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SUHRN

Znedistenie ovzdusia je v sicasnosti povazované za viznamny problém verejného zdravia zodpovedny za zvySujicu sa morbi-
ditu a mortalitu. Znecistené ovzdusie prispieva ku globalnej zat’azi dychacimi a alergickymi chorobami vritane astmy, chronickej
obstrukénej choroby plc, zapalu pl'ic a mozno aj tuberkuldzy. Zhorsend kvalita ovzdusia dzko sivisi s mnozstvom antropogén-
nych emisif znecist'ujucich litok do atmosféry. Tieto maji rézny poévod — od priemyselnych a energetickych zdrojov cez emisie
z dopravy az po malé zdroje z lokalneho vykurovania domacnosti. Znecistenie ovzdusia tvori heterogénna zmes zlucenin, ktora
zahffa 0zoén, oxid uhol’naty, oxid s1r1c1ty oxidy dusika, kvapaliny, prchave organické zluceniny, t'azké kovy a tuhé castice. V pri-
spevku sme sledovah vyvoj znecist'ovania ovzdusia V}branyml emisiami v SR a CR. Dita sme ziskali z databazy OECD za roky
2000-2018. Sledovali sme tuh¢ ¢astice (PM, ,, PM, ), NMVOC (nemetanove prchave organické zliceniny), NO, (oxidy dusika),
SO, (oxidy siry) a CO (oxid uhol'naty). Porovnavali sme celkové emisie za krajinu aj v prepoéte na jedného obyvatela V sledova-
nom obdobi sme zstili celkovo klesajuci trend produkcie emisif tuhych castic, ox1dov dusika, oxidov siry, oxidu uhol'natého aj ne-
metanovy ych prchavych organickych zlucenin v Slovenske] aj Ceskej republike.

K/'iitové stova: ovzdusie — znecistenie, ovzdusie — znedist’ujice latky, Slovenska republika, Ceskd republika

SUMMARY

Air pollution is currently considered a major public health problem responsible for increasing morbidity and mortality. Polluted air
contributes to the global burden of respiratory and allergic diseases, including asthma, chronic obstructive pulmonary disease, pneu-
monia and possibly tuberculosis. Deteriorated air quality is closely linked to the amount of anthropogenic emissions of pollutants into
the atmosphere. These have different origins — from industrial and energy sources, through emissions from transport to small sources
from local household heating, Air pollution is a heterogeneous mixture of compounds that includes ozone, carbon monoxide, sulfur
dioxide, nitrogen oxides, liquids, volatile organic compounds, heavy metals and solid particles. In this paper, we monitored the deve-
lopment of air pollution by selected emissions in the Slovak Republic and the Czech Republic. We obtained data from the OECD da-
tabase for the years 2000-2018. We monitored particulate matter (PM, ., PM, ), NMVOC (non-methan volatile organic compounds)
NO, (mttogen oxides), SO, (sulphur oxides) and CO (carbon monoxlde) \X/e also compared total emissions per country in terms of
per caplta In the monitored period, we found an overall declining trend in the production of emissions of particulate matter, nitrogen
oxides, sulphur oxides, carbon monoxide and non-methane volatile organic compounds in the Slovak Republic and the Czech Republic.

Key words: air pollution, airborne pollutants, Slovak Republic, Czech Republic
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Uvod

Znecistenie ovzdusia je v sicasnosti povazované za
vyznamny problém verejného zdravia zodpovedny za
rastdci rozsah zdravotnych tc¢inkov spojenych so zvysu-
jucou sa morbiditou a mortalitou na celom svete (1, 2).
Rocne sposobuje globalne az 7 miliénov predc¢asnych
umrti s este vicsim poctom hospitalizacii a dfiami pra-
ceneschopnosti (3). Odhaduje sa, Ze priemerna dizka
zivota cloveka v Eurépskej unif je kratsia o 8,6 mesia-
ca v dosledku posobenia tuhych castic (PM) na Pudsky

organizmus. Znizenie mnozstva jemnych tuhych cas-
tic PM, . v 25 eurdpskych mestach na 10 pg/m’ (odpo-
rucanle \X/HO) by viedlo k zvyseniu priemernej dizky
zivota o 22 mesiacov v tychto mestach, ¢o by zodpove-
dalo 19000 oneskorenym umrtiam. Znamenalo by to
rocné usetrenie okolo 31 miliard eur na vydavkoch na
zdravotnictvo, absenciu a nehmotné naklady (4). Podla
EEA (Eur6pska environmentalna agentura) iba na Slo-
vensku predc¢asne umrie priblizne 4900 Fud{ v dosled-
ku expozicie ¢asticiam PM, ., ¢o zodpoveda viac ako
56000 stratenym rokom zwota 5).



Epidemiologické dokazy ukazuji najma tuhé casti-
ce ako hlavny rizikovy faktor so zavaznymi nasledka-
mi na udské zdravie (6). Znecistené ovzdusie prispie-
va ku globalnej zat’azi alergickymi ochoreniami a ocho-
reniami dychacieho systému vratane astmy, chronicke;j
obstrukénej choroby plic, zapalu plac (7), latky z vyfu-
kovych plynov vo zvysenej koncentracii sposobuju ok-
rem zapalovych reakcif, respira¢nych a kardiovaskular-
nych problémov aj zhorseny vyvoj pIic u detf (4). Medzi
diagnostikovanymi pripadmi rakoviny dychacich ciest
mali Pudia zijici v silne znecistenej oblasti vyznamne
kratsie doby prezitia v porovnani s FTudmi zijacimi v me-
nej znecistenej oblasti (8).

Jednou z nevyhnutnych podmienok pre sledovanie
stavu znecistenia ovzdusia su informécie o mnozstve vy-
pustanych emisif a o zdrojoch, ktoré ich vypuistiaja (mo-
bilnych a stacionarnych). Rozvoj regionov v sulade so
zachovanim kvality zivotného prostredia a trvalo udr-
zatel'ného rozvoja vyzaduje kontinualne monitorovanie
stavu zloziek zivotného prostredia (9).

Pévod emisii

Na tzemi Slovenska sa citene prejavili nasledky an-
tropizacie prirodného prostredia s negativnymi do-
padmi na ziva aj nezivua prirodu (9). Zhorsena kvali-
ta ovzdusia Gzko suvisi s mnozstvom antropogénnych
emisii znecist’ujicich latok do atmosféry. Tieto emisie
maju r6zny poévod — od priemyselnych a energetickych
zdrojov (kominy, fugitivne emisie z vyrobnych area-
lov), cez emisie z cestnej a necestnej dopravy (vyfuko-
vé, abrazivne, resuspenzia prachu z ciest a povrchov)
az po malé zdroje z lokdlnych kurenisk (individualne
vykurovanie). Okrem antropogénnych zdrojov znecis-
tovania ovzdusia existuju aj d’alsie vyznamné zdroje,
ktoré je problematické kvantifikovat’ a priestorovo lo-
kalizovat’ (vulkanicka ¢innost’, lesné a iné poziare, ne-
dovolené spalovanie pol'nohospodarskeho a domové-
ho odpadu, stavebné a buracie prace a pod.), kedze su
¢asovo ohranicené (10, 11).

Mnozstvo emisii znecist'ujucich latok a kvalita ovzdu-
$ia vyjadrena koncentraciami znecist'ujucich latok v dy-
chacej zéne je ovplyviované charakterom a rozmiest-
nenim zdrojov emisii, meteorologickymi podmienkami,
orografiou a dial’kovym prenosom polutantov. Rozptyl
znecist'ujucich latok v atmostére najvyraznejsie ovplyv-
fyje rychlost’ a smer vetra a hribka vrstvy premiesava-
nia (10). Dal§im faktorom ovplyvnujucim kvalitu ovzdu-
$ia je teplota, ktord priamo ovplyvnuje vertikalny roz-
ptyl. Pri teplotnej inverzii dochadza ku kumulacii zne-
¢ist'ujicich latok pri zemi. Nepriamo ovplyviuje kva-
litu ovzdusia tym, ze pri nizkych teplotich dochadza
k zvysenej potrebe vykurovania (12).

Znecistujuce latky v ovzdusi

Sucasnymi zdrojmi znecist'ujucich zloziek v ovzdu-
§{ st rozsiahle vyuzivanie fosilnych paliv, urbanizacia,
mechanizacia, pouzivanie hnojiv a pesticidov v pol'no-
hospodarstve a zlé hospodarenie s ukladanim odpadu,
najmi v rozvojovych krajinach, kde st environmental-
ne zakony zvycajne menej prisne (13, 14).

Znecistenie ovzdusia tvori heterogénna zmes zlice-
nin, ktord zahfna ozon (O,), oxid uholnaty (CO), oxid
siricity (SO,), oxidy dusika (NO,), kvapaliny, prchavé
organické zlaceniny (VOC), tazké kovy a tuhé castice
(PM) o roznom aerodynamickom priemere. Tieto Cas-
tice vytvaraju komplexné zmesi, ktorych koncentracia,
chemické a fyzikalne vlastnosti sa menia v ¢ase, ked’ze st
vysledkom roznych emisnych zdrojov a fotochemickych
reakcii, ktoré tieto zlozky v ovzdusi transformuju, zatial
¢o st miesané so znecist'ujucimi latkami z inych zdrojov
(15). Doprava (emisie z vozidiel) prispieva k znecistova-
niu ovzdusia jemnymi tuhymi casticami (PM, ,), cestné
naftové vozidla produkuju priblizne 20 % globalnych an-
tropogénnych emisif oxidov dusika, ktoré su kI'acovymi
prekurzormi PM, . a 0z6nu (16). Podla Spravy o stave
zivotného prostredia Slovenskej republiky v roku 2017
az 41,2 % celkovej produkcie oxidov dusika pochadza
z dopravy. Sektor dopravy je teda najvyznamnejsim pro-
ducentom NO, z pomedzi vietkych sektorov (17). Aj na-
priek regulovanym emisnym limitom NO, sicasné diese-
lové vozidla emitujid ovela viac NO, za skuto¢nych pre-
vadzkovych podmienok ako pocas laboratérnych certifi-
kacnych testov. Tieto nadmerné emisie suvisia s pribliz-
ne 38000 pred¢asnymi imrtiami suvisiacimi s PM, ,
a ozénom v roku 2015, vratane asi 10 % vsetkych pred-
¢asnych umrt{ suvisiacich s ozénom v 28 ¢lenskych $ta-
toch Burépskej unie. Prijatie a presadzovanie prisnejsich
notiem (prisnejsie ako Euro 6/VI) by mohlo na tych-
to trhoch takmer vylucit’ skuto¢né emisie NO, suvi-
siace s naftou, ¢im by sa zabranilo priblizne 174 000 glo-
balnym pred¢asnym umrtiam suvisiacim s PM, ; a 0z6-
nom v roku 2040 (16).

Emisie z benzinovych vozidiel, poziare nelupanych
strnisk a spalovanie odpadov st vyznamnymi zdrojmi
NMVOC (nemetanové prchavé organické uhlovodi-
ky), ktoré vplyvaji na atmosférickt chémiu a prispieva-
ju k tvorbe troposférického ozénu a sekundarnych or-
ganickych aerosélov. Nemetanové uhlovodiky maju si-
roku skalu antropogénnych, pyrogénnych a biogénnych
zdrojov. V mestskych oblastiach dominuji nad emisia-
mi antropogénne zdroje, ako st emisie z automobilov,
priemysel a odparovanie fugitivnych rozpustadiel (18).

Zmena podnebia moéze menit’ rozptyl primarnych
znecist'ujucich latok, najmi tuhych castic, a zintenziv-
nit’ tvorbu sekundarnych znecist’ujicich latok, napri-
klad ozénu v blizkosti povrchu (3). V sucasnosti este
stale nie je uplny konsenzus v tom, ¢i niektoré zdroje
emisii PM st skodlivejsie ako iné, resp. doterajsie doka-
zy nenaznacuju jasnu hierarchiu skodlivosti PM z r6z-
nych zdrojov emisii (15, 19). Udaje naznacujy, e Gcin-
ky nemaji prahova hodnotu, ale sleduji vicsinou line-
arnu funkciu koncentracia — odozva (1). V kombinacii
v$ak rozne znecist'ujuce latky mézu mat’ synergické ale-
bo nelinearne ucinky (15).

KedZe globalna urbanizacia neustale pokracuje a star-
nutie populacie pravdepodobne zvysi pocet obyvatelov
citlivych na znecistenie ovzdusia, bude na zabranenie na-
rastu ucinkov na zdravie potrebné zniZenie emisii (15). To
je aj sucast'ou viacerych cielov trvalo udrzatelného rozvo-
ja (Sustainable Development Goals — SDGs), ku ktorych
plneniu sa Slovenska aj Ceské republika prihlasili (20).

Koncentracie latok znecist'ujucich ovzdusie sa na ce-
lom svete nadalej menia v dosledku demografického,
spolocenského, ekonomického a technologického rozvo-
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ja spolu s implementaciou predpisov o kvalite ovzdusia.
Koncentracie kI'd¢ovych latok znecist’ujicich ovzdusie
v zasade klesaju v Severnej Amerike a Eurdpe, za-
tial ¢o v Cine, Indii a mnohych menej priemyselnych
regionoch stapaju (15). Cielom prispevku je poskytnat
prehlad o vyvoji mnozstva vybranych emisif znecist'u-
jucich latok vyprodukovanych v Slovenskej a Ceskej re-
publike v obdobi rokov 2000-2018.

Material a metodika

Ako zdroj udajov o vyprodukovanych emisiach jed-
notlivymi krajinami za roky 2000—2018 sme pouzili da-
tabazu OECD (21). Konkrétne st to tuhé prachové ¢as-
tice (PM,, ., PM, ), nemetanové prchavé organické zlu-
ceniny, oxidy dusfka, oxidy siry a oxid uholnaty. Vo vy-
sledkovej ¢asti sme porovnali celkové emisie, aj emisie na
jedného obyvatela. Grafické znazornenie numerickych
udajov sme spracovali v programe MS Excel.

Vysledky

Od roku 2000 mozno pozorovat’ postupny pokles
celkovych emisii v Slovenskej repubhke (obr. 1) aj Ces-
kej republike (obr. 2), pricom vyraznejsie klesajici trend
je sledovany na Slovensku. Zaroven vychodiskové hod-
noty celkovych vyprodukovanych emisii za krajinu boli
vo vsetkych prlpadoch nizsie na Slovensku ako v Ces-
kej republike, ¢o pravdepodobne stvisi s mensou rozlo-
hou a niz$im poctom obyvatelov v krajine.

Celkové emisie

Od roku 2000 zaznamenavame postupny pokles emi-
sif na Slovensku, s obc¢asnymi vykyvmi, hlavne tykaj-
ucich sa oxidu uholnatého, ktory zaroven tvori aj na-
jvacsi podiel celkovych emisif (obr. 1). V roku 2000
bola hodnota emisie PM, . na Slovensku 42030 ton, za-
tial ¢o v Ceskej repubhke 48870 ton (obr. 2). V priebe-
hu rokov toto mnozstvo viac-menej kontinualne klesa,
okrem mensich vykyvov, kedy na Slovensku opit” stap-
li z 28420 ton v roku 2004 na 34350 ton v roku 2005.
Od roku 2006 znova klesaji na 30450 ton. V ramci Ces-
kej republiky su tieto vykyvy miernejsie, opdtovny na-
rast nastal z roku 2009, kedy bolo nameranych 41340

ton, na 44430 ton v roku 2010. Celkovy trend vs$ak osta-
va klesajuci. V roku 2018 bolo v SR nameranych 15090
ton PM, . (zniZenie o 64,1 % oproti roku 2000), zatial
cov CR viac ako dvojnasobok, 39330 ton PM, ; (zniZze-
nie 0 19,52 % oproti roku 2000).

Nepriaznivé ucinky PM,  boli pozorované najma pri
kratkodobej expozicii vysokym koncentraciam (22).
V tomto pripade znova pozorujeme vicsie mnozstvo
emisi{ v CR oproti Slovensku, taktiez je kopirovany aj
vyraznejsie klesajuci trend v SR. V roku 2000 bolo v SR
celkovo vyprodukovanych 50 570 ton emisic PM, 0 zati-
al ¢o v CR 65440 ton. Aj v tomto pripade je mozné vi-
diet’, ze v roku 2005 doslo k prechodnému zvyseniu emi-
sif na Slovensku na 40370 ton oproti predoslému roku
2004, v ktorom to bolo 35060 ton. Od roku 2006 po-
tom opit’ emisie klesaju, neskor dochadza k mensim vy-
kyvom v hodnotach. Napriek tomu v roku 2018 boli cel-
kové emisie 19590 ton PM, | (zniZenie o 61,26 % oproti
roku 2000), co je pokles o Vlac ako polovicu oproti roku
2000. V CR bolo v roku 2018 Vyprodukovanych 50570
ton PM, | (znizenie o 22,72 % oproti r. 2000), co je znac-
ny pokles takmer o 15000 ton, stale vsak ovela slab-
81 pokles oproti Slovensku, kedze takéto hodnoty boli
v SR v roku 2000.

Dal$ou zo znecist’ujucich zloziek su oxidy dusika,
ktorych hodnoty v roku 2000 boli 108 160 ton pre SR,
2280350 ton pre CR. V oboch krajinach je zrejmé kon-
tinualne klesanie az po rok 2018, kedy v SR bolo name-
ranych 66180 ton (zniZenie o 38,81 % oproti r. 2000)
a v CR 160970 ton NO, (znizenie o 42,58 % oproti
roku 2000).

Najvéiéél’ podiel vo vyprodukovanych emisiach na Slo-
vensku aj v CR patri oxidu uholnatému s 546320 ton
za Slovensku republiku a 1072130 ton za Cesku repub-
liku v roku 2000. Tento objem vyznamne klesol v SR
na 301330 ton v roku 2018 (znizenie o 44,84 % oproti
r.2000). V CR to bolo v tom istom roku 830 710 ton CO
(znizenie o 22,52 % oprot1 r. 2000).

Oxidom siry pati tieZ vyznamny podiel na celkovych
emisiach v oboch krajinach. V CR v roku 2000 bolo vy-
produkovanych 233000 ton emisie SO, na Slovensku
v tom roku o polovicu menej, a to 116 700 ton. U SO, je
pokles asi najrobustnejsi, ked’ze v roku 2018 tvorili vy-
produkované emisie za SR uz iba 20230 ton (znizenie
0 82,66 % oproti roku 2000) a v CR 96500 ton (znize-
nie o 58,58 % oproti roku 2000).

Pri nemetanovych prchavych organickych zluceni-
nach je zretelne vidiet’ ovela vyssie mnozstvo emisii
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Obr. 1: 1Vyvoj celkovych vyprodukovanych emisii jednotlivych gnecistnjiicich glogiek v SR v rokoch 2000-2018. (Zdroj: OECD)
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Obr. 2: Vvoj celkovych vyprodukovanych emisii jednotlivych znecistujiicich loiek v CR v rokoch 2000-2018. (Zdroj: OECD)
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Obr. 3: Viyjvej vyprodukovanych emisii PM, | na jednn osobu v SR a CR v rokach 2000-2018. (Zdroj: OECD)

v Ceskej republike oproti Slovensku. Kym v SR bolo
v roku 2000 nameranych 175330 ton emisie NMVOC,
v CR namerali 328 580 ton. Slovensku sa tieto podarilo
do roku 2018 zniZit’ o nieco viac ako polovicu, na 86 130
ton (znizenie o 50,88 % oproti r. 2000). Ceské republi-
ka takuto hranicu nedosiahla a emisie klesli na 230890
ton (znizenie o 29,73 % oproti r. 2000).

Podrla Slovenského hydrometeorologického tstavu
k najvicsim prispievatelom vyprodukovanych emisii
PM, ; patria domacnosti — vykurovanim a chladenim.
Na vykurovanie domacnosti sa ¢asto pouzivaju pelety,
ktorych spalovanim vznikaji plynné latky — najma CO
aNOy, z tuhych ¢astic prevladaju prave PM, ; (23). Pri-
emysel sa nachadza az na druhom mieste v celkovom
mnozstve emisii (24). Zdravotné ucinky tuhych pra-

o

-

b

-
(=
<
o}
o
=
:
0O
m
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Ked sa pozrieme na emisie prepocitané na jedného  tie miera ich negativneho uc¢inku na zdravie ¢loveka (25). =
obyvatela, m6zeme vidiet’, Ze pociato¢né hodnoty tu- Pri emisiach PM, . vyprodukovanych per capita =
hych ¢astic PM, ; (obr. 3), PM,  (obr. 4) a mierne aj ne-  (obr. 3) boli mnozstva vyssie za Slovenskd republiku az N
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Obr. 4: Vyvej vyprodukovanych emisii PM, | na jednu osobu v SR a CR v rokoch 2000-2018. (Zdro: OECD)
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Obr. 5: Vyoj vyprodukovanych emisii oxidov dusika na jednu osobu v SR a CR v rokach 2000—2018. (Zdroj: OECD)

pokracuje. Vychodiskovou hodnotou v roku 2000 bolo
7,78 kg pre obyvatela SR a 4,75 kg pre obyvatela CR.
V roku 2018 uz je to 2,76 kg na obyvatela v SR (zni-
zenie o 64,52 % oproti r. 2000) a 3,69 kg na obyvatela
v CR (znizenie o 22,32 % oproti r. 2000).

Vicsinovym prispievatelom k mnozstvu emisie PM, |
ostavaju domacnosti, s priemyslom na druhom mieste
(24). Ked sa pozrieme na hodnoty tychto emisii na jed-
ného obyvatela, m6zeme vidiet’, Ze v roku 2000 vypro-
dukoval jeden obyvatel'’ Slovenskej republiky (obr. 4)
9,36 kg PM, , ale obyvatel CR iba 6,36 kg. Oproti tomu
v roku 2018 to bolo 3,59 kg na obyvatela na Slovensku
(znizenie o 61,65 % oproti r. 2000) a 4,74 kg na obyvatela
v Ceskej republike (znizenie o 25,47 % oproti . 2000).

V pripade oxidov dusika (obr. 5) je to naopak prie-
mysel, ktory tvori vi¢si podiel vyprodukovanych emi-

sif, a to takmer osemnasobne viac v roku 2000, a v roku
2018 uz len takmer pitnasobne viac. Konkrétne najvic-
$im prispievatelom je priemyselna vyroba a doprava (24).
Na Slovensku klesli emisie NO, na jedného obyvatela
z 20,03 kg v roku 2000 na 12,13 kgv roku 2018 (zni-
zenie o 39,44 % oproti r. 2000). V Ceskej republike to
bolo 27,25 kg v roku 2000 a 15,09 kg v roku 2018 (zni-
zenie o 44,62 % oproti r. 2000).

U oxidov siry (obr. 6) je to podobné, najvicsi prirastok
sposobuje priemysel a vykurovanie domacnost{ nekva-
litnym hnedym uhlim (24, 10). Hlavaym zdrojom emisii
SO, su spalovacie procesy, ktoré pouzivaju ako hlavné
palivo fosilne paliva — uhlie. Hoci tepelné elektrarne su
nezanedbatelnym zdrojom emisif SO, v regione, tazis-
ko problému je v malych lokalnych zdrojoch. Vyska ko-
minov v pripade vel'kych zdrojov prispieva k efektivne-

25

= = N
o [ o

Kilogram na osobu

v

N per capita SR per capita CR Linearni (per capita SR)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Linearni (per capita CR)

Obr. 6: 1'yvoj vyprodukovanych emisii oxidov siry na jednu osobu v SR a CR v rokach 2000-2018. (Zdroj: OECD)
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mu rozptylu znecist'ujucich latok, kym emisie z malych
zdrojov sa uvolnuju nizsie nad povrchom a vic¢sinou na
miestach s vicsou pravdepodobnostou expozicie oby-
vatelstva (10). V roku 2000 boli na Slovensku hodno-
ty emisie oxidov siry 21,61 kg na jednu osobu, zatial’ ¢o

v CR velmi podobne 22,64 kg na jednu osobu. V roku
2001 doslo k miernemu narastu na Slovensku na 22,75
kg na obyvatela. Do roku 2018 tieto emisie poklesli az
na 3,71 kg na jedného obyvatel'a SR (znizenie o 82,83 %
oproti r. 2000) a 9,05 kg na jedného obyvatela CR (zni-
zenie o 60,03 % oproti r. 2000). Od roku 2011 nebolo
namerané prekrocenie limitnej hodnoty pre SO,, kon-
centracie si dlhodobo pod limitnou hodnotou. Vyssie
hodnoty sa mézu vyskytnut’ epizodicky (10).

Pri CO (obr. 7) nie je rozdiel tak vyrazny, viac vsak
prispieva priemysel (24). Vyfukové plyny spalovacich
motorov tiez obsahuji CO, ktorého emisia klesa plynu-
lou jazdou a so zvysujicou sa rychlostou, naopak v ko-
lénach a na krizovatkach jeho koncentracia stupa (4).
Doprava sa na emisii CO v roku 2017 podielala 22,2 %
(17). Problém CO spociva v jeho reakcii s kyslikom pri
horeni, pricom vytvara oxid uhlicity (CO,), ktory sa spo-
lu s oxidmi dusika (NO, ) 2 metinom (CH4) radia med-
zi sklenikové plyny. Tie sa stali v dnesnej dobe stredo-
bodom pozornosti prave pre klimatické zmeny, ktoré
predstavuji zavazny globalny problém (4).

V SR v roku 2000 bolo vyprodukovanych 101,17 kg na
osobu, v priebehu rokov klesli takmer na polovicu a to
55,22 kg v roku 2018 (zniZenie 0 45,42 % oproti r. 2000).

V CR boli emisie CO na jednu osobu 104,2 kg v roku
2000 a klesli na 77,89 kg na osobu v roku 2018 (znize-
nie o 25,25 % oproti r. 2000) (obr. 7).

Vicsinovym producentom nemetanovych prchavych
organickych zlicenin (obr. 8) ostava priemysel aj v roku
2018, aj ked’ rozdiel medzi domacnostami a priemys-
lom za v priebehu rokov zmensil (24). V globalnom me-
radle st celkovo VOC predchodcami tvorby troposté-
rického ozonu (O,). Jeho vyssie koncentracie v nizsich
vrstvach atmosféry maji nepriaznivé ucinky na Pudské
zdravie, suchozemské rastliny a vonkajsie materialy (14,
20).

Obyvatel’ Slovenskej republiky v roku 2000 vypro-
dukoval 32,47 kg NMVOC, prlcom v Ceskej republi-
ke 31,93 kg. V roku 2005 opit’ mézeme vidiet’ mierny
narast emisie na 29,41 kg oproti 28,81 kg v roku 2004.
Potom uz nastava pravidelné klesanie v oboch kraji-
nach, az do roku 2018, kedy uz hodnoty emisie na jed-
nu osobu st 15,78 kg pre SR (znizenie o 51,4 % opro-

ti r. 2000) a 21,65 kg pre CR (zniZenie o 32,2 % opro-
ti r. 2000).

Diskusia

V sledovanom obdobi rokov 2000-2018 mézeme na
zaklade logického postudenia dat vidiet” celkovo klesaj-
uci trend produkcie emisif vSetkych sledovanych znecis-
tu]uclch latok v Slovenskej aj Ceskej republike. Celko-
vé emisie PM, , PM, , NO, SO, CO, NMVOC sa za
Slovensku repubhku 2nizili oprotl roku 2000 o 64,1 %,
resp. 61,26 %, 38,81 %, 44,84 %, 82,66 % a 50,88 %.
V ramci Ceskej republiky je pokles nizsi, s vinimkou
NO,, a to 42,58 % (oproti SR 38,81 %). Emisie PM,
PM , SO, CO, NMVOC sa znizili o 19,52 %, resp
22 72 %, 58 58 %, 22,52 %, a 29,73 Y.

Emisic PM, _ per capita sa v SR do roku 2018 zniZi-
li 0 64,52 % oproti roku 2000, v CR bol tento pokles
22,32 %. Podobne je to s emisiami PM, , ktorych po-
kles bol v SR 61,65 %, v CR 25,47 %. U oxldov dusika
doslo ako v jedinom pripade k vicsiemu poklesu emisii
per capitav CR, a to 44,62 %, verzus 39,44 % v SR. Naj-
vyraznejsie zniZzenie emisif za sledované obdobie sa do-
siahlo u oxidov siry s 82,83 % poklesom v SR a 60,03 %
znfzenim v CR oproti roku 2000. V SR doslo k zniZeniu
emisii oxidu uholnatého per capita o 45,42 %, zatial’ co
v CR 0 25,25 %. Podobne doslo k vicsiemu znizeniu
NMVOC v SR o 51,4 % oproti 32,2 % v CRv porovna-
ni s rokom 2000. V pripade kazdej z vybranych znecis-
t'ujicich latok mala CR vyssie hodnoty celkovych emi-
sif, vychodiskové hodnoty emisif NMVOC, PM, . a PM, |
per capita boli vyssie za Slovenskd republiku ako Cesku
republiku. Na konci sledovaného obdobia ma SR nizsie
hodnoty emisif znecist’ujucich latok, ¢o znamena, ze sa
jej podarilo dosiahnut’ rapidnejii pokles ako Ceskej re-
publike. SR aj CR takto nasleduji eurépsky trend, kde
postupne klesaji emisie kI'icovych latok znecist’ujicich
ovzdusie (15). V dosledku regulacii a technologickych vy-
lepsen{ sa znizili emisie z vozidiel a stacionarnych zdro-
jov a kvalita vzduchu sa vyrazne zlepsila aj vo vicsine
vel'kych miest v USA a v Eurdpe (27).

Sucasna pandémia SARS-CoV-2 a s nou prijaté proti-
epidemické opatrenia mali tieZ vplyv na kvalitu ovzdu-
$ia v CR. Podra Brzezinu (2020) malo vyhlasenie nid-
zového stavu zasadny vplyv na sposob Zivota obyva-
telov, a tym aj na ich mobilitu, ked’ze doslo k vyznam-
nému znizeniu intenzity dopravy (u dopravnych uzlov
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v Brne o 30—40 %), s ¢im savisi zniZenie emisi{ z toh-
to sektora. Praca home-office naopak suvisela so zvy-
Senim koncentracii ¢astic PM, z dovodu intenzivnej-
sieho vykurovania domdcnost{ a nepriaznivych mete-
orologickych a rozptylovych podmienok (12). Podob-
ny scenar predpokladame aj na Slovensku vzhladom
na vyhlasenie nidzového stavu priblizne v rovnakom
¢ase s podobnymi protiepidemickymi opatreniami. Aj
ked prijaté opatrenia mali za nasledok znizenie emisii,
tieto nie su trvalo udrzatelné, preto su potrebné aj dal-
$ie intervencie. Dosahovanie znizovania emisif je moz-
né aj napriklad vymenou starych kotlov za nové, vyho-
vujace ekodizajnu (28), akceleraciou elektrifikacie dopra-
vy (29), masivnejsim vyuzivanim fotovoltaickej energie
(30) a mnohymi d’al§imi respektujicimi ciele Eurépskej
zelenej dohody (31).

Zaver

Informacia o mnozstve emisii z mobilnych a staci-
onarnych zdrojov su jednou z podmienok hodnotenia
kvality ovzdusia. Slovensko aj Ceska republika nasleduja
Eurépsky trend postupného znizovania emisif, od roku
2000 postupne klesaju celkové emisie v Slovenskej aj
v Ceskej republike, pricom vyraznejsi pokles je pozoro-
vatelny v Slovenskej republike. Je to aj v zaujme smer-
nice Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2016/2284
o znizeni narodnych emisif urcitych latok znecist'ujucich
ovzdusie, z ktorej vychddza Narodny program znizova-
nia emisif. Smernica zavizuje ¢lenské staty znizovat’ an-
tropogénne emisie oxidu siri¢itého (SO,), oxidov dusi-
ka (NO,), nemetinovych prchavych organickych zld-
¢enin (NMVOC), amoniaku (NH,) a jemnych tuhych
castic (PM, ;) (32).
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NOVE INDICIE O RIZIKOVOSTI ELEKTRONICKYCH CIGARET

Skupina kalifornskych védct analyzovala transkrip-
ci celého genomu v perifernich lymfocytech dospé-
lych osob s ruznou expozici nikotinu: uzivatelé e-ciga-
ret (n=37), kufaci klasickych cigaret (n =22) a kontrol-
ni, nikdy neexponovana skupina (n = 23). Mira expozi-
ce kufakt/vapert byla objektivné verifikovana vysetfe-
nim hodnot kotininu (metabolit nikotinu) v plazmeé. Po-
¢itacovym modelem byla dale provedena analyza vzhle-
dem k véku a pohlavi a sensitivite subjektivnich vypove-
df o kumulativnim poctu naplni (liquidt) a balickorok.

Komparativni srovnani prokazalo velmi podobny pri-
béh dysregulace gent u kufaka i vapera, i kdyz zmény
transkripce byly vyraznéjsi u kuraka. Za dalezité pokla-
daji autofi predevsim cileni acinkd koufe/dymu na mi-
tochondrialni geny u obou skupin, které mohou ovliv-
fovat vznik nemoci se vztahem k mitochondriim DNA.

Obdobneé signifikantni je podobnost v dysregulaci
genu ovliviujicich imunitn{ odpovedi, zahrnujici cyto-
kiny, interleukiny a interferony, majicich klicovou ulo-
hu v zanétlivych procesech. Studie prokazala souvislost
s kumulativni expozici.

V diskuzi autofi vysvétluji, ze podobné ucinky elek-
tronickych a klasickych cigaret jsou ocekavané: oba typy
obsahuji mnoho stejnych toxint a karcinogent (uhlovo-
diky, tékavé organické slouceniny, volné radikaly, tézké
kovy), 1 kdyz jejich obsah je v e-cigaretach obvykle vy-
razné niz$i. Rada z téchto latek je spojovana s kardio-

vaskuldrnimi, imunitnimi a zanétlivymi poskozenimi
a se zhoubnym bujenim.

li také dysregulaci funkéné vyznamnych gent v oral-
nich epitelidlnich bunkach u uzivatelt elektronickych
1 klasickych cigaret. V jiné studii dokumentovali ac¢inky
elektronickych i klasickych cigaret na epigenetické zmeé-
ny, véetné ztraty hydroxymetylace DNA a hypometylaci
DNA, které se pokladaji za markery rakoviny a dalsich
chronickych onemocnéni.

Zatim nezname epidemiologické studie popisujici
mozné dlouhodobé zdravotni nasledky vapovani. Vzhle-
vani nikotinu mezi détmi a mladistvymi jsou vysledky
obdobnych studif vyznamnym upozornénim, ze je tfe-
ba seri6zné védecky zkoumat pomér rizika a prospéchu
vapovan{ a pfijimat adekvatn{ opatfeni na ochranu ve-
fejného zdravi.

Tommasi S, Pabustan N, 1.i M, Chen'Y, Siegnund KD, Besa-
ratinia A. A novel role for vaping in mitochondrial gene dysregulati-
on and inflammation fundamental to disease development. Sci Rep.
2021 Nov 23,11(1):22773. doi: 10.1038/541598-021-01965-1.
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