviji 1 zachyceni jednotlivych ¢astic v dychacim traktu. Pfi dychani nosem se

vetsi Castice nad 10 um zachyti hlavné v hornich dychacich cestach (nad



epiglottis) a ty o velikosti 5 - 10 um se deponuji v oblasti respira¢nich bronchiolt.
Jemné &astice mensi nez 2,5 pm jsou schopné pronikat aZ na alveolarni urovei.'
Riziko pro lidské zdravi zavisi na koncentraci Castic, jejich velikosti,
tvaru, rozpustnosti v télnich tekutinach a biologické aktivité. Uginky se umoctiuji
také latkami, které se mohou vazat na jejich povrchu. Suspendované c¢astice
obecné zatézuji samocistici schopnost plic a mohou tak zpiisobit snizeni imunity,
zanétlivd onemocnéni plicni tkdné nebo oxidativni stres organismu. Pfi
dlouhodobych ucincich se snizuji plicni funkce a zhorSuji choroby srdce a cév.

.. . . ., « v.r2
Zvysuje se 1 pocet alergickych onemocnéni u déti.

1.3.8 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

PAU predstavuji skupinu nékolika set riznych sloucenin se dvéma nebo
vice kondenzovanymi benzenovymi jadry v molekule. Do ovzdusi jsou emitovany
pfedevsim z nedokonalého spalovani fosilnich paliv v domdcich topenistich, ze
spalovani nafty ve vznétovych motorech a z riznych technologickych procest,
jako jsou napt. vyroba koksu a zeleza.

Vétsina PAU ma schopnost vdzat se na povrchu suspendovanych ¢astic,
pretrvavat del$i dobu v atmosféte a byt transportovana na velké vzdalenosti. PAU
predstavuji lipofilni latky, které se kumuluji ve slozkéch prostiedi, ale i v Zivych
organismech. Negativni dopad na lidské zdravi spociva v jejich toxickych,
mutagennich a karcinogennich vlastnostech. Jsou to genotoxické slouceniny, které
v organismu vstupuji do biotransformacniho procesu. Vznikaji pak elektrofilni
metabolity schopné se kovalentné vazat na DNA a poSkozovat pfenos genetické
informace. Patfi mezi endokrinni disruptory a uplatiluji se tak pfi naruSovani
hormonalni rovnovéhy. Nepfiznivé plisobi i na imunitni systém, kde snizuji
hladiny IgG a IgA protilatek. Mohou zptisobit poruchu reprodukce.

V praxi je jako indikator zatéze ovzdusi PAU pouzivan benzo(a)pyren,

ktery je podle klasifikace karcinogenity fazen do skupiny 2A (viz kapitola 1.1.2).?

" http://www.ecmost.cz/ovzdusi.php?page=s02_pm10
% http://www.chmu.cz/uoco/isko/groc/gr06¢z/kap242 1. html
3 http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/odborne_zpravy/OZ_07/ovzdusi 2007 zprava.pdf



1.3.9 Tézké kovy

Olovo
Zdrojem olova v ovzdusi jsou spalovani fosilnich paliv, vyroba Zzeleza a

oceli a metalurgie nezeleznych kovi. Pfiblizné do roku 2001 se pouzivalo
tetractylolovo jako antidetonator do benzinu. Z pfirodnich zdroji je Caste¢né
zastoupeno zvétravani hornin a vulkanicka ¢innost.

V atmosféte se olovo vyskytuje prevazné jako soucast frakce PM; . Jeho

. ;o , , . . ’ ’ r ’ 1
chronické plisobeni ma vliv na biosyntézu hemu, nervovy systém a krevni tlak.

Kadmium
Kadmium unikd do ovzdusi pfevazné pii vyrobé Zeleza, oceli, metalurgii

nezeleznych kovil, spalovani odpadti a fosilnich paliv. Casteéné také z dopravy.
Z vétSiny je navazano na ¢astice do velikosti 10 um a zejména na jemnou frakci
PM,s.

Cd patii mezi prokdzané karcinogeny pro clovéka a jeho pulisobeni

ovliviiuje funkei ledvin.'

Arsen
Arsen byva soucasti anorganickych i1 organickych slou¢enin. V ovzdusi se

vyskytuje v Casticich PMy, ale 1 v jemné frakci PM, 5. Je emitovan ze spalovacich
procesti (hnédé a cerné uhli, t€Zké topné oleje) a z vyroby Zzeleza, oceli, médi a
zinku. K pfirodnim zdrojim fadime vulkanickou €innost, pozary lest, zvétravani
minerali a ¢innost mikroorganisma.'

V organismu se arsen uklddd hlavné v ktzi a jejich derivatech (vlasy,
nehty). Pronikd také placentdrni bariérou. Dlouhodobé plisobeni piredstavuje
riziko vzniku kontaktni alergické dermatitidy a ekzémd, postizeni nervového
systému (degenerace optického nervu, posSkozeni vestibularniho ustroji), traviciho
systému, cévniho systému a krvetvorby. Anorganické slouceniny As jsou

hodnoceny jako karcinogeny s moznym uéinkem vzniku rakoviny plic.?

" http://www.chmu.cz/uoco/isko/groc/gr06¢z/kap2421.html
2 http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/odborne_zpravy/OZ_07/ovzdusi_ 2007 zprava.pdf



Nikl
Nikl se v atmosféte vyskytuje v riznych slouceninach a je soucésti hlavné

frakci mensich nez 10 um. Jeho zdrojem je spalovani tézkych ropnych olejt, tézba
niklovych rud a rafinace niklu, spalovani odpadu a vyroba zeleza a oceli.
Minoritni zastoupeni pfirodnich emisi pfedstavuje zemsky prach a vulkanicka
&innost.'

Slouceniny niklu drazdi a poSkozuji dychaci cesty, negativné ovliviiuji
imunitni systém, jsou schopné pronikat placentou a pisobit na embryo. Podle

IARC jsou klasifikovany jako prokazany lidsky karcinogen skupiny 1.”

" http://www.chmu.cz/uoco/isko/groc/gr06¢z/kap2421.html
2 http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/odborne_zpravy/OZ_07/ovzdusi_ 2007 zprava.pdf



2. Hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi

Vzhledem ke zndmym u¢inkiim zneciStujicich latek na lidské zdravi a
dostupnym informacim o jejich mnozstvi v atmosféfe musime konstatovat, ze
kvalita ovzdusi v CR je stale znepokojujici. V priibéhu desetileti doslo k nékolika
zménam v oblasti zatéZze ovzdusi Skodlivinami. Diisledkem toho byl zaznamenan
napfiiklad klesajici trend koncentraci SO,, ktery ovSem zacal stagnovat a postupné
se opét zvysuje. Vyvoj trovné znecisténi ovzdusi a co ho zpisobilo, bude uveden
dale v kapitole 3.1. Vyvoj imisni situace.

Velkym problémem ziistava nartstajici automobilova doprava a vysoké
primérné staii vozil. Rovnéz domaci topenisté unikaji u€inné regulaci. Lidé Casto
spaluji nekvalitni paliva v zastaralych kotlich a kamnech, které jsou navic
technicky neudrzované. Tato negativa pak pocitujeme zejména v zimnich
mésicich.

Sledovani kvality ovzdusSi se provadi nckolika zplsoby. Hodnoty se
ziskavaji ze stacionarniho meéteni kontinudlniho nebo jednorazového. Aktualni
stav. ovzdudi je zvefejliovan na internetovych strankach  Ceského
hydrometeorologického ustavu
(http://www.chmu.cz/uoco/act/aim/aregion/aim_region.html), kde jsou zobrazeny
1-hodinové primérné koncentrace pro jednotlivé méfené latky. DalSi moznosti
sledovani je orientacni méfeni, které neklade tak piisné pozadavky na kvalitu
udajt. Tteti zpasob stanoveni hodnot je pomoci vypoctu, tato metoda se oznacuje

jako tzv. modelovani.

2.1 Imisni limity, cilové imisni limity, dlouhodobé imisni
cile
Hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se opird pifedev§im o porovnani
namétenych koncentraci Skodlivin v ovzdu$i s limitnimi hodnotami danymi
legislativou.

Nafizenim vlady ¢. 597/2006 Sb. o sledovani a vyhodnocovani kvality

ovzdusi jsou pro latky zneciStujici venkovni ovzdusi stanoveny hodnoty platné
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v CR zvané imisni limity, cilové imisni limity a dlouhodobé imisni cile (viz
tabulka ¢. 2 a 3). Jejich dosazeni je nezbytné pro ochranu zdravi obyvatelstva a
zivotniho prostiedi. Hlavnim tuc¢elem téchto hodnot je tedy odstranéni, zabranéni
nebo omezeni Skodlivych ucinka sledovanych latek na lidské zdravi.

Imisni limity jsou stanoveny pro oxid sificity, ¢astice PMy, oxid dusicity,
olovo, oxid uhelnaty a benzen. Jejich piehled je uveden v tabulce €. 2. Imisni
limit pro oxid dusicity a benzen musi byt dosaZen nejpozdéji do 31.12.2009. U

vybranych latek je dano, kolikrat maximaln¢ za rok smi byt limit piekrocen.

Tab. ¢. 2 Imisni limity

Znedistujici Doba primérovani Imisni limit | Pripadna Cetnost
latka [ng.m™ prekroceni
za kalendarni rok
Oxid sificity 1 hodina 350 24
24 hodin 125 3
Oxid Max. denni osmihodinovy 10 000 -
uhelnaty primér
PMj, 24 hodin 50 35
1 kalendarni rok 40 -
Olovo 1 kalendaini rok 0,5 -
Oxid 1 hodina 200 18
dusicity 1 kalendétni rok 40 -
Benzen 1 kalendarni rok 5 -

Cilovy imisni limit je stanoven pro kadmium, arsen, nikl, benzo(a)pyren
(pro jejich celkovy obsah v PM)) a troposféricky ozén. Pravé u ozoénu nesmi byt
prekrocen vice jak 25x za kalendarni rok (zprimérovano za 3 roky). Cilovy imisni
limit je hodnota, ktera ma byt dosazena k ur¢itému datu. Pro kadmium, arsen, nikl
a benzo(a)pyren se tak ma stat nejpozdéji do 31.12.2012 a pro ozdén do

31.12.2009. Ptehled limith je vypséan v tabulce €. 3.



Tab. ¢. 3 Cilové imisni limity

Znecistujici latka Doba primeérovani Cilovy imisni limit [ug.m™]

Kadmium 1 kalendaini rok 0,005

Arsen 1 kalendaini rok 0,006

Nikl 1 kalendarni rok 0,02

Benzo(a)pyren 1 kalendaini rok 0,001

Ozobn maximalni 120
osmihodinovy primér

Dlouhodoby imisni cil je stanoven pro troposféricky ozon a jeho hodnota
se shoduje s imisnim limitem. Znamena to, Zze pokud se Uroven znecisténi bude
pohybovat pod 120 pg.m™, nebude mit 0zén piimy $kodlivy vliv na zdravi.

Pro nasledujici métené Skodliviny nejsou stanoveny imisni limity: PM; s

(planuje se), VOC, dalsi PAU, dalsi t¢zké kovy.

2.1.1 Zvlastni imisni limity

Zvlastni imisni limity jsou uvedeny ve vyhlasce &. 553/2002 Sb.! Pouzivaji
se vramci regulatnich smogovych systémtl. Prvni stupenn je upozornéni
obyvatelstva a zneciStovateli ovzdusi na mozny vyskyt smogové situace, druhy
stupenl je regulace vybranych zdroji zneciStovani ovzdusi. Pfekrofeni hodnot
musi byt zjisténo ve tiech po sobé nasledujicich hodinach. Pro ucely vyhlaseni

jsou stanoveny limity uvedené v tabulce €. 4.

Tab. €. 4 Zvlastni imisni limity

Znecistujici Doba Upozornéni Regulace
latka prumérovani [pg.m™] [pg.m™]
Oxid sificity 1 hodina 250 500
Oxid dusicity 1 hodina 200 400
Oz6n 1 hodina 180 240*

* pro 0zon je signal definovan jako varovani

(Dostupné z: www.chmu.cz/uoco/act/aim/aim_limity.html)

! Vyhlagka &. 553/2002 Sb., kterou se stanovi hodnoty zvl4stnich imisnich limitdi zne&istujicich
latek, ustfedni regulacni fad a zplisob jeho provozovani vcetné seznamu staciondrnich zdroju
podléhajicich regulaci, zasady pro vypracovani a provozovani krajskych a mistnich regulacnich
fadl a zplisob a rozsah zpfistupnovani informaci o Grovni znecisténi ovzdusi vefejnosti



2.2 Index kvality ovzdusi

Na zaklad¢ vypocteného indexu kvality ovzdusi (IKO) miizeme hodnotit
stav ovzduSi a miru zatéze vSemi Skodlivinami. Stanovi se zrocnich,
24-hodinovych nebo kratkodobych koncentraci latek v ovzdusi. Spoctené hodnoty
IKO Ize ptevést do slovniho vyjadieni a pfifadit je k Sesti moznym trovnim
zneCisténi. Soucasti kategorii je 1 definovani barevné Skaly, kterd slouzi pro
barevné grafické znazornéni. Popis jednotlivych 1drovni je zachycen

v tabulce & 5.

Tab. ¢&. 5 Urovné zne&isténi ovzdusi podle IKO

Urovei | Stav ovzdusi Barva znazornéni

1. Cisté ovzdusi — zdravi ptiznivé ovzdusi Svézi zelena

2. Vyhovujici ovzdusi — zdravé ovzdusi Matna zelena se
zlutym nadechem

3. Mirn¢€ znecisténé ovzdusi — zdravotné Matné zluta

ptijatelné ovzdusi

4. Znecisténé ovzdusi — ovzdusi ohrozujici citlivé | Matna okrova
osoby

Siln¢ znecisténé ovzdusi — ovzdusi ohrozujici | Matné ¢ervena
celou populaci

Ovzdusi zdravi Sskodlivé — velmi silné Jasné karminova
znecisténé ovzdusi

2.3 Meéreni skodlivin

Stav zne€isténi ovzdusi je charakterizovan pomoci méfeni Skodlivin, které
je realizovano méficimi stanicemi. V CR jsou tyto stanice provozovéany predeviim
Ceskym hydrometeorologickym tstavem a zdravotnimi ustavy. Latky, které jsou
mefeny, se déli na zdkladni a vybéroveé sledované. Jejich vycet je zahrnut
v priloze €. 2.

Automatizovany imisni monitoring (AIM) zaji§t'uji piistroje, které mohou

pracovat bez pfitomnosti obsluhy a odbér vzorku neni oddé€len od vlastni analyzy.

! http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/organizace_mzso/index_kvality ovzdusi.pdf



Na manudlnich stanicich se vzorek odebere do kolektoru, kde je
absorbovan do kapaliny, poté nasleduje adsorpce a odbér do vzorkovnice. Tato
faze je casové oddélena od transportu, zpracovani a findlni analytické koncovky.
Pro nazornost jsou do prilohy &. 3 zatazeny fotografie méficich stanic.

Na nasledujici mapé (obr. €. 1) je zachycena hustota stani¢nich siti
v jednotlivych oblastech Ceské republiky spoleéné se zastoupenim monitorujicich

organizaci.

Obr. €. 1 Vyznamné stanicni site, stav 2006
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Vyznamneé staniéni sité sledovani kvality venkovniho ovzdusi, stav 2006

Zdroj: http://www.chmu.cz/uoco/isko/groc/gr06¢z/gif/o2 1 1sta06imise.gif

Pfi hodnoceni stavu ovzdu$i se zohlednuje rtiznost lokalit vzhledem
k intenzit¢ okolni dopravy, podilu jednotlivych typl vytdpéni a zaté€zi vyznamnym
pramyslovym zdrojem. Pro tyto ucely byly stanoveny tfidy kategorii méticich

stanic. Jejich pfesny popis je obsazen v priloze ¢. 4.



3. Stav ovzdusi v CR

3.1 Vyvoj imisni situace

Urovent znedisténi ovzdusi se v pribshu 90. let podstatné zménila.
Hodnoty emisi a nésledné i imisi poklesly ve srovnani s rokem 1990 o desitky
procent. Vyvoj mnozstvi znecistujicich latek vypousténych do ovzdusi doklada

graf ¢. 2.

Graf & 2 Celkové emise skodlivin v Ceské republice v letech 1990 - 2001
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Tato pozitivni zména méla tfadu pti¢in. Zacatkem 90. let se projevil
vSeobecny pokles primyslové vyroby. Doslo také k omezeni spotfeby hnédého
uhli a tézkého topného oleje u velkych zdroji znecistovani ovzdusi (nejvyrazngji

v letech 1990 - 1996), coz doklada graf ¢. 3.
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Graf ¢.3 Spotieba paliv ve zdrojich kategorie REZZO 1 v CR
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K poklesu emisi rovné€z pfispéla realizace piimych technickych a
technicko-provoznich opatieni. U zdroji znecistovani tak ptibyly rizné koncové
technologie (napt. filtry, odlucovace, odsifovaci a denitrifikacni zafizeni),
stavajici technologie byly rekonstruovany.

Vyznamny piinos pro Cistotu ovzdusi méla i lokélni topidla, kterd
prechazela ze spalovani pevnych paliv na plyn a elektfinu. Tuto zménu potvrzuje
také tabulka €. 6, kde je zaznamenan procentudlni podil jednotlivych zptsobt

vytapeni bytil v roce 1991 a 2000.

Tab. €. 6 Zpisob vytapéni byt

Rok |Pevna paliva Plyn Elekttina

1991 45% 16% 1%
2000 | 19% (]) 35% (1) | 6% (1)

Vsechna tato opatfeni ovliviiujici mnozstvi emisi pusobila i na vysledné
koncentrace znecist'ujicich latek v ovzdusi. Trendy imisnich charakteristik oxidu
sifi¢itého, suspendovanych ¢astic frakce PM;, oxidu dusicitého, oxidi dusiku a

ozonu vyplyvaji z grafii €. 4 a 5.



Graf ¢. 4 Trendy ro¢nich charakteristik SO,, PMj, NO; a NOy v CR,
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trend ve znecisténi ovzdusi NO, a NOy, vyrazné pak SO, a PM;y. V roce 2001
doslo ke stagnaci a naopak k mirnému vzestupu koncentraci SO,, NO; a NOx, u
PM byl tento nartist zna¢ny. V roce 2004 znecisténi PM;o, NO, a NOx opét
pokleslo a to téméf na urovenl zroku 2001. V roce 2005 byl vSak obnoven
vzestupny trend ve zne€isténi ovzdusi PM;o (nad tGroven roku 2002) a NO,. Ten
byl potvrzen i roce 2006 — u NO; zejména hodinovymi koncentracemi a ro¢nimi
koncentracemi PM;, ve méstech (24hod. koncentrace naopak mirné poklesly).
Mirny pokles znecisténi SO, v letech 2003 - 2005 byl vystfidan opétovnym
nartistem v roce 2006, na kterém se podilel navrat nékterych obci ke spalovani

uhli.

Z grafu ¢&. 4 je patrné, ze do roku 1999 - 2000 byl zaznamenan klesajici
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Vyvoj znecisténi ovzdusi ozonem lze vycist z grafu €. S.

Graf & 5 Trendy roénich charakteristik ozénu v CR, 1996 - 2006
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Do roku 1997 byl u 0zénu zaznamenén klesajici trend, v letech
1998 - 2002 pak urcitd stagnace. Vyrazny vzestup koncentraci O; nasledoval
v roce 2003 diky dlouhotrvajicim velmi vysokym teplotdm a vysokym hodnotam
slune¢niho zafeni. V roce 2004 koncentrace mirn¢ poklesly pod hodnoty z obdobi
stagnace a naopak je lehce piesdhly vroce 2005. Nasledujici rok 2006 riist
pokracoval a predstavoval za celé toto obdobi druhou nejvyssi koncentraci Os
hned po roku 2003. Zelenou barvou jsou v grafu vyznaceny venkovské lokality —
zde byly namé&feny vyssi koncentrace oproti mestskym a predméstskym lokalitam,

; . rox Mo rv . . 1
kde je 0zon odbouravan pievdzné emisemi z dopravy.

3.2 Hlavni problém znecisténi ovzdusi

Spatna kvalita ovzdusi, i pres vyse popsané zmény probihajici v 90. letech,
zGstava hlavnim problémem Zivotniho prostiedi Ceské republiky.

Zvysené 1 nadlimitni koncentrace zaté¢zuji aglomerace a ostatni lokality,
kde je soustfedéno velké mnozstvi obyvatel. Znacné této situaci pfispiva
nevyhovujici dopravni situace, kdy nejzatizenéj$i komunikace vedou stfedem

meésta. Imisni situace je nevyhovujici jak v Praze, Brn¢, tak i v dalSich velkych

" http://www.chmu.cz/uoco/isko/groc/gr06¢z/kap2421.html



meéstech, dale v Moravskoslezském kraji (zejména oblast Ostravska-Karvinska
navic zatizena emisemi z hutnictvi a zpracovani paliv), Usteckém kraji i jinde.

K hlavnim problémiim kvality ovzdusi se 1 v soucasné dob¢ tadi znecisténi
prachovymi ¢asticemi PM;p a PMy5. 24 hodinové koncentrace PM;, ptekracuji
imisni limity asi na % uzemi CR. Roéni primérmé koncentrace PM,, nespliiuji
limit piiblizng na 2% uzemi CR. Do t&chto oblasti spada pres 60% Geské
populace. Pro PM, s je v ramci nové piipravované legislativy ES od roku 2010
navrhovana pfipustna trovei zne¢isténi 25 pg/m’. V uplynulych letech byla tato
hodnota v CR piekradovana na poloving tizemi, kde byly koncentrace PM,
meéieny a problémy se splnénim planovaného limitu Ize ocekavat i do budoucna.

Zvysené koncentrace lze zaznamenat také u NO,, které maji stale vice
plo$ny charakter. I zde stoji v poptedi rostouci doprava.

Znatna pozornost je vposledni dobé vénovana polycyklickym
aromatickym uhlovodikim, jejichz cilovy imisni limit je velmi ¢asto pfekracovan,
maji schopnost vazat se na suspendované castice a jsou typické svymi

mutagennimi a karcinogennimi u¢inky.

3.2.1 Polycyklické aromatické uhlovodiky

PAU jsou jednoduché slouceniny uhliku a vodiku. Jejich strukturu tvofi
dvé a vice aromatickych cykld, diky nimZ jsou velmi stabilni. Do skupiny PAU
patii velké mnozstvi riznych chemickych sloucenin, z praktického hlediska je
pozornost zaméfena na méné nez 20 znich. VétSina téchto sledovanych PAU
obsahuje vice jak tfi aromatické cykly a tékaji az za vysokych teplot. Jsou také

prakticky nerozpustné ve vodé a patii mezi latky lipofilni.
Zdroje emisi:
PAU, které unikaji do ovzdusi, pochéazeji zejména z nésledujicich zdroji:

topeni (elektrarny a domaci topenisté na dfevo, uhli a mineralni oleje)

>

> automobilova doprava
> spalovny odpadt

>

zpracovani uhli a ropy (napf. rafinace, koksovani, zplynovani uhli)



> pozary (napf. les, slama, zemédélstvi)

A\

prumyslova vyroba a zpracovani napt. hliniku, Zeleza a oceli, slévarny

> cigaretovy kouf

V ramci Ceské republiky piedstavuji nejproblémovéjsi zdroje emisi PAU
domadci topenisté a automobilova doprava. Slozeni PAU emitovanych vyfukovymi
plyny zdvisi na fad& faktorti, napf. na typu a parametrech paliva, jizdnich
podminkéch, teploté prostfedi ¢i na sefizeni motoru. Za pomoci poméra
jednotlivych PAU v ovzdusi je mozné identifikovat jejich zdroje. Tyto poméry je
nutné brat s uritou rezervou, jelikoz v atmosféie dochézi k rozkladu jednotlivych
sloucenin.

Pro stanoveni zdroje Ize vyuzit benzo(ghi)perylen a indeno(1,2,3-cd)pyren
jako jedny z nejstabilnéjSich sloucenin PAU. Benzo(ghi)perylen pochéazi hlavné
z mobilnich zdrojt, a tak pomér benzo(ghi)perylenu ku indeno(1,2,3-cd)pyrenu se
zvySuje s mnoZzstvim automobilovych zplodin v ovzdu$i. Odhad zdroje emisi

PAU na zakladg t&chto dvou slou¢enin zobrazuje nasledujici tabulka &. 7.'

Tab. ¢.7 Zdroj PAU na zéklad¢ jejich poméru

Benzo(ghi)perylen : indeno(1,2,3-cd)pyrenu Zdroj

<1 Stacionarni
>3 Mobilni

Celkové emise zplsobené automobilovou dopravou jsou mnohem nizsi u
vozidel s katalyzatorem (spektrum jednotlivych PAU vsak pfili§ ovlivnéno neni).
Pozitivni je skutecnost, ze zastoupeni automobilii s katalyzatorem se zvySuje.

Soucasné vSak narlista pocet vSech vozidel a intenzita dopravy.

PAU v ovzdusi:
PAU se 2 - 3 cykly se vyskytuji v ovzdusi spiSe v plynné forme, s 5 - 6
cykly v kondenzované form¢ na tuhych ¢ésticich a se 4 cykly pak v obou féazich.

Ptitomnost PAU v pevné ¢i plynné formé rovnéz ovliviiuje teplota prostiedi,

' refere: KAZMAROVA, H. Polycyklické aromatické uhlovodiky — podklad pro soucasny
odborny nazor na toxicitu PAU. Praha, 2008.



relativni vlhkost, koncentrace PAU a také chemické slozeni pevnych castic
obsazenych v aerosolu.

Velikostni frakce tuhych ¢astic 1ze rozlisit na ultrajemné (<1,0 um), jemné
(<2,5 um) a hrubé (>2,5 um). Zjistilo se, ze se PAU ve vét§i mife vazou na jemné
¢astice mensi nez 2,5 um. Tyto Castice pretrvavaji v atmosféie pomérné dlouhou
dobu (dny az tydny), coz umoznuje jejich transport na velké vzdalenosti (stovky
az tisice kilometrti).

Distribuce PAU v atmosférickém aerosolu je podobna pro PAU se stejnou
molekularni hmotnosti. Cim je molekularni hmotnost mensi, tim vice se sluduji
s vétsSimi  Casticemi. PAU s molekuldrni hmotnosti vEétsi nez 228 (napf.
benzo(a)pyren) se vazou primarné na jemnou frakci, PAU s molekularni
hmotnosti 178 - 202 pak pfiblizné stejné mezi jemnou a hrubou frakci, tedy na
castice veEtsi.

V ovzdu$i podléhaji PAU zménam, mohou oxidovat a degradovat.
Produkty jejich rozkladu jsou slozité latky a nckteré z nich maji také mutagenni
nebo karcinogenni vlastnosti. Aby mohly PAU v atmosféfe chemicky ¢i
fotochemicky reagovat, je zapotiebi jejich aktivace UV zafenim, ale i dal$imi
kontaminanty pfitomnymi v ovzdu$i. Jsou schopny reagovat s ozonem,
hydroxylovymi radikaly, NO, nebo HNOs. Obecné vedou tyto reakce k tvorbé
polarngjSich a ve vodé rozpustnéjSich derivati a jejich polocas se pohybuje
v rozmezi n€kolika hodin az dnii. Rychlost této piemény zavisi na mnoha
faktorech — form¢ vyskytu PAU (navazané na pevné Castice jsou stabiln€j$i nez

v plynné fazi), koncentraci ozonu, OH nebo meteorologickych podminkéch.'

Utinky:

PAU tvofi jednu z hlavnich skupin karcinogent pfitomnych v ovzdusi.
Jsou aktivovany na reaktivni derivaty pomoci metabolickych enzymi a vytvari
adukty s DNA a proteiny. Pfitomnost adukti v DNA muze vést ke vzniku mutaci
a vysokda hladina DNA aduktd je asociovana se zvySenym rizikem vzniku

nadorového onemocnéni.

' refere: KAZMAROVA, H. Polycyklické aromatické uhlovodiky — podklad pro soucasny
odborny nazor na toxicitu PAU. Praha, 2008.



Jako odraz expozice PAU lze stanovit koncentraci jejich metabolitu
I-hydroxypyrenu v moci nebo mutagenitu moci. Sledovat vliv PAU na
organizmus je mozné také pomoci hladiny DNA aduktd ¢i vyskytu
chromozomovych aberaci. Téchto metod se vyuzivd v epidemiologickych
studiich, které se zabyvaji vlivem koncentraci PAU na lidské zdravi.

V provedenych studiich bylo zjiSténo, ze zvySend prenatdlni expozice
PAU vyznamné snizuje porodni vahu, délku i obvod hlavy novorozencii. Jiné
studie ukazaly, ze prenatdlni expozice zvySenym koncentracim PAU a PM;, miiZe
byt spojena s imunologickymi zménami v pupecnikové krvi a s vy$sim vyskytem
respiraénich onemocnéni v prvnich letech Zivota.'

Pracovnici Ustavu experimentalni mediciny AV CR organizovali studie,
do nichz byla jako exponovana skupina vybrana skupina meéstskych strazniki
z centra Prahy, ktefi travili denné vice nez 8 hodin venku. Kontrolni skupinu
tvofili zdravi dobrovolnici stejného véku a pohlavi, kteti pobyvali vice nez 90%
dne ve vnitinim prostfedi. Pomoci persondlnich sampleri byly méfeny
koncentrace PAU, PM;; a PM,s. Vyznamné byla zvySena hladina vSech
parametri véetné DNA adukti a chromozomovych aberaci u straznikt. U
exponované skupiny se rovnéz zjistilo, Ze poskozeni DNA je statisticky vyssi u
vzorkll odebranych v lednu, nez u téch ze srpna. Sezénni charakter poSkozeni
DNA v topné sezdné se projevil také na kvalité spermii. U kontrolni skupiny tyto
vysledky zjistény nebyly, ¢imz se potvrzuje spojitost vySe uvedenych zmén u

straznikd se zne&isténym ovzdusim PAU a suspendovanymi &asticemi.”

Karcinogenni riziko:

Jednotlivé PAU jsou rtzné silnymi karcinogeny. Pro posouzeni vlastnosti
celé smési se pouziva toxicky ekvivalent benzo(a)pyrenu, ktery se rovna souctu
koncentrace kazdého PAU nasobené toxickym ekvivalentovym faktorem (TEF).
Za zdklad vyjadfeni potencionalniho karcinogenniho rizika byl vzat
benzo(a)pyren (TEF = 1) a od ného vypocéteny hodnoty TEF pro jednotlivé PAU.

Pii hodnoceni karcinogenti se vychazi zteorie bezprahového pusobeni, kdy

! rederse: KAZMAROVA, H. Polycyklické aromatické uhlovodiky v ovzdusi — zmény legislativy
a nové poznatky o ucincich na lidské zdravi v letech 2004 — 2007. Praha, 2008.
? http://www.sospraha.cz/doprava/cd/biomarkery_sramakol.htm



jakakoliv expozice znamena urcité riziko a velikost rizika se zvySuje se zvySujici
se expozici. Odhad tohoto rizika pouziva ptistup, ktery uvazuje celozivotni
expozici 24 hodin denné pro dospé€lého ¢lovéka o hmotnosti 70 kg, ktery vdechne
20 m® vzduchu.

Teoreticky odhad pravdépodobnosti vzniku nadorového onemocnéni pfti
celozivotni expozici koncentracim sumy PAU méfenym vroce 2007 se pro
sledovana sidla pohybuje v rozsahu 2,80%10° az 7,80*10™, to je 3 pripady ze
100 000 az 8 ptipadd z 10 000 celozivotné exponovanych obyvatel. Jaké je
navySeni individudlniho zdravotniho rizika v jednotlivych typech lokalit

zachycuje tabulka &. 8.'

Tab. €. 8 Karcinogenni riziko v jednotlivych typech lokalit

Typ lokality Karcinogenni potencial
Doméci topenisté 1¥10™
Doprava 7,44%10° - 1,55*10™
Velké pramyslové zdroje 1,16¥10™ — 7,8*%10™
Pozadi 2,83*107

Imisni situace

Emisni bilance PAU podlehla v minulych letech, jako tada dalSich
Skodlivin (viz kapitola 3.1), uréitému vyvoji. V roce 2001 vykazovaly celkové
ro¢ni emise 63% (470 tun) oproti roku 1990 (752 tun). Pfesto byla i v roce 2007
zaznamenana zvysena zatéz ovzdusi PAU.

Jako indikator zatéze ovzdusi PAU je pouzivan benzo(a)pyren (BaP), pro
ktery je stanoven roéni cilovy imisni limit 1 ng/m’. Tento limit byl v roce 2007
piekrocen na 14 z 20 stanic zahrnutych do méfeni. Na vSech stanicich v Ostrave a
Karviné §lo o pfekrodeni hodnoty CIL &tyfi a vicekrat (4,75 az 8,91 ng/m’), na
ostatnich méstskych stanicich maximaln& o 60%.' Ro&ni aritmetické priméry BaP

z riiznych lokalit v roce 2007 jsou zndzornény v grafu €. 6.

! http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/odborne_zpravy/OZ_07/ovzdusi_ 2007 zprava.pdf



Graf ¢. 6 Rocni aritmetické praméry BaP v ovzdusi méstskych lokalit v roce

2007
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V méstskych nezatizenych lokalitach se koncentrace BaP pohybovaly mezi 0,6 az
1,6 ng/m’, v lokalitich ovlivndnych dopravou pak mezi 0,85 az 1,8 ng/m’.
Primyslem zatizené lokality vykazovaly hodnoty nékolikanasobné vyssi (1,3 az
8,9 ng/m’).

Oblasti se zvySenou zatézi znecisténi ovzdusi BaP jsou zachyceny na

mapé Ceské republiky (obrazek ¢&. 2).



Obr. &. 2 Roéni primérné koncentrace BaP v ovzdusi CR v roce 2006
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Mapka ukazuje, ze v roce 2006 byl CIL pro BaP piekroc¢en na 9% uzemi

CR, kde Zije pFiblizné 69% obyvatel CR. Do oblasti s nadlimitnimi koncentracemi

BaP spadaji vétsi méstské celky, kde se uplatiiuje plosnad zatéz z dopravy. Dale

okrajové Casti mést a mista s vy$Sim podilem spalovani fosilnich paliv (zejména

v topné sezong). V téchto lokalitdich bylo v roce 2007 zaznamenano snizeni

namétenych hodnot oproti roku 2006. Vyznamné tomu pfispély klimaticky

priznivé podminky v roce 2007, coz potvrzuje znacny vliv domécich topenist’ na

znecisténi ovzdusi BaP. Dalsi pfi¢inou nadlimitnich koncentraci je tézky priamysl,

ktery se vyrazné projevuje v ostravsko-karvinské aglomeraci.

Cilovy imisni limit pro BaP musi byt splnén do 31.12.2012 a po tomto

datu by hodnota 1 ng/m’ nemé&la byt prekradovana.



4. Program Teplice

Pomalé a neti¢inné feSeni zadvaznych problémil v Zivotnim prostiedi vedlo
predeviim v severnich Cechach na konci osmdesatych let k naristajici
nespokojenosti vetejnosti. To podnitilo skupinu nezavislych odbornikd ke
zpracovani uceleného materialu, ktery piedlozili vladé Ceské republiky. Tento
material se stal rozhodujicim podkladem pro pfijeti usneseni ¢. 287/1990, v némz
vlada ulozila provést komplexni vyzkum vlivu Zivotniho prostfedi na zdravotni
stav obyvatel. Tak vznikl a od roku 1991 zacal byt plnén rozséhly vyzkumny tkol
,Dusledky znecisténi prostiedi na obyvatelstvo v okrese Teplice®, zndmy jako
Program Teplice. Jako modelovy byl ke sledovani kvality ovzdusi vybran okres
Teplice predstavujici zastupce velmi znec€isSténé oblasti s rozvinutym primyslem a
povrchovou tézbou hnédého uhli. Jako srovnavaci byl zvolen okres Prachatice
zastupujici region s pfiznivymi parametry zivotniho prostiedi (pfedevSim
ovzdusi).

Program Teplice byl dotovan Ministerstvem zivotniho prostiedi a néktera
zatizeni pro néj byla dodana z prosttedkt PHARE. Hlavnim cilem Programu bylo
objektivizovat pfiCiny negativniho stavu zivotniho prostiedi a jeho dopadu na
zdravi obyvatelstva, navrhnout priority opatieni, kter¢ by vedly ke zlepSeni

zivotniho prostiedi, a oveftit jejich i¢innost.

Naplni programu byly zejména tyto tii body:

» Detailni poznani a trvalé sledovani jednotlivych slozek zivotniho prostiedi
se zvlaStnim dirazem na ovzdusi, které je v severoCeskych péanevnich
okresech limitujicim faktorem,

» sledovani a rozbor zdravotniho stavu obyvatel se zaméfenim na nejvice
ohrozené skupiny, jako jsou déti a t¢hotné zeny,

» poskytovani podkladi pro intervenéni zasahy sméfujici k pozitivnimu
ovlivitovani zdravotniho stavu, pfedevSim odstranénim nespravnych

navyki a zmé&nou Zivotniho stylu.'

' NOZICKA, J. - KOTESOVEC, F. — SIPEK, F. Program Teplice: Prachatice 1995. Praha: Cesky
ekologicky ustav, 1996, s. 5.
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Program Teplice je logicky strukturovanym souborem projektil, jejichz
cilem je objektivné posoudit vztah mezi zneciSténym ovzduSim a zménou
zdravotniho stavu populace v exponované oblasti. SloZitost tkolu vyplyva ze
skute¢nosti, ze se jedna o ptisobeni komplexnich smési riiznych chemickych latek,
které v téchto smésich mohou pisobit jinak, nez jak G€inkuji jednotlivé. Dale pak
v tom, ze nasledky pisobeni Skodlivych faktorti prostiedi lze téZzko odlisit od

diasledki Spatného zivotniho stylu a osobnich navyk.

V ramci Programu Teplice byly feSeny nasledujici projekty:
I. Kvalita zivotniho prostfedi a modelovani
1. Monitorovéni ovzdusi
2. Zevni ovzdusi a meteorologie
2a) Atmosférické disperzni a receptorové modelovani
3. Hodnoceni expozice mutagentim ovzdusi
4. Vyziva
II. Biomarkery expozice
5. Biomarkery expozice mutageniim a karcinogentim
I11. Zdravotni ucinky
6. Respiracni ucinky u déti
7. Neurobehavioralni ucinky u déti
IV. Reprodukce
8. Vysledky téhotenstvi
9. Kvalita lidskych spermii
V. Popula¢ni ukazatele zdravotniho stavu
10. Umrtnost

11. Incidence a geografické rozlozeni zhoubnych nadort'

' KOTESOVEC, F. Program Teplice: zékladni idaje 1993 — 1994. Praha: Cesky ekologicky ustav,
1994,5.9 10, 79.



V pribéhu feseni Programu Teplice se prokazalo, ze znecisténi ovzdusi se
na zhorSeni zdravotniho stavu obyvatel panevnich okrest bezesporu podili, ale je
jen jednou ze slozek slozitého komplexu uc¢innych faktort. Také bylo zjisténo, ze
k poskozeni genetického materialu dochédzi nejen na urovni DNA, ale i na Grovni
chromozomt a bungk.

Kvalita plnéni jednotlivych projekti byla pribézné posuzovana a na
zaklad¢ ziskanych vysledki byly vyhodnoceny sméry vyzkumu pro ptisti obdobi.
Smyslem bylo studovat otdzky, které se staly védecky prioritni a zasadni pro
plnéni cile projektu. Tak vznikl Program Teplice II, feSeny v letech 1997 — 1999
jako pokracovani Programu Teplice z obdobi 1991 — 1996. 1 v téchto studiich

zustalo hlavnim cilem stanoveni rizika znec€iSténi ovzdusi pro zdravi obyvatelstva.

Podrobnéjsi popis cilit Programu Teplice I1:

» Urcit, které chemicky definované slozky vzdusnych kontaminant jsou
zodpovédné za prokazany genotoxicky a embryotoxicky ucinek,

» zhodnotit G¢inek znec€isténi ovzdusi na vysledky t¢hotenstvi v modelovych
okresech Teplice a Prachatice,

» zjistit, jaké jsou dlouhodobé nasledky expozice Skodlivym faktorim
v obdobi prenatalniho vyvoje,

» jaky je vliv endokrinnich disruptorti na reprodukéni funkce,

» jak se celkové zlepSeni mistni situace 1 spolecenského klimatu projevuje
v indikatorech zdravotniho stavu populace (tmrtnost) véetné biologickych

o . 1
markert expozice.

Vysledky Programu Teplice Il jednoznacné ovéfily, ze zdravotni stav
obyvatel Teplic je vzhledem ke srovnavaci oblasti i praiméru CR vyznamné horsi
z hlediska vyskytu chorob respiracniho traktu a alergickych stavii u déti a
v reprodukénich funkcich (kvalita a pocet spermii, doba k oplozeni, vysledky
téhotenstvi) a predevSim v souhrnném ukazateli — umrtnosti. K zasadnim
poznatkiim patiilo to, ze zneCiSténé ovzduSi vyznamné ovliviiuje geneticky

material a reprodukéni funkce.

' SRAM, R. Program Teplice II. Ochrana ovzdusi, 1999, ro¢. 11, &.5—6,s. 1 —3.



K pozoruhodnému vysledku patiilo vyvraceni piedpokladu, ze vzduch
severoCeskych Teplic bude mnohem vice kontaminovan PAU nez vzduch
jihoceskych Prachatic. Tento vysledek pravdépodobné zpusobil uhelny kotel
zavodu Jitona Prachatice, kde byly ve spalindch prokazany vysoké emise
karcinogennich PAU.

Program Teplice II umoznil ziskat zcela nové poznatky a poukéazat na
faktory, které nebyly pfi hodnoceni rizika pro ¢lovéka zatim vibec uvazovany.

Stal se unikatnim projektem i v evropském méftitku.



5. Systém monitorovani zdravotniho stavu
obyvatelstva CR ve vztahu k zivotnimu prostredi

Od roku 1994 bézi kontinualné pod garanci Statniho zdravotniho ustavu
v CR projekt zvany Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva Ceské
republiky ve vztahu k zivotnimu prostiedi. Je to uceleny systém sbéru udaji o
stavu slozek zivotniho prostiedi, jejich zpracovani a hodnoceni mozného vlivu na
zdravotni stav Ceské populace. Prubézné se vyviji jak spektrum sledovanych
faktort a chemickych latek, tak i zptisob zpracovani vysledki a jejich prezentace.
Vysledky zjednotlivych let monitorovani jsou publikovany v souhrnnych a
odbornych  zpravach v tisténé 1 elektronické podobé (dostupné na:
http://www.szu.cz/publikace/monitoring-zdravi-a-zivotniho-prostredi). Slouzi
jako podklad pro rozhodovani v oblasti kontroly a fizeni zdravotnich rizik pro
organy statni spravy, hygienickou sluzbu, jako informace pro spolupracujici
resorty a pracovisté, a pro odbornou 1 $irsi vefejnost. Tyto vystupy mohou byt
naptiklad vyuzity k vydavani legislativnich opatfeni, pro stanovovani a ucelnou
korekci limitd zneciStujicich latek. Hlavnim zdmérem systému je sledovat a
hodnotit casové ftady (ziskané z vysledkti v monitorovanych lokalitach za
jednotliva obdobi) vybranych ukazateld kvality slozek ZP a zdravotniho stavu
populace, hodnotit vysi expozice obyvatel Skodlivindm z prostiedi a odhadnout
vyplyvajici zdravotni dopady a rizika. Vysledky jsou natolik komplexni, zZe
mohou informovat i ostatni zemé o rovni zdravotniho stavu nasi populace a o
rizicich ze znegisténi Zivotniho prostiedi v Ceské republice.

Systém monitorovani je realizovan na zakladé usneseni vlady CR &.
369/1991 Sb., je obsazen v zdkoné o ochrané veiejného zdravi ¢. 258/2000 Sb. a
predstavuje jednu z priorit Akéniho planu zdravi a Zivotniho prostiedi CR, ktery

byl schvélen usnesenim vlady ¢. 810/1998 Sb.

Rok 2007 predstavoval jiz ¢trnacty rok monitorovacich aktivit a probihal
v osmi subsystémech:
» subsystém I. - Zdravotni disledky a rizika znec¢iSténi ovzdusi

» subsystém II. - Zdravotni disledky a rizika zne¢isténi pitné vody
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» subsystém III. - Zdravotni dusledky a rusivé ucinky hluku

» subsystém IV. - Zdravotni dusledky zaté¢ze lidského organismu cizorodymi
latkami z potravinovych fetézci, dietdrni expozice

» subsystém V. - Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym
latkdm ze zevniho prostfedi, biologicky monitoring

» subsystém VI. - Zdravotni stav a vybrané ukazatele demografické a
zdravotni statistiky

» subsystém VII. - Zdravotni rizika pracovnich podminek a jejich disledky

» subsystém VIII. - Zdravotni rizika kontaminace pidy méstskych

aglomeraci

Systém monitorovani je realizovan ve vybranych sidlech, kterymi jsou
hlavni mésto Praha, krajskd mésta, vybrand byvala okresni mésta a néktera dalsi
sidla. Monitorovani subsystémii Il a VII je provadéno na celostatni trovni.
Nékteré subsystémy nejsou provozovany ve vSech lokalitach z ekonomickych a
technickych divodli. Mésta, kterd se ucastni jednotlivych subsystéml jsou

y v y % 1
znazornéna na obrazku €. 3.

Obr. €. 3 Piehled ucastnickych mést jednotlivych subsystému

T ovzdusi

[ JHuk

l:| Dietarni expozice
- Biologicky monitoring
\:’ Zdravotni stav

| R

Karving

! http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/souhrnna_zprava/Szu_08cz.pdf



5.1 Subsystém I. - Zdravotni diusledky a rizika znec¢isténi
ovzdusi

Subsystém [ zahrnuje sledovani a hodnoceni vybranych ukazatelt
zdravotniho stavu obyvatelstva a kvality venkovniho a vnitfniho ovzdusi.
Informace o zdravotnim stavu obyvatelstva pochazeji od praktickych 1ékait pro
dospé€lé a pediatri v ambulantnich zdravotnickych zatfizenich. Vysledky méfeni
koncentraci znecist'ujicich latek ve venkovnim ovzdusi jsou ziskédvany ze sité
méficich stanic, které provozuji zdravotni ustavy a Cesky hydrometeorologicky
ustav. Sledovani kvality wvnitfntho ovzduSi je realizovano ve spolupraci
s vybranymi zdravotnimi ustavy.

Cile tohoto subsystému monitoringu Ize shrnout do nésledujicich kroka.
V prvé tade jde o popis zdravotniho stavu obyvatelstva a charakteristiku kvality
venkovniho ovzdus$i. Tyto informace jsou urCeny pro Ministerstvo zdravotnictvi,
vladu CR a vefejnost a mohou byt vyuzity pro dalsi cilené studie. Zhodnoceni
trendu vyvoje jednotlivych sledovanych ukazateli slouzi pro zavedeni opatfeni
k ochrané prostfedi, pro sledovani jejich efektu a pro posuzovani dynamiky
vyvoje a zmén vnimavosti populace k vliviim prostfedi. Na zdklad¢ posouzeni a
vyhodnoceni zdravotnich rizik sledovanych parametri lze sledovat dynamiku
expozice populace a urCit oblasti snejvétsi zatézi kombinovanému nebo
specifickému pisobeni sledovanych latek. Soucasti monitoringu je také
zhodnoceni situace v zatézi obyvatelstva vybranymi Skodlivinami ve vnitinim
prostfedi. Zjisténé skutecnosti davaji piehled o vyskytu a koncentraénim rozmezi
vybranych parametrii kvality vnitfnitho ovzdu$i v riznych typech wvnitiniho
prostiedi.’

Vysledky z odborné zpravy monitoringu subsystému I jsem pouzila pro
psani této prace a mohou byt také vyznamnym podkladem ke zvysSeni povédomi

Siroké vetejnosti o dopadech znecisténého ovzdusi na lidské zdravi.

! http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/odborne_zpravy/OZ_07/ovzdusi_ 2007 zprava.pdf



6. Moznosti prevence

Zakladnim nastrojem pro udrzovéani a zlepSovéani kvality ovzdusi jsou
legislativni opatfeni. V rdmci Evropské unie jsou vydavany direktivy, které jsou
zdvazné pro Clenské zemé (tedy i pro CR) a musi byt zaélenény do jejich
legislativy. Stézejni normou v EU pro ochranu ovzdusi je rdmcova direktiva
96/62/ES — Kvalita ovzdusi a jeji Fizeni a jeji dcefiné komponenty:

,»Prvni dcefind smérnice” 1999/30/ES o meznich hodnotich pro oxid
sifi¢ity, oxidy dusiku, pras$ny aerosol a olovo

,Druha dcefind smérnice* 2000/69/ES o meznich hodnotach pro benzen a
oxid uhelnaty

,»ITetl dcefind smérnice* 2002/3/ES o ozonu ve vnéjSim ovzdusi

,,Ctvrta dcefind smérnice” 2004/107/ES o obsahu arsenu, kadmia, rtuti,
niklu a polycyklickych aromatickych uhlovodikii ve vnéjSim ovzdusi

Konkrétni hodnoty limitli mohou byt pii pfejimani do narodni legislativy

stejné nebo piisnéjsi, v zaddném piipad¢ mirngjsi.

Hlavni cile definované ramcovou direktivou jsou:

» zavést cile kvality ovzdusSi (limitni hodnoty, cilové hodnoty, zvlastni
imisni limity) k ochrané lidského zdravi a zivotniho prosttedi jako celku
pred Skodlivymi vlivy znec¢isténého ovzdusi,

» stanovit kvalitu ovzdusi na zékladé obecné pouzivanych metod a zajistit
adekvatni a aktudlni informace vetejnosti,

» udrzovat kvalitu ovzdusi tam, kde je dobra a zlepSovat v ostatnich

piipadech.

V Ceské republice bylo evropské pravo implementovano do zakona
¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi a o zméné nckterych dalSich zakont (od roku
2005 ve znéni novely €. 472/2005 Sb.) a do ptislusnych natizeni vlady a vyhlasek.

Za piekradovani imisnich limiti hrozi CR sankce ze strany Evropské

komise. Je tedy tfeba pfistoupit k zasadnim opatfenim ke zlepSeni kvality ovzdusi.
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Vroce 2007 Ministerstvo zivotniho prostiedi vypracovalo Narodni
program snizovani emisi CR. Jeho hlavnim cilem je sniZit, s diirazem na podporu
novych enviromentdln¢ Setrnych technologii a vyuziti potencidlu energetickych
uspor, zatéz zivotniho prostiedi latkami poskozujicimi ekosystémy a vegetaci a
vytvotit ptfedpoklady pro regeneraci postizenych slozek zivotniho prostfedi a pro
snizovani rizik pro lidské zdravi, ktera plynou ze znecisténého ovzdusi. Program
se soustfeduje predev§im na legislativni a ekonomické néstroje, které jsou

v kompetenci organt ochrany ovzdusi, zejména krajt.

Specifické cile Programu jsou:
» plnit od urc¢itého terminu (roku 2010) stanovené hodnoty narodnich
emisnich stropti SO,, NOy, VOC a NH3,
» prispét ke snizeni urovné znecisténi ovzdusi PM;¢ pod platné imisni
limity,
» prispét ke snizeni trovné znecisténi ovzdusi benzo(a)pyrenem pod platny

cilovy imisni limit.

Program se cilené¢ zameétuje na zasadni problém kvality ovzdusi, ktery
pfedstavuje automobilova doprava a vytapéni domacnosti. Na rozdil od velkych
primyslovych zdroji navic tyto nepodléhaji centrdlni regulaci z hlediska
pozadavkll na emisni parametry.

Nové automobily musi spliiovat emisni normy EURO, ov§em specifickym
problémem CR je jednak vysoké primérné staii vozi a jednak obrovsky narist
kamionové dopravy po nasem vstupu do EU. Jisté zlepSeni by mohlo pfinést
postupné zavedeni myta i na silnicich I. tfidy, coZ ma mimo jiné piispét k vetsi
motivaci k presunu ndkladi na zeleznice, a také nové limity pro mérné emise
CO,, coz bude znamenat i1 sniZeni emisi ostatnich znecist'ujicich latek. Ptipravuje
se také zpfisnéni podminek systému pravidelnych kontrol technického stavu
(v€etné¢ meéfeni emisi), aby nemohlo nadale dochazet k praxi, kdy kontrolou
formaln¢ projdou 1 vozy, které kontrolofi ani nevid¢li.

Planovana novela zdkona o ovzdusi (vznikne snad nejpozdé¢ji do konce

roku 2008) pocita se zménami i pro vytdpéni domdcnosti. Budou stanoveny



technické a emisni parametry i pro mal¢ zdroje zneciStovani (tedy 1 pro domovni
kotle a kamna). Spalovaci zafizeni, ktera nebudou parametry spliiovat, nebude
povoleno po 1. lednu 2014 pouzivat. Stejné tak se postupné zptisni pozadavky na
kvalitu paliv — nekvalitni paliva tak do roku 2014 zmizi z trhu, takZe si je lidé ani
nebudou mit moznost koupit.

Ekologicka danova reforma zatizila od ledna 2008 tzv. Spinava paliva
spotfebni dani (uhli cca 10%, elektfina pro vytapéni 1%) a Cistéjsi alternativy
zvyhodnila (obnovitelné zdroje energie & zemni plyn pro domacnost).'

Pro uplatnéni jednotlivych opatfeni ke snizovano emisi v praxi je dilezita
také motivace. Jednu takovou miZe predstavovat Opera¢ni program Zivotni
prostfedi (OP ZP), ktery pfipravil Statni fond Zivotniho prostiedi a Ministerstvo
zivotniho prostiedi ve spolupraci s Evropskou komisi. OP ZP nabizi v letech 2007
— 2013 z evropskych fondi finanéni prostiedky pro CR na podporu konkrétnich
projekti v sedmi oblastech.

Pro oblast Prioritni osy 2 — ZlepSeni kvality ovzdusi a snizovani emisi bylo
vyc€lenéno vice nez 634 milionii eur. Tyto prostiedky lze vyuzit napf. pro prechod
na ekologické vytapéni, instalaci zafizeni pro zachyt emisi, ale i pro vysadbu
izolagni zelend k omezovani pragnosti.’

Domécnosti, které nahradi kotel ¢i kamna na fosilni paliva za moderni
kotel na biomasu ¢i tepelné Cerpadlo, nebo si pofidi solarni systém, si mohou
zazadat o finanéni podporu z dota¢niho programu Statniho fondu ZP CR.

Realizaci preventivnich krokti ke zlepSovani stavu ovzdusi ztézuje
neochota obyvatel nést zodpoveédnost za kvalitu ovzdusi. Proto je velmi dilezité
zaméfit se také na zvySovani povédomi vefejnosti o dopadech jejiho chovani na
kvalitu ovzdusi a o problematice zdravotnich rizik plynoucich ze zneciSténého

ovzdusi.

" http://www.mzp.cz/AlS/web-pub.nsf/$pid/MZPJAFTW 5EC9/$FILE/NPSE%20%C4%8CR.pdf
% http://www.opzp.cz/sekce/368/prioritni-osa-2/



Zaveér

Cilem této prace bylo zhodnotit stav ovzdusi Ceské republiky, vystihnout
hlavni problémy znecisténi ovzdusi a pro¢ ptedstavuji tak zasadni dopad na
zivotni prostfedi a lidské zdravi.

Koncentrace znecist'ujicich latek v ovzdusi jsou sledovany piedevsim pro
jejich negativni piisobeni na ekosystém a lidsky organismus. U¢inky jednotlivych
latek se mohou pohybovat od psychické nepohody ptes zhorSeni plicnich funkci
az po vznik mutaci a zvySenou umrtnost. Z moznych ucinkl lze povazovat za
nejobavanéjsi bezprahové plisobeni latek. U néj totiz neexistuje bezpecna hranice
a se zvysujici se expozici roste riziko poskozeni organismu. Bezprahové ucinky
latek jsou typické pro karcinogeny, mezi které se fadi i polycyklické aromatické
uhlovodiky.

PAU pfedstavujyi Siroké spektrum slouCenin se dvéma a vice
kondenzovanymi jadry v molekule. Maji schopnost vdzat se na prachové ¢éstice
(pfevazné na frakci PM;s), perzistovat v prostfedi a mohou byt unaSeny na velké
vzdalenosti. Jako indikator zatéze ovzdusi PAU je vyuzivan benzo(a)pyren, pro
ktery je stanoven cilovy imisni limit 1 ng/m’. Tato hodnota je dlouhodobé
pfekraCovana na vice neZ polovin¢ stanic monitorujicich koncentrace PAU
v ovzdusi. Extrémni hodnoty byvaji zaznamenany na stanicich v Ostravé a
Karviné (znaény vliv tézkého pramyslu). Vedle jiz zminéného karcinogenniho
potencidlu (BaP se podle klasifikace karcinogenity TARC ftadi do skupiny
2A — pravdépodobny karcinogen) plsobi PAU také na kvalitu spermii, vyvoj
plodu, hormonalni rovnovéahu ¢i imunitni systém.

Na zékladé¢ limitd stanovenych legislativou a dat ziskanych
z monitorovacich stanic jsem stanovila Skodliviny, u kterych je problematické
dodrZzovani danych parametrti. Jedna se zejména o suspendované Castice frakce
PM,y, NO; a vyse popsané PAU (respektive BaP). Z vysledkil méteni je patrné, ze
CR bude mit vyznamné problémy i se splnénim navrhované limitni hodnoty pro
PM,s. Zmapy CR znazoriujici lokality se zvySenymi a nadlimitnimi
koncentracemi téchto latek jsem vyvodila, Ze se jedna o mista se zvySenou emisni

zatézi z dopravy, domacich topenist’ a tézkého primyslu. Konkrétné tato mista
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odpovidaji aglomeracim Prahy a Brna, Hradci Kralové, Plzni, Usteckému kraji,
severoCeské panevni oblasti, jizni Morave a pfedevSim prumyslem exponovanému
Moravskoslezskému kraji (Ostrava a Karvind). Navic jde o lokality husté
osidlené, a tak je $kodlivinami z ovzdusi exponovana zna¢na ¢ast populace CR
(ptes 60%).

Znecisténi ovzdusi (zejména diky rostouci dopraveé) ma stale vice plosny
charakter. Je tfeba zavést nova opatieni ke zlepSeni kvality ovzdusi a ty soucasna
zptisnit. Pozornost by méla byt vénovana rozhodujicim emitentim PM,o, PM s,
PAU a NOy, kterymi jsou zejména obtizné regulovatelné sektory vytapéni

domadcnosti a silni¢ni doprava.



Souhrn

Téma této bakalaiské prace je ,,Problematika znec€iSténi ovzdusi z hlediska
zdravotnich rizik, monitorovani chemickych litek v ovzdusi CR, moznosti
prevence. Cilem prace bylo vystihnout hlavni problémy znecisténi ovzdusi a
pro¢ piedstavuji tak zasadni dopad na zivotni prostiedi a lidské zdravi. V praci
jsem popsala zdroje vnaseni jednotlivych Skodlivin do ovzdus$i a zejména jejich
zdravotni rizika. Déle jsem vyuzila vysledky monitorovani znecistujicich latek
v CR pii hodnoceni stavu ovzdusi, jeho vyvoje a popisu oblasti se zhorSenou
kvalitou ovzdusi. Zabyvala jsem se i programy a projekty, které byly v CR
realizovany pro vyzkum vlivu Zivotniho prostfedi na zdravotni stav obyvatel a

zlepSeni kvality ovzdusi. V posledni kapitole jsou zahrnuta opatieni, kterd by se

vvvvvv

Summary

The theme of this bachelor thesis is ,,Air pollution and adverse health
effects, monitoring of air pollutants in the Czech Republic, preventive measures®.
The target of the thesis was to describe the main problems of air pollution and the
reasons why do they represent so massive impact of the environment and human
health. I defined the sources of air pollutants and especially their health hazards.
Then I took advantage of the results of air pollutants monitoring in the Czech
Republic to analyze the air quality, their progression and specification of the areas
with decreasing air quality. I also dealt with programmes and projects that have
been realized in the Czech Republic for the research of effect of the environment
on human health and improvement of the air quality. The last chapter includes the

steps, that could participate on more acceptable air conditions.
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Pfilohy

Piiloha ¢. 1 Kategorie zdrojii zneciStovani REZZ.O

I. Zv1asté velké a velké zdroje znelistovani — REZZO 1 — stacionarni

zafizeni ke spalovani paliv o tepelném vykonu vyssim nez S MW a zafizeni zvIast’
zavaznych technologickych procest.

II. Stiedni zdroje znedistovani — REZZO 2 - stacionarni zafizeni ke

spalovani paliv o tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW, zafizeni zdvaznych
technologickych procesti, uhelné lomy a plochy s moznosti hoteni, zapatreni nebo

uletu znecistujicich latek.

III. Malé zdroje znecistovani — REZZO 3 - stacionarni zafizeni ke spalovani
paliv o tepelném vykonu nizs§im nez 0,2 MW, zafizeni technologickych procest,
nespadajici do kategorie velkych a stfednich zdroji, plochy, na kterych jsou
provadény prace, které mohou zpiisobovat znecistovani ovzdusi, skladky paliv,
surovin, produktd a odpadii a zachycenych exhalati a jiné stavby, zafizeni a

¢innosti, vyrazné znecist'ujici ovzdusi.

IV. Mobilni zdroje znelistovani — REZZO 4 — pohybliva zafizeni se
spalovacimi nebo jinymi motory, zejména silni¢ni motorova vozidla, zelezni¢ni

kolejova vozidla, plavidla a letadla.

(zdroj: http://portal.env.cz/rozcestnik/ovzdusi.php)




Piiloha ¢.2  Sledované Skodliviny

Sledované $kodliviny

Zakladni

SO,, NO/NO,/NOxy, prasny aerosol TSP, PM,¢/PM, s, CO, O3 a
vybrané kovy v PM;y — As, Cd, Cr, Mn, Ni a Pb

Vybérove sledované

PAU (rozsah US EPA |Fenantren, antracen, fluoranten, pyren,

TO 13) benzo(a)antracen, chrysen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(a)pyren, dibenz(a,h)antracen,
benzo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-c,d)pyren,
suma PAU a toxicky ekvivalent
benzo(a)pyrenu

VOC (rozsah US EPA | Aromatické Benzen, toluen,

TO 14) uhlovodiky etylbenzen, xyleny,

styren, trimetylbenzeny
Halogenované Chlormetan,
alifatické dichlormetan,
uhlovodiky trichlormetan,
tetrachlormetan,
dichlorpropan,
dichlorpropen,
brommetan,
dibrommetan
Chlorované Chlorbenzen,
aromatické dichlorbenzeny,
uhlovodiky trichlorbenzen
Freony Freon 11, F 12, F 113,

F 114

Zdroj: http://www.szu.cz/uploads/documents/odborne_zpravy/OZ 07/ovzdusi_2007_zprava.pdf




Priloha ¢.3 Mé¥Fici stanice

Manuélni stanice

Odbérové sondy

Drzéky filtrt

Kapilarové impingery
a fritové absorbéry




Automatizovana stanice v Prachaticich




Priloha ¢. 4 Tridy kategorii méricich stanic

(Vychazi z 97/101/ES: Rozhodnuti Rady ze dne 27. ledna 1997, kterym se
zavadi vzajemna vymena informaci a udajii ze siti a jednotlivych stanic méricich
znecisteni vmnéjstho ovzdusi v clenskych statech, Official Journal L 035,
05/02/1997 P. 0014 — 0022)

Cilem je popsat existujici typy lokalit v sidlech CR ve vztahu k zatdZi z

venkovniho ovzdusi, typt zdrojl a celu vyuziti.

Zakladni rozdélenti :

Méstska (urban)

1. Pozad'ova (background) - bez vyznamnych hodnotitelnych zdroji, bez dopravy
Obytna (residential) - sidliste, satelitni méstecka, vilové ¢tvrti, méstska zastavba

2. Meéstska obytna zona pouze s lokalnimi zdroji (residential local heating) -
vilové Ctvrti, satelity..., doprava na nizké arovni do 2 tis. vozidel/24 hodin
a/nebo ve vzdalenosti vyssi jak 150 m od vyznamné komunikace ¢i kiizeni ulic
a/nebo na stinéné stran¢ budovy od této komunikace, pouze lokalni zdroje pro
vytapéni v komercnich, administrativnich a obytnych objektech

3. Méstska obytna zona pouze se zdroji REZZO II. a Ill. (residential REZZO) -
sidlist¢ s vytopnami, doprava na nizké tirovni do 2 tis. vozidel/24 hodin a/nebo
ve vzdalenosti vyssi jak 150 m od vyznamné komunikace ¢i kiizeni ulic a/nebo
na stinéné stran¢ budovy od této komunikace, vefejna energetika, kogenerace,
dalkové vytapéni

4. Mestska obytna zona s dopravni zatezi 2 az 5 tis. vozidel/24 hodin (residential
low traffic) - komunikace méstské kategorie a/nebo ve vzdalenosti vyssi jak 150
m od dal§i vyznamné komunikace vys$$i urovné ¢i vyznamného dopravniho
kiiZzeni ulic a/nebo na stinéné stran¢ budovy od této komunikace

5. Méstska obytna zona s dopravni zatezi 5 az 10 tis. vozidel/24 hodin (residential
middle traffic) - komunikace méstské kategorie, hlavni tfidy a/nebo ve
vzdalenosti vyssi jak 150 m od dal$i vyznamné komunikace vysSsi urovné c¢i
vyznamného kiizeni ulic a/nebo na stinéné stran€ budovy od této komunikace

6. Mestska obytna zona s vice jak 10 tis. vozidel/24 hodin (residential traffic) -

tranzitni komunikace



7. Méstska obytna zona s vice jak 10 tis. vozidel/24 hodin (residential heavy

traffic) - uzaviené komunikace tvaru kanonu

Primyslova (industrial)

8. Méstska obytna zona s primyslovou a nizkou dopravni zatézi, méné nez 5 tis.
vozidel/24 hodin (urban industrial)

9. Meéstska obytna zona s priumyslovou a dopravni zatezi, 5 az 10 tis. vozidel/24
hodin (urban industrial traffic)

10. Meéstska obytna zona s prumyslovou a vysokou dopravni zatézi, vice jak 10 tis

vozidel/24 hodin (urban industrial heavy traffic)

Venkovska (rural)

11. Pozadova (background) - lesy, parky, louky, vodni plochy

12. Zemeédelska (agricultural) - vliv zemédélského zdroje

13. Prumyslova (industrial) — vliv primyslu

14. Obytna zona s nizkou urovni dopravy, do 2 tis.vozidel/24 hod. (residential)

15. Obytna zona se stiedni urovni dopravy, 2 az 10 tis. vozidel/24 hod. (traffic)
16. Obytna zona s vysokou urovni dopravy, > 10 tis. vozidel/24 hod (heavy traffic)

Poznamky :

1. U pramyslové zony se primarné nehodnoti typ pramyslu.

2. U kategorii definovanych ucelem vyuziti je kladen diraz vzdy na majoritni zdroje znecisténi
ovzdusi (tj. vzdy jeden ze tii - doprava, pramysl, vytapeni).

3. Venkovska zdna je vymezena rozsahem do 2 tis. obyvatel.

(http://www.szu.cz/uploads/documents/odborne_zpravy/OZ_07/ovzdusi 2007 zprava.pdf)




