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3. ZATEZ ZAKLADNICH SLOZEK
ZIVOTNIHO PROSTREDI
A JEJICH VLIV NA ZDRAV]
OBYVATEL

Zivotni prostiedi jako soubor vnéjsich podminek
plsobicich na Zivé organismy a clovéka je v sou-
Casnosti ovliviiovdno prevdzné cinnosti ¢loveka
samého. Za nejdiilezitjsi je tieba brét stav ovzdusi,
které vSichni dychdme, stejné jako slozeni vody,
kterou pijeme a jejiz pary vdechujeme, nebo ji vy-
stavujeme cely povrch téla pfi koupéni. Lidé jsou
také pod silnym vlivem hluku, vibraci, elektromag-
netického ¢i ionizujictho zafeni a dalsich faktort

fyzikdlniho charakteru z okolniho prostredi.

Prakticky do konce 80. let 20. stoleti byly otdzky
zivotniho prostredi spiSe na okraji zdjmu stitu.
Teprve pod zvy$enym tlakem nas$i i zahrani¢ni
vefejnosti zacala byt postupné pfijimdna opatfent
ke zlepseni daného stavu.

Byly snizeny koncentrace SO2 v ovzdusi odsifenim
védiny tepelnych elektrdren. Sirokou plynofikaci
tzemi naseho stdtu, nebo postupnym inovovédnim
automobilového parku a zavddénim katalyzdtort
v automobilech doslo ke zlepSeni stavu ovzdusi.
Podobné doslo ke zlepseni stavu povrchovych vod
budovdnim sité Cisticek odpadnich vod. Rada
provoznich vyjimek pro znedistovatele Zivotniho
prostiedi (ZP) byla zruena.

Ne vSechna opatfeni vedla jen ke zlepSeni stavu.
Jsme svédky trvalého ndrtistu silniéni dopravy, ktery
nové zptsobuje zvySovani obsahu oxidd dusiku a
polétavého prachu v ovzdusi.

Soucasné raciondlni pouzivini chemickych latek
v zemédélstvi vede k postupnému zlepSovani kva-
lity podzemnich vod a odtud i ke zkvalitnéni po-
travin. Pfesto nadéle pfetrvdvaji v pdach a pod-
zemnich vodach vysoké koncentrace toxickych latek
(zejména rezidui pesticidti, organickych rozpous-
tédel apod.) jako dédictvi minulého rezimu.

Pres vSechny snahy nemizeme byt se soucasnym
stavem ZP spokojeni. Mnohé skodliviny jsou pfi&i-
nou zvyseného vyskytu civiliza¢nich chorob (kardio-
vaskuldrn{ choroby, diabetes mellitus, nékterd onko-
logickd onemocnéni a dalsi).

Kvantitativné postihnout negativni vliv nékterych
faktort Zivotniho prostfedi na zdravi obyvatel, ze-
jména po nasem vstupu do EU je tkolem nové
vyzadovaného hodnoceni zdravotnich rizik.

3.1 Zatéz ovzdusi kraje — hlavni slozky
. . 7’ v 4 7. YV
imisn{ plosné zdtéze

Znedistovani ovzdusi je jednim z hlavnich problémi
v ochrané zdravého Zivotniho prostredi v lokdlnim,
regiondlnim, kontinentdlnim i globalnim méfitku,
zaméstnédvajici odborniky nejraznéjsich profesi.
Informace o stavu a vyvoji zne¢iténi ovzdusi mimo-
fadné zajimaji Sirokou vefejnost nejenom u nis.

Problematika ochrany ovzdusi se déli do dvou oblasti:
emisn{ ¢4st — informace o mnozstvi emis{ ze zdrojt
znecistovani ovzdusi, jejich limitovan{ a pripadné
zpoplatnéni ve vztahu k prekracovdni zékonem
predepsanych emisnich limitt a imisni ¢ést —
tj. informace o koncentracich znecistujicich litek
v atmosfére, jez mohou byt spolehlivym indikéto-
rem mozného zdravotniho ohrozeni lidské populace
v zdjmovém tzem{ nebo ohroZen{ environmentalni
stability tzemi poskozenim nékterych jeho slozek
(zejména fléry). Neni tfeba zddraznovat, ze ackoliv
emisni udaje jsou vychozi a urcujici, informace
o imisich zajimaji vefejnost vice. Jsou totiz nizor-
néj$i diky bezprostfednimu kontaktu lidi s imi-
semi znecistujicich latek ve venkovnim prostredi.
Nelze vsak fici, Ze jsou vidy o moc lépe srozumi-
telné laikovi, zvldseé kdyz nékdy dochédzi k nad-
mérné rozsahlym, pfili§ podrobnym a komplikova-
nym informaénim pfehledim, k riznym zptisobtim
statistického zpracovdni a interpretace stejnych dat
a k pouzivani riznych termind pro tytéz pojmy.

Nenfi to piili§ ddvno, kdy se sledované znecistujici
latky daly pocitat na prstech jedné ruky. Pokrok
lidské civilizace zpiisobil nejen riist znediStovdni
a devastace Zivotniho prostfedi, ale i neustdlé roz-
Sifovani védomosti o $kodlivosti rtiznych litek a
tim i rozdifovdni ndrokd na informacni systémy
o znelistovani ovzdusi. Roste mnoZstvi druhti 14-
tek znecistujicich ovzdusi, které se sleduji. Obcas
se stdvd, ze omezen{ emisi jedné znediStujici latky
zpusobuje vzriist emisi litky jiné, moznd jest¢ skod-
livéjsi. Dnes se seridzné diskutuje zda benzen, na-
hrazujici olovo v benzinu, nenf pro zdravi lid{ jesté
nebezpecnéjsi nez olovo. Tak dochdzi ke zméndm
pohledu na preference ve sledovani riznych druht
a skupin ldtek znedistujicich ovzdusi.

Roste rovnéz pocet mist, na nichz se znecisténi
ovzdu$f sleduje. V evropském, stdtnim i lokdlnim
méfitku vznikaji programy méfeni a monitorovani
znedisténi ovzdus$i. Celoevropsky program méreni
EMEDP, stitn{ sit Automatizovaného imisntho mo-
nitoringu (AIM) v Ceské republice i méfici systémy
lokélnich stanic a siti mohou byt v pééi organt
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stdtni sprdvy nebo samospravy a v posledni dobé
jiz stle Castéji i v péli znecistovateld samotnych.
Jde o manudln{ & automatizovand méfen{ zdklad-
nich, ale i nékterych specidlnich $kodlivin at uz
ve méstech, v okoli velkych priamyslovych zdroji
& v zemédélskych oblastech, jez jsou takto dal$im
podrobnym informa¢nim zdrojem, umoznujicim
hodnoceni i prognézy vlivu na zdtéze ovzdus$i na
zdravi obyvatel Zijicich v dané lokalité/oblasti.

Atmosféra je rezervodrem znecistujicich latek, keeré
do ni ¢lovek v souvislosti se svymi ekonomickymi
a jinymi aktivitami vypousti. Jejim prostiednictvim
se realizuji chemické transformace téchto létek a
jejich prenos k receptorim. Za normalnich podmi-
nek osvédcuje ovzdusi svoji obrovskou schopnost
rozfedit znelistujici piimési do té miry, Ze se jejich
tcinky na prvni pohled neprojevuji a az na vyjimky
nejsou zvlase citlivé reflektovany.

Radikélni obrat v postojich vefejnosti nastavd, je-li
rozptylovaci schopnost atmosféry omezena ve spo-
jitosti s vyskytem stagna¢nich neboli inverznich
situaci. S vyskytem prvnich podzimnich mlh na-
stavd obdobi, kdy do popfedi zdjmu lidi vystoupi
otazka, co a v jakém mnozstvi se vyskytuje ve
vzduchu, ktery dychaji, a jaky to mize mit vliv
na jejich zdravi.

Obcané 7zadaji stdle vice pohotovych a kvalifiko-
vanych informaci o stavu ¢istoty ovzdu$i a rady,
jak se zachovat v pfipadé situaci, kdy se droven
znediSténi ovzdusi stévd kritickou. Rozvijejici se
podnikatelskd ¢innost nezfidka vzbuzuje obavy
z ndsledkd vlivu urdité technologie na Zivotni pro-
stfed{ v okoli. Utinnost krétkodobych i strategicky
orientovanych ndpravnych opatfeni je podminéna
dostate¢nou trovni znalosti o skute¢ném stavu
znecistén{ ovzdusi, jeho moznych zdrojich a o tren-
dech jeho vyvoje. Potfebné informace se ziskdvaji
monitorovanim stavu ovzdusi, které je nutno pro-
vadét pokud mozno spojité na dostate¢ném poctu
reprezentativnich stanovist.

Vyznamnou pozici mezi standardnimi $kodlivinami
v ovzdusi zaujimd prasnost (TZL — tuhé znecistu-

jici latky). Polétavy a sedimentace schopny prach
je totiz vzhledem ke svym fyzikdlnim vlastnostem
(velky povrch casto opatfen elektrickym nédbojem)
v celé fadé pripadil idedlnim nosi¢em pro celou
fadu speciélnich polutanti s vysokym potencidlem
rizikovosti. Nejenze prach samotny mtize byt slo-
zen z rizikové latky (prvek, sloucenina), ale pravé
schopnost vysoké miry koncentrovatelnosti dalsich
polutantt vyskytujicich se v ovzdusi v aerosolech
jako dusledek prevdzné antropogenni ¢innosti na
jeho povrchu, z néj tvofi Casto idedlni nosi¢ toxicky
vyznamnych $kodlivin.

Prasny aerosol je tak ukazatelem znecisténi ovzdusi
pevnymi asticemi, keeré piisobf jako aktivni nosi¢
pro nejriiznéj$i Castice véetné virti, tézkych kov,
pyld a podobné. Jeho jemna frakce nepresahujici
10 pg.m™ se vdechovénim aplikuje pfimo do plic-
nich alveol.

Dal$imi tzv. zédkladnimi/standardnimi imisnimi
skodlivinami jsou plynné polutanty, oxid sifi¢ity
(8O2), oxidy dusiku (NOy), oxid uhelnaty (CO)
a nerozliSovand skupina tékavych organickych 13-
tek plynného charakteru (VOC - volatile organic
compounds).

3.1.1 Emise zdkladnich skodlivin
v Jihomoravském kraji

Vyvoj emisi od roku 1980 do roku 2004 je zobra-
zen na nasledujicim obrazku 3-1.

Stav emisi péti zdkladnich Skodlivin je uveden
v tabulce 3-1. Zde na datech z roku 2004 je
zfejmé, jak se Jihomoravsky kraj podili na cel-
kové emisn{ situaci v Ceské republice. Dile je
zde uveden vztah soucasné emisnf situace v Jiho-
moravském kraji k emisnimu stropu, ktery musi
byt splnén v roce 2010. Z tabulky je patrné, ze
u vSech skodlivin, pro které je zikonem stanoveny
emisni strop, dosahuji jiz nynéjsi emisni hodnoty
v kraji vyssich objem, nez bude v roce 2010 pfi-
pustné. Procentudlni pfekroceni emisniho stropu
pfi zachovani soucasného objemu emisni kodliviny
je v tabulce 3-1 zvyraznéno tuéné.

Tab. 3-1 Porovnini emisi Jihomoravského kraje s emisemi celé CR a vztah k emisnim stroptim

pro rok 2010
Skodlivina TZL SO, NOy CcO VOC
t/rok % t/rok % t/rok % t/rok % t/rok %
Jihomoravsky kraj 5 328,2 7,1 4 655,1 2,0 | 21352,6 | 6,5 | 37673,9 | 6,6 | 19643,7 | 9,9
Emisni strop 2010 4300,0 |108,3| 18 000,0 |118,6 18 300,0 |107,3
Cesk4 republika 75 494,9 |100,0 | 227 922,7 | 100,0 | 326 128,4 | 100,0 | 570 569,2 | 100,0 | 197 546,9 | 100,0

[Zdroj: CHMU]
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Obr. 3-1 Vyvoj emisi v CR v letech 1980-2004
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Porovndme-li pocet obyvatel a rozlohu Jihomorav-
ského kraje, je zfejmé, Ze na tzemi kraje tvoriciho
9 % celkové plochy CR obyvaného 10,9 % oby-
vateli této republiky je tvofeno méné emisi, nez by
tomu mél nasvédcovat piislusny podil (2,0-9,9 %
emisniho podilu).

Jak jiz bylo v tvodu této kapitoly naznaceno jsou
za imisn{ z4t¢Z ovzdusi odpovédny emisni zdroje.
Ty se pro ucely kategorizace, kontroly a regulace

déli do ¢yt kategorii. Na velké zdroje (REZZO 1),

sttedni zdroje (REZZO 2), malé zdroje (REZZO 3) a
mobiln{ nebo také liniové emisni zdroje (REZZO 4).

V koléc¢ovych grafech obr. 3-2 jsou uvedeny rela-
tivn{ podily jednotlivych emisnich zdroji v pro-
dukci imisf standardnich skodlivin v Jihomoravském
kraji. Z graft je zfejmé, Ze hlavnim zdrojem TZL —
tedy prasnosti — je v Jihomoravském kraji doprava
(57,8 %) a na druhém misté jsou malé zdroje — tedy
pfedevsim vytdpéni domdcnosti (28,4 %). Z grafu
vyvoje emisi TZL (obr. 3-1) je zfejmé, Ze az do

Obr. 3-2 Podil jednotlivych kategorii zdrojti na celkovych emisich Jihomoravského kraje v roce 2004

TZL (% zdroja)

CO (% zdroja)
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[Zdroj: CHMU]
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roku 2001 emise tuhych znecistujicich ldtek klesaly,
avsak pocinaje rokem 2001, kdy se emise velkych a
stfednich zdroji témér nezménily, zaznamendvéme
v JmK (a také v celé CR) plynuly nértst celkovych
emis{ ze vSech zdroja. To znamend, Ze prudce rostou
emise z malych zdrojd, které se ,zdsluhou® zdra-
zovan{ plynu a prechodem lokdlnich topenist na
méné uslechtild paliva témér zdvojnésobily. Pokud
jde o emise z dopravy, ty se dokonce v poslednich
péti letech ztrojnasobily.

YoV

Nejvyznamnéj$im zdrojem emisi CO a oxidd dusiku
je zcela dominantné doprava. Obrovsky nartist do-
pravy, véetné kamionové prepravy znamend prak-
ticky 85% podil v emisich CO a 78% v emisich
NOxy a je diivodem k dlouhodobé stagnaci téchto
emisi i presto, Ze v CRiv Jihomoravském kraji
doslo v poslednich deseti letech diky regulaci vel-
kych a stfednich zdrojii k vyznamnému poklesu
emisi na téchto zdrojich.

Vyznamny pokles udinily prakticky pouze emise
oxidu sificitého. Diky pozornosti vénované odsifeni
velkych zdrojii (tepelnych elektrdren) byl jejich
pokles v celé CR v letech 1990-2000 markantn.
I kdyz i soucasny podil velkych energetickych zdroji

tvoff 61 %, jsou imisni koncentrace této $kodliviny
v Jihomoravském kraji prakticky bez vlivu na zdravi
jeho obyvatel.

Spolu s ristem drobnych vyrob a nérdstem indivi-
dudlni dopravy se i objem emisi VOC od roku 2000
pfili§ neméni. Roéni produkce témér 20 000 tun
téchto ldtek, mezi nimiz je naptiklad i karcinogenni
benzen z dopravy tvofi z téchto emisi potencidlni
riziko budoucnosti. Malé a mobiln{ zdroje produ-
kuji vice nez 90 % jejich celkové skladby v kraji
(sama doprava 35 %).

3.1.2 Vyznamni znedistovatelé na dzemi

Jihomoravského kraje

Jak jiz bylo konstatovdno, doprava ma dominantn{
roli v produkei TZL (57,8 %), emisi oxid@ dusiku
(77,5 %) a oxidu uhelnatého (85 %). V produkci
tékavych organickych sloucenin prevazuji malé
zdroje (56,6 %) a v produkei oxidu sifi¢itého velké

zdroje (61 %).

V nasledujicich tabulkdch je uvedeno vidy deset
nejvyznamnéj$ich emisnich zdroja jednotlivych
zékladnich skodlivin v Jihomoravském kraji véetné
mnozstvi emisi, které ro¢né vypousti do ovzdusi.

Tab. 3-2 Deset nejvyznamnéjsich emisnich zdroja jednotlivych zikladnich skodlivin v Jihomoravském
kraji a mnozstvi emisi ro¢né vypousténé do ovzdusi [t/rok]

Zdroj TZL Zdroj SO,
1. | CEZ, a. s., ELEKTRARNA HODONIN | 103,1 1. | CEZ, a. s, ELEKTRARNA HODONIN |1982,5
2. Ceskomoravsk)? cement, a. s. 49,6 2. | VETROPACK MORAVIA GLASS, a. s. 154,4
3. | VETROPACK MORAVIA GLASS, a. s. 35,7 3. | MO CR — CENTR.KOT.K-1 148,7
4. | Druh4 slévarna Blansko, a. s. 25,9 4. | Moravskoslezské cukrovary, a. s. 108,3
5. | REMET, spol s r. o. 22,3 5. | TYlex Letovice, a. s. 98,8
6. | CARMEUSE CZECH REPUBLIC, s. r. 0] 20,1 6. | Teplarny Brno, a. s. 86,5
7. | Slévarna Zetor, a. s. 19,6 7. | Saint-Gobain Vertex, a. s. 67,5
8. | SMERAL BRNO, a. s. 17,8 8. | Tusculum, a. s. 56,7
9. | Feramo Metallum International, s. r. o. 16,5 9. | MINERVA BOSKOVICE, a. s. 25,3
10.| Fosfa, a. s. Breclav 14,3 10. Ceskomoravsk}? cement, a. s. 22,7

Zdroj NOy Zdroj VOC
1. | Ceskomoravsky cement, a. s. 821,2 1. | Gumotex, akciovd spoleénost 388,1
2. | Transgas, a. s. 451,3 2. | PANBEX, s. 1. 0. 185,0
3. | VETROPACK MORAVIA GLASS, a.s. | 353,6 3. | MORAVIAPRESS, a. s. 157,8
4. | Tepelné zdsobovani Brno, a. s. 273,6 4. | Moravské naftové doly, a. s. 112,3
5. | CARMEUSE CZECH REPUBLIC, s. r. 0.| 272,7 5. | CEZ, a.s. 66,5
6. | Teplrny Brno, a. s. 235,0 6. | CUTISIN, s. r. 0. 35,4
7. | CEZ, a. s., ELEKTRARNA HODONIN | 226,0 7. | Jihomoravsk4 armaturka, spol. s r. o. 33,7
8. | SAKO Brno, a. s. 167,8 8. | CKD Blansko Strojirny, a. s. 27,3
9. | SKLARNY MORAVIA, a. s. 71,3 9. | FK dfevéné lidty, s. r. o. 24,4
10.| Moravskoslezské cukrovary, a. s. 57,4 10.| Ceskomoravsky cement, a. s. 16,9

"N
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3.1.3 Imisni z4téZ Jihomoravského kraje

Z celé tady skodlivin obsazenych v ovzdusi jsou jako
imise standardné monitorovény rtzné frakce polé-
tavého prachu a prasného spadu, nejcastéji potom
ze zdravotniho hlediska vyznamna frakce PMio.
Déle to jsou zékladni/standardni plynné skodliviny
oxid sificity (SO2), oxidy dustku (NOy) véetné
zdravotné vyznamného oxidu dusicitého (NO2)
a pfizemniho ozonu (O3) a celé fady specifickych
imisnich $kodlivin spojenych s riiznou antropo-
genni, ¢asto primyslovou ¢innosti ¢loveka. Mezi
nimi to jsou nékteré toxikologicky vyznamné prvky,
zejména arsen (As), kadmium (Cd), olovo (Pb),
reut (Hg), nikl (Ni) a dalsi.

Specidlnimi vysoce rizikovymi imisnimi $kodlivi-
nami jsou potom tékavé organické latky (VOC)
s nékolika vysoce toxickymi zdstupci (benzen,
chlorované uhlovodiky) a nakonec tak zvané per-
sistentni organické polutanty, jez tvori skupiny
organickych ldtek typu polyaromatickych uhlo-
vodikd, polyhalogenovanych difurant a dioxin,
piipadné dal3i litky, véSinou nejméné podezielé
z karcinogennich vlastnosti.

iV, .

Pro nejvyznamnéjsi z nich jsou stanoveny krétko-
dobé i dlouhodobé legislativni limity jimiz lze
popisovat zdvaznost jejich rizika pro danou oblast
ve vztahu k jejich imisni koncentraci pro tuto
oblast platnou.

Vv

Nejvyznamnéj$im postupem zjistovini aktudlné
platné imisni koncentrace je pfimé méfeni této
koncentrace v dané lokalit¢/lokalitich. To je vsak
vidy postup nesmirné casové i ekonomicky na-

ro¢ny. Proto se v poslednich letech stéle zdoko-
naluje zpsob odhadu imisnich kritkodobych
i dlouhodobych koncentraci skodlivin pomoci vy-
pocetnich model. Na tomto principu je zaloZena
i soucasnd strategie vypoctu limitnich imisnich
stavii v jednotlivych lokalitach CR.

Pomoci téchto modelt spolu s pouzitim monito-
ringem méfenych imisnich koncentraci vyznam-
nych $kodlivin méizeme predikovat zdravotni riziko
situaci imisi zdtéZe lokalit Jihomoravského kraje,
pfipadné zjistit jakou rezervu v dosazeni limitni
imisni hranice pro danou skodlivinu m4 ta které

oblast kraje.

Pro nazornéjsi piehled o tom, kterak si jiz nyni
Jihomoravsky kraj stoji vii¢i imisnim limitam plat-
nym v CR, je uveden obrizek 3-3. V ném je 100 pro-
centy vyjadrena hodnota imisniho limitu a modry
sloupec zndzortiuje nejvyssi modelem vypoctenou
hodnotu zjisténou v Jihomoravském kraji.

Z grafu je zfejmé, Ze nejvétsi problém tkvi ve
vysokych koncentracich polyaromatickych uhlo-
vodikd, jmenovité jejich kancerogenniho zéstupce
benzo-a-pyrenu (BaP), pro néhoz je platny legis-
lativn{ imisn{ limit dosazen i ptekrocen v okoli nej-
vytizenéjsich liniovych zdroji a déle v nékterych
¢astech aglomerace Brna a v jeho blizkém okoli.
Ve zbytku Jihomoravského kraje je situace pod-
statné lepsi, v jeho jizn{ ¢4sti jsou koncentrace BaP
v ovzdus{ jen velmi nizké (viz téZ obr. 3-15).

Dalsi potencidlné nebezpe¢nou skodlivinou je po-
létavy prach, véetné sekundérni antropogenni pras-
nosti. Za nejvaznéj$i problém z hlediska distoty

Obr. 3-3 Naplnéni imisnich limitd v Jihomoravském kraji

PM,, SO, NO,

CcO B(a)P As Cd

I Jihomoravsky kraj [ Imisni limit I

[Zdroj: CHMU]
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ovzdusi je v soucasnosti povazovdna frakce pras-
ného aerosolu PM1g. PM1g znamend, Ze se jednd
o prasné Cistice do velikosti 10 pm. Prévé tato
frakce je pro clovéka nebezpecnd, jelikoz se po
vdechnuti dostdvd az do plicnich sklipkd, kde se
usazuje na dlouhou dobu. Tak je redlné mozny
transport toxikologicky vyznamnych ¢ésti do tél-
nich tekutin ¢loveka. Dlouhodobé relativné vysoké
imisni koncentrace polétavého prachu jsou pro
dnesn{ stav celych oblasti Jihomoravského kraje
skute¢nosti a na nékolika mistech kraje je dosaho-
véno 90 % i vyssiho naplnéni legislativniho limitu
pro tuto skodlivinu (viz obr. 3-3).

Z praktickych dtvodt (dostupnost a relativni ne-
ndro¢nost monitorovdn{ vzhledem k jinym $kod-
livindm) se pfi vymezovani oblasti se zhor$enou
kvalitou ovzdusi pocitd s PM1g jako s velmi dule-
zitym faktorem a podle nyni platné legislativy se
stanovi, ze pokud je na daném dzemi hodnota pra-
mérné 24-hodinové koncentrace v jednom roce
35krat vy neZ 50 pg.m, tak toto tzemi spadd
do oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi (OZKO).

3.1.4 Zatizeni ovzdusi v méstech
Jihomoravského kraje

Vyznamnou imisn{ $kodlivinou, které je vénovéna
mimofddnd pozornost i v Jihomoravském kraji, je
prasnost (polétavy prach riiznych frakci). Ze sta-
tistickych podkladd mtZzeme zjistit jakd mnozstvi
jednotlivych skodlivin jsou produkovina riznymi

typy emisnich zdroji. Pro prasnost zejména malych
mést je vyznamné emisni pisobeni malych zdroja,
statisticky vedenych v databdzi REZZO 3. Jejich
rozlozeni pro mésta Jihomoravského kraje je uve-
deno na obr. 3-4.

Z tohoto grafu ro¢nich emisi malych zdrojt
REZZO 3 vyplyvé, ze ORP Brno produkuje diky
celé fadé opatfeni na snizen{ emisi z malych zdrojt
na jednoho obyvatele méné emisi nez viechny

ostatni ORP.

Na obr. 3-5 jsou uvedeny zdznamy z monitorovan{
prasnosti PM1o na nékolika stanicich Jihomo-
ravského kraje. Stanice Brno-stied zastupuje z6nu
méstskou s dopravnim zatiZzenim, Hodonin mést-
skou obytnou zdstavbu, Brno-Tufany a Vyskov
zastupuji obytnou pfedméstskou zénu, Lovcice
venkovskou oblast se zatizenim ovzdus$i ve volné
krajiné a Mikulov-Sedlec venkovskou oblast se
zemédélskym zatiZenim. Z grafu je patrné, Ze ze
vSech jmenovanych stanic pouze Brno-stied dosa-
huje o néco vyssich koncentraci PM1g nez vSechny
ostatn{ stanice, jejichz hodnoty jsou pfiblizné stejné.
Dile je z grafu zfejmy i standardni ro¢ni pribéh
imis{ této skodliviny se dvéma maximy jarnim a
podzimnim, jez jsou poplatny klimatickym a od
nich odvislym rozptylovym podminkdm.

Prvni méfeni kvality ovzdus$i provddél na tzemi
Jihomoravského kraje jiz J. G. Mendel, kdyz

v druhé poloviné 19. stoleti méfil v nékterych
¢astech Brna mnozZstvi ozénu. Novodobd historie

Obr. 3-4 Ro¢ni produkce tuhych znecistujicich litek z malych zdroji ve méstech
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Obr. 3-5 Charakteristicky pribéh ro¢nich imisi polétavého prachu v nékterych méstech
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méfen{ kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji se
zadind psit v roce 1970, kdy zacala méfit manudln{
sit (MIM) tehdejsi hygienické sluzby a Ceského
hydrometeorologického dstavu v Brné a od 90. let
se zadind rozsifovat i automatizovani sit (AIM)
poskytujici kontinudln{ data do sité celé CR. Aktudlni
sit stanic imisniho monitoringu v Jihomoravském
kraji je zobrazena na obrézku 3-6.

Obr. 3-6 Aktudlni méfici sit imisniho
monitoringu v Jihomoravském kraji

Legenda

staniéni sit’
P

B AUTOMATICKA
¥ KOMBINOVANA
®  MANUALNi

[Zdroj: CHMU]

Jak jiz bylo uvedeno, hlavnim zdrojem prasnosti
v Jihomoravském kraji je doprava. Nejedn4 se vsak
pouze o exhalace ze spalovaciho procesu v motoru,
ale rovnéz o otéry pneumatik, vozovky, brzdovych
desti¢ek atp. Rovnéz malé zdroje prispivaji nemalou
mérou ke zvyseni koncentrace PM1¢ v ovzdusi.

T T T T T T
leden unor bfezen duben kvéten cCerven dCervenec srpen zafi
rok 2005

fijen listopad prosinec

Zde lze najit paralelu s vyvojem ceny plynu. Az do
roku 2001 udspésné pokracovala v Jihomoravském
kraji plynofikace. Av$ak v roce 2001 doslo k prvnimu
vét$imu zdrazeni plynu, plynofikace se zbrzdila a
naopak se nékteré domdcnosti navritily ke spalo-
véni pevnych paliv a casto i odpadu. Od roku 2001
rovnéz roste mnozstvi emis{ z malych zdroji — jak
jiz bylo uvedeno vyse. Za nepfiznivych klimatickych
podminek proto miize nastat situace podobnd té
z ledna roku 2006, kdy byly nékolikandsobné pre-
kracovény imisni limity pro PMio. Nutno ov§em
poznamenat, Ze toto zhor$eni situace nelze viibec
srovndvat se situaci pred rokem 1989, kterd byla
podstatné horsi — jak ukazuje vyvojovy graf uvedeny
na pocdtku této kapitoly. Situace denntho pribéhu
imisni koncentrace této Skodliviny v dobé zhorse-
nych rozptylovych podminek ve étyfech lokalitéch
Jihomoravského kraje je zobrazena na obrazku 3-7.

Hodnoty krétkodobych koncentraci v nékolika
epizoddch vyrazné prekracuji hodnotu denniho
imisntho limitu — 50 pg.m™ a dosahuji dokonce
hodnot prekracujicich jeho dvoj az trojndsobek.
Signifikantni je také velice podobny okamzity
pribéh koncentraci polétavého prachu prakeicky
ve vSech mistech monitoringu vzdilenych od sebe
i vice nez 50 km. To znamen4, Ze na situaci se po-
dili v tomto okamziku zejména dédlkové pfenosy
této Skodliviny a okamzité meteorologické poméry
v misté méfeni. Vysoké maximum v nékolika po
sobé¢ nasledujicich dnech kolem 12., 24. a 29. ledna
lze povazovat za situaci jiz pomérné silné riziko-
vou pro obyvatele vSech lokalit. Imisni hodnoty
toho dne ve viech méficich mistech jsou uvedeny

v tabulce 3-3.
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Obr. 3-7 Priimérné 24-hodinové koncentrace PM ¢ v Jihomoravském kraji (leden 2006)
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Tab. 3-3 Primérnd hodnota PMjg v pg.m™ pro pét monitorovacich mist Jihomoravského kraje

12., 24. a 29. ledna 2006

Stanice leden primér 12. ledna 24. ledna 29. ledna
Brno-stfed 86,63 175,50 172,08 134,00
Brno-Tufany 77,38 183,63 166,63 111,71
Hodonin 55,20 145,85 120,63 110,08
Mikulov-Sedlec 62,90 158,33 157,71 132,75
Znojmo 81,28 167,00 173,08 124,25

Zajimavi je nejen Casovd synchronizace tohoto déje,
ale 1 vysoka podobnost koncentraéni. Je tedy zfejmé,
ze diky aktudlnim mikroklimatickym podminkdm,
miize byt zhorSend rozptylové situace urcujici pro
dosazeni vysledné imisni koncentrace na rozsihlém
tzemf kraje.

Do ovzdusi se vSak prasnost nedostdvd pouze z pri-
mdrnich zdroji REZZO 1-4, ale rovnéz jako
tzv. sekunddrni prasnost. Zde se jednd predevsim
o re-emisi, tedy vznik novych ¢astic z biogennich
prekurzord a vétrnou erozi. Pro nékteré typy &dstic
(zejména malé Céstice s efektivnim primérem
2-10 pm) tvoii tato sekunddrni prasnost vyznamny
podil, jenz muaze pfevySovat 50-70 % celkové
koncentrace pfislusné prachové frakee.

Re-emisf se rozumi{ napf. zvifen{ jiz sedimentova-
ného prachu, ktery se tak znovu dostane do ovzdusi
a stavé se pro ¢lovéka nebezpednym. Velmi dobrym
ptikladem mize byt nesklizeny posypovy material
na cestich po zimé apod. Z tohoto divodu je velmi
dilezité dostate¢né Casto zkrdpét a Cistit vozovky
zejména ve velkych méstech, kde je sekunddrni
prasnosti exponovéna velkd skupina obyvatel.

Jiny je pripad, kdyz nové &éstice vznikaji v tésné
souvislosti se vzriistem koncentrace NOjy, SO»,

popf. jinych plynnych polutantd, ¢asto antropo-
genntho pivodu. Tuto situaci lze od predchozi
pomérné snadno odlisit, nebot netrvd zpravidla
pfilis dlouho.

3.1.5 Zdravotni rizika imisn{ expozice
obyvatel Jihomoravského kraje

3.1.5.1 Zdravotni rizika expozice oxidem dusicitym
(NO,) a polétavym prachem frakce PM;,
v nékterych obcich Jihomoravského kraje

Polétavy prach PM1o

Meéfteni koncentrace polétavého prachu je z hygie-
nického hlediska vyznamnym prvkem definujicim
troven rizika imisnf zatéZe sledované lokality. Z hle-
diska rizikovosti jsou nejnebezpecnéjsi ¢astice jehli-
covitého tvaru, které mohou mechanicky posko-

zovat buriky epitelu.

Pro zpresnéni expozice se prasné Castice déli na TSP
(Total Suspended Particle) — celkovy prach (prak-
ticky viak jde o &stice frakce PMyo, tj. do 20 pm),
PMjp a PMys. Céstice mensi nez 0,01 pm se po-
stupnym zmensovanim jejich velikosti, a tedy i jejich
hmotnosti, zac¢inaji chovat jako plynné molekuly.
Postupné klesd jejich retence v plicich a zvlaseé
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astice mensi nez 0,002 pum jsou jiz z velké &sti
zpétné vydechovdny. Poskozeni zdravi zpusobuji
astice polétavého prachu mechanickym a toxic-
kym efektem, jsou vs$ak i dtleZitou vstupni branou
pro sekundérni infekei.

Oxid dusidity NO2

Oxid dusicity je nejrizikovéjsi slouceninou z celé
skupiny oxid dusiku. Jeho hlavnim zdrojem je
primdrné provoz motorovych vozidel, druhotné
vznika z ostatnich oxidt dusiku produkovanych pfi
energetickém spalovédni fosilnich paliv a v malych
domadcich topenistich.

Oxidy dusiku jsou prekurzory pro vznik pfizem-
niho ozénu, ktery se tvofi nepfimo tcinkem slu-
ne¢niho zéfeni a v pfitomnosti tékavych organic-
kych liatek (VOC). Témito chemickymi reakcemi
tak vznik4 letni fotochemicky smog. Podobné jako
astice PM1g vede zvysend koncentrace oxidii dusiku
v dychaném vzduchu k snizeni funkce epitelu plic-
nich alveoli a odtud k poklesu obranyschopnosti
organizmu. Dulezitéjsi je kritkodoba vysokd kon-
centrace NO2 nez dlouhodobé pisobeni nizkych
koncentraci. Rizikovou skupinou jsou zejména déti,
astmatici a obecné lidé se sniZenou imunitou.

Oxid dusi¢ity spolu s polétavym prachem PMig
plisobf jak toxicky na respira¢ni a kardiovaskuldrni
systém clovéka, tak i bezprahové jako jeden z po-
tencidlnich faktort karcinogeneze.

Kvantitativni hodnocen{ zdravotnich rizik z imis-
niho zatizeni obyvatel standardnimi $kodlivinami
typu PMio a NOy (resp. TSP/PMy, NOy, SO2,
CO a O3) vychdzi z vysledkd epidemiologickych

studif. Zdravotni riziko je vyjidfeno jako pomér
pravdépodobnosti exponovanych osob v populaci
s prisluSnymi zdravotnimi priznaky (v dasledku
plisoben{ definované skodliviny) k poctu osob ne-
exponovanych s tymiz priznaky.

Jedn4 se tudiz o relativni hodnotu, kterd nds infor-
muje, kolikrdt se zvys$i pravdépodobny pocet pii-
padt pfi kritkodobé nebo dlouhodobé expozici
pfislusnou standardni Skodlivinou ve srovndni s po-
pulaci, ktera teoreticky neni dané Skodliviné vysta-
vena. Zndme-li toto relativni riziko a pfislusnou
imisni koncentraci, kterou je obyvatelstvo néjakého
mésta, obce exponovino, mizeme pomérné jedno-
duse vypocitat podil exponované populace, kter je
postizena prislusnym zdravotnim symptomem pouze
vlivem tto $kodliviny. Mtzeme také z téchto ddaji
odhadnout kolika procenty se tdz $kodlivina (jeji
imisn{ koncentrace) podili na celkovém poctu one-
mocnéni sledované diagndzy. Tuto hodnotu nazy-
vame atributivni podil.

Jako kritérium pro vyjidfeni zdravotniho rizika
z dlouhodobé expozice polétavym prachem obvykle
hodnotime vliv imisi PM10 na projevy bronchitidy
détské populace. Odhad zdravotniho rizika dlouho-
dobé expozice oxidem dusi¢itym NO, mizeme po-
psat narGistem astmatu u détf, resp. zdnétu hornich
cest dychacich u dospélych.

Obrazek 3-8 dokumentuje procenticky ndrtst (né-
rist prevalence) onemocnéni vlivem dlouhodobé
expozice obyvatel Znojma, Mikulova, Kyjova,
Hod¢jic, Rousinova a Slavkova piisobenim polé-
tavého prachu, resp. NO2 s monitorovanou imisni
koncentraci v téchto lokalitach.

Obr. 3-8 Narist prevalence chorob respira¢niho systému v disledku expozice polétavym prachem
PM;o a NO; pro vybrand jihomoravskd mésta a obce
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Z tohoto obrazku je zfejmé, Ze naptiklad priblizné
4 % déti z celkové détské populace Znojma muize
v disledku expozice imisemi polétavého prachu s jeho
pramérnou ro¢ni koncentraci PM1g 34,9 pg.m?
onemocnét bronchitidou a 0,7 % téze détské popu-
lace mizZe byt zasazeno astmatem vlivem pramérné
ro¢ni koncentrace NO; 19,4 }1g.m’3 , coz jsou kon-
centrace pramérné v této lokalité monitorované
stanici AIM. Zanétem hornich cest dychacich vlivem
této koncentrace muize byt zasazeno 0,8 % dospé-
lych obyvatel Znojma.

Podobné mizeme tyto prevalence odhadnout i pro
ostatni mésta a obce kraje (u nichz médme k dispo-
zici dlouhodobé méfené/monitorované imisni kon-
centrace piislusné skodliviny).

Miru zdravotntho rizika z expozice imisni $kodli-
vinou lze téz vyjédfit jako atributivni podil, keery
uréuje jakym procentem pfispiva prasnost k celko-
vému poétu piipadd onemocnéni na pfislusnou
diagnézu. V pripadé détské bronchitidy v obcich,
v nichz studie Zdravotniho tstavu v roce 2005 pro-
béhla, to jsou hodnoty lezici v mezich 50-70 %.
Napriklad v obci Hodgjice, okr. Vyskov, kde pras-
nost prekrodila zdkonem definovanou limitn{ ro¢ni
koncentraci PMi¢ 40 pg.m'3 (NV 429/2005 Sb.),
je téméf 70 % novych piiznakd détské bronchi-
tidy zptsobeno prasnosti s primérnou roéni kon-
centraci 45 pg.m’3 . Pro srovndni, ve mést¢ Rousinové,
s podlimitni ro¢ni koncentraci (27,8 pg.m'3 PMio),
je tento atributivni podil cca 50 %.

Na zékladé téchto dat lze vyslovit zavér, Ze prasnost
i v malych obcich pfispivd nemalym podilem k ni-
riistu predev$im respira¢nich onemocnéni, které se
zejména v détské populaci mohou posléze mani-
festovat v priznacich détské bronchitidy.

Diéle z téchto odhadt rizik plyne jedno dilezité
pouceni. Odbornici zabyvajici se hodnocenim zdra-
votnich rizik se v poslednich letech stale vice prikl4-
ngji k nézoru, Ze zdravotni rizika tzv. standardnich
imisnich Skodlivin jsou vdzdna na podstatné nizsi
koncentrace téchto $kodlivin, nez se doposud sou-
dilo. Tedy jejich epidemiologické hodnoceni je
spojovano s koncentracemi na urovni jednotek
mikrogramt v metru krychlovém vzduchu. Z toho
pak plyne, ze ani dodrzen{ nyn{ platného imisniho
limitu pro roéni koncentrace $kodlivin typu PMi,
NO2, ¢ SOz neni zcela bez rizika. Mélo by byt
tudiZ v z4jmu mést a obci snizit koncentraci téchto
skodlivin na co nejmensi moznou miru. Zatimco
trvalé sniZeni imisi oxidu dusi¢itého jenz pochdzi
z ponejvice z dopravy a oxidu sifi¢itého, pochize-
jici z energetickych procesii Ize jen obtizné regulovat,

muize byt sniZen{ prasnosti pochazejici az ze tif Ctvrtin
z tak zvané sekunddrni prasnosti, zcela v moci orga-
niza¢nich tklidovych a dalsich ekologickych opatfeni

odpovédnych orginti samosprévy obce.

Obr. 3-9 Odhad atributivniho podilu
na nemocnosti détskou
bronchitidou vlivem expozice
polétavym prachem PM
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3.1.5.2 Zdravotni rizika z expozice
arsenem, kadmiem, niklem a olovem
v prachu nékterych obci a lokalit
Jihomoravského kraje

Pro ilustrativni hodnoceni zdravotnich rizik anor-
ganickymi imisnimi $kodlivinami, byly vybriny
Ceyri toxikologicky vyznamné prvky — As, Cd, Ni
a Db, jejichz pfitomnost v ovzdusi je natolik vy-
znamnd, ze byly nebo jsou pro né definovany legisla-
tivni imisn{ limity.

Chronické inhalaéni rizika

Nejvice nebezpecend jsou chronickd inhala¢ni rizika
toxicky vyznamnych Skodlivin, jez inhaluje oby-
vatel pfislusné lokality spolu s dychanym vzduchem.
Jejich nebezpedi spociva v tom, ze je-li koncentrace
napiiklad nékterych toxicky vyznamnych prvki jako
je arsen nebo olovo, ¢i nikl v ovzdusi dlouhodobé
pfitomna i v relativné nizké koncentrace, jeji sta-
biln{ inhalace mtze dlouhodobé pozvolna poskodit
néktery z cilovych orgdnt nebo systémi Zivotné
dilezitych pro ¢lovéka.

Dal$i negativni vyznam rizika inhalaéni expozice
si musime uvédomit v tom, Ze zatimco pozivatiny
nebo népoje muzeme volit s ohledem na jejich
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LCistotu®, je expozice Skodlivin ovzdusim déjem,
ktery clovek jako obyvatel mésta ¢i obce neni pfilis
schopen individudlné ovlivnit. V priméru pocitime,
ze dospély clovek ventiluje za den (pfi stfedni né-
maze) 20 m? vzduchu. Je-li koncentrace $kodliviny
v 1 m® pouze 0,05 pg, je za jeden den expozi¢ni

dévka téméf 1 pg.

Odhad chronického systémového rizika vybranych
mést a obci Jihomoravského kraje byl zacilen na
toxické kovy, tvofici soucdst polétavého prachu,
které mohou poskodit organismus pii jejich dlouho-
dobé expozici.

Zdravotni rizika z chronické expozice tézkym koviim

byla vyhodnocena na zékladé méfeni uskutecné-
ného v letech 2004 a 2005 v lokalitich nékterych
velkych, stfednich méstech a malych obcich v okoli

Brna. Koncentrace toxickych prvkd byly identifi-
kovény spolu s monitorovdnim prasnosti PMig
v pfislusné lokalité. Vysledky jsou uvedeny v nsle-
dujicich tabulkéch a grafech.

Z imisnich koncentraci vypocitdime koeficient ne-
bezpe¢nosti pfislusné skodliviny HQ a jejich sou-
et pro shodné putsobeni na cilové orginy nebo
systémy Clovéka je definovdn indexem nebezped-
nosti (rizika) pro ¢lovéka (HI). Tyto ddaje jsou
pro soubor sidel Jihomoravského kraje uvedeny
v obrézcich 3-10 a 3-11.

Oba koeficienty mohou nabyvat hodnot rdznych
od nuly, pricemz hodnota 1 je stanovena experty
jako hodnota pfi niz lze ocekdvat vdiné az ne-
vratné poskozeni prislusného orgnu nebo systému
exponovaného ¢lovéka.

Tab. 3-4 Primérné ro¢ni imisni koncentrace nékterych toxickych prvki ve vybranych méstech
a obcich Jihomoravského kraje

Lokalita Cd (ng.m™) Pb (ng.m™) Ni (ng.m™) As (ng.m?) | PMjo (ng.m™)
Brno-Kotlarska 0,8 30,3 6,2 1,7 50,5
Brno-Dobrovského 0,4 25,2 6,1 1,2 34,2
Hodonin 0,3 15,4 3,4 0,6 25,5
Znojmo-Kucharovice 0,2 12,3 1,4 1,2 29,1
Kyjov 0,5 28,2 6.4 1,3 39,6
HruSovany nad JeviSovkou 0,3 6,0 5,0 1,0 25,0
Vracov 0,3 3,0 9,0 0,3 19,4
Rousinov 0,5 18,0 9,1 1,0 27,9
Holubice 0,5 18,3 4,6 1,1 31,8
Kfenovice 0,5 21,3 5,0 1,1 31,6
Slavkov u Brna 0,4 20,9 4,6 1,2 34,9
Velesovice 0,6 25,1 18,1 1,7 38,7
Hodgjice 0,5 31,2 9,0 1,7 45,0

Obr. 3-10 Hodnoty HQ z ro¢nich imisnich koncentraci jednotlivych kovii pro vybrand mésta
a obce Jihomoravského kraje
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Obr. 3-11 Index nebezpeénosti (HI) pro inhalaéni chronické systémové riziko z expozice toxickym
koviim ve vybranych jihomoravskych méstech a obcich
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Z obou uvedenych grafii je ziejmych nékolik zévért:

1. Zdravotni rizika z expozice téchto Ctyf toxickych
prvkd jsou prakticky velice podobnd v malych
obcich i méstech.

2. Dominantnim je dil&f riziko expozice niklem,
jez naptiklad v malych obcich Velesovice, Hodé-
jice nebo Rousinov dosahuje HQ 0,2-0,4. Tento
stav se podili na relativné jiz zna¢nych rizicich
pro krevni systém, piipadné respiracnich potizich
v nékterych obcich (HI 0,47 Velesovice).

3. Hodnocen4 rizika téchto tfi prvki jsou vy-
znamnd v jejich pasobeni na respiraéni systém
(HI v mezich cca 0,2-0,5) prakticky pro vSechny
méfené lokality.

Nicméné i pres tyto vyssi hodnoty indexu nebez-
pec¢nosti HI rizika stéle nepresahuji hrani¢ni hod-
notu akceptovatelnosti rovnu 1. Vyslednd rizika
(HI) pro kardiovaskuldrni, reprodukéni a intesti-
naln{ systém jsou pro expozici téchto Ctyf prvki
prakticky zanedbatelnd.

Takto vypoéitané inhala¢ni riziko je vSak tfeba
posuzovat opatrné. Je totiz zfejmé, ze zejména pro
ohrozeni respira¢niho systému (dychaci obtize,
astma a chronickd obstrukéni nemoc plicni) neza-
nedbatelnou roli budou i nadile hrit imisni kon-
centrace polétavého prachu jako takového ve spo-
jitosti s koncentracemi oxid dusiku a v piipadé
podzimnich a zimnich mésicti v lokalitdich malych
obci i stdle se zvysujici koncentrace imisi oxidu

sifi¢itého. Diéle musime predpokladat, ze polétavy
prach jako nosi¢ anorganickych i organickych po-
lutantti s sebou nese i dal${ ndmi neidentifikované
polutanty, jejichz dil¢f riziko by se mélo k vysledné
hodnoté HI také pfipo¢ist.

Z tohoto pohledu jsou hodnoty HI dosahujici jiz
pfiblizné poloviny bezpecné expozice zcela jisté
varovné.

Karcinogenni rizika

Kromé systémového rizika jsou i nékteré z hod-
nocenych prvki prokdzané nebo alespori podezielé
karcinogeny. Karcinogenni ptsobeni je oznacovino
jako bezprahové, tzn. Ze $kodlivy déinek se muze
projevit jiz v jakychkoliv ddvkéch odlisnych od nuly
a pfi hodnoceni jejich rizika se vychdzi z predstavy
linedrniho vztahu mezi ddvkou a Gc¢inkem. Vypocet,
ktery je timto postupem stanoven, vyjadfuje maxi-
mélni riziko, za pfedpokladu celoZivotni expozice
sledované ldtce.

Ze znalosti LADD (celozivotni denni pffjem skod-
liviny), vypocteného z jeji primérné ro¢ni kon-
centrace za pouziti definovaného expozi¢nitho scé-
nare, mizeme vyjadfit celoZivotni expozi¢ni riziko
jednotlivce ILCR.

Riziko vypocitané pomoci tohoto vztahu se pova-
zuje za teoretické zvySeni pravdépodobnosti vzniku
nadorovych onemocnéni nad vseobecny préimér
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Obr. 3-12 Individuélni karcinogenni riziko pro vybran4 jihomoravskd mésta a obce
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