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Historicky prusvih-Londyn 5-9.12.1952
(Great Smog of London)

® Spalovani nekvalitnich paliv (s obsahem siry) + nepfiznive povetrnostni podminky
(502, 0°Q).

Deaths per day UK Met Ofﬁce, 2009
1000 -

® Odhad PM1o0 cca 3 000 pg/m3(CR cca 26 pg/m3)

Deaths

® viditelnost <o,5 m

750+

® Odhad 4-10 0oo Umrti nad normal

5004

250+
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Dalsi “slavné” prusvihy

Udoli Meuse, Belgie: 1-5.12 1930
® Spalovani uhli (PM+SO2+HF)

® 6000 onemocnéni, 60 mrtvych

St. Louis smog (Louisiana, USA), 28.11 1939 (9 dni) _, Mhard |
® ("the day the sun didn't shine,, Black Tuesday) = ? s '%

Donora smog (Pennsylvanie, USA), 27-31.10. 1948
® Ocelarny, keramika (PM+SO2+HF)

® 7000 onemocnéni, 20 mrtvych + 5o do mésice (14 ooo obyvatel)

New York smog, 23-26.11 1966
® Co, SO2, kouramlha

® 10 % populace negativni efekty, 168 asociovanych umrti

Nyni Asie (Harbin, Cina; Nové Dili, Indie; Ulanbaatar, Mongolsko)

Nové Dilli hlasi kvuli smogu stav nouze. Vlada uz
mistnim rozdala m|I|ony ochrannych masek
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Legislativa — Venkovni a vnitrni ovzdusi

Clean Air Act, 1963
® Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/50/ES ze dne 21. kvétna 2008 o kvalité vnéjsSiho ovzdusi a CistSim ovzdusi pro
Evropu

® Kapitola 1/Clanek 1/Odst. 1: Vymezeni a stanoveni cil§ kvality vnéjsiho ovzdusi uréenych k zabranéni a predchazeni
Skodlivym UcinkGm na lidské zdravi a Zivotni prostredi jako celek nebo k jejich snizeni

® Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/107/ES o obsahu arsenu, kadmia, rtuti, niklu a polycyklickych aromatickych
uhlovodikd ve vnéjsim ovzdusi

® Zakon ¢. 201/2012 Sb. Zakon ze dne 2. kvétna 2012 o ochrané ovzdusi (ve znéninovely z 1. 1. 2017)

® Vyhlaska MZP ¢. 330/2012 Sb. z 8. 10. 2012 0 zpUsobu posuzovani a vyhodnoceni Grovné znelisténi, rozsahu informovani
verejnosti o Urovni znecisténi a prfi smogovych situacich

® Vyhlaska MZP ¢. 415/2012 Sb. z 30. 11. 2012 - 0 pfipustné Urovni zneéistovani a jejim zjistovani a o provedeni nékterych dalsich
ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi

® Zakon ¢.258/2000 Sb., O ochrané verejného zdravi a zméné nékterych souvisejicich zakond - ve znéni platném k 1.1.2010

® Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateld pro
vnitrni prostredi v pobytovych mistnostech nékterych staveb

- ® Vyhlaska ¢. 20/2012 Sb., o technickych pozadavcich na stavby (méni vyhlasku ¢. 268/2009 Sb.)
2 :‘ . Vyhlaska ¢. 343/2009 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavanidéti
——

a mladistvych (menlvyhlasku C. 410/2005 Sb.) IVI U I\I I | R E c E T 0 X

Kominovy zakon, 35/1967




|dentifikace zdravotni nebezpecnosti
. Odhad miry davka/odpoved
Odhad miry expozice
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. Charakterizace rizika
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prostredi
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Ktere zdravotni efekty
Jsou spojovane s kvalitou ovzdusi ?

Respiracni
priznaky, jako je
kasel a sipani

Podrazdeni oci, Astmaticke

Snizena funkce plic ; ;
P nosu, ust a krku zachvaty

Zvyseni vyskytu
Zvysene pouzivani Zvyseny pocet respiracnich
lekd hospitalizaci onemocneni jako je
bronchitis

Omezena aktivita
a snizena hladina
energie

Ischemicka v v L ) Diabetes druheho
o Predcasne umrti
choroba srdecni typu
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Toxicita, karcinogenita

o
o

Response (Percent)

o

. Y 4 7 vn
PrahOVyUCIHEk 5§ 10 15 20 25 30 35

Dose (mg)
® jejich toxicky ucinek se projevi pri
prekroceninéjake hranice NOAEL— RfD,
pak se posuzuje koeficient nebezpecnosti

(HQ); <1 v poradku

o /4 o r
Bezprahove pusobeni iy RS
® predpoklad neexistence prahu 102 /

® IUR - jednotka rakovinneho rizika

Experimental
data= @

Response

. ® EU a USA se mira rizika prijima obvykle
International Agency ]
Research on Cancer IG ko 107

773X\ World Health '
"""; ¥ Organization 0.001 0.01 0.1 1 10 1C
\ Dose (mg/kg/day)
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Sledovane latky




PMio

PM-Prachove castice PM2,5

PM1

®* Ucéinek zavisi na velikosti a slozeni

® Vetsi vykasleme, PM1o-horni/dolni cesty dychaci, PM2, 5-
prudusiny/sklipky, PMa-plicni sklipky/prestup do krve

® Vliv predevsim na kardiovaskularni a respiracni systém

® Drazdénim sliznice — snizuji samocistici schopnost plic

/4

® Makrofagove - pohlcuji castice — zanétlive reakce

® Cerny uhlik (Black carbon-BC)

Lidsky vias €PM25
50az70 ym $palovaci procesy, organické
latky prvky ... Ap. < 2.5 pm

© PMio
resuspenze




NOXx (= NO+ NO2)-oxidy dusiku

Muze zpUsobovat dychaci potize (a to i chronicky),
bolesti hlavy a drazdéni ocCi

Kratkodobé pUsobi na reaktivitu dychacich cest —
hodinova limitni koncentrace je nastavena pro
astmatiky

Obtizné oddeélit zdravotni uCinky NOx a PM

Okyseluje prostredi, zvysuje vnaseni dusiku do
kolobéhu (eutrofizace)

Obrazek 4:

na nékolika

ENRO0ONN0E 2
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03-02z0n

® Stratosfericky chceme/Troposfericky nikoliv

® Fotochemicky (losangelesky) smog

Ovlivhuje ocni spojivky a dychaci cesty

Problem u osob s CHOPN a astmatem

Ozone indicator SOMO35
in 2015

pg/m’.days

[ <2000
[ 2000-4 000
[ 4 000-6 000
B 6000-8 000
I 8 000-10 000
Il > 10000




CO - oxid uhelnaty

® Narusuje schopnost krve nest kyslik

® Problemy hlavne u lidi s chronickymi onemocnénimi srdce

v

® Nebezpecne koncentrace pouze lokalné a vyjimecne

® Bolesti hlavy, zavraté --- az smrt _
® V Evropé jsou otravy nahodné

Svitiplyn (H2+CO+CHg+...)

11 |

Lampa na svitiplyn

Z nam. Svobody na Ceskou, 1901 MUNI | RECETOX

(Z Grosser Platz na Rudolfsgasse)

Vaclav Hrabé Jiti Slitrgm



emise [kt]

Revoluce zatala kvaili smogu na severu Cech o tyden
driv
13.11.2017 ﬁ 0 B

Severm Cechy - Trava 1, trava 2 K vytlacovam davu vpied! Pouzm

SO2 - oxid siricCity

Prijem." Témito slovy zacinala radiova relace mezi pislusniky Sboru
narodni bezpetnosti, ktefi hovali proti d rantim v roce
1989. Nikoli v3ak v Praze na Narodni tfidé, ale v Teplicich na BeneSové
namesti.

Pricina kyselych destU a zniceni lesd v 70-90 letech s

Ekologické demonstrace, které se konaly od 11. do 13. listopadu 1989 v Teplicich. | Fot

Pri 0,2 mg/m3 drazdi oci a horni cesty dychaci.
Pri 0,25 mg/m3 zvysSeni respiracnich obtizi u citlivych dospélych i déti

Pri 0,5 mg /m3 vzestup umrtnosti u starych chronicky nemocnych lidi.

Jak Zluta mlha a punk zrodily teplickou
revoltu. Pad totality zac¢al na severu Cech

Vyvoj celkovych emisi hlavnich znecist'ujicich latek, 1990-2016
o s, Brno-2015, ro¢ni prdmér 5 pg/ms3=0,005 mg/m3

2000 —#—VOC NO,
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VOC -Tekave organicke latky

Castéji problém vnitfnich prostfedi

® lIritanty oci a dychaci soustavy, mohou zpUsobovat zavrate
(vliv na CNS)

® Jedna z pricin tzv. ,Syndromu nemocnych budov"
® Benzen
® Neni toxicky akutné

® Dlouhodobe nebezpecny hemato/geno/imunotoxicky,
karciongen

® VOC maji velmi rozdilne tox. efekty
® Toluen, etylbenzen, xylen (BTEX)
Formaldehyd, pinen, limonen, isopreny, terpeny, .....
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https://www.epd.gov.hk/

K : vy Vyvoj celkovych emisi tézkych kovti, 1990-2016

18

16 e AS[1() g Cd
Pb/20 =——te—Ni/10

—a—Hg

14 -

12

emise [t]

10

® Arsen (As) — uklada se v kUzi, nehtech a
vlasech

o N = (=2} Qo
1 1 L

® Zpusobuje dermatitidy a poskozuje CNS a 22383885
kardiovaskularni systém

® Anorganicky je karcinogenni

Nikl (Ni) — uklada se v plicich
® Kadmium (Cd) — kumuluje se hlavné v jatrech *  Podrazdénia poskozeni plic
a ledvinach *  Slouceniny obecné jsou povazovany za

n karcinogeny

Vaze se na metalo-proteiny a pUsobi na
metabolickeé procesy, blokuje Ca-kanalky
(prerusuje nervove vzruchy), neplodnost

Olovo (Pb) - (drive hlavné z benzinu)
* Narusuje kognitivni vyvoj u déti
karcinogenni
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® Casto se vazi na jemné ¢astice

® Karcinogenni a mutagenni potencial

® Vse je vztazene na B(a)P

® 90% Spatné spalovani vdomacich topenistich
® Vyznamny problem celeho Slezskeho regionu

Koureni, uzeni, grilovani

Ao

® Perzistentni latky = pretrvavaji v prostredi dlouho

Chrysene Benz[a]anthracene

aaaaaaaa

AAAAAAAAA

PAHs - Polycyklicke aromaticke uhlovodiky

o

Benzo[b]fluoranthene

Countries/regions not




Vyjadreni vlivu na
zdravi



® Delka zivota

® Predcasna umrti
® Atributivni riziko
¢ DALY

Nejistoty

Vyjadreni vlivu na zdravi
(burden of disease)

www.stateofglobalair.org

STATE OF

GLOBAL AIR
& IHME

https://www.iarc.fr/  https://www.epa.gov/air-research
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Committee on the Medical Effects of Air Pollutants-UK (COM
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http://www.stateofglobalair.org/
https://www.who.int/airpollution/ambient/health-impacts/en/
https://www.iarc.fr/
https://www.epa.gov/air-research

Predcasna umrti

® Umrti, které nastane pfed prOmérnou
délkou doziti v dané populaci

® nad 30 let (bez Urazl a sebevrazd)

Figure 1. Global ranking of risk factors by total number of deaths from all causes for
all ages and both sexes in 2017.

& |[HME

Délka doziti CR 81,8
81 o—* ®

79 o—o—%—¢

77 TTih o o™ " —Zeny -—Muzi 76,0

69 67,6

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Nejéastéjsi dovody umrti v CR

Ischemicka choroba srdecni
Mrtvice

Alzheimer

Rakovina plic

Kolorektalni karcinom
CHOPN

Infekce dolnich cest dychacich
Diabetes

Rakovinaslinivky \TUNT | RECETOX

10. Cirhoza
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fraction)

® Relativni riziko

® Metoda WHO HRAPIE (z metaanalyz 13
kohortovych studii v Evropé a Severni
Americe)

® Atributivni frakce
® Populacni, ne individualni

® Atributivni Umrti/onemocnéni -
porovnani s narodnimi/lokalnimi

UZIS

WWW.UZIS.CZ

Spojeni s kvalitou ovzdusi (attributable

Fig. 1. Meta-analysis of the association between PM, ; and all-cause mortality (RR per

10 pg/m?’)
Study %
[[] ES (95% C1) Wegigh
N =

ALCS (18] i 1,08 (1.02 119 12.11
NLCSAIR [23] ——"'— 1,06 (097, 116 43
Murses Health [25] E 126 (1.03, 159 0%
Health Professionals [29) i 0B85 (072 1.03 1.30
US truckers [32] ; 1.10(1.02 118 612
4GS Los Angeles [19] 4'—'— 147 105, 1.30 318
Canadian cohort [34) I 1.0 (1,05 115 11.20
(Califomia eachers [36] —l—i' 1.0 (D.94, 1.08 653
Medicare cohot [26] 1.04 (1,03, 1.08 nn
Rome cohort [38] 1.04 {1.03, 1.05 ne
Six city [16] 1.14 (107, 1.22 5.3
Owverall (l-sguared = 85.0%, p = 0.001) 1,06 (1.04, 1,08 0000
NOTE: Weights are from random effects anabysis

T I

646 1 1.55

Source: Hoek et al. (2013).

Notes: NLCSAIR = Netherlands Cohort Study on Diet and Cancer, air quality investigation section; [-squared

refers to the degree of inconsistency across studies.
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http://www.uzis.cz/

DALY - Co to je?

Disability adjusted life years
DALY=YLL +YLD (Predcasna umrti + pocty lety, kdy zijeme s nemoci)
YLL = N*L (Pocet predcasnych umrti * Predpokladana standartni delka zivota)

YLD = I*DW*L (Pocet pripadU*Vaha omezeni*delka pripadu k umrti/vyleceni)

MUNI |RECETOX



Ztracené roky v prdimérné ceské populaci nad 30 let, pfi PM 2,5 = 0 pg/m3

SIATE OF
GLOBAL AIR/20

0,5976 roku = 7,2 mesice =
218 dni = cca. 4,3 dne/rok

0 to <0.5
| 0.5 to <0.76
B 0.76 to <1.02
B 1.02t0 <133
B 1.33to0<1.87
No Data

https://www.stateofglobalair.org/

State of Global Air


https://www.stateofglobalair.org/

Ziskané roky v prOmérné ceskeé populaci nad 30 let, pri splnéni WHO cile PM 2,5 < 10pg/m3

SIATE OF
GLOBAL AIR / : o
et 0,1823 roku = 2,2 mesice =

66 dni = cca. 1,3 dne/rok

0 to <0.17 ¥ )
0.17 to <0.38 b %

W 0.38 to <0.6

B 0.6 to <0.85

B 0.85to <1.46
No Data

https://www.stateofglobalair.org/ State of Global Air


https://www.stateofglobalair.org/life-expectancy
https://www.stateofglobalair.org/

Nejistoty spojené s odhadem zdravotnich
dopadu

® CREF, r0zné epidemiologicke studie (intervaly spolehlivosti), vyvijeji se
® Komplexita smési znecistujicich latek

® Jsou nebezpecné NOx nebo smés latek vznikajicich pri spalovani?

® Nejistoty méreni a modelovani

® Skutecny odhad individualni expozice nenitouto metodou mozny

® Pozor na ruzne studie, kdy pouzivaji jiné vstupni parametry

Karcinogenni rizika jsou patrné nadhodnocena u nizkych hodnot
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RECETOX-celkovy pohled na zdravi cloveka a
zivotni prostredi

® ELSPAC/CELSPAC kohorty y S
b &
NG

* ICARUS+SMURBS+HBM4EU  © . SMUSARS v

A
® URBAN_X—Urban exposome ‘&

TWINNING

Novy studijni obor (Bc., Mgr., Ph.D) 4'Votni prostredi a zdravi

Vzdélani pro zdravou budoucnost
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Dekuji za pozornost

ondrej.mikes@recetox.muni.cz MUNI|RECETOX



mailto:ondrej.mikes@recetox.muni.cz

