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VPLYVY ZNECISTENEHO OVZDUSIA NA CLUDSKE ZDRAVIE
S DORAZOM NA CITLIVE SKUPINY

IMPACT OF AIR POLLUTION ON HUMAN HEALTH WITH
EMPHASIS ON SENSITIVE GROUS

Veronika BASTA

Abstrakt

Znecistenie ovzduSia nds ovplyvituje roznymi spésobmi, avsak seniori, deti, tehotné Zeny a chronicky
chori ludia su nan ovela citlivejsi. Deti a dospievajuci su obzvlast zranitelni, pretoze ich teld, organy a
imunitny system sa este len vyvijaju. Znecistenie ovzdusia poskodzuje zdravie v detstve a zvysuje riziko
choréb v neskorsom veku. Pritom oni sami mézu urobit len malo preto, aby sa ochranili alebo
aby ovplyvnili politiku kvality ovzdusia. Navyse, ludia postihnuti energetickou chudobou v zlej socidlnej
Situdcii maju casto zIy pristup k teplu, podlomené zdravie a horsi pristup ku kvalitnej lekarskej
starostlivosti, ¢im sa zvySuje ich zranitelnost.

Krii¢ové slova: ZNECISTENE OVZDUSIE. CITLIVE SKUPINY. ENERGETICKA CHUDOBA.

Abstract

Air pollution affects us in different ways, but seniors, children, pregnant women and chronically ill
people are much more sensitive. Children and adolescents are particularly vulnerable because their
bodies, organs and immune systems are still developing. Air pollution damages childhood health and
increases the risk of disease later in life. Yet they themselves can do little to protect themselves or to
influence air quality policy. In addition, people affected by energy poverty in a poor social situation
often have poor access to heat, poor health and poorer access to quality medical care, which increases
their vulnerability.

Keywords: POLLUTED AIR. SENSITIVE GROUPS. ENERGY POVERTY.

UvVoD

K znecistovaniu ovzduSia dochddza vtedy, ked’ sa Skodlivé latky vypustaju
alebo uvol'nuju do atmosféry v takych mnozstvach, ze sa ovzdusie stava Skodlivym pre zdravie
Pudi, infrastruktru a eckosystémy. Znecistenie ovzdu$ia z cestnej dopravy az priemyslu
zvycajne vo vacSej miere postihuje obyvatel'ov miest. V mestach sa znecist'ujuce latky t'azsie
rozptyl'uji do okolia aj kvoli réznym prekazkam ako st budovy, uliéné kanony a podobne.
Ovzdusie Castokrat nie je zdravé ani na vidieku, a to najmé v zimnom obdobi. Pri lokdlnom
vykurovani spalovanim nevhodného paliva, vratane mokrého dreva, vznikd aj karcinogénny
benzo(a)pyrén, ktory je naviazany na prachové castice PMzs. Vdychovanie takychto
konglomeratov a ich hromadenie sa v organizme moze nasledne spésobovat’ rakovinu. Problém
vykurovania obydli nevhodnymi palivami ako uhlie, mokré drevo ¢i odpad, mdze suvisiet
aj s energetickou chudobou, ktora ma vazne socialne i environmentalne dopady na Siroka
populéciu. Najviac zraniteI'né si malé deti, tehotné Zeny, chronicky chori a seniori. Kvalite
ovzduSia musime zacat’ venovat’ va¢siu pozornost’ aj ako jednotlivci.
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1 KEDY TO ZACALO

ZneCistovanie ovzduSia je proces, ktory nesuvisi len s prirodnymi procesmi,
ale aj s 'udskou ¢innost'ou. Podl'a Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) je v st¢asnosti
znedistenie ovzdusia najva¢sim environmentalnym rizikom pre zdravie v Eurépskej tnii (EU).
V EU kazdy rok sposobuje priblizne 400 000 pred¢asnych umrti a vyzaduje si stovky
miliard eur na externé naklady suvisiace so zdravotnou starostlivostou. V suvislosti s témou
znecistenia ovzdusia v dosledku l'udskej Cinnosti a jeho vplyvov na l'udské zdravie sa vratime
k dvom podobnym udalostiam 20. storocia.

1.1 Velky londynsky smog

V piatok 5. decembra 1952 bola v Londyne vel'mi tuha zima, I'udia museli karit
nekvalitnym hnedym uhlim s velkym obsahom oxidu siri¢itého (SO2). Ku nebezpeénym
koncentraciam toxickych latok v ovzdu$i prispievalo aj 5 velkych uholnych elektrarni.
Z hladiska rozptylu znecistenia bolo vtedy nepriaznivé pocasie, bolo takmer bezvetrie. Pocas
4 dni umrelo na nasledky dychania silne znecisteného vzduchu az 12 000 l'udi, na néasledky
smogu predéasne umrelo 28 000-36 000 Pudi.

Vtedajsia britska vlada potrebovala preverit, kolko l'udi eSte zomrelo na nasledky
nebezpecného smogu a aké boli hlavné pric¢iny tychto umrti. V roku 1955 preto zriadila
Vyskumné centrum pre znecistenie ovzduSia. Vysledky patologickych vySetreni vzoriek
plicnych tkaniv obeti smogu poukazali na niekol’ko kIaicovych problémov. Pitvy potvrdili
vyznamny narast imrtnosti medzi tyZdinom pred a po smogovej udalosti, v rdmci vekovych
skupin nad 45 rokov a doj¢iat do jedného roka. Sadze z kominov predstavovali nebezpecenstvo
aj preto, Ze obsahovali ovel'a menSie Castice s vysokym obsahom tazkych kovov. Pltcne
tkanivo bolo infiltrované uhlikom, vdychované prachové Castice spustili zépal a celkové
poskodenie tkaniva.

1.2 Ekologické demonstracie za ¢isté ovzdusSie

Neznej revolucii v Prahe predchadzali ekologické protesty, za ktorymi stala
predovsetkym undergroundova scéna a jej na prvy pohlad nepoliticky motiv. 11. novembra
1989 T'udia v Tepliciach vysli prvykrat na namestie skandujuc heslo ,,Chceme €isty vzduch!*.
Vicsinou to boli mladi T'udia, niektori z nich mali plynové masky alebo ruska. Extrémna
smogova situdcia na severe Ciech trvala v roku 1989 uz od polovice oktébra. Deti nemohli
chodit’ do $koly. Situacia v Tepliciach ndpadne pripominala Londyn v decembri 1952. Zltoseda
hmla pachla sirou a podl'a pamétnikov bola taka silna, Ze sa nedalo prejst’ cez ulicu. Aj vtedy
bola inverzia. Koncentracie oxidov siry (SOx) a mnozstvo popolceka z elektrarni v ovzdusi
niekol’kondsobne prekraCovali stanovené limity. Zatial’ ¢co vedenie mesta Teplice vydavalo stale

! https://www.gresham.ac.uk/watch-now/londons-air
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rovnaké nariadenia, aby obyvatelia mesta nevetrali a nevychadzali radsej z domu, Zbysek
Jindra, vtedy Sestnastrocny ucen zapojeny do teplického undergroundu, sa rozhodol konat'.
Zorganizoval verejny protest za ¢isté ovzdusie. Jeho hlavnou motivaciou k tomuto kroku bol
zdravotny stav jeho sestry, ktorda mala Casté zapaly plic a opakujtce sa kozné choroby.

Obrazok 1: Jedno z hesiel demonstracii v Tepliciach v roku 1989 / One of the slogans of the
demonstrations in Teplice in 1989

Zdroj: https://www.inverze89.cz/

2 NEVIDITELNY ZABIJAK

Od roku 1969 u nas monitoruje uroven znecistenia ovzdusia v mestach a priemyselnych
oblastiach Slovensky hydrometeorologicky ustav (SHMU) prostrednictvom Nérodne;
monitorovacej siete kvality ovzdusia. V sucasnosti ju tvori 52 stacionarnych meracich stanic.
SHMU kazdy rok publikuje Spravu o kvalite ovzdusia v SR, v ktorej na zaklade merania,
modelovania ¢i odborného odhadu hodnoti kvalitu ovzduSia v jednotlivych regiénoch
Slovenska. Prevadzka monitoringu je podporovana zo Statneho rozpoctu, kym rozSirovanie
a obnova narodnej siete su stale zavislé od financovania z fondov Europskej unie. Mozno
konStatovat, Ze dopyt po meracich staniciach na Grovni samosprdv sa neustale zvySuje.
Medzery by mohlo vyplnit meranie koncentracii vybranych znecistujucich latok pomocou
cenovo dostupnych certifikovanych pasivnych meracov alebo nizko ndkladovych senzorov na
urovni samosprav.

2.1 Deti ako zranitel’'na skupina

Hoci sa znecistenie ovzdusSia vo vicsSine eurdpskych krajin za posledné dve desatrocia
znizilo, aj nad’alej zostdva hlavnym environmentalnym rizikovym faktorom pre zdravie. Ma
znacné zdravotné, ekonomické a socialne ddsledky vratane zhorSeného zdravotného stavu
populécie a vysSej predCasnej imrtnosti, zvySenych nakladov na zdravotnu starostlivost’, ako
aj zniZzenej produktivity prace a ekonomickej produkcie v niektorych sektoroch. Hlavné zdroje
zneCistovania ovzdu$ia vznikaju spalovanim fosilnych paliv pri vyrobe energie,
doprave a domécnostiach a pri niektorych priemyselnych a pol'nohospodarskych
¢innostiach.
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Riziko ochoreni, zapri¢inenych environmentdlnymi faktormi, je vicSie u deti
ako u dospelych. Deti a mladistvi sa sami nemézu chranit’ pred zneéistenym ovzdusim. Deti st
obzvlast’ zraniteI'né voci znecisteniu ovzdusia, a to uz od obdobia, ked’ st v tele matky, az po
svoju dospelost. V c¢lenskych a spolupracujticich krajinach Europskej environmentalnej
agentury znecistené ovzdusie kazdorocne spdsobi viac ako 1 200 umrti 'udi mladsSich ako 18
rokov. Navyse ochorenia z detstva ovplyviiuju aj zdravie v dospelosti.

Deti st zraniteI'né z pohladu zlej kvality ovzdusia z niekol’kych dovodov. Dychaju
blizsie k zemi, kde sa viac koncentruje znecistenie z dopravy. Nebezpecné mozu byt aj vel'mi
malé koncentracie. Ich dychaci a imunitny systém sa vyvijaju. Maji uzsie dychacie cesty, preto
im ich zapal spdsobuje vaznejsie tazkosti ako dospelym. Deti travia viac ¢asu vonku aktivnym
pohybom, potrebuji sa nadychovat’ CastejsSie, dychaju aj Gstami. Zaroven maji vacsi prijem
vzduchu na kilogram vahy ako dospeli. Dlhodoby vplyv $kodlivého oxidu dusi¢itého (NO2)
mdze vyvolat’ astmu a pocas dlhsej expozicie zhorsit' jej prejavy. Vyvoj pluc v detstve moze
byt’ brzdeny ich dlhodobym vystavenim znecistenému ovzdusiu. Nedostatocny vyvoj pltc
v rannom detstve predpoveda poskodenie pl'ic v dospelosti.

Z pohl'adu ochrany citlivych skupin obyvatel'stva je z naSich 52 stanic iba niekol'ko
znich v blizkosti citlivych receptorov, napriklad v areali zakladnej Skoly v Prievidzi
(Malonecpalska), Zvolene (J. Alexyho), Nitre (Janikovce), Handlovej (Morovianska cesta),
Pezinku (Obrancov mieru), Puchove (1. maja), Osc¢adnici, Ruzomberku (Riadok) a v areali
materskej $koly v Jelsave (Jesenského). V blizkosti §koly je umiestnena stanica v Ziari
nad Hronom (Jilemnického). Je tu priestor na to, aby sa kvalita ovzdusia hodnotila na zacéiatku
asponl v tychto lokalitach o Cosi prisnejsie, napriklad vo vzt'ahu k odpori¢anym urovniam
WHO.

2.1.1 Ellina astma

V novembri 2019 sa prestizneho podujatia Clean Air Forum v Bratislave zicastnila
aj pani Rosamund  Adoo-Kissi-Debrah  z Londyna ako ambasadorka =za CistejSie
ovzdusie. Znecistené ovzdusie jej natrvalo vzalo devitro¢nt dcéru Ellu. Ellina matka pocas jej
zivota nedostala informacie o zdravotnych rizikach znecisteného ovzdusia a jeho potenciali
zhorsit’ jej astmu?. Ella bola v rokoch 2010 az 2013 vystavend vysokym hodnotam NO-
a pevnych castic, nakol’ko byvala s rodinou 25 metrov od jednej z najrusnejsich londynskych
krizovatiek, South Circular v Lewisham. Hlavnym zdrojom znecistenia boli prave emisie
Z dopravy, ktoré v uvedenom obdobi zna¢ne presahovali bezpecné tirovne odporucané WHO,
Eurépskou tniou a britskymi vnutroStatnymi pravnymi predpismi. Ella mala zriedkavy typ
akutnej astmy, bola obzvlast’ citliva na toxické plyny a Castice znecistujuce ovzdusie. Dna 15.
februara 2013 jej kratky zivot ukoncil hrozivy astmaticky zachvat. 16. decembra 2020
londynsky std Southwark Coroner’s Court potvrdil, Ze znecistenie ovzduSia vyznamne prispelo
k smrti devitrocnej Elly Adoo-Kissi-Debrah. V jej imrtnom liste st ako priciny jej smirti
uvedené akutne respiracné zlyhanie, tazka astma a znecistené ovzdusie.

2 https://www.ellaroberta.org/campaigns/inquest-coroners-report
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2.2 Osvetu robi aj dopravny podnik

Transport for London (d’alej len TfL) je organ miestnej samospravy zodpovedny za
vacsinu dopravnej siete v Londyne. Starosta Londyna Sadiq Khan a TfL pomahaju Sirit’ osvetu
zavadzanim konkrétnych opatreni na zlepSenie kvality ovzdusia a ochranu verejného zdravia.
Udaje z London Atmospheric Emissions Inventory (LAEL 2019) ukazuju, Ze je cestna doprava
najvacsim prispievatelom k emisiam NO- a tuhych castic v meste. Znecistené ovzdusie zvySuje
u starSich l'udi riziko choréb ako napriklad rakovina, astma, pl'icne ochorenia ¢i demencia.
Jednym z efektivnych opatreni su ultra nizkoemisné zony (Ultra Low Emission Zones - ULEZ).
Ciel'om zavadzania ULEZ je pomoct’ zlepsit’ kvalitu ovzdusia znizenim poctu vozidiel, ktoré
nespiiaju emisné normy. ULEZ pomohli v centre Londyna zniZit' zneéistenie oxidom dusi¢itym
o takmer polovicu. K najvac¢Siemu poctu umrti suvisiacich so znecistenim ovzdusia dochadza
vo vonkajsich oblastiach Londyna. To bol hlavny dovod, preco sa od 29. augusta 2023 ULEZ
roz§irili do vSetkych londynskych Stvrti, aby pomohli piatim milionom obyvatelov mesta
Vo vonkajsich mestskych castiach dychat’ Cistej$i vzduch. Pre majitelov nevyhovujucich
vozidiel poskytuji Srotovné, ktoré poméha k obmene zastaraného vozového parku. Vsetky
financie ziskané z ULEZ sa opitovne investuju do prevadzky a do zlepSovania londynske;j
dopravnej siete. Ide napriklad o navrhovant Superloop, ¢ize siet’ 10 expresnych autobusovych
liniek, ktoré¢ zlepSia spojenia a skratia cestovné Casy medzi kIi¢ovymi vonkajSimi centrami
Londyna a dopravnymi uzlami.

2.3 Monitorovanie znecistenia a dychacia zéna

V roku 2017 poc¢as monitorovania koncentracii na dvoch miestach v obdobi 8 mesiacov
v Newcastle upon Tyne (Spojené kral'ovstvo) sa zistilo, Ze koncentracie NO2 v dychacej zone
deti (0,7 — 1,5 m) boli vyrazne odli§né¢ od koncentracii nameranych v dychacej zéne dospelych
(1,7 m). Pasivne merace boli inStalované na fasddach budov vo vySkach 0,7 m, 1,7 m a 2,7 m,
aby sa zohl'adnila dychacia zona deti v ko¢ikoch a buginéach, dychacia zéna dospelych a vyska
2,7 m pre odber vzoriek Mestskej rady Newcastle upon Tyne. Vysledky parového testu ukazali,
ze koncentracie NO2 vo vySke 2,7 m boli v priemere o 4,71 % az 7,12 % niz§ie v porovnani
s dychacou zénou deti. Modelovanie vykonané na zdklade nameranych koncentracii pomocou
difaznych trubiCiek pre Newcastle upon Tyne z rokov 2017 a 2018 naznacuje, ze ak by sa
monitorovanie vykonavalo vo vyske 0,7 m, doslo by k zvySeniu po¢tu monitorovacich miest,
kde by namerané koncentracie prekro¢ili limitna hodnotu 40 pg m—2 pre NO.. Takyto model je
pravdepodobny v pripade vSetkych samosprav, ktoré vykonavaji tento typ monitorovania.
Preto je namieste polozit kompetentnym otazku, ¢i sifasnd prax primerane zohladiiuje
najzranitel’nejsie receptory.

2.4 Vyzva urcena osvete zameranej na rodi¢ov

Projekt Populair v novembri 2022 vyhlasil vyzvu pre zakladné skoly a osemroc¢né
gymnazid zameranu na informativne meranie znecistenia ovzdusia z dopravy. Mnohé Skoly st
umiestnené na frekventovanych uliciach ¢i v blizkosti hlavnych cestnych tahov, parkovisk
velkych nakupnych centier alebo ruSnych zastdvok MHD. Odborna porota vybrala
42 §kol na zaklade stanovenych kritérii. Prostrednictvom cenovo dostupnych 24
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difiznych meracov mal projekt za ciel’ porovnat’ uroven znecistenia ovzduSia pred kazdou
Skolou av menej exponovanej Casti Skolského arcalu. Mesacné koncentracie NO2 boli
porovnané v okoli mestskych aj vidieckych §ko6l v zimnom obdobi, kedy mdze byt rozptyl
znecistujucich latok v ovzdusi pocas inverzii zhorSeny. Vyznamny podiel na individualnej
automobilovej doprave v bezprostrednom okoli §kdl maju rodicia vezuci svoje deti do Skoly v
rovnakom c¢ase, kedy saemisie zmnozstva osobnych aut kumuluju, a prispievaji
k existujicemu znecisteniu ovzdusia. V idealnom pripade by boli difiizne merac¢e umiestnené
v dychacej zone deti, aby namerané koncentracie presnejSie reflektovali vystavenie deti
koncentraciam NO». Priemernd dychacia zéna deti sa pohybuje od 0,7 do 1,5 m nad zemou
(Rivas et al. 2016), pri¢om deti v ko¢ikoch maju dychaciu zénu priblizne 0,55 - 0,85 m (Sharma
a Kumar 2018). Projektové merace boli umiestnené vo vyskach medzi 1,5 a 4 m, aby sa predislo
ich odcudzeniu alebo poskodeniu. Vysledky potvrdili vysSie koncentracie NO2 pred nasimi
Skolami, a st dostupné na interaktivnej mape https://dnesdycham.populair.sk/mapa-vysledkov-
merani.

Obrazok 2: Dychacia zona deti a dospelych / Breathing zone of children and adults

www.dnesdycham.sk

Fyzické odliSnosti deti a dospelych

® dychacia zéna
i o -

¥ '—%TB g
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Zdroj: Populair
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DISKUSIA A ZAVER

Takmer 99 % svetovej populacie Zije v oblastiach, kde neplatia odporucania Svetovej
zdravotnickej organizacie (WHO) tykajuce sa Cistoty ovzdu$ia. Eurdépska komisia podnika
kroky voci 18 ¢lenskym Statom, vratane Slovenska, za porusenie smernic o kvalite ovzdusia.
Nezaviedli sme dostato¢né opatrenia na ochranu zdravia ob¢anov, ktoré boli povinné uz od
roku 2005. Slovenska republika ma v sucasnosti problémy uz aj s koncentraciami prachovych
Castic PM32s. Ked’Ze sa monitorovacie miesta rozsirili, rozsiril sa aj pocet tzv. ,,hot spotov®, na
ktorych boli namerané prekrocenia.

Velkym problémom u nas zostava lokéalne vykurovanie. Priblizne 150 000 slovenskych
domacnosti zije vo velkej chudobe, sucasne trpia energetickou chudobou. To stvisi aj s
nevhodnym spdsobom vykurovania domdacnosti, ked’ tito I'udia spal'uju prakticky cokol'vek,
len aby sa zohriali. Vyznamnym problémom je aj vek rodinnych a bytovych domov spojeny
s nizkou energetickou efektivnostou slovenskych obydli. Skrytou prekazkou je aj zatial
politicky nedefinovana energetickd chudoba. Trpia fiou 'udia, ktori maju nizsie prijmy, a preto
minimalizuju svoje vydavky na energie a nedostatocne vykuruji svoje obydlia. To m6ze mat’
negativny dopad na ich zdravotny stav, psychickii pohodu a celkovi kvalitu zivota. S
energetickou chudobou suvisi aj problém vykurovania obydli nevhodnymi palivami, ako su
uhlie, mokré drevo ¢i odpad. M4 to véazne socidlne a environmentalne dopady na Siroku
populaciu.

Nase ulice st plné aut. Vozovy park na Slovensku je zastarany, priemerny vek osobnych
vozidiel je 14,3 roka, v pripade nikladnych 4ut je to az 15,6 roka (Raktisko — 6,6 roka)®.
Znecistenie uz nie je tak viditeI'né ako v minulosti, no sofistikované metdédy monitorovania
avedecké vyskumy prinaSaji nové vyzvy. Jemné a ultrajemné prachové Ccastice,
rakovinotvorny benzo(a)pyrén, benzén a NO2, ktoré nie su vidite'né vol'nym okom, predstavuju
nebezpecenstvo, ktorému by sme mali venovat’ zvySent pozornost’ aj na Slovensku. Znec€istené
ovzdusie je najviacSou environmentalnou vyzvou v stuvislosti s ochranou verejného zdravia,
ktora si vyzaduje komplexny pristup viacerych rezortov. Rovnako nastal ¢as pre aktivnejSie
zapojenie a zdujem samosprav, ako je to napriklad v pripade Velkej Britanie.
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