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Proc je kvalita ovzdusi dulezit? =
Znecisténi ovzdusi je povazovdano za

@ nejvyznamnéjsi environmentdalni
zdravotni riziko v Evropé. Data

Svétové zdravotnické organizace

kolikrat za den jak dlouho vydrzime bez jakou vdhu prijmeme denné
O W O 10 W O 1 W G et e
J —) J ’ ’ v ’ ’
F & populace dychd ovzdusi, které
4-6x 6-8x 22 000x 30-60 2-5 2-3 1,5-3 13,5 nesplﬁuje doporuéovoné
dni dni mlnuty kg kg kg

standardy.

Odhadovany pocet predc¢asnych umrti v disledku vyssich

Znecisténi ovzdusi md radu negativnich dopadi na Koricentrac! &astic PMss v Eviops (2021)

lidské zdravi i ekosystémy. Dychdni znecisténého
ovzdusi ma potencidlné negativni vliv na celou fadu
lidskych orgdn0.

30,0 % | Ischemickd choroba srdec¢ni

Eolesit hlavy Drdzdenfotl, &> 21,9 % | Cévni mozkovd prihoda

a Uzkost < nosu a hrdla .- celkem:
Vliv na 'centrdln[ Potize s dgchanim 14,6 % | Diabetes mellitus ~— 293000
nervovy systém osob

14,6 % | Chronickd obstrukéni plicni nemoc
6,3 % | Rakovina plic
<0,1% | Astma

20,7 % | Ostatni

Kardiovasku- )4 Dopad na m
larni poruchy ‘ dychaci systém
Drézdeént, zanét

Dopad na jatra, :
” a infekce
slezinu a krev

Astma a omezend

Dopad na funkce plic Svétovd zdravotnickd organizace odhaduje, Ze ro¢né je zhorsend

;Zztfg’i"kc”‘ S‘-Dz Cgroniffd[ kvalita ovzdusi zodpovédna globdalné za 6,7 milionu predéasnych ‘
g“cs"“ SR L Umrti, z toho 3,2 milionu kvuli $patné kvalité ovzdusi v interiéru, .

Stérmutl ‘ Rakovina plc 3,5 milionu kvuli Spatné kvalité venkovniho ovzdusi.

kOze

V ramci Evropy zpUsobuje znecisténi ovzdusi asi 1 % rakovin

a 2 % umrti na rakovinu, u rakoviny plic je to 9 %. '
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Nejcastéjsi myty z oblasti kvality ovzdusi

1.

SR O

Ve méstech je kvalita ovzdusi nejhorsi, naopak na venkové a v malych
obcich je situace o pozndni lepsi.

. Topeni drevem je ekologické a neznecist'uje ovzdusi, jednd se preci

o pfirodni latku.
Hlavnimi znec¢istovateli jsou jednoznac¢né doprava a prumuysi.

. Elektromobily maji nulové emise.

Pricinu Spatné kvality ovzdusi v urcitém misté a Case je treba vzdy
hledat v blizkém okoli.

Lepsi ¢i horsi kvalita v urcitém roce ve srovndni s jingm je vzdy ddna
nizSimi, respektive vyssSimi emisemi znecist'ujicich Iatek.

Kdyby nebylo lidské €innosti, byl by na Zemi zcela Cisty vzduch.

. Nejhorsijsou z pohledu kvality ovzdusi viditelné prasnd mista.
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SUSPENDOVANE CASTICE

« komplexni heterogenni SIMES extrémné
malych pevnych ¢castic a kapicek v ovzdusi

« zdkladni déleni PM je zaloZzeno na jejich

aerodynamickém prumeéru

. zdravotni UCIiNeK castic zavisi no jejich
velikosti, tvaru a chemickém slozeni (mUzou
pUsobit drazdiveé, mit toxicky, karcinogenni i
mutagenni Ucinek). Nebyla zjisténa bezpecnd _.
prahovd koncentrace. Dy T -

» oObecné plati, Ze ¢IM mensi je Castice, tim A (35 _, f {
potencialneé nebezpecnegjsi je pro lidskeé zdravi. DL R e’ o
N etaghe & o . o

-3

Castice no‘"polgkorbondtovém filtru pozorované skenovacim
elektronovym mikroskopem TESCAN MIRA3.
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SUSPENDOVANE CASTICE

«  PM, suspendované castice o aerodynamickém
promeéru do 10 um, tzv. hrubsi frakce

- PM,; suspendované cdastice o aerodynamickém
priméru do 2,5 um, tzv. jemngjsi frakce

- PM, suspendované cdastice o aerodynamickém
priméru do 1 um

« ultrajemné (ultrafine) ¢dastice

nanocdstice

IMISN{ LIMITY

PM,, “—
- 24h: 50 ug-m (max. 35x za rok)
- rok: 40 ug-m-3 '

PM, 5

- rok: 25 pug-m=3(od 1. 1. 2020: 20 yg-m-3)

elektronovym mikroskopem TESCAN MIRA3.



Analyza ¢édastic v ovzdusi skenovacim
elektronovym mikroskopem

Ukazka skenovaciho

Skenovaci elektronovy mikroskop (SEM) je
mozné pouzit pro analyzu ¢dstic v ovzdusi

(tzv. €dsticova analyza). Jednd se

o doplitkovou metodu, kterd sice neumoznuje
ziskat informace o absolutnich hodnotdéch
koncentraci ¢astic v ovzdusi, ale umoznuje ziskat
informaci o jejich morfologii (tvaru a velikosti) a
prvkovém slozeni v¢etné odhadu véhového
procenta daného prvku v ¢dstici.

v tomto ¢

Hlavnim cilem této metody tak je identifikace
zdrojU danych castic, tedy
identifikace potencidiniho
zdroje znecistovdni
ovzdusi.

Castice z ovzdusi na
polykarbonatovém filtru tak, jak je vidi
skenovaci elektronovy mikroskop.

zdroj: CHMU
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NOV > mikroskopu,
pfipadé Tescan MIRA3 \

&
Velikost

Velikost ¢astice je jednim z faktor0, ktery
napovidd o mozném zdroji

Castice ze spalovacich procest byvaji velmi
malé, naopak napriklad mechanicky vzniklé
Castice (eroze pUdy, stavebni a zemédélské
prace apod.) byvaji vétsi.

Tvar

Tvar ¢astice je jednim z faktory, ktery
napovidad o mozném zdroji.

Castice ze spalovacich procest byvaj
pravidelné (kulaté), naopak napriklad
mechanicky vzniklé castice (eroze pUdy,
stavebni a zemédeélské prace apod.) byvaji
nepravidelné.

Typicky tvar maji také naptiklad Eastice sazi ¢i
pyld.

Prvkové slozeni

Obrovskou prednosti ¢asticové analyzy je
moznost zjistovat zastoupeni jednotlivych
chemickych prvkd v jednotlivgch ¢asticich
véetné odhadu jejich hmotnostniho podilu.

Znalost prvkového slozeni a kombinace prvkd
v urcité ¢astici leccos napovi o jejim
potencidlnim zdroji.




automatickd stanice

/ Jednd se o klimatizovany kontejner
vybaveny analyzdatory, pocitacem,
modemem a daldim vybavenim.
Stanice posild data o koncentracich
v rediném case do centrdly.

Pfiklady sledovanych latek:
NO2, NO, SO, Os, PMyg, PMys, PM;, CO

manudlni stanice

Jednd se o vzorkovag, ktery prosava
vzduch pres filtr. V urcitych
intervalech jsou exponované
(navzorkované) filtry odvdazeny do
laboratofe a analyzovdany. Hodnoty
Existuji i dalsi typy, a to tedy nejsou k dispozici v redlném
napriklad méfici viz, coz je v podstaté mobilni case.

automatickd stanice (korbu doddvky tvori
kontejner s veSkerym vybavenim). Mé¥ici v0z se
pouzivd zejména pro rizné doc¢asné merici

meérici voz

Priklady sledovanych latek:

PMyo, PM25s, polycyklické aromatické
> uhlovodiky (napf. benzo[ alpyren),
kampang. t&zké kovy (napt. As, Ni, Cd, Pb)
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leteckd doprava

= @

zemeédelstvi

domdcnosti

/ 7 & - _ eroze pUdy

stavebni ¢innost promyslové procesy

silni¢ni doprava

energetika
lodni doprava




emise
znecistujicich
Iatek z blizkych
zdrojo

dalkovy
transport emise
znecistujicich latek meteorologické
ze vzddlenych a rozptylové

zdroju podminky Sty

v predchozim
obdobim

Koncentrace znecistujicich Iatek namérené v konkrétnim misté a case (tzv. imise)
zAvisi na vice faktorech, coz je potreba vzit v potaz pfi hodnoceni kvality ovzdusi
a napriklad srovndavdni hodnot s jingm obdobim.

¥
h
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Vliv znecisténého ovzdusi na lidské zdravi o

Zhorsend kvalita ovzdusi mUze mit celou Fadu negativnich dopadt na lidské zdravi. Vpravo
jsou uvedeny ty nejzavaznéjsi a nejcastejsi z nich.

ﬁl[‘

% Bolest hlavy a uzkost (SO>)

S5 2
Priblizné 99 % svétové populace dycha 1\7§b Vliv na centrdini nervovy systém (PM)
ovzdusi, ve kterém prekracuje
koncentrace jedné i vice znecist'ujicich o

Drdzdéni oci, nosu a hrdla

létek hodnotu doporucenou Svétovou o Potize s dychdnim (PM, NO, SO, Oz, benzo[alpyren)

zdravotnickou organizaci.

PR A0 00000
Pttt 0 00000
Pt A0 0 0000
ﬁ@@@@@ﬂﬂ@@ﬂﬂﬂﬂ@@?@ﬂﬂ@ﬂﬂ@@

V proméru pouze 1ze 100 lidi na Zer
ovzdus \kIFIC‘ pliuje véechna do

Kardiovaskuldrni poruchy (PM, SO,, Os)

Dopad na dychaci systém

Drdzdéni, zdnét a infekce

Astma a omezend funkce plic
Chronickd obstrukéni plicni nemoc (PM)
Rakovina plic (PM, benzo[ a]pyren)

s oblasti, kde dychd

uCenl Svétove zdravotnické
organizace s ohlede /zdusi. Zbylych 99 % dycha
ovzdusi, které tato doporuceni nespInUJe

' Dopad na jatra, slezinu a krev

Dle odhadd Svétové zdravotnické
organizace je Spatnd kvalita ovzdusi
zodpovédnd za 7 milion0 pred¢asnych
umrti roc¢né (4,2 miliond kvuli venkovnimu
znecisténi, 3,2 miliond kvUli znecisténi ve
vnitinich prostordch).
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Proc jsou déti ndchyin

4

U
znecisten

Vyssi frekvence
dychdni

Cim mladsi je dit&, tim vyssi
je v primeéru jeho
frekvence dychdni (pocet
za minutu). U novorozence
je to priblizné 34 az 57, u
ro¢niho ditéte kolem 28 az
50, u 10letého ditéte
priblizné 16 az 22, u
teenager0 zhruba 13 az 20
a dospély jedinec se
v prOmeéru nadechne 12 az
18x za minutu. Déti také
nadychaji na kg vahy vice
vzduchu nez dospéli a jejich
expozice je tak v prepoctu
na velikost téla vyssi.

Jachym Brzezina | 2023 M @jachym | www.infoviz.cz | verze1o

4

emu ovzdusi?

Vyvoj organizmu

V pripadé détského
organizmu je fada orgdnt
a orgdnovych soustav stdle
ve vyvoiji, kdy jsou
ndchylnéjsi a je vyssi riziko
zdravotnich dopady
znecisténého ovzdusi. Ve
vyvoji je také imunitni
systém, ktery zejména u
mladsich déti neni tak
ucinny jako u dospélého.

@@ ccay 40

W o W O

ejsi ke

S
73
: %@

Vyssi fyzickd aktivita
a dychdni pusou
Nelze to Fici obecné, ale déti

byvaji casto fyzicky
aktivnéjsi nez dospéli (a pri
fyzické ndmaze clovék
dychd intenzivnéji) a ve
srovndni s dospéelgmi
prijmou vice vzduchu skrze
pusu. Dychdni pusou mize
zpUsobovat, Ze se nékteré
l&dtky mohou dostdavat
hloubéji do dychaciho
systému, coz muize byt
nezdadouci.

Zdroj: Evropskd agentura pro Zivotni prostredi .

L)

Nizsi vyska

%
i

Zejména mladsi déti mohou
byt vyrazné nizsi nez
dospeéli. Dychaiji tedy
ovzdusi blize u zemé. V této
vysce mohou byt
koncentrace nékterych
Iatek vyssi, napriklad
znecisteni z vyfukd

v doprave.

4
il



znecistujici 1atka

doba promérovdni

limitni hodnota

Imisni limity pro ochranu zdravi

max. pocet prekroceni

suspendované rocni prmér 40 ygm =
Castice PMo 24h promér 50 pg.m 35x za rok
;Zé?ﬁf;rﬁ;é ro¢nf prOmer 20 pgm -
. - ro¢ni promeér 40 ypgm? -
oxid dusicitgy (NO2) : —
hodinovy promeér 200 pg.m?? 18x za rok
el zon (03
oxid uhelnatg (CO) denn;;ng;(éj ﬂ‘é‘;zovg 10 000 pgm™ i
benzo[ alpyren ro¢ni pramer 1ngm? -
N hodinovy promér 350 ug.m- 24x za rok
oxid sifi¢ity (SO2) .
24h promeér 125 yg.m? 3x za rok
benzen ro¢nf promer 5 ugm? -
arzen (As) ro¢ni prOmer 6 ngm= -
kadmium (Cd) ro¢nf promer 5 ngm? -
nikl (Ni) ro¢ni pramer 20 ngm? -
olovo (Pb) ro¢ni prOmeér 500 ng.m> -
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®® |misni limity pro ochranu ekosystému

znecistujici 1atka doba priomeérovani limitni hodnota max. pocet prekroceni
oxid sifi¢ity (SO,) rok a zimni obdobi (X - 1) 20 uyg.m= -
oxidy dusiku (NOy) ro¢ni prameér 30 ug.m= -

imisni limit pro O3, ktery se pocitd z hodinovych koncentraci

ADT40 v mésicich V az VI

Jachym Brzezina © 2022 M @jachym | www.nfoviz.cz | verze 10
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Co délat pri smogoveé situaci?

SmogovVvé situace nepredstavuji bezprostiredni ohrozeni na zivoté! Presto
by mély zejména lidé patrici do skupiny citlivéjSich osob dodrzovat nékterd
doporuceni za Ucelem minimalizace jokychkoliv zdravotnich komplikaci.

Kdo je skupina citlivych osob?

’r ’ ~
‘ ./ ’ ,- o
h ' Q
Déti, v€etné Téhotné Zeny Starsi osoby Chronicky nemocnf Al Utne nemocnl
kojencl a vyvijejici se (zejména dychaci
plod a kardiovaskularni
soustavy)
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Co délat pri smogoveé situaci?

Doporuceni pfi vyssi urovni znecisténi ovzdusi

~

Al

»
a
=

Omezte pobyt ve venkovnim prostiredi

| pfi zvySenych koncentracich znecistujicich Idtek mdzete chodit ven (na ndkup, do $koly apod.), dobu
strédvenou ve venkovnim prostredi se vSak snazte minimalizovat. Zvazte také denni dobu, kdy pUjdete
ven. Pri vysokych koncentracich pfizemniho ozonu byvaji hodnoty nejvyssi v odpolednich a vecernich
hodindch. U ¢dstic je to zejména béhem dopravnich Spicek a doby zatdpéni (vecer, rdno).

Nesportujte ve venkovnim prostiedi
Pri zvySené fyzické aktivité roste intenzita dychdni, coz neni pti Spatné kvalité ovzdusi zadouci.

Vétrejte krdtce a intenzivné

Existuje Ffada zdroj0 znecistovdni ovzdusi v interiérech, kde muze byt kvalita ovzdusi i horsi nez venku.
Proto je potifeba i béhem zvySenych koncentraci znecist'ujicich latek ve venkovnim prostredi vétrat!
Vétrejte vSak jen krdtce, za to ale intenzivné. Idediné 3x az 4x denné.

Omezte znedistovdni ovzdusi v interiéru

JelikoZ neni zaddouci dlouhé vétrdani, omezte znecistovdani ovzdusi ve vnitinim prostredi. Mezi to patfi
napf. vyhybdni se barveni, lakovani, idedIné napfr. také koureni apod. v interiéru.

Zahajte vEéas lécbu a pripravte se
Pokud se objevi obtize nebo zhor$eni zdravotniho stavu, v€as zahajte [é¢bu. Chronicky nemocni, ktefi vi,
Ze jsou na vyssi miru znecisténi citlivi, by u sebe méli mit pripravené Iéky. Pri projevu akutniho
onemocnéni je dobré se rovnéz zacit véas lécit.
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Vyvoj imisnich charakteristik vybranych znecistujicich ladtek
2012-2022
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Ro¢ni prUmérné koncentrace BaP, 2012-2022.

Desetilety prumeér je vyznacen teckované shodnou barvou.
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Suspendovane cdstice PM,,

pole ro¢ni prdmeérné (2022) a pétileté
promeérné (2018-2022) koncentrace
suspendovanych ¢dastic PM10

koncentrace [ug-m™] — aglomerace koncentrace [g-m™] — aglomerace
Bl <50 50,9 % 0 25 50 100km  — z6na Bl <150 34,2 % 0 25 50 100km  __ <ha
B 151200 439% L ' i . B 151200 546% L1 | ' — kraj
20,1-28,0 52 % &2 Sbesiadi30 e, oyvats) 20,1-28,0 10,9 % ¢ obce nad 30 tis. obyvatel
- 28,1-40,0 0,02 % - 28,1-40,0 0,3 %
B > 40,0 B > 400
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Suspendovane castice PM, ;

pole ro¢ni prdmeérné (2022) a pétileté
promeérné (2018-2022) koncentrace
suspendovanych ¢dastic PM2,5

koncentrace [pug-m™] koncentrace [ug-m™’]
Bl <50 0.6 % 0 25 50 100km aglomsracs Bl <50 0.7 % 0 25 50 100km  — aglomerace
Bl 51120 779% T—— | - B 51-120  583% L1 | | —r
o 0 ) — Kra
— :51_;;8 282 ;: ¢ obce nad 30 tis. obyvatel 12,1-17,0 38,8 % & obée nad 30 tis. obyvatel
,1-20, ; B 17.1-20,0 1,7 %
Il > 200 0,03 % Il > 200 0.5 %
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Benzo[a]pyren

pole ro¢ni prdmeérné (2022) a pétileté
prumeérné (2018-2022) koncentrace BaP

- Pardubice

B
koncentrace [ng'm™] koncentrace [ng-m™]

B <04 57,6 % (l) 25 5]0 1(])0 km :g:.'oamerace B <04 56,4 % 0 25 50 100km — aglomerace
0, p— -
85-0.8 o . — i 05-0,6 19,7 % L1 | | i
0,7-1,0 6.7 % . — sl
= —— o ¢ obce nad 30 tis. obyvatel I o.7-1,0 18,4 % & obce nad 30 tis. obyvatel
I -2 3% Bl 1120 4.7 %
Il -20 0,4 % Bl -0 0.8 %



Co nejvice ovliviiuje emise z vytdpéni?

LokdlIni vytdpéni domdcnosti predstavuje v souc¢asnosti nejvetsi problém znecistovani
ovzdusi v Ceské republice. U Fady znecistujicich Iatek se jednd o nejvyznamnéjsi, a nékdy
i témé&F vyhradni, zdroj emisf v Ceské republice.

typ kotle kvalita intenzita
paliva vytapéni
typ paliva kvalita
instalace,
udrzby
a obsluhy
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9 Zdroje znecistovdni ovzdusi v interiéru

Znecistény byvd ¢asto i vzduch v interiérech, kde navic clovék trdvi prevdaznou cdst svého zivota. V domdcnostech i kancelarich
existuje fada rdznych zdroj0 znecistovani ovzdusi. Neni vyjimkou, Ze je ovzdusi v interiéru znecisténéjsi nez to venkovni.

deodorant
®e@
) @

©
lak na nehty . .

barvy '
‘-_ ,

grilovani

—

l 3D tiskdrna

* (.

- —

e

vonné tycinky
cigareta

=) varent krb u
svicka

elektronickd
cigareta

parfém

susicka pradla

suchy Sampoén
a lak na viasy

tiskarna

toastovac

Cisticl prostredky

kamna
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Déekuji za pozornost Gotav

Mgr. Jachym Brzezina, Ph.D.

vedouci oddéleni kvality ovzdusi, CHMU Brno
jachym.brzezina@chmi.cz
737 387 741

€ @jachym



