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Pouzité skratky

CRF Chronic real failure — redlne chronické zlyhanie

EEA European Environment Agency — Eurdpska environmentdlna agentura

IARC International Agency for Research on Cancer — Medzinarodna agentura
pre vyskum onkologickych ochoreni

NEHAP V National Environmental Health Action Plan V - Akény plan pre Zivotné
prostredie a zdravie obyvatelov SR V

PAU Polycyklické aromatické uhlovodiky

WHO World Health Organisation — Svetova zdravotnicka organizacia

YLD Roky prezZité so zdravotnym postihnutim

YLL Roky strateného Zivota

DALY disability-adjusted life years — roky Zivota v zhorSenom zdravi




Znedistenie ovzdusia — environmentalne zdravotné riziko

Podla Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) patri znelistenie ovzdusia k najvacsim
environmentalnym zdravotnym rizikdm vo svete aj v Eurdpe. Vystavenie ¢loveka znecistujicim latkam
z prostredia moze byt spustacom vzniku chordb, najcastejsie chronickych.

Medzi znedistujuce latky, ktoré maju najvacsi vplyv na verejné zdravie patria tuhé castice (PM),
0z6n (03), oxid dusicity (NO;), benzo(a)pyrén (BaP), oxid siri¢ity (SO,), oxid uholnaty (CO), benzén
(CeHe), a tazké kovy — olovo (Pb), ortut (Hg), arzén(As), kadmium (Cd) a nikel (Ni). Tuhé ¢astice PMo,1
(nanocastice) sa mézu dokonca dostat do krvného obehu a prostrednictvom krvi az do organov ¢i
mozgu.

Znecistenie ovzdusia predstavuje vazne riziko ochorenia dychacich ciest, astmy, kardiovaskuldrnych
ochoreni, pricom tiez zhorsuje priebeh tychto ochoreni. Ochorenia srdca a cievna mozgova prihoda su
najcastejSimi pricinami predcasnych Umrti spésobenych zneclistenim ovzdusia, nasleduju plucne
a onkologické ochorenia. U deti moZe znecistenie ovzdusia poskodit vyvoj pluc, byt pri¢inou nizsej
porodnej hmotnosti, spdsobit a zhorsit priebeh ochoreni dychacich ciest a astmu.

Kvalita Zivota vyrazne zavisi od zdravotného stavu. Znecistenie vonkajsieho ovzdusia sa odliSuje od
inych vyznamnych rizikovych faktorov zdravia, ktoré =zdvisia od individudlnych rozhodnuti,
napr. faj¢enie, pitie alkoholu a pod. Na rozdiel od tychto faktorov sa znecistenému ovzdusiu nemézeme
vyhnut. Predstavuje pre nas riziko s kazdym nadychom, ¢i Zijeme v mestach s velkou dopravnou
zétazou alebo na vidieku, kde znedistenie ovzdusie pochadza z lokalnych kurenisk.

Okrem toho znedistenie ovzdusia ma aj znac¢né hospodarske dosledky. ZvySuje naklady na zdravotnu
starostlivost a zniZuje ekonomicku produktivitu prace.

Napriek tomu, Ze vdaka eurdpskej pravnej Uprave ochrany ovzduSia (najméa regulacii emisii
z priemyselnych zdrojov), doslo za posledné desatrocia k zniZeniu znecistenia, problém kvality ovzdusia
v rdmci EU zdaleka nie je vyrie$eny. Hoci sa pocet [udi vystavenych znecisteniu ovzdusia v poslednych
rokoch vyrazne znizil, prekracovanie noriem kvality ovzdusia v EU pri niektorych znecistujicich latkach
pretrvava a stale predstavuje vyznamné zdravotné riziko. Podla odhadov Eurdpskej environmentalnej
agentury (EEA):

- kazdy rok predcasne zomiera priblizne 400 000 Eurdpanov v dosledku zlej kvality ovzdusia;

- na Slovensku predéasne zomrie odhadom 4 000 — 5 000 fudi ro¢ne a tieZ sa zvysSuje chorobnost
obyvatelstva.

Suvislosti medzi znecistenim ovzdusia a verejnym zdravim su vSak ¢asto prehliadané a bagatelizované.
Vacsina vplyvov znecistenia ovzdusia totiZz nie je na prvy pohlad viditelnd a ani sa neodzrkadluje
v trhovych cendéch, hoci takisto vytvara nemalé naklady pre spoloénost.

»  Priemernd di?ka Zivota obyvatelov Slovenska sa zvysuje, ale stale zaostava za priemerom EU.
Aj ked statistické udaje, z ktorych vychadza EEA o pocte predcasnych umrti v désledku znecistenia
ovzdusia niektori spochybiiuju, faktom je, e priemerna dizka Zivota na Slovensku v roku 2021

avve

* Rozdiely vstrednej dizke Zivota podla socidlno-ekonomického postavenia zostavaju jedny
z najvacsich v EU a Slovensko mé tiez jednu z najvyssich Umrtnosti na onkologické ochorenia
v celej EU.

Potrebné su koordinované medzisektorové opatrenia, spolocné stratégie, iniciativy, ktorych
spoloénym prienikom mbZieme zabezpelit adekvatne rieSenia problémov tykajucich sa
environmentdlneho zdravia. Ak uplatnime medzirezortny pristup pri rieSeni problematiky,
zameriame sa na zdravie cez vztahy a savislosti so Zivotnym prostredim, usilie a praca vynaloZena na
ochranu Zivotného prostredia bude lepSie pochopena a dostane vysSiu prioritu. Zdravie je
jednoznacne vysledkom mnohych rozhodnuti, nad rdmec zdravotnej starostlivosti. Ovplyviiuju ho vo

2



vyznamnej miere externé faktory, a teda aj znedlistené Zivotné prostredie. Je preto nevyhnutné
presadzovat a uplatfiovat pristup , Zdravie vo vietkych politikdch“.?

Odporaéania WHO a normy kvality ovzdusia v EU

Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) vydava odporucania o zdravotnych rizikach spojenych so
znecistenim ovzdusia na zaklade najnovsich vedeckych poznatkov a ddékazov. V odporicaniach sa
uvadzaju referencné Urovne koncentracii spojenych s expoziciou pre vybrané znecistujlice latky
v ovzdusi, pri prekroceni ktorych je znamy vyskyt nepriaznivych Ucinkov na ludské zdravie.

WHO v roku 2021 aktualizovala svoje usmernenia o kvalite ovzdusia z roku 2005. Tato aktualizacia je
zalozend na systematickom preskimani najnovsich vedeckych dokazov, ktoré uvadzaju, ako
znelistenie  ovzduSia ovplyviuje ludské zdravie. Hoci odporucania WHO poskytuju
spolahlivé indikatory na ochranu verejného zdravia pred znecistenim ovzdusia, nie sU pravne zavazné
a v sucasnosti sa pouzivaju len ako referenéné hodnoty. Ich uvedenie do praxe nie je vidy jednoducho
uskutocnitelné z dovodu vysokych nakladov a nedostatocnych rieseni v sucasnosti.

Ani stucasné platné eurépske normy kvality ovzdusia zatial nie si na Urovni odporidcani WHO. Avsak
ambicie EU su €o najviac sa pribliZit hodnotdm odpora¢ani WHO. Uz v stiéasnosti pripravovanej revizii
smernic o kvalite ovzdusia sa navrhuje sprisnit limitné hodnoty znecistujucich latok v ovzdusi od roku
2030. EU tiez navrhuje, aby sa vykondvalo pravidelné preskimanie ustanovenych noriem kvality
ovzdusia s cielom prehodnotit ich sulad s najnovsimi vedeckymi poznatkami, ako aj so spolo¢enskym
a technologickym vyvojom. Ndsledne sa ocakava postupné sprisnenie limitnych hodnoét a cielovych
hodn6t aZ na Uroven odporucani WHO.

Jednou z kli¢ovych priorit Eurépskej zelenej dohody (European Green Deal) je ,nulové znecistenie”.
Cielom Akéného planu nulového znecistenia (Action plan ,Zero pollution”) je zniZzenie vplyvov
znecdistenia ovzdusSia na zdravie do roku 2030 o viac ako 55 %.

Viziou EU do roku 2050 je znizit znedistenie ovzdusia na Groven, ktora uz neposkodzuje zdravie.

Pripustna miera znecistenia ovzdusia

- sldzZi na zabranenie, prevenciu alebo znizenie skodlivych vplyvov znecistenia ovzdusia na zdravie
[udi a Zivotné prostredie ako celok;

- je ustanovenad ako norma kvality ovzdusia pre vybrané zne€istujuce latky v § 3 zdkona
(146/2023 Z. z.) avyhlaske (250/2023 Z. z.) o kvalite ovzdusia. Tie su vyjadrené ako limitné
hodnoty, cielové hodnoty a indikator priemernej expozicie.

Tabulka ¢. 1: Pripustnd miera znecistenia ovzdusia

Aktualne platna Limitna hodnota WHO
Limitna hodnota EU (ug-m=), (povoleny
Znedistujuca latka Vplyv Priemerované obdobie (ug-m=3), (povoleny pocet prekroceni za
pocet prekroéeni za rok)?
rok)
SO, Ludské zdravie 1 hodina 350 (24) - -
SO, Ludské zdravie 24 hodin 125 3) 40 (3-4)
VegetaciaS0O, | Vegetacia 1 rok, zimné obdobie 20 (-) - -
NO; Ludské zdravie 1 hodina 200 (18) - -
NO, Ludské zdravie 1 rok 40 (-) 10
NOx 1 rok 30 (-) - -

1 zdroj: NEHAP V., https://rokovania.gov.sk/RVL/Material/23451/1
2https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/345334/9789240034433-
eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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PM;o Ludské zdravie 24 hodin 50 (35) 45 (3-4)
PMyo Ludské zdravie 1 rok 40 (-) 15 -
PM,5 Ludské zdravie 1 rok 20 (-) 5 -
Pb Ludské zdravie 1 rok 0,5 (-) - -
(o0) Ludské zdravie 8 hodin (maximalna) 10 000 () - -
Benzén Ludské zdravie 1 rok 5 (-) - -
Aktualne platna hodnota WHO

Znecistujuca

cielova hodnota EU

(ug'm=), (povoleny

latka Vplyv Priemerované obdobie (ug'm~3), (povoleny pocet prekroceni za
pocet prekroCeni za
rok)
25 dni
Najvyssia denna 8-hodinova rok v
. - 120 . 100 -
stredna hodnota neprekroci priemere
0O; Ludské zdravie 3 rokov
Vrchol sezény (t. j. 3-4 dni 60
prekro€enia v roku
Arzén (As) Ludské zdravie a 1 rok 6 ng/m3 - -
vegetacia
Kadmium (Cd) Ludské zdravie a 1 rok 5 ng/m3 - -
vegetacia
Nikel (Ni) Ludské zdravie a 1 rok 20 ng/m3 - -
vegetacia
Benzo(a)pyrén Ludské zdravie 1 rok 1 ng/m?3 - -
(BaP) a vegetacia

Vplyv znedistenia ovzdusia na zdravie

Vzduch je zadkladnou potrebou takmer pre vietky formy Zivota na zemi. Clovek je s ovzdusim priamo
spojeny s povrchom svojho tela, t.j. pokozkou, o¢nou spojovkou, dychacim a traviacim traktom
v pripade pozitia prachu zachyteného v nosohltane a prostrednictvom potravinového retazca.
Zneclistené ovzdusie ovplyviiuje normdlne fyziologické funkcie organizmu, méZe byt pricinou
ochorenia, pripadne Umrtia. Zodpovedné su za to najméa chemické a mikrobialne znecistujuce latky
v ovzdusi, ktoré predstavuju neviditelné riziko pre nase zdravie. Ich zdrojom je najma ludska cinnost —
priemysel, doprava, domdce kureniska, dychacie cesty ako zdroj patogénov, ale aj neupraveny zemsky
povrch a prirodné procesy. Zhorsena kvalita ovzdusia ovplyviiuje nas vsetkych: Skodi ndSmu zdraviu,
ekosystémom, ako aj Zivotnému prostrediu, ¢o vedie k hospoddrskym stratam.

Dospely clovek denne vdychne 10 000 az 20 000 litrov vzduchu. Pocas priemerne dlhého Zivota to
predstavuje priblizne 250000 m?3 vzduchu. Jeho kratkodobé znedistenie vy$$imi koncentraciami
Skodlivin moze vyvolat akitne poskodenie zdravia. Dlhodoba expozicia znedistenému ovzdusiu moze
spoOsobit:

- miestne ucinky pri vstupe Skodliviny dychanim, ale aj pokozkou, spojovkami;
- Ucinky po absorpcii a distribucii v celom organizme.

Akutne (kratkodobé) ichronické (dlhodobé) zdravotné ucinky moézu nadobudat rdzny rozsah
zavaznosti od kritickej Urovne ohrozenia Zivota az po menej zavazné ochorenia alebo diskomfort.

3https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/345334/9789240034433-
eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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V studiach zdravotnych ddésledkov znedistenia ovzdusia sa pozornost venuje najma plicam a dychacim
cestam. Méze vsak ist aj o vSeobecné ucinky, pretoze mnohé skodliviny, napr. toxické kovy, sa po
vdychnuti do organizmu absorbuju do krvného obehu a do r6znych organov.

Znedistujuce latky sa vsak z ovzdusia dostdvaju aj do pddy, vody a potravin, cesty vstupu do organizmu
moZu byt preto aj gastrointestinalnym traktom a pokozkou.

Znecistené ovzdusie jednoznacne ovplyviuje zdravotny stav obyvatelstva a vo vSeobecnosti spésobuje
zdravotné problémy ako napr. zhorSenie priebehu respiracnych ochoreni (astmy, bronchitidy),
zhorsenie priebehu srdcovocievnych ochoreni (srdcové zachvaty, nepravidelny pulz), drazdenie sliznic
oCi, nosa a hrdla, vplyv na centralny nervovy systém (Unava, bolesti hlavy, zdvraty, zvracanie), riziko
rozvoja nadorovych ochoreni, vplyv na reprodukény systém, zmeny v zloZeni krvi, alergické reakcie,
zapaly, poruchy imunitného systému a dalSie.

Medzi hlavné poskodenia zdravia, ktoré su zapric¢inené prenikanim skodlivin z ovzdusia do pltc, patri
oxidacny stres a zdpalové procesy, ktoré rézne zvysuju riziko chorobnosti a predcasného Umrtia:
srdcové a srdcovocievne choroby, mozgovd mfrtvica, respiracné ochorenia (astma, bronchitida
a chronicka obstrukénad choroba pluc), onkologické ochorenia (znecistenie ovzdusSia niektorymi
znedistujucimi latkami je preukazané ako karcinogénne), diabetes, infekéné choroby, poskodenie
reprodukénych organov atd. Velka vacSina poskodeni zdravia sudvisi s dlhodobym vystavenim
sa znelistenému ovzdusiu (aj nizkej koncentracii znecistujucich latok), avsak akutne respiraéné tazkosti
(napr. astmatické zachvaty) u ludi trpiacich ochoreniami dychacich ciest mézu suvisiet
aj s kratkodobym vystavenim sa znecisteniu (vyssej koncentracii znedistujlcich latok).

Obrdzok ¢. 1: Vplyv znecistujucich Iatok z ovzdusia na ludské zdravie

Vplyv na mozog a CNS:
50; — bolest hlavy

a lzkost _
PM —vplyv na centralny Vplyv na horné dychacie cesty a
nervovy systém zrak:

03, PM, NO3, 503, BaP —
drazdenie odi, nosa a hrdla;
problémy s dychanim

Kardiovaskularne

ochorenia: Vplyv na dychaciu ststavu:

PM, 03, 502 PM - drazdenie, zapaly

a infekcie;
astma a znizena funkénost

NO; — vplyv na "
pecen, slezinu a pluc;
krv

Vplyv na rozmnoZovaciu sustavu:
PM

Zdroj: EEA, WHO, Eurobarometer, Autor: Veronika Mindrikovad



Citlivé skupiny obyvatel'stva

Nie vSetci jednotlivci v populdcii su postihnuti rovnako pri tom istom environmentalnom
nebezpecenstve. V citlivosti na expoziciu sa mézu vyskytovat znaéné odchylky vplyvom veku,
charakteru vyzivy, genetickej predispozicie a celkového stavu zdravia.

V pripade tzv. citlivy skupin obyvatelstva je vacSia pravdepodobnost vyskytu zdravotnych priznakov
spbsobenych zhorsenou kvalitou ovzdusia. Medzi tieto skupiny patria napr. deti, tehotné Zeny aich
plody, podvyzZiveni a chronicky chori udia a seniori.

Zdravi dospeli, ktori nepatria do Ziadnej z vysSie uvedenych skupin, ale ktori travia znacné mnozstvo
¢asu vo vonkajSom prostredi, su tiez zahrnuti do kategdrie citlivych skupin, pretoze ich rutinné ¢innosti
maju za nasledok vyssie miery expozicie.

Deti su aktivne, dychova frekvencia je rychlejsia, spotrebuju teda viac vzduchu. Trojroéné deti vdychnu
v pokoiji dvakrat viac vzduchu na kilogram telesnej hmotnosti ako dospeli. Jednym z dévodov, preco su
obzvlast citlivé na Gcéinky znecistenia ovzdusia je to, Ze dychaju rychlejsie ako dospeli, a tak vdychnu do
seba viac znedistujucich latok. Kvoli nizkemu vzrastu maju nizsie polozend dychaciu zénu (blizsie k zemi
su vyssie koncentracie znedistujucich latok) a navyse castejSie dychaju ustami, ¢im moZe zo
znecisteného ovzdusia preniknut do organizmu viac skodlivin. Znedistujuce latky moZu predstavovat
riziko v suvislosti s neurologickym i fyzickym vyvojom dietata.

Obrdzok ¢. 2: Preco patria deti a mlddeZ medzi citlivé skupiny obyvatelstva
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Zhorsena kvalita ovzdusia negativne ovplyviiuje aj zdravotny stav tehotnych Zien. Vystavenie zvySenym
koncentraciam znedistujucich latok v ovzdusi polas tehotenstva predstavuje zdravotné riziko ako pre
Zenu, tak aj pre dieta.

U fudi, ktori trpia chronickymi ochoreniami dychacej stistavy ako je astma, zapal priedusiek alebo
obstrukéna choroba pltc a chronickymi srdcovo-cievnymi ochoreniami, mdze pri zvySenej koncentracii
znecistujucich latok v ovzdusi dojst k zhorseniu prejavov ochorenia.

U seniorov sa vekom prirodzene zhorSuje zdravotny stav, je vysokd pravdepodobnost wvyskytu
chronickych ochoreni dychacej a srdcovo-cievnej sustavy, ktorych prejavy a priebeh sa v dosledku
znecistenia ovzdusia zhorsuju.

Zoznam zdravotnych komplikdcii zapri¢inenych zhor$enou kvalitou ovzdu$ia narasta. Studie
upozornuju aj na vznik metabolického syndrému v sdvislosti so zvySenymi koncentraciami
znecistujucich latok v ovzdusi, ktory moze viest napr. ku zlyhaniu srdca, zvySenému riziku zrazania krvi
¢i spomaleniu tvorby hormonu inzulin, ktoré méze viest k rozvoju cukrovky 2. typu.

Ku zranitelnym skupinam, ktoré byvaju viac zasiahnuté znecistenim ovzdusia, patria aj komunity
s nizSimi prijmami, ktoré v dosledku energetickej chudoby pouzivaju na vykurovanie v zastaranych
spalovacich zariadeniach nevhodné palivo.

Obrdzok & 3: Uinky znecistenia ovzdusia na zdravie obyvatelstva

| % Public Health England Health Matters

Znecistené ovzdusie ovplyvinuje cloveka pocas celého Zivota
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Vybrané znedistujuce latky a ich mozné ucinky
Emisie zdopravy, priemyslu a vykurovania tuhym palivom, najmad vzimnom obdobi, su
najvyznamnejsie zdroje znelistenia vonkajsieho ovzdu$ia. Za najvyznamnejSie znedistujlce latky



z hladiska ich vplyvu na zdravie sa v sicasnosti povazuju jemné prachové Castice (PMip a PM;s), Os,

NO,, SOz a benzo(a)pyrén.

Prachové ¢astice (PMio a PM,;s5)

Polietavy prach je suc¢astou atmosférického aerosdlu, ktory predstavuje sumu Castic a kvap6cok réznej
velkosti, volne rozptylenych v ovzdusi. Prachové Castice a kvapdcky v polietavom prachu oznacujeme
pre jednoduchost spolo¢nym oznaéenim PM (z anglického particulate matter).

Sekunddrne castice PM vznikaju v atmosfére fyzikalnymi dejmi (kondenzacia, koagulacia a vzajomnymi
chemickymi reakciami znedistujucich latok (aj viac nez 30 % PM), ktoré boli emitované do ovzdusia

v plynnom stave.

Obrdzok ¢. 4: Porovnanie velkosti ¢astic PM
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s priemerom mensim nez 1 um

. PMo1 (nanoparticles) — nanocastice mensie
nez 0,1 um

. TSP (total solid particulates) vyjadruje celkovu

prasnost (sk: TZL — tuhé znedistujuce latky)

Zdroj: https://ecology.wa.gov/Air-Climate/Air-quality/Air-quality-targets/Air-quality-standards/Particle-pollution

Cim st prachové ¢astice mensie, tym hibsie prenikaju do dychacej ststavy. Dlhodobd expozicia moze
mat negativne Ucinky na dychaci a srdcovocievny systém. PMyo st svojou velkostou uz vdychnutelné,
PM,s mozu preniknat az do pltucnych alveol. Najvacésim problémom su nanocastice — PM o t.j. Castice
s priemerom mensim ako 0,1 um, ktoré mozu prenikat az do krvného rieciska.


https://ecology.wa.gov/Air-Climate/Air-quality/Air-quality-targets/Air-quality-standards/Particle-pollution

Obrdzok ¢. 5: Prienik ¢astic PM do dychacich ciest a krvného riecistia
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Zdroj: https://www.intechopen.com

V oblastiach s vysokymi koncentraciami ¢astic PM v ovzdusi boli pozorované problémy, akymi su
znizenie plucnej kapacity a narast chronickych zapalov priedusiek, dokonca predcasné umrtia.
Dlhodoba expozicia ¢asticiam PM moze vyvolat nielen riziko rozvoja srdcovocievnych ochoreni
a ochoreni dychacich ciest, ale aj rakovinu pluc. K akdtnym Géinkom méze patrit drazdenie oci, nosa,
hrdla a bolesti hlavy, astmatické zachvaty a akitne zapaly priedusiek. MozZe tiez d6jst k narastu citlivosti
na infekcie dychacich ciest.

V roku 2013 Medzinarodna agentira WHO pre vyskum onkologickych ochoreni (IARC) klasifikovala
zneclistenie vonkajsieho ovzdusia ¢asticami PM ako karcinogén 1. skupiny.

Hlavné zdroje:
Castice PMyo, resp. PMys st réznorodého zloZenia a pdvodu, ako prirodného, tak antropogénneho.

Hrubsia velkostna frakcia PM vznikd napriklad pri obrusovani vozovky a pneumatik, pouzivani bfzd.
Jemné Castice pochddzaju najma zo spalovacich procesov, ale aj z poZiarov a ich zakladom su sadze.
Ide o uhlikaty materidl, na ktorom mézu byt naviazané rézne nebezpeéné zliceniny, ako napr.
benzo(a)pyrén alebo iné polycyklické aromatické uhfovodiky (PAU). Pochadzaju z emisii zo spalovacich
motorov v automobiloch, emisii z vykurovania domacnosti, energetiky, priemyselnych technolégii atd’.
Vysoké koncentracie mozu byt namerané pri frekventovanych cestnych Usekoch a parkoviskach,
lokalne sa moze prejavit vplyv velkych priemyselnych zdrojov. Najvyznamnejsim zdrojom emisii PM je
vykurovanie domdcnosti tuhym palivom. Vykurovanie tuhym palivom je zavaznym problémom, ktory
Casto komplikuju nepriaznivé rozptylové podmienky s ¢astym vyskytom teplotnych inverzii v horskych
udoliach.

Oz6n (03)

0Ozén ma akutne aj chronické ucinky na zdravie. Z hladiska vyvoldvania zapalov respira¢ného traktu je
0zo6n jednou z najtoxickejSich bezne sa vyskytujlcich Skodlivych latok v ovzdusi. Spésobuje drazdenie
oci, dychacie tazkosti, pri dlhodobej expozicii mbze viest k zapalovym ochoreniam dychacich ciest a pri
vysokych koncentracidam aj k chronickej obstrukénej chorobe plic. U astmatikov modze vyvolavat
zachvaty a drazdenie dychacich ciest. Okrem dychacej sistavy p6sobi zvySend hladina ozénu negativne
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aj na srdce a cievy. Uginky ozénu su v dosledku jeho $truktiry volného radikalu podobné tcinkom
ionizujuceho Ziarenia. K najcitlivejSim skupinam populdcie na o0zén patria stari fudia, osoby
s ochoreniami dychacej a srdcovo-cievnej sustavy, alergici a astmatici, velmi malé deti a tehotné Zeny.

Hlavné zdroje:
0z6n nachadzajuci sa v troposfére (prizemna vrstva atmosféry) je sekundarnou znecistujucou latkou.

Vznikd pri fotochemickych reakciach z prekurzorov, ako su oxidy dusika, oxid uholhaty a prchavé
organické uhlovodiky, za posobenia sine€ného Ziarenia. Prenos z vyssich vrstiev atmosféry je vyznamny
najma vo vyssich horskych polohach.

Z hladiska znedistenia ovzdusia su vyznamné hlavne oxid dusnaty (NO) a oxid dusicity (NOz). Na zdravie
pOsobia predovsetkym vo vysSich koncentracidch, ktoré sa vSak beine v ovzdusi nevyskytuja.
Vdychovanie vysokych koncentracii vedie k zavaznym zdravotnym problémom a méze spdsobit
dokonca smrt. DIhodobé expozicie m6Zu viest k zapalovym ochoreniam dychacich ciest a pltc, zmenam
v zloZeni krvi, alergickym reakciam, poruchdm imunitného systému. Spésobuju drazdenie odi
a zuzovanie dychacich ciest, kasel a bolesti hlavy. SU vyznamnym prispievatelom k vyskytu detskej
astmy na celom svete, najma v mestach. Na vyssSie koncentracie oxidu dusicitého v ovzdusi reaguju
najma astmatici a osoby s primarnym ochorenim dychacej sustavy. Citlivejsi su aj malé deti a seniori.

Hlavné zdroje:
Cestna doprava, spalovacie procesy v priemysle a energetike.

SO, je typickym predstavitelom plynnych skodlivin. Podlieha postupnej oxidacii na oxid sirovy (SOs),
ktory v reakcii s vodnou parou tvori kyselinu sirovu. Oxid siricity a jeho sekunddrne produkty maju silne
drazdivé ucinky na dychacie cesty a ocné spojivky. Citlivejsi na jeho pdsobenie su alergici a ludia
s ochorenim dychacich ciest. Ich chronické pésobenie negativne ovplyviiuje metabolizmus a imunitné
reakcie organizmu.

Hlavné zdroje:
Spalovacie procesy v priemysle a energetike, pripadne vykurovanie domdcnosti uhlim s vysokym

obsahom siry. Vyznamné mnoiZstvo vznikd tiez pri metalurgickych procesoch pri vyrobe kovov
a pri rafinérii ropy.

CO je bezfarebny jedovaty plyn bez zapachu. Do tela sa dostava dychacimi cestami a zabrariuje prenosu
kyslika v organizme. ViaZze sa na hemoglobin, ktory straca schopnost prenosu kyslika v krvi. Na oxid
uholnaty su najcitlivejsie tehotné Zeny a ich plody, dalej malé deti, osoby s ochoreniami srdcovo-
cievneho aparatu a seniori. Vysoké hodnoty karboxylhemoglobinu boli zistené aj v krvi fajciarov.

Expozicia vysokym koncentracidam CO mobze spOsobit smrt ¢loveka v priebehu niekolkych sekund.
Chronické otravy sa prejavuju ako bolesti hlavy, hucanie v uSiach, pocit tiaZze na prsiach, zdvrate,
vyrazky.

Hlavné zdroje:
CO vznika pri procesoch nedokonalého spalovania. Nachadza sa vo vyfukovych plynoch automobilov

dalSimi zdrojmi su priemysel a energetika a vykurovanie tuhymi palivom.

Je prchavou organickou latkou — kvapalinou. Dominantny spOsob expozicie je inhalaciou. DIhodobé
vystavenie moze viest k aplastickej anémii a pri vystaveni vy$sim hodnotam méze spbsobit leukémiu a
rakovinu krvotvornych organov. Benzén je klasifikovany Medzindrodnou agenturou pre vyskum
onkologickych ochoreni (IARC) ako karcinogén 1. skupiny.
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Hlavné zdroje:
Vyznamnym zdrojom okrem rafinérii je automobilova doprava, vyssie koncentrdacie sl najma v okoli
frekventovanych krizovatiek a ¢erpacich stanic pohonnych hmot.

PAU tvoria r6znorodu a zadvaznu skupinu skodlivin. Mnohé z nich maju nepriaznivé Ucinky na zdravie:
karcinogenitu a mutagenitu (vinylchlorid, benzo(a)pyrén), teratogenitu (chlérované uhlovodiky),
drazdivé acinky (formaldehyd). Vacsina tychto latok prejavuje tiez vSseobecnu toxicitu. PAU maju
schopnost bioakumulacie v tkanivach, kedZe st rozpustné v tukoch. Najvacésie mnozstvo tychto latok
sa dostdva do tela potravinami a prechddza traviacim traktom, ¢o vedie k riziku vzniku rakoviny
hrubého ¢reva.

Hlavné zdroje: Chemicky priemysel a autodoprava.

Benzo(a)pyrén, dalej len ,,BaP“ ako jediny zastupca PAU ma ustanovenu ciefovu hodnotu v ovzdusi. Je
klasifikovany Medzinarodnou agenturou pre vyskum onkologickych ochoreni (IARC) ako karcinogén
1. skupiny. Clovek mu je vystavovany predovietkym prostrednictvom dychacej a traviacej sustavy,
mozny je aj prenos cez pokozku. Bezne ho viak absorbujeme dychanim. Vacsina BaP je naviazana na
jemné prachové cCastice PM,s. Znelistenie ovzdusSia oxidmi siry a dusika zvySuje karcinogenitu
polycyklickych aromatickych uhlovodikov pri vstupe do pluc, a tym aj zvysuje riziko vzniku rakoviny
plic.

Hlavné zdroje:

Emisie BaP zapri¢inené [udskou ¢innostou vznikaju pocas nedokonalého spalovania pri teplotach 300
az 600°C, ¢ize v mensich kotloch v rodinnych domoch pri spalovani tuhych paliv vratane dreva. Zalezi
na podmienkach, za akych je drevo v doméacnostiach spalované. Daléim zdrojom BaP je cestnda doprava,
z priemyselnych zdrojov je vyznamna vyroba koksu. Fajéenie patri tiez vyraznym zdrojom BaP.

Ludia prichadzajuci s amoniakom dlhodobo do styku mézu mat chronické dychacie tazkosti, zeleny
zékal alebo ochorenie rohovky. Amoniak velmi silno drazdi az tazko leptd o¢i, sliznice dychacich ciest,
plica a pokozku. K¢¢ alebo opuch hrtanu moze viest k uduseniu. Vysoké koncentracie vedu k zastave
dychania, pripadne sp6sobuju opuch plic.

Tazké kovy sa do organizmu €asto dostdvaju po depozicii z ovzdusia na zemsky povrch prostrednictvom
potravinového retazca. Arzén sa v organizmoch metabolizuje na toxické zluceniny, ktoré moébzu
spOsobovat nevolnost, hnacky, ochrnutie az zastavu srdca. Kadmium a nikel mézu mat karcinogénne
ucinky, olovo méze pri dlhodobej expozicii u deti spdsobovat oneskorenie vyvinu. Ortut ma schopnost
bioakumulacie, jej toxické prejavy mézu viest k poskodeniu nervovej sustavy, jej zliceniny mézu
spOsobovat ochorenie obli¢iek a traviaceho traktu.

Smogové situacie

Zakladnym vychodiskom pre hodnotenie kvality ovzdusia na Slovensku su vysledky merani koncentracii
znecistujucich latok v ovzdusi, ktoré realizuje Slovensky hydrometeorologicky ustav (SHMU) na
staniciach Narodnej monitorovacej siete kvality ovzdusia. SHMU na svojej webovej stranke zverejiiuje
vysledky merani stanic imisného monitoringu a vydava ro¢né sprdvy a stave Zivotného prostredia.
Kvalita ovzdusia sa vyhodnocuje voci limitnym a ciefovym hodnotam na zéklade celoro¢nych merani.
Nebezpecné pre zdravie fudi su vsak aj kratkodobé, ale extrémne vysoké hodnoty koncentracii
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znecdistujucich latok. Preto bol z dévodu ochrany zdravia obyvatelstva zavedeny smogovy varovny
systém.

Smogova situacia, resp. zavazna smogova situdacia sa vyhlasuje v pripade, ak sa na monitorovacej
stanici nameria pre jednu z tychto znedistujucich latok: oxid siri¢ity, oxid dusiéity, prachové Castice o
priemere 10 pum a prizemny ozdén, vacsia koncentracia v ovzdusi ako je hodnota informaéného alebo
vystrazného prahu pre tieto latky za podmienky:

e 0z6n:

o Oznamenie o vzniku smogovej situacie nasleduje po prekrogeni informaéného prahu 180 pg/m?
vyjadreného ako jednohodinovy priemer.

o Vystraha pred zdvaznou smogovou situaciou nasleduje po prekroceni vystrazného prahu 240
ug/m?3 vyjadreného ako jednohodinovy priemer.

PMmZ

o Oznamenie o vzniku smogovej situacie nasleduje po prekroéeniinformaéného prahu 100 pg/m?3
vyjadreného ako 12-hodinovy kizavy priemer koncentracie ¢astic PMio a stc¢asne ak podla
vyhodnotenia vyvoja znelistenia ovzdusia na zdklade meteorologickej predpovede nie je
odovodnené predpokladat znizenie koncentracie tejto znedistujicej latky v priebehu
nasledujucich 24 hodin pod hodnotu informacného prahu.

o Vystraha pred zdvaznou smogovou situaciou nasleduje po prekroceni vystrazného prahu 150
ug/m3 vyjadreného ako 12-hodinovy kizavy priemer koncentracie &astic PM1o a stcasne ak podla
vyhodnotenia vyvoja znecistenia ovzduSia na zdklade meteorologickej predpovede nie je
odovodnené predpokladat znizenie koncentracie tejto znedlistujucej latky v priebehu
nasledujucich 24 hodin pod hodnotu vystrazného prahu.

SOz, NOz:

o Vystraha pred zdvaznou smogovou situaciou nasleduje po prekroceni vystrazného prahu 500
ug/m? pre SO, a 400 pg/m® pre NO,, vyjadreného ako priemernd hodinova koncentrécia
znecistujucej latky pocas troch po sebe nasledujicich hodin na miestach reprezentujucich
kvalitu ovzdusia pre aspofi 100 km? alebo cell zénu alebo aglomeréciu podla toho ¢o je mensie.
DalSou podmienkou vyhlasenia smogovej situdcie je ocakdvané pretrvavanie nepriaznivych
rozptylovych podmienok podla meteorologickej predpovede pocas nasledujucich 24 hodin.

e Obmedzit pobyt vonku podla aktualnej Urovne kvality ovzdusia.

e  Pripobyte vonku nevyvijat namahavé fyzické aktivity, ktoré by viedli k zvySenej intenzite dychania
(fyzické prace, Sport a pod.).

e Obmedzit vetranie, miestnosti vetrat kratko a intenzivne na cca 3 — 4 minuty.

e Zahdjit v¢as a ucinne liebu pri prvych priznakoch ochorenia dychacieho Ustrojenstva alebo inych
zdravotnych problémov.

Obyvatelstvo vyuzivajuce lokalne vykurovacie systémy na tuhé palivo (pece, kachle, kotle Ustredného
kurenia, kozuby a pod.) by malo dlhodobo dodrziavat tieto zasady:

e Nespalovat odpad, vratane odpadového dreva (nabytok, okna a pod.), vznikaju pritom okrem
PMio aj dalSie toxické latky.

eV pripade kdrenia drevom pouzivat drevo dobre vysusené (malo by sa susit 1-2 roky)
e UdrZovat spalovanie paliva pokial mozno v optimalnych podmienkach:
o Pravidelne Cistit kotol a komin
o Prikladat radSej ¢astejSie po mensich davkach
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o Nastavit regulacné klapky tak, aby mal vzduch pristup k palivu, nedusit oher
o Ak je to moziné, udrzovat teplotu za kotlom medzi 150-250°C

e Pokial je to mozné, vymenit staré spalovacie zariadenie za moderny kotol s nizkymi emisiami
Skodlivych latok.

Hodnotenie zdravotného rizika vystavenia zneCisteniu ovzdusia podfa EEA

Eurdpska environmentalna agentura (EEA) vypracovdva a zverejiiuje odhady zdravotnych vplyvov
vystavenia jemnym prachovym ¢asticiam, oxidu dusi¢itému a 0zénu v ovzdusi z hladiska dmrtnosti aj
chorobnosti. Od roku 2022 EEA pouZiva na tieto odhady aktualizované odporutcania pre imrtnost
stanovené v usmerneniach WHO o kvalite ovzdusia z roku 2021.

Umrtnost (Mortalita) sa vztahuje na pocet umrti, ku ktorym do$lo v désledku konkrétnej choroby
alebo skupiny choréb. Umrtnost sa vyjadruje bud ako predéasné umrtia alebo stratené roky Zivota.

Predcasné umrtia si Umrtia, ktoré nastanu predtym, ako osoba dosiahne ocakavany vek. Tento
otakdvany vek je zvylajne strednd dizka Zivota pre krajinu, rozdelend podla pohlavia a
veku. Predéasnym Umrtiam sa da predist, ak je mozné odstranit ich pricinu.

Roky strateného Zivota (YLL- years of life lost) su definované ako roky potencidlne strateného Zivota
v dosledku predcasnej smrti. YLL je odhad poctu rokov, ktoré by fudia v populdcii Zili, keby nedoslo k
pred¢asnému Umrtiu. Meradlo YLL zohladruje vek, v ktorom dochadza k Umrtiam; preto je prispevok
k celkovému poctu stratenych rokov Zivota vyssi pri predc¢asnej smrti v mladSom veku a nizsi pri
predcasnej smrti vo vy$Som veku.

Chorobnost (Morbidita) je stav choroby, merany napr. prevalenciou choroby v populacii.

V sprave o kvalite ovzdusia vydavanej EEA je chorobnost vyjadrend ako roky preZité so zdravotnym
postihnutim (YLD - years of healthy life lost due to disability), co znamena roky zdravého Zivota
stratené v dosledku zdravotného postihnutia.

Rok Zivota prisp6sobeny zdravotnému postihnutiu (DALY — Disability —adjusted life years) je jeden
strateny rok ,,zdravého” Zivota v dosledku choroby, zranenia alebo rizikového faktora. DALY sa ziskaju
kombinaciou YLL a YLD pre rovnaku chorobu alebo skupinu chorob.

Zataz choroby je si¢tom DALY v celej populdcii. DALY $tandardizuju G¢inky na zdravie tym, Ze v jednom
Cisle vyjadruju pocet postihnutych ludi a trvanie a zavaznost Ucinkov na zdravie.

Vyhodnotenie odhadov vplyvov na zdravie podla EEA je dostupné na stranke:

https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2022/health-impacts-of-air-pollution

Strucny prehlfad metdd hodnotenia vplyvu znecistenia ovzdusia na zdravie

Pri hodnoteni vplyvov znecistenia ovzduSia na zdravie sa pouZivaju rézne modelovacie nastroje,
vzhladom na pristup k priestorovému rozliSeniu. Reprezentativnost ich vystupov zavisi od objektivnosti
a relevantnosti pouZzitych vstupnych udajov, ako su:

1. droven koncentracie znecistujicich latok v ovzdusi;
2. exponovana populacia a jej charakteristiky;

3. zakladné zdravotné vysledky — vyskyt choréb spajanych so znetistenim ovzdusia (Udaje z RUVZ).
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Uroveri koncentracie znecistujucich latok v ovzdusi vychadza zo zaverov hodnotenia kvality ovzdusia
v danom uUzemi, pricom hodnotenie kvality ovzdusSia sa vykonava meranim (bodové hodnotenie),
vypoctovymi metddami (priestorové hodnotenie) a odbornym odhadom.

Pri odhade exponovanej populacie sa vychadza z expozicie poctu obyvatelov, ktori su vystaveni riziku
znecistenia ovzdusia a z poctu obyvatelstva Zijuceho v Uzemi, kde dochddza k prekracovaniu hodnot
koncentrdcii spojenych so zdravotnym rizikom. Vyuzivaju sa Udaje z monitorovania a modelovania
kvality ovzduSia; pre prijatie opatreni je dolezity odhad expozicie obyvatelstva v sucasnosti
a predpoved zmeny v expozicii v roznych navrhovanych scenaroch opatreni.

Pri odhade zdravotného rizika spojeného s vystavenim populdcie znecisteniu ovzdusia sa sleduju
koncentracie a reakcie (CRF) definované s vedecky dokdazanymi tdajmi v epidemiologickych studiach,
v porovnani s miestnymi evidenciami o zdravotnom stave a Umrtnosti (3tatistické idaje NCZI, SUSR).

Vysledky su zvyCajne vyjadrené ako umrtnost (napr. pocet predcasnych umrti, zmena Zivota, stredna
dizka Zivota alebo pocet stratenych rokov Zivota — YLL) a chorobnost (napr. astma, onkologické
ochorenie), stratené pracovné dni kratkodobo a dlhodobo atd".

Vplyvy znedistenia ovzdusia na chorobnost a Umrtnost sa tiez vyjadruju ako celkova strata (sumar)
rokov Zivota upravenych o zdravotné postihnutie (DALY).
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Tabulka ¢. 2: Prehlad ndstrojov na kvantifikdciu vplyvu znecistenia ovzdusSia na verejné zdravie

Nazov nastroja Metodiky na hodnotenie tcinkov dlhodobého a kratkodobého vystavenia

kvantifikacie znecisteniu ovzdusia
vplyvu na zdravie

: 4
1. AirQ+ Hodnoti vplyv: PM2s, PM1o, NO2, O3 a ¢ierny uhlik (BC).

Rozne zdravotné zistenia suvisiace s Umrtnostou a chorobnostou, pri vypoctoch
mozno brat do Uvahy akutne a chronické stavy. Zdravotné vysledky su vyjadrené
ako:

- pripisatelnd cast pripadov,

- pocet pripisatelnych pripadov,

- pocet pripisatelnych pripadov na 100 000 ohrozenej populacie,

- pomer pripadov v kazdej kategorii latok znedlistujicich ovzdusie a

kumulativne rozdelenie podla koncentracie znecistujucich latok v ovzdusi,
- pocet stratenych rokov Zivota (YLL).

Vyvinuty: Regionalny urad WHO pre Eurépu

5
2. | GGD Hodnoti vplyv: PM1o, PM25, NO2 a elementdrny uhlik

Vychadza z relativnych rizik zo spravy WHO-HRAPIE (2013)

(minimalna velkost populacie 50 000).

Zdravotné vysledky su vyjadrené ako YLL v dosledku Uumrtnosti (Miller a Hurley,
2006) a hospitalizacie DALY. Odhadovana YLL a hospitalizacia sa dé vypoditat podla
subjektu alebo jednoduchSou metddou ako celej populacie. Odhadované zdravotné
ucinky na osobu vsak zohladnuju distribuciu expozicie v ramci populacie.

Vyvinuty: Urad verejného zdravotnictva v Amsterdame a Arnheme

6
3. APHEKOM Zlepsenie znalosti a komunikacie pri rozhodovani o znecisteni ovzdusia a zdravia

v Eurdpe.

Ukazalo sa, Ze byvanie v blizkosti frekventovanych ciest (10 000 a viac vozidiel za
deri), by mohlo byt zodpovednych za priblizne 15 — 30 % vSetkych novych pripadov
astmy u deti; a CHOCHP (chronicka obstrukéna choroba pltic) a CHD (ischemicka
choroba srdca) u dospelych vo veku 65 rokov a starsich.

7
4. | PAQ2018 Nastroj je kombindciou dvoch existujucich nastrojov, a to AirQ + a nastroja GGD -

odhad zdravotnych ucinkov znecistenia ovzdusia v mestach
- vystup je rozsireny o DALY a penaznu hodnotu vplyvu na zdravie,
- pragmatickd pouzitelnost, Siroky rozsah vystupov z modelu a jeho
schopnost vykonavat mnoho analyz naraz,
- vsetky vysledky zretelné na prvy pohlad,
- mobze vypoditat zdravotny prinos alebo stratu z dvoch réznych scenarov
znecistenia.

Vyvinuty: ,Partnerstvo pre kvalitu ovzdusia“”
Pristupny: https://ec.europa.eu/futurium/en/air-quality

Sprava s ndzvom - ,PouZivanie nastrojov na posudzovanie vplyvov na zdravie v
eurdpskych mestach” (Van de Brenk, 2018) je vysledkom vykonanej analyzy
existujucich nastrojov a prezentdcie PAQ2018.

Zdroj: podla podkladov WHO

4 http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/air-quality/activities/airg-software-tool-
for-health-risk-assessment-of-air-pollution

Shttps://www.iiasa.ac.at/web/home/research/researchPrograms/air/policy/07. Maas Health Impacts of Air
Quality Measures Tallinn.pdf

5 http://aphekom.org/web/aphekom.org/home;jsessionid=4E32A7AB88893A3B5EF5653EFD9ABB28

7 https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/a6-4.the paq2018 tool.pdf
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Zhrnutie

Vystavenie znedistujlicim latkam v ovzdusi vedie podla odhadov kazdoroc¢ne k 7 milidnom predcéasnych
umrti a ma za nasledok stratu miliénov zdravych rokov Zivota. U deti sa prejavuje obmedzenym rastom
a funkciou pltc, infekciami dychacej sustavy a tazkou formou astmy. Co sa dospelych tyka, srdcovo-
cievne choroby a mftvice patria medzi najcastejsie priciny predéasnych dmrti, ktoré mozno pripisat zlej
kvalite ovzduSia. Vynaraju sa aj dalSie zdravotné ucinky, ako diabetes ¢i neurodegenerativne
ochorenia. Znedlistené ovzdusie a jeho vplyv na zdravie tak predstavuje rovnako vazine riziko ako
napriklad nezdravé stravovanie a fajcenie tabaku.

UzZitocné odkazy

https://dnesdycham.populair.sk/vplyv-znecistujucich-latok

https://dnesdycham.populair.sk/mozne-ucinky-na-zdravie

https://www.populair.sk/web-documents/642/letak-nieco-visi-vo-vzduchu.pdf

https://dnesdycham.populair.sk/ako-sa-chranit

https://www.populair.sk/sk/aktualita/dlhodobe-vystavenie-znecistujucim-latkam-v-ovzdusi-
moze-viest-k-nadvahe
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faktor
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https://www.populair.sk/sk/aktualita/vasu-alergiu-mozno-sposobilo-znecistene-ovzdusie

https://www.populair.sk/sk/aktualita/svetova-zdravotnicka-organizacia-predstavila-
odporucania-v-zaujme-ochranit-miliony-zivotov-pred-znecistenim-v-ovzdusi

https://www.populair.sk/sk/aktualita/preco-by-mal-stav-kvality-ovzdusia-zaujimat-tehotne-
zen

https://www.populair.sk/sk/aktualita/zhorsena-kvalita-ovzdusia-vas-moze-postupne-pripravit-
0-zrak

https://www.populair.sk/sk/aktualita/zla-kvalita-ovzdusia-sa-moze-podpisat-aj-na-dusevnom-
zdravi

https://www.populair.sk/sk/aktualita/kvalita-ovzdusia-v-europe-sa-zlepsuje-pocet-
predcasnych-umrti-je-vsak-stale-privysoky

https://www.populair.sk/sk/aktualita/znecistene-ovzdusie-smrtelnejsie-ako-vojna-ci-pandemia

https://www.populair.sk/sk/aktualita/lekari-po-celom-svete-volaju-po-zelenom-a-zdravom-
restarte-sveta
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