. Uvod

. UVOD

Znecisténé ovzdusi ma prokazatelné nepfiznivé tcinky na lidské
zdravi, zneci$tujici latky mohou zptsobit Sirokou $kalu zdravot-
nich problémt od méné zavaznych aZ po vazna onemocnéni
a prokazatelné zvysuji zatéZ imunitniho systému, coz mize vést
k pfedCasné umrtnosti. To vyvolava také znac¢né ekonomické
dopady, protoZe se zvySuji naklady na zdravotni péci a snizuje
se produktivita ve vSech hospodafskych odvétvich kvili zvyse-

ni pracovni neschopnosti. Znecistujici latky negativné pasobi
i na vegetaci, mohou ovlivnit jeji riist a zpasobit sniZeni vynost
zemédeélskyjch plodin a lest. Jsou i pfi¢inou eutrofizace! a aci-
difikace pidnich a vodnich ekosystémd a nasledné zmény dru-
hové skladby a tibytku rostlinnych a Zivo¢isnych druht. Rada
znecistujicich latek ma schopnost se v prostfedi akumulovat,
negativné ovliviiovat ekosystémy a pfechazet do potravniho fe-
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Obr. I.1 Vgznamné stanicni sité sledovani kvality venkovniho ovzdusi, 2019

1 Eutrofizace je proces obohacovani o dusik a fosfor, acidifikace je okyselovani.
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tézce. Dale maji nékteré z nich pfimy nebo nepfimy vliv na kli-
maticky systém Zemé. Nutné je zminit i poSkozovani materiala
a budov Casto historického vyznamu plisobenim znecistujicich
latek v ovzdus$i. Omezit pisobeni téchto dopadd rovnéZ vyvo-
lava ekonomické naklady souvisejici nejen se sanaci vzniklych
Skod, ale také s vyzkumem zaméfenym na oblast kvantifikace
znecisténi i souvisejicich externalit.

I pfes fadu realizovanych opatfeni v minulych letech produkuji
jednotlivé typy zdroji takové mnoZstvi emisi, které je v kombi-
naci s meteorologickymi a rozptylovymi podminkami pfi¢inou
pfekracovani imisnich limitt nékterych Skodlivych latek. V sou-

Casnosti predstavuji ze sledovanych znecistujicich latek nejvét-
§1 problém suspendované castice a na né vazané polycyklické
aromatické uhlovodiky. V jarnim a letnim obdobi jsou na fadé
lokalit pfekraCovany imisni limity pfizemniho ozonu.

Konkrétni podil jednotliviich zdrojii na znecisténi venkovniho
ovzdusi je vSak v rliznych oblastech odli$ny, zaleZi na skladbé
zdroji v dané lokalité, ale také na pfenosu $kodlivin z jinjch ob-
lasti. Mira znecisténi ovzdusi je objektivné zjiStovana pomoci sité
méficich stanic, které monitoruji koncentrace znecistujicich 1a-
tek venkovniho ovzdus$i (imise) v pfizemni vrstvé atmosféry (obr.
1.1). Na zakladé povéfeni Ministerstva Zivotniho prostfedi (MZP)

Tab. 1.1 Piehled imisnich limita (IL) a povolenyg poéet piekroéeni limitni hodnoty, hornich a dolnich mezi pro posuzovani
podle zékona &. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, v platném znéni, a vyhlasky &. 330/2012 Sb., o zpusobu posuzovani
a vyhodnoceni trovné zneéisténi, rozsahu informovani vefejnosti o trovni zneéisténi a pfi smogovych situacich

Mez pro posuzovani
[ug.m-3] . .
Zneéistujici litka Doba primérovani Hodnota imisniho limitu
Dolni mez pro Horni mez pro [ug.m™]
posuzovani posuzovani
. 350
1 hodina - max. 24x za rok
SO
2
. 50 75 125
24 hodin max. 3x za rok max. 3x za rok max. 3x za rok
1 hodina 100 140 200
NO max. 18x za rok max. 18x za rok max. 18x za rok
2
kalendarni rok 26 32 40
co maximalni denni 8h 5000 7 000 10 000
klouzavy pramér
benzen kalendarni rok 2 3,5 5
. 25 35 50
PM 24 hodin max. 35x za rok max. 35x za rok max. 35x za rok
10
kalendarni rok 20 28 40
PM, kalendarni rok 12 17 25
Pb kalendarni rok 0,25 0,35 0,5
As kalendafni rok 0,0024 0,0036 0,006
Cd kalendarni rok 0,002 0,003 0,005
Ni kalendarni rok 0,010 0,014 0,020
benzo[a]pyren kalendarni rok 0,0004 0,0006 0,001
o maximalni denni 8h . _ 120,

3 klouzavy pramér 25x v prdméru za 3 roky
Dlouhodobé imisni cile (DIC)
"' ]

Znecistujici latka Urcéeni Doba pramérovani Dlouhodobyg _|;n isni cil
[ug.m=]
o, pro ochranu zdravi lidi maximaini de:mlv8h klouzavy 120
pramér




provozuje Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) Statni
imisni sit na tizemi CR, Informaéni systém kvality ovzdusi CR
(ISKO) a rutinné zpracovava naméfené imisni hodnoty ve formé
tabelarnich a grafickych pfehled.

Znecistujici latky, které jsou sledovany a hodnoceny vzhledem
k prokazatelné $kodlivim ucinkiim na zdravi populace nebo
na vegetaci a ekosystémy, maji stanoveny imisni limity. Pfi hodno-
ceni kvality ovzdusi jsou pfedevSim porovnavany zjisténé tirovné
koncentraci s pfislusnymi imisnimi limity (tab. .1 a 1.2), pfipadné
s piipustnymi Cetnostmi pfekro€eni téchto limit, coZ jsou Grovné
koncentraci, které by podle platné legislativy nemély byt pfekra-
Covany. Struc¢na charakteristika znecistujicich latek, piehled je-
jich emisnich zdroja a jejich dopadi jsou uvedeny v tab. L.5.

1.1 Cile publikace

Rocenka ,,Zne¢isténi ovzdudi na tzemi Ceské republiky v roce
2019“, spolec¢né s elektronicky publikovanou datovou rocenkou
»Souhrnny tabelarni pfehled”, je ucelenym piehledem infor-
maci o kvalité ovzdusi na tizemi CR v daném roce. Hodnoceni
kvality ovzdusi vychazi z naméfenych tGdajl, shromazdovanych
v ramci ISKO, za vyuziti dalSich podkladt a matematickych na-
strojii. Datova roCenka prezentuje verifikovana naméfena imisni
data a udaje o chemickém sloZeni atmosférickych srazek z jed-
notlivych lokalit v€etné agregovanych tdajt, graficka rocenka
poskytuje komentované souhrnné informace v pfehlednych ma-
pach, grafech a tabulkach.

Graficka rocenka obsahuje dvanact samostatnych kapitol a pfi-
lohy. Souhrnna a Gvodni kapitola zahrnuje nejdtlezitéjsi infor-
mace o kvalité ovzdus$i vdaném roce a obecné informace k dané
problematice. Obsahem dalSich kapitol je podrobné zpracovani
jednotlivych témat tykajicich se produkce emisi znecistujicich
latek a sklenikovych plynd, tj. znecistovani a hodnoceni kvality
ovzdusi, tj. znecisténi.

Rocenky kvality ovzdus$i jsou urCeny organtim a organizacim
feSicim a fidicim problematiku Zivotniho prostfedi a ochrany
ovzdusi v CR, jakoZ i odborné a 3ir3i vefejnosti. Ro¢enky jsou ve-
fejné piistupné na internetovych strankach CHMU, www.chmi.
cz. Publikace je zakladnim informacnim dokumentem o kvalité
ovzdusi v CR, jejim cilem je na zakladé dostupnych dat a infor-
maci vyhodnotit stav ovzdusi v SirSich souvislostech.

1.2 Politicky a legislativni
ramec ochrany
cistoty ovzdusi

Zakladnim strategickym dokumentem EU v oblasti posuzovani
a fizeni kvality ovzdusi je Tematicka strategie o zneciStovani
ovzdusi (dale Strategie). Cilem Strategie, v souladu s 6. akénim
programem pro zivotni prostfedi, je dosahnout ,,irovné znecis-
téni jakosti vzduchu, které nepiedstavuje rizika pro lidské zdravi
a pro Zivotni prostfedi, ani na né nema vyrazné negativni do-
pad“. Na zakladé Strategie z roku 2005 provedla Evropska ko-
mise komplexni pfezkum stavajici politiky EU v oblasti ochra-

Tab. 1.2 Imisni limity (IL) pro ochranu ekosystému a vegetace dle zdkona &. 201/2012 Sb., v platném znéni
1 e e

Mez pro posuzovani Hodnota imisniho limitu
Znedistujici latka Doba pramérovani Dolni mez pro Horni mez pro [ug.m-3]
posuzovani posuzovani iL
rok a zimni obdobi
so, (1.10.-31.3) 12 20
NO, kalendarni rok 19,5 24 30
AQT4O, vypoclten [ug-m=.h]
o, z lhvhodnovt v obdobi — 18 000
kvéten—cervenec pramér za 5 let

Pozn.: AOT40 znamena soucet rozdild mezi hodinovou koncentraci vétsi nez 80 ug.m==2 (= 40 ppb) a hodnotou 80 ug.m=3 v dané periodé
uZitim pouze hodinovych hodnot zmétenych kazdy den mezi 8:00 a 20:00 SEC

Dlouhodobé imisni cile (DIC)

Znedistujici latka Uréeni

Dlouhodoby imisni cil

Doba primérovani
P [ug.m-3.h]

pro ochranu ekosystému

o
3 a vegetace

AOT4O, vypocten z 1h hodnot

v obdobi kvéten—c&ervenec 6000
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Obr. 1.2 Z6ny a aglomerace pro posuzovani a vyhodnoceni Grovné zneéisténi ovzdusi podle zdkona é. 201/2012 Sb.,

o ochrané ovzdusi, v platném znéni

ny ovzdusi. Visledkem bylo pfijeti balicku opatfeni (Clean Air
Policy Package) v prosinci roku 2013. Balicek obsahuje napf.
programovy dokument ,,Cisty vzduch pro Evropu® s novymi cili
kvality ovzdus$i pro obdobi do roku 2030 (EC 2013a).

Hlavnimi nastroji ochrany a zlepSeni kvality ovzdus$i v ramci EU
jsou Smérnice 2008/50/ES, o kvalité vnéjsiho ovzdusi a CistSim
ovzdusi pro Evropu, Smérnice 2004/107/ES, o obsahu arsenu,
kadmia, rtuti, niklu a polycyklickjch aromatickych uhlovodika
ve vné&j$im ovzdusi, Smérnice 2016/2284/EU, o sniZeni narod-
nich emisi nékterych latek znecistujicich ovzdusi, a Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU, o pramyslovych
emisich (integrované prevenci a omezeni znecisténi). Nové se
jedna také o Smérnici komise (EU) 2015/1480 ze dne 28. srpna
2015, kterou se méni nékolik pfiloh smérnice Evropského par-
lamentu a Rady 2004/107/ES a 2008/50/ES, kterymi se stanovi
pravidla pro referen¢ni metody, ovéfovani tidajd a umisténi mist

odbéru vzorkl pfi posuzovani kvality vnéjsiho ovzdusi.

Na zakladé pozadavku Evropské komise pfipravit ucelenou
koncepci fizeni kvality ovzdusi pro CR byla zpracovana Stied-
nédoba strategie (do roku 2020) zlep3eni kvality ovzdusi v CR.
Tento koncepc¢ni dokument byl schvalen v prosinci roku 2015

a shrnuje vystupy zakladnich strategickjch dokumentt zlep-
Sovani kvality ovzdusi — Narodniho programu sniZovani emisi
CR a deseti programii zlepSovani kvality ovzdusi (PZKO) zpra-
covanych pro zony a aglomerace. Mimo jiné se jedna o podklad
pro financovani opatieni ke sniZeni emisi a ke zlep$eni kvali-
ty ovzdusi z fondd EU prostfednictvim operacnich programu
(MZP 2015).

Ministerstvo Zivotniho prostfedi zvefejnilo pocatkem roku 2020
aktualizovany Narodni program sniZovani emisi CR. Ceska re-
publika pfipravuje tento dokument kontinualné jiz od roku 2004
a jeho hlavnim tcelem je zajistit sniZeni celkové Grovné znecis-
tovani a zne¢isténi ovzdusi v Ceské republice. Pracovni skupina,
jejimZ aktivnim ti¢astnikem byl také CHMU, koordinovala jednani
pracovnich tymu pro jednotlivé zajmové sektory — zemédélstvi,
dopravu, vefejnou energetiku a lokalni vytapéni domacnosti.
V navaznosti na vystupy téchto jednani a na analytické podkla-
dy zahrnujici emisni a imisni vyhodnoceni situace od roku 2008
byla navrzena opatfeni ke sniZeni emisi sledovanych znecistuji-
cich latek. Opatfeni podle jejich povahy jsou rozdélena do tfi sku-
pin na opatfeni prioritni, podptrna a prafezova. Pro implemen-
taci jednotlivych opatieni byl urcen pfislusny odpovédny gestor.
V pfipadé prioritnich opatfeni byl kromé gestora urCen i termin



Tab. 1.3 Doporuéené hodnoty WHO pro ochranu lidského zdravi (WHO 2000, WHO 2005)

Doba pramérovani Smérna hodnota
kalendarni rok 20 pg.m=3
PM,
24 hodin 50 ygm-3
kalendarni rok 10 pgm=3
PM,
' 24 hodin 25 ugm2
benzo[a]pyren? neni stanovena
kalendarni rok 40 pgm=3
NO,
1 hodina 200 pgm=3
o, maximalni denni 8h klouzavy pramér 100 pygm=
benzen® neni stanovena
Pb kalendarni rok 0,5 pgm=3
Cd=» neni stanovena
As? neni stanovena
Ni? neni stanovena
24 hodin 20 ygm-3
SO,
10 minut 500 pgm=
1 hodina 30 000 pgm=3
co
8 hodin 10 000 pgm-3

a) Jedna se o karcinogenni latky pro lidsky organismus. Nelze proto stanovit bezpec¢nou urover latky. Doporu¢ena hodnota WHO neni
stanovena. Vice informaci o rizicich vzniku rakoviny viz WHO (2000). WHO u bezprahové pUsobich latek stanovuje pouze hodnotu

jednotkového rizika (UCR).

b) Doporué¢ena hodnota kadmia ve venkovnim ovzdusi k zabranéni dal§iho nardstu tohoto prvku v zemédélskych piadach je 0,005 pg.m-2.

jejich splnéni, zptisob implementace a indikéatory pro sledovani
jejich realizace. Rovnéz byly definovany zpisoby a odhadnuty
piinosy opatfeni ke sniZeni emisi pod Groven emisnich stropd,
stanovenych pozadavky Smérnice 2016/2284/EU, o sniZeni na-
rodnich emisi nékterych znecistujicich latek (viz kapitola II.).

Cilem programu zlepSovani kvality ovzdu$i je stanovit opatfeni
k dosaZeni pozadované kvality ovzdusi v dobé co mozna nej-
kratsi. PZKO stanovuji opatfeni zejména na regionalni a lokalni
tirovni. PZKO vydalo MZP v roce 2016 pro viechny zény a aglo-
merace CR. MZP momentalné zpracovava ve spolupraci s CHMU,
kraji a obcemi aktualizaci programt zlepSovani kvality ovzdus$i
pro horizont 2020+.

Z evropské legislativy vychazi i narodni legislativa, upravujici
hodnoceni kvality ovzdusi v CR. Zakladni pravni normou v CR
je zakon ¢. 201/2012 Sh., o ochrané ovzdusi, v platném znéni
(dale ,zakon o ochrané ovzdus$i“), ktery mimo jiné vymezuje
z6ny a aglomerace, na jejichz Grovni se hodnoti kvalita ovzdu-
§i. Zénou je tizemi vymezené MZP pro tiéely sledovani a Fizeni
kvality ovzdusi; aglomeraci je sidelni seskupeni, v némz Zije

nejméné 250 000 obyvatel. Zakon o ochrané ovzdusi stanovuje
tfi aglomerace a sedm z6n (obr. 1.2). Podrobnosti pak dale spe-
cifikuje vyhlaska ¢. 330/2012 Sh., o zplisobu posuzovani a vy-
hodnoceni Grovné znecisténi, rozsahu informovani vefejnosti
o Grovni znecisténi a pfi smogovych situacich.

Rocenka prezentuje hodnoceni kvality ovzdusi v roce 2019
podle pozadavka Ceské legislativy v oblasti ochrany ovzdusi.
V souladu se zakonem o ochrané ovzdusi je hodnoceni zaméfe-
no na vymezeni Gzemi, kde jsou pfekracovany imisni limity pro
ochranu zdravi a pro ochranu ekosystému a vegetace (tab. I.1
a tab. 1.2). V pfipadé, Ze je v zoné nebo aglomeraci pfekrocen
imisni limit, nebo v pfipadé, Ze je v z6né nebo aglomeraci imisni
limit pfekrocen vicekrat, nezZ je stanoveny maximalni pocet pte-
kro€eni, je povinnosti MZP ve spolupraci s pfislusnym krajskym
fadem nebo obecnim Gfadem zpracovat do 18 mésicti od kon-
ce kalendafniho roku pro danou z6nu nebo aglomeraci program
zlepSovani kvality ovzdusi. Pfi zpracovani programu zlepSovani
kvality ovzdusi pfijme MZP takové opatieni, aby imisniho limitu
bylo dosazeno co nejdfive.



Hodnoty imisnich limitd vychéazeji z doporucenjch (smérnych)
hodnot Svétové zdravotnické organizace (WHO), kterou byly
ureny na zakladé fady epidemiologickych studii nebo v pfi-
padé bezprahové pusobicich latek ze stanovenjch hodnot kar-
cinogenniho rizika (tab. .3 a 1.4). V zajmu ochrany vefejného
zdravi doporucuje WHO zachovani trovné znecistujicich latek
v ovzdusi dokonce na nizsi arovni, nez pro kterou byly nepfiz-
nivé dopady na zdravi zdokumentovany. Nicméné tyto hodnoty

vychazi ze zavéra tykajicich se zdravotnich dopadd znecisténi
ovzdusi a neberou v potaz otazky tykajici se technické a ekono-
mické proveditelnosti a dalsi politické a socialni faktory. Z to-
hoto divodu mohou byt hodnoty imisnich limitt stanovenych
legislativou vyssi, ale proces sméfujici ke splnéni smérnych hod-
not WHO musi byt vSeobecné podporovan (WHO 2013).

Tab. 1.4 Doporuéené hodnoty WHO pro ochranu vegetace (WHO 2000)
! ! ____________________________________________! ____________________________|

Doba pramérovani Vegetace Doporuéena hodnota
kalendarni rok 30 pgm=*
NO,
24 hodin 75 pgm=3
rok a zimni obdobi zemédélské plodiny 30 pgm-*
SO, rok a zimni obdobi lesy a pfirodni vegetace 20 ygm-3
kalendafni rok lisejniky 10 ygm-2
AOT4O, vypocten z 1h hodnot N . L,
v obdobi kvéten—¢ervenec zemédelske plodiny 6000 pgm
AOT4O, vypocten z 1h hodnot 5
9 v obdobi duben—Fijen lesy 20000 pgm
AQOT4O, vypocten z 1h hodnot T . -3
v obdobi kvéten—&ervenec prirodé blizké ekosystémy 6 000 pg.m




Tab. 1.5 Struéna charakteristika, pfehled hlavnich emisnich zdroju a hlavnich dopadi Latek znegistujicich ovzdusi

Znedistujici latka a jeji zdroje

Zdravotni dopady

Environmentalni dopady

Suspendované éastice (atmosféricky aerosol)
Atmosféricky aerosol jsou pevné a kapalné ¢astice
suspendované v ovzdusi produkované prirodnimi

i antropogennimi zdroji. K pfirodnim zdrojam patfi
vulkanicka ¢innost, vétrem unéseny prach a pyl

a ptirodni pozary. Nejvétsim antropogennim zdrojem
gastic v CR je vytapéni domacnosti, silniéni doprava,
polni prace (sklizen, orba aj.) a vefejna energetika

a vyroba tepla.

Suspendované ¢astice mohou byt primarniho

&i sekundarniho pavodu. Primarni Eastice jsou

do ovzdusi emitovany ptimo, sekundarni ¢astice

v ovzdusi vznikaji procesem konverze plyn-castice
(gas-to-particle conversion). Hlavnimi plynngmi
prekurzory sekundarnich astic jsou SO,, NO,, NH,
aVOC (Poschl 2011; EEA 2013b).

Velikostni rozsah atmosférického aerosolu zahrnuje
pét velikostnich fadl — od jednotek nm po stovky
pm. Tuto 8kalu Ize na zékladé podobnych vlastnosti
&astic rozdélit na ¢astice jemného (Eastice < 2,5

Mm) a hrubého mdédu (Eastice >2,5 um). Jemné
&astice jsou produkty zejména nedokonalého
spalovani, hrubé ¢astice vznikaji mechanicky (Hinds
1999; Seinfeld, Pandis 2006). Jemné &astice Ize
déle rozdélit na ¢astice nukleaéniho, Aitkenova

a akumulagniho médu. Céstice nukleadniho médu
(<20 nm)?* jsou emitovany do ovzdusi pfimo nebo

v ném vznikaji, pokud nejsou z atmosféry odstranény
procesem difuze, transformuji se do ¢astic Aitkenova
madu. Castice aitkenova médu (20—100 nm) vznikaji
béhem spalovacich procest (Finlayson-Pitts a Pitts
1999). Akumulaéni méd dosahuje velikosti 100 nm-—
2,5 um, je tvorfen transformovangmi ¢asticemi
predchozich dvou médu (Seinfeld a Pandis 2006).
Mobilni zdroje produkuji ¢astice 10-100 nm.
Stacionarni zdroje jsou pavodci &astic v rozmezi
50-200 nm. Délkovym transportem jsou prenaseny
&astice 100-1000 nm (Gu et al. 2011; Hinds 1999;
Zhang et al. 2004; Zhu et al. 2004; Zhou et al. 2005;
Yue et al. 2008). Castice hrubého médu tvofi napfr.
&éstice pudy, morska sul, astice z primyslovych

a zemédélskych Cinnosti. Jejich vysoka sedimentacni
rychlost uréuje kratky cas setrvani v atmosfére

v rozsahu nékolika hodin az dni. Z atmosféry jsou
odstraniovany suchou depozici a srazkami (Hinds
1999; Tomasi a kol. 2017; Seinfeld a Pandis 2006).
Legislativni Uprava stanovuje imisni limity pro
hmotnostni koncentraci Eastic velikostni frakce PM,_
(¢astice o primeéru < 10 mikrometr() a PM, ¢ (¢astice
o praméru < 2,5 mikrometrd).

Hmotnost &astic (zejména ultrajemnych

<100 nm) ve standardné& méreném velikostnim
spektru PM,  a PM, . je v porovnani s jejich pocty
zanedbatelna. Proto je pro nékterd hodnoceni vlivu
aerosolovych &astic (zdravotni dopady, vliv na klima)
vyuzivano mérfeni podtu ¢astic a jejich velikostni
distribuce (Tuch et al. 1997; Stanier et al. 2004).

Suspendované ¢astice maji Siroké spektrum
ucinkl na srde¢né-cévni a respiraéni Ustroji.
Drazdi dychaci cesty, omezuji obranné
mechanismy a usnadnuji vznik infekce,
vyvolavaji zanétlivou reakei v plicni tkani,
prispivaji k oxidaénimu stresu a tim i k rozvoji
aterosklerézy, ovliviuji elektrickou aktivitu srdce
a od roku 2013 jsou zafazeny mezi prokazané
lidské karcinogeny (IARC 2015). U&inek zavisi
na velikosti, tvaru a slozeni &astic. Kratkodobé
zvySeni dennich koncentraci ¢astic PM,_ se
podili na nardstu celkové nemocnosti i Umrtnosti,
zejména na onemocnéni srdce a céy, na zvyseni
poctu osob hospitalizovanych pro onemocnéni
dychaciho Ustroji, zvyseni kojenecké umrtnosti,
zvyseni vyskytu kasle a ztizeného dychani
zejména u astmatik( (SZU 2015).

Dlouhodobé zvysené koncentrace mohou mit

za nasledek snizeni plicnich funkci, zvyseni
nemocnosti na onemocnéni dychaciho Ustroji,
vyskyt symptomul chronického zanétu pridusek
a zkréceni délky Zivota zejména z dlvodu vyssi
umrtnosti na choroby srdce a cév u starych

a nemocnych osob a na respiraéni nemoci
véetné rakoviny plic (szU 2015). Pro pusobeni
aerosolovych &astic v ovzdusi nebyla zatim
zjisténa bezpecna prahova koncentrace.

Ovlivruji radiaéni bilanci
Zemé, formovani oblakl
a srazek, dohlednost.
Maji pfimy (rozptyl
prichoziho slune¢niho
zafeni) a nepfimy (jako
kondenzaéni jadra

v oblacich ovliviuji odraz
zareni od oblakd) vliv

na radiacéni bilanci Zemé.
Atmosférické aerosoly
odrazeji a/nebo absorbuji
slunecni zafeni a tak
prispivaji k ochlazovani ¢&i
oteplovani klimatickoho
systému Zemé (IPCC,
2013).

Castice maji vliv

na zvirata jako na lidi;
ovliviuji rostlinny

rst a ekosystémové
procesy; mohou
poskodit a pospinit
budovy (EEA 2013b).

1

covani a hodnoceni je v nasledujicich textech pouzita velikost nukleacniho médu dle (Young and Keeler 2007).

Velikostni rozsah pro jednotlivé moédy se mohou v literature Lisit a to zejména pro velikostni rozsah nukleaéniho médu. Pro zpra-
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Benzo[a]pyren

Benzo[a]pyren, ktery se v ovzdusi vyskytuje
prevazné navazan na Castice, je vhodngm markerem
znedisténi ovzdusi PAH. Ddvodem je jeho stabilita

a relativné konstantni prispévek ke karcinogenni
aktivité smési PAH vazanych na &asticich (EC
2001a). Mezi hlavni zdroje benzo[alpyrenu v CR
patfi vytapéni domacnosti.

PAH predstavuji skupinu latek, z nichz fada ma
toxické, mutagenni ¢i karcinogenni vlastnosti,
patfi mezi endokrinni disruptory (latky
poskozujici funkei Zldz s vnitfni sekreci) a plsobi
imunosupresivné. Ovliviuji rdst plodu; prenatalni
expozice PAH souvisi s vyrazné nizsi porodni
véhou (Choi et al. 2006) a pravdépodobné také
s negativnim ovlivnénim kognitivniho vyvoje
malych déti (Edwards et al. 2010). Samotny
benzo[alpyren je klasifikovan jako prokazany
lidsky karcinogen (IARC 2020).

PAH maji schopnost
bioakumulace, mohou
prechéazet do potravniho
fetézce (Brookes et al.
2013, EEA 2013b).

Oxidy dusiku

Jako oxidy dusiku (NO,) jsou oznagovany oxid
dusnaty (NO) a oxid dusigity (NOZ). Vice nez 90 %
antropogennich emisi NO, pfedstavuji emise NO.
Hlavnim antropogennim zdrojem NO, v CR je silni¢ni
doprava a verejnd energetika a vyroba tepla.

Z hlediska vlivu na lidské zdravi Ize za nejvgznamnéjsi
formu povazovat NO, (WHO 2006). NO, postihuje
predevsim dychaci systém. Hlavnim efektem
kratkodobého plsobeni vysokych koncentraci NO, je
narUst reaktivity dychacich cest a z toho vyplgvajici
nardst obtizi astmatikd (Samet et al. 2000).

Expozice NO, snizuje plicni funkce a zvysuje u déti
riziko respiraénich onemocnéni v disledku snizené
obranyschopnosti vici infekei (EEA 201 3b, Peel et al.
2005). Pasobeni NO, je spojovano také se zvysenim
celkové, kardiovaskularni a respiraéni Umrtnosti (Stieb
et al. 2003, Samoli et al. 2003), ale je obtizné oddélit
ucinky dalsich, soucasné plsobicich latek, zejména
aerosolu (WHO 2006), uhlovodiky, ozonu a dalsich
(Brauer et al. 2002).

NO, pfispivaji

k acidifikaci a eutrofizaci
pud a vod. Vysoké
koncentrace NO, mohou
poskodit rostliny.

NO, jsou prekurzory
pfizemniho ozonu

a ¢astic (EEA 2013b,
Brookes et al. 2013).

PFizemni ozon

Ozon (O,) je sekundéarni znecistujici ladtka bez
vlastniho emisniho zdroje, vznika jako soucast
fotochemického smogu. Vznika za Uéinku
sluneéniho zéafeni soustavou reakci zejména mezi
NO,, VOC a kyslikem (EEA 2013b). Ozon mlze byt
transportovan na velké vzdalenosti, kumulovat se

a dosahnout vysokych koncentraci daleko od mist
svého vzniku (Brookes et al. 201.3).

Hlavni U¢inek ozonu na lidsky organizmus je drazdivy.
Dréazdi oéni spojivky, nosni sliznice a pridusky.
Kratkodobe studie ukazuiji, Ze koncentrace O,
mohou mit nepfiznivé ucinky na funkei plic vedouci
k jejich zanétu a respiracnim problémim (EEA
2013b). Ve vyssich koncentracich dojde drazdénim
dychacich cest k jejich zzeni a ztizenému dychéni.
Zvysené citlivé vici ozonu jsou osoby s chronickgmi
obstrukénimi onemocnénimi plic a astmatem. Vyssi
koncentrace ozonu jsou spojovany se zvysenim
denni Umrtnosti (WHO 2006).

Poskozuje vegetaci,
ovliviiuje rostlinny rdst
a zapricinuje ztratu
vynost zemédélskych
plodin, jeho psobenim
mize dojit k poskozeni
lesnich ekosystému

a snizeni biodiverzity
(EEA 2013b).

Benzen

Benzen je v ovzdusi pfitomen zejména v disledku
antropogenni ¢innosti. Nejvétsim zdrojem emisi
benzenu je nedokonalé spalovani paliv vozidly.

K dal&im zdrojdm emisi benzenu patfi vytapéni
domacnosti, ropné rafinérie, distribuce a skladovani
benzinu (EEA 2013b).

Benzen patfi mezi karcinogenni latky pro ¢lovéka
(IARC 2020). Pri vysokych koncentracich maze

mit hematotoxické, genotoxické a imunotoxické

Gginky (SZU 2015a).

Schopnost
bioakumulace;

muze poskodit listy
zemédélskych plodin
a zpUsobit smrt rostlin
(EEA 2013b).

Olovo

Vétsina olova obsazeného v atmosfére pochazi

z antropogennich emisi. Mezi hlavni zdroje v CR
patfi vyroba Zeleza a oceli a silni¢ni doprava (otéry
pneumatik a brzd).

P¥i dlouhodobé expozici lidského organismu se
projevuji u¢inky na biosyntézu hemu, nervovy
systém a krevni tlak. Expozice olovem predstavuje
riziko i pro vyvijeci se plod, mdze negativné ovlivnit
vyvoj mozku a nasledné ovlivnit dusevni vyvoj
(Cerné 2011: EEA 2013b). Z hlediska karcinogenity
pro ¢lovéka je olovo zafazeno do skupiny 2B —
mozné karcinogenni ucinky (IARC 2020).

Olovo se mize hromadit
v télech organismu
(bioakumulace) jako jsou
ryby, a mlze prechazet
do potravniho fetézce
(Brookes et al. 2013,
EEA 2013b).

Kadmium

Kadmium je navazéno prevazné na ¢astice

s aerodynamickym pramérem do 2,5 pm (EC
2001b). Mezi hlavni zdroje v CR patii lokalni
vytdpéni domacnosti, vgroba Zeleza a oceli, vyroba
skla, vefejnd energetika a vyroba tepla.

Dlouhodobé expozice kadmiu ovliviiuje funkei
ledvin. MlzZe také negativné ovlivnit dychaci
soustavu; mezi disledky vlivu kadmia patfi

i rakovina plic (WHO 2000).

Schopnost
bioakumulace (EEA
2013b).
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Arsen

Arsen se vyskytuje prevazné v ¢asticich

s aerodynamickym pramérem do 2,5 pm (EC
2001b). Mezi hlavni zdroje v CR patii lokalni
vytapéni domacnosti, vefejna energetika a vyroba
tepla a a vyroba skla.

Vysoké koncentrace zpUsobuji postizeni
nervového systému (SzU 2015a). Kritickgm
ucinkem dlouhodobého vdechovani arsenu je
rakovina plic (EC 2001b; WHO 2000).

Schopnost
bioakumulace; snizeni
rdstu a vynosu rostlin
rostoucich na pldach
s obsahem arsenu
(EEA 2013b).

Nikl

Nikl se vyskytuje v &asticich v nékolika chemickych
slou¢eninach, které se lisi svou toxicitou pro lidské
zdravi i ekosystémy. Mezi hlavni zdroje v CR patfi
verejna energetika, vyroba hliniku a lokalni vytapéni
domécnosti.

MUze ovlivnit dychaci soustavu

a obranyschopnost ¢lovéka (WHO 2000; EEA
2013b). Slouceniny niklu jsou klasifikovany jako
prokazany lidsky karcinogen, kovovy nikl a jeho
slitiny jako mozny karcinogen (IARC 2020).

Nikl mdze znedistovat
pudy a vodu.

Oxid siFi¢ity

Oxid sifi¢ity (SO,) je emitovan do ovzdusi pfi
spalovani paliv s obsahem siry. Mezi hlavni zdroje
SO, v CR patfi vefejna energetika a vyroba tepla
a vytapéni domacnosti.

Ma drézdivé ucinky na oci a dychaci soustavu.
Vysoké koncentrace SO, mohou zpUsobit
respiraéni potize. Zanét dychacich cest zpisobuje
kasel, vylu€ovani hlenu, zhor§eni astmatu

a chronické bronchitidy a zvysuje nachylnost

k infekcim dychacich cest. Lidé trpici astmatem

a chronickgm onemocnénim plic jsou k plsobeni
SO, zvlaste citlivi (EC 1997, WHO 2014).

SO, pfispivé k acidifikaci
prostfedi. SO, pfispivé

i ke vzniku sekundarnich
suspendovanych &astic,
u kterych je prokazan
negativni dopad

na lidské zdravi

(EEA 2013b).

Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty (CO) je plyn, ktery vznika v disledku
nedokonalého spalovani fosilnich paliv. V CR je
nejvétsim zdrojem emisi CO vytdpéni domacnosti,
silniéni doprava, spalovaci procesy v primyslu

a stavebnictvi (zelezo a ocel) a vyroba Zeleza a oceli.

Véze se na krevni barvivo (hemoglobin) lépe

nez kyslik, a dochazi tak ke snizeni kapacity

krve pro prenos kysliku. Prvnimi subjektivnimi
pfiznaky otravy jsou bolesti hlavy, poté zhorseni
koordinace a snizeni pozornosti. Nejvice citlivi

k ptsobeni CO jsou opét lidé s kardiovaskularnim
onemocnénim (EEA 201 3b). Toxické ucinky CO
se projevi nejvice v orgdnech a tkanich s vysokou
spotiebou kyslikuy, jako je mozek, srdce a kosterni
svalstvo. Nebezpecny je také pro vyvijejici se plod
(WHO 2000).

CO mUze prispivat
ke vzniku pfizemniho
ozonu (EEA 2013b,
Brookes et al. 2013).

Elementarni uhlik

Elementérni uhlik (EC) je produkem nedokonalého
spalovani organickych materiall (uhli, oleje,
benzinu, dfeva a biomasy) (Schwarz et al. 2008).
EC je emitovan do ovzdusi pouze ptfimo (primarni
&astice). Kromé terminu EC je pouzivan také
termin ¢erny uhlik (BC). (v)erng a elementéarni uhlik
v podstaté oznacuji stejng komponent atmosféry.
Zatimco EC obsahuje pouze uhlik, BC maze
obsahovat kromé EC i organické pfimési (Chow et
al. 2009; Husain et al. 2007; Petzold et al. 2013).
Pouzivani terminologie pro ozna¢eni elementarniho
a ¢erného uhliku se lisi v pojeti charakteru této
latky. Termin EC definuje tékavé vlastnosti,
oznaceni ¢erny uhlik (BC) popisuje absorpéni
vlastnosti napfi¢ spektrem viditelngch vinovych
délek (Seinfeld, Pandis 2006).

EC je soucasti jemné frakce aerosolovych

¢astic (PM, ). Z hodnoceni zdravotnich dopadd
PM, . na lidské zdravi vyplynulo, Ze variabilitu
epidemiologickych vysledkd nelze vysvétlit
pouze proménlivosti koncentraci PM, . v prostoru.
Pri¢inou mohou byt praveé vice toxikologicky
aktivni slozky PMZS (Luben et al. 2017). EC (resp.
BC) oproti OC Iépe prostupuje do lidského téla

a zhorsuje onemocnéni srdce a plic (Na, Cocker
2005).

BC silné absorbuje
sluneéni zareni

a vyznamné prispiva

k otepleni klimatického
systému Zemé
(Bachmann 2009).

Organicky uhlik

Organicky (OC) uhlik vzniké pfi nedokonalém
spalovani, produkei biogennich &astic (viry, bakterie,
pyl, houbové spory a véechny druhy fragmentt

z vegetace) a resuspenzi prachu spojené s dopravou
(Schwarz et al. 2008). OC je jak primarni, tak

i sekundarni ¢astice tj. maze vznikat reakcemi
plynnych organickych prekurzord.

OC je soucasti jemné frakce aerosolovych ¢astic
(PMZS). Organické ¢astice (véetné organického
uhliku), jez mohou obsahovat mimo jiné frakce
polycyklickych organickych uhlovodik{

(PAH), jsou studovény pro jejich karcinogenitu

a mutagenni Ucinky (Seinfeld, Pandis 2006;
Satsangi et al. 2012).

OC rozptyluje sluneéni
zéreni, coz mé ochlazujici
uc¢inek na klimaticky
systém Zemé

(IPCC 2013).




