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Abstrakt

Znecisténi ovzdusi je rozSifenym problémem v celém Moravskoslezském kraji a
v tak osidlené aglomeraci navic ovliviiuje mnoho Zivotd. Skodliviny, které se zde ve
vzduchu vyskytuji mnohdy v nékolikandsobné piekroceném limitu pro ochranu zdravi,
Jsou toxické zivotnimu prostiedi i lidem, ktefi v ném ziji, proto je dilezité se z hlediska
ochrany obyvatelstva timto tématem zabyvat.

Je tfeba si ale stanovit, jak moc vlastné zneciSténé ovzdusi ovliviiuje zdravi
obyvatel tohoto zatizené¢ho kraje. Touto otazkou se zabyva hypotéza H1. Ve spolupréci
s Oddélenim ochrany ovzdusi CHMU v Ostravé a KHS Moravskoslezského kraje byly
srovnany udaje o aktudlnim znecisténi PMjo Casticemi a tydenni nemocnosti akutnimi
respiracnimi onemocnénimi. Vysledky tohoto srovnani byly jednozna¢né — pokud se
zhor$uje stav ovzdusi, nemocnost se nezlepsuje. Plati to také obracené — kdyz se kvalita
ovzdusi zlepSuje, ubyva i onemocnéni akutnimi respira¢nimi infekcemi v kraji, proto
muzeme fici, ze mezi zneCisténim ovzdusi a zdravotnim stavem obyvatelstva je urcita
souvislost.

Sami obyvatelé Moravskoslezského kraje se touto problematikou ziejmé sami
zabyvaji dosti Casto. Hypotéza H2 totiz ukéazala, Ze obecnd informovanost
0 problematice je na vysoké urovni. Pro tuto hypotézu byl sestaven dotaznik, ktery
odpovida teoretické ¢asti této prace, a byl rozdan obyvatelim kraje s vysokou
navratnosti, 87 %. VétSina obecnych otazek byla zodpoveézena spravné. Ukazalo se, Ze
veédi, jaké jsou limity pro ochranu zdravi, co mize zneciSténi zhorSovat, ¢i jak se brénit
proti zhorSené kvalité ovzdusi. Problém nastal aZ pfi otdzce o zjiStovani aktudlni
situace. Obzvlasté v zimnich mésicich je opravdu potiteba zajimat se o aktudlni data
a pouze neceld pétina odpovidajicich uvedla, Ze informace zjistuje denné, proto byla
hypotéza H2 potvrzena pouze ¢astecné.

ProtoZe bylo potvrzeno, Ze je v problematice znecisténi Casto v sazce lidské zdravi,
muZeme celou problematiku uchytit i zpohledu ochrany obyvatelstva. Jedinym
zplisobem, jak se ale da provést, je funkéni varovani v piipad€ znecisténého ovzdusi.
Otazky varovani byly zafazeny do stejného dotazniku a bylo zjistovano, zda jsou
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zjisStovano, pii jaké hodnoté znecisténi PMjg Casticemi byli obyvatelé varovani. OvSem
nakonec nejzajimavéjsi bylo procento obyvatel, ktefi nebyli nikdy varovani. Bylo to
celych 38 %, proto byla hypotéza H3 také potvrzena pouze ¢astecné, protoze obyvatelé
jsou sice varovani, ale je to dostacujici?

Po provedeni analyzy problému byl pfipraven navrh feseni této situace v aplikaci na
ORP Bohumin. Obyvatele kraje byli rozdéleni na dvé skupiny. Aktivni, to je skupina
osob, ktera ma pfistup k internetu a nevyuziva toho. Tuto skupinu je predevsim dalezité
stadle upozornovat na to, Ze pfistup k informacim maji a je jen otdzkou né€kolika minut
denn¢ se danou problematikou zabyvat. Donutit je pfemyslet nad tim, co vSechno
mohou sami ovlivnit ve dnech velkého znecisténi, a cemu se urcité vyvarovat. Byl proto
vytvofen informacni letdk a samolepky, jejichz hlavnim ukolem je upoutat pozornost
aukazat obyvatelstvu, kde se informace o aktualnim znecisténi daji najit. Soucasti
tohoto letdku je také par poznamek, u kterych byla v dotazniku mensi informovanost.

Druha skupina je pak pasivni, tzn. obyvatelé, ktefi pfistup k internetu nemaji, ¢i jej
neumi vyuzivat. Jsou to naptiklad déti, seniofi, zdravotné ¢i télesné postizeni obcané,
socialné slabsi skupiny apod. Bylo tedy nutné vymyslet postup, jak skupiné aktivni
zvysit zajem o problematiku aktualniho stavu a pasivni skupin€ celou informaci
zprostiedkovat. Byl vytvofen systém oto¢né informacni tabule, a navrh jejiho umisténi
vV ORP Bohumin v prostfedi, kde se hromadi vét§si mnozstvi osob (namésti, nadrazi,
sidliste, Skoly, hfist¢ apod.). Na takovou tabuli by se dala automaticky odesilat i
hodinové aktudlni data skrze sitovou komunikaci. Slo by také opatiit tento systém
vystraznym varovanim, ale jeho spusténi by muselo byt omezeno urcitou hranici
vzhledem k ¢astému piekracovani limitd ve vétSing obci kraje. Mohli bychom provést
varovani obcant prostfednictvim jednotky pozarni ochrany Shoru dobrovolnych hasict,
obzvlaste byla-li by vyhldSena smogova situace. Bylo by také mozné vyuzit systému
varovnych sirén, ale myslim, ze by takovy zplisob varovani mohl vyvolat zbyte¢nou
paniku.

Nasledujici navrhy feSeni plati pro obé skupiny obyvatel. Na zakladé dostupnych
informaci byla zobrazena mapa s vyznaenim nizkoemisni zony ORP Bohumin, byl
popsan systém feSeni z hlediska izola¢ni zelené, ktera brani prachovym cCasticim
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v Cesko-Polském piihraniéi, protoze Polsko m4 jiné hodnoty pro vyhlagovani regulace a
jsou tak k vyssim hodnotam zne¢isténi benevolentnéjsi. Je tedy tieba ob¢antum piiblizit
nekteré organizace pro spolupréci z hlediska piihrani¢i. Bylo také zjistovano, zda je
pfipravovan plan typové ¢innosti dlouhodobd inverzni situace, ale ptestoze dlouhodoba
inverzni situace je v Moravskoslezském Kkraji zejména v zimnich mésicich jevem
Castym, podle HZS kraje nepiedstavuje pro tizemi regionu hrozbu, ktera by vyzadovala
vyhlaseni nékterého z krizovych stavii. Proto neni rozpracovani operacniho planu zatim
nutné.

Kli¢ovym feSenim z oblasti ochrany obyvatelstva je tedy zpracovani dil¢ich navrha,
které povedou k vétsimu cili — tedy lepsi informovanosti obyvatel a hlavné lepsi
moznosti varovani. Nejlepsi by samoziejmé bylo znec€iSténi obecné snizovat, ale to neni
primdrnim tkolem ochrany obyvatelstva a je dilezité zaméfit se na cile, se kterymi
muzeme pracovat.

Avsak c¢as je hlavim aspektem pro postupné zlepSovani z oblasti varovani
a informovani obyvatel. Jiz bylo spusténo mnoho projekti a navrhi feseni, ovSem bude
trvat néjakou dobu, nez budou zjevné prvni dikazy napravy. Lidé v Kkraji jsou
ke zménam k lep$imu obecné spise skepticti, ale kazdy by mél védét, ze nic nelze
uskutecnit ze dne na den a zadarmo. Z vysledki vyplyva, Ze obecna informovanost
0 problematice je dostatecnd, avSak je také potfeba vénovat pozornost aktudlni situaci,
aby bylo mozné zmensSit rizika na zdravi na co nejnizsi Groven. Nemyslim si, Ze se
obcané musi naucit smifit se S Zivotem v takovych podminkach, ale méli by byt trpélivi
a samoziejm¢ sami piispivat ke zlepSeni této situace. Staci zacit tim, ze se budou

0 aktualnim zneci$téni sami informovat.



Abstract

Air pollution is extensive problem throughout Moravian-Silesian Region and in
addition impacts many lives in so settled agglomeration. Harmful substances that here
aloft occur often in several fold go beyond limit for health protection, are toxic to
environment and people who live there, therefore it is so important for protection of
people to deal with this topic.

It is necessary to determine, how much actually air pollution affects the health of
the people of the loaded region. Hypothesis H1 deals with question. In cooperation with
the Department of Air Protection Hydro meteorological Institute in Ostrava and
Regional hygiene station of Moravian-Silesian region, were compared data of the
current PM10 pollution particles weekly morbidity and acute respiratory diseases.

The results of this comparison were clear — if condition of the air worsens, sickness
does not improve. It also applies the other way round — when air quality is improving,
declining disease and acute respiratory infections in the region. We can say that
between air pollution and health status of the population is correlation.

People of Moravian-Silesian region, this issue seem to deal with ourselves quite
often. Hypothesis H2 has shown, that the general awareness of the issue is at high level.
For this hypothesis was created questionnaire, which corresponds to the theoretical part
of this thesis, and was distributed to resident of region with high rate of return of 87 %.
The most general questions were answered correctly. It turned out that they know what
the limits for the protection of health are, what may worsen pollution, or how to protect
against deterioration of air quality. The issue came to the question of determining
current situation. Especially in the winter months is necessary to care about current data
and only less than one-fifth of the said information that identifies daily, so H2
hypothesis was confirmed only partially.

Since it was confirmed that in the issue of pollution human health is often at stake,
we can take hold of the issue from the perspective of protecting the population.
The only way how to do it is functional warning in case of air pollution. Questions of
the warnings were included in the same questionnaire and were examined, if

the residents are warned in case of pollution and how.



Also it was investigated by a special comparative method, when resident were
warned in which value of the PM10. But eventually most interesting is the percentage of
residents who were never warned, it was 38 %, so the hypothesis H3 was also
confirmed partly, because people are indeed warned, but is it enough?

After analyzing the problem was created proposal how to deal with this situation in
ORP Bohumin case. Inhabitants of the region were divided into two groups. Active
group, it is a group of people who have internet connection and do not use it. Is
especially important to constantly draw attention to the fact, that they have access to
information and it is only matter of few minutes per day. Make them think about what
they can themselves do in days with major pollution and what to definitely avoid. It was
therefore created information leaflet and stickers, whose main task is to attract attention
and show the population, where information about current pollution can be found. Part
of this leaflet is also notes, in which people were less informed in questionnaire.

The second group is passive then — residents who do not have internet access or
they cannot us it. Among them are for example children, the elderly, disabled or
physically handicapped, underprivileged groups etc. It was necessary to devise a
procedure how to increase the interest of active group in the issue of the current state
and a passive group to convey information. So it was crated a system of rotating
information board, and design its location in the ORP Bohumin in an public areas,
where accumulate a larger number of people (squares, railway station, schools, housing
estates, playgrounds, etc.) On such a board could be automatically sent actual time data
through network communication. It would be also appropriate add alarm warning
system, but its execution would have to be limited to a certain level due to the frequent
exceed in most municipalities in the region. There would be also possibility to benefit a
warning to citizens through the fire protection of VVolunteer firefighter. Especially if was
declared by smog situation. Of course there is a also the option to use warning sirens,
but I think it such a way of warning could cause unnecessary panic.

The following suggestions are valid for both groups. It was displayed map of Low
Emission Zone form information available in ORP Bohumin. System of isolation green
spaces, which prevents dust particles penetrate closer to city center. The level of

awareness is still the problem of pollution in the Czech-Polish border. Poland does not



have so strict limits as Czech Republic and they are more benevolent. Therefore it is
necessary to bring citizens closer to some organizations in terms of border. It was also
examined whether the type of activity plan prepared long-term inverse situation in the
Region especially in the winter months is frequent phenomenon, according to HZS does
not pose a threat to the region, which would require the declaration of emergency state.
So developments of operational plan isn’t necessary yet.

The key solutions in the field of protection of the population is therefore of partial
proposals that will lead to a greater goal — better awareness of the population and mostly
better option warning. The best thing would be constant reducing of pollution in
general, but this is not the primary task of protecting the population and it is so
important to focus on the objectives with which we work.

However, the time is main aspect for gradual improvement of the warning and
informing the population. So far many projects have been running and proposals for
solutions, but it will take some time before first evidence of correction. People in the
region are rather skeptical to change for better, but everyone should know that nothing
can take place from day to day and for free. The results showed that the general
awareness of the issue is sufficient, but is also necessary to pay attention to the current
situation in order to reduce the health risks to the lowest level. 1 am not sure that
citizens must learn how to reconcile with living in conditions, but they should be
patient, of course contribute to improve this situation by for example informing

themselves about current pollution.
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Seznam pouzitych zkratek
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Mikrogramt v metru krychlovém
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Automaticka méfici stanice

Akutni respiracni infekce
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Ceska inspekce zivotniho prostiedi
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prostiedi)
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Geograficky informacni systém
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Uvod

Znecisténi ovzdusi je v Moravskoslezském kraji jiz 1éta aktudlnim tématem.
Pramysl s sebou za tu dobu pftinesl spoustu kladti — nové vyrobky, pracovni ptilezitosti,
celkovy rozvoj ekonomiky kraje s ptinosy i pro celou CR. Rozsahla pramyslova vyroba
ma ale veliky dopad na zivotni prostfedi, jsou znecistovany vody, ptida i ovzdusi. Lidé,
kteti v kraji pracuji, zde vétSinou 1 Ziji a proto jim nejsou zivotni podminky lhostejné.
Obzvlasté v poslednich letech vzrostl zajem obyvatel Moravskoslezského kraje 0 tuto
problematiku, zejména jedna-li se o znecisténé ovzdusi. Obyvatelé na vlastni k0Zi citi,
jaky vliv na organismus ma Spatny vzduch. Maji dychaci obtize, pocituji slabost
a tnavu, maji potize s kardiovaskularnim aparatem. Také patiim mezi lidi, které zajima,
Vv jakém prostiedi ziji a protoze pochazim z tohoto kraje, bylo pro mne toto téma velice
atraktivni.

V CR je dnes jiz mnoho organizaci, které se zabyvaji méfenim zne&i§téni, vlivem
na zdravi a obecné vyzkumem v této oblasti. Mym tkolem je zde propojeni oblasti
zivotniho prosttedi, toxikologie, meteorologie a hlavné ochrany obyvatelstva. V praci se
nejdiive zabyvam vlivem znecisténi na zdravotni stav obyvatel — to proto, aby bylo
jasné vidét, jaky ucinek znecisténé ovzdusi ma. Tedy pokud je znecisténé ovzdusi,
stoupa nemocnost akutnich respira¢nich infekci v kraji. Zde porovnavam data z CHMU
spolu sdaty ze SZU CR. Mym druhym cilem bylo zjistit, jak jsou lidé
V Moravskoslezském kraji informovéni o dané problematice a jestli jsou varovani
Vv pfipad€ extrémniho znecisténi.

Protoze jev znecisténého ovzdusi v kraji neni zrovna vyjimecnou situaci, provadim
navth na zmirnéni dopadii zneciSténi V kritickych dnech a zpasob varovani
a informovani obyvatelstva. Samoziejmé&, mnoho lidi jiz vlastni internet, mohou si
zakoupit noviny ¢i sleduji televizi, ale z vlastnich zkuSenosti vim, Ze 1 kdyZ je
trojndsobné piekrocena hranice imisniho limitu, venku vesele pobihaji déti a babicky
obdafeny notnym mnozstvim plnych nakupnich tasek v rukou si klidné masiruji

po mésté. V tom piipadé musi byt preci nékde chyba.
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Znecisteni ovzdusi v Moravskoslezském kraji a ochrana obyvatelstva

1. Teoreticka ¢ast

1.1 Zakladni pojmy problematiky znec¢isténi ovzdusi

1.1.1 Ovzdusi

Atmosféra Zemé& prosla v poslednich n¢kolika desitkdch miliént let znaénymi
zménami. Ovsem jeji sloZeni je téméef neménné. Obsahuje 21 % kysliku, 78 % dusiku,
méné nez 1 % argonu, 0,03 % oxidu uhli¢itého a stopové mnozstvi dal§ich plynt,
aerosolu a dalsi neskodné ptimiseniny (33).

Mnoho z téchto ptimési se ale vyskytuje v ovzdusi vlivem pusobeni celé skaly
lidské ¢innosti a v mnozstvi, které mnohonasobné prevysuje ptirozené pozadi. Nekteré
tyto latky (plynné, kapalné ¢i pevné) jsou dokonce piirodé zcela cizi. Pokud je
mnozstvi, koncentrace, slozeni nebo kombinace téchto latek ptitomno ve vzduchu,
mluvime o zne¢isténi ovzdusi (33).

Nejvyznamnéj§im antropogennim zdrojem jsou spalovaci procesy. Nejde pouze
0 spalovani fosilnich paliv (spalovaci motory, vyrobny energie, domdaci topeniste),
velky vliv ma také metalurgie, chemicky primysl, zeméd¢€lstvi, spalovani odpadi a jiné
procesy (33). Ochrana ovzdusi znamena dle zakona ptedchazeni znecistovani ovzdusi a
sniZzovani Urovné zneciStujicich latek tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi
zpusobend zneciSténim ovzdus$i a poSkozujicim ekosystémy spolu s vytvofenim
pfedpokladli pro regeneraci slozek Zivotniho prostiedi, které byly zneciSténim

postizeny (42).

Smog

Znecistujici latky tvofi plyny a pevné latky. Mezi plyny mliZeme zafadit oxid
sifi¢ity, oxidy dusiku, oxid uhelnaty, uhlovodiky, 0z6n a dalsi slouceniny. Dalsi latky se
mohou vazat na aerosolové ¢astice. Nebo je pfimo vytvaii. Jsou to napiiklad aromatické
uhlovodiky, slouceniny tézkych kovil, rizné anorganické soli, mikrobi, vlakna a spory

mikroskopickych hub, ¢asti téla roztoct, pyl (33).
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Slovo smog je kombinaci anglickych smoke (kouf) a fog (mlha) (4). Poprvé byl
tento pojem pouzit v Anglii jako pojmenovani situace, kterd nastala ve chvili, kdy
do ovzdusi unikaly slouceniny siry vlivem spalovani uhli a zaroven byl ve vzduchu
ptitomen oblak vodni pary (12). Jednotlivé latky ¢i jejich skupiny jsou vazany na ur€ité
lidské aktivity. Tak se vytvaii specifické druhy smogu (4).

Fotochemicky (letni) smog vzniké v disledku plisobeni fotochemickych oxidantt,
jako je ozoén, nitraty, oxidy dusiku a uhlovodiky. Pokud jsou tyto latky ptfitomny
ve vzduchu a ptsobi na né spaliny z motort a UV zafeni, jejich aktivita sili a ovzdusi se
zhor$uje (33). Tento typ smogu vznika zejména ve méstech, kde je husty automobilovy
provoz pti horkém letnim pocasi a intenzivnim slune¢nim zafeni. Pfiznivé na vznik
letniho smogu plsobi bezvétii, protoze spodni vrstva atmosféry neni promichavana.
Hlavni slozkou jsou vyfukové plyny obsahujici oxidy dusiku a zbytky organickych
sloucenin. V takové situaci vznikd ozon ptisobenim slune¢niho zateni, ktery sam drazdi
dychaci cesty a navic reaguje s Oorganickymi slouceninami a tak vytvari dals$i drazdivé
produkty (14).

Redukéni (zimni) smog pak vznika pisobenim prachovych ¢astic, oxidu sifi¢itého
a oxidu uhelnatého. Vyrazny vliv na vznik smogu maji meteorologické podminky (33).
Nejlepsi pro vznik smogu v zimnim obdobi je inverzni situace a vymizeni cirkulace
vzduchu tak, Ze se u zemského povrchu drzi teplejsi vrstva. Pfizemni vrstva se
nepromichava, nefoukd vitr. V takovém piipad€ zlstavaji spaliny ze vSech zdroji
V ptizemni vrstvé atmosféry, kde se vytvari drazdivé atmosférické prostiedi a zvySuje se

pravdépodobnost vzniku infekénich onemocnéni (14).

Emise

Emisi nebo primarnim znecisténim nazyvame vypousténi nebo unik znecist'ujicich
latek do prostfedi ze zdrojii zneciSténi. Emise pochdzeji z rliznych zdroji (dle tfidéni
REZZO, viz déle) a jejich mnozstvi ma klesajici trend od zavedeni emisnich limitt

danych vyhlaskou Ministerstva zivotniho prostiedi ¢islo 117/1997 Sb. (33).
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Emisni limit je nejvyssi pfipustné mnozstvi znecist'ujici latky nebo jejich skupiny,
které jsou vnaSeny do ovzduSi ze stacionarniho zdroje. Emisni strop je nejvyssi
piipustna koncentrace znecistujici latky, ktera je vnesena do ovzdusi za kalendaini rok.

Emisni limity a technické podminky stanovuje Ministerstvo zivotniho prostredi (42).

Imise

Imise neboli sekunddarni znecisténi je piitomnost zneéistujicich latek v ovzdusi
nebo jejich vznik v ovzdusi v disledku fyzikalnich a chemickych pochodt. Mnozstvi
imise je vyjadfovano jako koncentrace dané latky v mg/m® pg/m® & v jednotkach
ppb (parts per billion) nebo ppm (parts per milion) (33).

Latky, které znecist'uji pfizemni Cast atmosféry, jsou mefeny pomoci sit€¢ méticich
stanic. CHMU provozuje tzv. automaticky imisni monitoring (AIM), ktery zahrnuje
desitky stanic v CR a kde se méfi koncentrace oxidu sifi¢itého, oxid dusiku, prasného
aerosolu ruznych velikosti, ozonu a dalsich latek (33). Ministerstvo zivotniho prostiedi
stanovi statni sit’ imisniho monitoringu za Gcelem méfeni. Tuto sit’ zvefejiiuje
ve Véstniku Ministerstva Zivotniho prostiedi (42).

Pfi hodnoceni kvality ovzduSi se porovnavaji naméiené koncentrace imisi
s dennimi a roénimi imisnimi limity, které jsou platné pro tizemi CR. Tato data se
statisticky ~zpracovavaji, vyhodnocuji a zvefejiuji vrocenkich CHMU i na
internetovych strankach CHMU (33).

Imisni limit je hodnota nejvySe pfipustné Urovné zneciSténi ovzdusi, vyjadiena
Vv jednotkach hmotnosti na jednotku objemu pii normalni teploté a tlaku vzduchu (17).
Tento limit stanovuje zdkon o ochrané ovzdu$i. Seznam imisnich limiti dle tohoto
zakona viz Tabulka 1 (42).

Cilovy imisni limit je hodnota, kterd stanovuje uroven znecisténi ovzdusi, kterd je
uréena za Ucelem omezeni Skodlivého plisobeni na zdravi lidi a Zivotni prosttedi

celkove, které je potfeba dosahnout ve stanovené dob¢ dostupnymi prostiedky (17).
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Tabulka 1: Imisni limity pro latky zneti§tujici ovzdusi v CR

Znecistujici latka Doba primérovani | Imisni limit (ug/m3) Maxlmalnj p(zcet
prekroceni

Oxid sificity 1 hodina 350 24

24 hodin 125 3

. el 1 hodina 200 18

Oxid dusicity 1 kalend. rok 40 0

maximalni denni

Oxid uhelnaty osmihodinovy 10 000 0
primer

Benzen 1 kalend. rok 5 0

‘o 24 hodin 50 35

Castice PMyg 1 kalend. rok 40 0

Castice PM, s 1 kalend. rok 25 0

Olovo 1 kalend. rok 0,5 0

Zdroj: Zakon ¢. 201/2012 Sb. - o ochrané ovzdusi a souvisejici predpisy

Depozice

Atmosféra ma vsak nckolik vlastnosti, které pomahaji mnozstvi Skodlivych latek
v ovzdusi redukovat. Jednou ztéchto vlastnosti je proces jejiho samociSténi, coz
umoziuje depozice (ukladani) Skodlivin na povrch vegetace, do pidy a do vody.
Depozice atmosféry se vyjadiuje jako mnozstvi atmosférickych pfimési na jednotku
plochy povrchu zemé za jednotku Casu (33).

Mokré depozice probiha v dasledku vymyvani Skodlivin z atmosféry srazkami
(dést, namraza, rosa), Sucha depozice se uskutecfiuje pifi kontaktu prachovych castic
nebo plynii p¥imo s povrchem pidy, hornin, vegetace, Zivodichii a staveb. Cesky
hydrometeorologicky Ustav provozuje méfici stanice, kde se z tydenniho odbéru srazek
zjistuje mnozstvi Skodlivin v nich obsazenych. Poté se sestavuji mapy depozice,

tabulky, ro¢enky a statistiky urcitého izemi (33).

1.1.2 Toxikologie znecist’ujicich latek

Obecné pusobeni toxickych latek v organismu

Toxikologie je védni obor, ktery se zabyva studiem toxickych (neptiznivych)
ucinkll xenobiotik (cizorodych chemickych latek) a jejich smési na Zivé organismy.
tam

Zkoumd schopnost xenobiotik vniknout do organismu, se distribuovat,

metabolizovat a zbytky vylucovat z organismu. K identifikaci a stanoveni mnozstvi
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latky v organismu vyuziva toxikologie metody analytické a fyzikalni chemie, navazuje
na ekologii, zeméd¢lstvi, botaniku, veterinarni medicinu a dalsi klinické obory, proto
muzeme fici, Ze je oborem multidisciplinarnim (29).

Schopnost latek plsobit na zivé organismy toxicky nazyvame toxicitou. Chemicka
latka, ktera vykazuje toxické ucinky, je nazyvana toxickou latkou, toxinem (jde-li
0 latku produkovanou zivymi organismy) piipadné toxikantem (jedovata latka, jed).
Podle jedné z nejstarSich definic dle Paracelsa jsou toxické latky definovany takto:
»VSechny latky jsou jedy a zavisi jen na davce, kdy latka prestava byt jedem.* Dle této
definice tedy mohou toxicky pusobit i latky s nizkou toxicitou, pokud jsou ovsem
podavany v dostatecné davce <¢i  jsou-li  podadvany po delsi dobu nebo
frekventované (29). Odpovéd’ organismu na pusobeni toxikantu je dana mnozstvim
latky, ktera je metabolizovana za jednotku Casu, jeji povahou a rychlosti detoxikace a
vylucovani z organismu (38).

Riziko v problematice toxikologie vyjadifuje pravdépodobnost, s jakou se projevi
nebezpecnost latky (toxicita) pfi definované expozici organismu dané chemické latce.
Velikost rizika se stanovuje v procentech ¢i na stupnici od 0 do 1. Nulové riziko tedy
znamena, ze organismus nebude vibec poSkozen a riziko 1 znaci, Ze k poskozeni
organismu dojde ve vSech ptipadech. Pokud zname kvantitativné vyjadiené riziko,
muzeme jej nejen hodnotit, ale hlavné tidit. Je-li pfedmétem plisobeni toxikantu ¢lovek,
hovotime o zdravotnim riziku (29).

Expozice je vystaveni zZivého organismu u¢inku toxikantu, pfi niz dojde k jeho
priniku do vnitinich ¢asti daného organismu. Mista, kde dochazi k priniku, nazyvame
brany vstupu. Tou mize byt napfiklad gastrointestindlni trakt, plice, o¢ni sliznice,
kaze, zila (intraven6zni podani) apod. Zde se latka dale vstifebava, dochazi k absorpci.
Zpusob pruniku ovlivituje vyrazné jeji rychlost a rozsah. Zde se uplatiiuji nejriizné;jsi
mechanismy rozdélovani molekul, difuze, ionizace a prostupti latek skrze razné druhy
membran v organismu (7). Pokud dochazi k expozici skrze respiracni systém (tedy
Vv pfipadé, Ze je latka ve vzduchu), toxikant témét okamzité piechazi do krve bez
detoxikace, protoze to umoznuje rozsahla resorp¢ni plocha plic. Tato plocha je velka

cca 140 m? (38).
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Distribuce neboli dodani latek do jednotlivych organt je dalezitym predpokladem
pro projev ucinku toxikantu. Nejvice se na systému distribuce podili krevni feciste,
proto miize vazebnost latky na bilkoviny krevni plazmy (pievazné albuminy) ovlivnit
jeji transport. Pokud je toxikant vazan na bilkoviny pfili§ siln€, distribuce do cilovych
tkani se zpomaluje, snizuje Se rychlost metabolismu a tim i odbouravani. OvSem,
dostane-li se do organismu dalsi latka, ktera ma v¢&tsi afinitu (pfitazlivost) k transportni
bilkoviné nez prvni toxikant, vytésni jej z vazby, uvolni jej do ob&hu a tim zvysi jeho
koncentraci a tim i toxicky ucinek (33). Distribuce je dale zavisla na prokrveni
jednotlivych tkéani, na rozdélovacim koeficientu noxy mezi tkané a krev, na polarité a
velikosti molekuly toxikantu, na stupni ionizace latky pti konkrétnim pH plazmy, proto
nemizeme predem vzdy fici, jak se bude latka v organismu distribuovat, dokud
nezname konkrétni udaje (7).

Eliminace/metabolismus je proces, kterym organismus pietvaii toxikant pomoci
biochemickych reakci prostfednictvim biotransformace. Ta zahrnuje hydrolyzu, oxidaci,
redukci, alkylaci, dealkylaci a konjugaci s kyselinami a je provadéna nejcastéji
V jatrech — jsou proto brana jako nejvyznamngjsi detoxikaéni organ lidského organismu.
Produkt, ktery vznikne pii biotransformaci, nemusi mit vzdy sniZenou toxicitu nebo
ucinnost. Naopak cCasto vznikaji slouceniny, které jsou ucinnéjsi nez predchozi latka.
Tento proces zname pod heslem bioaktivace nebo letalni syntéza (33).

Pokud osoba zasazend toxikantem trpi poruchou jater, mizeme piedpokladat
snizenou biotransformaci, zvySenou kumulaci $kodlivych latek v organismu a s tim
spojenou chronickou toxicitu latky (33).

Exkrece neboli vylucovani probiha piedevsim v ledvinach n€kolika mechanismy.
Glomerularni filtraci se vylucuji latky, které jako volné molekuly, odchazeji spolu
s filtrovanou vodou. Protoze se koncentrace latky v plazmé neméni, neuvoliiuji se ani
dals$i molekuly latky z vazby na bilkoviny. Nevylu€uje se zde tedy jen ten podil latky,
ktery je vazén na bilkoviny plazmy, a neprostoupi sténou glomerulu. Tubularni
sekrece je aktivni vylucovaci transportni proces, ktery ma omezenou kapacitu. Zde neni
vazba na bilkoviny Zadnou piekdzkou, protoZe tento mechanismus pievadi samotnou
volnou latku bez vody v odpovidajicim mnozstvi. Protoze musi byt zachovan pomér

mezi koncentraci volné a vazané latky, rychle se uvoliiuji dalsi molekuly toxikantu
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zvazby na bilkoviny. Tubuldrni zpétna pasivni difuze je disledkem zvySené
koncentrace latek, vyloucenych moci po zpétné reabsorbci velkého mnozstvi vody.
Funguje u latek, které snadno prostupuji biologickou membranou (neionizované a
lipofilni). Oproti tomu tubularni aktivni reabsorpce je aktivni zpétny transport
s kapacitou, kterd je limitovana. Mlze byt proto sniZzena latkami, které soupeii 0 stejny

transportni mechanismus (33).

Kumulace latek v organismu

Kumulace je pomalé hromadéni toxikantu v organismu. Nebezpecim tohoto
procesu je vznik kumulativni intoxikace. Pii poruchach detoxikacnich (jatra) c¢i
elimina¢nich (ledviny, ob&h) mechanismi se mohou kumulovat i latky, které se pfi
normalni funkci téchto organt odstrani rychle a bez obtizi. Proto se mize kumulovat
I latka, ktera bézné tuto schopnost nema (33). Navic existuji tkang, které jsou specifické
schopnosti vazat na sebe toxikanty. Pfikladem muze byt tukova tkan — ta v dobé
expozice organismu nebezpecné latce, latku pohlcuje a uchova. V dobé, kdy se zacne
tkan télem zpracovavat (kupiikladu zaéne hubnout), se spolu stukem uvoliuje
do organismu také toxikant. Nebezpeci hrozi v tom, ze ¢lovék mize byt ¢asoveé vzdalen
I roky od expozice a ucinek nastava az nyni, proto je odhaleni pfi¢iny u takového stavu
znacné obtizné (7).

V ovzdusi se vyskytuje mnoho latek, které maji z toxikologického hlediska
kumulativni charakter. Jsou to napiiklad tézké kovy (olovo, arsen), anorganické
I organické slouceniny (véetné karcinogent). Nejéastéji byvaji navazany na prachové

v v

a kumuluji se ve tkanich (18).

Priumyslova toxikologie

wvewr

aunik nebezpecénych latek je otdzkou vyspélosti technologickych postupti, staré
a technologicky mén¢ narocné vyroby jsou dlouhodobym zdrojem zneciSténi. Svétovy
vyvoj se ubira smérem bezodpadovym — cleaner production, ktery vyuziva takové

postupy, aby se vedlej$i produkty ihned zpracovaly na jiné vhodné materidly. To
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znamena velkou technologickou kdzen, dobré odborné znalosti a kreativni navrhy
postupt pro zdokonaleni vyroby (33).

Primyslova toxikologie tedy studuje latky, které produkuje chemicky priimysl,
jejich koncentraci v provozech a nebezpecnost. Stanovuje limity pro ochranu zdravi
a navrhuje co nejvétsi minimalizaci poskozeni zdravi (29).

Kazdy pramyslovy podnik si voli svou strategii pro ochranu Zivotniho prostredi.
Tyto mohou byt rozdéleny do tfi skupin. Pasivni postoj podnik vyjadiuje, pokud
vykonavéa ulozené tkoly a snazi se dodrzovat ptedpisy a zdkony. Aktivni postoj
podniku znamena, ze jsou sledovany nové techniky a podnik pouziva zna¢nou cCast
Z obratu na investice do rozvoje postupt tak, aby vysel vstfic budoucim pozadavkim.
Proaktivnim postojem potom nazyvadme snahu podniku byt ,,prvni v ¢ele a ptispivat
K testovani novych postupt a technik v oblasti ochrany zivotniho prostredi. Pfedpovida
budouci vyvoj trhu a tomu se podfizuje. Hlavni mySlenkou téchto podniki je
domnénka, ze podobna opatfeni jsou nezbytna pro udrzeni vid¢iho mista na trhu i

do budoucna (5).

Toxikologie Zivotniho prostredi

Toxikologie Zivotniho prostiedi studuje zneciSténi Zivotniho prostiedi (ovzdusi,
potravin, piidy a vody), chemickymi latkami a jejich akutnimi i chronickymi G¢inky
na zdravi clovéka a zvifat. VétSina latek, kterd kontaminuje Zivotni prostiedi je
produktem hospodarské cinnosti ¢lovéka (likvidace odpadl, priamysl, zemédélstvi),
proto ma toxikologie zivotniho prosttedi mnoho spolecného s toxikologii
prumyslovou (29).

Ekotoxikologie je soucasti toxikologie zivotniho prostiedi, zamétuje se vSak na
studium vlivu toxickych latek na dynamiku populace ve specifickych ekosystémech.
Mohou to byt uzaviené malé oblasti, ale 1 kontinenty nebo celd Zemé&. Aktualnim
globdlnim problémem jsou zejména imise prumyslovych plynt (SO,, oxidy dusiku,
metan), kterymi se zabyva hlavné klimatologie, ale zatéz plsobi také tézké kovy,
pesticidy apod. Tyto latky tvoii dlouhodobou zatéZ lidského organismu a o chronickém

pasobeni téchto latek vime zatim pomérné malo (29).
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Skodlivou latku v prostiedi rozeznavame, dokud se koncentrace nebo mnoZstvi
nesnizi pod hodnotu méfitelnou nebo piijatelnou, pokud se latka nezméni na netoxickou
fyzikalnimi nebo metabolickymi procesy (33).

Historicky se strategie Vv oblasti ochrany zivotniho prostiedi vyvijela velice
postupné. V povalecném obdobi nastala éra absolutni ignorace vlivu lidské ¢innosti
na zivotni prostfedi. V pramyslové cCinnosti a vyrobé vznikaly vedlejsi produkty:
znecistény vzduch, voda a pada. Jak postupné dochdzelo k expanzi primyslu, rostl
blahobyt ndroda ale 1 Skodliviny a odpady. Postupné se studiem, vzdélavanim
a vyzkumem ziskavaly znalosti o negativnich strankach vyrobni spolecnosti (5).

Poprvé s definici ¢istsi produkce pfisla spolecnost Enviromental Protection Agency
(Agentura pro ochranu Zzivotniho prostfedi) v USA. Stala se tak smérodatnou pro
¢innosti s CistSi produkei jinde ve svét€ a je tak historickym meznikem. Agentura
definovala ¢ist$i produkci ve zpravé v roce 1986: ,,Cistsi produkce znamena sniZeni
mnozstvi odpadl a Skodlivin unikajicich do okolniho prostfedi. To plati pro skodliviny,
které vznikaji ve vyrobg€, jsou upraveny v zafizeni pro CiSténi odpadnich plynl

a odpadnich vod a skladovany ¢i deponovany* (5).

1.2 Latky zneciSt'ujici ovzdusi v Moravskoslezském kraji

1.2.1 Oxid siFitity

Popis latky, vlastnosti

Oxid sifi¢ity je bezbarvy plyn, jeho pfiprava se provadi rozkladem sifi¢itanti
neoxidujici kyselinou (uvolni se H,SOj3, ktera se rozklada dale na SO, a H,O. Ve
velkém métitku vznika spalovanim siry ¢i oxidaci sulfidt) (16). Velké mnozstvi sirnych
sloucenin obsahuje palivo. VSechny tyto slouceniny, které palivo obsahuje, ptfechazi
do spalin (14). Mize byt povazovan za typicky jed zivotniho prostiedi. V poslednich
letech jeho koncentrace v ovzdusi klesa, coZz je zpusobeno zavedenim filtrd

do pramyslovych podnikt i motorovych vozidel (19).
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Ucinky na lidsky organismus

Oxid sifi¢ity méa drazdivé ucinky, alhydrid kyseliny sifiCité piimo drazdi dychaci
cesty (18, 19). Pokud je koncentrace SO, ve vzduchu vysoka, mize zpusobit zhorSeni
plicnich funkci a zménu vitalni kapacity plic (18). Dale se jeho vliv stale vice pfipisuje
vzniku stenézujici laryngotracheitidy u déti, ovSem jednoznacna souvislost zde zatim

nebyla jasné prokazana (19).

Limity, zdroje, ochrana pred pusobenim SO,

Imisni limit hodinového priméru pro oxid sifi¢ity v CR je 350 ug/m*. Tato hodnota
pritom nesmi byt piekrocena vice nez 24x za kalendarni rok. 24 hodinovy primér je pak
stanoven na 125 pug/m?. Za rok nesmi byt prekrodena vice nez 3x (18).

Zdrojem této latky v CR je hlavné spalovani fosilnich paliv — uhli a t&Zkych oleju,
a taveni rud s obsahem siry (18). V ovzdusi rychle pfechazi na kyselinu sirovou, ta pak
zpusobuje tvorbu zimniho smogu a tvofi také zakladni slozku kyselych destd (14).

Ochranou pied plsobenim SO; je izolace od znecisténého ovzdusi. To byva casto
problémem v zatiZenych oblastech, protoZe neni snadné takové misto najit. Obecné vSak

plati zasady nevychazet z domu, vétrat kratce a intenzivné a sledovat situaci (11).

1.2.2 Oxidy dusiku

Popis latky, vlastnosti

Oxid dusnaty NO, je bezbarva plynna latka, kterd se velice dobie slucuje
s kyslikem a to uz za nizkych teplot, ¢imZ vznikne novd molekula 2 NO,. Oxid dusicity
NO,, je také bezbarva latka, ktera je ale stala pouze za nizsich teplot (16). Da se fici, ze
oxidy dusiku vznikaji reakci kysliku a dusiku ve vzduchu a mnozstvi, které pii tom
vznikne, je zavislé na teploté (14).

Dusi¢nany (nitraty) anorganické ¢i organické jsou uzivany v prumyslu (hnojiva,
exploziva, konzervacéni latky), mediciné (vasodilatancia, antidiarhotika, souc¢asti masti)

Dusitany (nitrily) se pouzivaji v pramyslu (30).
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Uginky na lidsky organismus

Prostfednictvim respiraéni soustavy se oxidy dusiku mohou vstiebat, jsou-li
pfitomny ve vdechovaném vzduchu naptiklad v blizkosti cest (30). Nejnebezpec¢néjsim
oxidem dusiku z hlediska puisobeni na lidské zdravi je NO,. Jeho expozice ovliviiuje
plicni funkce a zhorSuje funkce imunitniho systému (18). Diky jeho dobré rozpustnosti
ve vodé se az 60 % absorbuje ptimo v plicich, bylo vSak zjisténo, ze pro akutni expozici
je potieba koncentrace prekradujici hodnotu 1880 nug/m?® aby ovlivnila zdravého jedince
a az 4000 ug/m3 teprve zpusobi zuzeni priduSek. U nejcitlivéjSich astmatik vyvola
problémy jiz koncentrace 200 pg/m°. Rada studii potvrdila, Ze zvySena koncentrace
NO; ve vzduchu zpisobuje astmatické potize u déti a jejich naslednou hospitalizaci. Ve
vysledcich studii je ale problém oddélit uc¢inek NO, od G¢inku ostatnich toxikantli ve

vzduchu, které maji za nasledek obdobné potize (napiiklad PM castice), proto se tyto

vysledky berou s ur¢itou mirou rezervy (27).

Limity, zdroje, ochrana pred pasobenim NO,

V CR se méf oxidy dusiku jako NO,, kdy je hodinovy pramér stanoven
na 200 pg/m°. Tato hodnota nesmi byt prekroGena vice nez 18x za kalendaini rok. Pro
celorodni primér je dana maximalni hodnota 40 pg/m® (18). Roéni koncentrace NO,
v obydlenych astech mést se pohybuje mezi 20-90 ug/m® (27). Limity Noy nejsou
prekracovany pfili§ Casto. V Moravskoslezském kraji doSlo k piekroceni pouze na
jediné méfici stanici. Mize to byt ale zptisobeno tim, Ze v oblastech, kde by mohla byt
hodnota zvySena (napiiklad u cest) se nenachazi mnoho méticich stanic (18).

Hlavni zdroj emisi oxidu dusiku v CR ptedstavuje silni¢ni doprava a také spalovaci
procesy ve stacionarnich zdrojich (18). Je drazdivou slozkou spalin a také jednim
zZ tvlircti zimniho 1 letniho smogu. V ovzdusi pfechazi na kyselinu dusi¢nou a je slozkou
kyselych desta (14).

Ochranou pied NOy je zdrzovani se emisnich zon — mistiim u silnic a cest pfevazné
je-1i hlasena inverze ¢i jind nepfizniva meteorologicka situace. Jako u vSech ostatnich
toxikantd plati sledovat situaci a postupovat podle pokynl na strdnkach dané obce ¢i

na serveru CHMU (11).
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1.2.3 Ozén

Popis latky, vlastnosti

Ozo6n je sloucenina tii atomu kysliku Os.. Je to radikal, ktery vznika reakci s dalSimi
soucastmi chemickych latek v ovzdus$i (NOy, organické latky — prekurzory) a pisobi
jako silné oxidacni Ccinidlo. RozliSuje se stratosféricky ozon, ktery se nachazi
V 0zénové vrstveé a chrani Zemi pied sluneénim zafenim a ozon troposféricky, ktery se
nachazi v tzv. dychaci zon¢g, a kde nam muze ublizit, pokud se zde vyskytuje ve vyssich
koncentracich. ProtoZe vznika druhotné, neda se ovlivnit redukci zdroje emise, jak se

provadi u jinych skodlivin (napiiklad SO3) (28).

Ug&inky na lidsky organismus

Oz6n je velice ucinny oxidant. Poskozuje dychaci soustavu, drazdi ji a zptisobuje
morfologické, biochemické a funkéni zmény, ¢imz zaroven snizuje obranyschopnost
organismu, zpusobuje poruchy dychani, silné bolesti hlavy, zavraté i horecky (18, 19).
Vyse uvedené potize nastanou, je-li koncentrace ve vdechovaném vzduchu vétsi nez
0,1 ppm. Pokud je koncentrace jest¢ vy$si, mize vzniknout edém plic. Pfi chronické
expozici zpusobuje koncentrace 0,2 — 0,3 ppm zmény v plicni tkani, silné bolesti
zahrudni Kkosti a mulze tak zpusobit pfiznaky podobné akutnimu infarktu
myokardu (19). Podle WHO se prvni pfiznaky (sniZzeni funkce plic) vyskytnou pii
piekroeni primémé hodinové koncentrace 160 pg/m® a jeho uginky mizi z 50 % do

nékolika hodin a zbyvajicim 50 % u¢inku mize trvat az tyden nez Gplné€ odezni (28).
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Limity, zdroje, ochrana pied pisobenim O3

V CR je cilovy imisni limit pro ochranu zdravi lidi jako maximalni denni
osmihodinovy klouzavy primér stanoven na 120 ug/mg. Koncentrace ozénu zavisi
zejména na aktivit¢ slunecniho zafeni a na mnozstvi prekurzoru ozénu v ovzdusi.
Nejméné zatizené lokality jsou ve méstech, kde je 0zon odbouravan chemickou reakci
s NO (18).

Ozo6n je latka sekundarné znecistujici, nema tedy vlastni emisni zdroj. Jeho vznik je
podminén mnoha faktory: slune¢nim zafenim, komplikovanou soustavou
fotochemickych reakci mezi oxidy dusiku, t€kavymi organickymi latkami (uhlovodiky)
a dalsimi slozkami atmosféry. VSechny tyto polutanty vznikaji v souvislosti

s automobilovou dopravou (18).

1.2.4 Suspendované Castice frakce - PM ¢astice

Popis latky, vlastnosti

Mezinarodné uzivana zkratka pro prachové Castice je PM a znamend particulated
matter (Casticova latka). Tyto Castice tvoii popilek a zbytky nespalenych latek. Jejich
vznik zavisi na pouzitém palivu a ochranné koncové technologii (14). PM ¢astice se daji
Clenit podle velikosti a podle toho, s jakymi latkami se spojuji. Velikost se oznacuje
Cislem, které udava jeho velikost v um. Tedy napiiklad PMjo znamend, Ze stiedni

hodnota aerodynamického priméru dané ¢astice je 10 um (22).

Interakce s dalsimi latkami (benzo-a-pyren, tézké kovy)

Benzo-a-pyren

Tato latka patfi mezi polyaromatické uhlovodiky (PAH). Vznik4d ptedevSim
nedokonalym spalovanim fosilnich paliv ve stacionarnich i mobilnich zdrojich
(spalovani nafty), pii vyrobé Zeleza a koksu. Céstice Benzo-a-pyrenu, hlavniho zastupce
PAH se navazuji na PM ;5 (sorbuji na povrchu ¢astic) a pretrvavaji v atmosfére dny

az tydny, proto se mohou ptenést na velmi velkou vzdalenost (18).
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Témeét vSechny PAH, vetné Benzo-a-pyrenu maji karcinogenni ucinky na lidsky
organismus. Imisni limit v CR pro Benzo-(a)-pyren je stanoven jako celoro¢ni primér
na 0,001 ug/mg. Naptiklad vroce 2010 byla nejvétsi rocni primérnd koncentrace
naméfena ve stanici Ostrava-Radvanice (7,2 ng/m* = 0,0072 pg/m®), limit byl prekrocen
7 krat. Benzo-(a)-pyren je sledovan pouze na 33 stanicich v celé CR, ztoho na 23
lokalitach ro¢ni primémé koncentrace prekrogily limit (1 ng/m® = 0,001 pg/m®) (18).

Tézké kovy

Tézké kovy, které jsou ptitomny jako polutanty v ovzdusi, jsou olovo, kadmium,
arsen. Oviem zadny z té&chto kovii nepiekroéil v poslednich letech v CR stanoveny

cilovy imisni limit (18).

Utinky latky na lidsky organismus

Suspendované ¢astice maji na lidské zdravi velice vyznamny negativni vliv.
Zdravotni dusledky expozice téchto c¢astic se projevuji jiz pifi velice nizkych
koncentracich bez zfejmé spodni hranice koncentrace, ktera je bezpecna. Zdravotni
rizika se velice 1isi — zavisi na mnozstvi ¢astic v ovzdusi, velikosti, tvaru a chemickém
slozeni (18).

Proto je jejich piasobeni na lidsky organismus velice rozmanité — mohou
zpiisobovat zanétlivd onemocnéni plicni tkdné, oxidativni stres organismu a sniZeni
funkce imunitniho systému (18). Castice ve vdechovaném vzduchu piimo drazdi
dychaci cesty, mohou zplsobovat zménu struktury i funkce plicniho fasinkového
epitelu, zvySovat produkci hlenu a snizovat samocistici funkeci plic (22). Pokud se na né
navazi jiné Castice (napiiklad polyaromatické uhlovodiky) zplsobuji karcinogenni
pochody Vv plicni tkani (14).

Je-li koncentrace téchto ¢astic ve vzduchu vyraznéji zvySend, mohou pfispivat ke
kardiovaskularnim onemocnénim, zptisobovat akutni trombotické komplikace, sniZzovat
plicni funkce a zvySovat tak imrtnost (18). Pokud je organismus frakcim vystavovan
dlouhodobé, mtze dojit k chronické obstrukéni plicni nemoci s naslednym pietizenim
pravé srdeéni komory a k selhavani ob&hu (22).

Castice PMyo pronikaji do dolnich cest dychacich, ale az na tGroven sklipki se

nedostanou (22). Nejhorsi Gi¢inky maji proto castice PM, s a PMy, které se po vdechnuti
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mohou stejné dobfe navazat perzistentni organické latky (i karcinogeny) a tézké
kovy (18).

V plicich se nachazeji specializované bunky - makrofagy, které jsou schopny
pohlcovat cizorod¢ latky. Pfi tomto procesu se uvolnuji zvlastni latky, které zpiisobuji
zanétlivou reakci v tkani plic a piestupuji do krevniho fecisté. Tam dojde k uvoliovani
volnych radikala v leukocytech, a vznika tak oxidac¢ni stres. Oxidac¢ni stres ovliviiuje
metabolismus tukli, vede k poSkozeni tepennych stén a ma za nésledek zvySené
ukladani tukti do arterii, rozviji se tak ateroskler6za (20).

Z toho tedy vyplyva, Ze frakce nemaji vliv pouze lokalni v plicni tkani, ale jejich
spektrum je mnohem S§irSi — zpUsobuji kornaténi tepen a zvysuji tak riziko infarkt,

cévnich mozkovych piihod a dalsich ischemickych chorob (22).

Limity, zdroje, ochrana pred pusobenim PM ¢astic

V CR je imisni limit vyjadfen jako PMyq pro 24hodinovy primér stanoven na 50
pg/mS. Hodnota nesmi byt ptekroCena vice nez 35x za kalendaini rok a celoro¢ni
primér nesmi byt vyssi nez 40 ug/m? (18).

Hlavnim zdrojem emisi suspendovanych ¢&astic v CR jsou spalovaci zdroje
(pramyslové i domaci), doprava, fugitivni emise z prumyslu, banska ¢innost a stavebni
prace. Tyto castice jsou hlavnim problémem V oblasti ochrany ovzdusi. Region
Ostravsko-Karvinska je dlouhodobé nejvice zatizenou oblasti v ramci Ceské Republiky.
Na koncentraci ¢astic maji také znacny vliv rozptylové podminky a meteorologie. Vyssi
pomér PM; s/ PMyg na riiznych lokalitach kraje souvisi s velkym podilem primyslovych
zdroji v Ostravsko-Karvinské oblasti (18).

Jedinou ochranou pted PM casticemi je prakticky co nejmensi styk s nimi. Tedy
pokud se lze znecisténému vzduchu vyhnout. To znamené zaviit okna a dvete, vétrat
pouze kratce a intenzivné, piipadné si pofidit polomasku proti venkovnimu zneciSténi.
ProtoZe nebylo zjiSténo mnozstvi, které neuSkodi, je pro obyvatelstvo rizikem i malé
zvySeni hodnoty prasného aerosolu. Plati vSak, Ze ¢im vys$$i hodnota frakce, mensi

velikost a delsi expozice, tim je G¢inek horsi (22, 28).
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1.2.5 Benzen

Popis latky, vlastnosti

Benzen je organicka sloucenina charakteristické Sestitthelnikové vazby se zvlastni
energetickou stabilitou. VSechny jeho vazby uhlik-uhlik jsou stejné dlouhé, ¢imz
ziskava molekula pravidelny tvar. Prvky molekuly jsou schopné vézat na sebe prvky

dalsi, ¢imz vznika neséetné mnozstvi novych sloucenin (21).

Ug&inky na lidsky organismus

Expozice benzenu zpusobuji nescetné poruchy (18). Latka ma nizkou akutni
toxicitu, ale wvyssi toxicitu chronickou. Pusobi hematotoxicky (poskozuje krev
a krvetvorbu), genotoxicky (zplusobuje pfestavbu genetické informace bunék),
imunotoxicky (brzdi imunitni odpovéd’ organismu), karcinogenné. Karcinogenni ti€inek
je v pfipadé benzenu ten nejzavaznéj$i — muze zpusobit napiiklad akutni leukémii,

nadory jater, prsu a nosnich dutin (22).

Limity, zdroje, ochrana pred pasobenim benzenu

Imisni limit benzenu pro celoro¢ni pramér je maximum 5 ug/m?’. Hlavnim zdrojem
v CR je pievazné automobilova doprava a spalovaci procesy ve stacionarnich zdrojich.
Benzen, ktery obsahuji vyfukové plyny je vétSinou nespaleny benzen z paliva. Vyssi
koncentrace je zpusobena prumyslovou ¢innosti (vyrobou koksu a anilinu).
V poslednich letech byl limit nékolikrat prekroten na stanici CHMU
Ostrava - Ptivoz (18).
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1.3 Vliv toxickych latek v ovzdusi na lidské zdravi

Vliv latek toxickych na lidsky organismus, které se vyskytuji v ovzdusi, neni
zanedbatelny. Dusledky takového pusobeni poté mohou byt akutni nebo chronické.
To zalezi na mnozstvi, koncentraci, Cetnosti expozice a dalSich vlivech. Nize se

zam¢iime na puasobeni toxikantl v respiraénim systému a dale na jejich celkovy

Géinek (33).

1.3.1 Lokalni ptisobeni

Respiracni systém umoziuje svou velkou resorpéni plochou rychly vstup a prostup
nejriznéjSich latek do krve bez detoxikace, proto jsou plice ¢astym mistem vstupu
toxikantl do organismu (38, 33). Inhalace (vdechnuti) latek, které jsou rozpustné
ve vodé, umozni rozpusténi hlenu respiracniho systému, a pohybem fasinek
a obrannymi reflexy je jejich velkd ¢ast likvidovana a odstrafiovana z téla. Tyto latky
zpusobuji Casto drazdéni dychacich cest a stahy v dychacich cestich. Pokud je
prekroceno mnozstvi latek v inhalovaném vzduchu, je ptfekroena obrannd schopnost
hornich cest dychacich a toxikant pronikne do plicnich sklipki. Tak muze zpusobit
plicni edém (otok plic). Naptiklad pary kyseliny chlorovodikové, chloru (38).

Latky, které jsou ve vodé méné€ rozpustné, nejsou zastaveny obrannou reakci
fasinek ani reflexy a pisobi tak pfimo v plicnich sklipcich. Rychlost vstfebavani
Vv plicich zavisi na prokrveni plicniho fecisté. Jemné prachové ¢astice mohou proniknout
také az do plicnich sklipkt, vyvolavaji proliferativni reakci. Napfiklad oxid kiemicity

mize vyvolat silikozu, kfemicitan hofecnaty azbestozu (38).

Akutni

Akutni bronchitida je zanét pruduSek zpisoben bud’to infekéni ¢i neinfekéni

pfi¢inou (36). Uvadi se, ze znecisténi ovzdusi sice nemusi vyvolat zanét, ale mize jej
zhorsit. Pfipadné oslabeni imunity zptisobené Castym vdechovani toxikantii v ovzdusi
vede ke snaz§imu onemocnéni akutni respiracni infekci (31). Latek, zpisobujicich
akutni potiZze v dychacich cestich, je mnoho, ale ve vétSin€ pifipadi jsou navazany

na prachové Castice (71).
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Chronické

Plicni fibrotizujici procesy jsou definovany jako difuzni vazivova piestavba

plicniho parenchymu, kterd vede k destrukci fyziologické architektoniky plic a ztlusténi
stény plicnich sklipktl, ¢imz dojde k jejich redukci. Je zde poté snizena difuze krevnich
plynid, zmenSena vitdlni kapacita plic a snizena efektivita dychani. Rozvinutd plicni
fibr6za je ireverzibilni stav, ale procesy, které kni vedou, jsou vruzné mife
ovlivnitelné. Toto onemocnéni muze byt zplisobeno ucfinkem Skodlivych toxikanta
v ovzdusi, které ptfimo poskozuji plicni epitel, naptiklad rizné veliké prachové castice,
oxid sificity, oxidy dusiku (24).

Chronické katardlni laryngotracheitida je dalsi onemocnéni, kde se uvadi jako jedna

Z pti¢in praSnost prostfedi. Toto onemocnéni je zanétlivého charakteru a zptsobuji jej
prachové Castice s vétsim pramérem — PMyq (20).

Chronické bronchitida je onemocnéni charakteristické pro obyvatele primyslovych

oblasti a jinych sektorti s mnozstvim exhalaci znec€istujicich ovzdusi. Morfologicky jde
o nehnisavy ¢i hnisavy zanét, diagnéza je urcena klinickym nalezem a anamnézou kasle
s vykaslavanim trvajicim nepfetrZité tii mésice v roce po dobu dvou po sobé jdoucich
let. Postihuje nejen velké vétve respira¢niho stromu, ale také mensi vétve a pradusinky.
Sliznice plic je pii takovém onemocnéni piekrvena, ztlustéla otokem, infiltrovana
zanéty a je zde piitomno véEtsi mnoZstvi hlenotvornych Zlazek, neZ je obvyklé.
Samoziejm& je poruSena fyziologicka funkce plic, organismus neni dostatecné
vyzivovan kyslikem, klesa jeho saturace. To vede k dal$im obtizim (36).

Citlivy epitel cylindrického charakteru, ktery je v plicich pfitomen, se vlivem
pusobeni polutanti v ovzdusi pfeménuje na dlazdicovy mnohovrstevny (dlazdicova
metaplazie). Dalsi vystavovani toxikantim mize pfipadné vyustit az v karcinom
plic (36). Zevni vlivy jsou uvadény jako jedna z pii¢in nadort plic (35). Zhoubné
nadory jsou mnohem castéj$i nez nezhoubné. Jedna z ptic¢in jeho vzniku je inhalace
vyfukovych plynt a vdechovani dalSich chemickych latek, které se do téla dostanou ze
zne€iSténého ovzdusi — oxidy dusiku, prachové Ccastice a latky karcinogenniho

charakteru, které jsou na né navazané (20).
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Inhalace anorganickych prachi muize vést i k onemocnénim, které nazyvame

pneumokoniézy. Na inhalaci prachovych castic reaguji imunokompetentni buiky

zanétem plic, coz pokracuje v postizeni plicniho intersticia. NejzavaznéjSimi druhy

pneumokoniézy jsou silikdoza a pneumokoniéza uhlokopt. Pfi¢ina obou téchto

onemocnéni je inhalace minerdlnich prachii. Obé tyto nemoci se rozvijeji postupné
a mohou vyustit v plicni fibrozu, ktera se projevi ventilaénimi poruchami, sniZzenim

schopnosti plic plnit svou funkci. Lécba na tato onemocnéni neexistuje (23).

1.3.2 Celkové piisobeni
Pokud se nezabrani castému vystavovani zneciSténému ovzdusi v piipadé
probihajici chronické bronchitidy, mlze se tento stav dale rozvijet jako celkové

pusobeni na organismus. Vznika chronicka obstrukéni brochnopulmonalni nemoc. Ta je

charakteristickd dusnosti, zmodranim okrajovych casti t¢la, v krvi je snizen obsah
kysliku (hypoxémie) a zvySené mnozstvi oxidu uhli¢itého (hyperkapnie). Postupné se
vyvine selhavani pravé srde¢ni komory jako kompenzace nedostatku kysliku v Krvi
a tkanich. Déle mohou na porusenou tkan respira¢niho systému nasedat drobné infekce.
Jako etiopatogeneze tohoto onemocnéni je krom vlivu koufeni uvadén také vliv
sifi¢itych a jinych exhalath v ovzduSi — na ty totiz reaguje plicni tkan stejné jako
na cigaretovy kouf — tvofi se hlen, pfestavuje se epitel a sniZzuje se obranna funkce
plic (36).

Celkové putisobeni vdechovanych latek se mulze projevit az na tUrovni
kardiovaskularniho systému. Jisté studie ze zahrani¢i ukazaly, ze krom pneumonii a
jinych systémovych zanétlivych onemocnéni, ma znecisténi ovzdusi také vliv na rozvoj
ateroskler6zy, coz se muze pfimo vazat na kardiovaskularni umrtnost. Viz
vyse - Castice PM. Vznik aterosklerdzy ale neni jediny dasledek zvySeného vyskytu
pevnych Skodlivin v ovzdu$i. Na podkladé zvySené drazdivosti centrdlni nervové
soustavy a reakce imunitniho systému na zneciSténé ovzduSi se mohou objevit také
pfimo zivot ohrozujici arytmie (fibrilace komor), dysfunkce srde¢niho endotelu, vyssi

viskozita plasmy a zvySeni hodnoty C - reaktivniho proteinu v krvi (37).
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C - reaktivni protein je zanétlivy krevni marker, jehoz hodnoty jsou zvySeny
pii akutni fazi patologickych stavii. Tvoii se v jatrech a Kjeho aktivaci dochazi
pii zvySené funkci nespecifické imunity v organismu (10).

Napiiklad na modelu kralikt,, ktefi méli zvySenou hodnotu lipida v krvi, bylo
zjisténo, ze expozice inhalovanému prachu zpiisobuje tvorbu aterosklerotickych platt
v cévach dokonce s predispozici k porucham celistvosti krevnich cév. Tento vyzkum
je zatim v pribéhu, ale jiz je jasné, jaka je jeho dulezitost pro zdravi vefejnosti. Nejen
unas, vCR, ale prakticky na celém svété vznikaji emise v ovzdusi pii spalovani

fosilnich paliv a dopravé (37).

1.3.3 Vypocet zdravotnich rizik

Zdravotni rizika se daji odhadnout/vypocitat metodickymi postupy, kterymi
se zabyvaji spolecnosti na ochranu Zivotniho prostfedi a zdravi. Napiiklad Americka
agentura pro ochranu zivotniho prostfedi ¢i Svétova zdravotnickd organizace se vénuji
vypoétim zdravotnich rizik. V CR se takovému vyzkumu vénuje Ministerstvo
zdravotnictvi a Ministerstvo zivotniho prostiedi (27).

Zdravotni riziko miizeme definovat jako pravdépodobnost zmény zdravotniho stavu
u exponovanych osob. Pfi hodnoceni zdravotniho rizika se postupuje podle téchto
kroki:

1. Urceni zdravotni nebezpecnosti — sleduje se latka, faktor nebo komplexni smés,

ktera je schopna vyvolat nezddouci zdravotni ucinky.

2. Odhad davkové zavislosti — jak se intenzita, frekvence ¢i pravdépodobnost G¢inku

méni s davkou.

3. Odhad expozice — zda (a do jaké miry) je vystavena populace plsobeni sledované

latky nebo faktoru v urcitém prostiedi. Sestavuje se expozicni scénaf, predstava,

jakymi cestami a jak je konkrétni populace exponovana urcité latce a v jaké davce.

4. Charakterizace rizika — zde se spojuji poznatky, které vyplyvaji ze vSech kroka
véetné nejistot, zavaznosti a slabych stranek materiald, které byly pouzity. Cilem je
dospét ke kvantitativnimu vyjadfeni miry zdravotniho rizika pro urcitou lokalitu

za dané situace (27).
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1.4 Meteorologické podminky v CR a jejich vliv na znetisténi ovzdusi

1.4.1 Tlak vzduchu a proudéni

Tlak vzduchu je sila, kterou tiha atmosféry ptsobi na jednotku plochy zemského
povrchu. Takova sila neni stejnd na vSech mistech Zem¢é - ovlivituje ji rozdéleni
slunecniho zafeni, rotace Zem¢ 1 charakter jejiho povrchu. Protoze tlak neni
rovnomérny, musi existovat kompenzaéni mechanismus, ktery snizuje jeho rozdily.
Timto mechanismem je proudéni vzduchu - vitr. Tlak vzduchu lze méfit
prostfednictvim barometrti a vyjadiuje se jednotkou hektopascal (hPa) (6).

Primémy tlak vzduchu v CR je vyjadiovan tvarem dvojité viny s hlavnim
maximem kolem 11. hodiny, v 1ét¢ 10. Druhé maximum tlaku je na jafe a v 1ét¢ kolem
pulnoci az prvni hodiny ranni, na podzim a v zim¢ tlak stoupa pfiblizn¢ ve 23 hodin.
Hlavni minimum tlaku je kolem 18. hodiny na jafe a v 1ét¢, piiblizn¢ v 17. hodinu
na podzim, a v zimé& pfichazi tlakové minimum uz kolem 16. hodiny. Druhé, vedlejsi
minimum nastava mezi 4. a 6. hodinou - na jafe a v 1ét¢ je to diive, v zim¢& pozdé&ji.
cyklem. Hodnoty tlaku vzduchu se v CR pohybuji nejéastéji vrozmezi 967 hPa
az 1057 hPa (6).

Proudéni vzduchu v atmosféfe je z nejvétsi ¢asti dano polem atmosférického tlaku,
které lze zobrazit prostfednictvim izobar. Izobary jsou kiivky, které spojuji mista se
stejnym atmosférickym tlakem na zemském povrchu (pfepoétenym na hladinu nad
mofem). Mezi zakladni tlakové utvary na zemi muzeme zatadit: tlakové nize, vyse,
hiebeny vysokého tlaku a brazdy nizkého tlaku (9).

Tlakova nize (cyklona) je oblast, kde je atmosféricky tlak nizsi nez tlak okoli.
Opakem tohoto tkazu je tlakova vySe (anticyklona) - oblast, kde je atmosféricky tlak
vy$$i nez okolni tlak. Pokud ale chceme takovouto oblast oznacit, at’ uz se jedna
0 cyklonu ¢i anticyklonu, musime mit k dispozici uzaviené izobary, které se nachazeji
blizko centra takového utvaru. Pokud se kolem jeho centra izobary neobjevuji,
nazyvame takovou oblast jako hiebeny nebo pasy tlaku vysokého ¢i naopak brazdy

a pasy tlaku nizkého (9).
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Vitr se snazi vyrovnavat rozdily mezi riznymi druhy tlaku a sméfuje z oblasti
s vy§8im tlakem vzduchu do mist s niz§im tlakem (6). Vane ve volné atmosféie podél
izobar a to stdle stejnym principem - na severni polokouli médme vpravo vyssi tlak a
vlevo niz$i a na jizni polokouli obracen¢ pokud stojime zady proti sméru proudéni (9).
Jeho smér pak ovlivituje také uchylujici sila zemské rotace (Coriolisova sila), odstrediva

sila, tfeci sila a jiné vlastnosti zemského povrchu - pievazné jeho tvar (6).

1.4.2 Teplota vzduchu, teplotni gradient

Teplotni inverze

Inverze teploty zemské atmosféry znamena, ze v urcité jeji vrstvé roste teplota
spolu s vyskou. Je to nejstabilngjsi stav atmosféry, jsou potlacovany vertikalni pohyby
a michani vzduchu a znecistujici pfiméesi ovzdusi nejsou rozptylovany. Inverze muize
nastat prizemni - pokud vrstva s ristem teploty vertikaln¢ za¢ina ptimo u zemského
povrchu a vyskova - kdyz dolni hranice (,,zacatek*) se nachazi az v urcité vysce. Dale
budou popsany moznosti vzniku pfizemni inverze (9).

a) Radiacni inverze

Tento typ pfizemni inverze vznika tak, Ze elektromagnetické zareni ze zemskeho
povrchu spotiebuje energii tepla, ¢imz se povrch ochladi. V noci poté chybi piikon
slunecniho zéfeni, ktery by normaélné tento nedostatek tepla kompenzoval. Tim se
zemsky povrch jesté vice ochladi a toto ochlazeni pfechazi postupné do vrstvy vzduchu,
ktera na zemsky povrch pfiléha. Problém nastane v zimé, protoze piikon slune¢niho
zéfeni je mensi neZ v letnich mésicich, a proto miize vzniknout radia¢ni teplotni inverze
1 béhem dne. Ztraty tepla, které vznikaji na zemském povrchu, totiz nejsou
kompenzovany sluneénim zafenim v dostatecné mife, protoze slunce je ve velmi

malych vyskach nad obzorem (9).
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Je zde ovSem pfitomno jeste¢ nékolik faktord, které vzniku radiacni inverze
napomahaji. Prvnim je druh terénu Vv urcité oblasti. Protoze prochlazeny vzduch je t¢zsi
nez teplejsi, sestupuje dolii, naptiklad podél svaht ¢i jinych geologickych vystupt.
Problémy s radiacni inverzi tedy pocituji oblasti pod horami, v kotlinach, udolich.

Druhym faktorem je pfitomnost snéhu. Ten odrdzi slunec¢ni zafeni béhem dne a navic

brani piivodu tepla ze zemského povrchu a izoluje tak atmosféru od kvalitniho
tepelného zdroje (9).
b) Advekéni inverze

Pfizemni inverze advekéniho typu vznikd, pokud proudi teply vzduch
nad studenéj$im zemskym povrchem a pfeda mu svou teplotu. Tato situace vznika
zejména v zim¢, pokud proudi teplejsi ocednsky vzduch nad chladnym kontinentem.
Pokud je opét pfitomna snc¢hova pokryvka, probihd tato vymeéna tepla jesté snaze -
vznika tzv. snéhova inverze (9).
c) Frontalni inverze

Tento typ inverze nastava, jak uz nazev napovidé, pfi pohybu front o rGznych
teplotach a vytvari se zde prechodova teplotni vrstva mezi dvéma frontami. Frontéalni

inverze muze vzniknout na obou frontach: na teplé front€¢ se nasune relativné teply

vzduch nad studeny a na studené fronté, kde t&€z§i studeny vzduch zatlacuje teplejsi

a Caste¢né frontou pronika, jakoby ji nadzvedaval (9).

1.4.3 DéSt’, snih

DesSt’ové srazky

V CR jsou srazky typické proménlivosti v prostoru a &ase, kterou ovliviiuji
fyzikélni procesy jejich vzniku a charakteristikou naseho uzemi. V obdobi zimniho
pulroku (fijen - bfezen) se srdzky vazi pfedevSim na ptechody frontdlnich systémi a
tlakovych niZi s oblac¢nosti ve vrstvach, jsou méné intenzivni s del§i dobou trvani.
Oproti tomu v letnim palroce (duben - zafi) vznikaji srazky pii tvorbé kupovité

az boutkové oblac¢nosti. Tento typ srazek je kratsiho trvani a vétsi intenzity (6).

37



Znecisteni ovzdusi v Moravskoslezském kraji a ochrana obyvatelstva

Snih, snéZeni

Ve vysokych horskych polohach je v primérné sezéné pocet dni se snézenim 110,
V nizinach je to 45. V horskych oblastech nezaznamenava CHMU velky rozdil mezi
jednotlivymi zimnimi mésici (prosinec - biezen), v nizinach je nejvétsi pocet dni se

snézenim 12 - 15 dni v lednu (6).

1.4.4 Prikladové situace

Napiiklad v lednu roku 2010 byl v oblasti Moravskoslezského kraje zaznamenan
vysoky tlak vzduchu se stfedem nad severnim Ruskem s nizkymi teplotami vzduchu.
Tato meteorologickd situace drzela Skodliviny v ovzdus$i nizko u zemé& bez moznosti
rozptylu a to v celé oblasti Moravskoslezského kraje, ¢asti Olomouckého kraje a celé
oblasti Slezského vojvodstvi v Polsku. V tomto obdobi 24 hodinova pramérna
koncentrace suspendovanych c¢astic PMjp souvisle po nékolik dni piekraovala
vicenasobné hodnotu denniho imisniho limitu (8).

Informace dosud uvedené proto jednoznaéné potvrzuji vliv meteorologickych
podminek nejen na vznik, ale také na prubéh a konec smogové situace. Pokud dojde
k poklesu rychlosti vétru a poklesne také gradient teploty vzduchu, Groven zne€isténi se
zvySuje. Koncentrace znecisténi poté poklesne, az pokud se zesili proudéni vzduchu
anarusi se teplotni inverze. Z toho také vyplyva, ze k situacim, kdy bude koncentrace

PMjo nasobné piekracovat imisni limit, bude dochazet i nadale (8).
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1.5 Meéreni zneciSténi ovzdusi
1.5.1 Imisni monitoring

Imisni situace je mira znecisténi venkovniho ovzdusi. Protoze se daji hodnoty
znecistujicich latek dobie méfit, vyuzivame tzv. imisni monitoring. Kvalita ovzdusi se
poté hodnoti tak, Ze se srovnaji naméfené hodnoty koncentraci s hodnotami imisnich
limitd. Muze se zde také feSit Cetnost piekroceni imisnich limith, které jsou dany
legislativou (9).

Me¢feni, kterd se soustfed’uji na kvalitu ovzdusi a kontroly zdroji znecisténi, musi
mit veli¢inu (napf. hmotnostni koncentrace latky) specifikovanou dale ctyimi
parametry: mistem méfeni, dobou trvani odbéru, méfenou slozkou (tou mulze byt
zneCist'ujici latka ale i meteorologicky vystup, napiiklad rychlost vétru) a okamzikem

trvani (9).

Imisni monitorovaci sité

(24

Imisni monitorovaci sité jsou souborem méficich zafizeni, ktera maji za ukol
mapovat urcité uzemi z hlediska zneciSténi ovzdu$i. Tato sit’ se nejvice rozrostla
v pritbéhu 60. let, kdy byl nartist znegisténi v CR nejvétsi. Prvni sité byly provozovany
CHMU a to v oblastech s nejvétsim postizenim. Zac¢aly vznikat i sit& hygienické sluzby,
sit¢ energetiky, zemédé&lstvi, lesnictvi atd. Do roku 1987 byly vSechny tyto sité
provozovany manudlné. Téhoz roku byly uvedeny do provozu prvni sité, které
pracovaly na principu automatizovaného méfeni pro koncentrace oxidu sifi¢itého
a oxidu dusiku. V tomto obdobi existoval tzv. Prognozni a signalni systém (PSS), ktery
slouzil k varovani obyvatelstva a regulaci emisi za smogové situace. Dnes jsou
provozovany jak manualni, tak automatické sit¢ CHMU, SZU a hygienické sluzby
Z hlediska ochrany zdravi Clovéka. Pro ucely hospodaistvi, rostlinné vyroby, apod.

existuji dals$i imisni monitorovaci sité (9).
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Typizace stanic imisniho monitoringu

Méfenim kvality ovzdusi se zabyva mnoho subjekt. Statni zdravotni ustav
a hygienicka sluzba, Organizace pro racionalizaci energetickych zafizeni, Vyzkumny
Gistav lesniho hospodaistvi a myslivosti a pro kazdy z nich existuji dal$i ¢lenéni. CHMU
provadi typizaci stanic podle zptisobu méfeni, sbéru, zpracovani a pienosu dat. Piehled
druhli stanic pouzivané v imisni databazi Odd¢leni informacniho systému kvality

ovzdusi CHMU uvadi Tabulka 2 (9).

Tabulka 2: Typizace stanic imisniho monitoringu

o Interval " _—
. Zpiisob o Sbér hodnot a . Urceni
Typ stanice vy . odbéru L, Prenos dat .
méreni zpracovani stanice
vzorku
vSe manualng, “. ,
, . rezimove,
1 1 . analyza a diskety, s \
manualni manualni > 3 hodiny . : ucelové,
zpracovani e-mail e
" sledovani
Vv laboratofi
C zpracovani . rezimové
kontinualné ., . P , diskety, . L
1 kontinualni | co 3 hodiny mimo misto : ucelové,
manualni N e-mail L
méfeni sledovani
automatizovany
C 30 min -3 sbér i L1 rezimové
AMS kontinualni . , datova linka oo
hodiny vyhodnoceni statni sité
V misté méfeni
AMS . , L operativni
. . automatizovany | datova linka perativl
zatazena do . ‘. y pro zajisténi
. . 30 min-3 sber i (pfenos ,
smogového kontinualni . . s smogového
Y hodiny vyhodnoceni V realném «
regula¢niho ey xw y regulacniho
. V misté méreni case) "y
fadu radu
specialni v$e manualné,
(t&zké kovy i podle analyza a diskety, . .
manudalni . : ucelove
Vv aerosolu, metody zpracovani e-mail
VOC apod. Vv laboratofi

Zdroj: BRANIS, Martin a Iva HUNOVA. Atmosféra a klima: aktualni otazky ochrany ovzdusi. Vyd. 1.

Editor Martin Branis, Iva Hiinovd. V Praze: Karolinum, 2009, 351 s. ISBN 978-80-246-1598-1.
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Klasifikace monitorovacich stanic

Z hlediska hodnoceni expozice dle doporuceni WHO lze méfici mista klasifikovat.

Toto rozdéleni uvadi Tabulka 3.

Tabulka 3: Umist’ovani stanic dle hodnoceni expozice podle WHO

Klasifikace méficiho mista Popis
meéstska lokalita, ktera reprezentuje expozici
centrum meésta obyvatelstva ve méstech ¢i centrech mést

(péesi zény, nakupni zony)

mestska lokalita vzdalena od zdroji — Siroce

mestska pozad’ova reprezentativni pro podminky zahrnujici cely
okruh mésta
y ‘T . meéstska lokalita situovana v ¢asti obytné na
predméstskd/obytna y . . Y
predmésti
- umisténi mista mefeni 1-5 m od rusné
u vozovky/silnice .
komunikace
oblast, kde primyslové zdroje pfispivaji
prumyslova znacnou mirou k dlouhodobym ¢i nejvys$im
koncentracim
umisténi ve volné venkovské krajin€, co
venkovska nejdale od komunikaci, obydlenych a

pramyslovych oblasti

jakékoli stanoviste, které je zamétené na zdroj
nebo mikroprostiedi (garaze, parkoviste,
tunely), stanovist¢ umisténé cilen¢ (Skoly,
nemocnice)

zameéiena ptimo na zdroj

domacnosti a utady, vnitini ¢ast osobnich

vnitini/v interiéru . AR
vozidel, prostiedi pfiméstské dopravy

Zdroj: BRANIS, Martin a Iva HUNOVA. Atmosféra a klima: aktudlni otazky ochrany ovzdusi. Vyd. 1.
Editor Martin Branis, Iva Hinova. V Praze: Karolinum, 2009, 351 s. ISBN 978-80-246-1598-1.

Cile imisniho monitoringu

Z imisniho monitoringu vychazi nékolik cilti formulovanych v dokumentech CR
a EU s podobnym charakterem. Napiiklad dokument WHO nafizuje: stanovit expozici
populace nadmérnymi koncentracemi znecistujicich latek a zhodnotit dopad na zdravi
populace, poskytovat podklady k operativnim informacim o aktualnim stavu zneci$téni
ovzdus§i pro vefejnost, poskytovat podklady pro kratkodoba opatieni v situacich se
zvySenym zneciSténim ovzdusi, poskytovat podklady pro studium pteshrani¢nich

ptrenosu latek znecist'ujicich ovzdusi, apod. (9).
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Z hlediska doby trvani plnéni mizeme dale rozdélit cile na dlouhodobé
a kratkodobé. Kratkodobé cile v tomto smyslu chapeme jako poskytovani operativnich
informaci o stavu zneCiSténi pro bezprostiedni ochranu obyvatelstva v obdobi
smogovych situaci v dané oblasti. Dlouhodobé¢ cile studuji vlivy Casu, Gzemi, pficin
a dalSich souvislosti ve vztahu k objektivnimu hodnoceni pro posuzovani vlivu

zneCisténi ovzdusi na zdravi obyvatel, zvifat ¢i stav vegetace v urcité oblasti (9).

1.5.2 Méreni zne€iSténi ovzdusi v Moravskoslezském kraji

Moravskoslezsky kraj se ¢asto potyka se znecisténim ovzdusi. Hodnoty imisi zde
Casto nékolikanasobné piekracuji pro zdravi pfijatelnou hranici. Nejhorsi je pak z této
oblasti cela severovychodni ¢ast Moravskoslezského kraje (dale Ostravska-Karvinska).
Je to oblast s nejvyssi trovni znedisténi ovzdusi v celé CR, spolu s oblasti Slezského
vojvodstvi v Polské republice je i nejvice zne€isténym tizemim v Evropé (8).

Nejvyraznéji jsou zde prekracovany imisni limity pro suspendované castice PMjp.
Pokud se mnoZzstvi emisi ze zdrojii snoubi s neptiznivymi rozptylovymi podminkami,
vytvoii se vyrazné nepiizniva imisni situace. Ptiklady zpiisobu méfeni riznych druht

Skodlivin, viz Ptiloha 1 — 8 (8).

1.6 Zdroje znecist’ujicich latek a registry

1.6.1 Druhy zdroji

Stacionarni zdroj

Stacionarni zdroj je ucelena technicky nedélitelnd pevna jednotka nebo cinnost,
ktera zneciStuje nebo by mohla zneciStovat a ktera neni urcend k vyzkumu znecisténi

ovzdusi (42).
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Mobilni zdroj
Mobilni zdroj znecisténi je samohybna ¢i jina pohybliva nebo pfenosna technicka
jednotka, kterd je vybavena spalovacim motorem, pokud slouzi k pohonu nebo je

zabudovan jako soucast technologického vybaveni (42).

Spalovaci stacionarni zdroj

Spalovaci stacionarni zdroj je zvlastni druh stacionarniho zdroje, ve kterém oxiduji

paliva s ucelem vyuziti tepla, které je uvolnéno pii spalovani (42).

1.6.2 Kategorie Registru emisi zdroji znecist'ujicich ovzdusi (REZZO)

K tfidéni zdroji znedistujicich ovzdusi se uziva vCR tzv. REZZO
kategorizace (13).

Do kategorie REZZO 1 patii velké zdroje na vyrobu tepla, které maji instalovany
vykon nad 5 MW. Jsou to teplarny, elektrarny, vétsi blokové kotelny, vytopny.
Konkrétni podniky jsou vyjmenovany v zakoné (13).

Kategorie REZZO 2 zahrnuje tepelné zdroje, které maji vykon 0,2 — 5 MW.
Z hlediska dopadli na zivotni prostfedi jsou to méné vyznamné technologie. Jsou to
naptiklad domovni a mensi blokové kotelny. Spravou REZZO 1-2 je povéten Cesky
hydrometeorologicky ustav. Kategorii REZZO 3 tvoii malé zdroje, jakymi jsou
napiiklad lokalni topenisté. Takova zafizeni prokazuji vykon do 200 kW. REZZO 4

tvofi pouze mobilni zdroje, hlavné tedy automobilova doprava (13).

1.7 Nastroje ke snizovani urovni zne¢isténi a zneciStovani ovzdusi
1.7.1 Smogovy regulaéni systém

Smogovy regulani systém je informacni systém, ktery spojuje aktudlni stav
ovzdusi a regulaci imisi, ktera napomaha ke zlepseni smogové situace (42). Jeho cilem
je zabranéni dal$imu nartstu zne€isténi v obdobi smogové situace (37). Vznikl pti zrodu

nového zakona o ochrané ovzdusi, ktery zrusil ptivodni tzv. smogovou vyhlasku (42).
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V novém zdkoné se uvadi ustanoveni, kterd se tykaji vyhlasovani smogovych
situaci a regulaci a hodnot pro vybrané latky. Nova vyhlaska sdéluje, jak spravné
posuzovat a hodnotit irovné znecisténi a informovat veiejnost. Obce mohou zpracovat
tzv. regulacni tad, ktery bude pouzit v ptipadé¢ vzniku smogové situace. Ten miize
omezit provoz silni¢nich motorovych vozidel v obci (37).

Zvlastni podminky provozu jsou urCeny stacionarnim zdrojim pii prekroCeni
regulacni prahové hodnoty. Krajské urady podle tohoto zakona maji povinnost
informovat o vyctu zdrojui v ptipad€ zhorSené¢ho stavu ovzdusi Ministerstvo Zivotniho

prostiedi (37).

Regulaéni rad

Regulacni tad je soubor opatfeni na omezeni provozu silni¢nich motorovych
vozidel a je-li tfeba, vyda jej obec pro ptipady vzniku smogové situace. Regulacni fad
se nevyda, je-li zfejmé, ze omezeni provozu vozidel v obci nemlze piispét ke snizeni
urovné znecisténi. Regulacni fad vydava obec formou natizeni a zaroveii o jeho vydéani
informuje  Ministerstvo  zivotniho prostfedi. Odbornou pomoc pii zpracovani

regulaénich ada poskytuje obcim ministerstvo (42).

1.7.2 Narodni program sniZovani emisi Ceské republiky

Tento program je zfizovan za uéelem snizovani emisi v ramci celé Ceské republiky,
jeho body upravuje zdkon o ochrané ovzdusi. Obsahuje mnozstvi analyz, scénafe vyvoje
zneCisténi a znecist'ovani, cile sniZovani zne€isténi (emisni stropy, opatieni ke snizovani

urovné zneCisténi, lhiity pro plnéni cild, odpoveédné organy apod.) (42).

1.7.3 Programy zlepSovani kvality ovzdusi

Pokud je vur¢ité zoné ¢&i aglomeraci piekroCen imisni limit dany zakonem,
zpracovava Ministerstvo zivotniho prostfedi s dotéenym krajskym nebo obecnim
ufadem do 18 mésicli program pro zlepSovani kvality ovzdusi. Vydava jej ministerstvo

a vyhlasuje ve Véstniku. Cilem je dosazeni imisniho limitu co nejdiive (42).

44



Znecisteni ovzdusi v Moravskoslezském kraji a ochrana obyvatelstva

1.7.4 Nizkoemisni zony

Obec zasazena znecisténim ovzdusi danym v piilohach zdkona o ochrané ovzdusi,
muZze stanovit ve mésté¢ nizkoemisni zony. To znamena omezeni provozu motorovych
silni¢nich vozidel na svém uzemi ¢i jeho Casti. Obec stanovi uzemi nizkoemisni zony
a emisni kategorie vozidel, ktera maji povoleni vjet do takové zony. Tato zéna musi byt

pecliveé oznacena stejné jako mobilni zdroje, které maji povoleno do ni proniknout (42).

1.7.5 Poplatek za znecist’ovani

Poplatek za znecistovani je ulozen provozovateli stacionarniho zdroje, ktery je
uveden v ptiloze zakona o ochran¢ ovzdusi. Pro tento poplatek se vyuziva specialniho
vzorce pro vypocet, ktery se vztahuje na mnozstvi emisi, které zdroj vypousti
do ovzdusi. Vynos z téchto poplatki je do roku 2016 piijmem Statniho fondu zZivotniho
prostiedi (42).

1.8 Ochrana obyvatelstva v problematice znec¢isténi ovzdusi

Ochrana obyvatelstva je dle zdkona definovéana jako plnéni tikoli civilni ochrany,
zejména varovani, evakuace, ukryti a nouzové pieZiti obyvatelstva a dal$i opatfeni
k zabezpeceni ochrany jeho zivota, zdravi a majetku (41). Zdravy rozum napovida, ze
ze vSech téchto bodu Ize s problematikou znecisténého ovzdusi spojit pouze varovani
obyvatelstva. Pravo na informace o stavu Zivotniho prostiedi, které by mély byt vcasné
a Uplné, vychazeji z Listiny zakladnich prav a svobod (33). Proto vznikl v Ceské
republice zédkon €. 123/1998 Sb., o pravu na informace o zivotnim prostiedi. Tento
zékon urcuje, jakym zptisobem se mtize obyvatelstvo informovat v piipad¢ z4jmu o data
Z oblasti zivotniho prostiedi bez udani dtvodu (40).

DalSim pravnim pfedpisem, ur€ujici informovanost obyvatel je vyhlaSka
Ministerstva Zivotniho prostiedi, kterd stanovuje, Ze Vvetfejnost musi byt pfisluSnymi
organy ochrany ovzdu$i informovana o piekroCeni zdkonem stanovenych imisnich
limitd a jeho Uc€incich na zdravi lidi nebo na ekosystémy a vegetaci. Informace o urovni

znecisténi poskytované vetejnosti se uvadeji jako primérna hodnota za ptislusnou dobu
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prumérovani. Informace o trovnich znecisténi oxidem sifi¢itym, oxidem dusicitym,
Casticemi  PMjy, PMys, troposférickym ozénem a oxidem uhelnatym se aktualizuji
kazdou hodinu. Informace o Urovnich znecisténi olovem a benzenem, uvadéné jako
prumérné hodnoty za poslednich 12 mésicd, se aktualizuji jednou za 3 mésice (39).

Na vétsing servertt obci Moravskoslezského kraje 1ze také zjistit, jak postupovat,
pokud je zhorSend imisni situace. Napiiklad na strankdch mésta Ostravy je uvedeno,
ze pokud dojde ke zhorSeni kvality ovzduSi a vznikne nepfizniva imisni situace
u prasného aerosolu, kdy je hodnota primérnych koncentraci nad limit 50 pg/m3, jsou
dana détem, senioriim, osobam trpicim kardiovaskularnimi a respira¢nimi poruchami
a osobam se snizenym imunitnim systémem tato doporuceni: omezit pohyb, naméhavou
praci a sport venku, zvysit pfijem vitaminu C, nekoufit, vétrat kratce a ndrazové, omezit
pouzivani krbi a otevienych plynovych spotiebi¢li, nepracovat s chemickymi
latkami (34). Existuje né€kolik informacnich zdroji s pfehledem o stavu zivotniho

prostiedi v uréité oblasti CR (33).

1.8.1 Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Hlavnim organem vrchniho statniho dozoru ve vécech Zivotniho prostiedi je v CR
Ministerstvo Zivotniho prostiedi. V jeho elektronické knihovné na internetovych
strankéach je nespocet textovych publikaci v plném znéni, které ministerstvo podporuje
nebo se na nich pfimo podili. Jsou to statistické roCenky, informace o Skodlivinach
arazné dokumenty, které se tykaji vztahtt CR k Evropské unii z hlediska Zivotniho
prostiedi (33).

Ministerstvo také vede idaje o hodnoceni Grovné znecisténi v informaénim systému
kvality ovzdusi. Souc¢ésti tohoto systému je registr emisi a zdroji a mnozstvi latek, které

jsou jimi produkovany (42).
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1.8.2 Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

Ceska inspekce Zivotniho prostiedi je organ statni spravy, ktery dohliZi a prosazuje
dodrzovani pravnich ptedpist a rozhodovani spravnich organt, které se tykaji zivotniho
prostiedi. Piehled dostupnych informaci je k dispozici na oblastnich inspektoratech

nebo na feditelstvi CIZP (33).

1.8.3 Cesky hydrometeorologicky uistav

Tento ustav vznikl spojenim meteorologie a hydrologie vladnim nafizenim roku
1954. Na internetovych strankach tstavu jsou rizné tabeldrni prehledy a rocenky
od roku 1997 po soucasnost o zneCiSténi ovzdusi a atmosférické depozici vcetné
dennich udajii vztaZzenych na ur€itou denni dobu. Dnes je zde zfizen usek ochrany

Cistoty ovzdusi, ktery ma nékolik dal$ich oddéleni (33).

Oddéleni informacéniho systému kvality ovzdusi

Toto oddé&lni hodnoti kompletné stav a vyvoj kvality ovzdusi v CR (33). Zakladni
naplni je hodnoceni stavu a vyvoje kvality ovzdusi v komplexnim méfitku v CR
a zahrnuje naptiklad koordinaci a metodické vedeni vyvojovych praci technického
a softwarového rozvoje (Informacni systém kvality ovzdusi), rozvoj aplikaci GIS pro
celou CR, sprava registru méficich stanic, sprava o chemickém sloZeni srazek,
zpracovani emisnich a imisnich dat vcetné jejich prezentace, mapovani zneciSténi
a atmosférické depozice (26).

Zakladnim vystupem odd¢leni je tabelarni a grafickd ro¢enka v ¢eském a anglickém
jazyce. Zde jsou zvefejnény naméfené udaje o stavu zneiSténi riznymi latkami
a chemické slozeni srazkové vody. Oddéleni déle ptipravuje podklady pro Ministerstvo

zivotniho prostiedi o stavu Zivotniho prostiedi na tizemi CR (26).
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V soucasné dob¢ je v provozu tzv. databaze ISKO 2 (verze dve), ktera obsahuje
informace o stavu ovzdusi. Informace z tohoto serveru jsou dobie piistupné vefejnosti
na portalu CHMU. Databaze obsahuje hlavni tfi druhy dat:

1. Udaje o regionech, méficich sitich a stanicich, mérnych veli¢inach
2. Primarni naméfend data (sit€ vSech méficich stanic)

3. Meteorologické tidaje (32).

Oddéleni emisi a zdroju

Oddéleni emisi a zdrojii zajistuje provoz, tvorbu, rozvoj i udrzbu registru emisi
a zdroju znecist'ujicich latek REZZO 1-4 (33).

Dale provozuje a udrzuje dal§i doplikové zdroje, rozvoj syst¢tmu REZZO
a zpracovava data ve formatech, které jsou pozadovadny mezindrodnimi institucemi
(tmluvy, zavazky apod.). Zabezpetuje ve spolupraci s CIZP a dal§imi tfady roéni
emisni bilanci CR v méfitku regionalnim i celostatnim. Déle zpracovava podklady pro
rozptylové studie a uzemni plany. Oddéleni mé také mezindrodni povinnosti — plni
tikoly, které vyplyvaji z Umluvy o dalkovém prenosu zneciténi ovzdusi pies hranice
statl,, a zpracovava Udaje o rocnich emisich zneciStujicich latek pro Evropskou

unii (25).

Oddéleni imisnich limitu

Oddéleni imisnich limitd se podilelo na vzniku imisni vyhlasky a méa za tkol
shromaZzd'ovat data o imisich konkrétnich podnikii, podklady o plisobeni latek
zne€ist'ujicich ovzdusi na vegetaci a zdravotni stav obyvatel. Kromé toho také zajistuje
provoz celostatni sit¢ méfeni znecisténi ovzdusi — automatizovany imisni monitoring

a shromazd’uje data pro piipravu smérnic Evropské komise pro kvalitu ovzdusi (33).
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1.8.4 Statni zdravotni Gstav

V roce 1999 bylo v ustavu zalozeno Narodni koordinac¢ni stfedisko zdravi, které na
strankach zvefejiiuje tzv. Akéni plan zdravi a Zivotniho prostiedi CR (33).

Ustav provadi monitoring zdravi a Zivotniho prostfedi a jejich vzajemné
ovliviiovani. Udaje slouzi k tomu, aby se dalo odhadnout, jak vysoka je expozice
Skodlivym latkam z pfimych expozi¢nich cest a jak zdvazné jsou dopady na lidské
zdravi (22).

Systém monitorovani také poskytuje zdkladni informace pro fizeni a kontrolu
zdravotnich rizik, informovani odborné i $irs$i vefejnosti. Je realizovan ve vybranych
regionech CR a jeho vysledky jsou zvefejnény kazdy rok v Souhrnné zpravé ptistupné
na webovych strankach SZU (22).

1.8.5 DalSi nevladni organizace a projekty

Obdéanské sdruzeni Econnect

Vzniklo vroce 1991 a jeho cilem je umoznéni komunikace mezi neziskovymi
organizacemi a vefejnosti. Zpfistupiuji databazi toxickych latek ze spaloven odpadu
a energobloku v CR, hlavné dioxinti a tézkych kovil a zprostiedkovavaji tak pienos

informaci od zdroje k ob¢antim (33).

Air Silesia

Air Silesia je ptihrani¢ni Cesko-Polsky projekt financovan Evropskou unii, jehoz
hlavnim cilem je vytvofeni prvniho spole¢ného regiondlniho informaéniho systému,
ktery bude pfindset zpravy o kvalité ovzdusi v Moravskoslezském Cesko-Polském
regionu. Na obou stranach tohoto regionu je dlouhodobé nepfizniva imisni situace
(zvlasteé PM castic), proto je vznik takového systému potiebny. Studuje se zde
ptihraniéni pfenos znecistujicich latek z Polska do CR i obraceng, provadi se rtizna
spolecnd méteni, analyzy a vyhodnoceni spolu s popisem meteorologickych podminek,
které ovliviluji uroven znecisténi v této oblasti. Dal§im cilem je navrh matematického
modelu slouziciho k ptedpovédi imisni situace v obdobi neptiznivych rozptylovych

podminek.
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Tyto informace budou slouzit védciim, organim vetejné spravy a v neposledni fadé

také obCantim, zijicim v této oblasti. Pfedpokladané ukonceni tohoto projektu je 30. 6.
2013 (3).

1.8.6 Mezinarodni organizace

United Nations Enviromental Programme (UNEP)

Tato organizace byla zalozena roku 1972 jako soucast Organizace spojenych
narodd. Podili se na posouzeni globalnich, regionalnich a narodnich podminek
zivotniho prostfedi a trendd, rozviji mezinarodni a narodni environmentélni nastroje,
usnadiiuje transfer znalosti a technologii pro udrzitelny rozvoj. Také spravuje napiiklad
informacni databazi GRID = Global Resource Information Database. Ta zobrazuje

vyskyt perzistentnich organickych latek v ovzdusi (33, 2).

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

IPCC je mezinarodni organizace pro posuzovani zmény klimatu. Byla zalozena
Organizaci spojenych narodil pro Zivotni prostfedi (UNEP) a Svétovou meteorologickou
organizaci (WMO) roku 1988. Jejim cilem je sledovani zmén klimatu na Zemi, jeho
posuzovani ve spolupraci s védeckymi pracovisti a vlivem na environmentalni

a socioekonomické dopady na spole¢nost (15).

World Health Organization (WHO)

Svétova zdravotnickd organizace poskytuje informace o vlivu zmén v Zivotnim
prostiedi na zdravi clovéka. Je to obdoba SZU v Ceské republice svétového

vyznamu (33).

United States Environmental Protection Agency (EPA)

Organizace poskytuje informace o znecist'ujicich latkach jako dioxiny ¢i pesticidy.
Také studuje vliv toxikantd na lidské zdravi a zamétfuje se na jeho ochranu. Je to
Americkd spoleCnost, kterd se zaobird méfenim zneciSténi Zivotniho prostiedi

chemikaliemi, radia¢nim zatfenim, vzdu$nymi polutanty a dal$imi latkami (33, 1).
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2. Hypotézy a metodika vyzkumu

Vzhledem k tomu, Ze problematika znecisténi ovzdusi zasahuje do mnoha dal$ich
oborl (toxikologie, meteorologie, ekologie, medicina), byly zvoleny tifi zakladni
hypotézy a to tak, aby bylo zjisténo, jak ovliviiuje znecisténi ovzdusi zdravotni stav
obyvatel, jak jsou obyvatelé¢ informovani a jsou-li dostatecné varovani pii ohrozeni

zdravi.

H1: ZneciSténi ovzdusi pilisobi negativné na zdravotni stav obyvatelstva

Hypotéza H1 ma za ukol zjistit, jak piisobi zneciSténi ovzdusi na zdravotni stav
obyvatel. Data, ktera byla pro hypotézu zpracovana, maji dva zdroje. Prvnim je CHMU,
ktery mi poskytl pro zpracovani denni hodinové priméry mnozstvi ¢astic PMyo Z kazdé
méfici stanice v Moravskoslezském kraji z databaze ISKO. Druhym zdrojem byl server
KHS Moravskoslezského kraje, kde se uvadi nemocnost ARI za dané obdobi (tyden).

Byla provedena analyza komparace dat z obou zdroju za ur€ity Casovy usek. Vzdy
byl porovnan tyden znecisténi ke tiem po sobé jdoucim tydnim vyskytu ARI v kraji
ve stejném obdobi, aby bylo jasné vidét, jak se zdravotni stav méni v Case. Nazvy tydnl
jsou pro tuto praci Cisté pracovni. Nejprve byl vybran tyden A) ,,$pinavy®, kdy doslo
k vyraznému znecisténi (a byla také vyhlasena smogova situace). Tyden B) ,,¢isty®, kdy
byla situace téméf na vSech stanicich v normé (pod 50 ug/m?’) a znecisténi mélo celkove
klesajici charakter. Cilem bylo zdokumentovat, jak zdravotni stav souvisi a také jak se
meéni v zavislosti na znecisténi. Samoziejmé na ARI nemd vliv pouze znelisténé
ovzdusi — zalezi na mnoha faktorech jako rozvoj epidemie, ro¢ni obdobi apod. Proto
nemizeme striktné fici, jak presné se situace nemocnosti ARI méni, ovS§em muizeme
zaznamenat urcity vliv, ktery zfejmé neni zanedbatelny, jak l1ze vidét déale v tabulkach
a grafech. Bylo by pifesnéj$i udélat toto srovnani u vice tydnt a také piitadit dalsi vlivy
na zdravi (napiiklad vyskyt srdecné-cévnich onemocnéni), ovSem takové pozorovani

by zna¢né ptesahovalo rozsah diplomové prace.
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H2: Informovanost obyvatel, Zijicich v dané oblasti, je dostate¢na

Hypotéza H2 zjistovala informovanost obyvatel formou dotazniku, ktery byl
zvefejnén na webu obci Moravskoslezského kraje. Vysledky byly zaznamenany
do tabulek a grafii. Protoze se béhem vyzkumu ukazalo, ze zastoupeni oblasti kraje neni
rovnomérné a vysledky se nepromitaji jako Gaussova kitivka, nebyly zde aplikovany
statistické metody, ale vlastni hodnotici systém zalozeny na analyze odpovédi a syntéze
vysledku. Informovanost se v tomto ptipad¢ zjistuje pouze okrajove, abychom védéli,

do jaké miry a v jaké oblasti musime provést navrh feSeni.

H3: Jsou-li piekroceny limity imisi, obyvatelstvo je dostate¢né varovano

Hypotéza H3 zjistuje, jakym zpisobem a kdy se informace s varovanim dostane
k obyvatelstvu. Zde je také dulezitd mira zneCiSténi, pii které dochazi k varovani
obyvatelstva. Tato informace byla zjistovana také formou dotaznikd. Bylo zde ale
pouzito specialniho systému tiidéni dat. Vychazelo se z poctu piekroceni urcité hodnoty
znecisténi PMyq Casticemi za rok 2012 pro kazdou méfici stanici kraje, z ¢ehoz vychazel
pocet varovani a tak se dalo zjistit, pfi jaké hodnoté zneciSténi bylo obyvatelstvo
varovano.

Pokud varovani funguje a informace se k obyvatelim dostane tak, jak je potieba, je
vSe v poradku. Pokud ale varovani neni dostate¢né, lidé jsou zbyte¢né vystavovani
Skodlivym vliviim prostfedi a jejich zdravi je ohrozeno, aniz by o tom védéli. Proto

povazuji z hlediska ochrany obyvatelstva vysledky této hypotézy za nejcenné;si.
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3. Vysledky

Hypotéza H1: ZneciSténi ovzdusi piisobi negativné na zdravotni stav

obyvatelstva

Tyden A) z pohledu CHMU

Prvni vyhlaseni smogové situace v Moravskoslezském kraji v oblastech
Ostravsko-Karvinska a Tfinecka nastalo dne 27. 1. 2012. Proto byl jako prvni
tzv. ,Spinavy“ tyden vybran ¢tvrty tyden roku: 23. 1. 2012 — 29. 1. 2012. V tomto tydnu
doslo na mnoha stanicich k né€kolikanasobnému piekroceni, jak uvadi Tabulka 4.
V tomto obdobi byla vyrazna inverzni situace nad témét celym Moravskoslezskym
krajem, takze meteorologické vlivy situaci zhorSovaly. Jsou zde uvedeny hodnoty
vybranych méficich stanic za tento tyden. Graf 1 uvadi vSechny stanice, které¢ za daného

obdobi byly v provozu.

Tabulka 4: Zobrazeni zneti§téni PM, &asticemi v tydnu A) pro vybrané obce kraje (v pg/m°)

Ostrava- .
, | Frydek- ., - . | Opava- Tfinec- | Véino-
Bohumin 1\1;[};5 tek Karvina bCesko-, Orlova Kat%finky KOSMOS vice
ratrska
23.1.2012 17,9 9,0 14,0 19,0 14,7 10,7 11,0 18,3
24.1.2012 49,3 36,8 53,2 42,0 50,8 30,2 51,0 54,7
25.1.2012 78,4 61,7 68,5 60,0 83,4 38,9 49,6 91,3
26.1.2012 71,4 72,0 68,8 69,0 76,6 57,6 76,7 75,0
27.1.2012 | 170,0 148,2 155,0 156,6 141,3 155,1 152,6
28.1.2012 140,5
29.1.2012 | 133,8 124,1 120,0 124,4 173,7 110,5

Zdroj: databdze 1SKO

Mizeme vidét, ze hodnoty zacCaly pomalu stoupat od data 24. 1. 2012. Pro

prehlednost byly hodnoty zabarveny v zavislosti na intenzité znecisténi podle legendy:

PM10 pod 50 PM10 50 —-99 PM10 100 - 199
ug/m3 ng/m3 ng/m3
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Tyto vybrané stanice namétily od 27. 1. i nékolikandsobné piekrocené limity
pro ochranu zdravi pro ¢astice frakce PMjg. Ostatni stanice (které nejsou zobrazeny)
m¢ély naméfené hodnoty podobného charakteru (viz Graf 1). Nejsou zde uvedeny pouze

Z hlediska uspory prostoru a stru¢nosti dat.

Graf 1: Zobrazeni zne€isténi PM, ¢asticemi v tydnu A) pro cely kraj
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Zdroj: Viastni vyzkum

Graf 1 zobrazuje vSechny meéfici stanice ve 4. tydnu roku 2012. Nehraji zde
dulezitost konkrétni stanice, ale to, ze naméfena hodnota se v pribéhu tohoto tydne

postupné zvySuje u vSech stanic. Spojnice extrémil zobrazuje interval znecisténi, ktery

je popsan dale v Tabulce 5.

Intervalem znec¢iSténi je pro tuto praci mysleno rozpéti extrému, které vychazi
Z hodnot primérného mnozstvi PMyq ¢astic ve vzduchu za urcity den. Je to tedy rozpéti
mezi minimem a maximem primérmné denni hodnoty ze vSech stanic

Moravskoslezského kraje, které jsou soucasti databaze ISKO.
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Tabulka 5: Intervaly extrémnich hodnot za kazdy den tydne A) pro PM;, ze v§ech stanic kraje

Datum Interval (ug/m°)
23.1.2012 6-23
24.1.2012 29 - 55
25.1.2012 39-91
26.1.2012 58 - 80
27.1.2012 122 - 216
28.1.2012 95 - 317
29.1.2012 111 - 305

Zdroj: Viastni vyzkum
Kdybychom ur¢ili primérnou kiivku pro tento tyden, je jasné vidét, ze by méla

stoupajici charakter stejné, jako zobrazuje Graf 1.

Srovnani tvdne A) s vvskytem ARI v Kraji

Dale nasleduji tfi po sob¢ jdouci tydny z pohledu KHS v obdobi, které se piekryva
S tydnem A).

Vyskyt ARI v kraji k datu 20. 1. 2012

Vtydnu 14. — 20. 1. 2012 nemocnost akutnich respiracnich infekci v Kkraji
predstavuje 1 138 ptipadti na 100 000 obyvatel. Mirné stoupla ve srovnani s piedchozim

tydnem. Nejvice jsou postizeny déti predskolniho véku, méné Skolni déti. Nejvyssi

cvwr

Vyskyt ARI v kraji k datu 27. 1. 2012

V tydnu 21. — 27. 1. 2012 dosahovala nemocnost ARI 1 006 nemocnych na 100 000
obyvatel kraje — tedy o 11, 6 % méné nez v piedchozim tydnu. V okresech Ostrava
a Opava doSlo ke snizeni nemocnosti, naopak stoupajici tendenci méla nemocnost

na Bruntalsku.

Vyskyt ARI v kraji k datu 3. 2. 2012
V tydnu 28. 1. — 3. 2. 2012 nemocnost stoupla o 17, 3 % oproti piedchozimu tydnu.
V dislech to znamend 1 180 nemocnych na 100 000 obyvatel kraje. K nejvétSimu

zvySeni nemocnosti doSlo v okresech Ostrava a Frydek — Mistek.
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Shrnuti za tyden A)

Po obdobi zvySeného znecisténi ovzdusi doslo k narGstu nemocnosti v nasledujicim
tydnu po vyhlaseni smogové situace.

Nasledujici zobrazeni (Graf 2) jesté poukazuje na jistou souvislost. Zahrnuje data
za obdobi leden, Uinor a porovnava je za celé toto obdobi. Tento graf je nazorny a slouzi

k zobrazeni hodnot z obou ustavii (CHMU a KHS).

Graf 2: Porovnani dat z CHMU a KHS se zobrazenim linearity

1400 300,0
1200 \ 1 L
\\\/\\/, 250,0
1000
- 2000
800 A —— Nemocnost
\ - 1500
600 w e Priimér ze viech stanic
400 EEm== . - 1000 fineamni {Nemocnost)
200 . * - 50,0 Linearni {Priimér ze viech stanic)
/\/v\_/ \\f
0 T 0,0
2312 21 121 221 1.2 112 212 23 123
Datum

Zdroj: Viastni vyzkum

Leva osa grafu zobrazuje hodnoty nemocnosti (Cervena ktivka) a hodnota je
udavéana v poc¢tu nemocnych ARI na 100 000 obyvatel. Prava osa pak udava mnoZzstvi
PMyo €astic v ovzdusi v jednotkach ;,Lg/m3 (modra ktivka). Tato hodnota je primérem
vsech méficich stanic z databaze ISKO za urcity den. Z Grafu 2 je patrné, ze obé kiivky

maji linearni stoupajici charakter, uhel stoupani je odlisny.
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Tvden B) z pohledu CHMU

Druhym porovnavacim tydnem byl stanoven 13. tyden vroce, tedy
26. 3.2012 - 1. 4. 2012. Samoziejmé to nebyl nejCistéjsi tyden v roce, ale znecisténi
PMjo casticemi mélo klesajici charakter a na vétSiné stanic se drzelo pod hodnotou
50 ng/m°. Vyskyt ARI se nemé& po cely rok, proto byl vybran z pohledu CHMU
takovy tyden, aby bylo mozné data opét srovnat.

Tabulka 6 znazornuje stejné vybrané stanice z databaze ISKO, Graf 3 zobrazuje

vSechny stanice, které byly v tomto obdobi v provozu.

Tabulka 6: Zobrazeni zneti§téni PMy, &asticemi v tydnu B) pro vybrané obce kraje (v pg/m°)

Ostrava .
, | Frydek- ., - . | Opava- | Ttinec- | Véino-
Bohumin 1\1/.[};stek Karvina Cesko-, Orlova Katrz:finky Kosmos | vice
bratrska
26.3.2012| 49,8 40,7 47,3 46,0 48,3 26,3 40,8 68,7
27.3.2012| 55,3 46,1 48,7 52,0 51,2 32,5 53,5 43,5
28.3.2012| 37,9 30,5 35,2 41,0 35,7 23,3 33,0 35,0
29.3.2012 18,1 171 20,4 22,0 21,0 11,8 31,6 16,9
30.3.2012 16,0 12,8 17,2 18,0 16,5 12,9 20,8 17,5
31.3.2012 10,0 9,0 8,5 11,0 9,3 7,0 12,7 9,4
1.4.2012 17,0 12,1 16,0 19,0 21,1 12,5 14,9 16,6

Zdroj:databdze 1SKO

Hodnoty uvedené v Tabulce 6 odpovidaji naméfenym hodnotdam PM10 (u/mg). Je
jasné vidét klesajici charakter a hodnoty, které se drzi vétSinou pod 50 u/m3. Hodnoty

jsou opé&t zabarveny v zavislosti na intenzité znecisténi podle legendy:

PMy, pod 50 PMyo50 — 99 PMy, 100 — 199
ug/m’ ug/m’ ug/m’

Tento tyden mizeme povazovat za Cisty. Ostatni stanice (které nejsou zobrazeny)
mély naméfené hodnoty podobného charakteru (viz Graf 3). Opét zde nejsou uvadeény

pouze z hlediska uspory prostoru a stru¢nosti dat.
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Graf 3: Zobrazeni zne¢i§téni PM, ¢asticemi v tydnu B) pro cely kraj
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Zdroj: Viastni vyzkum

Graf zobrazuje vSechny méfici stanice ve 13. tydnu roku 2012. Nehraji zde
dilezitost konkrétni stanice, ale to, Ze naméfené hodnoty V priabéhu tohoto tydne maji
klesajici charakter a témé&f viechny hodnoty jsou pod 50 pg/m®. Spojnice extrémi
zobrazuje interval zne€isténi, ktery je popsan dale v Tabulce 7.

Intervalem znec¢iSténi je pro tuto praci mysleno rozpéti extrému, které vychazi
Z hodnot primérného mnozstvi PMyq €astic ve vzduchu za urcity den. Je to tedy rozpéti
mezi minimem a maximem primémé denni hodnoty =ze vSech stanic

Moravskoslezského kraje, které jsou soucasti databaze 1SKO.

Tabulka 7: Intervaly extrémnich hodnot za kazdy den tydne B) pro PM, ze v§ech stanic kraje

Datum | Interval (ug/m3)
26.3.2012 26 - 69
27.3.2012 32-55
28.3.2012 23-41
29.3.2012 12-32

30.3.2012 8-21
31.3.2012 5-13
1.4.2012 11-21

Zdroj: Viastni vyzkum
Kdybychom urc¢ili primérnou kiivku pro tento tyden, je jasné vidét, Ze by méla

klesajici charakter stejné, jako zobrazuje Graf 3.
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Srovnani tydne B) s vvskytem ARI v kraji

Dale nasleduji tii po sob¢ jdouci tydny z pohledu KHS v obdobi, které se piekryva
s tydnem B).

Vyskyt ARI v kraji k datu 23. 3. 2012

Vtydnu 17. — 23. 3. 2012 nemocnost akutnich respira¢nich infekci v Kraji
predstavuje 1 589 piipadi na 100 000 obyvatel. Mirné klesla (0 7 %) ve srovnani
s pfedchozim tydnem. K nejvétSimu poklesu doslo u ptedSkolnich déti (o 20 %).
Nejvetsi nartst byl zaznamenan ve ve€kové skupiné 15 — 24letych osob (téméf 10 %)

Nejvyssi nemocnost pretrvava od minulého tydne v okrese Ostrava.

Vyskyt ARI v kraji k datu 30. 3. 2012

V tydnu 24. — 30. 3. 2012 dosahovala nemocnost ARI 1 364 nemocnych na 100 000
obyvatel kraje, jde tedy o snizeni o 14,2 % oproti pfedchozimu tydnu. K poklesu
nemocnosti doSlo u pfedskolnich a Skolnich déti, i ve skupiné¢ 15 — 24letych osob.
Ve veékové skuping 25 — 59 let vSak doslo k nartstu o 21 %. V uplynulém tydnu doséhla
dle Narodni referenéni laboratofe pro chiipku CR se v§i pravdépodobnosti vrcholu

letosniho vyskytu chiipky.

Vyskyt ARI v kraji k datu 6. 4. 2012
V tydnu 31. 3. — 6. 4. 2012 nemocnost ARI opét klesla. Nyni predstavuje 1 061
nemocnych na 100 000 obyvatel kraje. To je o 22 % méné neZ v piedchozim tydnu.

K poklesu doslo u vSech vékovych skupin kromé skupiny 60 a viceletych.
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Shrnuti za tyden B)

Po obdobi snizeného znec€isténi ovzdusi doslo k poklesu nemocnosti v nasledujicich
tydnech. I pfesto, Ze byl vyskyt chiipkovych mikroorganismti v tomto obdobi nejvyssi,
nemocnost méla klesajici charakter v obdobi s lepS§imi podminkami v oblasti Cistoty
ovzdusi.

Nasledujici graf opét zahrnuje data za obdobi biezen, duben (do 24. 4.) a porovnava
je za celé toto obdobi. Tento graf je nazorny a slouzi k zobrazeni hodnot z obou ustavi
(CHMU a KHS). Je patrné, Zze obé kiivky maji linearné klesajici a témét totozny tihel
pribéhu.

Graf 4: Porovnani dat z CHMU a KHS se zobrazenim linearity
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Zdroj: Viastni vyzkum

Leva osa Grafu 4 zobrazuje hodnoty nemocnosti (Cervena kiivka) a hodnota je
udavéana v poc¢tu nemocnych ARI na 100 000 obyvatel. Prava osa pak udava mnoZzstvi
PMjy Castic v ovzdusi v jednotkach pg/m3 (modra ktivka). Tato hodnota je primérem

vSech méficich stanic z databaze ISKO za urcity den.
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Hypotéza H2: Informovanost obyvatel, Zijicich v dané oblasti, je

dostatecna

Kazda otdzka vysledku dotaznikového Setfeni, ktera se tyka této hypotézy, je
vyobrazena prostfednictvim grafu. Hodnoty, uvadéné v grafu jsou procentualnim
vyjadfenim, vztahujicim se k poc¢tu respondentti (100 % = 217 respondenttt).

Otazky jsou uzaviené a Clenény podle ucelu. Prvni tii otazky jsou identifikacni,
popisného charakteru (pohlavi, vék a oblast bydlist¢ respondentr). Tyto grafy jsou
formatovany Cervené.

Nasledujicich deset otdzek se tykd informovanosti obyvatelstva o dané problematice
a odpovidaji obsahu teoretické casti této prace (Sedé¢ formatované grafy). U kazdé
otazky je uveden odkaz na kapitolu v teoretické ¢asti.

Hodnoceni spravnosti odpovédi bylo nasledujici. Kazdd odpovéd’ byla hodnocena
podle spravnosti danym poctem bodl — nejlepSi odpovéd” = nejvyssi pocet bodi.

Odpovida tedy struktute:

4 body 3 body 2 body 1 bod

Uplné spravné SpiSe spravné SpiSe Spatné Spatné

61




Znecisteni ovzdusi v Moravskoslezském kraji a ochrana obyvatelstva

Otazka ¢. 1.: ,,Jsem:*

Graf 5: Pohlavi respondenti
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Prvni identifikacni otdzka se tykala pohlavi respondentl. Z celkového poctu 217

odpovidalo na dotaznik 86 muzii (40 %) a 131 zen (60 %).

Otazka €. 2.: ,,Jsem starSi osmnacti let.*

Graf 6: Vék respondenti
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Zdroj: Viastni vyzkum

Z celého vyzkumného souboru byla vétSina osob zletilych, tedy starSich osmnacti
let. Tato skupina zahrnovala 193 osob (89 %). Zbylou skupinu, 25 osob (11 %) tvofily

osoby nezletilé.
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Otazka ¢. 3: ,,0Obec, ve které nyni Ziji, se nachazi v oblasti:*

Graf 7: Oblast bydliSté respondenti
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Zdroj: Viastni vyzkum

Nejvétsi skupinu vyzkumného souboru z hlediska mista bydlisté tvofily osoby,
které ziji na Karvinsku. Bylo to z celkového poctu 145 respondenti, tedy 67 %. Druhou
nejvetsi skupinou byli respondenti z Ostravska — 47 osob, 22 %. Zastoupeni ostatnich
oblasti je jiz celkem malé. Opavsko zastupuje skupina 10 osob, 5 %; Novoji¢insko
8 respondentli, 4 %; Bruntalsko 4 osoby, 2 % a Frydeckomistecko, tvofici nejmensi

skupinu, zastupuji 3 osoby, 1 % z celkového poctu 217 osob.
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Otazka €. 4: ,,Co je to zne€iSténi ovzdusi?“

Tato otazka odpovida v teoretické ¢asti kapitole 1.1. Zakladni pojmy problematiky

znecisténi ovzdusi, subkapitole 1.1.1 Ovzdusi.

Graf 8: Definice pojmu znedisténi ovzdusi
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Zdroj: Viastni vyzkum

Odpoved, ktera obsahovala spravnou definici (plyny a pevné latky, jejichz mnozstvi,
koncentrace, slozeni nebo kombinace se bézné ve vzduchu vyskytovat nemaji), zvolilo
57 respondentil, 26 % z celkového poctu 217. Odpovéd’ za 3 body (ldtky, které se
mohou vyskytovat ve vzduchu bézné, ale jejich zvySena koncentrace je Skodliva pro
Zivotni prostiedi) vybralo 80 osob, tedy 37 % z celkového poétu. Odpoveéd za 2 body
(jsou to prachové Ccastice, které poletuji ve vzduchu a Skodi Zivotnimu prostiedr)
oznacilo jako spravnou definici 78 dotazovanych, 36 %. Odpovéd, za jeden bod (nevim)

oznacily pouze 2 osoby, 1%.
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Otazka ¢. 5: ,,Co se stane, pokud se dostane Skodliva latka z ovzdusi do téla?«

Tato otazka odpovida v teoretické ¢asti kapitole 1.1. Zakladni pojmy problematiky

znecisténi ovzdusi, subkapitole 1.1.2 Toxikologie znecist'ujicich latek.

Graf 9: Toxické pusobeni §kodlivin v ovzdusi
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Zdroj: Viastni vyzkum

Spravnou odpoveéd’ za 4 body (po téle se siFi, meni, hromadi, a miize poSkozovat
tkané a organy) oznacilo 161 dotazovanych, toxické ucinky jsou tedy dobie znadmy
74 % dotazovanych. Odpovéd’ za 3 body (po téle se rozvadi krevni cestou, poSkozuje
thané a organy, ale zadna latka se v téle nemuze hromadit) oznacilo jako spravnou
49 respondentd, 23 %. Odpovéd’ za 2 body (po téle se pouze rozvadi, ale nemiize mu
Skodit) neoznalil nikdo z dotazovanych, ale odpovéd za 1 bod (nevim) 0Oznacilo

7 respondenttl, coz jsou 3 % z celkového poctu.
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Otazka ¢. 6: ,,Co muZe zpisobit casté vystavovani organismu ovzduSi

znecisténého prachovymi ¢asticemi?*

V4

Tato otazka odpovida v teoretické casti subkapitole 1.2.4  Suspendované  Castice

frakce - PM castice a kapitole 1.3 Vliv toxickych latek v ovzdusi na lidské zdravi.

Graf 10: Dlouhodobé pisobeni PM,

Dlouhodobé plisobeni PM1o
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Zdroj: Viastni vyzkum

Na otazku tykajici se Castému vystavovani ucinkim PMjq castic vétSina
respondentll odpoveédéla spravné. Otdzku za 4 body (akutni dychaci obtize (vietné
zanétu) i chronické problémy v dychacim systému) oznacilo 204 dotazovanych, tj. 94 %
z celkového poctu. Ostatni odpoveédi maji témét zanedbatelné hodnoty. Otazku za 3
body (akutni i chronické potize, ale pouze u citlivych osob) oznacilo 9 respondentt, 4
%; otazku za 2 body (pouze chronické obtize) neoznacil nikdo a otazku za 1 bod (nic,
pro zdravi cloveka to neznamena Zadné riziko) oznacili 4 dotazovani, to jsou 2 %

zZ celkového poctu.
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Otazka ¢. 7: ,,Jsou ve vasi obci ¢asto potiZe se zne€isténim ovzdusi?*

Tato otazka odpovidd v teoretické Casti kapitole 1.2 Latky zneciStujici ovzdusi

V Moravskoslezském kraji.

Graf 11: Cetnost vyskytu zne&isténi v obci
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Zdroj: Viastni vyzkum

Na otazku, ktera se tykala Cetnosti znecCiSténi, odpovédélo ano, jsou 185
respondentti, (85 %). Moznost ano jsou, ale ne casto zvolilo 18 dotazovanych (8 %),
moznost Nejsou oznacilo 8 dotazovanych (4 %) a o tuto problematiku se nezajimam

6 0sob (3 %).
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Otazka ¢ 8 ,Jakou latkou je nejvice zneliStovano ovzdu$i v

Moravskoslezském Kraji?

Tato otdzka odpovida v teoretické casti kapitole 1.2 Latky znecistujici ovzdusi

V Moravskoslezském kraji.

Graf 12: Identifikace latek znelist'ujicich ovzdusi v kraji
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Zdroj: Viastni vyzkum

VétSina dotazovanych odpovédéla spravné na otazku o urceni latky, kterd nejvice
znecistuje ovzdusi v kraji (prachovymi casticemi — tzv. ,,PM*), bylo to 125 osob, tedy
58 % z celkového poctu 217. Odpoveéd’ za 3 body (oxidy dusiku NO;) oznacilo jako
spravnou pouze 20 respondentli, 9 %. Odpoveéd’ za 2 body (oxidy siry SO;) oznacila
1 osoba, Vv procentudlnim vyjadieni to necini ani jedno procento. Odpoveéd’ za 1 bod
(oxidem uhlicitym COy), ktera je Gplné Spatn€, oznacilo jako spravnou 71 osob, 33 %

vSech dotazovanych.
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Otazka €. 9: ,,Jaké je pripustné mnoZstvi prachovych ¢astic ve vzduchu pro

udrzZeni zdravi?“

Tato otazka odpovida v teoretické casti subkapitole 1.2.4  Suspendované  Castice

frakce - PM c¢astice.

Graf 13: Odhad pripustného mnoZstvi PM, ¢astic ve vzduchu
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Zdroj: Viastni vyzkum

V této otazce odpoveédélo spravné (maximalné 50 mikrogramii na metr krychlovy)
152, 70 % respondenti. Odpovéd’ za 3 body (maximdlné 100 mikrogramii na metr
krychlovy) oznacdilo jako spravnou 59 dotazovanych, tj. 27 %. Dvoubodovou odpoveéd
(maximalné 150 mikrogramit na metr krychlovy) oznacily 4 osoby, 2 % a odpoveéd
za jeden bod, kterd se nejméné blizila spravné hodnoté (maximalné 200 mikrogramii

na metr krychlovy) oznacili pouze 2 respondenti (1 %).
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Otazka ¢. 100 ,,Co nejvice negativné ovliviiuje Ccistotu ovzdusi v

Moravskoslezském kraji? (Co zhorsSuje znecisténi)*

Tato otazka odpovida v teoretické Casti kapitole 1.4 ~ Meteorologické podminky

v CR a jejich vliv na znec€isténi ovzdusi.

Graf 14: Vliv meteorologie na znecisténi ovzdusi
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Na otéazku, tykajici se vlivu meteorologickych podminek na stav ovzdusi odpovédéla
vétSina dotazovych spravné. Odpovéd za 4 body (zimni obdobi, teplotni inverze,
bezvétri, snezeni) oznacilo spravné 164 osob, 76 %. Odpovéd’ za 3 body (zimni obdobi,
sucho, nizky tlak vzduchu) urcilo jako spravnou 34 respondentt, tj. 16 %. Odpovéd
za 2 body (letni obdobi, vysokd teplota vzduchu) zvolily 3 osoby (pies 1 %) a moznost
za 1 bod (letni obdobi, casté srazky, vitr), tedy nespravnou, oznacilo 16 respondentt,

7 % z celkového poctu 217 dotazovanych.
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Otazka ¢. 11: ,Jak probihda méfeni Kkvality ovzduS$i na Wzemi
Moravskoslezského kraje?*

Tato otazka odpovida v teoretické ¢asti kapitole 1.5 Meéfeni znecisténi ovzdusi.

Graf 15: Zpisob méieni kvality ovzdusi v kraji
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Na otazku o zpiisobu méfeni kvality ovzdusi v kraji odpovédélo 50 osob, 23 %
uplné spravné (je zde rozmisténo mnoho méricich stanic (automatickych i rucnich,
pevnych i mobilnich), které v pravidelnych intervalech zaznamendvaji mnoZstvi
Skodlivin v ovzdusi). Vétsina respondentti — 114, 53 % oznacilo jako spravnou odpoved’
za 3 body (jsou zde rozmistény automatické stanice, které zaznamendvaji data a zasilaji
Jje na oddéleni ochrany ovzdusi Ceského hydrometeorologického tistavu. Obcas se méri
i pomoci mobilnich stanic na predem vytipovanych mistech). Pouze 1 osoba, necelé
jedno procento oznacila odpovéd’ za 2 body (pro mereni jsou k dispozici pouze moderni
automatické stanice). Posledni skupina tvofila 52 osob, tj. 24 %. Ti oznacili jako

spravnou odpovéd’ za 1 bod (nevim).
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Otazka ¢. 12: ,,0dkud podle Vis unikaji Skodliviny do ovzdusi (tzv. emise)?

Tato otazka odpovida v teoretické Casti kapitole 1.6 Zdroje zneciStujicich  latek

a registry.

Graf 16: Znalost zdroje emisi v kraji
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Zdroj: Viastni vyzkum

V oblasti znalosti zdrojii emisi odpovidala drtivd vétSina spravne€. Odpoveéd za
4 body (z primyslovych zdroju, lokalnich topenist a dopravy) oznalilo jako spravnou
199 respondentdl, coz je 92 % z celkového poctu dotazovanych. Odpovéd’ za 3 body
(z priimyslovych zdrojii a lokalnich topenist) uréilo jako spravnou 10 osob, tj. 5 %
dotazovanych. Za 2 body (pouze z velkych primyslovych zdrojit) odpovédélo 8 osob,
4 % a jednobodovou odpoveéd’ (z primyslovych zdrojii ale pouze pri havdrii) neoznacil

nikdo.
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Otazka ¢. 13: ,,Jak Casto zjist'ujete informace ohledné aktualniho stavu ovzdusi

ve své obci?“

Tato otazka odpovida v teoretické casti kapitole 1.8 Ochrana obyvatelstva

v problematice znecisténi ovzdusi.

Graf 17: Samostatné zjiSt’ovani informaci o znec¢isténi ovzdusi

r
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Odpoveéd za 4 body (informace zjistuji kazdy den na internetu, ¢i prostrednictvim
informacni sluzby mésta (napriklad formou prijimanych SMS)) oznacilo 40 osob, tedy
18 % dotazovanych. Za 3 body (vyhledavam nékolikrat do tydne) odpovédélo
26 dotazovanych, tj. 12 %. Nejvice respondentli oznacdilo odpovéd za 2 body
(vyhledavdam informace pouze ndrazoveé), to bylo 114 osob, 53 %. Jednobodovou
odpovéd, ktera jasn¢ vyjadiuje pasivni pfistup k problematice (0 tuto oblast

se nezajimam) oznacilo 37 dotazovanych, 17 %.
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Otazka €. 14: ,,Jaka je nejlepSi osobni ochrana proti zne¢isténému vzduchu?“

Tato otazka odpovida v teoretické ¢asti kapitole 1.8 Ochrana obyvatelstva

v problematice znecisténi ovzdusi.

Graf 18: Osobni ochrana proti pisobeni znecisténého ovzdusi
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Zdroj: Vlastni vyzkum

187 osob, tj. 86 % dotazovanych odpovédelo na tuto otazku zcela spravné (pobyt
mimo znecistenou oblast, omezeni venkovnich aktivit (zejména sportovnich), pouze
kratké intenzivni vétrani). Témét spravné, za 3 body (krdatky pobyt venku, dlouhodobé
vetrani (pritvan), omezit pouze vysoce vykonnostné ndarocné aktivity) oznacilo 27 osob,
12 % dotazovanych. Dvoubodovou odpoveéd’ (pro zdravé a silné jedince neni omezeny
pobyt venku) neoznacil nikdo a odpovéd’, ktera byla za jeden bod (prenosnd venkovni

cisticka vzduchu) oznacily 3 osoby, 1 % dotazovanych.
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Hypotéza H3: Jsou-li prekroCeny limity imisi, obyvatelstvo je
dostate¢né varovano

Kazda otazka vysledku dotaznikového Setfeni, ktera se tykd této hypotézy,
je vyobrazena prostiednictvim grafu. Cislovani otazek navazuje na otizky piedchozi,
protoze byly zatazeny do stejného dotazniku. Hodnoty, uvadéné v grafu jsou opét
procentualnim vyjadfenim, vztahujicim se k poctu respondentll
(100 % = 217 respondenttt).

Tyto dvé otdzky se tykaji informovanosti celé skupiny odpovidajicich (Cerné
formatované grafy). Hodnoceni spravnosti odpovédi bylo shodné s hypotézou H2, tedy
podle spravnosti danym poctem bodi — nejlepsi odpovéd = nejvyssi pocet boda

V rozmezi 1 - 4.
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Otazka ¢. 15: ,Kdo Vas aktivné varuje, pokud je ve vasi obci extrémné
zne€isténé ovzdusi? (Aktivni varovani znamena, Ze informace nemusim sam/sama

vyhledavat.)«

Otazka byla zpracovana na zékladé vyhodnoceni co nejaktivnéj$iho zpiisobu
varovani z pohledu obce ¢ ORP. Cim méné obyvatel dané obce musi udélat pro to, aby

se k nému informace dostala, tim vice boda bylo pfidéleno k odpovédi.

Graf 19: Zdroj aktivniho varovani
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Zdroj: Viastni vyzkum

Za nejaktivnéjsi varovani (z pozice obce ¢i ORP) lze povazovat moznost za 4 body
(Mistni rozhlas, siréna, jednotka pozdrni ochrany (hasici)). Tuto mozZnost zvolilo
9 osob, 4 % dotazovanych. Dalsi moznosti byla odpovéd” za 3 body (televizni kandl
obce), tu zvolilo 64 osob, tj. 29 % dotazovanych. Odpoveéd’ za 2 body (jina televizni
stanice ¢i radio) zvolilo 62 osob, 29 % dotazovanych. Odpoveéd’ za jeden bod (aktivné
mne nevaruje nikdo) oznacila vétsina respondenti — 82, tedy 38 % z celkového poctu

217 dotazovanych.
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Otazka ¢. 16: ,,Kolikrat jste se v lofiském roce (2012) setkal/a s takovym

(aktivnim) varovanim?*

Pro tuto otazku byla vytvofena stupnice podle po¢tu varovani. Body jsou odvozeny
od poctu piekroceni hranic imisnich hodnot za rok 2012 a to podle vysledkti méteni
stanic celého kraje (celkem 18) z databaze ISKO: dvojnasobnou hodnotu stanovenou
pro ochranu zdravi, tedy 100 ug/m3 piekrocilo 15 stanic vice nez 20 krat. Hodnotu
150 ug/mg, tedy trojnasobnou, piekrocilo v loiiském roce 17 stanic vice nez 10 krat ale
méné neZ 20 krat. Hodnotu 200 pg/m® piekro¢ilo celkem 17 stanic méné nez desetkrat,

ale vice nez jednou.

Graf 20: Cetnost aktivniho varovani v roce 2012
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Zdroj: Viastni vyzkum

Ctyfmi body byla ohodnocena odpovéd vice nez 20 krdt. Tuto moznost zvolilo
74 respondentd, tedy 34 %. Moznost za 3 body (11 — 20 krdat) oznacilo
32 dotazovanych, 15 %. Odpovéd za 2 body (1-10 krat) zvolilo 55 respondentt, 25 %
aodpovéd za jeden bod (nikdy) 56 respondentt, tedy 26 % z celkového poctu
217 respondentd.
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4. Diskuze

Problém znecisténi ovzdusi je v Moravskoslezském kraji stale dost aktualni. Podle
roéenek CHMU se ovzdusi za posledni 1éta vyrazné zlepsuje, ale oblast téméf celého
kraje je stale znacné zatizena, coz ovliviiuje zdravotni stav lidi, ktefi zde pracuji 1 ziji.
Proces zlepSovani stavu zivotniho prostfedi je nakladny a Casové narocny, proto
si myslim, ze ¢im vice oborG se do této problematiky zapoji, tim diive mtze dojit
ke zlepSeni zivotnich podminek obyvatel kraje.

Pro tuto praci bylo provedeno srovnani dat zCHMU a KHS za rok 2012 - s udaji,
které jsou nejaktualngjsi. Na zakladé vysledki provadéné komparace dat z CHMU
a KHS mtzeme pozorovat, ze pokud se ovzdusi z hlediska kvality zhorSuje, nemocnost
ARI se nezlepsuje (viz Graf 2), naopak, stale se mirn¢ zhorsuje (viz Graf 4). Kdyz doslo
K prudkému nartstu zneéisténi ovzdusi PMjg ¢asticemi, stoupla vyraznéji i nemocnosti
ARI — 0 17 %. Doslo k tomu né¢kolik dni po za¢atku nardstu, proto se neda statisticky
urcit hodnota zavislosti. Vyznamnou roli zde hraje ¢as — dojde-li ke zhorSeni ovzdusi,
nemocnost se zvySuje az nékolik dni po tomto zhorSeni, jak je vidét v Grafu 2 na
pfelomu mésice ledna a unora. Z hlediska toxikologie se jednd o casté vystavovani
organismu malym davkam toxikantu, proto je odpovéd’ organismu pomalejsi. Na akutni
respiraéni infekce ma vliv také vyskyt mikroorganismti v prostiedi, ktery je v zimnich
mésicich Casto zvySeny. Pro mikroorganismy je snadnéj$i nasedat na tkan, ktera je
poskozena piisobenim toxikantli v ovzdusi.

Abychom mohli pozorovat pribéh zmén v delSim ¢asovém Useku, bylo vytvofeno
srovnani celych prvnich dvou mésici roku, kdy hodnoty PMjy castic cCasto
neékolikanasobné piekratovaly hodnotu stanovenou pro ochranu zdravi, spolu
s vysledky ARI v téchto mésicich. Obé kiivky linearity jsou stoupajiciho charakteru, ale
nemaji shodny thel pribéhu. Mizeme vSak fici, ze pokud mé ovzdusi celkové sniZenou
kvalitu, nemocnost ARI se nezmensuje. Navic, v okamziku zna¢ného nartistu znecisténi

(0d 22.1.a0d 11. 2.) vidime zvyseni kiivky nemocnosti o par dni pozd¢ji, viz Graf 2.
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V tydnu B) se témét vSechny naméfené hodnoty PMjg Castic na vSech stanicich
kraje drzely pod 50 ug/m3 a mély klesajici prabéh v Case, proto miizeme tento tyden
povazovat za ,,Cisty*. Jak je vidét v Grafu 4 nemocnost ARI, méla v tomto obdobi
prudce klesajici charakter. Efekt zlepSeni mé pravdépodobné vliv na zdravi az nékolik
dni po ukonceni ptisobeni Skodlivin. Je to stejné, jako u zhorSeni, protoze organismus
poticbuje Cas kregeneraci a obnové bun€k poskozenych toxikantem. K poklesu
nemocnosti ARI dochazi velice rychle. V tydnu nasledujicim po mirném znecisténi, je
pokles nemocnosti 0 7 %. V tydnu, kdy dochazi k poklesu zneéisténi, jiz vidime pokles
0 14 % a v poslednim tydnu, kdy uz je znecisténi nepatrné, az o celych 22 %. Tyto
vysledky jsou znovu doplnény pribéhem v Case za celé dva mésice, kdy bylo znecisténi
ovzdusi mensi (bfezen, duben) tak, jako to bylo i v hodnoceni tydne A). Zde maji
ktivky linearity vysloven¢ klesajici charakter dokonce v podobném thlu (Graf 4).

Pokud je ovzdusi zneciSténé, nemocnost ARI se nezlepSuje, dokonce se mirné
zhorSuje. V pfipadé, Ze se kvalita ovzdusi zlepsuje, rapidné se snizuje pocet onemocnéni
ARI. Z toho tedy vyplyva, Ze zneciSténi ovzdu$i ma vliv na zdravotni stav
obyvatelstva a hypotéza H1 byla potvrzena.

Obyvatelé Moravskoslezského kraje mohou v médiich ¢i jinych informacnich
zdrojich slySet naptiklad: ,,PM castice jsou v oblasti Ostravsko-Karvinska zvySeny na
hodnotu 150 pg/mg...“ V danou chvili by méli védét, co piesné to pro né znamena,
proto byla do vyzkumu zafazena problematika informovanosti. Do informovanosti byly
zatazeny také otazky, které propojuji rizné obory védeéni, protoze se prekryvaji a
navzajem ovlivituji (meteorologie, ochrana zdravi, toxikologie atd.). Je dulezité, aby
obyvatelstvo mélo piehled o tom, jak spolu tyto obory souvisi, aby své znalosti mohli

aplikovat v bézném zivote z hlediska ochrany vlastniho zdravi.
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Protoze hypotéza H2 piedpoklada, ze obyvatelstvo je dostatecné informovano
0 problematice znecisténi ovzdusi v kraji, byl K jejimu potvrzeni vytvoien dotaznik a
rozdan 250 obyvatelim Moravskoslezského kraje. V povédomi obyvatel je tato
problematika zfejmé rozSifend, navratnost byla pomérné vysoka. Vratilo se 217
dotazniki, coz je 87 %. Nejcastéji odpovidali obyvatelé Karvinska a Ostravska. Ziejmeé
proto, Ze v této oblasti je znecisténi ovzdusi ¢asté a obyvatelé jsou s touto skute¢nosti
nespokojeni. Genderové a vékové slozeni vyzkumného souboru bylo nasledujici:
odpovidalo 60 % zen a 40 % muzi a 89 % tvorily osoby star$i 18 let.

Pro dobrou orientaci ve znalostech obcanti kraje byla stanovena stupnice od jedné
do ¢tyt u kazdé znalostni otazky a podle toho byly odpovédi vyhodnocovany. Otazka za
jeden bod znamenala vzdy spatné, otazka za dva body spise Spatné, otdzka za 3 body
spise dobre, otdzka za 4 body dobre. Pokud byl soucet procent odpovidajicich na
otazku 3 a 4 mezi 50 a 74, mizeme fici, ze je informovanost o problematice v otdzce
zminéné, dobra. Kdyz je hodnota vyssi nez 75, je informovanost vyborna. Stejné tak
pokud bude soucet procent u odpovédi 1 a 2 mezi 50 a 74, informovanost
o problematice v otazce je minimalni, kdyz je soucet procent vyS§i nez 75,
informovanost je $patna.

Prvnim problémem hned v uvodu dotazniku bylo definovani pojmu znecisténi
ovzdusi. Znalost pojmu je mezi respondenty dobra. V otazce byla jistad zaludnost, ktera
zfejmé svadéla volit odpovéd’ za 2 body. Bylo to slovni spojeni prachové ¢astice. V této
praci je pozornost vénovéana pievazné prachovym casticim, ale obecné plati, Ze ve
vzduchu jsou pfitomné i jiné latky, které maji prokazatelnou Skodlivost. Ziejmé o nich
ale neni slySet tak Casto jako o PM casticich a mozna je to divod, pro¢ tolik
respondentl zvolilo pravé odpoveéd s prachovymi ¢asticemi a tim se vysledky zhouply
na hranici informovanosti dobra.

Naopak z hlediska toxikologie maji obyvatelé kraje vcelku jasno. Znalost G¢inkt
Skodlivin z ovzdus$i v lidském té€le muizeme hodnotit vyborné. Soucet procent
3 a4 bodovych odpovédi byl dokonce 97 %. Je zde jasné€ vidét, Ze obyvatelé dobie védi,

jaké uc¢inky maji toxikanty, pokud vstoupi do naSeho t¢la.
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Také riziko, které s sebou nese dlouhodobé vystavovani organismu prachovym
Casticim, je obyvatelstvu vyborné znamo. Svéd¢i o tom soucet vysoce bodovanych
odpovédi — 98 %. Celych 94 % dokonce oznacilo naprosto spravnou odpovéd,
za 4 body. Diivodem tak vysokého ¢isla je ziejmé expanze informacnich zdroju s touto
tématikou. Vznikaji nové spolecnosti a servery, lidé na vetejnych sitich zakladaji rizné
diskuze a spolu komentuji soucasny stav. A i kdyz pfesné neumi definovat pojem
znecisténé ovzdusi, dobte védi, jak organismu Skodi.

Dalsi oblasti zkouméni informovanosti byla ¢etnost vyskytu znecisténého ovzdusi
Vv oblasti, kde respondenti ziji. Odpovéd’ ano, jsou ¢i ano jsou, ale ne casto zvolilo
dohromady 94 % obyvatel, coz znamena, Ze problém existuje a ze se lidé¢ o tuto
problematiku obecné sami zajimaji. Dulezité jsou i vysledky zvolené odpovédi za jeden
bod (o tuto problematiku se nezajimdam) a tu oznacily pouze 3 % vsech dotazovanych,
z ¢ehoz vyplyva, ze obyvatelé kraje maji zdjem o informace, které se tykaji
znecisténého ovzdusi. Z této oblasti 1ze hodnotit informovanost jako vybornou.

Malym problémem byla otazka, ktera se tykala znecist'ujicich latek v kraji. Tietina
respondentl zvolila moznost za 1 bod, oxid uhlicity, ktera byla iplné€ $patné. Myslim Si
vSak, ze pojem oxid uhli¢ity, si mohli lidé splést slatkou oxid uhelnaty. Ten
Vv moznostech nebyl a obecné se ziejmé vi, Ze je jedovaty. Celkové ale vysla
informovanost u této otazky jako dobra se souctem 67 % za vysoce bodované odpovédi.

Odhad ptipustného mnozstvi PMjg Castic pro ochranu zdravi byl také vyborny
s vyslednym souctem procent 97. Je dobré, kdyZz obyvatelstvo zna limity pro ochranu
zdravi, protoZe v mnohych médiich jsou hlaSeny pouze hodnoty bez komentare. Kdyz
obyvatelé kraje védi, jaké mnozstvi je pfipustné, nejsou pro n¢ tyto komentare vlastné
ani potteba.

Také znalosti vlivu meteorologie na zneciSténi byly vyborné. 91 % dotazovanych
odpovédélo za 4 ¢i 3 body, 1 pfesto, ze byly odpovédi tvofeny zdmeérné slozitéji.
Z téchto vysledkd vyplyva, Ze obyvatelé kraje umi uz pii predpovédi pocasi
pfedpokladat zhorSeni ¢i zlepSeni znecisténi ovzdusi a podle toho také dopfedu planovat

svlj zivot a tim 1 snizovat zdravotni rizika.
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O zplisobu méfeni znecisténi v Moravskoslezském kraji je uz mensi informovanost.
Jesté se sice mnozstvi odpovédi veslo do sekce vybornd, ale chybély pouze 2 % do nizsi
sekce. 24 % zvolilo moznost nevim. Znalost zpiisobu méteni Sice neni zivotné dulezita,
ale jiz jsem se setkala béhem své prace s vyroky jako ,.tady se nic nedé¢je...“ nebo ,,ano,
mame velké znecisténi, ale nikdo se o to nezajima, nikdo to nefesi...“ apod. Proto byla
otazka o zpusobu méfeni znecistujicich latek zarazena do vyzkumu.

Informovanost ze stran emisi byla také vybornda. Celych 92 % dotazovanych
odpovédélo uplné spravné. Celkovy soucet procent vysoce bodovanych odpovédi
byl 96. Obyvatele dobie znaji velké znecistovatele, ale také védi, ze zdroje mohou byt
I mensi ¢i mobilni. Velké diskuze mezi lidmi jesté vyvolava stala otazka o vlivu emisi,
kterd proudi (¢i neproudi) do kraje ze sousedniho Polska. K emisim jeden anonymni
respondent zanechal v dotazniku zpravu: ,,Mrzi m¢ jen to, Ze v mnoha piipadech se
zneCisténi svadi na Polskou stranu a vlastné ze strany severovychodu fouka vitr tak
maximalné 14 dnt v roce!! Problém je uplné ne€kde jinde, jen my si ho neptizname,
nebo jej pfiznat nemizeme.“ Je tézké odhadnout, co je timto vyjadienim piesné
mysleno, ale zfejmé je mezi obyvateli rozsifeno jakési napéti, které se tohoto tématu
tykd. Myslim, ze toto napéti je jednim z diivodl, pro¢ vznikaji organizace jako Air
Silesia, které se pokouseji tuto piihrani¢ni situaci nejen objasiiovat ob¢antim, ale také ji
postupné fesit.

Z ptedchozich hodnoceni vyplyva, Ze lidé znaji rizika spojené se zne€iSténim a
vedi, Ze situace je v Moravskoslezském kraji Spatna. Proto je dle mého nazoru velice
dalezité znat pristup samotnych ob¢ani k dané problematice. Jak moc iniciativné
pfistupuji ke zjistovani aktualni situace. Proto byla do dotazniku zafazena otazka, ktera
poukazuje na aktivitu obCana v oblasti zjiStovani informaci o aktudlnim zneciSténi.
Informovanost v této oblasti vySla bohuzel jako minimdalni. Zde musely byt seCteny
procenta nize bodovanych odpovédi a timto souctem odpovédi byla hodnota 70. Nejvice
procent respondenti (53 %) oznacilo moznost za dva body (vyhledavam informace
pouze narazove). Obyvatelé kraje sice védi, ze problém existuje, dokonce znaji i mozna
zdravotni rizika, ovSem sami malokdy ob¢&tuji energii k tomu, aby si zjistili aktudlni stav
ovzdusi. Server CHMU piinasi stale aktualni data a preposila je k dispozici

dale - méstskym ufadim, informacnim serverim. Dokonce existuji mobilni aplikace,

82



Znecisteni ovzdusi v Moravskoslezském kraji a ochrana obyvatelstva

které vyuzivaji Gerstva data ze serveru CHMU pro kazdou stanici a stale je to malo?
Chybu zde proto bohuzel vidim hlavné ze strany civilniho obyvatelstva.

V otdzce osobni ochrany je obyvatelstvo informovano vyborné. Po souctu procent
dvou nejvyse bodovanych odpovédi vyslo ¢islo 99, tedy téméf vSichni odpoveédeéli
natuto otazku spravné ¢i témét spravné. Opét se potvrdilo, ze znalosti z oblasti
pusobeni skodlivin a ochrany pfed nimi maji lidé v kraji na vysoké trovni.

Celkove lze tedy shrnout cely dotaznik nasledovné: 7 krat z deseti moznosti byla
informovanost na vyborné urovni, 2x na dobré tirovni a pouze jednou byla Groven
znalosti minimdalni. Tuto oblast je tieba jesté ,,dopilovat™, ale obecné miizeme Fici, Ze
informovanost obyvatel, ktefi Ziji v Moravskoslezském Kkraji je z obecného
hlediska problematiky znec¢isténi ovzdusi dostate¢na, ovSem z pohledu aktualniho
stavua ovzduSi maji obyvatelé nedostatek informaci, proto byla hypotéza H2
¢astecné potvrzena.

Ochrana obyvatelstva se v oblasti zneCiSténi ovzdusi da feSit pouze jedinym
zpusobem. Jednd se o varovani v ptipadé, ze je aktudlni stav ovzdusi Spatny. Je tézké
zajistit, aby se informace dostala ke vSem, ale musime si byt jisti, Ze pro tento cil
délame maximum. Pro snadnou orientaci byly do dotazniku pfidany jesté dvé otazky,
které¢ se tykaji varovani a to se stejnymi bodovymi pravidly jako u otazek
informovanosti.

Podle zdkona musi byt vetejnost pfisluSnymi organy ochrany ovzdusi informovana
0 piekroceni zdkonem stanovenych imisnich limit a jeho G¢incich na zdravi lidi nebo
na ekosystémy a vegetaci. Z pohledu obcana bych to ale vidéla jinak. Protoze se jedna
0 ohrozeni zdravi, zvySuji se mnoha zdravotni rizika a vyhlaSuji se zvlastni podminky,
mél by obecni ufad ¢i ufad ORP zajistit, aby se toto varovani dostalo k co nejvice

obyvateltim.
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Je te€zké urcit, kde presné zac¢ind a konc¢i oblast ochrany obyvatelstva, ale je-li
Z jakéhokoli diivodu ohrozeno zdravi obyvatel, tyka se to i spravy obce ¢i ORP (dale
jen obce) a proto je do varovani zapojeno.

Otazka varovani obci byla zpracovana na zaklad¢ vyhodnoceni co nejaktivnéjsiho
zpiisobu varovani. Cim méné obyvatel dané obce musi udélat pro to, aby se k nému
informace dostala, tim vice bodl bylo pfidéleno k odpovédi. Pouze 9 % dotazovanych
zvolilo moznost, ze jsou varovani mistnim rozhlasem, sirénou ¢i jednotkou pozarni
ochrany obce. Tento zplisob varovani je z pohledu obce nejaktivnéj$i, protoze obyvatel
dané obce nemusi udélat nic proto, aby se k nému informace dostala. Druhé ¢islo uz je
ale vyssi — 29 % vypovédéelo, ze v piipadé znecisténi jsou varovani televiznim kandlem
obce. Témét tretiné obyvatel diky zajmu obce staci, Ze zapnou televizi na sprdvném
radio. Je spravné, ze se takové varovani k obyvateliim dostane, ovSem nelze zjistit, jaky
podil na tom ma vedeni obce. Nejhorsi je vSak Cislo posledni: 38 % dotazovanych
uvedlo, Zze je aktivn¢ nevaruje nikdo. To znamend, Ze pokud se sami nezajimaji o
aktualni stav ovzdu$i, varovani se k nim nedostane. Z pfedchozich vysledki ale
vyplyva, ze ani aktivita zjiStovani informaci ze strany obyvatel neni na pfili§ vysoké
urovni, takze chyba v distribuci informaci je patrné na obou stranéch.

Abychom se ale dopracovali ke skute¢nym vysledkiim, je tfeba zjistit, kolikrat se
K obfantim vibec varovani dostalo. Je téZké definovat pojem ,Spatny vzduch®, ale
protoze jsou hodnoty v kraji piekratovany opravdu cCasto (to plati pfevazné pro PMjp),
byly pro tuto préci stanoveny tyto hodnoty: dvojnasobné piekroCeny limit, trojnadsobné
prekroc¢eny limit a Ctyfndsobné a vice pfekroCeny limit v hodnoté denniho priméru
prachovych ¢astic PMyo. Zakon stanovuje tyto hodnoty jinak (i kdyZz podobné¢), ale
protoze ve vét§iné obci Moravskoslezského kraje jsou hodnoty piekraCovany velice
¢asto, v ne¢kterych obcich by probihalo toto varovani téméf denné, proto byly pro praci

pouzity prave tyto hodnoty.
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Pro relevantni informace ziskané vyzkumem bylo pouzito zvlastniho systému
tfidéni dat. Vychazelo se z poctu piekroceni urcité hodnoty za rok 2012 pro kazdou
méfici stanici kraje, zZ cehoz vychazel pocet varovani a tak se dalo zjistit, pii jaké
hodnot& zne&isténi bylo obyvatelstvo varovano. Piekro¢eni limitu 100 pg/m® bylo na 15
z 18 stanic naméfeno vice nez 21 x za rok, ostatni stanice naméfily piekroceni
vintervalu 11-20 x rok. Dle mého nazoru by mélo dojit k varovani, hodnota pro
ochranu zdravi je zde pieci pfekroCena uz dvojnasobné. V otazce Cetnosti uvedlo 34 %
respondenttl, Ze bylo vice jak 21 x za rok varovano.

Prekrogeni limitu 150 pg/m® se pohybovalo od 11 do 20 prekrogeni za rok na 17
z 18 stanic. Moznost, ze byli respondenti varovani 11 — 20 x za lofisky rok oznacilo
pouze 15 % dotazovanych, z c¢ehoz vyplyva, ze pokud je hodnota piekrocena
dvojnéasobné, k obyvatelim se informace dostane, ale pokud je uz hodnota piekrocena
trojnasobné, varovani se jiz tak dobfe nesifi. Mozna se spoléhd na to, ze pokud lidé
0 znecisténi uz jednou uslysi, budou se uz trochu také informovat sami, k cemuz vSak
podle vysledkl hypotézy H2, nedochdzi.

Hodnota 200 ;,Lg/m?’ byla ptekrocena v loniském roce 1-10 krat na vSech stanicich
krom jedné — ta mé¢la pocet piekroCeni vyssi. MozZnost varovani 1-10 krat zvolilo 25 %
respondentl. Zajimavé je, ze pocet varovani opét stoupl, pokud byla hranice piekroc¢ena
Ctyfnasobné.

Posledni hodnotou tohoto vyzkumu je oznacena odpovéd’ nikdo. Tuto moznost
zvolilo celych 26 % z celkového poctu. Vyplyva z toho tedy to, ze pfiblizné Ctvrtina
respondentli neni varovana nikdy, at’ uz je znecisténi jakékoli. ProtoZe se informace o
aktualnim zne€iSténi a varovani ziejmé dostane pouze k nékterym obyvateliim, je
nutné dalsi FeSeni v této oblasti, hypotéza H3 tak byla potvrzena pouze ¢astecné.

Cim &ast&ji jsme vystaveni zne¢isténému ovzdusi, tim vice podstupujeme zdravotni
riziko. Z toxikologického hlediska je kromé koncentrace ve vzduchu stejné dilezita
Cetnost a délka vystavovani toxikantim. VSechny tyto faktory maji vliv na zdravotni

stav a podle vysledk jej i velkou mérou ovliviiuji.
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Obyvatelé jsou celkoveé dobfe informovani o piisobeni skodlivych latek v ovzdusi,
ale maji chabé informace o tom, jaky je aktualni stav ovzdusi. Informace o varovani se
také nedostanou ke vSem obyvatelim, proto by bylo spravné zmeénit postup varovani a
také informovat obyvatelstvo o tom, jak dualezité je znat momentalni stav ovzdusi, aby

se vyvarovali zbytecnému riziku.

Reseni situace

Reseni nastalé situace musi jasné vychazet z jedné cesty problému. Rozumime tim
zdroj znecisténi -> ovzdusi obce -> ochrana obyvatelstva -> zlepSeni situace. Jsou to
body, na kterych se da pracovat a tim nastalou situaci fesit a i kdyz tvoii jeden celek,
dil¢imi procesy se da manipulovat. Protoze feSeni situace v ramci celého kraje je
pro rozsah této prace neproveditelné, bude ke kazdému feSeni popséana aplikace na ORP
Bohumin.

Zdrojem zneciSténi rozumime vSechny zdroje, které mlizeme ovlivnit rGznymi
prostiedky. Existuji normy pro emise, jsou vyvijeny u¢inngjsi filtry pro primysl. Toto
se oboru ochrana obyvatelstva tolik netyka, pro tuto oblast je dilezité pracovat se zdroji,
které mame k dispozici. Napiiklad v pfipadé vyhladSeni smogové situace mlze mésto
vyhlésit regulacni fad a vyuzit program odklonu dopravy. Jsou-li Spatné¢ meteorologické
podminky a navic je zvySené znecisténi, ve vzduchu se kumuluji vS§echny odpadni latky,
véetné odpadu automobilové dopravy. Je ale nutné, aby silnice odklonu byly stejné
kvality jako silnice pivodni, coz v nékterych obcich nelze prakticky provést.
PtijatelnéjSim feSenim by spiSe byla celkova regulace dopravy — tzv. nizkoemisni zony.
Podle této teorie by byly vozy ttidény podle toho, kolik a jakych odpadi unika do
ovzdusi pfi jejich provozu. Vozidla, ktera by spliovala urcit¢ podminky, by mohla
projizdét celym uzemim obce, naopak vozidla, ktera by podminky nespliiovala, by m¢la

4

zakaz vjezdu do urcité ¢asti dané obce.
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Pro ORP Bohumin by se dala vymezit trasa pro objezd nizkoemisni zony.
V soucasné dobé méestem prochazi silnice 1/67 vedouci k polské hranici a v opacném
sméru na Karvinou II/647 ve sméru na Ostravu a I1I/471 ve sméru na Rychvald.
Soucasna silni¢ni sit’ vSak nenabizi podminky pro zavedeni nizkoemisni zény. Tuto
situaci ale bude mozné zménit dobudovanim vychodniho obchvatu mésta
(tzv. ptelozka 1/67). Pro vytvofeni nizkoemisni zény by byla nejvhodnéjsi oblast
vymezena silnici [1/647, ptelozkou 1/67, ulicemi Jana Palacha, Stefanikovou, 9. Kvétna,
Jeremenkovou a Dratovenskou. Tyto komunikace by tvofily jak objizdnou trasu,
tak hranici nizkoemisni zony, jak je vidét v Ptiloze 10.

V kategorii ovzdusi obce je zahrnuto vSe, co muze ovlivnit (zlepsit) jiz nastalou
situaci. Pokud vime, Ze se situace zneCiSténi v obci Casto opakuje, mizeme s tim
pracovat. Jednim z prvki je tzv. vysadba izolacni zelené. Funguje tak, ze se v urcité
oblasti vysadi stromy, na které se ,,nalepi* prachové ¢astice ze vzduchu a kdyz pftijde
dést, castice se smyji. Navic na podzim listy opadaji a na jafe puci nova zelen
pfipravena chréanit obec pfed znecisténim. Nevyhodou vsak je, Ze ne vSechny pozemky
patii obci a proto nelze zeleil vysadit vSude. Myslim si ale, ze v pfipadé vytvofeni
projektu by se 1 statni pozemky mohly osazet izolacni zeleni, jednd se pfeci o vefejné
prospésné ucely. Samoziejmé tato izolace je nefunkéni v zim¢ a také je problém pfi
vysadbé s udrzenim oblastniho ekosystému. Je to velice ndro¢ny proces, ale nékteré
obce Moravskoslezského kraje se jiz do takovych projekt pousti a snad je otazkou ¢asu
rozSiteni takovych projekt do dalSich oblasti kraje.

V ORP Bohumin byly Vv loniském roce vysazeny stromy a kefe, které budou
v budoucnu fungovat jako izola¢ni zeleni. Ve tfech oblastech mésta bylo vysazeno ptes
2000 stromti a 1000 kefd (ulice Tovéarni, Dolni pole, Gliio¢). O dalsi vysadbé se

uvazuje na ulici Budovatelské a Revolucni.
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Primérnim cilem této prace je vSak navrh feSeni z hlediska ochrany obyvatelstva ¢i
krizového ftizeni. Dlouhodoby inverzni stav zatim neni zafazen mezi operacni plany
Moravskoslezského kraje. V lonském roce byla provedena analyza tizemnich rizik
pro kraj v navaznosti na havarijni pfipravenost uzemi a krizové fizeni a jako hodnoceny
typ mimofadnych udélosti zde byla zatazena také dlouhodoba inverzni situace.
Do krizového planu kraje byly zahrnuty pouze ty mimoiadné udalosti, které mohou
nabyt rozmért krizové situace. Piestoze dlouhodobd inverzni situace je
V Moravskoslezském kraji zejména v zimnich mésicich jevem castym, podle HZS kraje
nepiedstavuje pro izemi hrozbu, kterd by vyzadovala vyhlaSeni nékterého z krizovych
stavil. Proto neni zpracovani opera¢niho planu zatim nutné.

Z oblasti ochrany obyvatelstva se v piipadé¢ znecCisténi ovzdusi da fesit jeding
varovani. Je spravné, Ze se rizné organizace (CHMU, SZU, UNEP, apod.) zajimaji 0
feSeni situace a predkladaji na své webové stranky mnoho informaci k dané
problematice. OvSem problém je ziejmé vtom, ze lidé v kraji sami informace
nevyhledavaji. To je skupina lidi, kterd ma pfistup k internetu a nevyuziva toho, proto ji
nazvéme skupinou aktivni. Druhou skupinou je obyvatelstvo, které internet nevlastni, ¢i
jej neumi pouzivat. Do této skupiny mizeme zahrnout déti, seniory, zdravotné ¢i télesné
postizené ob¢any, socialn¢ slabsi skupiny apod., tuto skupinu pojmenujme jako pasivni.
Cilem je vymyslet postup, jak skuping aktivni zvySit zajem o problematiku aktualniho
stavu a pasivni skupiné celou informaci zprosttedkovat (také proto, Ze v této skupiné se
nachdzeji osoby, které jsou ke znecisténi ovzdusi obzvlaste citlivé).

Aktivni skupinu je pfedevSim dualezité stile upozorfiovat na to, Ze pfistup
K informacim maji a je jen otazkou nckolika minut denné se danou problematikou
zabyvat. Donutit je pfemyslet nad tim, co vSechno mohou sami ovlivnit ve dnech
velkého znecisténi, a Cemu se urcit€¢ vyvarovat. VysS§im stupném pomoci aktivni
skupiné by bylo vytvofeni informa¢niho serveru, ktery by Gerpal data z CHMU a
rozesilal je obyvatellim v pifipadé, Ze bude stav ovzdusi Spatny, napiiklad formou kratké

textové zpravy na mobilni telefon.
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ORP Bohumin rozesila informacéni zpravy (pokud si je vyzadate) o stavu ovzdusi
kazdé rano kolem devaté hodiny. Osobné¢ si ale myslim, Ze by bylo lepsi varovat
obyvatele pouze tehdy, pokud by hodnota ptekrocila ur¢itou mez a v kazdém piipadé,
pokud by byla vyhlaSena smogova situace. Z vlastni zkuSenosti totiz vim, ze pokud
dostdvam SMS zpravu kazdy den a ve stejnou hodinu, spoji se s uréitym ritudlem a
nevénuji ji poté takovou pozornost. Pro aktivni skupinu by musela zafungovat fadna
propagace. V mistni televizi, na letacich ¢i billboardech, ve Skolach nebo
prostfednictvim vefejné akce. Navrh propagace formou letdCku a samolepky viz
Ptiloha 11 a Ptiloha 12.

Pro pasivni skupinu by bylo vhodné vymyslet systém varovani tak, aby k tomu
nepotiebovali pfistup k internetu, televizi nebo radiu. Bylo by mozné pouzit systém
oto¢né informacni tabule, kterd by se umistila do prostfedi, kde se hromadi vétsi
mnozstvi osob - namésti, nadrazi, sidlist¢ apod. Na takovou tabuli by se automaticky
odesilala tieba i hodinova data pies internet ze serveru CHMU a ten by hodnoty
zobrazoval v daném prostiedi. Bylo by také vhodné opatfit tento systém vystraznym
varovanim (névrh tabule viz Ptiloha 13). AvSak musel by se spustit pouze v ptipadé,
kdy znegidténi bude uplng extrémni (napfiklad 200 pg/m®), protoze kdyby se n&jaky
zvukovy vystrazny systém spustil po prekroeni hodnoty 50 pg/m®, byl by v nékterych
obcich kraje v provozu nepftetrzité.

V ORP Bohumin byla hranice 200 pg/m3 (24 hodinovy primeér) piekrocena 10 x za
lonisky rok a to uz neni tak zavratné ¢islo, pro které by si obané mohli stézovat na
neklid v obci. V pfipadé¢, ze dana obec je rozptylena do vétsiho izemi a nema mnoho
mist, kde se koncentruji ob¢ané, miize varovani probihat napfiklad prostfednictvim
jednotky pozarni ochrany Sboru dobrovolnych hasi¢i obce. Obzvlasté byla-li by
vyhlaSena smogova situace. Je zde také moznost vyuzit Jednotného systému varovani a

vyrozumeéni, ale myslim, ze by takovy zptisob varovani mohl vyvolat zbyte¢nou paniku.
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Zlepseni situace je poslednim bodem celé problematiky znecisténi ovzdusi. To
zahrnuje kroky kupiedu vSech zdroji znecisténi — velké zdroje kategorie REZZO 1,
které musi upravovat podminky provozu tak, aby bylo odpadt ve vzduchu co nejméné.
Zde je maly problém v oblasti Cesko-Polského piihrani¢i. Polska strana ma totiZ jiné
podminky pro vyhldSeni smogové situace i regulaci, maji hodnoty limitd posunuty
smérem ,,nahoru® a tak jsou k vysSim hodnotdm znecisténi benevolentnéjsi nez my,
Cesi. Avsak z pohledu Evropské unie si myslim, e nebude dlouho trvat a i na polské
stran¢ se imisni limity zpfisni. Stfedni zdroje REZZO 2 by mély mit snahu chovat se
ekologicky a postupné snizovat mnozstvi emisi dokonalej$im spalovanim. Malé zdroje
kategorie REZZO 3 a mobilni zdroje kategorie REZZO 4 uz miizeme ovlivilovat my,
obcané, sttizlivym a ekologicky Setrnym vytapénim a spalovanim. V této oblasti jiz
dokonce probihaji nckteré projekty (napiiklad dotace na ekologictéjsi vytapeni
domacnosti).

Obecné Ize tedy fici, ze moznosti napravy je hned n€kolik, avSak krutym nepftitelem
je pro FeSeni této situace Cas - bude trvat néjakou dobu, nez budou zjevné prvni diikazy
napravy. Lidé v kraji jsou ke zlepSovani skepticti, ale kazdy by mél védét, Ze nic nelze
uskuteCnit ze dne na den a zadarmo. Z vysledkid vyplyva, Ze obecnd informovanost o
problematice je dostateCna, avSak je také potieba vénovat pozornost aktudlni situaci,
aby bylo moZné sniZit rizika na zdravi na co nejnizsi Groven. Nemyslim si, Ze se obané
musi naucit smifit se s Zivotem v takovych podminkach, ale méli by byt trpélivi a

hlavné sami pfispivat ke zlepSeni této situace.

90



Znecisteni ovzdusi v Moravskoslezském kraji a ochrana obyvatelstva

5. Zavér

Problematika znecisténi ovzdus$i je opravdu rozsahla, ale z hlediska ochrany
obyvatelstva se da zam¢étit na specifické dil¢i aspekty problému a ty postupné¢ fesit.

Hlavnim cilem této prace byl navrh feSeni na zlepSeni celé situace problematiky
zneCisténi ovzdusi v Moravskoslezském kraji z pohledu ochrany obyvatelstva. Muselo
byt proto nejdiive zjisténo, zda znecisténi ovzdusi problém pro obyvatele predstavuje.
Proto byla vytvotrena hypotéza H1. Ta predpoklada, ze znecisténi ovzdusi ma vliv na
zdravotni stav obyvatelstva, coz se pln¢ potvrdilo. Je zjevné, Ze pokud je ovzdusi
znecisténé, zdravotni stav obyvatelstva se nezlepSuje a kdyz se znelisténi snizZuje,
zlepsuje se i zdravotni stav obyvatel. Z toho by ochrana obyvatelstva méla vychazet,
protoze je vidét, ze zde existuje problém.

Vyzkum tedy potvrdil, Ze znecisténi ovzdusi pfinasi obéanliim jista rizika a je tieba
se proti nému brénit obzvlasté v piipade, kdy je znecisténi aktudlni a ptekracuje imisni
limity. Bylo ale tieba také zjistit, jestli to ob¢ané védi a na tento problém se zaméfovala
hypotéza H2. ZjiStovala obecné znalosti o problematice znec€iSténi ovzdusi, souvislosti
s dalSimi obory (medicina, toxikologie, meteorologie) a také miru iniciativniho pfistupu
obyvatel ke zjiStovani aktualni situace z oblasti znec¢isténi ovzdusi. Hypotéza H2 byla
jen castecné potvrzena, protoze z vysledkii dotaznikového Setfeni vyplynulo, ze
obyvatelé kraje maji vyborné znalosti 0 problematice obecné, avSak nemaji zajem
zjiStovat si sami aktudlni stav zneciSténi.

Potvrdilo se, ze znecisténi ovzdusi ma vliv na zdravotni stav obyvatel a ze lidé
Vv kraji znaji rizika spojena s vystavovanim organismu zneciSténému ovzdusi. Problém
je v tom, Ze i kdyz obyvatelé védi, jak vyrazny vliv ma stav ovzdus$i na zdravi, nejsou
dost iniciativni na to, aby zjistovali aktualni situaci. V dobé informacnich technologii a
internetu je to otdzkou par minut denné, proto je velka Skoda, ze jsou v této oblasti
vetSinou spiSe pasivni. Proto je dulezité zprostiedkovat informace nejen pro osoby,
které internet ¢i pocita¢ nevlastni, ale také provést osvétu u obyvatel, ktefi pfistup

k datim maji.
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Posledni hypotéza H3 se zabyvala varovanim obyvatel kraje. Z dotaznikového
Setfteni vyplynuly vysledky o zplGsobu a cCetnosti varovani obyvatel, a protoze se
varovani dostane pouze k malému mnozstvi ob¢ant, hypotéza H3 byla potvrzena pouze
castecné. Byl proveden navrh feSeni v aplikaci na ORP Bohumin pro dvé skupiny
obyvatel — pro osoby, které maji ptistup k informacim a vlastnicich mobilni telefon; a
osoby, které ptistup k informacim ¢i k mobilnimu telefonu nemaji.

Pro aktivni skupinu byl vytvofen propagacni letak (Pfiloha 11) a nalepka
(Pfiloha 12), diky nimz Se 0 zptsobu informovani o aktualnim stavu zne¢isténi dovédi.
Je to ptiklad vyuziti propagace a hlavim cilem je zaujmout. Soucasti tohoto letaku jsou
také shrnuté otazky, které délaly problém pii dotaznikovém Setfeni v oblasti
informovanosti. Je problematické vymyslet zpisob propagace Vv dne$ni dobé, protoze
reklama se vyskytuje vSude a myslim, Ze mnoho lidi jiz nevénuje reklamam tak velkou
pozornost, proto je tieba zaméfit se na originalitu kazdé propagace. Specidlné proto
bylo uvedeno jméno ORP na letdku i nalepce. Vérim, ze pokud lidé uvidi jméno své
obce na vefejném misté, bude je zajimat, o co se jedna a zamé&fi na prospekt vetsi cast
své pozornosti.

Pro pasivni skupinu byl sestaven navrh, jak by mohla vypadat otocnd informacni
cedule. Bylo by mozné zde také umistit systém varovani, ale je tieba zvazit, kdy se
varovani bude spoustét, protoze mnoho obci kraje je zatéZovano zneciSténim
prekracujicich hranici pro ochranu zdravi tolikrat rocné, Ze by se obyvatelé diky
varovani ani nevyspali. Pro tento program byl také sestaven systém, jak by eventualné
mohla byt data piijimana ze zdroje CHMU automaticky. (Piloha 13) Také byl proveden
navrh, kde by se mohla oto¢na informacni cedule umistit v centru ORP Bohumin
(Priloha 14) a priméstskych ¢astech (Priloha 15). Tento navrh byl vyznacen do mapy
ORP Bohumin. Jsou to vétsinou v oblasti, kde se hromadi vice osob jako namésti,
sidliste, Skoly, hiisté apod.

Cilem prace tedy bylo vypracovani feseni v oblasti ochrany obyvatelstva ve spojeni
se zneCiSténim ovzdusi v Moravskoslezském kraji. Jak uz jsem zminila vyse,
problematika je to opravdu rozsahla, ale pokud si ji mizeme roz¢lenit na mensi, dilci
problémy, miizeme je i takto postupné feSit. Z pohledu ochrany obyvatelstva se jedna

pfevazné o varovani v ptipad¢ velkého zneciSténi ovzdusi a osvétu aktivni skupiny
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obyvatel. Navrh je jen prvni maly krok k realizaci, ale je to nad¢je pro obyvatele kraje i
samospravu zatizenych ORP a obci. Véfim, ze navrhovana feseni se daji aplikovat nejen

v ORP Bohumin, ale mohou byt pouzita i v dalSich obcich Moravskoslezského kraje.
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42) Zakon €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi a souvisejici predpisy. In: Shirka
zdakonii. 2012. ISSN ISSN 1801-4399. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/pravni-
predpisy/zakon-c-201-2012-sb-0-ochrane-ovzdusi

98


http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/zakon-c-201-2012-sb-o-ochrane-ovzdusi
http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/zakon-c-201-2012-sb-o-ochrane-ovzdusi

Znecisteni ovzdusi v Moravskoslezském kraji a ochrana obyvatelstva

7. Prilohy

Piiloha 1: Automaticky imisni monitoring ozénu

Zdroj: osobni fotodokumentace v CHMU

Piiloha 2: Automaticky imisni monitoring NOx

Zdroj: osobni fotodokumentace v CHMU
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Ptiloha 3: Automaticky imisni monitoring PM10, sbér dat ,,na pasku“

Zdroj: osobni fotodokumentace v CHMU

Ptiloha 4: Sbérna hlavice pro automaticky imisni monitoring prachovych ¢astic

Zdroj: osobni fotodokumentace v CHMU
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w

Priloha 5: Sbér PM g ¢astic na standardni filtr + ukazka c¢istého a znecisténého filtru za 24 hodin

méreni

Zdroj: osobni fotodokumentace v CHMU

Wewr

Piiloha 6: Sbér vzorki SO, a NO, pro pozdéjsi laboratorni analyzu

Zdroj: osobni fotodokumentace v CHMU
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Piiloha 7: Sbér srazkové vody pro urcéeni mnozZstvi §kodlivin v ni obsaZenych

Zdroj: osobni fotodokumentace v CHMU

Piiloha 8: Nadobky pro odbér vzorkiu srazkové vody

Zdroj: osobni fotodokumentace v CHMU
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Priloha 9: Dotaznik

Dobry den, jsem studentkou Jihoceské univerzity a zabyvam se zneciSténim
ovzdusi v Moravskoslezském kraji ve spojitosti s ochranou obyvatelstva. Na toto téma
pisi také svou diplomovou praci. Prosim Vas timto o vyplnéni tohoto anonymniho
dotazniku, ktery pouziji ve vyzkumné Casti své prace. V pripadé¢ Vaseho zdjmu, zaSlu
vysledky tohoto vyzkumu na V4§ e-mail (sta¢i uvést do kolonky v zavéru). Prosim,
odpovidejte na kazdou otdzku pouze jednou. Vétim, ze spoleénym usilim dokézeme
zmgénit piistup k ndm, obaniim, a budeme se moci opét zhluboka nadechnout.

Romana Pajurkova, Bohumin.
1. Jsem
a) Muz
b) Zena

2. Jsem starsSi 18 let
a) Ano
b) Ne

3. Obec, ve které nyni Ziji, se nachazi v oblasti
a) Bruntalsko
b) Opavsko
c) Novoji¢insko
d) Ostravsko
e) Karvinsko

f) Frydeckomistecko

4. Co je to zneciSténi ovzdusi?
a) Jsou to prachové Castice, které poletuji ve vzduchu a $kodi Zivotnimu
prostiedi.
b) Latky, které se mohou vyskytovat ve vzduchu bézné, ale jejich zvysena

koncentrace je Skodliva pro zivotni prostiedi.
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c) Plyny a pevné latky, jejichz mnozstvi, koncentrace, slozeni nebo
kombinace se bézn¢ ve vzduchu vyskytovat nemaji.

d) Nevim.

5. Co se stane, pokud se dostane Skodliva latka z ovzdusi do téla?
a) Po téle se rozvadi krevni cestou, poSkozuje tkan¢ a organy, ale Zadna
latka se v téle nemize hromadit.
b) Po téle se §ifi, méni, hromadi, a muZze poskozovat tkan¢ a organy.
c) Po téle se pouze rozvadi, ale nemize mu skodit.

d) Nevim.

6. Co miiZe zpusobit casté vystavovani organismu ovzduSi zneciSténého
prachovymi ¢asticemi?
a) Nic, pro zdravi ¢lovéka to neznamena zadné riziko.
b) Akutni i chronické potize, ale pouze u citlivych osob.
c) Akutni dychaci obtize (véetné zanétu) i chronické problémy v dychacim
systému.

d) Pouze chronické obtize.

7. Jsou ve vasi obci ¢asto potiZe se zne€iSténim ovzdusi?
a) Ano, jsou.
b) Ano, jsou, ale ne Casto.
¢) Nejsou.

d) O tuto problematiku se nezajimam.

8. Jakou latkou je nejvice znecist'ovano ovzdusi v Moravskoslezském kraji?
a) Oxidem uhli¢itym COy.
b) Oxidy dusiku NO;.
) Prachovymi ¢asticemi — tzv. ,,PM*.
d) Oxidy siry SOs.
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9. Jaké je pripustné mnozstvi prachovych ¢astic ve vzduchu pro udrZeni
zdravi?
a) Maximalné 50 mikrogramt na metr krychlovy.
b) Maximaln¢ 100 mikrogrami na metr krychlovy.
¢) Maximaln¢ 200 mikrogrami na metr krychlovy.

d) Maximalné 300 mikrogrami na metr krychlovy.

10.Co nejvice negativné ovliviiuje ¢istotu ovzdusi v Moravskoslezském kraji?
(Co zhorsuje znecisténi)
a) Letni obdobi, Casté srazky, vitr.
b) Letni obdobi, vysoka teplota vzduchu.
C) Zimni obdobi, teplotni inverze, bezvétii, snézeni.

d) Zimni obdobi, sucho, nizky tlak vzduchu.

11.Jak probiha méfeni kvality ovzdusi na izemi Moravskoslezského kraje?

a) Nevim.

b) Jsou zde rozmistény automatické stanice, které zaznamenavaji data a
zasilaji je na oddé&leni ochrany ovzdusi Ceského hydrometeorologického
ustavu. Obcas se meéfi 1 pomoci mobilnich stanic na pfedem
vytipovanych mistech.

€) Pro méfeni jsou k dispozici pouze moderni automatické stanice.

d) Je zde rozmisténo mnoho méficich stanic (automatickych i rucnich,
pevnych i mobilnich), které v pravidelnych intervalech zaznamenavaji

mnozstvi Skodlivin v ovzdusi.

12.0dkud podle Vas unikaji $kodliviny do ovzdusi (tzv. emise)?
a) Pouze z velkych primyslovych zdroju.
b) Z prumyslovych zdroju a lokalnich topenist.
C) Z primyslovych zdroja, lokalnich topenist’ a dopravy.

d) Z pramyslovych zdroja ale pouze pti havarii.
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13.Jak casto zjiStujete informace ohledné aktualniho stavu ovzduS$i ve své
obci?
a) Vyhledavam informace pouze narazové.
b) Vyhledavam ne¢kolikrat do tydne.
¢) Informace zjist'uji kazdy den na internetu, ¢i prostfednictvim informacni
sluzby mésta (naptiklad formou pfijimanych SMS).

d) O tuto oblast se nezajimam.

14.Jaka je nejlepsi osobni ochrana proti zneciSténému vzduchu?
a) Kratky pobyt venku, dlouhodobé vétrani (privan), omezit pouze vysoce
vykonnostné naro¢né aktivity.
b) Pro zdravé a silné jedince neni omezeny pobyt venku.
c) Pobyt mimo znecisténou oblast, omezeni venkovnich aktivit (zejména
sportovnich), pouze kratké intenzivni vétrani.

d) Pfenosna venkovni Cisticka vzduchu.

15.Kdo Vs aktivné varuje, pokud je ve vasi obci extrémné znec¢isténé ovzdusi?
(Aktivni varovani znamena, Ze informace nemusim sim/sama vyhledavat)
a) Televizni kanal obce.
b) Jina televizni stanice ¢i radio.
C) Mistni rozhlas, siréna, jednotka pozarni ochrany (hasici).

d) Aktivné mne nevaruje nikdo.

16. Kolikrat jste se v loniském roce (2012) setkal/a s takovym (aktivnim)
varovanim?
a) Vice nez 21 krat.
b) 11 - 20 krat.
c) 1- 10 krat.
d) Nikdy.
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17.Chcete-li zaslat vysledky prizkumu po jeho skonceni, uved’te zde, prosim,
svij

e-mail.

18.Mate-li néjaké pripominky k vyzkumu, piste, prosim, zde:

De¢kuji za Vas cas!
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Piiloha 10: Mapa okruhu moZné nizkoemisni zony, Bohumin

— T — |
STARY
MIN -

Zdroj: viastni ndakres objizdné trasy
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Piiloha 11: Informacni letak k informovani obyvatel o zdroji informaci o aktualnim znecisténi

Obyvatelé W"MM‘NA !

Vite, jaky dnes dychate vzduch?

Sledujte aktualni stav ovzdusi
na serveru Ceského hydrometeorologického Ustavu !!

www.chmi.cz/cistota_ovzdusi.html

Kazda toxicka latka ma své
- mnozstvi
- koncentraci
- slozeni
- kombinace
které v ovzdusi nemaji co délat!

Zdroj: Vlastni navrh

Piiloha 12: Propagacni samolepka

miM, JAK SE DNES DYCHA

SE
vBOHUMINE .
Aty? SIedUJ: aktualni st'av na (}

www.chmi.cz/cistota_ovzdusi.html

S

Zdroj: Viastni navrh
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Piiloha 13: Navrh systému odesilani dat k informacnim tabulim s varovnym zafizenim

Mé&U ORP Bohumin

Zdroj: Viastni navrh
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Priloha 14: Priklad rozmisténi informac¢nich ceduli v centru mésta

a5 L

BOHUMIN 5
- CENTRUM

Zdroj: MéU Bohumin, viastni vyzkum
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Priloha 15: P¥iklad rozmisténi informaénich ceduli mimo centrum mésta

f / S N T \ ey
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Zdroj: MéU Bohumin, viastni vyzkum
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