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1 Uvod

Technicky a technologicky rozvoj spole¢nosti v novovéku (od pramyslové
revoluce) je spojen ve stale rostouci mife s unikem Skodlivych latek do Zivotniho
prostiedi. Zavaznosti této skutecnosti se zacala vénovat odborna vetejnost, az kdyz byla
konfrontovana se zavaznym poskozovanim piirody ve vSech jejich slozkach, vcetné
pfirodnich zdroji pro Zivot lidi, a nasledné s chronickymi a pozd¢ji akutnimi toxickymi
ucinky na zdravi flory, fauny a posléze i lidské populace. Ve druhé poloving 20. stoleti
se zacalo s organizovanym a planovanym dozorem nad stavem a vyvojem poskozovani
zivotniho prostedi a jeho dopadem na lidské zdravi. V CSSR se od 60. let systematicky
kontrolovala €istota povrchovych vod, pozdéji byla zavedena kontrola Skodlivych emisi
z energetickych zdroji. V soucasné dobé se uskuteciiuje organizovany projekt Systém
monitorovéani zdravotniho stavu obyvatelstva Ceské republiky ve vztahu k Zivotnimu

prostiedi.



2 Teoreticka Cast

2.1 Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva Ceské

republiky ve vztahu K zivotnimu prosti-edi

Monitoring zdravi a zivotniho prostfedi pfedstavuje uceleny systém sbéru
a vyhodnocovani tdajii o stavu znecisténi zivotniho prostiedi a o dopadech na zdravi
obéanti Ceské republiky. Hlavnim poslanim celého projektu je odhad rozifenosti
cizorodych latek a posuzovani negativnich faktord z poskozeného Zivotniho
prostiedi, které sebou nasledné pifinaSeji rizika pro zdravi obyvatel. Systém
monitorovani poskytuje zdkladni udaje pro rozhodovaci sféru v oblasti kontroly a fizeni
zdravotnich rizik. Informuje také Sirokou vefejnost, tudiz poskytuje nasmeérovani
Kprevenci a péli o vlastni zdravi (www.szu.cz). Vzhledem K relativni
dlouhodobosti, po kterou se monitoring a biomonitoring u nas provadi, je zaroven
mozné hodnotit Casovy vyvoj znec€isténi naseho Zivotniho prostiedi a aktualni problémy
s jeho kvalitou, které je nutné nové fesit. Uvedeny projekt se v podobném zaméfeni
arozsahu realizuje vtadé dalsich evropskych zemi; vysledky umoziuji vzajemné
srovnavani trovné zivotniho prostfedi a béznou se také stdva vzijemna spoluprice
v metodickém a instrumentdlnim provadéni monitoringu.

Zkoumani jednotlivych oblasti (subsystémil) probiha kazdoro¢né jiz od roku
1994. Systém monitorovani se pribézné vyviji podle aktuality rozSifenosti, popiipade
velikosti rizika cizorodych latek, ale i1 dalSich neZadoucich slozek Zivotniho prostiedi.
Vyviji se 1 zptsob prezentace ziskanych informaci.

Sborniky Systému monitorovani zdravotniho ustavu obyvatelstva Ceské
republiky ve vztahu K Zivotnimu prostfedi vychazeji kazdy rok v tisténé
formé, jak v cesting, tak v anglicting, a archivy sbornikt jsou k dispozici i na internetu
na strankach Statniho zdravotniho tstavu. Monitorovani organizuje a koordinuje Statni
zdravotni astav (SZU), podiizeny Ministerstvu zdravotnictvi, vlastni méfeni provadgji
akreditované laboratofe hygienické sluzby (event. Veterinarni spravy); na méfeni
chemického znecisténi ovzdu$i se také podili Hydrometeorologickd sluzba, ktera
je organizacné a metodologicky fizena Ministerstvem zivotniho prostiedi. Statni

zdravotni ustav shromazd'uje a vyhodnocuje vysledky méteni ziskané vzdy béhem


http://www.szu.cz/

celého roku a ve zpracované a ptehledné formé je spolu s kvalifikovanym a kritickym
komentafem publikuje v tisténé form¢ na svych webovych strankach.

2.1.1 Cile a obsah monitoringu

Hlavnim cilem Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatel ve vztahu
Kk zivotnimu prostfedi je poskytovani kvalitnich informaci pro rozhodovani sféru
statnich organti, pomoci téchto dat kontroluji zdravotni rizika a vytvareji patiicna
legislativni opatieni — stanovovani a korekce limiti (tj. nejvySe pfipustnych
koncentraci) zneCistujicich latek. Prvofadym zamérem systému je sledovani
a hodnoceni c¢asovych tad vybranych ukazateli kvality slozek zivotniho prostiedi
a zdravotniho stavu populace. Na zéklad¢ vysledkli se pak vyvozuji mozné zdravotni
dopady a rizika. Monitoring zdravi a Zivotniho prostiedi také poskytuje komplexni
udaje pro ostatni staty, kvuli zjisténi Grovné zdravotniho stavu na$i populace
a posouzeni rizik vyplyvajicich ze zne¢isténi Zivotniho prostiedi v Ceské republice.
Systém monitorovani dodrzuje ur¢ité principy monitorovani — jsou stanoveny
konkrétni cile, dodrzuje se komplexnost, viceslozkovost a integrita, monitoring
je koncipovan na dlouhodobé pozorovani ptesné uréenych ukazateli v piesné uréenych
mistech a monitoring samoziejmé respektuje mezinarodni tmluvy.
Monitoring probiha v rtiznych subsystémech. Subsystémy jsou konkrétni oblasti
pozorovani. Systém monitorovani probihd v osmi subsystémech:
e Zdravotni dusledky a rizika znecisténi ovzdusi (subsystém I)
e Zdravotni dusledky a rizika znecisténi pitné vody (subsystém II)
e Zdravotni disledky a rusivé G¢inky hluku (subsystém III)
e Zdravotni disledky zatéZe lidského organismu cizorodymi latkami
Z potravinovych fetézct, dietarni expozice (subsystém IV)
e Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkdm
ze zevniho prostiedi, biologicky monitoring (subsystém V)
e Zdravotni stav obyvatel a vybrané¢ ukazatele zdravotni statistiky
(subsystém VI)
e Zdravotni rizika pracovnich podminek a jejich dusledky (subsystém VII)
e Zdravotni rizika kontaminace pidy méstskych aglomeraci (subsystém

V1)



2.1.2 Organizace monitoringu
2.1.2.1 Rozsah

Monitoring je provadén ve vybranych sidlech- Praha, krajska meésta, néktera
byvald okresni mésta a néktera dalsi vybrana mista. Celkovy pocet obyvatel zijicich
ve méstech, ve kterych je realizovdna asponl Cast programu, je pfiblizné
3,5 milionu, tj. vice nez 30 % celé nasi populace. Ve vSech oblastech vsak nejsou
provozovany vSechny subsystémy, vétSinou z technickych, nebo ekonomickych divodu.
Naproti tomu subsystémy II a VII jsou realizovany na celostatni Urovni. Mapa
S Gcastnickymi mésty je na Obr. 1 (pro rok 2010)

Obr. 1 Piehled mist, ve kterych se monitoring ZP (zpravidla jen nékterych

jeho slozek) provadi a uvedeni subsystémii, které jsou v nich realizovany

Mésto | HIReallzeT;e v sub%ystemu:w Vil Koéd mésta Pocet obyvatel
Benesov X X X X BN 16 208
Brno X X X X BM 367 729
Ceské Budsjovice X X x x X CB 94 622
Décin X X X DC 51 820
Havlickav Brod X X X HB 24 296
Hodonin X HO 26 290
Hradec Kralové X X X X HK 94 694
Jablonec nad Nisou X X X X JN 44 571
Jihlava X X Ji 49 865
Jindfichtv Hradec X JH 22 666
Karvina X X X Kl 63 467
Kladno X X X KL 69 355
Klatovy X X X KT 22 893
Kolin X X X KO 29 489
Kromé&fiz X X X KM 29 041
Liberec X X X X LB 97 400
Mélnik X X ME 19 053
Most X X MO 67 815
Olomouc X X X X oL 100 752
Ostrava X X 0S 311 402
Plzen X X X X X PM 162 627
Praha X X xV AB 1170 571
Pribram X X X PB 35 147
Sokolov X SO 24 724
Svitavy X X SY 17 322
Sumperk X x X SuU 28 475
Usti nad Labem X X x x X UL 93 859
Usti nad Orlici X x x uo 15 007
Znojmo X X ZN 35177
Zdar nad Sazavou X x x X ZR 23976

Poznéamky:

Subsystémy Il a VIl probihaji celostétné.

" Praha 10

Jednotlivé praZzské obvody jsou znaceny kodem A1-A10.

Podet obyvatel je aktualizovén k 31. 12. 2004 (Cesky statisticky tistav, www.czs0.cz).



Vlastnim cilem Monitoringu ZP je stanoveni velikosti expozice obyvatel
vybrané lokality uréitym chemickym, nebo fyzikalnim (hluk) Skodlivindm. Jako
vychozi podklady slouzi vysledky méfeni Skodlivych faktori a pfima kontrola
zdravotnich uc€inkt téchto faktora.

Monitorované Skodlivé latky byly pecliveé vybrany, a to podle hlediska:

e jejich zavaznosti dopadu na lidské zdravi

e realné koncentrace po vyznamnou c¢ast roku v dané lokalité

e ckonomické a technické dostupnosti metod, jimiz je Skodlivina
stanovovana (zavedeni jedné nové metody na méfeni koncentrace
Skodliviny v ovzdusi, v pitné vodé nebo v potravindch si vyzaduje
naklady mnoha miliont K¢).

Analytick¢ metody, které jsou jednotné k méteni Skodlivin pouzivany, jsou
dikladn¢ testovany na spravnost, spolehlivost a reprodukovatelnost vysledki.
Laboratoie, které jsou do analyz zapojeny, jsou kontrolovany z hlediska kvality jejich
analytické prace na principu QC/QA (Quality Control and Quality Assurance).



3 Vysledky

V tvodu vysledkové ¢Casti této prace uvadim vyklad vybranych odbornych
pojmii, které jsou pifi monitorovani kvality ZP a jeho dopadd na zdravi lidi &asto
pouzivany a budou zminovany také v textu této prace. Nasleduje vybér zasadnich
vysledkti monitoringu ziskavanych v ramci realizace tohoto projektu, ov§em zpravidla
jen v urcitych kratSich (n€kolikaletych) ¢asovych etapach. Tento ,,sestiih® vybranych
zmén ruznych faktord naSeho zivotniho prostfedi charakterizuje typické a zavazné
zmény, které jsou konkrétné a presvédCivé dolozeny a svéd¢i o ucinnosti aktivni
ochrany, jez je naSemu zivotnimu prostiedi dlouhodobé vénovana. Charakterizuje také
velikost a zmény zdravotnich rizik pro celou nasi populaci, ktera s kvalitou zivotniho
prostiedi pfimo souviseji.

Vybér subsystémi, charakteristickych vysledkii a jejich interpretace jsou
V této praci zameéfeny vyhradné na toxikologickou c¢ast monitoringu, konkrétné
na problematiku chemické kontaminace pitné vody, ovzdusi a potravin a na zasadni
ukazatele expozice obyvatel chemickym kontaminantiim (biomonitoring).

Expozice je vystaveni organismu pusobeni chemikalie? Nasledky vystaveni
organismu toxické latce zavisi na velikosti jeji davky (v mg nebo v ug) vztazené
obvykle na osobu a den. Velikost davky je imérnd velikosti koncentrace Skodliviny
v piislusném médiu (ovzdusi, pitna voda, potraviny). Pravé koncentrace Skodlivin
pfi monitoringu je pfedmétem meéfeni. Kritériem zdravotni Skodlivosti latek je jejich
toxicita, kterd se vyjadiuje nejcastéji hodnotou LDse (stfedni smrtelnd davka, tj. davka
vmg na 1 kg télesné hmotnosti a den, ktera u pokusnych zvifat po 10denni expozici
zplisobi umrti poloviny pokusné skupiny; ta je tvofena 10 — 20 zvifaty, nejcastéji
hlodavci).  Expozice muze byt podle casového  pribéhu  akutni
(jednorazova), chronicka (dlouhotrvajici), pretrzita (intermitentni), okamzZita
a prumérna. Paralelni déleni je podle cesty vstupu do organismu, kdy rozliSujeme
expozici inhala¢ni - dochazi ke vstupu dychacim ustrojim, pro lidsky organismus
expozice oxidu sifi¢itému, prachovym ¢asticim (PMyo), oxidim dusiku (novéji pouze
oxidu dusi¢itému), oxidu uhelnatému a ozoénu. Dalsi velmi cCastou cestou vstupu
Skodlivych latek do organismu je cesta peroralni, nejcastéji potravou vcetné pitné

vody.
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Nepravidelné¢ se v atmosféfe a casteCné v pitné vodé¢ méii koncentrace
tzv. tékavych organickych latek (benzen a jeho derivaty, halogenované uhlovodiky)
askupina tzv. polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU), jejichz hlavnim
predstavitelem je benzo(a)pyren. V potravinach rostlinného i Zzivoc¢isSného plvodu
se také monitoruji zbytky pesticidd, které se sice jiz Vzemédelské praxi
nepouzivaji, ale v disledku svého dlouhodobého rozkladu v zivotnim prostiedi
se zde stale vyskytuji a jsou z hlediska vefejného zdravi stale rizikové (jedna se zejména
0 polychlorované uhlovodiky, jako je DDT, HCCH, HCB, polychlorované bifenyly a;.).

Z hlediska ptitomnosti Skodlivych latek v ovzdus$i je mozno uvazovat pouze
chronickou expozici. Expozice oralni, ¢ili usty, miva povahu akutni nebo chronickou.
Pii pfenosu kuZzi nebo sliznici se jedna o expozici transdermalni nebo dermalni.
V tomto piipad¢ se mize jednat o expozici akutni, chronickou, ale i pfetrzitou. Mira
a uroven expozice lidské populace toxickym latkdm se vypocitava na zakladé vysledki
monitoringu koncentraci téchto latek. Monitoring pitné vody a potravin navic pracuje
se statisticky zpracovanymi udaji o spotifebé vody a riznych druhl potravin u nas
a velikost expozice riznym Skodlivindm tak miize byt hodnocena velmi diferencované.

Koncentrace S$kodlivin v atmosféfe se monitoruje z¢asti stacionarnimi
laboratofemi, které jsou rozmistény na vybranych mistech v riznych regionech
nebo pfimo ve méstech a z Casti oddélenym sbérem vzorki v terénu (absorpci
na vhodné sorbenty) a jejich analyzou v laboratofich. Kontaminace pitné vody
Skodlivymi latkami a ptfitomnost dalSich chemickych latek a také vyskyt Skodlivin
V potravinach nebo v povrchové pudé détskych hfist’ se analyzuji ve specializovanych
a akreditovanych laboratotich hygienické sluzby.

Vyse popsanym zplsobem se méfi tzv. vnéjSi expozice Skodlivinam.
Pfi pfesném hodnoceni skutecné expozice populace chemickym latkdm se zvazuje
velikost podilu davky, kterda je CcClov€ékem pfijimana (vdechovanim, oralng,
transdermalné) a podilu, ktery je z téla ihned vyloucen, aniZ by na organismus pfimo
pusobil (vydechovanim, vyloucenim stolici nebo moci). Z rozdilu vyplyva skute¢na
velikost biologicky (toxicky) uc¢inné davky, kterd je imérna tzv. vnitini expozici.

Vysledky monitoringu jsou vzdy porovnavany s tzv. pozad’ovymi hodnotami
astzv. hygienickymi limity. Pozad'ové hodnoty se stanovuji jen pro koncentrace
Skodlivin ovzdus$i, a to ve vybranych lokalitach, které jsou minimaln¢ zasazeny

primyslovymi nebo automobilovymi imisemi (Ceskomoravska vrchovina).
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Hygienické limity pfedstavuji velmi obsahly soubor koncentra¢nich hodnot
vSech métenych Skodlivych latek v ovzdusi, ve vodach, v potravinach, v ptdé¢ aj., které
by nem¢ly byt piekra¢ovany. Jsou vyjadieny v mg nebo v ug na 1 m?3, na 1 litr nebo
nal kg. OznaCuji se bézné jako nejvysSi pFipustné koncentrace (NPK). Maji
zékonnou platnost a jejich vyty&eni je znatné zodpovédné a také dosti slozité. Cas
od ¢asu se mnohé znich pozménuji v koordinaci s analogickymi limity platnymi
Vv jinych zemich EU.

Zjednodusena definice NPK zni: Jsou to takové koncentrace latek v ovzdusi,
V potravinach apod., které ani po celozivotnim tj. 70letém plisobeni (expozici)
nezpusobi u minim. 99,9% populace zadné poskozeni zdravi.

Monitoring ZP je tedy zalozen jednak na pravidelném méfeni koncentraci
riznych Skodlivin v riznych médiich (v€etné hluku ve méstech) a jednak
na vyhodnocovani, do jaké miry jsou dodrzovany nebo naopak piekracovany
hygienické limity.

Druhou ¢&asti monitoringu je tzv. biomonitoring ZP. V piisluinych
dokumentech se charakterizuje jako hodnoceni dopadu Skodlivych vlastnosti
7P na zdravi populace. Jeho praktické provadéni spoéiva napt. v odbéru biologickych
vzorkl, jako je lidska krev, vzorky tukovych tkani lidi a tukdl v matefském
mléce, vzorky placent, pupecnikové krve, vzorky vlasti a lidské moci. V téchto
materidlech se analyzuji obsahy Skodlivych latek, které pochdzeji z vnéjSiho
prostiedi, napt. tézké kovy, rezidua pesticidii, dusi¢nany, polychlorované uhlovodiky.
Také v tomto ptipad¢ jsou kritériem bezpecnosti tzv. biologické limity, tj. maximalni
pfijatelné koncentrace latek v biologickém materidlu, které jest€ svéd¢i o relativni
neSkodnosti pro populaci. V pocatcich monitoringového projektu se napf. s métenim
obsahu Skodlivin v ovzdus§i paralelné¢ analyzovaly zdravotné statistické tdaje
0 nemocnosti obyvatel v monitorovanych oblastech, zejména déti, se zaméfenim
nanemoci dychaciho ustroji. Cilem bylo zjistit, zda existuje statisticky vyznamna
asociace mezi vy$$i chemickou kontaminaci ovzdusi a vyskytem chorob, které mohly
byt témito vlivy zpisobeny.

Krom& chemické kontaminace ZP se monitoruji fyzikalni $kodlivé
faktory, predevsim hladiny hluku. Hluk se méfi v siti stacionarnich méficich
stanic, a to prakticky nepfetrzit¢ jako tzv. intenzita nebo hladina hluku (dB).
Ve vétSich méstech se rozliSuje méfeni Vtzv. tichych a tzv. hluénych

lokalitach, z vysledki 12h méfeni (v dobé denni a v dobé nocni) se vypocitava
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prumérna denni a no¢ni hodnota oznacovana jako ekvivalentni hladina hluku (dB).
Zdravotni dopady hluku na zdravi lidi se hodnoti mnohem obtizngji; nejcastéji
se pomoci dotaznikl zasilanych vybranym skupinam obyvatel zjist'uje povaha a rozsah
subjektivnich potizi zptsobenych hlukem (nespavost, neurotické poruchy), cCasto
se zpracovava zdravotnickd dokumentace a odvozuji se mozné kauzdlni vztahy mezi
morbiditou populace a hlukem. Tento pfistup se prekryva s aplikaci
tzv. epidemiologickych studii, které¢ jsou rtizného typu a byvaji zpravidla Casove
naroc¢né.

Analyza dopadu chemické kontaminace ZP na zdravi lidi musi — kroms
objektivnich dat ziskanych pii monitoringu ZP — p¥ihlédnout k povaze a mechanismiim
ucinku Skodlivych latek na lidsky organismus. Jsou pfedevSim vyuzivany poznatky
0 biotransformacich xenobiotika in vivo, tj. o hydroxylacnich aj. pfevazné oxidacnich
pfeménach v 1. fazi a o navazujicich konjugacnich reakcich (2. faze), jimiz jsou
organické polutanty pfeménény na formy, ve kterych se vylucuji z téla. Do této skupiny
analyz patii stanoveni rezidui pesticidi a jejich metabolitl (kongeneri) Vv biologickém
materialu (krev, lidska tukova tkan a matetské mléko, vlasy aj.) a v moci (kovy
a metaloidy).

Samostatnou a velmi dilezitou ¢asti biomonitoringu je stanoveni numerické
¢etnosti chromozoémovych aberaci ve vzorcich lymfocyti izolovanych z lidské krve.
Jim se urcuje zat€z riznych populaénich skupin rliznymi mutageny ze Zivotniho
prostfedi a také mira rizika onemocnéni naddorovymi chorobami. Jednd se o velmi
dilezity ukazatel zdravotn& nebezpeéné kontaminace ZP.

V poslednich letech je navic vénovana pozornost vyskytu alergii rizného typu
au riznych populaénich skupin. Také vyskyt pfirodnich alergenli, na néZ je mnoho
obyvatel citlivych, a ktery miva sezonni charakter, je monitorovan a vetejnost je o jejich
rizicich informovéna.

3.1 Subsystém I — Zdravotni disledky a rizika zneciSténi ovzdusi

Tento subsystém zahrnuje pozorovani vybranych ukazatelli zdravotniho stavu
obyvatel CR a kvality vnitfniho a venkovniho ovzdusi. Vysledky o zdravotnim stavu
jsou poskytovany praktickymi [ékari, kvalita ovzduSi je poskytovana méficimi
stanicemi, které jsou spravovany Ceskym hydrometeorologickym ustavem. Pozorovani

kvality vnitiniho ovzdusi je provadéno ve spolupraci se zdravotnimi tstavy.
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3.1.1 Znedisténi ovzdusi

Ve velkych meéstech a aglomeracich je hlavnim znecistovatelem ovzdusi
doprava a procesy, které jsou s ni spojené (primarni emise). Tyto procesy jsou hlavnim
zdrojem oxidl dusiku, z nichz nejtoxi¢téjsi je oxid dusicity. Monitoruje se také oxid
uhelnaty, ktery je po své oxidaci na oxid uhli¢ity sklenikovym plynem a blokuje vazani
kysliku v krvi, aerosolovych ¢astic frakci PM;o, PM;,s, které nejvice zatézuji dychaci
ustroji, véetné ultrajemnych a submikroskopickych castic, dale ovzdusi kontaminuje
chrom, ktery je ve sloucenindch toxicky pouze Sestimocny. Dvojmocné a trojmocné
slouCeniny nejsou akutné toxické, avsak muze dochazet k biotransformaci v lidském
organismu, béhem niz maze dojit ke zméné valence chromu. Ovzdusi zatézuje 1 nikl
ajeho slouceniny, které jsou karcinogenni. Samotny nikl jako prvek je alergenni.
Ovzdusi kontaminuji dale t€kavé organické latky ze zazehovych motort, polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAU) ze vznétovych motori, které jsou nebezpecné predev§im
proto, ze jsou silnymi karcinogeny, hlavné benzo(a)pyren s péti benzenovymi jadry,
nebo methylcholanthren. Dal$i vyznamnou slozkou narusujici ovzdusi tvoii ozon, ktery
vznikd z tékavych organickych latek fotochemickymi reakcemi; ty jsou iniciovany
intenzivnim slune¢nim zafenim a zejména jeho ultrafialovou slozkou. Ozon muiiZze silné
zatézovat dychaci aparat a drazdit oci.

Emise, tvofené dopravou motorovymi vozidly, obsahuji sklenikové plyny — oxid
uhelnaty a oxid uhli¢ity. (pfiblizn¢ 10> az 10° g CO,/ 1lkm/vozidlo). Doprava
je povazovana za majoritni zdroj znecisténi ovzdusi ve velkych méstech. Nejvétsi
ohroZeni lidského zdravi vyfukovymi plyny spocivad v tom, ze se vyfukové spaliny
dostavaji do ovzdusi pfimo v centrech mést, a tak jsou lidé vystaveni expozici
bezprostfedné. Pfi posuzovani zneciSténi ovzdusi se zkoumaji i typy zdrojii vytapéni
nebo spolupodil pramyslovych zdroji, jako jsou teplarny, Zzelezarny, koksovny
aJ. Zjistuji se hmotnostni koncentrace vybranych tézkych kovi v ovzdusi (chrom,
mangan, olovo, kadmium...), avSak Ccinnosti teplaren, vytapéni, nebo Cinnost
pramyslovych podnikt maji spiSe lokalni vyznam. Na znecisténi ovzdu$i maji vliv
I klimatické podminky — rychlé zmény pocasi, dlouhodobé obdobi sucha v letnich

mésicich a inverzni stavy v zimnich mésicich.

14



3.1.2 Vypocet indexu kvality ovzdusi

Index kvality ovzdusi se oznaCuje zkratkou IKO a vychazi ze stanovenych
limitnich koncentraci. Do vypoctu jsou zahrnovany ro¢ni hodnoty aritmetického
praméru koncentrace oxidu dusicitého, arsenu, kadmia, niklu, olova, benzenu,
benzo(a)pyrenu a suspendovanych c¢astic frakce PMyo. Vysledky ro¢nich stfednich
hodnot (IKOR) ukazuji rozdily v lokalnim zastoupeni a vyznamnosti ruznych
slozek, negativné zasahujicich kvalitu ovzdusi. Kvalita ovzdusi se deli do Sesti tfid.
Nejhor$i stupenn zneCi$téni se vnaSi republice nachazi v ostravsko-karvinské
oblasti, kde byl vroce 2007 stanoven Sesty stupenn IKOR , tedy hodnoty stfedniho
ro¢niho indexu kvality ovzdusi zde dosahuji maximalnich hodnot.

3.1.3 Zdravotni dopady

Zatez Skodlivinami z ovzdusi je zavisla na dobé, po kterou jsme cizorodym
latkam vystaveni, a na tom, jak je koncentrace téchto latek v ovzdusi vysoka. Béhem
zivota 1 béhem roku dochazi ke kolisani, nejsme vystaveni stale stejnému riziku, zalezi
na pracovnim prostfedi, misté¢ bydlist¢ — ve velkych méstskych aglomeracich
je znecisténi ovzdu$i vysSi, a na zivotnim stylu. Oxid uhelnaty a oxid sificity
nepiedstavuji velké zdravotni riziko, ozon miZe predstavovat jisté riziko pouze
V letnich mésicich za vysokych teplot, kdy dochazi k tvorbé letniho smogu. Olovo
Vv aerosolu jiz od uzékonéni pouzivani bezolovnatého benzinu také neptedstavuje
zvySenou zaté¢Z na lidské zdravi, mangan a kadmium téz nepfedstavuji
riziko, kontaminace ovzdus$i chromem je problematickd kvili nemoznosti identifikace
trojmocného a Sestimocného chromu ve slouceninach (Sestimocny chrom je zdaleka

Mezi zdravotné nejvice ohrozujici latky patii aerosolové ¢astice a v oblastech
siln¢ zatiZenych dopravou i hmotnostni koncentrace oxidl dusiku (pfedev§im oxid
dusicity) a jinych emisi vznikajicich pii spalovani motorovych paliv. Pisobeni oxidu
dusicitého je obtizné oddélit od negativniho piisobeni aerosolu. Nejvice jsou vystaveni
riziku obyvatelé méstskych lokalit. Bylo zjisténo, ze obyvatelé siln¢ dopravné
zatizenych casti Prahy castéji trpi na plicni onemocnéni, astma a alergie, 1ze tudiz
ocekavat i celkové snizeni plicnich funkci. ZvySené denni koncentrace suspendovanych

castic frakce PM;o maji podil na zvySeni celkové nemocnosti a Umrtnosti
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obyvatelstva, pfedev$im na onemocnéni srdce, cévniho systému, na nardst kojenecké
umrtnosti a zvySeni vyskytu onemocnéni dychaciho ustroji.

Dalsi rizikovou oblasti je moznost zvysSeni vyskytu nadorovych onemocnéni.
Jako karcinogenni latky se sleduji koncentrace arzenu, niklu, benzo(a)pyrenu, chromu
abenzenu (pro rok 2010). Teoretické zvysSeni rizika nadorovych onemocnéni
pro jednotlivé karcinogenni latky se pohybuje v rozmezni o jeden ptipad vice na deset
milion obyvatel az na deset tisic. Nejvétsi riziko predstavuji PAU, u kterych bylo
zjisténo V urCitych oblastech (méstskych a pramyslovych) zvySeni rizika nadorového
onemocnéni az o jeden piipad na tisic obyvatel.

Obr. 2 Kategorie mé&stskych méFicich stanic podle charakteru zat&ze'

Kategorie Charakterizace zony
Category Zone description
1 Méstska pozadova bez vyznamnych zdroju (parky, sportovisté apod.)

Urban background without major sources (parks, sports grouds efc.)

2 Méstska obytna s lokélnimi zdroji REZZO 3, doprava do 2 tis. vozidel/24 hod.
Urban residential with local sources REZZO 3, traffic up to 2 thous. vehicles/24h

3 Méstska obytna bez lokalnich zdroju, dalkové vytapéni, doprava do 2 tis. vozidel/24 hod.
Urban residential without local soumes district heating, traffic up fo 2 thous. vehicles/24h

- Méstska obytna s lokélnim i délkovym vytdpénim, doprava 2-5 tis. vozidel/24 hod.
Urban residential with both local and district heating, traffic 2-5 thous. vehicles/24h

5 Méstska obytna s lokalnim i dalkovym vytapénim, doprava 5-10 tis. vozidel/24 hod.
Urban residential with both local and district heating, traffic 5—10 thous. vehicles/24h

6 Méstska obytna s lokalnim i dalkovym vytapénim, doprava nad 10 tis. vozidel/24 hod.
Urban residential with both local and district heating, traffic over 10 thous. vehicles/24h

7 Méstska obytna s vice nez 10 tis. vozidel/24 hod., tranzitni komunikace (hot spots)
Urban residential with more than 10 thous. vehrcfes/24h transit roads (hot spots)
8 Méstska pramyslova s vyznamnym vlivem primyslu, doprava do 10 tis. vozidel/24 hod.
Urban industrial with significant effect of industry, traffic up to 10 thous. vehicles/24h
9 Méstska prumyslova s vyznamnym vlivem dopravy (10-25 tis. vozidel/24 hod.)
Urban industrial with significant effect of traffic (10-25 thous. vehicles/24h)
10 Méstska pramyslova s velmi vyraznym vlivem dopravy (nad 25 tis. vozidel/24 hod.)

Urban industrial with highly significant effect of traffic (over 25 thous. vehicles/24h)

V této tabulce (Obr. 2) jsou rozdéleny méstské méfici stanice do deseti kategorii.
Rozliseni zon je posuzovano podle zpusobu vytapéni v dané lokalité, hustoty dopravy
a zatizeni pramyslem. Nejvice se zneciStuje ovzdusi v desaté kategorii, kde je zéna
charakterizovana jako prumyslova a vyrazné zatizena dopravou. REZZO = registr
emisnich zdroji zneciStujicich ovzdusi, je systematicky veden jiz od 70. let minulého
stoleti.

3.1.4 Toxické ucinky latek zné¢ist’ujicich volné ovzdusi

Pii hodnoceni toxickych G¢inkt slou¢enin kontaminujicich ovzdusi se nejvice
vyskytuji karcinogenita (polycyklické aromatické uhlovodiky), inhibice pfenosu kysliku
(oxid uhelnaty), mutagenita (polycyklické aromatické uhlovodiky), teratogenita
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(polycyklické aromatické uhlovodiky) nebo hypersenzibilizujici G¢inek (alergeny, napf.
nikl). Vétsina téchto sloucenin nemusi b}’/t sama o sob¢ toxickd v takové mife, daleko
Jedna z nejtoxictéjSich sloucenin je benzo(a)pyren. Od této polycyklické aromatické
slouceniny se dale urcuje mira toxicity ostatnich polycyklickych aromatickych
uhlovodikii. Od benzo(a)pyrenu se odvazuje toxicky ekvivalent benzo(a)pyrenu, ktery
se oznacuje TEQ BaP a je dan souctem soucini toxickych ekvivalentovych faktort
(TEF) stanovenych US EPA (Environment Protection Agency). Na Obr. 3. jsou
uvedeny toxické ekvivalentové foktory pro Kkarcinogenni PAU. Z tabulky
Vyplyvé, 7e nejvétéi TEF maji benzo(a)pyren a dibenz(ah)anthracen, a tudiz jsou

vvvvvv

Obr. 3 Toxické ekvivalentové faktory pro karcinogenni PAU *

TEF TEF TEF
Benzo[a]pyren 1 Benzo[blfluoranthen [§] Dibenz{ahlanthracen 1
Benzofajpyrena Benzolbjfluoranthena Dbenz{ahjanthramne
Benzo[klfluoranthen 0.01 | Benzo a}arrlhracan | Indano 1.2.3c 0.1
Benzofklfluormanthena Benzofalanthracene 1.2,3c

Na Obr. 4 je zobrazen toxicky ekvivalent benzo(a)pyrenu v sedmi méstech nasi
republiky v letech 2000-2010. Nejvétsi koncentrace benzo(a)pyrenu jsou v Ostraveé
a Karviné. Jednim z dlivodii vy$s$i koncentrace je uhelnd té€zba, v této oblasti jsou
dv¢ koksovny, huté a Zelezarny, €ili 0bé mésta jsou silné pramyslové zatizena, S ¢imz
souvisi 1 veétsi zatizeni dopravou, proto se tato mésta, nebo meétici stanice, které jsou
v méstech umisténé, fadi do kategorie 8, ktera je popsana na Obr. 2. Situaci jesté ztézuji
meteorologické vlivy (teplotni inverze). Nejniz§i hodnoty byly naméfeny v Brné
a Zdaru nad Sazavou, ale i ostatni mésta se témét nedostavaji pres hranici 4 ng/m>.
Poklesy nebo nartsty znecisténi béhem téchto let mohou byt zpisobeny aktualnimi
podminkami v pribéhu daného roku. V primyslovych oblastech, kde je zneciSténi
ovzdusi ovlivnéné napiiklad tézbou uhli, je toxicky ekvivalent benzo(a)pyrenu vyssi
Vv letech, kdy se tézilo vice. V oblastech kde je zdrojem benzo(a)pyrenu doprava, mize
na mnozstvi v ovzduSi mit vliv naptiklad vystavba obchvatli, kterd vyrazné snizi
expozici toxickym slouCeninam V ovzdu$i piimo v centrech mést, nebo obytnych
oblastech. S dopravou muize souviset i hospodaiska krize, ktera omezila dopravu kvuli
bankrotu a krachovani mensich a i velkych firem, které potiebuji at’ uz ve vetsi nebo

mensi mife dovoz zbozi nebo rozvoz produkti.
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Obr. 4 Toxicky ekvivalent benzo(a)pyrenu ve vybranych stanicich 2000-2010

Masto, Eislo stanics,
kategona lokality:
Cily, no. of station,
zone calegory:

mm@em  Cstrava, 1713, kat. 8
) megipem  Karving, 1710, kat. B
[ngim] g (Jsti 0. L, 1737, kat. 8

16 - ——

=0

&
O

Bmo, 1660, kat. &
Fdarn. 5., 1684, kat. 3
Praha 10, 1653, kat. 3
Plzan, 1695, kat. 2

4

2000 2001 002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 200

Na Obr. 5 jsou znazornény imise suspendovanych ¢astic frakce PM1, mezi roky
1995 a 2004. Ro¢ni imisni limit je 40 pg/m?, coz hlavné v diivéjsich letech bylo znaéné
piekratovano. Nejveétsi rozmezi v mnozstvi suspendovanych castic frakce PMyo je
v Liberci, kde bylo nejméné naméfeno pod 20 pg/m* a nejvyssi hodnoty se pohybuji
okolo 90 pg/m3, coz je siln¢ nadlimitni hodnota. Konkrétné v roce 2004 vsak byla
naméfena hodnota pod limitem. Vys$$i hodnoty byly naméfeny zejména v oblastech
silné zatizenych dopravou a primyslem. NejniZ§i rozmezi imisi bylo naméteno v Usti
nad Orlici a Brné, v téchto méstech se hodnoty imisi téméef neméni a ani neptekracuji

stanoveny limit.

18



Obr. 5 Imise suspendovanych c¢astic frakce PMio, 1995- 2004, rocni
aritmeticky pramér 2004 °

Koncentrace PM,  [ug/m™]

Reéni imisni limit 40 pgim®

a0 [ Rozpéti 1985-2004
% 2004

10
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KM™ DC A5 UL A8 A4 A1 KL™ HK PB” UD ME" LB KT S50 ZR HB
05 A2 KI MO A8 BM AE OL JN PM A10 3Y J° HO KO CB BN

Mésto (kidy mést padie tab. 3.1)

* méfeni za hajeno v roce 2004

Na druhém grafu (Obr. 6) je znazornéno témét totéz za rok 2010 a neni
zde rozdéleno meéteni podle mést, ale podle zatéze dané oblasti. Nejvice imisi
suspendovanych c¢astic frakce PM;, bylo naméteno v mistech, kterd jsou siln¢ zatizena
dopravou a primyslem, ale v tomto roce jiz zadna z oblasti nedosahuje tak vysokych
imisi jako je to znazornéno na piedchozim grafu (Obr. 5) v Liberci, Ostravé nebo
Dé&cing. Ani v nejvice zatizené lokalité nepiesahuji imise hodnoty nad 60ug/m?®, takze
je patrna snizujici se tendence znecisténi suspendovanymi ¢asticemi frakce PM, které

zpiisobuji pfedevSim onemocnéni cévni a dychaci soustavy.
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Obr. 6 Prumérné ro¢ni koncentrace c¢astic frakce PM,o podle typu

méstskych lokalit, 2010 *

[paim™]
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{eatl. 1-3) (catl. 4-6) {eal. 7) feat. 810

V ovzdusi se sledovaly hodnoty roc¢nich imisnich hodnot pro oxid
sifi¢ity, na tomto grafu (Obr. 7) je také zahrnuto méfeni i z diivéjsich let, do roku
1994, které jest¢ nebylo pod zastitou projektu Systém monitorovani zdravotniho stavu
obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostiedi, ale probihalo monitorovani kvili
rizikovosti vysokého obsahu oxidu sifi¢itého v ovzdusi.

Vysoké koncentrace oxidu sifi¢itého byly zplisobeny predev§im spalovanim
tuhych paliv pfi vyrob¢ elektfiny, tepla a pii riznych vyrobnich procesech. Od 90. let
minulého stoleti byly vSechny vyznamné zdroje vybaveny velmi u¢innymi odlucovaci
oxidi siry a také tuhych €astic, coz se projevilo ve vyrazném sniZeni koncentrace téchto
Skodlivin v ovzdus$i. Na tomto grafu je patrnd velmi vyrazna sestupna
tendence, v n¢kterych meéstech (Praha 1) dosahovaly koncentrace SO, V okolnim
ovzdusi az hodnoty nad 90ug/m?, velmi vysoké hodnoty byly naméteny i v Dé¢iné (ptes
70 pg/m®), Mosté, Praze 6 (pfes 60 pg/m®) nebo Praze 8, kde byly naméfeny
koncentrace pres 50 pg/m3. V dalsich méstech CR jsou koncentrace SO,
nizsi, ale v drtivé vétsiné vSech mést (mimo Ji¢in) je situace nejpiiznivéjsi v roce
1998, kdy obsah SO, po rapidnim klesani neptfesahuje hodnoty 30 pg/m* a hodnotu
20 pg/m? presahuje jen v D&ing, Mosté a v Usti nad Orlici.

V dnesni dobé€ jsou imise SO, V ovzdusi monitorovany jen v omezené mife,

protoze  pomoci  odlucovaéa SO, se  koncentrace  Vvovzdusi natolik
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snizily, Ze nepfestavuji  zdravotni riziko pro obyvatelstvo. Posledni méfeni
je ve sborniku z roku 2007, kde uz koncentracim SO, neni vénovana zdaleka takova
pozornost. M¢feni jsou vyhodnocena za kraje, pfiCemz nejvetSi rozmezi primérnych
roénich koncentraci je v Usteckém kraji, koncentrace v nékterych oblastech piesahuje
primérné pod hranici 10 pg/m?.

Obr. 7 Oxid siFicity, hodnoceni ro¢nich imisnich hodnot, 1991-1998 4

Koncentrace SO, [ugfm3]
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Mésto (kddy mést podle tab. 3.1)

Korelace: ,+" pozitivri, ,-" negativni SZU Praha, Monitoring

3.2 Subsystém II- zdravotni disledky a rizika znec¢isténi pitné vody

Udaje o kvalité pitné vody jsou ziskavany celostatné pomoci informaéniho
systému, jehoz spravcem je Ministerstvo zdravotnictvi. Informace jsou ziskavany
na zéklad¢ rozborli pozorovatelli vodovodi. Jakost pitné vody se hodnoti pro mensi
oblasti a pro vétsi oblasti. Pitnd voda musi podléhat limitnim hodnotdm obsahu
zdravotné vyznamnych ukazateld, ta se oznacuje jako nejvyssi mezni hodnota (NMH).
Limit NMH nesmi byt pfekrocen, jinak jiZ nelze vodu oznacovat a pouZzivat jako pitnou.
Ukazatelem zejména organoleptickych vlastnosti pitné vody je mezni hodnota
(MH), jejiz piekroceni vétSinou nepiinasi akutni zdravotni riziko.

3.2.1 Znecisténi pitné vody

Nejproblematictéjsi je kontaminace pitné vody dusi¢nany a chloroformem. Limit
pro dusi¢nany v pitné vod¢ je stanoven na 50mg/l (pro kojenecké vody 15 mg/l)

a pro chloroform 30ug/l. V pitné vodé se sleduji také optimalni obsahy vapniku
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a hot¢iku. Vétsina pitné vody neobsahuje optimalni obsah hoiciku, ale pohybuje
se pod jeho dolni hranici. Obsahem Ca a Mg ve vod¢ je déana jeji tvrdost (optimalni
tvrdost vody: 2- 3,5 mmol/l). Z vysledkit monitoringu bylo zjisténo, Ze pouze 27%
odebirané pitné vody ma vyhovujici tvrdost (adaje pro rok 2010). V pitné vodé
se sleduje i obsah radonu, ktery ma ptirodni pivod (slozka rozpadové fady uranu). Dale
je hodnoceno karcinogenni riziko pifi konzumaci pitné vody, rozbory se zamétuji
predev§im na obsah 1,2 dichlorethanu, benzenu, benzo(a)pyrenu, benzo(b)fluoranthenu,
benzo(k)fluoranthenu, bromdichlormethanu, bromoformu, vinylchloridu,
dibromchlormethanu a dalsich latek.

Pii posuzovani zvySeného rizika karcinogennich onemocnéni se pouzivaji
nasledujici expozi¢ni faktory: hmotnost jedince 64 kg, stfedni délka Zivota 72 let, délka
expozice po dobu 365 dnil a stiedni spotieba pitné vody 1 1/ den. Pfi posuzovani
zvySeného rizika nadorovych onemocnéni se zjistuji hlavné koncentrace
bromdichlormethanu, vinylchloridu, dibromchlormethanu, tetrachloretanu
atrichlorethenu v pitné vodé. Zvysledki monitoringu pro rok 2010 bylo
zjisténo, ze konzumaci pitné vody se muze teoreticky zvySovat riziko nadorovych
onemocnéni piiblizné€ o dva ptipady na 10 milionti obyvatel za rok.

Na Obr. 8 je zobrazena ¢etnost nedodrzeni nejvyssi mezni hodnoty pro chemické
latky za rok 2010. Je patrné, Ze nejvice jsou piekracovany mezni hodnoty
pro dusi¢nany, které se v Cetnosti nedodrZeni limitu pohybuji v téméf 5,5 procentnim
navyseni. Situace je piiznivéjsi ve vétsSich méstech (nad 5000 obyvatel), v oblastech
sniz§im poctem obyvatel (pod 5000) je situace mnohem hor$i a je nebezpetna
v disledku rizika redukce dusi¢nani v téle na dusitany, které jsou potencialné
karcinogenni. Nejvyssi mezni hodnota arzenu se v hustéji zalidnénych oblastech také
nedodrzuje, ale nadlimitni hodnoty jsou jiz mnohem niz8i a nepfesahuji 1,5 procenta.
Zpravidla pochazi z podzemni hlubinné vody (vyluhovan z pidy), ktera v nékterych
obcich tvofti ¢ast pitné vody. Trojmocny arsen se povazuje za karcinogen. Koncentrace
arsenu je vys$i i v méné husté zalidnénych oblastech. Mezni hodnoty se déale vyrazngji

nedodrzuji u niklu a bromi¢nant.

22



Obr. 8 Cetnost nedodrZeni nejvy$§i mezni hodnoty pro chemické
latky, 2010*
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Na Obr. 9 je znazornén podil pitné vody na celkové expozici dusi¢nantim a chloroformu
v rozmezi let 2005-2010. Neni zde patrnd néjaka vyraznd zména, ale spiSe kolisava
tendence, takZe nelze fici, zda se situace zlepSuje nebo zhorSuje. Dusi¢nany maji
mnohem vyssi podil na expozici v nékterych letech az pies 6 procent, naproti tomu
chloroform v pitné vodé se na celkové expozici podili nanejvys jednim procentem.
Zde se muze ocCekavat dal§i zlepSovani situace, protoze hlavni zdroj chloroformu
chlorovd dezinfekce pitné vody — Se postupné omezuje. Z téchto udaji lze
usoudit, ze podil na celkové expozici dusiCénanim a chloroformu se dusi¢nany
a chloroform v pitné vodé¢ podili jen ve velmi malé mife, mnohem vice téchto

Skodlivych latek pfijimame z jinych slozek Zivotniho prostiedi, nebo z potravin.
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Obr. 9 Podil pitné vody na celkové expozici dusi¢cnanim a chloroformu,
2005-2010 *
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Na Obr. 10 jsou graficky zpracovany vysledky, které nejsou zdaleka tak zavazné
jsou jejich sekundérni derivaty, vzniklé pfi biotransformaci.

U dusi¢nant se jedna o zminénou endogenni redukci na dusitany a jejich
naslednou kondenzaci s aminy na N-nitrosoaminy. Ty se po hydroxylaci systémem
CYP 450 transformuji na silné karcinogeny. Chloroform se béhem biotransformacnich
pfemén  preméfuje na rizné radikdlové  formy, které jsou  silné
hepatotoxické a pravdépodobné  karcinogenni. Na grafu je vidét sestupna
tendence, u vétsiny obyvatel (90%) sledovanych mést se denni piivod dusi¢nant z pitné
vody pohyboval mezi deseti az ¢trnacti procenty z celkového denniho piijmu dusi¢nan.
V dal$ich letech se procentni podil z celkové expozice dusi¢naniim sniZuje aZ na Sest
procent, Cili je zde zaznamenano snizovani koncentrace dusiCnant v pitné vodé

a snizovani podilu na celkové expozici.
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Obr. 10 Expozice obyvatel dusi¢naniim z pitné vody, 1994-2001 °
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3.3 Subsystém IV- Zdravotni dusledky zatéZe lidského organismu

cizorodymi latkami z potravinovych retézcii, dietarni expozice

Tento subsystém je rozdelen do ¢tyi projektovych ¢asti a nové se jiz v roce
2010/2011 monitoruje v 16 méstech (diive ve 12) Ceské republiky a to ve dvouletych
cyklech. Prvni projektova Cast sleduje vyskyt patogennich bakterii v potravinach, druha
¢ast se zaméfuje na piipadny obsah a koncentraci plisni v potravinach, tfeti ¢ast
na vyskyt geneticky modifikovanych potravin a ¢tvrtd projektova €ast analyzuje vyskyt
toxickych latek v potravinach.

v 7

3.3.1 Treti projektova cast

Tento usek je vénovan vyskytu geneticky modifikovanych organisma
V potravinach. Zatim neni novymi studiemi prokézan negativni u¢inek GMO na lidsky
organismus.

Na Obr 11 jsou vysledky monitoringu zaméfeného v rozmezi let 2002 az 2010
na pozitivni ndlezy geneticky modifikovanych organismi. GMO se sleduje
Vv ryzi, kukuti¢éné mouce, sojovych vyrobcich a sojovych bobech. Nejvice pozitivnich
nalezi bylo v roce 2006 Vv sojovych vyrobcich, coz se po roce 2006 zacalo rapidné
snizovat. Naopak Vv poslednich letech se zvySuje pocet GMO v ryzi (5 pozitivnich

nalezl) a kukufi¢éné mouce (10 pozitivnich nalezit). U nas jsou geneticky modifikované
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potraviny (GMP) povoleny, ale jen v téchto konkrétnich pfipadech, coz je znazornéno
na grafu, a na obalu GMP musi byt oznaceni.

Obr. 11 Pozitivni nalezy GMO v letech 2002-2010 *
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3.3.2 Ctvrta projektova ¢ast

Tato cast se veénuje mapovani obsahu vybranych chemickych latek
V potravinach. Jsou vyvozovany souvislosti se stravovacimi zvyklostmi obyvatelstva
ariznymi onemocnénimi, kterda mohou byt zplsobena reziduy toxickych latek
ve vybranych vzorcich potravin. Potraviny jsou soustfedény do jediné laboratofe, jsou
kulinafsky upraveny a teprve pak se provadi jednotlivé analyzy. Vzorky potravin jsou
vybirany podle standardniho jidelnicku vétSiny obyvatel. Testovani je realizovano
jednou za dva roky, takze nejnovéjsi vysledky budou znamy az ve sborniku pro rok
2011. Monitoring je rozdélen do dvou ¢&asti, na xenobiotika organického
a anorganického piivodu.

3.3.2.1 Organické latky

Z analyzy organickych latek v potravindch jsou vyhodnocovany pifedevsim
obsahy polychlorovanych bifenyli (PCB), hexachlorbenzenu, hexachlorcyklohexanu
nebo DDT a DDE [1,1-bis—(4-chlorfenyl)-2,2-dichlorethan]. Polychlorované bifenyly
nejsou akutné toxické, ale mnohem nebezpecnéjsi je jejich chronicka toxicita, jsou
perzistentni a v organismu maji Schopnost kumulace. Vyznacuji se vysokou
karcinogenitou, nebo snizovanim plodnosti. DDT  [1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-
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chlorfenyl)ethan) bylo dlouha 1éta pouzivano jako insekticid, aniz by byla znama jeho
silna toxicita. DDT siln¢ plsobi na hormonalni systém, vlivem tohoto insekticidu
se snizuje plodnost a je karcinogenni. Expozice DDT je nevyhnutelnd v disledku jeho
dlouhého poloCasu rozpadu a jeho bioakumulace (pfendsi se ztéla matky na plod
avdobé kojeni také matefskym mlékem). Pouzivani DDT je dnes jiz u nds
zakazéano, pfesto je stale obsazeno v potravinach, ale toxicita se jiz snizila
na minimum, ¢ili se jiz hodnoti jako nekarcinogenni. Z vysledkd chemickych analyz
vzorkll potravin vyplyva, ze jsou zvySené hodnoty u polychlorovanych bifenyld, DDT
a DDE.
Obr.

pomalou katabolickou pfeménou téchto latek) polychlorovanych bifenyli v rozmezi let

12 je zaméfeny na expozici sumé kongenerti (tj. isomertt vzniklych

1996 az 2009. Graf je rozdélen podle véku a pohlavi; nejvice zasaZenou skupinou jsou
déti, které v letech 1996-1999 piijimaly kolem 0,12 pg/kg té€lesné hmotnosti/den,pozdéji
se hodnoty zacaly rapidné snizovat a v roce 2009 to bylo jiz pouze tésné¢ pod hranici
0,04 pg/kg telesné hmotnosti/den, ale i tak zGstavaji déti nejrizikovéjsi skupinou
obyvatelstva.

Sestupnda hodnota koncentraci je patrnd u vSech ostatnich skupin (dospéli
muzi, dospélé zeny, lidé star$i Sedesati let, t€hotné a kojici Zeny a pramérné
osoby), od roku 2001 koncentrace PCB neptesahuje 0,02 pg/kg té€lesné hmotnosti/den
ve vSech skupinach obyvatel, kromé déti.

Obr. 12 Expozice sumé kongenerii PCB z p¥ijmu potravin, 1996-2009 °

Expozice [pafkg thm./den)
Dose igkg b.w./day]

0.14
Déti 46 lat Dospéli — Zany 18+ lat
& - B my
g Children 46 years Adu't Women 158+ years
0.12 L3 = Dospdll —mudi 18+lat  _,,  StarZilidé 60+ let
o Adult Men 18+ years Oider people 604+ years
Téhommakajici Prioméma osoba
0,01 Pregnancy/L actation Average person
e, 2
0.08 .
0.06
L]
- L
0.04 s o =
+‘==-=--*_.-=#f": Primérna expozice podle aktudlnich hodnot spotfeby
-_____._-I——_.._____-_‘: Awverage exposure based on aciual consumplion values
0.02 — — —
0

2002

27

2003

2004405 200607 2008/09




3.3.2.2 Anorganické latky

V potravinach se stanovuji obsahy dusi¢nanti, dusitant, kadmia, olova, rtuti,
arzenu, zinku, manganu, hoi¢iku, selenu, niklu, hliniku, chromu, zeleza a jodu. Zadny
z téchto prvkli nepiesahuje svoji koncentraci stanovené limity, tudiz jsou hodnoceny

jako s nekarcinogennim efektem.
3.4 Subsystém V- Zdravotni disledky expozice lidského organismu

toxickym latkam ze zevniho prostredi, biologicky monitoring

Tento subsystém je zalozen na odbéru biologického materidlu- krve, moci,
matefského mléka, tukové tkan¢ lidi, placent, pupecnikové krve nebo mlécnych zubi.
Na zakladé rozbord je zjiStovana zatéz lidského organismu toxickymi latkami
z vn¢jSiho prostiedi. Mezi sledované latky patii toxické kovy- kadmium, rtut’
a olovo, z organickych latek polychlorované bifenyly, DDT a hexachlorbenzen.

Kadmium se zjistuje v krvi a moci, jeho toxicita ohrozuje predev§im ledviny
ave vztahu Kk vapniku zrychluje jeho vylucovani ztéla, coz muize zplsobovat
osteoporozu. Tento prvek je také znaéné karcinogenni. Obsah kadmia v téle je rizny
u kufakd a nekurakd. Vysledky testll bylo prokazano, ze kufaci maji pfiblizn¢ 3 krat
vys8i koncentrace kadmia nez lidé, co nekoufi.

Toxicita olova se projevuje predevSim zménami vyvoje u malych déti, protoze
olovo prochazi placentou. Ale vzhledem k tomu, ze olovo znecist'uje zivotni prostiedi
jiz méné, tak i jeho koncentrace v lidském organismu maji sestupnou tendenci.
Pti expozici olovu se tento prvek uklada v kostech.

Vv podobé methylrtuti; zplisobuje pfedevsim poruchy nervového systému a dochazi
k poskozovani plodu béhem téhotenstvi.

V diivéjsich letech se sledovaly koncentrace médi, zinku nebo selenu, ale nikoli
z davodu toxicity, ale esenciality.

Z latek  organického pivodu se monitoruji koncentrace kongenert
polychlorovanych bifenylt, DDT a hexachlorbenzenu v matetském mléce prvorodi¢ek
kvili perzistenci v Zivotnim prostiedi, karcinogenit¢ nebo negativnimu vlivu
na hormonalni systém. Tyto latky se kumuluji v tucich a do lidského organismu
se dostavaji ptfedevSim z potravin. Nejvys§i hodnoty byly zaznameniny u PCB

u kongeneru 153, ktery se pak pouziva ke stanoveni referen¢nich hodnot.
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Na grafu (Obr. 13) jsou shrnuty referen¢ni hodnoty pro obsah olova
Vv Krvi, pro muze, zeny a déti v ¢asovém rozmezi 1996 az 2009. Méteni se vyhodnocuje
jednou za dva roky, Cili za delsi Casovy interval. Nejvice olova v krvi maji muzi
atovrozmezi let 1996 az 1998 — 95 ug/l. obecné je z grafu patrné, ze nejvyssi byly
hodnoty u muzl, Zen i déti v rozmezi téchto dvou let, postupné se situace zlepsSuje.
V poslednim Casovém useku je nejpfiznivejsi, u muzl neni zlepSeni tak rapidni, spise
pozvolné, ale u Zen a déti je béhem let sestupna tendence obsahu olova v krvi mnohem
vice zietelnd. U zen rozdilem 30 pg/l a u déti 20 ug/l. Snizujici se koncentrace olova
v krvi obyvatelstva souvisi se snahou odstranovani olova 2z ovzdu$i, vody
a potravin, jednim krokem bylo naptiklad zakazani pouzivani olovnatého benzinu, dnes

se pouziva vyhradné bezolovnaty.

Obr. 13 Referenéni hodnoty pro obsah olova v krvi °
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Na Obr. 14 jsou graficky zpracovany koncentrace polychlorovanych
bifenyld, konkrétné kongener 153 Vv matefském mléce v jednotkdch pg/kg tuku
za obdobi 1994 az 2003. V 25% az 75% kvantilu se ukazuje, ze v roce 1994 byly
obsahy PCB v matei'ském mléce nejvyssi, v dalsich letech se situace vyrazné zlepSuje
a z hodnoty 352 pg/kg tuku z roku 1994 se obsah PCB dostava nejnize v roce 2002
na 137 pg/kg tuku, coz je méné nez poloviéni hodnota. V Roce 2003 dochazi opét

k mirnému vzestupu, ale stale je patrné, ze se obsahy PCB v matefském mléce se snizily

29



pfiblizné na polovinu a to za velmi kratké obdobi. V 5% az 95% kvantilu se obsahy
PCB pohybuji mezi hodnotami pfiblizné pod 100 pg/kg tuku a 350 pg/kg tuku pro rok
2003

V dalsich studijich za nasledujici roky jsou PCB v matefském mléce obsazeny
0 néco vice, v priméru vsak kolem hodnoty 470,5 pg/kg tuku. Doslo opét k mirnému
nartstu oproti pfedchozim rokiim, coz miZze byt zpiisobeno tim, Ze jsou v potravinach
PCB obsazeny ve vétS§im méfitku, nez tomu bylo v pfedchozich letech, protoze PCB
se dostavaji do organismu piedevs§im z potravin. V dopadu na lidské zdravi jsou PCB
umistény vysoko, jsou silné karcinogenni a i v dalSich ohledech negativné ovliviiuji
lidsky organismus.

Obr. 14 Polychlorované bifenyly v matefském mléce, indikatorovy kengener
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Na Obr 15 jsou graficky zpracovany obsahy DDT a hexachlorbenzenu

V matetském mléce, v Casovém obdobi 1994 az 2007 v jednotach pg/kg tuku. Graf
je rozdélen do dvou ¢asti podle mist, kde dochazelo k testovani. Do roku 2003 to bylo
vPlzni, Usti nad Labem, Bene$ové a Zd4aru nad Sazavou, od roku 2005
jak pro DDT tak pro hexachlorbenzen jsou jednozna¢né v roce 1994, pro DDT 1075
ug/kg tuku a pro hexachlorbenzen 427 pg/kg tuku. Béhem let je patrnd snizujici
se tendence koncentraci u obou sledovanych xenobiotik, obéasné s mirnym kolisanim.
V roce 2007 je koncentrace DDT 310 ng/kg tuk a hexachlorbenzenu 66 pg/kg

tuku, coz jsou hodnoty velmi vyrazné nizsi oproti roku 1994, kdy se méfeni pod timto
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projektem zacalo provadét. Ve sborniku za rok 2009 jsou uvedeny hodnoty pro rok
2008 (DDT- 280ug/kg tuku, hexachlorbenzen 47 pg/kg tuku) a posledni zvefejnéna
métfeni z roku 2009 ukazuji dal§i snizovani koncentraci DDT a hexachlorbenzenu
v mateiském mléce na 242 pg/ kg tuku a 37 pg/kg tuku.

Klesajici trendy v obsahu liposolubilnich insekticidl a jejich kongenerti v tukové
tkani a v tuku matetského mléka jsou vyrazné a odrazeji postupné vylucovani téchto
perzistentnich latek z lidského organismu. Urcitd rezidua, ktera se v lidském tuku nasi
populace stale vyskytuji, se povazuji za zdravotné minimalné rizikova. Jejich ur€ovani
je planovano na celé pristi obdobi, kdy bude jejich vyskyt jest¢ stale nad hranici
spolehlivé analytické stanovitelnosti.

Obr. 15 Obsah DDT a hexachlorbenzenu v matefském mléce, 1994-2007
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4 Zavér

Cilem mé bakalatské prace bylo hodnoceni zmén toxikologickych parametrii
v Zivotnim prostiedi CR za obdobi 1994 — 2010. Zaméfila jsem se na nejrizikovéjsi
parametry a kontaminanty zivotniho prostiedi. Opirala jsem se o statistické¢ udaje
zvefejiiované ve sbornicich projektu Systém monitorovani zdravotniho stavu
obyvatelstva Ceské republiky ve vztahu k Zivotnimu prostiedi.

Tento projekt se zacal realizovat v roce 1994, probihd dodnes a je pod zastitou
Statniho zdravotniho Ustavu. Monitoring Systému monitorovani zdravotniho stavu
obyvatelstva Ceské republiky ve vztahu k Zivotnimu prostiedi spodiva v méfeni
vybranych, pro lidsky organismus Skodlivych, xenobiotik jednak ve slozkach zivotniho
prostiedi (ovzdusi, pitna voda, potraviny), jednak koncentrace téchto latek a jejich
metabolitli v lidskych tkénich a v jinych biologickych vzorcich. Ze ziskanych udajii
se poté vyvozuje piipadny negativni vliv na lidsky organismus a spojitost s Cetnosti
riznych onemocnéni, €ili jak globaln¢ sledované toxické latky a fyzikalni veliCiny
ovliviiuji zdravotni stav obyvatel CR.

U konkrétnich expozic chemickym latkdm jsem se snazila zachytit zmény
v ¢asovém obdobi 1994 az 2010, ne vzdy jsem vSak byla schopnid dohledat celou
Casovou piimku, protoze nékterda méfeni se v prub&hu let prestala provadét, nebo
naopak se s méfenim zacalo az v pozdéjsich letech. Ukonceni méfeni bylo provadéno
napiiklad proto, Ze problematika ustoupila natolik, az pfestala ohroZovat lidské
zdravi, nebo z finanénich divodi, kdy méfeni bylo pfili§ nakladné. S nékterymi
meéfenimi toxikologickych parametri se naopak zalina pozdéji, protoze do té doby
nebyl prokdzan negativni vliv na zdravi, nebo s ohledem na zavazné smérnice EU.

Z prvniho subsystému zaméfeného na ovzdusi je za obdobi 1994 az 2010 feSena
problematika  expozici  suspendovanym  cCasticim  frakce  PMjy, oxidim
dusiku, benzo(a)pyrenu nebo téZkym kovim. Velmi podstatny je pozitivni posun
ve zneCiSténi ovzdusi oxidem sifiitym, ktery byval v devadeséatych letech pecliveé
sledovan a monitorovan. Jak silila kampan za ¢istéjs$i zivotni prostiedi, tak se zacaly
vyvijet a pouzivat filtry a odlu¢ovace, takze se koncentrace oxidu sifiCitého v ovzdusi
snizily natolik, Ze dnes jeho méfeni siln¢ omezuje.

Urcené limity byly piekracovany i v piipadé suspendovanych castic frakce

PMio, opét je b&hem tohoto kratkého casového useku vidét posun k lepSimu
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aVposlednich letech se limity piekracuji daleko méné. V mnoha méstech
se koncentrace pohybuji pod limitem jiz stabilné.

Kontaminace ovzdusi benzo(a)pyrenem se nijak vyrazné nemeéni, spiSe jsou
lokality (Ostrava, Karvina), kde byly naméfeny koncentrace né&kolikanasobné
vyssi, predevsim kvili uhelné t€zbé, vyrobé koksu a vyrobé Zeleza a oceli.

Z tézkych kovl vyrazné ubylo v ovzdusi olova béhem sledovanych let, opét
kvali postupujicimu rozvoji ochrany Zivotniho prostfedi a novym smeérnicim, napiiklad
zakazanim pouzivani olovnatého benzinu. Ovzdusi v Ceské republice ani v dne$ni dobé
nespliluje zcela vSechna kritéria nezavadnosti. Expozice toxickym latkdm stale
negativné ovliviiuje lidské zdravi, ale i za relativné kratké obdobi muzeme vidét
zlepsujici se tendenci.

Vpitné vodé se za nejnebezpecnéjsi kontaminanty povazuji dusi¢nany
a chloroform. Dusi¢nany vpitné vodé se na celkové povolené expozici
(. na maximalnim dennim pfijmu) podili 6 az 6,5 procenty (vétsi podil ptipada
na potraviny rostlinného ptivodu) a chloroform pouze jednim procentem. V cCasové
pfimce nedochazi k vyraznéj§im zméndm, da se tedy usoudit, Ze koncentrace ziistavaji
velmi podobné s pouze nepatrnym zlepSenim.

Velmi zajimavé v dietdrni expozici a biomonitoringu je postupné snizovani
obsahu DDT ve vzorcich potravin i v lidském téle. I kdyz se pouzivani tohoto
insekticidu zakazalo v Ceskoslovensku jiz v roce 1974, pietrvava v Zivotnim prostedi
a Vv lidském organismu dodnes, a to v diisledku jeho dlouhého poloc¢asu rozpadu, Spatné
rozpustnosti ve vodé a také kvlli bioakumulaci. Béhem let 1994 aZz 2009 (posledni
zvefejnéna hodnota pro obsah DDT v matefském mléce je z roku 2009) se obsah DDT
v matetském mléce snizil vice nez ¢tyfikrat, avSak i po tolika letech, co se DDT nesmi
pouzivat, stile vnasem zivotnim prostfedi, poptfipadé¢ bioakumulovany, pietrvava,
I kdyZ se snizujicim se trendem.

Monitoruji se i PCB (polychlorované bifenyly), hexachlorbenzen, nebo nékteré
tézké kovy; také koncentrace vSech téchto xenobiotik se postupné snizuji, nebo jsou
zjiStovany pouze mirné kolisavé tendence.

Nase zivotni prostiedi se do 90. let minulého stoleti velmi siln¢ zatézovalo
pramyslem, hlavné tézkym primyslem, vyrobou energii, téZzbou a dopravou
anevénovala se dostate¢nd pozornost tomu, jaké dlouholeté nasledky to bude mit.
V devadesatych letech se tato problematika zacala feSit a celkové se zacalo Zivotni

prostiedi brat jako néco, co nds ovliviluje, co na nas plisobi, v em zijeme
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a pfedev§im, co musime chranit. Vznikly nové smérnice, zavadéla se nova
opatfeni, rozvinula se modernizace vyrobnich technologii, byla vybudovana moderni
aucinna zatizeni na odlu¢ovani Skodlivin (z odpadnich vod, z emisi) a zpiisnovaly
se limity, a to vSechno vedlo ke snizovani koncentraci toxickych latek v naSem Zivotnim
prostiedi. Vysledky projektu Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva
Ceské republiky ve vztahu k Zivotnimu prostiedi dokazuji, Ze v drtivé vétsing
sledovanych toxikologickych parametri tomu tak skute¢né je. Kontaminace Zivotniho
prostiedi toxickymi latkami byla v roce 1994 vyrazné vyssi nez v roce 2010, dochazi
tedy b&hem téchto let ke zlepSeni celkového stavu Zivotniho prostiedi v Ceské
republice, a statisticky by m¢l tento trend pokracovat i v dalSich letech. Srovnani
s analogickymi charakteristikami zivotniho prostfedi ve vyspélych evropskych statech
ukazuje, ze postaveni Ceské republiky v Evropé je distojné, i kdyz z&asti nékteré
zavazné problémy pretrvavaji (oxidy dusiku a pevné ¢astice v ovzdusi, lokalni a sezonni
zvySeny vyskyt karcinogenti v ovzdusi, alergeny ve vSech slozkach zivotniho
prostfedi, chemické znecisténi uzavienych pobytovych prostor apod.) a musi byt
V neztencené intenzité dale feSeny.

Z vysledki hodnoceni kontaminace naSeho Zivotniho prostfedi chemickymi
Skodlivinami  vyplyva, Ze tento rizikovy faktor ma postupné se sniZujici
zavaznost, | kdyz v celkové nemocnosti i imrtnosti nasi populace stale hraje urcitou
roli. Z hlediska pficin, které nejvice ohrozuji nase zdravi, se stale vyrazngji uplatiuji
nepiiznivé rysy naSeho zivotniho stylu; nikoli chemické kontaminanty v naSich
potravinach, ale nevhodné skladba potravy podmiiiuje naSe nemoci a snizuje vek doziti.
Zdravotné Skodlivé ucinky chemicky zneciSt€ného Zivotniho prostfedi jsme schopni
kompenzovat vlastnimi obrannymi mechanismy, avSak ty jsou zavislé na zdravém
zpusobu zivota. Také zde je oteviené pole pro cilevédomé plisobeni ve prospeéch celé

spolecnosti.
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6 Resumé

An analysis of the relevant data characterizing and summarizing the state of the
environment of the Czech Republic from 1994 to 2010 is presented.

In the mentioned time period a marked improvement was noted, in particular in
terms of air pollution (sulphur dioxide, lead, nitrogen dioxide), and drinking water as
well as food chemical contamination (chloroform, heavy metals, resp. persistent
polychlorinated hydrocarbons).

These positive changes can be considered as a consequence of organized and
purposeful effort of Public aimed at reducing leaking of chemical pollutants from
industrial and agricultural production and from traffic.

The improvement of the environment is likely to favourably affect the health

status of population.
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