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Vlybrané kapitoly zo zdravia a Zivotného prostredia

Predhovor

Vysokoskolska ucebnica Vybrané kapitoly zo zdravia a Zivotného prostredia
ponuka zakladné informacie o vztahu ¢loveka a prostredia, ktoré mu poskytuje
priestor pre Zivot. Je urcena Studentom a poslucha¢om environmentalne zamera-
nych odborov v studijnom programe Environmentdlna bioldgia, najma pre predmety
Zivotné prostredie a zdravie, Environmentalna epidemioldgia.

Ucebnica sumarizuje najnovsie poznatky v oblasti environmentalneho zdravia.
Informacie v nej obsiahnuté napomoézu ziskat vedomosti o principoch, metddach
a postupoch identifikacie, posudzovania a hodnotenia zavaznosti environmentdl-
nych a humannych rizik a spésobe zaobchadzania s nimi. Predstavuje humanne rizika
v spojitosti so stavom zloZiek Zivotného prostredia a jeho dopadov na zdravie popu-
lacie v slede vybratych tém: Environmentalne zdravie - zdkladné pojmy a vychodiska;
Ovzdusie — vonkajsie a vnutorné, klima a globdlne klimatické zmeny v kontexte zdra-
via Cloveka; Voda - kontrola a posudzovanie kvality a zdravotnej bezpecnosti vody;
Chemizacia Zivotného prostredia, aktudlne témy, alternativne riesenia.

Potreba zvySovania odbornej uUrovne profesionalnych pracovnikov napriec
rezortmi, ktoré sa touto problematikou zaoberaju, je nesporny. VSeobecny prospech
spolocnosti zavisi od miery akademického vzdelania odbornikov, ktori su schopni
zhodnotit situaciu a problematiku interpretovat politikom na vSetkych Grovniach,
aby spravnymi argumentami, podlozenymi faktami a vedomostami mohli svojej
krajine dobre sluzit.
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KAPITOLA I. Environmentdlne zdravie

KAPITOLA I.

Environmentalne zdravie

.1 Vyznam Zivotného prostredia pre ludské zdravie

Zivotné prostredie bezprostredne vplyva na Zivot a zdravie ¢loveka. Cisty vzduch,
pitna voda, zdravé potraviny vSak napriek pokroku fudstva nie su ani v sicasnosti
samozrejmostou. Industrializacia v minulom storodi znacne rozsirila bohatstvo a ino-
vacie, no tieto zisky mali ¢asto Skodlivy vplyv na nase Zivotné prostredie a nasledne
aj na fudské zdravie.

Popularizovat informacie o environmentdlnom zdravi a jeho Uzkom prepojeni
so stavom zloZiek Zivotného prostredia méze pomadct zmenit nas mnohokrat pasivny
postoj k jeho ochrane a tvorbe. A to najma s ohladom na fakt, Ze zdravsie prostredie
by mohlo zabranit takmer jednej Stvrtine globalnej zataze chorobami. Podla Sveto-
vej zdravotnickej organizacie (WHO) zodpovedali ovplyvnitelné faktory Zivotného
prostredia v roku 2016 za 24 % (13,7 miliona) celosvetovych umrti a 28 % umrti
medzi detmi mladsimi ako 5 rokov.

Z regionalneho pohladu najvacSie bremeno dopadov vsetkych typov choréb
a Urazov v dosledku nepriaznivého environmentu znasaju krajiny s nizkymi a stred-
nymi prijmami. AvSak v pripade urcitych neprenosnych ochoreni, ako su kardio-
vaskularne a onkologické ochorenia, moze byt zatazenie chorobami na obyvatela
relativne vysoké aj v krajinach s vysokymi prijmami.

Sprava WHO uvadza, Ze krajiny s nizkymi a strednymi prijmami v regiénoch
juhovychodnej Azie a v zdpadnom Tichomori mali v roku 2016 globélne najvacsiu
zétaz chorobami suvisiacimi so Zivotnym prostredim s celkovym poétom 7,7 miliéna
Umrti (Obr. 1). Obyvatelstvo s nizkymi prijmami sa neimernou pravdepodobnostou
zdrziava v oblastiach s vysSou Uroviiou znecistenia ovzdusia, vody a inych typov
znetistenia. Dal3ie regionalne tatistiky uvedené v sprave zahfaju:

2,5 miliéna umrti ro¢ne v africkom regione

1,1 miliéna umrti rocne v regiéne Ameriky

984 000 umrti rocne v regione vychodného Stredomoria
1,4 milidna Umrti rocne v eurépskom regiéne

4,1 miliéna umrti ro¢ne v regiéne juhovychodnej Azie

3,6 milidna Umrti ro¢ne v regidone zapadného Tichomoria
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Obr. 1 Celkovy obraz zataZenia svetovej populdcie chorobami spojenymi s nevyho-
vujtcim stavom Zivotného prostredia
(WHO, 2016)

Podla udajov Svetovej zdravotnickej organizacie umiera v eurépskom regidne
kazdy rok takmer jeden a pol miliéna ludi na ochorenia, ktoré suvisia s kvalitou
Zivotného prostredia. To zodpoveda 16 percentam vsetkych umrti sp6sobenych
environmentalnymi rizikami, ktorym je mozné sa vyhnut alebo ich odstranit. Medzi
najzavaznejsie environmentdlne faktory patri znecistenie ovzdusia, vody, nedo-
stato€nd sanitdcia a hygiena, zvySujuce sa viny horucav a prudké poveternostné
javy, Skodlivé vystavenie chemikalidm a Ziareniu. Eurépske mesta a ich prostredie,
systémy zdravotnej starostlivosti st zakladnymi sticastami environmentélnej udrza-
telnosti, preto je potrebné sa nimi zaoberat a tak s uvedenou problematikou Uzko
sUvisia tieZ.

Pochopenie toho, do akej miery mozno choroby a narusené ohrozenie zdravia
pripisat modifikovatelnym environmentalnym rizikdm, moze prispiet k identifikacii
prileZitosti na prevenciu a malo by byt impulzom pre globalne usilie o podporu
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vhodnych preventivnych opatreni prostrednictvom dostupnych politik, stratégii,
zasahov, technoldgii a poznatkov.

Obdobie poslednych rokov a s nim spojené zdravotné a humanitarne nudzové
situdcie, ktoré sa casto vyskytli sicasne; silnejuce klimatické hnutie za ochranu klimy,
migracna kriza, pandémia covidu a ozbrojené konflikty, to vSetko su udalosti, ktoré
budl mat dlhodobé vyrazné dopady na celtl podobu globalnej reality. Prevaina
vacsia zasadnych otdzok, ktoré pred nami stoja, iste ma rieSenia, tie si vSak vyZzaduju
usilie vSetkych ...

1.2 Zakladné pojmy a definicia environmentalneho zdravia

Zivotné prostredie, prirodné ako aj ¢lovekom pretvorené, patri k faktorom,
ktoré ovplyviiuju zdravie ¢loveka a jeho Zivotnl pohodu. Vztah Zivotného prostredia
a zdravia je komplexom interakcii tychto faktorov v prostredi, kde jednotlivec Zije.
Cisté prostredie, stabilnd klima, bezpe&né pouZivanie chemikalii, ochrana pred Ziare-
nim, zdravé a bezpecné pracoviskd, zdravé polnohospodarske postupy, zdraviu pro-
speSné mesta a zastavané prostredie, zachovana priroda, to vSetko su predpoklady
dobrého zdravia. Vystavenie ¢loveka Skodlivinam z prostredia moze byt spustacom
predcasnych umrti, vysokej miery chorobnosti a straty rokov preZitych v zdravi.
Zasahy, akymi su zniZovanie znecistenia ovzdusia a kontaminacie vody, poskytovanie
ochrany pred ultrafialovym Ziarenim a zmierfiovanie dopadov klimatickych zmien,
mozu zlepsit zdravotné vysledky os6b s prenosnymi a neprenosnymi chorobami.

Pojem zdravie je u verejnosti ponimany rézne, chdpanie pojmu zdravie zavisi
od spolocnosti, v ktorej jedinec Zije, stupna jej rozvoja a od jej kultury. Tiez od vzde-
lania, hodnotového systému cloveka, v zmysle, ¢o rozumie pod pojmom zdravie a ¢o
pre neho zdravie znamena.

WHO v roku 1947 zadefinovalo ,zdravie ako stav fyzickej, psychickej a socidlnej
pohody a nielen nepritomnost choroby Ci slabosti“. V 21. storoc¢i sme zaznamenali
nové trendy, nové postavenie zdravia: infekéné choroby (prenosné), ktoré domino-
vali v chorobnosti a imrtnosti do polovice 20. storocia su na Ustupe, ktory je zaroven
sprevadzany narastom chronickych (neprenosnych) ochoreni. Zjednodusene mozno
povedat, Zze k tomu prispeli najma lepsia dostupnost a kvalita zdravotnej starostli-
vosti, vedecky pokrok a nasledny pokrok v diagnostike a liecbe ochoreni; demo-
grafické zmeny (nizsia pérodnost, starnutie svetovej populacie a enormny narast
poctu obyvatelov planéty). Tiez socioekonomicky rozvoj (zlepSovanie zakladnych
Zivotnych podmienok, zmena Zivotného stylu) viedli k zlepSovaniu zdravia a predl-
ovaniu strednej dizky doZitia pri narodeni. Zelanym trendom je prechod od , sick-
care” ku ,healthcare”: principu, v ktorom moderné zdravotnictvo vnima zdravie
v SirSom kontexte, neZ je samotnda zdravotna starostlivost o chorych. Zameriava sa
na podporné programy ochrany zdravia, prevenciu choréb a determinanty zdravia,
a tak prispieva k znizovaniu nakladov na zdravotnd starostlivost a k zvy$ovaniu dizky
a kvality Zivota populacie.
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Zranitelné populaéné skupiny a citlivost k environmentalnym rizikam

Environmentalne rizikd, vratane prirodnych rizik, ovplyviiuju r6zne populacie
réznymi sposobmi. StarSi dospeli, astmatici a chronicky chori, tehotné Zeny a deti
mozZu byt obzvlast citlivi na zneclistenie Zivotného prostredia. Pracovnici vo von-
kajSom prostredi su vystaveni vysSiemu riziku chorob suvisiacich so vykyvmi tepl6t
do kritickych hodnét.

Obyvatelstvo sa povaiuje za zranitelné, ked je vystavené riziku expozicie
environmentalnemu nebezpecenstvu a ked nema dostatocné zdroje na to, aby sa
nan pripravila alebo sa s nim mohla vyrovnat. Tieto nebezpeéenstva mo6zu zahfniat
prirodné nebezpecenstvd v podobe zaplav, zemetrasenia, erupcie sopiek a cunami,
dalej udalosti suvisiace s klimatickymi zmenami, ako su sucha, poziare, privalové
daZde a zosuvy pody, zvySovanie hladiny mori, ako aj znecistenie ovzdusia, znediste-
nie vody, pddy, Sirenie povodcov infekénych ochoreni a iné environmentalne rizika.

Pochopenie zranitelnosti obyvatelstva je d6lezité na zabezpecenie procesov pla-
novania, ktoré by zohladnili potreby zranitelnych skupin obyvatelstva. To umoznuje
predchadzat environmentalnym nebezpecenstvam tam, kde je to mozné, alebo, ak
to nie je mozné, mozno ich vplyv minimalizovat. V legislativnych predpisoch su preto
stanovené maximalne expozi¢né limity jednotlivych meratelnych faktorov pre deti
a ostatné citlivé populacné skupiny.

Ludia moézu byt zranitelnejsi vocéi environmentalnym rizikdm, ak su: 1. viac
vystaveni environmentalnym rizikam, 2. citlivejsi na ich ucinky, 3. menej schopni
predvidat, zvlddat alebo zotavovat sa z Ucinkov.

Na zaklade spomenutych informacii identifikujeme nasledovné skupiny obyva-
telstva, ktoré su zranitelnejsie voci environmentalnym rizikdm: dojc¢ata a deti, starsi
dospeli, ludia s chronickym zdravotnym stavom, fudia Zijuci so zdravotnym postihnu-
tim, ludia s nizSim socioekonomickym postavenim.

Deti s obzvlast zranitelné, a to uz od obdobia, ked' su v tele matky, aZ po svoju
dospelost. Zranitelnost deti vo¢i environmentalnym rizikdam vyplyva z odlisnych
expozicii, biologickej citlivosti (vyvoj tela a imunitného systému) a obmedzeni adap-
tacnej schopnosti v roznych Zivotnych stadidch (Obr. 2).

Determinanty zdravia su vlastnosti a ukazovatele, ktoré ovplyvriuju pritomnost
a rozvoj rizikovych faktorov ochoreni. Najvyznamnejsie skupiny determinantov zdra-
via su demografické a biologické determinanty (vek, pohlavie, genetickad vybava,
atd.), socioekonomické determinanty (Zivotny Styl, vzdelanie, zamestnanie, soci-
alne kontakty, zaclenenie do komunity, tradicie, vychova atd.), Zivotné aj pracovné
prostredie (fyzikdlne: Ziarenie, hluk, vibracie, klimatické podmienky; chemické:
Ziviny a xenobiotika; biologické: biologické latky v potravovom retazci, mikrobidlne
osidlenie, patogénne mikroorganizmy; psychologické: pozitivny a negativny stres ai.)
a zdravotnictvo. Spravidla nep6sobia oddelene, ludsky organizmus je ¢asto vysta-
veny urcitej zmesi faktorov, pricom sa Gcinky jednotlivych faktorov mozu zosilfiovat
(potencovat), ale aj zoslabovat.
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Obr. 2 Vplyv znecistenia na detsky organizmus
(Zdroj https://populair.sk/sk/aktualita/aplikacia-dnes-dycham)

1.3 Histdria vyvoja politiky v oblasti environmentalneho zdravia

Riadiacim a koordinaénym organom pre oblast environmentéalneho zdravia
na globalnej Urovni je Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) v ramci systému
Organizacie Spojenych ndrodov. Priority a programy WHO na globdlnej Urovni schva-
[uju ¢lenské staty a su upravené s ohladom na osobitné poziadavky a skidsenosti
s relevantnymi stratégiami jednotlivych regiénov sveta.

Na podporu environmentalneho zdravia v celoeurépskom kontexte je koordina-
cia politiky environmentalneho zdravia zabezpecena Regionalnym uradom Svetovej
zdravotnickej organizacie pre Eurépu (WHO/EURO) a Eurdpskou komisiou (EK).
Hlavnym cielom aktivit je:
znizZit zataZ vyplyvajucu z choréb spésobenych environmentdlnymi faktormi
a predchddzat im
urcit a pochopit vyznam suvisiacich novovznikajucich zdravotnych hrozieb
odstrdnit medzery vo vedomostiach posilnenim vyskumu zameraného na Zivot-
né prostredie a zdravie
ndsledne vytvdrat koncepcie politik v tejto oblasti

Z hladiska historického vyvoja environmentalneho zdravia mézeme 80. roky
minulého storoCia povaZovat za etapu intenzivneho skiimania pri¢innych suvislosti
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medzi Zivotnym prostredim a zdravim. Ich vzajomna interakcia a potreba spravnej
interpretacie sa dostali do popredia zaujmu eurdpskych krajin. Vysledkom spolo¢-
ného snazenia bolo spustenie sérii ministerskych konferencii o Zivotnom prostredi
a zdravi, ktoré sa v pravidelnych cykloch organizuju dodnes. Hlavnym cielom tychto
stretnuti, konferencii je rieSenie zdravotnych a environmentdlnych problémov
na narodnej a medzinarodnej Urovni.

Historickym medznikom bola prva ministerska konferencia vo Frankfurte v roku
1989, kedy sa po prvy raz uskutocnilo stretnutie ministrov zdravotnictva a Zivotného
prostredia na spolo¢nom fére. Hlavnym vysledkom konferencie bola Eurdpska charta
o Zivotnom prostredi a zdravi, ktora urcila zdkladné principy vo verejnej politike zdra-
via a Zivotného prostredia. WHO tu prvykrat predstavila pojem environmentalne
zdravie, definujuc ho ako ,environmentalne zdravie zahriiujuce priame patologické
efekty chemikalii, radidcie a niektorych biologickych latok, ako aj ich vplyv (Casto
nepriamy) na zdravie a pohodu, a to cez fyzické, psychické, socidlne a estetické
Zivotné prostredie zahrriujuce byvanie, mestsky rozvoj, priestorové vyuZitie Uzemia
a dopravu” (WHO, 1990). Tuto definiciu neskér modifikovala nasledovne:

,Environmentdine zdravie, ktoré zahrria tie aspekty zdravia a choroby, ktoré
su determinované faktormi Zivotného prostredia. Teoreticky hodnoti a prakticky
vyuZiva vysledky hodnotenia a kontroly faktorov Zivotného prostredia, ktoré mézZu
potencidlne vplyvat na zdravie. Zahrfiuje priame patologické efekty chemikdlii,
radidcie a niektorych biologickych Idtok, ako aj ich vplyv (Casto nepriamy) na zdravie
a pohodu, a to cez fyzické, psychické a socidlne prostredie”

Procesy na zlepSenie environmentalneho zdravia v krajinach Eurépy odstarto-
vala 2. Ministerska konferencia o Zivotnom prostredi a zdravi v Helsinkach v roku
1994. Ministri Zivotného prostredia a zdravia z 50-tich krajin Eurdpy vtedy prijali
zdvazok implementovat Akény plan pre Zivotné prostredie a zdravie vo svojich
krajinach. Slovenska republika, ako jedna z prvych krajin, schvélila v roku 1997
Narodny akcény plan pre Zivotné prostredie a zdravie obyvatelov SR I. (National
Environmental Health Action Plan: NEHAP L.). Tento plan urcuje strategické aktivity
v réznych oblastiach ZP a zdravia, ako st napr. kvalita ovzdusia, pitna voda, poda
a odpady, bezpecénost potravin. Ministri tiez suhlasili so zalozenim Eurdpskej komisie
pre Zivotné prostredie a zdravie (EEHC — European Environment and Health Com-
mittee), ktorej Ulohou je najma monitoring vyvoja programov NEHAP v jednotlivych
¢lenskych statoch Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO).

V poradi druhy akény plan, NEHAP II. bol schvaleny v roku 2000 a nadviazal
na zavery tretej konferencie uskutoénenej v Londyne (1999). Hlavnymi vysledkami
sa stal pravne zavazny Protokol o vode a zdravi a Eurépska charta o doprave, ZP
a zdravi. Eurépska komisia prijala v roku 2003 Eurdpsku stratégiu pre Zivotné prostre-
die a zdravie, zameranu na zredukovanie ochoreni spésobenych environmentalnymi
faktormi.

V juni 2004 sa v Budapesti konala 4. ministerska konferencia o Zivotnom
prostredi a zdravi, ktorej nosnou témou bola Buduicnost nasich deti so Sirokym
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kontextom udrZatelného rozvoja a snahou implementovat do svojich narodnych
politik na ochranu environmentalneho zdravia ciele prioritne zamerané na detsku
populdciu. Vplyvy degradovaného Zivotného prostredia maju Coraz viac narastajuci
vplyv na zdravie populdcie. Viac ako 5 miliénov deti na svete zomrie na nasledky
znecisteného Zivotného prostredia. Najvacsia citlivost deti na rozne vplyvy je hlavne
v obdobi vyvoja, kedy sa vyvija imunitny, respiracny a nervovy systém. Vystavenie
environmentalnym rizikdm, napr. chemickym latkam, moze narusit normalny vyvoj
a sposobit trvalé poskodenie. Budapestianska ministerska konferencia bola odozvou
na tento stav. Okrem Eurépskeho akéného planu pre Zivotné prostredie a zdravie
na roky 2004 — 2010 bol na tejto konferencii prijaty aj velmi vyznamny dokument
Akcny plan pre Zivotné prostredie a zdravie deti pre Eurépu (Children’s Environ-
mental and Health Action Plan for Europe — CEHAPE), ktory vypracovala WHO
v spolupréci s clenskymi Statmi, medzindrodnymi agentdrami a mimovladnymi
organizaciami. Ciefom CEHAPE bolo redukovat, a kde je mozné eliminovat vplyv
environmentalnych rizikovych faktorov na zdravie deti. VSetky zuc¢astnené krajiny sa
zaviazali vypracovat a implementovat CEHAPE, a to bud’ vytvorenim samostatného
akéného planu pre Zivotné prostredie a zdravie deti alebo prostrednictvom uz exis-
tujuceho NEHAP-u a podavanim sprdv pre WHO o pokroku, ktory sa dosiahol v tejto
oblasti. Ministerska deklaracia z Budapesti vyzdvihla potrebu zavedenia jednotného
informacéného systému pre otdzky zdravia a Zivotného prostredia (Environment and
Health Information System - EHIS) ako ndstroja, ktory by vylepsSoval pristup k infor-
maciam a napomahal komunikacii s verejnostou.

V marci 2010 sa v Parme uskutocCnila 5. ministerska konferencia o Zivotnom
prostredi a zdravi. Hlavnymi témami boli zmena klimy a jej vplyv na zdravie spolu
s problematikou chemickych Iatok. Tieto problematiky boli zapracované do NEHAP
IV., ktory bol prijaty v januari 2012. Daldia, 6. ministerska konferencia o Zivotnom
prostredi a zdravi, ktora sa konala v Ostrave v roku 2017, si dala za ciel postavit
eurdpsky proces ochrany Zivotného prostredia a zdravia ako platformu pre imple-
mentaciu vybranych a relevantnych cielov v oblasti Zivotného prostredia a zdravia
do roku 2030. Hlavhym dokumentom, ktory bol prijaty v rdmci konferencie, bola
Ostravska deklaracia ministrov. V kontexte politiky Zdravie 2020 a Agendy 2030 pre
udrzatelny rozvoj definovala oblasti, na ktoré by sa ¢lenské staty WHO/EURO mali
pocas nasledovného obdobia v oblasti environmentalneho zdravia prioritne zamerat.
Zucastnené krajiny prijali politicky zavazok implementovat eurépske ciele vyjadrené
v Ostravskej deklaracii na ndrodnu Uroven a presadzovat politiku v oblasti ochrany
environmentéalneho zdravia v duchu prijatych odporid¢ani WHO/EURO a dalsich
medzinarodnych organizacii, ktoré su dolezitymi partnermi v procese. V kontexte
s uvedenym Slovenskd republika pripravila reviziu suc¢asného Akéného planu pre
Zivotné prostredie a zdravie obyvatelov SR (NEHAP 1V.) a v roku 2018 schvalila novy
akény plan (NEHAP V.), ktory reflektoval definované priority Ostravskej deklaracie,
o nastaveni novych priorit v oblasti environmentalneho zdravia. Pre kazdu z priorit
stanovil strategické dlhodobé ciele na zlepSovanie stavu environmentalnych deter-
minantov a samotné aktivity a opatrenia, ktorymi tieto ciele napiiial. Zatial posledna,
7. ministerskd konferencia o Zivotnom prostredi a zdravi, sa konala v juli roku 2023
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v Budapesti. Reflektovala otazku, ako m6zeme dosiahnut zdravé zotavenie vo svetle
pandémie COVID-19 a zhorsujucej sa klimatickej krizy, ktora ma velké a nerovnaké
vplyvy na zdravie, ktoré pocituju najma ti zo zranitelnych komunit. Konferencia
schvalila prijatie Budapestianskej deklaracie, zavazok ¢lenskych sStatov prijat opat-
renia v oblasti zdravotnych problémov suvisiacich s trojndsobnou hrozbou zmeny
klimy, znecistenim Zivotného prostredia a stratou biodiverzity. Deklaracia potvrdzuje
prisfub krajin urychlit spravodlivy prechod k odolnej, zdravej, spravodlivej a udr-
Zatelnej spolocnosti prostrednictvom série opatreni. Tieto opatrenia su podrobne
opisané v ,Plane pre zdravsich fudi, prosperujlcu planétu a udrzatelnd bududcnost
2023 -2030"

1.4 Verejné zdravotnictvo - environmentalne zdravie
ako suéast verejného zdravia

Environmentalne zdravie je sucastou koncepcie verejného zdravotnictva. Vztah
a intenzivne skimanie pric¢innych suvislosti medzi Zivotnym prostredim a zdravim
sledovanim vplyvu zloZiek Zivotného prostredia prostrednictvom fyzikalnych, che-
mickych, biologickych a psychosocialnych faktorov na zdravotny stav jednotlivca
a populécie upravuje zakon €. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verej-
ného zdravia. Vyznamnym uUspechom je jeho novela, kde sa po prvy raz spomina
pojem hodnotenia dopadov na verejné zdravie (Health Impact Assessment - HIA)
ako subor nastrojov, ktorych ciefom je posudit priame a nepriame vplyvy ludskej
aktivity na verejné zdravie.

V Slovenskej republike je institdciou zodpovednou za koordinaciu aktivit
v oblasti verejného zdravia Urad verejného zdravotnictva SR (UVZ SR). Pri usku-
to¢novani cielov verejného zdravotnictva sa kladie doraz na zlepSenie zdravia, ako
aj na predlZovanie a zlepSovanie kvality Zivota celej populacie prostrednictvom
zdravotnych intervencii zameranych na podporu zdravia a preventivny pristup pri
ochrane a tvorbe zdravych Zivotnych podmienok.

Poskodenie ludského zdravia vplyvom environmentdlnych stresorov zazna-
menavame po celom svete, v roznej miere su im vystavené skupiny ludi vsetkych
vekovych kategérii. Preto rozsiahle Studie a novodobé vyskumy prichddzaju so
zavermi, ktoré definuju charakteristické znaky dopadov tychto stresorov na lud-
sky organizmus. Opisuju bunkové a molekuldrne procesy, zapojené do zdkladnych
bunkovych mechanizmov a aktivit, ktoré si schopné spajat environmentalne expo-
zicie s chronickymi chorobami, ako su onkologické, respiracné, kardiovaskuldrne
a metabolické ochorenia a ochorenia nervového systému. Nedavna Studia Peters
a kolektiv (2021) o tom, ako environmentalne expozicie vyznamne prispievaju spolu
s modifikovatelnymi rizikovymi faktormi k rozvoju neprenosnych ochoreni, navrhuje
osem charakteristickych povdh environmentalnych stresorov, podporujucich skod-
livy vplyv environmentalnych expozicii poésobiacich pocas Zivota, a to konkrétne
1. oxidacny stres a zdpal, 2. gendmové zmeny a mutdcie, 3. epigenetické zmeny,
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4. mitochondridlna dysfunkcia, 5. endokrinna disrupcia, 6. zmenena medzibunkova
komunikdacia, 7 zmeneny crevny mikrobiém, 8. narusena funkcia autonémneho
nervového systému. Poskytuju ramec na pochopenie, preco zloZité synergické pbso-
benie environmentdalnych expozicii vyvolava vazne zdravotné Ucinky aj pri relativne
nizkych koncentraciach.

Komplexny obraz o dopade jednotlivych ochoreni na spolo¢nost poskytuje
medzinarodna $tudia Globalna zataz ochorenim (GBD: Global Burden of Disease).
Je to doposial najpodrobnejSia celosvetova observacna epidemiologickd studia.
Popisuje mortalitu a morbiditu najcastejsich ochoreni, Urazov a faktorov rizikovych
pre zdravie na globalnej, ndrodnej a regiondlnej Urovni. Sleduje trendy od roku 1990
doteraz a robi porovnania medzi populaciami, ¢im umoziuje pochopenie zmien
v zdravi v 21. storo¢i. Na vyjadrenie miery globalnej zataze sp6sobenej chorobami
WHO vyuZiva Udaj DALY (Disability Adjusted Life Year). Toto meranie zaloZené
na ¢asovom udaji kombinuje roky Zivota stratené v dosledku pred¢asného Umrtia
a roky Zivota stratené v dosledku zhorseného zdravotného stavu, roky plynuce
v zhorSenom zdravi. Systém merania DALY bol vyvinuty v rdmci Stidie GBD za uce-
lom zjednotenia hodnotenia bremena chorob pri rozliénych ochoreniach, rizikovych
faktorov a regiénov.

Ako reakcia eurépskeho spoloéenstva po pandémii COVID-19 bol vytvoreny Urad
pre pohotovostnu pripravenost a reakciu v oblasti zdravia (HERA: Health Emergency
Preparedness and Response Authority). HERA bola spustend ako nové generalne
riaditelstvo Eurdpskej komisie v septembri 2021. Poslanim HERA je predchadzat,
odhalovat a rychlo reagovat na zdravotné nidzové situdcie, predvidat hrozby a poten-
cidlne zdravotné krizy prostrednictvom zhromaZdovania spravodajskych informacii
a budovania potrebnych kapacit. Ked nastane nudzova situdcia, HERA zabezpedi vyvoj,
vyrobu a distribuciu liekov, vakcin a inych lekarskych protiopatreni. V priebehu roku
2022 HERA konzultovala s €lenskymi $tatmi, Uniou a ndrodnymi agentirami, hlavnymi
lekarmi, medzinarodnymi aktérmi a expertami stanovenie priorit aktudlnych hrozieb.
Spolu s ¢lenskymi $tatmi EU kazdy rok identifikuje tri konkrétne ohrozenia zdravia
s vysokym dosahom na zabezpecenie pripravenosti a reakcie na ne, najma rieSenim
moznych medzier v dostupnosti a pristupnosti lekarskych protiopatreni. Pre obdobie
rokov 2022 boli ako 3 najvaznejsie cezhrani¢né hrozby charakterizované:

1. Patogény s vysokym pandemickym potencidlom, najma v dosledku: schopnosti
ich rychleho prenosu; pravdepodobnosti zacielenia voci citlivej populacii, napriklad
skupiny 0s6b s minimalnou uz existujdcou imunitou; ich vysokého potencialu vyvolat
vysoku chorobnost a umrtnost.

2. Chemické, biologické, radiologické a jadrové (CBRN) hrozby pochadzajtce
z ndahodného alebo umyselného uvolnenia.

V pripade chemickych hrozieb latky identifikované na zdklade: pravdepodobnosti
vyskytu; potencidlneho vplyvu na lfudské zdravie, ktory ma za nasledok smrt,
docdasnu nespodsobilost alebo trvali neschopnost bez ohladu na ich p6vod alebo
spbsob vyroby.
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Radiologické a jadrové hrozby identifikované na zaklade: pravdepodobnosti ich
vyskytu v réznych scendroch, napr. vyplyvajlice z incidentu/nehody, alebo v ich
zamernom pouZiti.

Biologické hrozby s pandemickym potencidlom identifikovanym na zadklade: najma
potencidlu ohrozenia v désledku umyselného alebo nahodného Uniku.

3. Antimikrobidlna rezistencia, ktora predstavuje jedno z najvacsich rizik pre ludské
zdravie, kedZe sama o sebe uz sposobuje celosvetovo odhadom 1,27 milidéna Umrti
ro¢ne.
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Obr. 3 Antimikrobidlna rezistencia: princip, priCiny a riesenia
(zdroj MZ SR a UVZ SR, 2023)

Antimikrobialna rezistencia (AMR) — stav, ked'si mikréby vyvind odolnost proti
liekom, ktoré proti nim boli predtym schopné bojovat — predstavuje rasticu hrozbu
pre globdlne zdravie (Obr. 3) Antimikrobialne latky sa pouZivaju na lie¢bu ludi, zvie-
rat a rastlin. Antimikrobialna rezistencia (AMR) sa vyskytuje, ked' sa pri mikréboch
(baktérie, virusy, parazity a huby) vyvinie odolnost proti liekom, ktoré proti nim boli
predtym schopné bojovat, ¢im sa lieCba stava menej Ucinnou az Uplne neucinnou.
Antimikrobidlna rezistencia sa vyvija prirodzene v priebehu ¢asu, zvycajne pro-
strednictvom genetickych zmien, pricom k jej urychleniu dochddza v pripade, ak sa
antimikrobidlne Iatky vyuZivaju nadmerne alebo sa nepouZivaju obozretne — spravny
liek by sa mal pouzivat len vtedy, ked' je to potrebné, pri spravnej davke, frekvencii
a trvani Obr. 3 znazornuje vyvoj antimikrobidlnej rezistencie.

Eurdpske centrum pre prevenciu a kontrolu choréb uviedlo, Ze tato rezistencia
u? sposobuje v ramci EU/EHP a# 35 000 Umrti rocne, a to vacsinou v dosledku
infekcii v nemocniciach a inych zariadeniach zdravotnej starostlivosti. Podla zasady
Svetovej zdravotnickej organizacie, EU uplatiiuje pri rieeni tohto problému pristup
,Jedno zdravie”, ktory zohladriuje otdzky tykajuce sa veterindrnej oblasti, ludského
zdravia a Zivotného prostredia, pricom sa uznava potreba integrovaného pristupu
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k antimikrobidlnym latkam. Pristupy ,,One Health” na celom svete prostrednictvom
ministerstiev Zivotného prostredia a prislusnych rezortov, a aj institlicii a agentur
zastresujucich ochranu prirodnych zdrojov a/alebo ochranu Zivotného prostredia maju
ré6zne mandaty a Ulohy, avSsak mnohé z nich sa zameriavaju na ochranu Zivotného pro-
stredia s cieflom ochrany verejného zdravia. V roku 2014 sa zmluvné strany Dohovoru
OSN o biologickej diverzite zhodli, Ze uznaju hodnotu pristupu ,Jedno zdravie” na rie-
Senie prierezovej otazky biodiverzity a ludského zdravia. Tento princip predstavuje
integrovany pristup v sulade s ekosystémovym pristupom, ktory vytvara komplexné
vztahy medzi fludmi, mikroorganizmami, zvieratami, rastlinami, polhohospodarstvom,
prirodnym a Zivotnym prostredim v zmysle nasledovnych klucovych posolstiev:

1. Koncept planetdrneho zdravia vychadza z chapania, Ze ludské zdravie a ludska
civilizacia zavisi od prosperujucich prirodnych systémov a rozumného spravo-
vania tychto prirodnych systémov. Prirodné systémy sa v sucasnosti degraduju
v miere, ktora v histdrii ludstva nema obdobu.

2. Environmentalne hrozby pre ludské zdravie a ludsku civilizdciu budd charakte-
rizované prekvapivo necakane a s neistotou. Nase spolocenstvo Celi viditelnym
a silnym nebezpecfenstvam, ktoré si vyzaduju naliehavé a transformacné opat-
renia na ochranu sucéasnych a buddcich generacii.

3. Sucasné systémy riadenia a organizacie ludského poznania su nedostatocné
na rieSenie hrozieb globdlneho zdravia. Vyzyvame na zlepsenie riadenia, ktoré
by pomohlo integracii socidlnych, ekonomickych a environmentalnych politik
a na vytvorenie, syntézu a aplikaciu interdisciplindrnych poznatkov na posilne-
nie globalneho zdravia.

4. RieSenia su na dosah a mali by byt zaloZzené na predefinovani prosperity s cie-
[om zamerat sa na zlepSenie kvality Zivota a poskytovanie lepsSieho zdravia pre
vSetkych spolu s reSpektovanim integrity prirodnych systémov. Toto Usilie si vy-
Ziada, aby sa spolocnosti zaoberali hybnou silou zmeny Zivotného prostredia
k lepsiemu a to podporou udrzatelnych a spravodlivych modelov spotreby, zni-
Zovanim rastu populacie a vyuzitim sily inovacnych technoldgii.

Uvedené priklady nie st uplnym zoznamom vsetkych tém, ktorymi sa oblast
environmentalneho zdravia zaobera. Vyber tém je pomerne zizeny na faktory pro-
stredia, ktoré patria do zdkladného okruhu zaujmu kazdého ¢loveka. M4 poukazat
na zlozitost problematiky vztahov medzi Zivotnym prostredim a zdravim a prispiet
k lepSiemu pochopeniu potreby predkladat rieSenia v podobe opatreni pre zlepse-
nie environmentdlnych podmienok a tym aj zdravia obyvatelstva.

Svetovy den zdravia pripada kazdorocne na 7. aprila
Tento den ma pripominat vyrocCie zaloZenia Svetovej zdravotnickej organizacie
(WHO) v roku 1948 a kazdy rok sa zameriava na konkrétny problém verejného zdra-

via. Hlavnym cielom je vytvorit medzi ludmi povedomie o hodnote dobrého zdravia,
nielen fyzického ale aj dusevného a emocionalneho zdravia.
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Kontrolné otazky a ulohy pre samostatné stadium:

. Ako ohrozuju ludské zdravie zrychlujuce sa antropogénne zmeny v prirodnych

systémoch Zeme — strata biodiverzity, zmena klimy, zmena vyuZivania pody, zne-
Cistenie ovzdusia, vody a pody, nedostatok zdrojov a zmenené biogeochemické
cykly?

. Aky je rozsah tychto hrozieb? Ktoré skupiny obyvatelstva su najviac ohrozené

a/alebo najzranitelnejsie a ktoré dimenzie zdravia st najviac ovplyvnené?

3. Definujte pojem Environmentalne zdravie a vymenujte determinanty zdravia
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KAPITOLA Il.

Ovzdusie a clovek

II.1 Atmosféra a jej vlastnosti

Dychanie (respirdacia) je Zivotne dblezity fyziologicky proces, ktory zabezpecuje
spravnu ¢innost organovych sustav Zivych organizmov. Kvalita ovzdusia ma na tento
proces zasadny, velmi vyznamny vplyv. Tato kapitola pomdze pochopit ako sa tento
vplyv v praxi uplatiiuje a ktoré determinanty v nom zohravaju dolezitu ulohu.

Na Uvod je potrebné pripomenut niekolko mozno vseobecne zndmych faktov.
Atmosféra je plynny obal Zeme, ktory ma svoje Specifické vlastnosti, zloZenie a Struk-
turu. Pre pochopenie procesov v nej je podstatné uvedomit si kde sa v tejto suvis-
losti nachadza clovek, ktory je v centre zdujmu nasho skimania. Klicovy vyznam
nadobuda miesto ktoré oznacujeme dychacou zénou a to sa nachadza v prizemne;j
troposférickej vrstve. Akl ma teda atmosféra vertikalnu struktdru a preco je to prave
tak? Zakladom pre vymedzenie atmosférickych vrstiev je teplotny gradient — zmeny
v hodnotach teploty suvisiace s nadmorskou vyskou.

Spodna vrstva atmosféry, ktord sa nachadza najblizSie k zemskému povrchu je
troposféra. Niekedy je pomerne naro¢né presne vymedzit jej hornd hranicu preto
sa Casto uvadza jej priemerna hodnota 12 km (minimum 7 km - maximum 18 km).
Z hladiska vplyvu na ¢loveka a Zivot na planéte ide nepochybne o najdéleZitejsiu
atmosférickd vrstvu. Je tu taZisko procesov ktoré oznacujeme pocasim, nachadza
sa tu komplex chemickych latok ktoré bezprostredne vplyvaju na zdravotny stav ¢lo-
veka, uplatiiuje sa tu vplyv fyzikdlnych faktorov - vlhkosti, pohybu vzduch, Ziarenia...
Troposféra je sama o sebe velmi dynamickym prostredim s intenzivnym premiesava-
nim vzduchu vo vertikdlnom a horizontdlnom smere. Zdsadnym znakom troposféry
je pokles teploty s nadmorskou vyskou v priemere asi 0 6°C na 1 km. Tento pokles ma
svoje lokalne geografické Specifika, v miernych pasmach je pokles vacsi ako v pasme
tropickom €o suvisi s hribkou atmosféry ci intenzitou sine¢ného Ziarenia (Obr. 4).

Pri specifickych atmosférickych podmienkach dochddza k procesu oznacova-
nému ako teplotnd inverzia. Ide o nestandardnu situdciu kedy teplota s nadmorskou
vyskou v troposfére rastie. Vihky, tazsi, studeny vzduch klesd k zemskému povrchu
a nad nim sa rozprestiera lahsi, teplejsi a suchsi vzduch. Spodnd vrstva sa stdva
pomerne stabilnou s niZsou intenzitou prudenia vzduchu a podmienky umoZriuju
vyssie koncentrovanie znecistujucich latok. Typickymi obdobiami vyskytu inverznych
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dni je v nasich podmienkach neskord jeser, zima a véasnd jar. Na Slovensku trvaju
inverzné obdobia niekolko dni, mézu vsak byt aj vyrazne dlhsie (tyZdne).
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Obr. 4 Vertikalny profil atmosféry znazornujuci chod teploty a tlaku

(Zdroj: https://www.jotscroll.com/forums/3/posts/295/atmospheric-temperature-value-average-fac-
tors.html)

Po prechodnej vrstve, kde sa teplota nemeni — tropopauze, nasleduje druha
atmosférickd vrstva stratosféra, ktord je z pohladu vplyvov na Zivot nemenej
vyznamna. Oproti troposfére sa vyznacuje vertikdlnou termodynamickou stabilitou
tvorenou vrstvami ktoré sa navzdjom nemiesaju (vynimkou je oblast rovnika kde
su pritomné vystupné prudy z troposféry ktoré sposobuju lokalne premiesavanie).
Dominuje teda pohyb vzduchu v horizontdlnom smere, prevazne od rovnika k pélom.
Tato skutocnost je dévodom preco sa akakolvek latka ktora sa do tejto vrstvy dostane
a je dostatocéne stabilna a odolna vo vztahu k intenzivnemu Ziareniu, pomerne rychlo
rozptyli po celej planéte. Rychlost tohto pridenia beZne dosahuje hodnoty okolo
200 km/h1. V stratosfére sa teplotny chod obracia a teplota uz neklesa. Najnizsiu tep-
lotu teda nameriame na spodnej hranici stratosféry resp. v jej zakladni kde dosahuje
hodnoty od -50 do -80°C, v zavislosti od podmienok v troposfére. Hlavnou pri¢inou
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rastlcich stratosférickych tepl6t je pritomnost 0zdnu a jeho schopnost pohlcovat UV
Ziarenie a nasledne aj suvisiace teplo, ale tiez pohlcovat teplo zo zemského povrchu
(sklenikovy efekt). Vysledkom je Ze vo vyskach od 27 do 35 km mdme teplotu okolo
10 °C. Troposféra a stratosféra spolu tvoria 99% celej hmoty atmosféry.

Stratosféra sa konci vo vyskach 45-50 km kde po prechodnej termostabilnej vrs-
tve stratopauze nesleduje mezosféra. Teplota je v stratopauze stabilnd aj v dosledku
poklesu koncentracie ozénu a dosahuje hodnoty okolo 0 °C. V mezosfére potom
dochadza k opatovnému poklesu teplot na hodnoty okolo -80°C, siaha do vysky cca
80 km. Nachadza sa tu velké mnoZstvo ionizovanych atémov. Prave tu zhori vacsina
meteoritov ktoré pridu do nasej atmosféry. Po mezosfére a prechodnej mezopause
sa chod teploty znovu otaca, dochadza k jej exponencidlnemu ndrastu v tzv. ter-
mosfére. Termosféra zacina vo vyske 80-90 km a zasahuje do vysky 600-700 km, je
velmi riedka, teploty tu su uz vysoké, mézu dosiahnut hodnoty az okolo 1000 °C.
Vznika tu polarna Ziara.

ZloZenie atmosféry

Atmosféra je zmesou plynov, ktoré vytvdraju pomerne dynamické prostredie.
Prevaznu vacsinu objemu tvoria dusik (78%) a kyslik (21%), ktoré su zasadné z hla-
diska vplyvu na Zivé organizmy, ale aj na Siroké spektrum roznych procesov, ktoré
na Zemi prebiehaju. Spolu s argénom (0,93%) sa Casto oznacuju ako konStantné
plyny, ¢o vyjadruje ich dlhodobu ¢asovu stabilitu pocas réznych faz vyvoja nasej
planéty. Na druhej strane sa v atmosfére nachadza mnohopocetné spektrum plynov
oznacovanych pojmom variabilné, ktoré sa menia s ¢asom, v zavislosti od r6znych
atmosférickych podmienok. K najvyznamnejSim patri oxid uhli¢ity, vodnd para,
metan, ozén. V neposlednom rade su to aj pevné Castice a aerosdly ktoré su v atmo-
sfére rozptylené.

Kyslik je najdolezitejSim plynom pre vsetky Zivé aerébne organizmy. Okrem toho
zohrdva zasadnu ulohu pri mnohych fyzikalnych a chemickych procesoch (oxidacie
minerdlov, horenie atd.). Najvyznamnejsia Cast kyslika v atmosfére vznika fotosyn-
tézou ktora prebieha v rastlinach a fotosyntetickych baktériach. Predpoklada sa ze
v historii vyvoja Zeme bolo dlhé obdobie (niekolko sto miliénov rokov) bez kyslika
a jeho koncentrdcia rastla na dnesnu droven velmi pomaly.

Dusik je relativne inertny (nereagujuci s inymi chemickymi latkami) plyn, ktory
primarne vznika pri vulkanickej aktivite. V Zivych sustavach ma podstatny vyznam, je
zlozkou proteinov a mnohych inych organickych latok, ja sucastou rastlinnych pletiv.
Prave prostrednictvom chemickych [atok v ktory je viazany sa dostava do organizmov
ZivocCichov a ¢loveka. Subor chemickych a biologickych procesov ktorymi sa dusik
dostava k Zivym organizmom nazyvame dusikovy cyklus. Rozdeluje sa na 6 faz, kto-
rymi su — fixacia, asimilacia, amonifikacia, nitrifikacia, imobilizacia a denitrifikacia.
Vyznamnu Ulohu v nich zohravaju organizmy ktoré st schopné viazat dusik z pédy
a tiez rastliny.
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Argdn je bezfarebny plyn. Pomerne vysoka koncentracia (takmer 1%) v atmo-
sfére umoznuje relativne jednoduché ziskanie procesom frakénej destilacie skva-
palneného vzduchu. Inertny charakter Ar ho preduréuje na priemyselné vyuZitie
napriklad v pripadoch, kedy je nevyhnutné vyriesit ochrannd atmosféru niektorych
technologickych procesov.

Vodna para je z hladiska existencia Zivota extrémne dolezitym plynom, ktorého
koncentracia v atmosfére koliSe od 4% v trépoch, po v podstate nulové hodnoty
v suchych oblastiach Antarktidy. Zohrava podstatnu ulohu v procese sklenikového
efektu (jeho aspekty rozoberieme v inej Casti tychto textov). Procesom kondenza-
cie vznikaju z vodnej pary oblaky, ¢o predstavuje vyznamnu zlozku kolobehu vody
na nasej planéte. V sucasnosti niektoré tedrie hovoria a podstatnejSom vplyve
narusenia vodného cyklu na zvySovanie intenzity rastu globdlnej teploty, ako je
samotny vplyv narastu koncentracii oxidu uhli¢itého. Do atmosféry sa vodna para
dostdva odparovanim z réznych povrchov kde sa voda nachadza v kvapalnom, pri-
padne v pevhom skupenstve, alebo procesom transpiracie rastlin a Zivocichov, comu
sumarne hovorime evapotranspiracia. Takto sa za rok dostane do atmosféry takmer
580 tisic km?® vody (cca 500 tisic z mori a ocedanov). MnoZstvo vodnej pary v atmosfére
sa nazyva vlhkost vzduchu a je jednym zo zakladnych meteorologickych prvkov, ktory
na Siroké spektrum suvislosti a vplyvov. Mierou vlihkosti atmosféry je najcastejsie tzv.
relativna vlhkost vzduchu. Ide v podstate o pomer redlneho mnoZstva vodnych par
vo vzduchu v danych podmienkach, pri danej teplote k maximalne moznému mnoz-
stvu v danych podmienkach pre danej teplote. Vyjadruje sa v percentach (pozor
nezamienat s podielom vodnej pary v atmosfére zo zaciatku tohto odstavca). Mnoz-
stvo vodnych par je uvedené v predchadzajucom odstavci informativne. MnoZstvo
vodnych par koliSe v zavislosti od konkrétnej meteorologickej situacie a dalSieho
suboru faktorov akymi su nadmorska vyska ¢i geograficka poloha

1.2 Znedistujuce latky v atmosfére

Znedistenie atmosféry je stav v ur¢itom geografickom mieste, ktory méze byt
definovany v roznom meradle. Ak nds zaujima konkrétne miesto, obec, mesto Ci
okres uvazujeme o lokdlnom rozmere znecistenia. V pripade kraja, oblasti ¢i jed-
notky vysSieho Uzemného celku sa dostdvame na regiondlnu uroven. V kontexte
celej krajiny sa hodnotia ndrodné uUrovne znecistenia ovzdusia. V informacnych
zdrojoch najdeme aj charakteristiky Eurdpskej unie, ktoré je mozné definovat ako
kontinentalne. Vysokou mierou pozornosti sa nasledne stretdva celosvetova — glo-
balna droven.

Znecdistenie ovzdusia je teda mozné definovat ako stav, ktory nastal v uréitom
¢ase a na urcitom mieste ako dosledok suhrnu celého komplexu procesov. Zaklad-
nym predpokladom pre vznik tohto stavu je pritomnost zdroja/zdrojov znedistujlcich
latok, z ktorych sa tieto latky vo forme emisii do ovzdusia uvolnia. Zdroje mozu byt
prirodné alebo antropogénne (suvisiace s ¢innostou ¢loveka). Z prirodnych mozno
spomenut aktivne sopky a ich erupcie, poziare, vyrony metanu z permafrostu, prach
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viaty vetrom ¢i aerosély s morskym solami. Antropogénne zdroje su z mnohych pri-
¢in v centre pozornosti. Ide napriklad o spalovanie fosilnych paliv, dopravu, polno-
hospodarstvo alebo rézne sektory priemyslu. V podmienkach Slovenskej republiky
sa na zhorsSenej kvalite ovzdusia podla analyz Slovenského hydrometeorologického
ustavu v poslednych rokoch coraz viac podiela vykurovanie domacnosti a doprava,
ne? velké priemyselné zdroje, ktoré musia spifiat prisnejsie normy.

Z dalSich faktorov, ktoré maju na znecistenie ovzdusia zasadny vplyv treba
uviest geografickl stavbu reliéfu spolu s meteorologickymi faktormi. Obmedzenie
rozptylovych podmienok pri tzv. kotlinovom efekte v spojitosti s teplotnymi inver-
ziami (sU spominané na inom mieste tejto kapitoly) méze viest k nasobnému narastu
koncentracii Skodlivych latok v dychacej zéne ¢loveka.

V ovzdusi sa moze nachadzat mnozstvo roznych skodlivin. Tato kapitola sa orien-
tuje na tie, ktoré su v podmienkach Slovenskej republiky monitorované narodnou
autoritou — Slovenskym hydrometeorologickym Ustavom. Ide teda o popis vybranych
Skodlivin, ¢o vSak v Ziadnom pripade neznamena, Ze tie, ktoré tu nenajdete, zdravie
¢loveka neovplyviuju.

Oxid siricity (SO,)

SO, je bezfarebny plyn s vyraznym Specifickym Stiplavym zapachom. Nie je
horlavy, je vSak dobre rozpustny vo vode. Po uvolneni do atmosféry sa moze trans-
formovat na oxid sirovy, kyselinu sirovd, pripadne sulfaty. Vo vode zas prechadza
na kyselinu siricitu.

Hlavnym zdrojom SO, v ovzdusi je spalovanie fosilnych paliv. Inymi zdrojmi
su priemyselné odvetvia, predovsetkym oblast metalurgie. Samotna vyroba oxidu
siricitého je moznda viacerymi spdsobmi, zdrojovymi surovinami je najma sira
alebo pyrit, pricom v oboch pripadoch sa uplatiiuji termické metddy. Vyznamnym
prirodnym zdrojom oxidu siri¢itého v ovzdusi je vulkanickd ¢innost. Spominané
spalovanie fosilnych paliv predstavuje cca 85% ronych antropogénnych emisii SO,.
Pre zaujimavost, viac ako 90% vSetkych antropogénnych emisii SO, sa vyprodukuje
na severnej pologuli. V podmienkach Slovenskej republiky dosahovali koncentracie
oxidu siri¢itého najvyssie hodnoty vo volnom ovzdusi v 7. a 8. dekade 20. storodia.
Po roku 1989 a naslednom obdobi Utlmu priemyselnej produkcie sa situacia zacala
postupne zlepSovat a to aj vdaka zavadzaniu modernejsich technoldgii vyroby ale aj
metdd zachytdvania SO,.

Je zrejmé Ze dominantnou cestou, ktorou sa oxid siricity dostdva do organizmu
Cloveka, je vdychovanie znecisteného vzduchu. Najviac rizikové su oblasti kde je
koncentrovany priemysel a tiez miesta s vysokou intenzitou automobilovej dopravy.
V minulosti boli zaznamenané viaceré priklady velkého rozsahu znecistenia ovzdusia
a naslednych dopadov na zdravie [udi. MozZno uviest katastrofu v Londyne v decem-
bri 1952, ¢i stav znecistenia ovzdusSia v udoli rieky Maas v Belgicku v 70. rokoch
minulého storodia. Situdciu ¢asto zhorsSuju aj zlé rozptylové podmienky, ktoré su
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spojené s aspektami geografie daného miesta a miestnej klimy resp. aktuadlneho
stavu pocasia.

Cuchovy prah — Uroven koncentrécie ktord zachyti ¢uchovy organ ¢&loveka,
zacina na urovni okolo 1,175 mg.m?3, drazdivy G¢inok na Urovni 5 mg.m3. Limitné
hodnoty podla legislativy platnej v SR su definované s ohladom na fudské zdravie
pre 1 hodinu 350 pg.m3 a pre 24 hodin 125 pg.m=3. Pre ochranu vegetacie je defino-
vana ro¢na hodnota 20 pg.m= v zimnom obdobi.

Oxid dusicity (NO,), oxidy dusika (NOx)

Oxidy dusika su skupinou plynov zloZenych z kyslika a dusika. Z pohladu ucinkov
na zdravie Cloveka su najdolezitejSie oxid dusicity (NO,) a oxid dusnaty (NO). Oba
su nehorlavé. Oxid dusnaty ma v podmienkach izbove] teploty vyrazny sladkasty
zapach, je bez sfarbenia, oxid dusicity je v tychto podmienkach kvapalny, do plyn-
ného skupenstva v podobe vyrazne zapdchajiceho hnedastého plynu prechadza pri
teplote nad 21°C.

Najvyznamnejsimi zdrojmi oxidov dusika vo volhom ovzdusi su spalovacie
motory automobilov, spalovanie uhlia, nafty, plynu, ale aj procesy ako zvaranie,
galvanické pokovovanie ¢i pouZivanie vybusnin. Oxidy dusika sa pouZivaju v palivach
raketovych motorov a maju Siroké pouzitie v chemickom priemysle. Vdaka vysokej
reaktivite koncentracie oxidov dusika po ich uvolneni do atmosféry pomerne rychlo
klesaju. Oxid dusicCity reaguje s chemickymi latkami vytvorenymi fotochemickou
reakciou za vzniku kyseliny dusi¢nej (HNO,), ktora je rozhodujucou zloZkou tav.
kyslych dazdov. V atmosfére, pri dostatocnej intenzite slne¢ného Ziarenia, prebie-
haju fotochemické reakcie, ktorymi z oxidu dusicitého vznikd ozén s ndslednym
formovanim Skodlivého smogu. Expozicia populdcie prebieha tak ako u ostatnych
Skodlivin v ovzdusi vdychovanim. VysSie Urovne expozicie maju obyvatelia Zijuci
v blizkosti tepelnych elektrarni spalujucich uhlie a v oblastiach s intenzivnou
automobilovou dopravou. Vo vnutornom ovzdusi su rozhodujucimi zdrojmi oxidov
dusika domace zariadenia na spalovanie pevnych paliv a zle odvetrané plynové
sporaky. Bolo preukdzané ze efektivne pouzivanie digestora je schopné koncentracie
NOx velmi d¢inne eliminovat. Vyznamnym zdrojom oxidov dusika je faj¢enie, tak
pre fajCiara samotného ako aj pre osoby Zijuce v domacnosti kde sa fajci. Uz aj
nizéie koncentracie oxidov dusika maju schopnost drazdit oci, nos, hrdlo aj pltca.
Vyvolavaju intenzivny kasel, dychavi¢nost, Unavu a nevolnost. V uréitych pripadoch
bolo dokumentovane uz pri relativne nizkych koncentracia v ¢ase 1-2 dni po expo-
zicii dokonca hromadenie tekutin v plucach. Pri vdychovani vyssich koncentracii su
ucinky pomerne dramatické, nastupuje horucka, ki¢e a opuchy v hornych dychacich
cestach, intenzivna tvorba tekutin v pficach s moznym smrtelnym koncom. Limitné
hodnoty pre ochranu zdravia platné v Slovenskej republike su definované pre NO,
ako maximalne pripustné hodinové koncentracie na Urovni 200 pg.m2 a maximalne
pripustné rofné koncentrécie 40 pug.m?. Pre NO_stanovuje legislativa rocny limit pre
ochranu vegetacie na Urovni 30 pg.m3,

24



KAPITOLA Il. Ovzdusie a ¢lovek

Oxid uhlicity (CO,)

Z hladiska objemu zabera oxid uhlic¢ity len 0,036 % atmosféry. Predstavuje vSak
najvyznamnejsi plyn potrebny pre proces fotosyntézy rastlin a baktérii. Najvyssie
objemy oxidu uhli¢itého su uskladnené v pletivach rastlin a vo fosilnych materidloch,
uhli, plyne, rope ¢i raseline. Vyznamné mnozstva uhlika su uloZené aj v niektorych
hornindch a nerastoch, prikladom st vapence. Oxid uhli¢ity vykazuje v nasich pod-
mienkach aj sezénne vykyvy, ktoré koresponduju predovsetkym s intenzitou foto-
syntézy. K procesom ktoré uhlik z atmosféry pohlcuju teda patri 1, fotosyntéza, 2,
rozpustanie vo vodach mori a ocednov, pricom &im je voda chladnejsia, tym viac CO,
pohilti a 3, pohlcovanie morskym fytoplankténom. Odtial potom nasledne po odum-
reti tieto organizmy klesaju ku dnu, kde sa potom uhlik uklada v podobe uhli¢itanov
a hydrogénuhlicitanov. Opacnymi procesmi sa uhlik do atmosféry uvolni. Ide najma
o 1, respiraciu zivocichov a rastlin, 2, rozklad biomasy, 3, spalovanie biomasy, 4, pri
sopecnych erupciach a 5, priemyselnou cinnostou, napriklad aj pri vyrobe vapna
z vapenca. Oxid uhlicity nie je vnimany priamo ako $kodlivina vplyvajica na zdravie
Cloveka. Negativnu ulohu zohrava vtedy, ked sa nahromadi v uzatvorenych priesto-
roch, ¢im sa zniZi koncentracia kyslika. Prave tento mechanizmus potom mozZe viest
k zastave dychania Cloveka. K tejto situacii vSak vo volnom ovzdusi nedochddza.
V pracovnom ovzdusi urcuje legislativa SR limitnd hodnotu oxidu uhli¢itého na
arovni 9000 mg.m pre 8 hodinovu expoziciu.

Oxid uholnaty (CO)

Oxid uholnaty je bezfarebny nedrazdivy plyn, bez chuti a zdpachu. Nachadza
sa vo volnom aj vnutornom ovzdusi ako dosledok nedokonalého spalovania mate-
ridlov s obsahom uhlika. Jeho zdrojom mozu byt aj prirodné procesy (napr. sopecné
erupcie Ci lesné poziare). Vo vnutornom prostredi sa CO uvolfiuje pri nesprdvnom
nastaveni spalovania zemného plynu a pri pouZivani spalovacich telies na spalovanie
dreva, ale napriklad aj pri fajceni. Po uvolneni do atmosféry tu zotrvava CO priblizne
dva mesiace, mbZe vSak reagovat s inymi zloZkami atmosféry za vzniku CO,. K tejto
premene dochadza napriklad aj ¢innostou mikroorganizmov v pdde, alebo vo vode.

MoZnosti inhalacnej expozicie ¢loveka su rézne, si mozné tak vo vonkajSom
ako aj vo vnutornom prostredi. Vo vSeobecnosti su vo vonkajSom prostredi vyssie
koncentracie CO najma v miestach s intenzivnou dopravou. Vyznamnymi zdrojmi
expozicie vo vnutornom prostredi je pouZivanie zariadeni na spalovanie pevnych
paliv a predovsetkym fajcenie. Pri faj¢eni je exponovany fajciar samotny, ale aj osoba
vdychujuca tzv. sekundarny dym uvolneny z horiacej cigarety. Vysoko rizikové je aj
pouzivanie motorovych elektrogeneratorov ¢i kompresorovych zariadeni, kedy v pri-
pade nedostato¢ného vetrania priestorov koncentracia CO rychlo rastie. K pomerne
vyznamnym expozicidm dochadza vo vnutri automobilov, ale aj pri prevadzke malych
motorovych lodi a plavidiel.
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Oxid uholnaty je extrémne toxicky plyn (na rozdiel od CO,). Po vdychnuti sa
rychlo dostava do krvného obehu, mozgu, srdca aj svalov. Miera a rychlost vydycho-
vania a tym aj odstranenia CO nedokaze zabranit potencidlnym negativnhym dopa-
dom na zdravie ¢loveka. Najviac ohrozeni su spravidla fudia s chorobami srdca, pluc
a obehového systému. Princip toxického Gcinku je v naviazani CO na hemoglobin
za vzniku karbonylhemoglobinu (COHb). Tym sa blokuje vazba kyslika na hemoglobin
a jeho transport k Zivotne dolezitym organom v tele ¢loveka. Sila a rychlost ktorou
sa viaze CO na hemoglobin su v porovnani s kyslikom priblizne 240 krat vyssie. Pri
prekroceni urcitej hranice COHb v krvi ¢lovek rychlo zomiera. Pol¢as zotrvania karbo-
nylhemoglobinu v krvi ¢loveka je cca 4 hodiny. Okrem uvedeného efektu karbonyl-
hemoglobin sp6sobuje aj zvySenie miery zrazanlivosti krvi s ndslednymi problémami
ako je vznik ischemickej choroby srdca a pod. V krvi zdravych ludi je okolo 1,5 %
karbonylhemoglobinu z celkového mnoZstva hemoglobinu, v krvi fajéiarov a ludi
zdrzujucich sa v zadymenom prostredi (pasivni fajciari, taxikari, dopravni policajti)
5—7 %. Clovek upada do kémy pri Grovni nad 50% COHb v krvi. Slovenska legislativa
stanovila 8 hodinovy limit pre CO vo vonkajsom ovzdusi na trovni 10 mg.m=.

Ozo6n (0,)

0Oz6n je bezfarebny, pripadne jemne modrasty plyn s charakteristickym vyraz-
nym zdpachom. V porovnani s ostatnymi znecistujacimi latkami nie je do vzdusia
emitovany priamo. Pri popise ozénu ako Skodliviny v tejto kapitole hovorime o tro-
posférickom (prizemnom) ozéne v dychacej zéne. Nejde teda o 0zdn stratosféricky,
ktory je sice rovnakou chemickou latkou, plni vSak velmi do6leZitu ochrannt funkciu
vo vztahu k filtrovaniu Skodlivého ultrafialového Ziarenia prichadzajuceho zo slnka.
Vznik prizemného ozénu je podmieneny pritomnostou tzv. prekurzorov. Su to latky
z ktorych ozén pri vhodnych podmienkach vznika. Ide najma o skupinu prchavych
organickych latok (VOC), oxidy dusika a oxid uholhaty. Ozén sa nasledne vytvara
fotochemickou reakciou —za pritomnosti sine¢ného Ziarenia. V ruralnom (vidieckom)
Uzemi maju najvyznamnejsi podiel pri tvorbe 0zénu prave oxidy dusika, v mestskom
prostredi s intenzivnou dopravou su to skér VOC. Slnecné Ziarenie a jeho intenzita
je rozhodujlucim faktorom sezénnosti vyskytu najvyssich koncentracii ozéonu. Kym
ostatné skodliviny dosahuju najvyssie hodnoty obycajne v diioch s vyskytom cha-
rakteristickych inverznych situdcii na jesen ¢i v zime, u 0znu pozorujeme najvyssie
hodnoty koncentracii ¢asto uprostred leta pocas horucich sIneénych dni. Pritomnost
ozénu v dychacej zéne cloveka je spojend s vyssimi rizikami negativnych Gcinkov
najma u deti, starsich [udi a 0s6b s respiracnymi diagnézami, najma s astmou. Ohro-
zeni su ludia ktori pracuju vo vonkajSom prostredi — napriklad policajti ¢i stavebni
robotnici. Rizikovi su aj ludia s uréitymi genetickymi charakteristikami, pripadne
s nedostatkom niektorych nutrientov (vitaminy C a E) vo vyZive. V zavislosti od vel-
kosti expozicie dochddza u ¢loveka k viacerym moznym negativnym ucinkom — kaslu,
bolesti hrdla, stazenému dychaniu s bolestou pri nadychu, k zapalom a poskodeniu
dychacich ciest. Castym désledkom je pokles funkénosti dychacieho systému ako
bariéry proti infekénym ochoreniam. U exponovanych os6b s ochoreniami ako su
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chronicka bronchitida, astma a opuch plic dochadza k zhorseniu priznakov a ich cel-
kového priebehu. Na Slovensku najvyssia priemerna 8 hodinova koncentracia v prie-
behu diia nesmie prekrocit hodnotu 120 pg.m3 viac ako 25 dni za kalendarny rok.
Tato hodnota je stanovend pre ochranu vegetacie. V slvislosti s ochranou zdravia
sa vyhlasuje tzv. smogova situacia. Podmienky na vydanie oznamenia o vzniku smo-
govej situdcie nastanu, ked déjde k prekroceniu 180 pug.m3 (priemerované obdobie
je 1 hodina). Podmienky na vydanie vystrahy pred zavainou smogovou situaciou
nastanu, ak je prekrocend hodnota 240 pug.m? (plati ako priemerna hodinova hod-
nota koncentracie danej latky pocas 3.h nasledujucich bezprostredne po sebe).

Prachové castice — PM  a PM,

V sucasnom svete je 9 z 10 ludi vystavenych Gcinku Skodlivin v ovzdusi, pricom
prachové castice medzi nimi ¢asto dominuju. Délezitym faktorom ovplyviujacim
spravanie castic v organizme ¢loveka po ich vdychnuti je ich velkost. Na zaklade
dlhodobych medicinskych a epidemiologickych vyskumov boli stanovené dve refe-
rencné velkosti prachovych Castic - inhalovatelné Castice mensie ako 10 um (PM_ )
a jemné inhalovatelné castice mensie ako 2,5um (PMZ,S). Tieto frakcie tvoria urcity
podiel vsetkych castic, ktoré sa v uréitom case, na ur¢itom mieste vznasaju v ovzdusi
- v dychacej zéne cloveka. Podla Udajov Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO)
patri znecistenie ovzdusia prachovymi casticami k hlavnym pri¢inam skracovania
ocCakdvanej doby dozitia (v priemere o 20 mesiacov) a ma priamu vazbu na cca
7 000 000 umrti vo svete.

¢ PM,;
Budsk}'r vlas Spalovanie, organické ¢astice,
Priemer 50 - 70 pm kovy, tabakovy dym, atd.

Ludsky vlas
1000x zvacseny
¢PM,,

Prach, plesne, pel,

Castica PM,
Jemny plazovy piesok
90 pm

Obr. 5 Velkostné porovnanie prachovych castic
(zdroj: US EPA https://www.epa.gov/sites/default/files/2016-09/pm2.5_scale_graphic-color_2.jpg)

Zdrojov prachovych castic v ovzdusi je nespocetne vela. Mozno ich rozdelit
na prirodné a antropogénne. K tym prirodnym patri sopecna aktivita, pelové zrn3,
prach z pédy a i., k antropogénnym vyroba energie, priemyselné odvetvia, doprava,
stavebné cinnost, oder z ciest.... V Eurépskej Unii ma najvyznamnejsi podiel na pro-
dukcii prachovych Castic vyroba energie (PM,  40%, PM, . az 53%).
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Zavaznost zdravotnych ucinkov prachovych castic sa priamo spdja s ich velko-
stou a tym aj schopnostou prieniku do dychacieho systému (Obr. 5) Castice PM,
prenikaju hlboko do plic a su nebezpecnejsie. Obe prachové frakcie vSak maju
potencial vyvolat Siroké spektrum rbznych negativnych ucinkov. Pripisuji sa im
predcasné umrtia na srdcovo-cievne a plucne ochorenia, vplyvy na slabsie infarkty
myokardu, nepravidelntd ¢innost srdcového svalu, zhorSovanie astmatickych stavov,
pokles pltucnych funkcii ¢i zhorSovanie respiracnych symptémov pri réznych ochore-
niach. Okrem ucinkov na zdravie ovplyviuju prachové castice zZivot ¢loveka aj pro-
strednictvom environmentdlnych zloZiek. Su hlavnou pri¢inou zniZovania viditelnosti
v urbanizovanom prostredi v Eurépe v USA aj v Cine, zvy3uju kyslost vody v jazerach,
menia rovnovahu chemického zloZenia (napr. nutrientov) pobreznych vod a povodi
riek ale aj rovnovahu nutrientov v péde, negativne ovplyviuju biodiverzitu. Limitné
koncentracie v legislative Slovenskej republiky su stanovené s ohfadom na ochranu
zdravia Cloveka pre PM, na 50 pg.m? (24 hodin) a 40 pg.m? (1 rok) a pre PM,
na 20 pg.m3 (1 rok).

Benzén (CH )

Benzén je prchava bezfarebnd kvapalnd latka so sladkastym zapachom. Do ovzdu-
Sia vyprchdva pomerne rychlo, je rozpustny vo vode. Je vysoko horlavy. Nachddza sa
v ovzdusi, vo vode aj v pdde. Benzén bol izolovany zaciatkom 19. storocia z uholného
dechtu, v sucasnosti sa vyraba najma z ropy. Vzhlfadom na Siroky rozsah pouZzitia
patri vo svete medzi najviac vyrabané chemické latky. K prirodnym zdrojom benzénu
patria vulkanicka aktivita a poZiare. Je tiez pritomny v palivach, nafte aj benzine.
Automobilovd doprava je tak jeho vyznamnym zdrojom. Vo vnutornom prostredi sa
benzén uvolfuje pri fajéeni tabaku. Do ovzdusia sa vSak dostava aj z vody Ci pody.
Zotrvdva tam niekolko dni, pricom podlieha r6znym reakénym procesom, pripadne
sa zrazkami dostava spat na povrch. V organizmoch sa neakumuluje. Velky rozsah
potenciadlnych zdrojov vedie ku kaZdodennej expozicii benzénu prakticky u kazdého
z nas. Ohrozeni su najma obyvatelia v mestskych aglomeracidch a v priemyselnych
centrach. Specifickymi lokalitami mézu byt aj obydlia v blizkosti skladok odpadov,
pripadne prevadzok kde sa manipuluje s palivami. To ¢i a ako bude benzén po vnik-
nuti do organizmu ovplyviiovat zdravie ¢loveka suavisi s viacerymi faktormi. Okrem
samotnej davky je to aj trvanie expozicie. Chronické dlhodobé expozicie su typické
pre [udi dlhsie Zijucich na exponovanych lokalitach, pripadne pre tych ktori vdychuju
benzén v pracovnom prostredi. M6zu viest k malatnosti, zdvratom, zvyseniu srdco-
vej frekvencie, bolestiam hlavy, k trasu, v extrémnych pripadoch aZ k bezvedomiu.
Ucinky pri umiestneni €loveka mimo zdroja vdychovanim €istého vzduchu rychlo
ustupuju. Benzén poOsobi nepriaznivo aj na tvorbu krvnych Struktdr. Dochadza
k zniZovaniu poctu vytvaranych krvnych buniek, o vedie k naslednym negativhym
ucinkom, v niektorych pripadoch az k anémii. U benzénu bola preukdzana tiez
schopnost vyvolavat rakovinu organov krvotvorby, mé negativny vplyv na vyvoj
plodu a plodnost muZov. Limit platny na Slovensku je pre zdravie ¢loveka a obdobie
1 rok stanoveny na Urovni 5 pg.m=.
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Polyaromatické uhlovodiky (PAU)

Polyaromatické uhlovodiky su viacpocetnou skupinou globdlne rozsirenych
chemickych latok prevaZzne z antropogénnych zdrojov. Maju svoje charakteristické
vlastnosti, ktorymi si najma chemicka struktdra aromatického heterocyklu, hydro-
fébnot a termostabilita. Vysledkom je vysoka miera odolnosti a perzistencie (zotr-
vavania) v zlozkach Zivotného prostredia. Polyaromatické uhfovodiky su chemické
latky ktoré maju vo svojej Strukture dve, alebo viac kondenzovanych aromatickych
jadier. SU to prevaZzne bezfarebné, biele, pripadne jemne Zltkasté Iatky vystupujuce
v plynnom resp. pevnom skupenstve. Podla poctu aromatickych jadier sa rozdeluju
na PAU s nizkou molekulovou hmotnostou (2,3 aromatické jadrd) a PAU s vysokou
molekulovou hmotnostou (4 a viac aromatickych jadier). Vysledkom silnych elektré-
novych vazieb v molekuldch PAU je silnd biochemicka odolnost, nizka rozpustnost
vo vode, nizka prchavost a vysoké teploty topenia a varu. Stabilita PAU ako aj miera
ich rozpustnosti v tukoch (lipofilnost) narasta s molekulovou hmotnostou. Americky
urad pre ochranu Zivotného prostredia urcil v roku 1983 skupinu 16 prioritnych PAU
ktory sa pouziva do sucasnosti na celom svete. Tato skupina bola zostavena na zak-
lade miery negativnych vplyvov jednotlivych PAU na zdravie a Zivotné prostredie.
Zdroje PAU mozZno rozdelit, podobne ako u inych znedistujucich latok na prirodné
a antropogénne. Prirodné, predovsetkym vulkanicka ¢innost a poZiare, sa podielaju
na celkovom znecisteni vyrazne mensim podielom. Antropogénne je mozné roz-
delit do Styroch skupin: priemysel, doprava, domacnosti a agrosektor. Nedokonalé
spalovanie je procesom ktory emituje najviac PAU napriec¢ roznymi priemyselnymi
sektormi. Patri sem najma spalovanie odpadov, vyroba Zeleza a ocele, vyroba
hlinika, cementu, farbiv, asfaltu, gumy a pneumatik. PAU vznikaju aj pri vyrobe pes-
ticidov, elektrickej energie Ci paliv. V domacnostiach vznikaji emisie PAU najma pri
spalovani energetickych médii a odpadov. Problematické spalovanie biomasy, ako aj
spalovanie odpadov v pofnohospodarstve prispieva k zvySenym koncentraciam PAU
vo vidieckych oblastiach. PAU sa z atmosféry dostdvaju do vody, pody a rastlin. Prave
akumuldcia v pode a sedimentoch je dévodom preco sa PAU objavuju nasledne aj
v podzemnej vode a v organizmoch rastlin aj Zivocichov. Najma PAU s tromi a via-
cerymi aromatickymi jadrami su intenzivne a dlhodobo viazané na podne castice.
K expozicii ¢cloveka PAU dochdadza inhalaciou, ingesciou a dermalnym kontaktom.
Napriek skutocnosti Ze nie vSetky PAU maju totoZné ucinky, viacero z nich spésobuje
rakovinu, genetické zmeny a poruchy, poskodenia plodu a imunitného systému.
Tieto ucinky sa neprejavuju len u ¢loveka, ale aj u zvierat a inych Zivych organizmov.
Intenzitu ucinkov vo velkej miere ovplyviiuje trvanie expozicie ako aj jej sposob.
Pri akutnych expoziciach velkym davkam sa objavuje zmatenost, podrazdenie oci
a koze, nevolnost a zapaly.

Benzo-alfa pyrén (BaP) je z pohladu intenzity a rozsahu vyskytu jeden z najdéle-
ZitejSich polyaromatickych uhlovodikov. Vytvara ZlIté, ihlickovité vo vode nerozpustné
krystaly s teplotou topenia 179 °C. V sUcasnosti sa aj v podmienkach Slovenskej
republiky javi ako jedna z najviac problematickych znedistujucich latok v ovzdusi. Je
silnym karcinogénom a mutagénom. Cielova hodnota ro¢ného priemeru je v zmysle
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slovenskej legislativy 1 ng.m?3. Prevazna vadsina jeho celorocnej bilancie pochadza
zo spalovania pevnych paliv a odpadov.

Kovy - Ni, As, Pb, Cd, Hg

Definicia kovov ma chemicky zdklad. Kov je elektropozitivna latka s volnymi
valenénymi elektronmi. Valencné elektrony su spolocné pre vsetky atomy kovu
a modZu sa v nom volne pohybovat. To je aj dovod preco kovy velmi dobre vedu teplo
a aj elektricky prud. Kovy maju svoje dalSie charakteristické vlastnosti: kovovy lesk,
kujnost, schopnostou stracat elektrény a v désledku toho tvorit spominané katiény.
Po vzniku zltéenin kde kovy figuruju v urcitej forme sa ich vlastnosti velmi ¢asto stra-
caju. Chemické vlastnosti kovovych prvkov mozno odvodit z ich pozicie v periodickej
tabulke. Znecistovanie atmosféry kovmi pochadza z mnohych prirodnych aj antropo-
génnych zdrojov. V prirode su zdrojom uvolfiovania kovov do atmosféry najma pro-
cesy zvetravania hornin a vulkanicka ¢innost. Pritomnost mnoiZstva réznych kovov
v dychacej zone ¢loveka je vysledkom pomerne velkého poctu antropogénnych zdro-
jov. K najdélezitejSim patri banictvo a hutnictvo, chemicky priemysel, najma vyroba
plastov, agrochemikalii a produktov z ropy, polnohospodarstvo a skladky odpadov
a ich spalovanie. Na znecisteni ovzdusia maju rézne zdroje rézny podiel, ktory sa liSi
globdlne ale aj na urovni jednotlivych krajin. Kovy sa z atmosféry dostavaju do vody,
pody a sedimentov kde zotrvavaju dlhy ¢as. Dostdvaju sa tak do organizmov rastlin
a zivocichov. Clovek je teda okrem primdrneho vdychovania kovov exponovany aj
sekunddrne prostrednictvom pitnej vody a potravy.. Skodlivy Géinok kovov na orga-
nizmus ¢loveka zavisi od mnohych vonkajsich aj vnatornych faktorov. Ak sa sustre-
dime na samotnu toxicitu kovov a ich zastupenie v atmosfére v nasich podmienkach
najviac problematické mozu byt kadmium - Cd, ortut - Hg, olovo - Pb, med'- Cu, cin
- Sn, chrém - Cr, antimén - Sb, zinok - Zn, nikel - Ni a arzén As... Z nich sa predmetom
pravidelného sledovania v rdmci narodnej monitorovacej siete stali Ni, As, Pb, Cd,
Hg. Nikel je Casto v ovzdusi viazany na prachové Castice. Expozicia je mozna po ich
naslednom vdychnuti. Absorbuje sa z pltuc a vdaka dobrej rozpustnosti vo vode sa
prostrednictvom krvi rychlo dostava do celého tela. NajtypickejSim ucinkom niklu je
vznik alergii — 10-20% ludi su citlivi. Tento efekt vSak vznikd skor pri kontakte s koZou.
Po vdychovani niklu vznikaju chronické bronchitidy, dochadza k zhorseniu plicnych
funkcii a k rakovine pluc (najma pri vdychovani priemyselného prachu s niklom
a sulfidovych foriem niklu). Cielova hodnota je podla legislativy platnej v Slovenskej
republike stanovend na 20 ng.m3(ro¢ny priemer). Vdychovanie arzénu je hlavnou
cestou vstupu pre jeho anorganickd formu. Prave anorganické formy arzénu s oxi-
dacnym dislo Il a V maju vysoku mieru toxicity. As sa priamo spdja s karcinogénnym
Géinkom, spdsobuje podrazdenie sliznic, nevolnost, negativhe ovplyvriuje prenos
nervovych impulzov, uvolfiuje radikdly s naslednym negativnym dopadom, spésobuje
kozné ochorenia, nadmernu tvorbu keratinu a pigmentu melaninu - hyperkeratézu
a hyperpigmentdciu. Arzén tiez negativne ovplyviiuje reprodukény systém. Cielova
hodnota priemerovana na obdobie jedného roka je 6 ng.m=. Olovo patri z pohladu
toxikoldgie k najlepSie preskimanym latkam. Vdychovanie olova resp. prachu
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s olovom je jednou z déleZitych expozicnych ciest. Expozicia Pb bola zndma uz pred
2000 rokmi. Koncentrdcia Pb v krvi je hlavny biomarker expozicie. Toxicita olova je
mimoriadna s mnozstvom negativnych Ucinkov. K najvyznamnejsim patria neurolo-
gické ucinky — pokles funkcii, neurobehavioralne zmeny, pokles kognitivnych funkcii
a pokles 1Q u deti , vznik schizofrénii a depresii, poskodenie obli¢iek, negativny vplyv
na kardiovaskuldrny systém (napr. vznik hypertenzie), imunologické zmeny, posko-
denie krvotvorby, posSkodenie vyvoja plody, rakovinotvorny uc¢inok a mnoho inych.
Najvyssie pripustna hodnota v podobe ro¢ného limitu je v Slovenskej republike 0,5
ug.m3. Vyznamnym toxickym kovom je aj kadmium. Hoci vdychovanie Cd prostred-
nictvom znecisteného vzduchu nie je hlavnou cestou expozicie ¢loveka, moze zohra-
vat v pripadoch blizkosti obydli k priemyselnym prevadzkam urcitd Glohu. Délezitym
zdrojom kadmia v ovzdusi vnutornych priestorov je fajcenie. Pri vdychovani kadmia
dlhsi ¢as su cielovym organom predovsetkym oblic¢ky. Vysledkom je rézny stuperi ich
poskodenia. Detska populdcie je na ucinok Cd viac citliva. Exituje tieZ podozrenie Ze
Cd spdsobuje rakovinu pluc. Limit rocného priemeru je v Slovenskej republike uréeny
na hodnotu 5 ng.m?3. V slvislosti s Upravami legislativnheho ramca v Eurdpskej Unii
bola intenzivne diskutovana aj problematika ortuti. Vysledkom bolo vyrazné obme-
dzenie je pouZivania na eurdpskom trhu. Atmosféricka ortut je prevaine v plynnej
elementarnej forme a méze byt bez zmien transportovana na dlhé vzdialenosti. Patri
tak medzi tzv. ubikvitarne - vSeobecne sa vyskytujice elementy. Po depozicii do vody
mobze byt premenend ¢innostou mikroorganizmov na metylortut a iné organické
formy. V tejto podobe sa potom uklada v Zivych organizmoch, napriklad v telach
ryb. Podobne ako v pripade olova je aj toxicita ortuti znama celé storocia. V pripade
elementarnej ortuti ide najma o neurotoxické ucinky (oslabenie motoriky, prenosu
impulzov, tremor, podrazdenost, oslabenie kognitivnych funkcii a i.) a toxické ucinky
na oblicky. Hoci kazda zo zlGéenin s ortutou je samostatnou toxikologickou jednotkou
so Sirokym rozsahom ucinkov karcinogénny ucinok niektorych z nich treba osobitne
zvyraznit. NajvysSie pripustnd hodnota v slovenskej legislative stanovena nie je.
Svetova zdravotnicka organizacia urcila ro¢nu odporucand hodnotu Hg 1 pg.m.

Smogovad situdcia — smogovy varovny systém v Slovenskej republike

Vysledky merani s vyhodnocované vo vztahu k limitnym resp. cielovym hod-
notdm na zaklade celorocnych merani. V slvislosti s okamZitou potrebou chranit
zdravie cloveka pri nahlych kratSich zvySeniach drovni skodlivin v ovzdusi bol
zavedeny smogovy varovny systém. Smogové situacie sa vyhldsia vtedy, ked aspon
jedna zo Styroch Skodlivin: PM_, NO,, SO, pripadne O, dosiahne urcenu kritickd
hodnotu — tzv. vystrazny prah. V tomto reZzime platia také opatrenia, ktorych ciefom
Uroven. Opatrenia su cielené k citlivym populaénym skupindm — detom, chorym
a oslabenym jedincom ¢i k osobam pracujidcim vonku. Prave kombinacia Skodlivin
v ovzdusi mbze mat vazny dopad na velké mnozstvo [udi. Na zdklade situacii ktoré sa
vo svete vyskytli v minulosti boli aj pomenované dve zdkladné kategdrie mestského
smogu — londynsky a losangelesky. Zimny (redukény, resp. Londynsky smog) vznika
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v hmlistych dnioch, c¢asto pri teplotnych inverziach. Zdrojom je spalovanie paliv
s vysokym obsahom siry a popoléeka s uvolfiovanim sadzi, dymu a nedokonale oxi-
dovanych latok. Jemny popolcek a sadze (prasny aerosdl) su charakteristické vyso-
kou koncentraciou SO, a CO. Vyskytuje sa v chladnom obdobi pri zlych rozptylovych
podmienkach. Letny (Losangelesky, oxidacny, fotochemicky) smog - vznika za dnoch
intenzivneho slne¢ného svitu kedy posobi UV Ziarenie na exhaldty zo spalovacich
motorov, najmd na NO, CO a uhlovodiky. Vytvara sa ozdn, ktory sa zulastfiuje
na zlozitych fotooxidacnych reakciach, ktorych produktom su aldehydy, kyselina
dusi¢na, peroxidy a mnoho inych latok.

Na zaklade prezentovanych faktov je mozné konstatovat, Ze kvalita ovzdusia by
mala byt v centre zaujmu zodpovednych a zainteresovanych subjektov naprie¢ celou
Eurdpskou uniou a Slovensko by nemalo byt vynimkou. Bolo by tak mozné zabranit
vyznamnym ekonomickym stratam, predovsetkym vsak zachranit mnoho ludskych
Zivotov. Obrdzok ukazuje pocet fudi v Eurdpskej Unii, ktori st exponovani hodnotam
vybranych $kodlivin nad limitmi EU a nad odpordéaniam WHO (Obr. 6). Tie sice maj
na rozdiel od limitov EU len odporuéaci charakter, vychadzaju viak z hodnovernych
toxikologickych udajov.

$tandardné hodnoty EU odporucéané hodnoty WHO

jemnejsie prachové Castice
vacsie prachové Castice
0zén

oxid dusicity

benzo (alfa)pyrén

oxid siricity

Podiel populdcie v Eurdpskej unii vystavenej nadlimitnym koncentrad-
cidm vybranych zluc¢enin - limity EU a odporucéania Svetovej zdravotnickej
organizdcie WHO
(Zdroj: EEA)
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I1.3 Vnutorné ovzdusie budov

11.3.1 Vnutorné ovzdusie v kontexte zdravia cloveka

Napriek faktom o znedisteni vonkajSieho ovzdusia, ktoré je jednym z najvacsich
environmentalnych rizik pre zdravie, nemenej zdvaznym je aj kvalita vnutorného
ovzdusia. KedZe v tomto prostredi travime 80 — 90 % svojho ¢asu, je potrebné pou-
kdzat na vyznam kvality ovzdusia vo vnutri budov pre ludské zdravie. S enormnym
rozvojom spolocnosti v priebehu desatroci doslo k vyraznym zmenadm v zivotnom
Style populdcie. Uskutocnené politické a ekonomické zmeny po roku 1989 tuto
problematiku dostavaju do pozornosti aj v podmienkach Slovenskej republiky. Ener-
geticka kriza, narast cien vSetkych druhov energie viedli k zmendm v konstrukénom
rieSeni budov, k budovaniu utesnenych budov s cielom zabranit Gnikom tepla a tiez
k obmedzovaniu vetrania vnutornych priestorov budov ich obyvatelmi. Rozvojom
chemického priemyslu dochddza k narastu pouzivania novych konstrukénych mate-
ridlov a syntetickych latok pri vystavbe a zariadovani budov, k intenzivnejSiemu
pouzivaniu chemickych Cistiacich a dezinfekénych prostriedkov a k mensiemu vyu-
Zivaniu prirodnych materialov. Tieto hlavné zmeny poznamenali kvalitu vnitorného
prostredia tak, Ze sa zacali objavovat pocetné, neSpecifické zdravotné symptomy, ale
aj iné objasnené ochorenia zapri¢inené zhorSenou kvalitou ovzdusia v interiéroch
budov a di?kou expozicie, pretoze az 75 % obyvatelstva preziva vacsinu ¢asu denne
v roznych typoch vnutorného prostredia.

Kltcové fakty

— Znecistenie ovzdusia v domacnostiach bolo v roku 2020 podla odhadov zodpo-
vedné za 3,2 milidéna umrti ro€ne, vratane viac ako 237 000 Umrti deti mladsich
ako 5 rokov.

— Kombinované ucinky znecistenia okolitého ovzdusia a znecistenia vnutorného
ovzdusia budov su spojené so 6,7 milionmi predc¢asnych amrti ro¢ne.

— Priblizne 89 % tychto predc¢asnych umrti sa vyskytlo v krajinach s nizkym a stred-
nym prijmom a najvacsi pocet v juhovychodnej Azii a zdpadnom Tichomori.

— Priblizne 2,4 miliardy ludi na celom svete (priblizne tretina svetovej populacie)
vari pomocou otvoreného ohna alebo neefektivnych kachli pohananych petro-
lejom, biomasou (drevo, trus zvierat a odpad z plodin) a uhlim, ktoré spdsobuju
Skodlivé znecistenie ovzdusia v domdcnostiach splodinami zo spalovania tuhych
paliv.

— Najvadsiu zdravotnu zataz z pouzivania znecistujucich paliv a technoldgii v do-
macnostiach nesu Zeny a deti, ktoré su zvyéajne zodpovedné za domace prace,
ako je varenie a zber palivového dreva.

— Je nevyhnutné rozsirit pouZivanie Cistych paliv a technoldgii na znizenie znedis-
tenia ovzdusSia v domdcnostiach a ochranu zdravia. Medzi ne patri solarna ener-
gia, elektrina, bioplyn, skvapalneny ropny plyn (LPG), zemny plyn, liehové pa-
liva, ako aj kachle na biomasu, ktoré splfiaji emisné ciele v smerniciach WHO.
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Castice a iné znecistujuce latky v zneéistenom ovzdudi v domdacnostiach spo-
sobuju zapalové procesy dychacich ciest a v plucach, zhorsuju imunitnd odpoved
a znizuju kapacitu cervenych krviniek, ktoré st zodpovedné za prenos kyslika z pluc
do zvysku tela a ndsledny navrat oxidu uhli¢itého z tela do pltc, odkial je vydychnuty.

Americkd agentlra pre ochranu Zivotného prostredia (EPA) definuje kvalitu
vnutorného ovzdusia ako: , kvalitu ovzdusia v budovach a ich okoli, najma ¢o sa tyka
zdravia a pohodlia obyvatelov tychto budov”. No nie je to len znecistené ovzdusie,
ktoré predstavuje nevhodné podmienky byvania, mnohymi sp6sobmi negativne
vplyvajluce na zdravie ludi. WHO rozliSuje styri aspekty byvania, ktoré su navzajom
prepojené: fyzickd Struktira domu (budovy), domov (psychosocialny, ekonomicky
a kultdrny celok tvoreny domacnostou), infrastruktira v okoli (fyzické podmienky
v bezprostrednej blizkosti obydlia) a susedstvo (socidlne prostredie, obyvatelia
a sluzby v okoli). Kazdy z tychto aspektov mdze mat priamy ¢i nepriamy vplyv
na fyzické, socidlne i psychické zdravie. Pri kombinacii dvoch ¢i viacerych z nich sa
tento vplyv méze zvysit.

WHO sumarizuje zdravotné dopady, konkrétne medzi zmienenymi 3,2 milionmi
umrti v dosledku vystavenia znecisteniu ovzdusia v domacnostiach je:

32 % ochoreni pripisovanych ischemickej chorobe srdca, z ktorych 12 % konci Umrtim
v dosledku ischemickej choroby srdca, ¢o predstavuje viac ako milién predcasnych
umrti rocne;

23 % reprezentuju pripady cievnej mozgovej prihody: priblizne 12 % vSetkych umrti
v désledku mitvice mozZno pripisat kazdodennému vystaveniu znecisteniu ovzdusia
v domdcnostiach sposobenému pouzivanim tuhych paliv a petroleja;

21% je spbsobenych infekciou dolnych dychacich ciest: vystavenie znecisteniu
ovzdus$ia v domdcnostiach takmer zdvojndsobuije riziko infekcie dolného dychacieho
traktu u deti a je zodpovedné za 44 % vsetkych amrti na zapal pluc u deti mladsich
ako 5 rokov. Znecistenie ovzdusSia v domacnostiach je rizikom akutnych infekcii
dolnych dychacich ciest u dospelych a prispieva k 22 % vsetkych umrti dospelych
v dosledku zapalu pluc;

19 % pochdadza z chronickej obstrukénej choroby pluc (CHOCHP): 23 % vsetkych
umrti na chronickd obstrukénd chorobu plic (CHOCHP) u dospelych v krajinach
s nizkymi a strednymi prijmami je sp6sobenych vystavenim znecisteniu ovzdusia
v domdcnostiach; a

6 % je zodpovednych za vznik rakoviny pluc: priblizne 11 % umrti na rakovinu pluc
u dospelych mozno pripisat vystaveniu karcinogénom zo znedistenia ovzdusia
v domacnostiach sposobeného pouZivanim petroleja alebo tuhych paliv, ako je
drevo, drevené uhlie alebo uhlie na energetické potreby domacnosti.

Preto je dolezité poznat, skimat a riesit kvalitu ovzdusia domécnosti a jeho
hlavné zdravotné, bezpecnostné a socidlne dopady. V tejto Casti sa zameriame
na vnutorné ovzdusie a rozsah vplyvov znecistenia ovzdusia v domacnostiach, pre-
skimame zdravotné ucinky znecistenia ovzdusia od definicie nepriaznivych tGcinkov
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PRECO NA KVALITE VNUTORNEHO OVZDUSIA ZALEZi

Kvalita vonkajsSieho ovzdusia

Obyvatelia

Vonkajsie zdroje N ) Aktivity

» Doprava » Pocet obyvat.elov > Fajienie
» Spalovanie v doméacnosti > Vek a pohlavie » Varenie
» Priemysel » Povolanie

» Upratovanie
» Vetranie

|
» Socio—ekonomicky status
» Domdce zvierata

» Lesné poZiare
» Cestny prach
» Vegetacia (pel)

Ventilacia

» Typ

» Prevadzka

» Kontaminacia

» Umiestnenie Kvalita vnutorného

ovzdusia
Vnutorné zdroje

» Material bodov
» Vykurovacie

a spalovacie
spotrebice

» Vodné systémy,

netesnosti
a kondenzacia
» Zariadenie
Kvalita a dekordcie
vnutorného AR ! o g
- prostriedky odkladova péda

prostredia Radon prirodzene sa
» Akustické podmienky vyskytujuci radioaktivny
» Svetelnost ’ plyn nachadzajuci sa
» Teplota . vo vyvrelych horninach
» Vlhkost

a pédach
» Vizudlny komfort

DOPADY

NA ZDRAVIE

symptémy OCHORENIA

» Podrazdenie » Astma

» Respira¢né H—i:l, » Rakovina pltc
symptémy » Kardiovaskularne ochorenia

» Unava a problémy » Chronicka obstrukéna choroba plic
s koncentraciou » Respiracné ochorenia

» Bolesti hlavy » Akutne otravy

Obr. 7 Aspekty vplyvajuce na kvalitu vnutorného ovzdusia a dopady na zdravie
(Zdroj: https.//www.drishtiias.com/daily-news-analysis/indoor-air-pollution)
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na zdravie az po hlavné cesty expozicie a chorob. Predstavime hlavné patologické
mechanizmy, ktoré vedu k poskodzovaniu organizmu a rozliSime kratkodobé a dlho-
dobé udinky. Zdoraznime otazku tej Casti populacie, ktora je vystavena vyssiemu
riziku negativnych ucinkov expozicie znecistenému ovzdusiu.

Predstavime vplyv niektorych vybranych rizikovych faktorov spojenych s byva-
nim na jeden ¢i viacero zdravotnych nasledkov. Niektoré rizikd su prepojené priamo
— napriklad energeticky neucinné obydlia s nizkou vnutornou teplotou su nachylné
k hromadeniu vlhkosti a vzniku plesni. V inych pripadoch zase méze pritomnost
jedného faktora znasobit riziko z iného, ako napr. pri sicasnej expozicii tabakovému
dymu a raddnu, ktoré v sucinnosti vyrazne zvySuju riziko rakoviny pluc. Je dolezité
rozoznat mozné vzdjomné vztahy medzi réznymi aspektami byvania. To znamena, ze
zlepSenie jedného aspektu mdze ovplyvnit iny, a to bud pozitivne alebo negativne.

Podrobny prehlad hlavnych faktorov zniZzenej az nevyhovujucej kvality vnuator-
ného vzduchu, zdravotnych dopadov a s nimi suvisiacich ochoreni su zndzornené
na obrazku (Obr. 7). Detailne si ich rozoberieme v nasledujucich podkapitolach.

11.3.2 Faktory vnutorného ovzdusia budov

Vnutorné ovzdusie je mozné definovat ako ovzdusie, ktoré ma nepriame spoje-
nie s ovzdusim vonkaj$im a je tak ovplyviiované vnutornymi zdrojmi a aktivitami, Ze
sa svojou kvalitou méze vyznamne liSit od vonkajsieho volného ovzdusia (Halzlova
et al., 2011). Predmetom tejto podkapitoly bude vplyv faktorov na kvalitu ovzdusia
vo vnutornych priestoroch akymi si domdcnosti, zariadenia pre vychovu a vzdela-
vanie, zdravotnicke zariadenia, zariadenia socialnych sluzieb, ubytovacie zariadenia,
Urady a r6zne budovy poskytujuce sluzby obyvatelstvu. Nezameriava sa na pracovné
a vyrobné prostredie, kde je pracovna expozicia zapri¢inend emisiami z vyrobnych
procesov.

Faktory vnutorného ovzdusia je mozné rozdelit do dvoch skupin: 1. Chemické,
mikrobiologické a biologické faktory, ktoré zapri¢ifnuju nevyhovujuacu kvalitu vnutor-
ného ovzdusia budov. 2. Fyzikalne faktory, ktoré ovplyviujua mikroklimu vnutorného
prostredia budov — teplota vzduchu, vihkost vzduchu, pridenie vzduchu, vymena
vzduchu. Medzi pésobenim tychto faktorov nie je mozné stanovit presnd hranicu
rovnako ako zdravotné problémy v suvislosti s pobytom v budove nemaju len jednu
pri¢inu, ktoru je mozné identifikovat a odstranit.

Znecistujuce latky vnutorného ovzdusia budov je mozné rozdelit do skupiny:

1. chemickych znedistujucich latok
2. jemnych prachovych castic
3. a biologickych znedcistujucich latok

Za Ucelom identifikovania a rieSenia problémov je mozné ¢lenenie aj na: znedis-
tujuce latky, ktorych zdrojom je stavebny material a nabytok, najma:

— prchavé organické latky (VOC), azbest, formaldehyd, prachové Castice;
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— znedistujuce latky, ktorych zdrojom je éinnost éloveka, najma: VOC, CO, pestici-
dy, faj¢enie tabaku — nikotin,

— zneCistujuce latky vznikajuce pri spalfovani, najma: CO, NO,, VOC, prachové
Castice;

— znetistujuce latky vonkajsieho ovzdusia, najma: CO, NO,, VOC, prachové Casti-
ce, 0zon, alergizujuci pel;

— znecistujuce latky vznikajuce v suvislosti s vyskytom vlhkosti v budovach —
plesne, roztoce, mikroorganizmy a VOC.

Pri alergiach je délezity uz vnutromaternicovy vyvin cloveka a obdobie prvych
mesiacov po narodeni, ked'sa dieta prvykrat stretava s latkami vonkajsieho prostre-
dia areaguje na ne. Okrem inhalaénych alergénov prostredia zohrava v tomto obdobi
kl'dCovu ulohu stretnutie s potravinovymi alergénmi. Okrem genetickych faktorov
sa vyznamne podpisuje na stupajuci vyskyt alergickych ochoreni vplyv vonkajsieho
prostredia, teda klimatické zmeny slvisiace s oteplovanim ovzdusSia, zmenou fldry,
prenesenim a rozmnozenim nepdévodnych rastlinnych druhov s vysokym alergénnym
potencialom.

11.3.3 U&inky zne&isteného ovzdusia na zdravie

Uroven celkovej expozicie ludi zne&istenému ovzdusiu zavisi od podielu ¢asu
prezitého vo vonkajSom a vnutornom prostredi, schopnosti jednotlivych znecis-
tujucich latok vo vonkajsom ovzdusi preniknut do vnatorného prostredia budov,
od vysky koncentracii znecistujucich latok vznikajdcich vo vnutornom prostredi napr.
z kdrenia, varenia, fajcenia, z naterovych hmot, bytového zariadenia a stavebnych
materidlov. DoleZitou zdsadou pri hodnoteni expozicie a zdravotnych ucinkov zne-
Cistujucich latok je zohladnenie rozdielu medzi ich dvoma zakladnymi kategériami:
akuatnymi (kratkodobymi) a chronickymi (dlhodobymi) dc¢inkami. Ako akutne ucinky
znelisteného ovzdusSia na zdravie populdcie sa vSeobecne povazuju kratkodobé
zmeny v kvalite ovzdusia trvajuce v priebehu niekolkych hodin aZ celého dia. Naj-
CastejsSie prejavy akutnych Ucinkov su: podrazdenie sliznic oci, hornych ciest dycha-
cich, kasel, zvy$ena citlivost dychacich ciest na alergény, astmatické zachvaty alebo
akdtna astma, zvySeny vyskyt akdtnych respiracnych ochoreni. Chronické ucinky, t.j.
dlhodoba expozicia znecistenému ovzdusiu, boli Studované v suvislosti s vyskytom
chronickych respiraénych ochoreni, narastajucej mortality a skratenia ocakavanej
dizky Zivota. Studie potvrdili, Ze U¢inky sa vyskytuju pri roznych koncentraénych Grov-
niach znedistujucich latok, vratane koncentracii, ktoré st povazované za nizke. Preto
pri zvaZzovani opatreni na redukciu expozicie neméze byt navrhované len na elimina-
ciu extrémnych pripadov vysokého znecistenia ovzdusia, ale aj na priemerné Urovne
expozicie obyvatelstva. Na kvantifikaciu vztahu davka — Gc¢inok sa pouZivaju dva
zakladné pristupy: hodnotenie latok s prahovym tcinkom (nekarcinogénne latky) a/
alebo bezprahovym ucinkom (karcinogénne latky). Latky s prahovym Gcinkom maju
urcitl Uroven expozicie (tzv. prahovu davku), pod ktorou sa neocakava Ziadny ucinok.

evve
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mobze vyvolat nadorové ochorenie. Medzi nasledky chronickych ucinkov patria
najma: zhorsenie plicnych funkcii, zvySena nachylnost k chronickym obstrukénym
plicnym ochoreniam. V kazdej z tychto kategdrii mézu zdravotné Gcinky nadobudat
rézny rozsah zavaznosti. Niektoré znedistujluce latky mézu mat definovanu tzv. pra-
hovu hodnotu expozicie, pod hodnotou ktorej nie je pozorovany zjavny zdravotny
efekt, ako je to napr. u SO,, NO, a u dalSich znedistujicich latok, ktorych limity su
v Slovenskej republike legislativne upravené. Daldie m67u mat tzv. bezprahovy efekt
s moznostou vyskytu uréitého Ucinku nezavisle od Urovne expozicie, napr. benzén.
V populacii nie su vsetci jednotlivci postihnuti rovnako pri tom istom environmental-
nom nebezpecenstve. V citlivosti na expoziciu sa mézu vyskytovat znaéné odchylky
vplyvom veku, charakteru vyZivy, genetickej predispozicie a celkového stavu zdravia,
ktoré su doleZitymi determinantami subjektivnych prejavov. Odhady rizik musia byt
vykonané pre konkrétne vysokorizikové skupiny ako su napr. dojcata, malé deti, stari
[udia, tehotné Zeny a ich plody, podvyZiveni a chronicky chori [udia. Identifikacia
tychto rizikovych skupin je obzvlast doéle?ita, pretoze u nich sa zvycajne prejavia prvé
priznaky nepriaznivého zdravotného ucinku suvisiaceho so vzostupom znecistenia
(Slotova, 2010).

Azbest

Osobitnou kategdriou skodlivin v ovzdusi vo vonkajSom i vnutornom prostredi
su prirodné aj umelé vlakna, najma azbest, ktory je volnym okom neviditelny. Vlakna
maju dizku od 5 — 100 um a hribku 3 pum. Pravdepodobnost ohrozenia zdravia
v dosledku expozicie azbestovym vldknam v Zivotnom prostredi je minimalna, avsak
na verejnosti ¢asto vyvolava velké obavy pre jeho karcinogénne vlastnosti. Treba
vediet, Ze azbestové vldkna predstavuju hrozbu len pri vdychnuti do pltc, pri inych
cestach expozicie (napriklad cez zazZivaci trakt) prakticky zdravie nie je ohrozené.

Azbest sa v minulosti pouZival na vyrobu mnohych vyrobkov pouZivanych v sta-
vebnictve ako izolaény a protipoziarny material. Aj dnes sa eSte mbdzeme stretnut
s takymito vyrobkami; vac¢sinou su zabudované do konstrukcii starSich budov. Riziko
pre zdravie hrozi iba v pripade, Ze sa azbestové vlakna uvolnia do ovzdusia, napriklad
pri buracich a rekonstrukénych pracach alebo ked' pri manipulacii s takymito vyrob-
kami d6jde k naruseniu ich povrchu.

Buracie a rekonstrukéné prace, pri ktorych sa moze vyskytnit azbest, treba zadat
profesionalnym firmam, ktoré majui na takuto cinnost opravnenie a dodrziavaju
prisne predpisy na ochranu zdravia vlastnych zamestnancov, ako aj objednavatelov
budracich a rekonstrukénych prac.

Ucinky azbestovych vlakien na zdravie sa pri vdychovani prejavia ako plicna
fibréza — azbestdza, pripadne ako rakovina pltc, nadorové ochorenie pohrudnice
a pobrusnice azmeny pohrudnice. Azbest je tieZ schopny znac¢ne zosilnit Uc¢inok inych
faktorov podporujucich vznik nadorov. V praxi sa riziko takychto chorob vyskytuje
len v suvislosti s pracovnym prostredim, vyskyt chordb z environmentdlnej expozicie
nie je znamy.
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Prchavé organické latky (Volatile organic compound - VOC)

Prchavé organické zliceniny (VOC) st emitované ako plyny z urcitych pevnych
latok alebo kvapalin. VOC zahfriaju rézne chemikalie, z ktorych niektoré moézu mat
kratkodobé a dlhodobé nepriaznivé tGcinky na zdravie. Koncentracie mnohych VOC
su trvalo vyssie v interiéri (aZ desatkrat vyssie) ako vonku. VOC st emitované Sirokou
Skalou produktov, ktorych pocet sa pohybuje v tisicoch.

MnoiZstvo alebo koncentracia VOC pritomnych vo vnitornom vzduchu sa
vyjadruje v roznych jednotkdch. BeZne pouZzivané su jednotky ppb (z angl. parts per
billion), jednotka ppm (z angl. parts per million) a mikrogramy na meter kubicky
(ug.m?3). Mikrogram je jedna miliontina gramu (1x107® g). Ak je koncentracia 1 ppb
(alebo 1 ppm), na kazdu miliardu (alebo milién) molekul vzduchu pripada jedna
molekula VOC. Ak je koncentracia 1 pg.m=3, potom na kazdy meter kubicky objemu
vzduchu pripadd 1 mikrogram hmotnosti VOC.

NajdoblezitejsSim a najrozsirenejSim zdrojom expozicie VOC je pouzivanie benzinu
v motoroch dut. Délezité su pritom zdkladné zlozky benzinu, ktoré sa uvolfiuju prcha-
nim pocas tankovania benzinu a z horucich motorov v gardzach, ako aj Ciasto¢ne
oxidované zluceniny z vyfukovych plynov. Organické chemikdlie su Siroko pouzivané
ako prisady do vyrobkov pre domacnost. Medzi aktivity ¢loveka, ktoré ovplyvriuju
koncentracie VOC vo vnutornom prostredi je mozné zaradit: malovanie, natieranie,
lepenie (xylén, etylbenzén, dekan, dodekan a benzén); Cistenie domacnosti, nav-
Steva Cistiarne (1,1,1 — trichloretan a tetrachldretylén); pouZivanie dezodorantov,
oSetrovanie, starostlivost o telo (dichlérbenzén); umyvanie riadu, pranie bielizne,
fajcenie a Soférovanie (benzén, xylén, etylbenzén); eliminacia vyskytu Skodcov
(fungicidy, herbicidy, naftaliny). VSetky tieto produkty mézu uvoltiovat organické
zlt€eniny pocas ich pouzivania a do urcitej miery aj pri ich skladovani.

,Studia metodiky hodnotenia celkovej expozicie (TEAM) tradu EPA pre vyskum
a vyvoj“ (1985) zistila, Ze Urovne asi desiatky beznych organickych znedistujucich
latok su 2 az 5-krat vyssie v domacnostiach ako vonku, bez ohlfadu na to, ¢i sa domy
nachadzali vo vidieckych alebo vysoko priemyselnych oblastiach. Prehodnotenym
niekolkych $tudii zameranych na VOC mozno konstatovat, Zze priemernd koncentra-
cia kazdej jednotlivej VOC v budovach je vSeobecne nizsia ako 50 pg.m3, vo vacsine
pripadov mensia ako 5 pg.m?3, zatial ¢o koncentracie celkového mnozstva VOC su
v domadacnostiach podstatne vyssie (Casto 1100 pg.m?3). Priemerné koncentracie
jednotlivych VOC a celkového mnozstva VOC (TVOC) v domacnostiach su vSeobecne
vyssie ako v budovach pre sluzby a verejnost. Koncentracie VOC su v novych, alebo
v rekonstruovanych budovach ovela vyssie ako v starSich budovach podla druhu
pouzitého stavebného materidlu a zariadenia budovy.

Studie EAM naznacili, Ze zatial ¢o fudia pouzivaju produkty obsahujuce organické
chemikalie, m6éZu vystavit seba a ostatnych velmi vysokym Urovniam znecistujucich
latok a zvySené koncentracie mozu pretrvavat vo vzduchu dlho po ukonéeni aktivity.
Ludia vnimaju pritomnost VOC v ovzdusi podla ich zapachu. Adaptécia na expoziciu
VOC je mala. Citlivost réznych ludi na tie isté stimuly je r6zna a moézZe sa vyrazne
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nasobne [iSit. Schopnost organickych chemikalii sposobit Gcéinky na zdravie sa
znacne liSi od tych, ktoré su vysoko toxické, aZz po tie, ktoré nemaju Ziadny znamy
vplyv na zdravie. MoZné ucinky niektorych VOC pritomnych vo vnidtornom ovzdusi
budov na zdravie mézu zahrnat:

— Podrazdenie oci, nosa a hrdla

— Bolesti hlavy, strata koordinacie a nevolnost

— Poskodenie pecene, obliciek a centralneho nervového systému

Niektoré organické latky mozu spOsobit rakovinu u zvierat, o niektorych sa pred-
poklada alebo je zndme, Ze su karcinogénne aj pre fudi. Genotoxicita a karcinogenita
VOC sa prejavuje ako nasledok dlhodobej expozicie. Predpoklada sa, Ze neexistuje
prahova koncentracia pod ktorou k vzniku karcinogénnych ucinkov nedochadza
a odhad rizika je preto v rozsahu velmi nizkych koncentracii. Podla klasifikacie
medzinarodnej agentury pre vyskum rakoviny z prchavych organickych latok bezne
sa nachadzajucich vo vnitornom ovzdusi je len benzén zaradeny do skupiny 1 —
dokazany karcinogén pre ¢loveka a pat druhov VOC — tetrachlérmetén, chloroform,
1,2-dichléretan, p- dichlorbenzén a styrén bolo zaradenych do skupiny 2B — pravde-
podobny ludsky karcinogén.

Kldcové znaky alebo symptémy spojené s expoziciou VOC zahfiaju: podraz-
denie spojoviek, nepohodlie v nose a hrdle, bolest hlavy, alergicka kozna reakcia,
dychaviénost, pokles hladin cholinesterdazy v sére, nevolnost, vracanie, krvacanie
Z nosa, Unava, zavraty.

Negativne ucinky na zdravie Cloveka: Toxické ucinky su réznorodé. Tieto latky
poskodzuju nervovu sustavu, sposobujice nevolnosti, zvracanie, kice, podrazdenie
zmyslovych organov, bolesti hlavy, stratu koordinacie, poskodenie obliciek a pecene,
centralneho nervového systému (EPA).

Terénne a laboratdrne skulsenosti potvrdzuji, Ze ucinky na zdravie fudi
a diskomfort si nepravdepodobné pri Urovni expozicie pod 0,2 mg.m? a velmi
pravdepodobné pri expozicii koncentraciam prekracujucich 2 mg.m3. Rovnako ako
v pripade inych znecistujucich latok bude rozsah a povaha vplyvu na zdravie zavisiet
od mnohych faktorov vratane Urovne expozicie a dizky ¢asu expozicie.

Formaldehyd (HCHO) Formaldehyd, jedna z najznamejsich VOC, zaroven je
jednou z mala latok znedistujlcich ovzdusie v interiéri, ktoré mozno lahko merat.
Drevotrieska, izola¢né peny su prikladom kontinualneho zdroja, ale intenzita emisii
sa meni v zavislosti na podmienkach prostredia a veku vyrobku. Tendencia emisii
klesa s ¢asom po instaldcii a stupa pri vyssej teplote a vlhkosti ovzdusia. Konec¢na
koncentracia formaldehydu v obytnych priestoroch zavisi na kombindcii pritomnosti
zdrojov, riediaceho Ucinku ventilacie a adsorbcie a re-emisie povrchmi a materidlmi
v prostredi. Okrem toho koncentracie formaldehydu su ré6zne pocas dna v zavislosti
na zmene teploty ako aj v sezénach roka. Vyssie koncentracie formaldehydu su pocas
letnych mesiacov. Koncentracie formaldehydu vo vaésine domacnosti neprekracuju
0,1 mg.m3.
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Uginky na zdravie: Formaldehydu su pripisované mnohé neziadlce zdravotné
nasledky. Najviac dokazov je o drazdiacich ucinkoch oci a hornych dychacich ciest.
Cestami expozicie ¢loveka formaldehydu su inhaldcia, ingescia (pozitie) a dermalna
absorpcia (preniknutie koZou).

Oxid uholnaty

Oxid uholnaty (CO) je toxicky plyn, bez farby a zapachu, ktory sa vo velkej miere
vytvara v interiéri vykurovanim, varenim, a fajcenim tabaku. Zdrojom CO vo vnutor-
nom ovzdusi je nedokonalé spalovanie vietkych uhlikatych paliv. Emisie z plynovych
spotrebicov, plynovych ohrievacov vody, z ostatnych neodvetranych vykurovacich
telies a spalovacich motorov umiestnenych vo vnutri budovy (v gardzach) moézu
zvysovat koncentracie CO vo vnutornom ovzdusi nad limitné hodnoty koncentracie
oxidu uholnatého vo vonkajSom ovzdusi, a to az do koncentracii, ktoré su zdraviu
nebezpecné. Jeho najvyznamnejsim zdrojom pre cloveka je vsak fajéenie. Je toxicky
a prenika do krvi dychacim traktom, viaze sa na cervené krvné farbivo za vzniku
tzv. karboxylhemoglobinu, ktory straca schopnost prenosu kyslika. Nasledkom je
znizeny privod kyslika do tkaniv. Organizmus vsak dokaZe tolerovat pomerne vysoké
koncentracie bez priznakov zdravotného poskodenia. Vysoké hodnoty karboxyl-
hemoglobinu boli napr. zistené v krvi fajciarov. Na oxid uholnaty su najcitlivejSie
tehotné Zeny a ich plody, dalej malé deti, osoby s ochoreniami srdcovo-cievneho
aparatu a starSie osoby. Tieto osoby by sa mali vyvarovat aktivneho fajcenia,
dlhodobého pobytu v zafajéenych priestoroch a miestach s vysokou koncentraciou
splodin z cestnej dopravy.

Uginky na zdravie pri zvy$ovani hladin karboxyhemoglobinu v krvi sa prejavuju
bolestou hlavy, pozorujeme tiez nauzeu a pocit slabosti. V uzatvorenom prostredi
hladiny CO m6Zzu dosiahnut hodnoty dostato¢né na zapricinenie vzniku symptomov
akutnej otravy CO a dokonca smrt. Vacsina pripadov fatdlnej otravy oxidom uhol-
natym sa vyskytuje vo vnutornom prostredi s neodvetranymi kozubmi a plynovymi
spotrebi¢mi.

Pasivne fajcenie

Tabakovy dym je vSade pritomny v prostredi v ktorom ¢lovek Zije a v ktorom je
sucasne cClovek fajciaci tabak. Je znamych mnoho molekuldarnych a biochemickych
markerov, ukazovatelov svedd¢iacich pre pritomnost cigaretového dymu, ale neexis-
tuje ukazovatel, ktory by hodnotil celd komplexnu davku, ktora pbésobi na orga-
nizmus. Biologické ukazovatele umoziuju hodnotit siéasnu, alebo velmi nedavnu
expoziciu — pritomnost tabakového dymu za poslednych 48, maximalne 72 hodin.
Jedinym Specifickym ukazovatelom, ktory je sicastou hlavného aj vedlajsieho pradu
tabakového dymu a ktory je mozné hodnotit, je nikotin. U aktivneho i pasivheho
fajéenia teda hodnotime expoziciu tabakovému dymu formou zistovania pritomnosti
nikotinu a jeho hlavného metabolitu, kotininu. Biologickym ukazovatelom expozicie
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tabakovému dymu je aj tiokyanat. Vznika v peceni ako metabolit kyanovodika. Jeho
zdrojom okrem tabakového dymu mézZe byt aj potrava — listova zelenina, orechy,
pivo. Tiokyandt sa vylucuje oblickami a jeho poléas je 7 — 14 dni. Dokazatelny je
v slinach, kde dosahuje desatnasobné koncentracie oproti koncentraciam v krvnom
sére. Koncentrdcia tiokyanatu je v organizme pomerne stabilng, je dvakrat az Sty-
rikrdt vyssia u fajciarov ako u nefajéiarov a je dokazatelnd po zanechani aktivneho
i pasivneho fajcenia esSte v priebehu 3 — 6 tyzdriov.

Uginky na zdravie: Pasivne faj¢enie ohrozuje zdravie vietkych skupin populacie
od nenarodenych az po populdciu starych ludi, a to nasledkom kratkodobej a dlho-
dobej expozicie.

Okrem znehodnocovania zivotného prostredia a znizovania komfortu pasivne
fajéenie ma najma tieto ucinky: zhorsuje priebeh a bolesti na hrudi u ludi s koronar-
nym ochorenim srdca. Pasivne i aktivne fajcenie je rizikovy faktor kardiovaskular-
nych choréb. Konkrétnu spojitost medzi pasivnym faj¢enim a bronchidlnou astmou
epidemiologické Studie zatial nedokazali. Expozicia tabakovému dymu zhorsuje
priebeh astmy, zvySuje frekvenciu a zavaznost zachvatov pri zdzZeni dychacich ciest,
zvlast u fudi s astmatickym ochorenim alebo zachvatov pri zizeni hltana. Drazdenie
océnych spojoviek, nosnej sliznice a sliznice hornych ciest dychacich, ¢astejSie zapaly
stredného ucha su ddvané do spojitosti s pasivnym faj¢enim detskej populacie.
Expozicia deti pasivnemu fajéeniu zvySuje aj riziko infekcii dolnych dychacich ciest
— bronchitidy, pneumanie, redukuje plicne funkcie. Je pri¢inou vzniku symptémov
drazdenia hornych dychacich ciest, vytokov zo stredného ucha. Tabakovy dym zvysuje
riziko vyvoja zhubnych ochoreni — rakoviny pltc o 30 %, rakoviny mozgu, mocového
mechura, prsnika, riziko vzniku leukémie zvysuje az 6 krat atd.

Biologické znedistujuce latky

Biologické Skodliviny nds ohrozuju v kaZzdodennom Zivote a maju suvis so vzni-
kom mnohych ochoreni. Ich pritomnost v domacnosti dokaze zneprijemnit Zivot,
pricom najma vysoka teplota a vlhkost mo6zu zvysit koncentraciu kontaminujdcich
latok biologickej povahy, ktoré hraju dolezitd ulohu pri spustani alergickych reakcii
a epizdd astmy. Medzi biologické znedistujluce latky patria baktérie, plesne, virusy,
srst zvierat, sliny maciek, roztoce, $vaby a pel. Vsetky tieto latky mbzu predstavovat
vazne riziko pre zdravie ¢loveka.

Roztoce domového prachu

Roztoce su rad drobnych ¢lankonoZcov z triedy pavukovce. Ich ¢lanky tela sply-
nuli do jediného celku. Ustne organy st bodavo-cicavé, chyba prieduch do dychacej
sustavy a vykonny respiraény systém. Niektoré druhy roztocov su predatory, iné
sa zivia Supinami ludskej alebo zvieracej koze, plesnami a baktériami. MnoZstvo
druhov roztocov bolo identifikovanych v prachu budov a to nielen v domdcnostiach,
ale aj v Skolach, uradoch a inych budovach. Druhy roztocéov, ktoré maju prevahu
vo vacSine Casti sveta, patria do celade Pyroglyphidae. Najzndmejsie druhy su
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Dermatophagoides pteronyssinus, Dermatophagoides farinae a Euroglyphus may-
nei. Roztoce sa nachadzaju vo vacsine domoy, Ziju v domovom prachu. Je mozné ich
najst najma v kobercoch a v makkom nabytku. NajdoleZitejsim rezervoarom roztocov
su postele, a to z dévodu vyhovujlceho prostredia (vihkost) a dostato¢nych zdrojov
vyzivy. Vo vSetkych domoch sa nachddzaju zdroje vyZivy pre roztoce, ale v bytoch
a domoch na byvanie je vyskyt roztoCov vyssi ako v domoch pre verejnost — skoly,
urady, alebo v priestoroch verejnej dopravy. Budovy so zvySenou relativnou vihkos-
tou vzduchu maju zvysené koncentracie roztocov a alergénov roztocov v prachu.
Najvacsi vyskyt roztocov a alergénov roztocov je vo vihkych, teplych regidonoch sveta

evvs

vo vysokych nadmorskych vyskach a to z dévodu znizZenej teploty vzduchu.

Ucinky na zdravie NajddleZitejsou a najéastejSou cestou expozicie €loveka je inhala-
cia. Alergény roztoCov su najcastejSou pricinou alergickej precitlivenosti zvlast
u jedincov geneticky predisponovanych k vyvoju atopického ochorenia a st povazo-
vané za najdolezitejsie alergény suvisiace s vyskytom astmy. Podielaju sa na rozvoji
astmy, nadchy a ekzémov u atopickych jedincov a zohravaju délezitu Glohu v sympté-
moch atopickej dermatitidy. Vysledky vedeckej Studie z roku 1964 naznacili, Ze roz-
toce suU vyznamné zdroje alergénov, pretoze jedinci alergicki na domaci prach maju
pozitivne kozné testy na extrakty Dermatophagoides pteronyssinus. Nasledne potom
boli velké alergény roztoCov D. pteronyssinus a D. farinae identifikované ako Der p1
a Der f1. Su to vlastne proteolytické enzymy sekretované zazivacim traktom roztocov
a nachadzané vo vysokych koncentraciach v ich fekalidch. Fekalie tvaru guliek su
podobné pelovym zrndm s priemerom 10 — 35 um a obsahuju mnozstvo alergénov
velkosti okolo 2 um. Pre hodnotenie zdravotnych Ucinkov expozicie alergénom roz-
to¢ov WHO navrhla odporuc¢ané hodnoty: hladina 2 ug Der p1/1g prachu (ekviva-
lentné 100 roztocov/g prachu) bola navrhnuta ako reprezentujdce riziko vyvolania
alergickej senzibilizacie, hladina 10 ug Der p1/1g prachu (ekvivalentné 500 rozto-
Cov/g prachu) bola navrhnutd ako reprezentujlce riziko akutnych alebo vaznych
astmatickych zachvatov.

Plesne

Plesne su mikroskopické
organizmy, ktoré su v prirodnom
prostredi vSade pritomné. Rastu *
aj v umelom prostredi vytvo-
renom Clovekom akondhle to
podmienky v takto vytvorenom
prostredi dovolia. Rast plesni
podmienuje pritomnost Zivin

(napr. papier, drevo, koia,"b?vlna), Svetelnd mikrofotografia hyf a spor
teplota vzduchu v rozpéti 20 - ludského patogénu Aspergillus fumigatus
35°C, vo vacSine pripadov kyslik

] e ) (Zdroj: https://chaetomiumqueen.com/
potrebny pre chemické reakcie, aspergillus-fumigatus-group/)
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pritomnost vody, vlhkosti, ktord plesne potrebuju najma z materidlov na ktorych
rastd, nie zo vzduchu. To naznacuje, Zze kondenzacia vody a vlihkost na povrchoch
je ovela viac vyznamnejsia pre rozvoj plesni ako relativna vlhkost vzduchu. Preto
vacsina problémov s rastom plesni sa vyskytuje v menej kvalitnych interiéroch kde
nedostatocné tesnenia a izolacie vedu k ndrastu povrchovej vihkosti a k nizsim tep-
lotdm vzduchu. Zvlastnu pozornost je treba venovat kupelnhiam a kuchyniam, kde
vysoka vlhkost vzduchu méze viest ku kondenzacidm vody na povrchoch, alebo nedo-
statocne vykurované spalne, v ktorych nizka teplota vzduchu zvysSuje kondenzaciu.

Ucinky na zdravie Reakcie organizmu ako nésledky expozicie plesniam je moiné
rozdelit do 5 kategorii:

* \VSeobecné systémové reakcie: bolesti hlavy, Unava, pocit na zvracanie a teplota
su typické zdravotné ucinky a su vSeobecne spdjané s rastom plesni v budovach.

e Drazdenie oc¢i a dychacich ciest: bolo odhadnuté, Zze u 40 % - 50 % obyvatelov
budov, kde su problémy s rastom plesni sa vyvijaju znamky drazdenia. Opuchnutie
oCi, piskanie na hrudniku pri dychani alebo pocit nedostatku dychu su typické
symptémy, ale tieto miznu kratko po ukonceni expozicie. Hoci sa tieto symptomy
spajaju s rastom plesni, su nespecifické, vyskytuju sa aj z dévodu mnohych
inych pricin.

¢ Opakované infekcie: chripka, bronchitida, infekcie stredného ucha su priklady reak-
cie organizmu na plesne. Rast plesni je ¢astou pricinou tazkej lieCby respiracnych
infekcii a ich opakovaného vyskytu. Obycajne to nie je z toho dévodu, Ze infekciu
zapricinuja plesne, ale preto, Ze plesne zvysuju individudlnu vnimavost na infekcie.

e Vazne, alebo chronické ochorenia: astma a rézne druhy alergii, mézu byt novy
horsi alebo dokonca celoZivotny nasledok expozicie plesniam. Alergia moze mat
velmi vazne zdravotné nasledky, ktoré su pric¢inou redukovanej aktivity alveol,
Casti pluc kde dochadza k vymene plynov. Priamym nasledkom méze byt invalidita,
alebo dokonca predcasna smrt. V pripade astmy sa predpoklada, ze plesne mozu
zapricinit v€asny zaCiatok astmy a opakované astmatické zachvaty alebo akutna
astma, sa prejavuju ako pripady progresivneho zhorsenia dychavice, kasla, piskania
na hrudniku, alebo tiesne na hrudniku, alebo ako ich kombinacia. Charakterizuje
ich pokles prietoku vzduchu vo vydychu.

Toxické a karcinogénne Ucinky na zdravie: mykotoxiny plesni mézu byt inhalova-
telné spdrami plesni nesucimi toxin. Mykotoxiny su produkované ako sekunddarne
metabolity mnohymi plesfiami a st zname medzi najviac karcinogénnymi [atkami.
Akutne toxické ucinky vzduchom prendsSanych mykotoxinov su identifikované
zriedka, ale nizke hladiny chronickych Gcinkov moézu byt zretelné. Symptémy
nasledkom expozicie toxinu su: nauzea, alergie alebo hnacka. Specificka skupina
aflatoxinov emitovanych plesfiami rodu Aspergillus spp. (Obr. 9) je karcinogénna
a mozZu podporovat rast zhubnych nadorov (https://www.cdc.gov/ncezid/dfwed/
mycotics/).
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Mikroorganizmy a kontaminovany aerosol

: | Pripadova $tudia

Pocas kongresu Americkej légie v r. 1976 v hoteli Bellevue-Stratford vo
Philadelphii prepuklo medzi zi¢astnenymi ochorenie, v dosledku ktorého
nasledne z viac ako 4000 ucastnikov bolo 220 os6b nakazenych a 29 aj
zomrelo. Dévod tejto udalosti bol neznamy, avsak nasledne v januari 1977
bola ako pévodca ochorenia preukazana baktéria rodu Legionella. K jej roz-
mnozeniu doslo v okruhu chladiacej vody prostrednictvom ktorého sa roz-
Sirila po budove. Retrospektivne bola potvrdend aj v pripade z roku 1973,
ked sa v Spanielskom hoteli Rio Park v Benidorme nakazili hlavne britski
navstevnici. Vyziadala si 4 umrtia. Zdrojom kontaminacie bola tepla voda zo
spfch. Svoje pomenovanie dostala s ohfadom na okolnosti a tiez tak bolo
pomenované aj ochorenie, ktoré nazyvame legionarskou chorobou.

Legionarska choroba (LD) je zdvazna a niekedy smrtelna forma infekcie spo-
sobend gramnegativnymi baktériami, ktoré sa nachadzaju v sladkej vode a pode
na celom svete a maju tendenciu kontaminovat vodovodné systémy. Prejavuje sa ako
tazka pneumania, ktord méze byt sprevadzana systémovymi symptdémami (Obr. 9).

LEGIONELA? Vodovodné systémy budov Ohrievate

e \
Legionely st skupina baktérii, ktoré sa nachadzaju
v prirodnych vodnych zdrojoch, ako st jazera, potoky —/
a podzemna voda. Mozno ich ndjst aj vo vodnych
systémoch a zariadeniach vyrobenych ¢lovekom.
sa moze stat ym problé
ked'rastie v tychto systémoch a zariadeniach a je
vdychovana vo forme kvapiek a hmly uvol#iovanych
do vzduchu, tzv. aerosélu

2

MOZNE ZDROJE

Sprchové hlavice Chladiace veze
aumyvadiové batérie L E G I O N E L Y (chl:feia::ds::;t)émy
Virivky Dekorativne fontény

2Zvlhéovace a klimatizacia Domové vodovodné systémy

@ l ' a
PRE KOHO PREDSTAVUJE NAJVACSIE RIZIKO? AKO ZNiZIT SVOJE RIZIKO
* Ludia nad * Suéasni a byvali ® Udriujte teplotu ohrievania vody na 60°C
40 rokov fajciari
. i Cistite a dezil j a (sprchové hlavice,
\

© Pustite kohtik teplej a studenej vody a par mint nechaijte

| | o 2vihéovate, virivky) podfa pokynov vyrobcu

o Ludia 0 s volne odtiect, vidy ked ste ich nepouZivali viac ako dva tyzdne
SEIRNTEHm chorobami o Pravidelne vypi&tajte a preplachujte ohrieva& vody podra
ochorenin aoslabenym pokynov wrobcu, aby ste redukovali usadené Zastice
pltic imunitnym systémom

Obr. 9 Legioneloza: pévodca ochorenia, zdroje a podmienky kontamindcie, zdra-
votné dopady, opatrenia
(Zdroj: CDC Legionella https://www.cdc.gov/legionella/resources/materials.html)
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Infekcia vznikd napr. inhaldciou kontaminovanych aerosélov (tzv. vzdusna
cesta), ktoré sa mozu vyskytnut pri sprchovani, kropeni proti prachu, pri fontanach,
z klimatizacie; aspiracnou cestou — poZzitim kontaminovanej vody z ust do hltanu (pri
Cisteni zubov), potravnou cestou — 35 % postihnutych ma ¢revné potiaZze; priamo
zavle¢enim do pluc — ako nozokomidlna nakaza z nemocnic¢ného prostredia alebo
zo zariadeni intenzivnej starostlivosti (kontaminovana klimatizdcia, katétre).

Od vypuknutia v roku 1976 boli pripady a prepuknutia hldsené zo vsetkych krajin
v Eurépe, mnohé z nich siviseli s hotelmi a inymi typmi dovolenkového ubytovania.

Anglicko — Velka epidémia v nemocnici

V roku 1985 sa cez ventilacné systémy v staffordskej nemocnici nakazilo vyse
sto fudi, z ktorych 28 zomrelo. Pri¢inou ochorenia bola Legionella pneumophila
sérotyp 1, ktory spdsobuje hlavne pontiacku horucku. V podstate ide o najrozsirenej-
$iu skupinu baktérie rodu Legionella. Ochorenie sa nastastie obmedzilo len na jednu
¢ast nemocnice, ktord bola klimatizovana chladiacou jednotkou kontaminovanou
aerosdlom obsahujiucim baktérie. Zaujimavé bolo neskorsie zistenie, Ze tretina
nakazenych, a to hlavne z radov zamestnancov, uz mala proti legionele protilatky
a choroba tak u nich prebehla len ako slabsi respiracny zapal.

Holandsko — Legionarska choroba na vystavisku

V roku 1999 mesto Bovenkarspel organizovalo kvetinovy veltrh. Sucastou
vystavy bola prezentacia viriviek. Do nich sa zvlast agresivny kmen legionely dostal
cez rozvody teplej vody. Doslo tak k druhej najvacsej epidémii na svete, hned
po vypuknuti ndkazy vo Philadelphii. Legioneldzou sa tu nakazilo blizSie neidentifi-
kovatelné mnoZstvo ndvstevnikov — nie kazdy chory totiz navstivil lekdra. Zomrelo 32
[udi. Obdobie nakazy trvalo takmer desat dni, pocas ktorych veltrh navstivilo vyse
70000 ludi.

Francuzsko — legionela v petrochemickej tovarni

Najvacsia nakaza v historii Francuzska zasiahla zamestnancov tovarne Noroxo
v Pas-de Calais. Ta bola po dlhom vysetrovani vyhldsena za ohnisko choroby. Legio-
nela sa rozsirila aerosélom z chladiacich vezi, ¢o nikto nepredpokladal. Dovtedy
sa totiz v objekte tovarne monitorovala len pitnd a UZitkova voda a nie prostredie
chladiacich vezi. Po epidémii, ktora prepukla v roku 2004, zostalo 18 mrtvych.

Kanada — Epidémia v dome s opatrovatelskou sluzbou

V roku 2005 sa legionela objavila v Toronte v dome s opatrovatelskou sluzbou.
Nakazilo sa 127 ludi a 21 ich zomrelo. Medzi chorymi neboli len pacienti, ale aj
zamestnanci a osoby, ktoré chodili navstevovat svojich pribuznych. Legionela sa roz-
$irila cez ventilaény systém. Dalia velkd epidémia sa v Kanade vyskytla v roku 2012
v Quebecu. Tu si choroba vyziadala 13 Zivotov. Zdrojom nakazy boli chladiace veze.

Legionely v Ceskej republike

Statny zdravotny Ustav so sidlom v Prahe monitoruje pocty pripadov, z ktorych
mozno zistit, Ze sa frekvencia nakaz legionelou zvysSuje. V roku 2013 sa pocet chorych
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priblizil k stovke a odvtedy stupa. Aktualne informacie o vyskyte legionely od roku
2016, kedy sa legionela vyskytla hned na niekolkych prazskych sidliskach, potvr-
dzuju Ze vyskyt v pitnej a UZitkovej vode stale stipa. Legionela sa neobmedzuje len
na Prahu, hlaseny bol vyskyt v Moste, v Rychnove nad Knéznou, v Ostrave, Pferove
aj na Zlinsku.

Legionela v Pol'sku

Jednou z poslednych zndmych epidémii bola v roku 2023 hlasend z Polska.
V polovici augusta 2023 polské urady informovali o podozreni na pripady komunitnej
pneumodnie v juhovychodnej provincii Podkarpatsko, ktorad sa nachddza v blizkosti
polsko-ukrajinskych hranic. Udaje odhalili prepuknutie infekcii Legionella pneu-
mophila zaciatkom jula 2023 s najvysSim vyskytom pozorovanym v auguste 2023,
posledny pripad bol hldseny zaciatkom septembra 2023. K 11. septembru 2023
bolo laboratérnym testom potvrdenych celkovo 166 pripadov nakazy legionelou.
Vsetci identifikovani pacienti boli hospitalizovani, 23 hlasenych umrti (pacienti vo
veku 55-98 rokov; vsetci s komorbiditami), predstavuje imrtnost 14 %. Spomedzi
potvrdenych pripadov bolo 67 % pacientov obyvatelmi mesta Rzeszéw, zatial ¢o
23 % boli obyvatelia Zupy Rzeszéw. Zvysnych 10 % pripadov bolo hldsenych z inych
okresov. Tento pozorovany narast potvrdenych pripadov a suvisiacich hospitalizacii
a umrti zaznamenanych od polovice augusta je nezvycajny vzhladom na to, Ze
pocet pripadov je vyssi ako ro¢ny pocet hldseny v Polsku od roku 2016. Tieto Cisla
su atypické a presahuju epidemiologické spravy z predchdadzajucich rokov. Polsko
zdokumentovalo 255 pripadov legioneldzy od roku 2018 do roku 2021. Spomedzi
nich bolo 92,5 % LD a 7,5 % Pontiacka horucka s odhadovanou umrtnostou 11 %.

Infekcie legionelou predstavuju celosvetovo priblizne 4,6 % vSetkych pripadov
pneumonie ziskanej v komunite s odhadovanou incidenciou 2,8 pripadov na 100 000
obyvatelov. Pocet hlasenych pripadov na celom svete je vsak nepresny, najma
v krajinach s nizkymi a strednymi prijmami, ¢o vedie k podhodnoteniu skutocnej
incidencie a prevalencie choréb.

V roku 2021 hlasilo 29 krajin 10 723 pripadov, z ktorych 10 004 (93 %) bolo aj
potvrdenych. Pocet oznameni na 100 000 obyvatelov sa zvysil na 2,4; ¢o je viac ako
v ktoromkolvek predchddzajicom sledovanom roku. Styri krajiny, Taliansko, Fran-
cuzsko, Spanielsko a Nemecko, nadalej predstavovali va¢sinu ozndmenych pripadov
(75 %), hoci ich populacia predstavovala priblizne 50 % populéacie EU/EHP. Z 8 054
pripadov s potvrdenym vysledkom malo 704 (9 %) pripadov smrtelné nasledky
(ECDC 2023).

Ako legionela ovplyviiuje vodovodné systémy budov a ludi

1. Vnatorné a vonkajSie faktory mozu viest k rastu legionel vo vodovodnych
systémoch budov. (konstrukcia distribucnych systémov, tvorba biofilmoy,
teplota vody)

2. Legionela najlepsie rastie vo velkych, zlozZitych vodovodnych systémoch, ktoré
nie su dostato¢ne udrzZiavané.
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3. Voda obsahujuca legionely vytvara kontaminovany aerosél cez zariadenia, aky-
mi su napr. chladiace veze, sprchy, virivky a dekorativne fontany.

4. Ludia mozu ochoriet, ked vdychnu malé kvapéc¢ky vody alebo ndhodne prehlt-
nu vodu s legionelou do pltc. Vo zvysenom riziku st dospeli vo veku 50 rokov
a starsi, sucasni alebo byvali fajciari a ludia s oslabenym imunitnym systémom
alebo chronickym ochorenim.

Ochrana pred legionelou — prevencia

Proti legionele sa nedd ockovat, a preto je dblezité chorobe predchadzat.
Na miestach, odkial sa odobera tepld voda, by jej teplota mala mierne presiahnut
55 °C. To u? je teplota, ktora baktérie usmrti. V pripade eliminacie legionely v bio-
filme prispieva obdas, avsak je potrebné pravidelne vodu zahriat az na 80 °C. Voda by
mala potrubim tieZ cirkulovat a nezostavat dlhsi ¢as bez pohybu. Prave také miesta,
kde voda stoji, byvaju vhodnym prostredim na rozmnoZovanie legionely. Situdciu
rieSi aj pravidelna dezinfekcia — teplom, chemikaliami a UV Ziarenim.

Elimindcia legionely z vody — sekunddrne opatrenia

V pripade vyskytu legionel vo vode sa systém spravidla dezinfikuje a to bud’
prehriatim (tepelna dezinfekcia) alebo chemicky (chemicka dezinfekcia), pre odstra-
nenie legionel z vody sa najéastejsie pouZiva chlér ¢i chlérdioxid (CDC 2018).

Syndrém chorych budov

S kvalitou vnutorného ovzdusia suvisi aj pojem syndrém chorych budov — (angl.
sick building syndrom: SBS), charakterizovany ako sthrn zdravotnych taZkosti
a pocitov diskomfortu v stvislosti s pobytom v budovach, v ktorych ¢lovek Zije,
¢i pracuje. Jednd sa o novodoby fenomén, ktory je typicky pre moderné stavby,
¢i uz maju charakter obytnych, administrativnych a ic¢elovych. Syndrém sa prejavuje
v podobe radu zdravotnych tazkosti, neprijemnych pocitov a celkového diskom-
fortu ovplyviujucich celkovd pohodu a vo vaznejsich pripadoch aj zdravie ¢loveka.
Jedna sa o subor neSpecifickych tazkosti, ktoré spravidla nebyvaju tak zavainé, aby
spOsobili pracovni neschopnost. Postihuji obvykle vacési pocet os6b, najma v admi-
nistrativnych budovach. Tieto potiaZe zhorsSuju komfort zamestnancov a negativne
ovplyviiuju ich pracovnu vykonnost, ¢o sa moze prejavit na jej podstatnom poklese,
zhorseni medziludskych vztahov a kone¢nou stratou pracovnej produktivity. SBS ma
rastucu frekvenciu od roku 1970, ked' sa starsie, prirodzene vetrané budovy, zacali
nahradzat vykonnejsimi vzduchotesnymi budovami. V roku 1983 bol SBS p6vodne
definovany ako vyskyt zvysujlcej sa prevalencie neSpecifickych priznakov medzi
populdciou v budovach. Pre fenomén, ktory opisuje vyskyt ochoreni, pocitov ci
nepohody z nejasnych pri¢in u ludi, ktori trdvia mnoZstvo Casu vo vnutri réznych

‘

budov, boli pouzité rézne ndzvy. Hovorilo sa o ,,domovej chorobe”, ,,syndréme cho-
rych dradov”, ,syndrome dradnickych oci“, ,,syndrome utesnenych/nepriedusnych
budov”. Priznaky boli zhrnuté pod ndzov syndrém chorych budov v r. 1983 na zasad-

nuti Svetovej zdravotnickej organizacie v Kodani, kde bol definovany tento pojem
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ako vyskyt nesSpecifikovanych priznakov vyskytujucich sa v budovach s nasledovnym
rozdelenim symptémov: oblast oéi a hornych dychacich ciest: pocity drazdenia
a palenia odi, nosa, slzenie a reumatické prejavy; oblast dolnych dychacich ciest:
tlak na prsiach, dychavi¢nost, niekedy aZ astmatického razu; kozné choroby, svrbe-
nie, zaCervenanie pokozky, vyrazka; centralne nervové poruchy: ako bolesti hlavy,
zavraty, letargia, podrazdenost niekedy aZz vybusnost; zniZenie pracovnej kapacity
a schopnosti koncentracie, poruchy pamate, poruchy nocného spanku, ospalost,
Unava. Pri SBS sa priznaky objavuju, ked' je ¢lovek v praci a miznd, ked je mimo
budovy. Priciny a kontaminanty, ¢i expozicia roznym faktorom vnatorného prostre-
dia, akymi si nevhodne nastavend a neudrZiavana klimatizdacia, kolisanie teploty
a vlhkosti, nevhodné osvetlenie, ¢i nedostato¢na Gdrzba a upratovanie priestorov,
koncentracia elektromagnetického smogu z pocitatov, mobilov, faxov alebo pok-
ladnic. Pricinou je taktiez nevhodny ndbytok vylucujici do prostredia formaldehyd
a chemické naterové latky, ¢i prchavé organické zluceniny. VSetky vymenované fakty
moZu mat nasledné negativne vplyvy na zdravie ¢loveka a rozvoj, tzv. building rela-
ted illnesses (BRI).

Syndrémom chorych budov méze byt ohrozeny ktokolvek, ale naj¢astejsSie posti-
huje administrativnych pracovnikov v modernych budovach, s mechanicky riadenou
ventilaciou alebo klimatizéciou, kde nie je mozné otvorit okna. Typické je, Ze rozne
osoby v tejistej budove mbzu mat iné priznaky, citia Castejsie a opakovane symptomy,
Casto sprevadzané pocitom nedostatku Cistého sviezeho vzduchu, vihkosti vzduchu,
nedostato¢ného osvetlenia, hluku a pod., a navyse tieto mnohokrat odzneju po tom,
¢o doty€ny opusti budovu. Zda sa, Ze nachylnejSie k nadobudnutiu syndrému su
Zeny, a to z dévodu, Ze na tychto poziciach ich pracuje najviac. Medzi dalSie rizikové
skupiny patria hlavne seniori, chronicky chori [udia, deti a tieZ citlivé osoby.

Nizka kvalita vnutorného ovzdusia sa tyka nas vSetkych a riziko priznakov syn-
dréomu chorejbudovy je rovnaké, ¢i uz ide o domacnost, kancelariu, hotel, posilfiovriu
alebo skolu. Zvlast v pripade citlivych osdb a deti je potrebné podobné priznaky
nepodceriovat, kedZe sa este vyvijaju, a preto su obzvlast nachylné na zdravotné
problémy suvisiace s nizkou kvalitou vnuitorného ovzdusia. Vdychuju vaésie mnozstvo
vzduchu a dychaju rychlejsie ako dospeli, a preto tiez potencidlne vdychuju viac zne-
Cistujucich latok. Nepriaznivé ucinky nizkej kvality vnitorného ovzdusia nevplyvajd
len na zdravie, ale aj na vzdeldvanie deti a ich schopnost ucit sa. To ako mdze nizka
kvalita vnutorného ovzdusia vplyvat na vzdeldvanie deti ¢i uz doma, alebo v skole,
sa mdze manifestovat ich zvySenou hyperaktivitou a problémami so sustredenim
sa, tazkostami so zapamatanim si uciva, zhorsenim kognitivnych funkcii, niekedy sa
objavuju zlé spankové navyky.

Zoznam typickych znakov, ktoré su charakteristické pre postihnuté budovy
(rodinné domy, bytové domy a iné budovy, kde obyvatelia najcastejsie trpia priznakmi
SBS) je nasledovny: budovy, ktoré su postavené v 60.rokoch, alebo neskorsie; zle
udrZiavana klimatizacia; osvetlenie ostro Ziariacim a blikajucim svetlom; nizka uroven
reguldcie kdrenia, osvetlenia a ventilacie; velké mnozstvo ¢alineného nabytku, vela
otvorenych regalov, kartotéky, nové koberce, nabytok, nové natery, malby; zla idrzba
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budovy, nedostatocné upratovanie; chemické znecistenie, ako ozén, tabakovy dym,
prchavé organické zmesi zo stavebnych materidlov a zariadenia budov. Na kvalitu
vnutorného ovzdusia vplyva aj teplota a vihkost, ktoré mézu viest k mnozeniu plesni
a baktérii, ¢o nasledne vo vacsej miere vplyva na zdravie a pohodlie obyvatelov
a tieZ na vysoku hladinu CO,. V zavislosti od typu zdrojov znecistenia vnutorného
ovzdusia sa ucinky zlej kvality vnutorného ovzdusia mézu prejavit okamzite alebo
dokonca az o niekolko rokov. Niektoré zo zdrojov su nebezpecnejsie ako ostatné,
pretoZe nepretrzite uvolfiuju znecistujuce latky, ktoré sa pri naslednom hromadeni
stavaju velmi nebezpeénymi. Spravy z mnohych eurdpskych krajin tykajucich sa SBS
ukazuju, Ze sa jednd o vSeobecne rozsireny problém. Podla udajov skupiny odbor-
nikov WHO z roku 1980 sa vo viac ako 30% novopostavenych alebo prestavovanych
budov vyskytuje velké mnoZstvo staznosti charakteru syndrému chorych budov.

Preventabilné rizikové faktory ochoreni

Vyznamné rozdiely vo vyskyte respiracnych symptomov je mozné prisudit
kombindcii ucinkov znecisteného volného ovzdusia, pritomnosti zdrojov znecistenia
vnutorného ovzdusia, individualnych rizikovych faktorov a absencii protektivnych
faktorov.

Preventabilné rizikové faktory su faktory, ktoré su vyznamné v suvislosti
s vyskytom ochoreni a ktoré je mozné ovplyvnit zmenou podmienok Zivota vdomac-
nostiach a zmenou Zivotného Stylu deti a rodin. Ako preventabilné rizikové faktory
vnutorného prostredia budov a Zivotného stylu fudi je moZné na zaklade vykonanych
studii identifikovat: stopy vlhkosti, alebo plesni v bytoch, pouZivanie plynu na varenie
a prikurovanie, koberec od steny po stenu v spalni dietata, chov domaceho zvierata
so srstou alebo perim v byte, strednd a vysokd intenzita automobilovej dopravy
v blizkosti obytného domu, fajéenie matky v stcasnosti, fajcenie matky v tehoten-
stve, kratka doba pobytu vo vonkajSom prostredi, vzdelanostna Uroven matky niZsia
ako vysokoskolska.

Protektivne faktory napr. vzniku respiraénych ochoreni su faktory, ktoré mézu
zohravat vyznamnu uUlohu v prevencii tychto ochoreni, pretoze su v organizme
schopné modifikovat stupen vnimavosti ¢i odolnosti jednotlivca a tym aj vplyv
rizikovych faktorov zo Zivotného prostredia. Ako protektivne faktory mozeme iden-
tifikovat: dojéenie, matka nefajciarka, dlhsi ¢as prezity vo vonkajsom prostredi, kon-
zumacia Cerstvej zeleniny a ovocia, konzumadcia ryb, pritomnost strodenca, vyssia
vzdelanostna Uroven. Pre manazment rizik za U¢elom minimalizovania rizik zo Zivot-
ného prostredia je vyznamné presadzovanie tychto opatreni: zniZovanie znecistenia
volného ovzdusia jemnymi prachovymi ¢asticami a oxidmi dusika, umiestfiovanie
bytovej vystavby, vystavby predskolskych a skolskych zariadeni mimo oblasti s inten-
zivnou automobilovou dopravou presadzovanie udrzby nezastavanych ploch v obyt-
nom prostredi, odstrafiovat neupravené plochy s vyskytom burin a presadzovat
vysadbu zelene bez alebo s nizkou alergizujlicou aktivitou, presadzovanie vystavby
a udrzby bytového fondu bez vyskytu vihkosti a plesni v ich vnatornom prostredi.
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Pri presadzovani prevencie a intervencii s cielom minimalizovania rizikovych
faktorov a posiliovania protektivnych faktorov je dolezita aktivna spolupraca odbor-
nikov verejného zdravotnictva s lekarmi prvého kontaktu pri identifikacii rizikovych
faktorov deti s chronickymi respiracnymi ochoreniami, alergiami a astmou. Délezita
a vyznamna je vychova obyvatelstva o rizikovych faktoroch vnutorného prostredia
budov a o protektivnych faktorov redukujicich neziaduci vplyv faktorov Zivotného
prostredia, najma: odstranenie vlhkosti a plesni z bytov, pouZivanie digestorov
na odsdavanie splodin spalovania plynu pri vareni na otvorenych horakoch, nepou-
Zivat na prikurovanie bytov plynové sporaky, neobyvat priestory pocas ich vystavby,
rekonstrukcie a kratko po ich dokonceni, s cielom zniZenia koncentracii inhalova-
telnych prachovych Castic v prostredi bytov presadzovat vybavenie domacnosti
s minimalizovanim rezervoarov prachu (obmedzenie kobercovej plochy, pouzivanie
pracich bytovych textilii, udrzba caluneného nabytku a bytovych textilii mokrou
cestou minimalne 2x za rok), udrziavat v byte optimalne mikroklimatické podmienky
— teplota a relativna vlhkost vzduchu, zabezpedovat pravidelné a Géinné vetranie
vnutornych priestorov budov, Uplné vylucenie fajéenia pocas tehotenstva, v ¢ase
dojéenia dietata a v pritomnosti deti, vylicenie chovu zvierata v byte obyvatelov
a deti s pozitivnou alergickou anamnézou, zaradenie do jedalnych listkov dostatocny
pocet pokrmov z ryb, ovocia a zeleniny, do rezimu deti zarad'ovat primerané a pra-
videlné telesné aktivity v prostredi, kde Uroven znecistenia ovzdusia neprekracuje
pripustné limity (nie v blizkosti frekventovanych komunikacii).

Kontrolné otazky a ulohy:

Akymi vlastnostami sa vyznacuje spodna atmosféricka vrstva — troposféra?
Vysvetlite princip teplotnej inverzie.

Co je dévodom globélnej distribucie znetistujucich latok po celej planéte?
Vyhladajte miesta s najvysSou a naopak najnizSou hribkou stratosféry.

Zistite Co zabranuje burkovym oblakom, aby prenikali do vyssich Casti stratosféry?

Nastudujte si procesy ku ktorym dochddza pri jednotlivych fazach dusikového cyklu.

N o bk wnN e

Identifikujte hodnoty vystrazného prahu pre vyhlasenie smogovej situacie pre
PM,,, NO,, SO, , O, podla legislativy Slovenskej republiky.

8. Charakterizujte kvalitu ovzdusia vo vasom bydlisku na zaklade dostupnych uda-
jov z najblizéej monitorovacej stanice SHMU.

9. Ktoré z faktorov vnutorného ovzdusia budov najvyraznejsie vplyvaju na zdravot-
ny stav populdcie?

10. Opiste najCastejSie prejavy akutnych a chronickych Uéinkov latok znedistujucich
vnutorné ovzdusie.

11. Aké Cinnosti prispievaju k uniku prchavych organickych latok do vnutorného
ovzdusia a aké su ich zdravotné nasledky?
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12.

13.
14.
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Aké biologické Cinitele ohrozuju kvalitu vnutorného ovzdusia? Vymenujte zdro-
je, podmienky vyskytu, zdravotné rizikd a opatrenia na ich odstrdnenie
Vysvetlite pojem syndrom chorych budov, kde sa najcastejsie moze vyskytnut?

Charakterizujte preventabilné rizikové a protektivne faktory vnutorného pros-
tredia budov su ucinné pri znizovani rizika ochoreni

Zdroje informdcii a obrazkov pouzitych v kapitole II.

https://dnesdycham.populair.sk/mozne-ucinky-na-zdravie
EEA 2022 https://www.eea.europa.eu
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disease. In: ECDC. Annual Epidemiological Report for 2021. Stockholm: ECDC;
2023.
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disease-and-laboratory-networks/eldsnet

EPA https://www.epa.gov/indoor-air-quality-iaq/
volatile-organic-compounds-impact-indoor-air-quality

Halzlova K. et al. 2011 Aktudlna problematika hygieny Zivotného prostre-
dia a zdravia. Urad verejného zdravotnictva Slovenskej republiky. ISBN
978-80-7159-187-0

Slotova, 2010 Faktory vnutorného ovzdusia budov a ich vplyv na zdravie obyva-
telov. Urad verejného zdravotnictva SR.
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(http://www.euro.who.int/ __data/assets/pdf_file/0003/142077/€95004.pdf).

WHO 2022 Household air pollution
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/household-air-pollu-
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Slovensky hydrometeorologicky ustav - SHMU
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KAPITOLA IIl.

Klimaticka zmena, podstata a dopady na zdravie a zZivotné
prostredie

I1.1 Uvod a zakladné pojmy

Téma globalnych klimatickych zmien a uUloha ¢loveka a jeho aktivit v nich je
intenzivne diskutovana. V sucasnosti vladne konsenzus vacsiny vedeckej komunity,
Ze aktivity ¢loveka priamo ovplyvriuju procesy ktoré vedu ku klimatickym zmenam.
Zmeny je mozné pozorovat aj v podmienkach Slovenska a strednej Eurépy. Preukaza-
telne dochadza k zmenam rocnych obdobi. Je mozné Ze ¢asom strati opodstatnenie
delit rok na styri ro¢né obdobia. Leto sa totiz predlZuje na Ukor jari a jesene. Inten-
zivne a nezriedka neobycajne dlhé obdobia sucha s vysokymi teplotami striedaju
intenzivne zrazky. Klimatolégovia zaznamenadvaju teplé zimy bez snehu aj v lokali-
tach ktoré boli v minulosti povazované za relativne studené. ,,Nasa klima sa stdle
viac podoba na tu, ktord pozname zo Stredomoria, s tym rozdielom, Zze my nemame
more,” hovori znamy slovensky klimatoldg Jozef Pecho.

Preco sa to deje a Co nds v buducnosti ¢akd? Je v sucasnosti tento proces este
zvrdtitelny?

Klimaticka zmena je pojem, ktory sa pouZiva na oznacenie dlhodobej zmeny
rezimu pocasia v horizonte desiatok rokov, jej hlavnou pri¢inou je zintenzivnenie
sklenikového efektu atmosféry. Uvedeny stav priamo aj nepriamo suvisi s aktivitami
¢loveka. Mnohé krajiny pristupuju k vyhldseniu stavu klimatickej nidze. Je to akt,
ktory zd6raziiuje mimoriadnost situacie a naliehavost jej rieSenia prijatim okamzi-
tych ucinnych opatreni. Za hlavny sklenikovy plyn ktory je aj v centre legislativneho
zaujmu sa povazuje oxid uhliCity (CO,). Existuju vsak aj iné sklenikové plyny, ktorym
je nie vzdy venovana patri¢na pozornost. Stav kedy je produkcia a zachytavanie emi-
sii oxidu uhli¢itého v rovnovahe sa nazyva uhlikova neutralita. Ambiciou Eurdpskej
Unie, deklarovanej v tzv. Zelenej dohode, je v roku 2050 dostat kontinent Eurépy
na uroven prvého uhlikovo neutrdineho kontinentu na svete. K uhlikovej neutralite
speju a zavazuju sa aj mnohé staty, uzemné celky, mesta ¢i institucie. Organizacia
spojenych narodov a Svetovd meteorologickd organizacia zriadili Medzivladny panel
pre zmenu klimy (IPCC), ktory je tvoreny pocetnou skupinou vedcov so Sirokym
zaberom pdsobnosti a ti sa kontinudlne zaoberaju hodnotenim aktudlnej situdcie
v oblasti klimatickych zmien a posudzuju dopady na rézne geografické oblasti v kon-
texte mnohych aspektov a ukazovatelov. Vydavaju informacny materidl v podobe
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rozsiahlej verejne dostupnej spravy, kde su k dispozicii verifikované a hodnoverné
Udaje o situdcii. MoZnosti reakcie na okolnosti a dosledky klimatickej zmeny je
niekolko. Opatrenia, ktorych cielom je riesit priciny klimatickej zmeny a ktoré su
priamo orientované na zachytdvanie emisii sklenikovych plynov alebo zniZovanie
ich produkcie sa nazyvaju mitigacné resp. mitigacia. Patri sem napriklad zvySovanie
energetickej efektivnosti budov, prechod na ,zelené” energetické zdroje, zavadzanie
uhlikovej dane, vysadba vegetacie cielend na zachyt uhlika ¢i zavadzanie elektro-
mobility. Existuju aj opatrenia vhodne reagujluce na stav ktory uz v realite nastal.
V tomto pripade ide o opatrenia adaptacné (adaptacia). K adaptaénym opatre-
niam mozno zaradit napriklad technoldgie na zadrziavanie dazdovej vody, zelené
strechy ¢i fontany v mestdch. S realizaciou opatreni je do urcitej miery spojeny aj
pojem odolnost — reziliencia. Je to schopnost urcitého systému (jedinca, populécie,
komunity atd’) vyrovnat sa s vplyvmi stvisiacimi s globalnou zmenou klimy a dalej
pokracovat v udrzatelnom rozvoji.

Ak sa zamyslime nad tym, akym spdsobom ovplyviiuje nas Zivot, Zivot nasej
rodiny, existencia nasho podniku ¢i inStitlcie produkciu sklenikovych plynov je
potrebné hovorit o tzv. uhlikovej stope. Uhlikovou stopou rozumieme produkciu
sklenikovych vplyvov vyjadrenu v ekvivalente CO,. Nejde teda len o produkciu uhlika
ako takého, ale vsetkych sklenikovych plynov. Definuje sa pre priemyselné odvetvia,

......

Princip sklenikového efektu

V kapitole o Ovzdusi sme hovorili o atmosférickych vrstvach. Vieme Ze v strato-
sfére je pritomny ozén, ktory chrani ¢loveka aj vietky Zivé systémy pred skodlivymi
ucinkami ultrafialového Ziarenia. Ako suvisi stratosfére so sklenikovymi plynmi a o
je vlastne sklenikovy efekt? NajdolezitejSim faktorom je v tejto suvislosti Ziarenie,
ktoré prichadza do zemskej atmosféry zo Sinka a ktoré je komplexom Ziareni's r6znou
vinovou dizkou. Slne¢né Ziarenie teda dodava celému klimatickému systému zeme
energiu. Vzhladom na pritomnost ozénu v stratosfére je tu takmer cela ¢ast ultrafia-
lového Ziarenia zachytenad. Inak sa sprava to ¢omu hovorime viditelné svetlo. Hoci
sa urcita ¢ast z neho odrazi z atmosféry, pripadne z oblakov spit do vesmiru, vacsia
Cast prechadza atmosférou a dopadne na zemsky povrch. Zemsky povrch toto Ziare-
nie pohlti, zvySuje sa jeho vnutorna energia, ktorej sa potom zemsky povrch zbavuje
v podobe infraderveného tepelného Ziarenia vyzarovaného spat do atmosféry. Ak by
teoreticky sklenikovy efekt nefungoval toto Ziarenie by preslo zas do vesmiru. To sa
viak nedeje, resp. len u Casti vyZiareného infracerveného Ziarenia a jeho vyznamna
Cast sa zachytava v atmosfére. V procese tohto zachytu su délezité molekuly
sklenikovych plynov ktoré maju kapacitu toto Ziarenie zachytit a vracat ho naspat
na povrch Zeme. Medzi atmosférou a zemskym povrchom sa odohrava niec¢o ako
ping-pong, kde je Ziarenie lopti¢kou a hrd¢mi su vrstva sklenikovych plynov a povrch
Zeme. Vedci zistili, Ze jednoduché molekuly zloZené iba z jedného chemického prvku
s parnym poc¢tom atomoy, si infraCervené Ziarenie vobec ,nevsimaju” a prepustaju
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ho rovnako ako viditelné svetlo. Naopak plyny, ktorych molekuly maja zlozitejsiu
Struktdru, reaguju na infracervené Ziarenie tak, Ze sa rozkmitaju. Teda na chvilu
pohltia ¢ast Ziarenia a prostrednictvom kmitania ho vzapati vyziaria vsetkymi
smermi do svojho okolia. To su tie, ktorym hovorime sklenikové. Cim je koncentracia
sklenikovych plynov vyssia, tym je intenzita spatného vyZarovania na Zem vacsia.
Problém nastava, ked'sa tato rovnovaha prilis nakloni na stranu sklenikovych plynov,
dochadza k pochopitelnému nérastu teploty.

Ide teda o termodynamicky systém, ktory ked' spravne pracuje zabezpecuje pre
Zem teplotné podmienky vhodné na existenciu Zivota. Bez sklenikového efektu by
bola teplota na Zemi neznesitelne nizka. Zvysena produkcia sklenikovych plynov viak
rovnovahu systému nardsa. V podmienkach nasej atmosféry s najvyznamnejsimi
sklenikovymi plynmi vodna para, oxid uhlicity, metan, prizemny ozdn, oxid dusny
a tiez zluceniny fluéru s uhlikom ktoré sa pouzivaju napriklad ako tzv. chladiace plyny.

Nasledujuci obrazok zo zdroja NASA nam ukazuje celkovu energeticku bilanciu
v kontexte priemernej hodnoty Ziarenia vyjadreného vo W.m. Dokresluje poziciu
a Ulohu sklenikového efektu v celom systéme.

celkové
odrazené odrazené celkové unikajuce
prichadzajuce oblakmi s!neén_é il_wfraée_rvené
slne¢né a atmosférou Ziarenie Ziarenie
Ziarenie 77.0 22.9 239.9
340.4

celkové
odrazené +—— atmosférické

slnecné i 4 "
Ziarenie emitovane__, okno latentné teplo,
atmosférou 40.1 ey

) 99.9 169.9 . )
emitované
absorbované absobované oblakami teplo ‘
atmosférou atmosférou ZELE) (kondukcia,

77.1 358.2 sklenikové plyny  konvekcia)
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5 . spatne
bsorbované  zemskym p
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Vsetky hodnoty st uvddzané vo W.m? a st priemerované
na zaklade udajov za 10 rokov.

Obr. 10 Energeticka bilancia atmosféry a zemského povrchu. Vsetky hodnoty su vo
W.m?2 a priemerované na obdobie 10 rokov.
(Zdroj: NASA)
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1.2 Prejavy klimatickej zmeny v Eurdpe

Po otdzke ako by ste popisali zmeny, ktoré ndm prinesie zmena klimy nasleduje
zvy€ajne pomerne jasna odpoved, kde dnes uz v podstate kazdy vie o topeni polar-
nych ladovcov, Ubytku vysokohorského ladu, ¢asto sa hovori o extrémnych klima-
tickych situaciach, poziaroch ¢i nepredvidatelnych vrtochoch podasia. Skutoénost
je vSak o ¢osi komplikovanejsia. Podme sa na fiu pozriet v kontexte Eurdpy a tym
aj Slovenska s orientaciou na ¢loveka, jeho Zivotné prostredie a zdravie. Aky bude
teda bezprostredny aj nepriamy vplyv globdlnej klimatickej zmeny na prostredie
Eurdpy v ktorom Zijeme, Studujeme, pracujeme ¢i dovolenkujeme? Akym sp6sobom
sa pocas nesledujucich rokov a desatroci zmeni nas zivot ¢i Zivot nasich deti? Nieco
vieme s pomerne vysokou hodnotou pravdepodobnosti uz dnes, inde sa pohybujeme
na tenSom lade a dostdvame sa do roviny viac ¢i menej istych predpokladov. Realita
moze byt a pravdepodobne aj bude modifikovana celym radom dnes este nepredvi-
datelnych faktorov, ktoré je velmi naroéné zahrnut do klimatickych modelov tak, aby
nam vyprodukovali Uplne hodnovernu informaciu. Nasa planéta dnes vytvara jeden
velky, prepojeny globalizovany systém a zasadny dopad klimatickej zmeny, ktory
bude s uréitostou najsilnejsi v Afrike & Azii, sa vyrazne premietne do nasej eurépskej
reality, ¢i uz v spojitosti s klimatickou emigraciou, zmenami na trhoch s potravinami
alebo epidemiologickou situaciou. Nasa Uspesnost bude zavisiet aj od toho, ako sa
dokazeme tymto zmenam prisposobit a ako budeme na ne schopni reagovat. Britsky
Zurnalista Mark Lynas vo svojej knihe 6 stuprfiov-posledné varovanie prindsa pod-
robny popis zmien, ktoré ¢akaju nasu planétu v zavislosti od intenzity globalneho
oteplovania. Pracuje s roznymi scendrmi v zavislosti od vacsej ¢i mensej pravdepo-
dobnosti. Pre zakladnu orientdciu v problematike je to urcite zaujimavé ¢itanie. My
sa pri nasich popisoch priamo pozrieme do zdrojov medzinarodného panelu pre
zmenu klimy IPCC. Vyberme teda niekolko faktov, ktoré su podla dnes dostupnych
informacii pozorovatelné uz v sicasnosti a hovoria o tom, kde sa prave nachadzame.

— Svet teplejsi len 0 1°C v podmienkach Eurépy ma vyznamny vplyv na prirodu aj
na ¢loveka. Pre toto konstatovanie existuju velmi silné dékazy. Nejde len o tep-
lotné extrémy, dlhotrvajuce suchd, povodne Ci erdziu pobrezia. Pozorovatelné
su aj zmeny v ekosystémoch, druhovej rozmanitosti, ale aj vplyvy na sektor ve-
rejného zdravia.

— Rizikovejsie su citlivé populaéné skupiny ¢i odvetvia, fudia Zijuci na, alebo pod
hranicou chudoby. Chudobné domacnosti maju vyrazne mensie moznosti
adaptdcie.

— V Eurdpe su realizované pomerne uc¢inné adaptaéné opatrenia, ktoré ale zavi-
sia na ekonomickej sile. Prikladom je ochrana pobreznych zén pre povodnami,
ochrana proti extrémnym horuéavam v mestach ¢i domacnostiach. Problémom
je velka disproporcia medzi planovanim a realitou, kedy vela projektov zostava
nezrealizovanych, avsak nie vzdy z dovodu nedostatku financii.
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Trend narastu priemernych
roénych teplét v Eurépe
v obdobi 1960-2018
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Obr. 11 Celkovy trend ndrastu priemernych rocnych teplét v Eurépe v obdobi
1960-2018
(Zdroj EEA)

V suvislosti s budicnostou je dobré vediet ¢o nas v Eurépe cakd a s akou
pravdepodobnostou:

— Eurdpa sa bude s najvacSou pravdepodobnostou oteplovat rychlejsie ako bude
celosvetovy globalny priemer teplotného néarastu. Mozno predpokladat urcité
regionalne rozdiely spojené s vyraznejsimi negativnymi dopadmi na juh Eurdpy,
kde vzrastie dopyt po energii potrebnej na chladiarenské a klimatizacné systé-
my a tiez dopyt po vode. Na severe sa vsak mézu objavit aj pozitivne efekty, ako
narast produkcie biomasy v lesoch.

— Zda sa Ze scenar oteplenia o0 1,5°C do roku 2040 zacdina byt ¢oraz menej realny
a modely skor pocitaju s rovniou + 3 °C, Co vsak predstavuje vyznamné zvysenie
rizik. Tymi su hlavne stres pre ekosystémy, narast miery umrtnosti ludi spojenej
s extrémnymi teplotami, pokles produktivity agrosektora a ekologickej odolnos-
ti dosledkom sucha a vysokych tepl6t, rizikd nahlych povodni. Povodne budu
Uzko suvisiet so zmenami vo vypare z hladiny mori, extrémy budi ovela ¢astej-
Sie, povodne budu intenzivnejsie aj pocetnejsie.

— Vysoké teploty a s tym suvisiace suchd zvysia nachylnost Gzemi na poziare. Prio-
ritnym zaujmom musi byt kompenzacia tohto rizika zalesfiovanim (lesy prinasa-
ju aj efekt zachytu uhlika), protipoZiarnym obhospodarovanim a vhodny riade-
nim protipoziarnych opatreni.

— Pripadné zvysenie teploty o 3°C vyznamné zredukuje Zivotny priestor orga-
nizmov v suchozemskych, sladkovodnych aj morskych ekosystémoch. Vysoko
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ohrozené Stredomorské oblasti. Profitovat budu druhy, ktoré sa dokazu skor
prispdsobit vyssim teplotam.

— Pokles v produkcii potravin v oblastiach Juznej Eurépy nebude mozné uplne na-
hradit zvySenim vyroby v severnej Eurdpe, pre narast teploty o spominané 3°C
sa napriklad predpokladd strata pestovatelskych ploch kukurice v Stredomori
0 50%. Pritom produkciu plodin v severnej Eurépe bude vyznamne limitovat do-
stupnost vodnych zdrojov potrebnych pre zavlaZovanie.

— Najviac ovplyvnené budu velké mesta Eurdpy, ktoré budu trpiet vysokymi teplo-
tami, suchom, ale aj povodriami. Nevyhnutnym predpokladom existencie v nie-
ktorych mestach bude klimatizacia a chladenie. Velkym problémom sa stane
dostupnost vody. V oblasti severnej Eurdpy bude situdcia lepsia.

Pobrezné oblasti

Pri hodnoteni vplyvu klimatickej zmeny na hydrosféru Eurdpy ja dolezitym fak-
tom, Ze v oblasti nizko polozenych pobreznych oblasti v sucasnosti Zije takmer 50
milidénov Eurépanov, dalSich 150 miliénov v izemiach do 50 km od pobreznej linie.
Budovanie ochrany pobreznych oblasti pred povodiami spésobenymi vzostupom
hladiny mori ma v Eurdpe dlhodobu, niekolko storo¢nu tradiciu. Napriek tomu je
vysoko pravdepodobné Ze migracia z tychto oblasti bude pokracovat a dokonca
narastat. Erdzia suse v dosledku narastu hladiny mora a jej vykyvov je vyrazna vo
vsetkych pobreznych zénach, prikladom je pobrezie Severného ¢i Baltického mora,
ale tieZ Pyrenejsky polostrov Ci Britské suostrovie. Riziko povodni v pobreznych Uze-
miach bude narastat aj v dosledku extrémnych zrazok, burok a vysokych prietokov
na dolnych povodiach vyustujlcich riek. Tato situacia bude ohrozovat aj mnohé
pamiatky zapisané do zoznamu svetového kultirneho dedi¢stva UNESCO nachadza-
juce sa v zasiahnutych oblastiach.

:ﬂ Pripadova studia - projekt ochrany Benatskej lagtuny

Bendtky su spolu so svojou lagtnou zapisané do zoznamu svetového kultur-
neho dedic¢stva UNESCO. Ide o jedinecny socio-ekologicky systém, vzdjomne
poprepdjanych prvkov a vdzieb. Vznikal celé storocia v unikdtnych a Specific-
kych podmienkach. Vztahy medzi ¢clovekom a prirodou sa dostali na troveri
velmi krehkej a pomerne ndrocne udrZiavanej rovnovdhy. Existuje tu cely
rad problémov, priamo i nepriamo suvisiacich s klimou, ale aj takych, ktoré
maju uplne iny pévod. Ich zoznam je pomerne dlhy, okrem horucav ¢i priro-
dzenych vykyvov hladiny mora a hydrodynamickych zmien, ktoré predsta-
vuju riziko permanentnych mnohopocetnych zdplav vyznamnej casti mesta
je to aj vsadepritomné znecistenie. Vyznamné rizikom je pohyb obrovskych
lodi vyvoldvajucich na hladine zdlivu extrémne viny. Dochddza tak najmd
k ohrozeniu jedinecnych slanych mociarnych spolocenstiev v Bendtskej
lagune. Talianska vidda v roku 2021 vydala zdkaz plavby velkym vyletnym
lodiam do oblasti Bendtok. Problémom pre lagunu su aj nepbvodné druhy
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rastlin ¢i ZivocCichov. Aktudlne geografické udaje su pomerne vypovedné,
nadmorskd vyska historického centra mesta je priemerne cca 80 cm. V tejto
suvislosti mézu aj mensie vzopdtia hladiny mora sp6sobovat v Bendtkach
povodne, len prilivovda amplitida je na urovni cca 50 cm. Pri aktudlnom
ndraste priemernej hladiny mora o 2,5 mm/rok je ohrozenie zrejmé. Hovo-
ria o tom aj ¢isla poctov povodni v Bendtkach, kedy v polovici 20. storocia
boli pocetnosti povodni, pri ktorych bola zatopend vyznamnd cast mesta
cca raz za dekddu, v sucasnosti aZ 40 povodni za ostatnych 10 rokov.

Obr. 12 Pohlad na éast Bendtskej lagtiny

(zdroje: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/ISS-46_Venice_and_
Murano%2C_lItaly.jpg & https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dese_nella_laguna_di_
Venezia.jpg)
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Talianska vidda vytvorila legislativny radmec pre zdchranu Bendtskej laguny
uZ pred 50 rokmi. Aktudine sa postupne realizuje projekt MojZzis (Obr. 13)
Ide o systém uzatvdratelnych bariér, ktoré zastavia vtekanie vody do lagtny
v ¢ase burok. Pocas normdinej situdcie bude vody do laguny volne vtekat
a umoZriovat cirkuldciu vody, ako aj normdinu lodnu dopravu. Vystavba
bola spustend v roku 2003, v oktdbri 2020 prebehli prvé uspesné funkcné
testy casti bariéry.

BOCCA DI PORTO
_DICHIOGGIA

THE GATES ARE RAISED

RISING

Obr. 13 Schéma proti prilivovej brany MojZis a umiestnenie zatvdracich
brdn a redlny pohlad na brany
(Zdroj: https://atlasofthefuture.org/project/mose-project)

Brany budu aktivované v situdcii, ked hladina Jadranského mora stupne
0 75 cm Cely systém je lokalizovany do troch miest kde vtekd voda do Bendt-
skej laguny. V spojitosti s projektom MojZis sa vsak zacina ¢oraz intenziv-
nejsie hovorit o potencidlnych ekologickych rizikach. Odskusanie funkcénosti
systému v roku 2020 poskytlo moZnost skumat viacero potencidlnych vply-
vov diela na samotnu lagunu. Vyznamnym aspektom je zmena usadzovania
sedimentov v lagune. Sedimenty su z pohladu celého ekosystému Zivotne
délezité. Su zdrojom Zivin pre rastliny a vytvdraju pre ne potrebny Zivotny
priestor, na ktory je viazany cely systém jeho obyvatelov od mikroorganiz-
mov aZ po vtdky. Rastliny prdave vdaka prisunu sedimentov a Zivin dokdzu
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udrZat krok s narastajucou hladinou mora. Vyskumy ukazuju, Ze pri burkach
a ndhlych vzostupoch hladiny sa v lagune usadi viac ako 70% sedimentov.
Pocas uzatvorenia bariér klesé miera usadzovania sedimentov aZ o 1/4.,
Co je vzhfadom na relativne krdtky Cas uzatvorenia bariér (70 hodin za rok)
naozaj vyznamné mnoZstvo. Zastavenie pritekania sedimentov do lagtny
by mohlo v extrémnom pripade viest k postupnému ,,utopeniu” celej lagtny
a efekt proti prilivovych brdan by mohol byt opacny. Sedimenty v podstate
drZia aj samotné Bendtky nad vodou.

Riadenie oblasti klimatickej zmeny a jej désledkov v Slovenskej republike

V roku 2023 zacal v Slovenskej republike proces schvalovania nového Zakona
o zmene klimy a nizkouhlikovej transformdcii SR, tzv. Klimaticky zdkon, ktory bol
predlozeny do medzirezortného pripomienkového konania. Situaciu ovplyvnila tur-
bulentna politicka situacia, v dosledku ktorej je jeho osud aktualne nie celkom jasny.
O vyvoji situacie rozhodnu pravdepodobne najblizSie mesiace.

Aktualne je v podmienkach Slovenska vo vazbe na klimaticki zmenu spracova-
nych niekolko strategickych, odbornych a koncepcénych dokumentov.

Stratégia environmentalnej politiky SR do roku 2030 — Envirostratégia 2030
schvdlend v roku 2017 - Materidl pripravil Institut environmentalnej politiky na
zéklade stoviek podnetov od odbornikov a verejnosti. Cielom je zjednotit environ-
mentalne pravidld pre rézne sektory a vymedzit smer environmentalne]j politiky.
,V oblasti vyroby energie bude preferovand vyroba energie z obnovitelnych zdrojov
energie, ktord svojou povahou nezataZuje Zivotné prostredie a oproti tradicnym
zdrojom energie prispieva k dlhodobo udrZatelnému rozvoju SR a k zlepSeniu Zivot-
ného prostredia,” uvadza sa v stratégii.

Integrovany narodny energeticky a klimaticky plan na roky 2021-2030. Tento
material z roku 2019 je prvym integrovanym nastrojom strednodobého planovania
v SR. Reflektuje pInenie dohodnutych cielov EU v oblasti energetiky a klimy. Uvadza
ako Slovensko prispeje k dosiahnutiu spoloénych cielov energetickej Unie na obdo-
bie rokov 2021 az 2030. V sucasnosti su silné tlaky ma jeho aktualizaciu vzhladom na
globalny vyvoj problematiky.

Nizkouhlikova stratégia rozvoja SR do roku 2030, s vyhladom do roku 2050
prijatd v roku 2019. Ma ambiciu poskytnut uceleny dlhodoby (30-rocny) strategicky
vyhlad prechodu na nizkouhlikovd ekonomiku. Cielom je tieZ zosuladenie proble-
matiky s ostatnymi strategickymi dokumentmi a akénymi planmi najma v oblasti
energetiky, priemyslu, dopravy, p6dohospodarstva, lesnictva a odpadového hospo-
darstva. Pre jednotlivé oblasti definuje zavazné a indikativne ciele ktoré su v sulade
s cielmi Parizskej dohody. DéleZitou stcastou je dopadova analyza na makroekono-
mické ukazovatele.
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Akcny plan na riesenie dosledkov sucha a nedostatku vody z roku 2018. Sucas-
tou planu su opatrenia roznych oblastiach a sektoroch. TaZiskova je oblast vodného
hospoddrstva, definované su vsak aj opatrenia v sidelnej krajine, polnohospodar-
stve ¢i lesnom hospodarstve. Vyznamna Cast je venovana vyskumu a vzdeldvaniu
v oblastiach dopadov sucha a nedostatku vody. Materiadl s ndzvom H2ODNOTA JE
VODA obsahuje konkrétne kroky ako bojovat s désledkami sucha a nedostatkom
vody na Slovensku. Zameriava sa na prevenciu a krizové riadenie. Akcentuje vyuZiva-
nie eurdpskych finanénych zdrojov ako aj Environmentalneho fondu na financovanie
jednotlivych opatreni. Preventivne aktivity sa orientuju najma na zadrZiavanie vody
v krajine a suvisiace zelené opatrenia ako napriklad obnovu priaznivého stavu
mokradi, brehovych porastov, obnovu poskodenych ekosystémov ¢i vysadbu remizok.

Stratégia adaptacie Slovenskej republiky nazmenuklimy (2014) - aktualizovana
v roku a Akcny plan pre implementaciu Stratégie adaptacie Slovenskej republiky
na zmenu klimy (2021). Hlavnym nastrojom pre zvysenie adaptacnej schopnosti Slo-
venskej republiky je v roku 2018 prijata aktualizacia Stratégie adaptacie Slovenskej
republiky na zmenu klimy. Akény plan pre implementdciu aktualizovanej Stratégie
adaptacie SR na zmenu klimy je vysledkom dvojfazového procesu. V roku 2018 boli
spracované Kvantitativne a kvalitativne analyzy a technické vychodiskd pre pripravu
implementdcie narodnej adaptacnej stratégie Slovenskej republiky. V roku 2019
potom prebehol participativny proces definovania prioritnych adaptacnych opatreni
a Uloh. Zucastnilo sa ho viac ako 200 odbornikov z réznych oblasti. Adaptacné opat-
renia su chapané ako oblasti intervencii ktorych vysledkom je posilnenie schopnosti
prirodnych ale aj socidlno-ekonomickych systémov voci klimatickym zmenam. Kon-
krétne orientované aktivity su definované ako ulohy s jasnym gestorom, financova-
nim a zabezpecenim plnenia. Maju byt jasné, meratelné, dosiahnutelné, relevantné
a Casovo ohranicené.

Rieky a povrchové vody

Ak sa pozrieme na situdciu, ktord suvisi s povodfiami na eurdpskych vodnych
tokoch tak situdcia ich pri¢in a ndsledného rizika je pomerne heterogénna. Zrazky
sa stavaju rozhodujucim faktorom narastu poctu povodni najma v Casti strednej
a v zapadnej Eurdpe. Vo vieobecnosti vyskyt letnych povodni klesa, predovsetkym
v oblasti Alpskych krajin podobne ako aj pocetnost povodni, ktoré su désledkom topia-
ceho sa snehu. V zimnych a jarnych mesiacoch su podvodne skor spojené s vyraznymi
zrazkami. Pocetnost aj intenzita maxim prietokov spojenych s topiacim snehom klesa,
¢o vidiet na riekach ako Dunaj, Pad, Ryn ¢i Rhona. Podobny trend mozno pozorovat
v poslednych rokoch aj na slovenskych riekach. Predpokladd sa, ze hlavnou pricinou
povodni sa stanu extrémne zrazkové uhrny, ktoré mozu spdsobovat za vhodnych
podmienok bleskové povodne s mimoriadne nicCivymi Gcinkami. Klimatoldgovia to
pripisuju prave rastucej teplote, ktorej vysledkom je vacsia koncentracia vodnych par
v ovzdusi a rastica kondenzacia. Stretdvame sa s rasticou pocetnostou nadmerne
suchych a nadmerne vlhkych obdobi. Ten povestny zlaty stred sa postupne straca.
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Opacnym negativnym javovom je nizky prietok a nedostatok vody. Pocet dni,
kedy sa najma v juZznej Eurdpe objavuje nedostatok vody, pomaly narastd. Podobny
jav je mozné sledovat viac-menej vo vsetkych castiach Eurdpy. Vzhladom k tomu, Ze
povrchova a podzemna voda je v podstate systémom spojenych nadob, negativna
situdcia ma doésledky aj tu. Viacero statov vyuZiva na zdsobovanie vodou podzemné
zdroje. Ro¢na spotreba dosahuje 100 milionov m?® za rok v krajinach zapadnej a ¢asti
strednej Eurdpy, ale napriklad v oblasti juzného Talianska, Spanielska a juhovychod-
nej Eurépy je este vysSia. Kombindcia rasticeho odcéerpavania podzemnych véd
v spojeni s vysokymi teplotami a suchami prehlbuje deficit podzemnych véd, ktoré
sa prirodzenymi procesmi nestihaju dopliiat.

Kritickym deficitom pédnej vlhkosti bude v budicom obdobi podla prognéz trpiet
najma oblast Stredomoria a vychodnej Eurdpy. Nedostatok vody v péde sa vsak stane
vSeobecnym eurdpskym problémom, mozno len s vynimkou severu Eurépy. Uvedené
konstatovania podopieraju aj idaje Slovenského hydrometeorologického uUstavu, ktoré
dokumentuju Castejsie situacie akutneho pédneho sucha, dokonca aj v oblastiach, kde
k tomu v minulosti dochadzalo len velmi vynimocne (Turiec, Orava).

Rastuci trend v poslednom obdobi vykazuje aj teplota vody v jazerach a riekach.
Vyssia teplota ovplyviiuje chladiacu schopnost vody, kyslikovi bilanciu so vietkymi
nasledkami, ale tieZ jej vyuZivanie na rekreacné ucely v dosledku enormného ndarastu
rias a sinic.

Ekosystémové sluiby terestrialnych a sladkovodnych a morskych akvatickych
systémov

Vysledkom klimatickej zmeny, ale aj silnejuceho priameho antropogénneho
vplyvu je skutoénost, kedy az 13% druhov organizmov a 14% habitatov ¢eli nadmer-
nému tlaku. V sladkovodnych ekosystémoch patria k najviac ohrozenym makkyse
(55%) a ryby (45%) K dalsim ohrozenym skupindm patria morské cicavce (43%),
obojzivelniky (22%), plazy (21%) a vtaky (18%) (zdroj Eurdpska komisia, 2015). Je
pochopitelné, Ze najvyssi pokles biodiverzity je pozorovatelny u druhov s vysokou
mierou termosenzitivity. Prikladom su ¢meliaky adaptované na chladnejSie pod-
mienky. U mnohych taxénov rastlin a Zivocichov je uz dnes pozorovatelny posun ich
biotopov v severnom smere v horizontadlnej dimenzii a smerom vyssie v dimenzii
vertikalnej. Dosledkom klimatickej zmeny je aj zretelnd expanzia mnohych termofil-
nych rastlinnych druhov. Vo viacerych oblastiach Eurdpy boli tiez pozorované regio-
nalne vyhynutia niekolkych rastlinnych a ZivociSnych druhov. Vsetky tieto dosledky
klimatickej zmeny mozu v koneénom désledku ovplyvnit Zivot ¢loveka viac ako by
sa mohlo na prvy pohlad zdat. Aj bezvyznamné narusenie ekosystému funguje ako
povestné mavnutie motylich kridiel a dopady nie je mozné vzdy spolahlivo odhadnut.

Aj v Eurdpe su populacie druhov, ktoré moézu na klimatickl zmenu reagovat
pozitivne a mbze mat na ne priaznivy vplyv. V niektorych oblastiach Eurépy bol
zaznamenany narast u populdcii ktoré sa dokazali vzrastajlcej teplote prispdsobit.
Prikladom su spolocenstvda motylov, lisajniky ale aj niektoré druhy rastlin a vtakov.
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V kontraste s tym je napriklad populdcia hmyzu v Juznej Eurépe enormne zasiah-
nutou, s vyraznym poklesom pocetnosti, kedy viaceré taxény smeruju k vyhynutiu.
V tychto Uzemiach sa daju predpokladat aj vplyvy na dalSie druhy ktoré si na hmyz
naviazané a moze tak dojst k destrukcii celych potravovych retazcov.

Vyznamnym faktorom spravne fungujucich ekosystémov je zachyt uhlika.
Vyrazne negativne ho ovplyviiuje najma zvySend miera odparovania do atmosféry,
klesajuca vihkost pody a rasttica miera vysusania krajiny.

Ochrana lesov Eurépy je extrémne dblezita, ved napriklad lesy mierneho pasma
a boredlne lesy dokdzu zachytit az 12% emisii uhlika ro¢ne, pricom priblizne jedna
Stvrtina tychto lesov patri do Uzemi chranenych v ramci konceptu NATURA 2000.
Nebezpecnym faktorom ovplyviujlcimi lesy su poZiare. PoZiare postihnu V Eurdpe
kazdy rok lesné uzemie s rozlohou 0,5 mil. ha roc¢ne, ¢o je o ¢osi menej ako 0,5%
lesov Eurdpy. Vyrazne vysSie riziko ich vzniku je najma v stredomorskej oblasti.
K faktorom ktoré zasadne ovplyvriuji moznost ich vzniku patri nizka pédna vihkost,
topografia, vyuZivanie Uzemia, vegetacné zloZenie, rychlost vetra a faktory klimy
a pocasia. Situdcie kedy je pri¢inou poziarov ¢lovek a jeho aktivity su typické aj pre
vznik poZiarov lesov na Slovensku. Dochadza k nim pomerne ¢asto, pri¢com ich likvi-
ddcia je spravidla pomerne ndroc¢na. K rozsahom najvacsim poziarom na Slovensku
patril poziar v roku 1992 v katastrdlnom Uzemi obci Lozorno, Pernek a Malacky kedy
horelo 1171 ha lesa, poziar v Tatrach v roku 2005 zasiahol kalamitnu plochu 250 ha ¢i
poziar pri Starych Horach v roku 2007 na ploche cca 100 ha v extrémnom, nepristup-
nom teréne. V poslednych rokoch su poziare ¢astejsie, vdaka lepSiemu technickému
vybaveniu sa ich dari pomerne rychlo lokalizovat — poZiar pri obci Bystra v roku 2019
zasiahol cca 5 ha, poziar pri Polomke v roku 2018 7 ha Uzemia.

1000 — Portugal

— Spain
900 France
— ttaly
Greece
~ Total EUMEDS
Other countries (outside EUMEDS)

1000 ha

p 5
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Celkovd vymera plochy znicenej poZiarmi v Eurdépe v rokoch 1980 - 2020
(Zdroj EEA)

Morské a pobreziné ekosystémy v Eurdpe su na zvySovanie teploty spojené
s klimatickou zmenou velmi citlivé. Dotyka sa to tak atlantickych oblasti severnej
Eurdpy ako Stredozemného mora, eurdpskych pritokovych mori ¢i Barentsovho
mora na severe. Prejavy sU naozaj dramatické u niektorych Specifickych druhov
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bioty, napriklad u morskych rias v oblasti Portugalska a Spanielska kedy doglo k ich
zasadnému Ubytku ¢i dokonca k lokalnemu vyhynutiu. Tieto zmeny su casto spre-
vadzané pomerne rychlym osidlenim nepévodnymi, lepSie adaptabilnymi druhmi
morskych organizmov, v eurdpskych vodach mozno dnes najst viaceré pévodom
pacifické taxdny. Spolup6sobenie klimatickych ale tiez neklimatickych faktorov
vyvolava kaskadovity efekt, ktorého vysledkom je vyrazny pokles biodiverzity eko-
systémov eurdpskych mori. Vo vSeobecnosti je rastlca teplota len jednym z faktorov
negativne ovplyvnujucimi prostredie mori. Spolupdsobia tu aj dalSie, ako je acidifi-
kacia, nadmerné vyuzivanie ¢clovekom, deoxygendcia, znecistenie a pod. Vysledkom
je napriklad aj znehodnotenie vyznamnych morskych oblasti eutrofizaciou spojenou
s nadmernym rastom rias a dalSim nadmernym spotrebovdvanim kyslika.

Potraviny, suroviny a iné produkty

V suvislosti s klimatickou zmenou a viacerymi vyssie popisanymi javmi je vhodné
zaoberat sa aj otdazkami produkcie potravin, pripadne technologickych surovin.
V globdlnom meradle nie je agroprodukcia Eurdpy zanedbatelnd — v roku 2013 to
bolo 60% svetovej produkcie vina, 59% cukrovej repy a 28% obilnin. UZ spominany
posun v geografickom rozloZeni klimatickych pasiem smerom na sever si uz dnes
vyZaduje zmeny pestovatelskych postupov. Pri naraste teploty o 2 °C sa predpoklada
posun v rozsahu 25 — 135 km za dekadu, pricom prave vo vychodnej Eurépe to bude
skoér pri hornej hraniciach tohto intervalu. Pretrvavajuce a intenzivnejsie sucha budu
mat vplyv na roéné vynosy plodin, permanentné vynosy a samozrejme aj sUvisiacu
Zivocisnu vyrobu. Naklady bude zvysovat aj potreba pravidelného a efektivneho
zavlaZovania. Suchd na jednej strane a nadmerné zrazky na strane druhej maju uz
v sUcasnosti negativny vplyv na produkciu pSenice a jamena v Eurépe a v seve-
rozapadnom Rusku. Viac odolné su plodiny ako kukurica a cukrova repa. Extrémy
pocasia v spojitosti s pomerne chladnou zimou a intenzivnymi zrdzkami na jar
a jesen sposobili vyrazné straty na Urode v rokoch 2012, 2016 a 2018. Vysledkom
boli vyrazné narasty cien obilnin. Existuju aj plodiny, ktorym by klimatickd zmena
mohla prospiet, prikladom je cibula ¢i ¢inska kapusta. V pripade scendra s narastom
teploty o 4°C vSak problémy s pestovanim plodin v Eurépe rapidne vzrastu. V stre-
domorskej oblasti, napriklad aj u inak odolanejsej kukurice, klesnd vynosy velmi
vyrazne. Vo vSeobecnosti miernejsi scendr oteplovania o 1,5-2°C sp6sobi pokles
v Eurdpe o cca 10-20%, scenar s teplotou vy$sou o 4°C o 50-100%. Uvedené fakty
hovoria jasne o tom, Ze rozhodujucim momentom v reakcii na klimatickd zmenu
bude v agrosektore zavlaZovanie. Efektivne riadenie vodnych zdrojov bude zasad-
nym faktorom Uspesnosti. Farmari budd reagovat aj zmenou osevnych postupov Ci
volbou vhodnych tolerantnejsich kultivarov. Coraz ¢astejsie diskutovanou oblastou
sa stdvaju moderné technoldgie postavené na tzv. smart farming pristupe, kedy sa
uplatniuje systém sofistikovanych rieSeniv celom systéme polnohospodarskej vyroby.

Negativny vplyv klimatickej zmeny sa prejavi aj v Zivoc¢iSnej vyrobe. Bude spo-
jeny s nedostatkom a vysokymi cenami krmovin, ale aj v samotnom vplyve vyssich
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tepl6t na zvieratd. Chladiace a vetracie systémy zvysia tlak na energetické vstupy
a problémom bude aj dostupnost vody nasledkom dlhsich a castejsich suchych
obdobi. Najma v Stredomori moézu byt ohrozené také sektory potravinarstva akymi
su vyroba syra i tradi¢nych méasovych vyrobkov.

Rybolov v moriach a nari naviazana produkcia zamestnava v Eurdpe okolo 250 000
[udi. Klimatickda zmena ovplyvni velmi vyrazne aj tento sektor. Vyrazny negativny vplyv
sa prejavi najma v oblastiach Severného mora, Stredozemného mora a Britskych
ostrovov, najma v Biskajskom zalive a Castiach nazyvanych ako Keltské more (okrajové
more v severovychodnej &asti Atlantického ocedna medzi pobreZim irska na severe
a zapadnym pobrezim Velkej Britanie). Jednou z pricin je spominand migracia ryb
v smere na sever, v tomto pripade do severného Atlantiku. Vysledkom bude zmena
druhového zloZenia. Tradi¢ny rybolov bude musiet reagovat zmenou tzv. cielovych
druhov. Eurépsky morsky rybarsky sektor sa tak stava jednym z najviac postihnutych
a citlivych sektorov. Da sa ocakavat ze externy tlak klimatickej zmeny bude spdsobovat
v oblasti eurépskeho rybolovu strety zaujmov a konflikty. Priklady vidime uz dnes, i
uz v kontexte pobrexitového vyvoja (britsko-francizsko-Spanielske strety zaujmov),
alebo napriklad aj v suvislosti s lovom makrely v severovychodnom Atlantiku. Bude
potrebné najst v tejto oblasti zhodu a porozumenie a aplikovat zasady v rdmci win-win
(vSeobecne vyhodnych) efektov, kedy budd vyvaiené prinosy aj straty medzi vietky
zadujmové krajiny. Pri tom vietkom vsak bude potrebné mysliet na ekologicku stabilitu
morskych ekosystémov, pretoZe td bude rozhodujucim faktorom udrzatelnosti rybo-
lovu v ramci predpokladanej akceleracie negativnych dopadov oteplovania.

K najvacsim producentom drevnej hmoty patri v Eurépe Ruska federacia
a Svédsko. Pri ¢oraz ¢astejom nedostatku zrazok a celkovo sa zhor$ujicom stave
eurdpskych lesov mozno predpokladat pokles produktivity. Svoju negativnu Glohu
zohrava aj narast vyskytu Skodcov, ktory ma zasadny vplyv na stav lesov v niekto-
rych oblastiach (napriklad zapadnd a strednd Eurdpa). Netreba vsak zabldat, Ze
okrem produkénej funkcie ma les aj iné, nemenej vyznamné funkcie. Vzhladom
na samotnu podstatu klimatickej zmeny ma zdsadnu Ulohu v procesoch viazania
uhlika alebo zadrZiavania vody a naslednym ochladzovanim klimy. V tejto suvislosti
je uloha lesnictva v Eurdpe velmi dolezitd, najma v kontexte zabezpecenia prirode
blizkeho obhospodarovanie lesa, mysliac pri tom na vhodnost druhového zlozZenia,
ako aj na dalsie relevantné aspekty. Aj v nasich podmienkach sa ukazuje Ze smrekové
monokultury, kde prioritou bola produkcia drevnej hmoty sa stdvaju problematické
a menej odolné. Druhové zloZenie novo zakladanych lesnych porastov by malo
reflektovat skutoc¢nost klimatickej zmeny s predpokladom vyvoja v strednodobom aj
dlhodobom ¢asovom horizonte.

Mestad, sidla a infrastruktura
Informacné zdroje Eurostatu uvdadzaju, Ze takmer 75% populdcie Eurdpy Zije

v mestskom prostredi. Velké metropoly (najmenej 1 milionov obyvatelov) poskytuju
Fivotny priestor pre 39% celkovej populacie EU. V stvislosti s klimatickou zmenou je
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potrebné venovat pozornost Sirokému spektru aspektov, ktoré v mnohom s tymito
¢islami velmi Gzko suvisia. Ci je to zdsobovanie energiami, dopravna infrastruktuira,
priemysel, ekonomicka prosperita, nakladanie s odpadmi alebo turizmus.

Teplotné extrémy, ktoré su spojené s klimatickou zmenou vytvaraju stéle silnejsi
tlak na energeticky sektor. Problémy sa prejavia takmer s uréitostou v oblasti tepel-
nych elektrarni, vodnych elektrarni a v neposlednou rade a v oblasti inych energe-
ticky zdrojov. Na druhej strane je mozné predpokladat zmeny v dopyte po ener-
giach naprie¢ Eurépou. Pomerne vyznamne klesne dopyt v suvislosti s poklesom
vykurovacej teploty od juhozépadu po severovychod (hlavne v severnej Skandinavii
a v severnom Rusku) a na druhej strane mierne narastie dopyt v reakcii na potrebu
chladenia a klimatizacie (cca o % oproti dnesnej potrebe). Pri zvazovani vhodnej
narodnej energetickej stratégie v dlhodobej casovej perspektive bude potrebné aj
v nasich podmienkach poditat s nedostatkom vody, pripadne s vyraznejsimi vykyvmi
ovplyvnenymi striedanim dlhych obdobi, kedy bude voda menej dostupna, s krat-
Sim obdobiami je prebytku. Zasadny vyznam nadobudnu aj v nasich podmienkach
slnecna a geotermalna energia.

Klimatickd zmena predstavuje vyznamné rizika aj pre dopravnu infrastrukturu.
Topenie asfaltu a poskodenie povrchov spevnenych komunikacii ¢i poskodenia
kolajnic budu dévodom zniZovania rychlosti dopravy v mnohych oblastiach Eurdpy.
Tieto javy boli uz pozorovatelné naprie¢ Eurdpou predovsetkym na konci druhej
dekady 21 storodia. Narast hladiny mori moze negativne ovplyvnit prevadzku prista-
vov v Eurdpe. V suvislosti s nadbytkom a nedostatkom vody bude viac ohrozend aj
rie¢na doprava, najma v oblastiach Ustia riek do mori. Prikladom je vytazena rieke
Ryn. Klimaticka zmena bude prostrednictvo vy$sej pocetnosti povodni v buduicnosti
vacSou hrozbou aj pre dopravu na Zeleznici. Vdaka extrémom pocasia sa zvysi ¢as
kedy budu eurdpske letiska mimo prevadzky. V nasich podmienkach bude potrebné
prehodnotit dopravni zataz asfaltovych komunikacii a hladat spdsob ako z ciest
dostat najtazsie nakladné autd a kamiony na Zeleznicu. Bude tiez potrebné pouzivat
odolnejsie materialy a viac vyuzivat moznosti tienenia ciest vegetaciou.

Klimatickd zmena vo velkej miere ovplyvni viaceré oblasti turizmu. Uz
od 60. rokov minulého storocia mozno v Alpach, ale aj inych eurdpskych horach
pozorovat postupny pokles hribky snehovej pokryvky, ako aj po¢tu dni so snehovou
pokryvkou. Tento trend pokracuje aj v sucasnosti a pri r6znych scenaroch predpo-
kladaného vyvoja narastu teploty sa bude dalej viac ¢i menej prehlbovat. Napriek
tomu, Ze mnohé zimné strediska sa so situdciou vyrovndvaju zlepSovanim techno-
|6gii umelého zasneZovania, limitujucimi faktorom mozu byt dostupnost vodnych
zdrojov a cenovo narocné energetické vstupy. Bez reakcie nezostarne ani sektor
letnej turistiky, kde sa predpoklada urcité zlepsenie podmienok v obdobi mesiacov
maj, CiastoCne jun a nasledne september resp. oktdber. V primorskych krajinach sa
uprostred letnej turistickej sezény v suvislosti s obdobiam extrémne vysokych teplot
podmienky skér zhorsia.

Metropoly a mesta v Eurdpe vykazuju vysoku mieri citlivosti v suvislosti s tep-
lotnymi extrémami, ako aj s vySSimi rizikami spojenymi s nedostatkom vody ale aj

68



KAPITOLA Ill. Klimatickd zmena, podstata a dopady na zdravie a Zivotné prostredie

s povodnami. Tuto situaciu dokumentuje aj obr. 15 publikovany Eurdpskou agentu-
rou zZivotného prostredia. Velmi dolezitd ulohu maju ucinné adaptacné opatrenia,
primarne zamerané hlavne na zniZenie teploty prostrednictvom zadrZiavania vody,
pripadne skvalithovania mestskej vegetacie.

Citlivost 571 miest v Eur6pe na
nebezpecenstva spojené s klimou
a pocasim.
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Citlivost 571 miest v Eurépe na nebezpecéenstvd spojené s klimou a poéasim
(zdroj EEA ESRI)

Ohrozenie pobreznych oblasti resp. miest na pobreziach bude spojené predo-
vSetkym s rizikom povodni sp6sobenych narastom hladiny mora. Nemenej vaznym
problémom budu ¢oraz dlhsie a silnejSie viny horacav. Zretelné to bude hlavne s Stre-
domori, ale s vyskytom extrémne horucich dni treba pocitat aj v mestach strednej
Eurdpy a vychodnej Eurdpy. Aj v podmienkach Slovenska je zretelny narast poctu
dni s extrémne vysokou teplotou v lethom obdobi rokov 1998-2015, v porovnani
s rokmi 1980-1997. Takato situacia predstavuje enormné riziko pre citlivé populacné
skupiny, chorych a starsich fudi ale aj pre mensia deti ¢i fudi pracujucich vo vonkaj-
Som prostredi. Pri extrémne teplom obdobi s Moskve v roku 2010, ktoré trvalo viac
ako 40 dni, narastli Standardné pocty umrti o 11 000 pripadov.
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Zdravie jedinca a populdcie, komunity, chudoba, kultirne dedicstvo

Uz z predchadzajiceho textu je zrejmé Ze klimatickd zmena bude mat vyznamny
vplyv na zdravotny stav Cloveka: jej rozsah je dostatocne Siroky a intenzivny na to,
aby zmeny boli pozorovatelné na celych populdcidch. Bezprostredny ucinok je spo-
jeny hlavne s pocetnejSimi a intenzivnejsimi vinami horucav. Pocas horucav v roku
2003 zomrelo na suvisiace zdravotné problémy v Eurdpe priblizne 70 000 ludi, v roku
2010 pri dalsSie extrémnej vine takmer 55 000 (Obr. 16). Okrem uz spominanych star-
Sich ludi a deti su osobitne citlivi aj chori ludia, najma osoby s kardiovaskularnymi
diagndzami, dychacimi problémami a ochoreniami obliciek.

o Trend vyvoja imrtnosti v dosledku
horucav v Eurépe v rokoch
2000-2020 v pocte pripadov
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Obr. 16 Trend vyvoja umrtnosti v désledku horucav v Eurépe v rokoch 2000-2020
v poéte pripadov na 1 milién obyvatelov za desatroéie.
(zdroj EEA-ESRI)
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Tepelny stres (stres z pésobenia extrémnych teplot) v redlnych podmienkach velmi
Casto suvisi so socialnymi podmienkami, kedy su ohrozeni predovsetkym bezdomovci
a ludia z marginalizovanych komunit, ktori si nem6zu dovolit ¢oraz potrebnejsiu klima-
tizaciu. V Eurdpe bude narastat aj ohrozenie Zivotov a zdravia obyvatelov povodriami.

Atmosféra je komplexnym a dynamickym systémom, ktory ovplyviiuje ¢loveka
primarne aj sekundarne. Vyznamnym aspektom tohto vplyvu st znecistujuce latky
antropogénneho ale aj prirodného povodu. A prave znecistenie ovzdusSia je oprdv-
nene v centre zaujmu odbornikov aj Sirokej verejnosti. Ak si uvedomime, Ze len v roku
2016 zomrelo podla Eurdpskej environmentdlnej agentury v Eurdpe predcéasne
412 000 ludi v dosledku expozicie PM, ., 71 000 v dosledku expozicie NO, a viac
ako 15 000 v suvislosti s expoziciou prizemnému ozdnu, je to Uplne pochopitelné.
Klimaticka zmena moze vplyv tychto efektov zosilnit, stvisi to nielen so samotnym
zvySenim teploty, ale aj so zmenami v zrazkovom reZzime. Napriklad prizemny o0zén
vznikd fotochemickym procesom, ked' jeho koncentracia rastie najma v horucich
letnych drioch. Deficit zrdZzok zas znamena obmedzenie Cistenia atmosféry.

Velmi neprijemnym désledkom klimatickej zmeny sa stane zvySené riziko Sirenia
infekénych ochoreni. Aj ked zmena teplotnych a vlhkostnych podmienok nie su
jediné priciny a pridavaju sa aj vplyvy socidlneho prostredia, stavu zdravotnictva i
ekoldgie, vyskyt tychto ochoreni priamo suvisi najma s narastom teplot. Napriklad
v niektorych krajinach stredne a severnej Eurdpy ¢i v Rusku ¢oraz viac expanduju
infekéné ochorenia, kde je vektorom prenosu kliest — kliestova encefalitida a lymska
boreliéza. Tato expanzia sa pripisuje prave klimatickej zmene. Vyrazny narast bol
zaznamenany aj v Rakusku a Ceskej republike, zatial ¢o v niektorych krajindch
na juhu Eurdpy sa pocita s budicim poklesom vyskytu. Podobne rastuci trend badat
aj pri ochoreniach, kde je vektorom prenosu komar tigrovany (Aedes albopictus)
(Obr. 17), pripadne niektoré iné druhy komarov.

SG  vektormi pri prenose
ochoreni ako horucka Dengue,
Zapadonilska horucka ¢i horucku
Chikungunya. Na Slovensku bol
komar tigrovany prvykrat zisteny
v roku 2012 na vychode. Odvtedy
je identifikovany CcastejSie, znasa
mrazy priblizne do 4-5°C, v lokalite
rychlo nadobudne dominanciu. Jeho
bodnutie je bolestivé, patri medzi
najagresivnejSie druhy. Horucka
Dengue, virusové ochorenie ma
priznaky podobné chripke, 75% pri-
padov je bez priznakov, u 1%-5% ma
vazny priebeh casto konciaci smr-
tou. Vyskytuje sa v poslednych rokoch ¢astejSie na juhu Eurdpy a postihuje hlavne
mladsich fudi. Zapadonilska horucka je virusové ochorenie kde rezervoarom virusu

Obr. 17 Komdr tigrovany
(Aedes albopictus) pévodom z Azie
(Zdroj: Scicell.org)
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su volne Zijuce vtaky, prenasacom viaceré druhy komdarov. V Eurdpe sa vyskytuje
Coraz Castejsie, najviac na juhu, ale aj v krajinach strednej Eurépy. V 80% pripadov
prebehne bez priznakov, inak su priznaky podobné chripke. Zavaznejsi priebeh je
u starSich fudi a u os6b s poruchami imunity. Na Slovensku sme mali do roku 2022
dva autochténne (domace) zdokumentované pripady. Horucka Chikungunya je
typicka zatial skor pre krajiny juznej Eurdpy, v roku 2022 vypukla epidémia tohto
virusového ochorenia v regiéne Emilia Romagna v Taliansku. U vacsiny infikovanych
0s0b (viac ako 75 — 80 %) sa ochorenie prejavi priznakmi ako vysoka horucka, bolest
svalov, koZna vyrazka a bolest kibov. Chronicka bolest kibov méze pretrvavat tyzdne
alebo mesiace. Komplikacie su zriedkavé. Okrem tychto organizmov umozZni rastuca
teplota aj rozsirovanie baktérii s potencidlnym vzostupom naslednych gastroin-
testinalnych infekcii, ale aj ndstup maldrie v krajindach kde sme na to v minulosti
zvyknuti neboli.

Zmeny v koncentraciach rastlinnych alergénov v ovzdusi budu suvisiet so skor-
$im nastupom vegetacného obdobia, pripade sa narastom poctu invazivnych druhov.
Je zndme Ze mnohé z nich su silnymi respiraénymi aj kontaktnymi alergénmi.

Klimaticka zmeny bude mat velky vplyv aj na produktivitu prace. Najviac ovplyv-
nenymi sektormi budu polfnohospodarstvo a stavebnictvo v regidonoch juznej Eurdpy.
Vykonavanie takychto prac bude vacésinu letenej sezdény takmer nemozné. Tento stav
sa takmer urcite podpiSe aj na rasticom pocte pracovnych Urazov a choréb z povo-
lania, ale aj stresu a naslednych psychickych problémov, Vysledkom bude vyssi pocet
psychiatrickych diagndz, predovsetkym depresii.

Problémy s klimatickou zmenou bude mat aj potravinarsky sektor, kedy zvyseny
dopyt po zdravych potravinach - ovoci, zelenine ale aj ZivocisSnych produktoch bude
problematické vzhladom na teplotné a vlhkostné podmienky uspokojit. Ciasto¢nym
rieSenim eliminovania nepriaznivého vplyvu externych faktorov — pocasia ¢i zvySe-
ného tlaku Skodcov méze byt chemizicia a pouzivanie geneticky modifikovanych
organizmov. To vSak mdze mat potencidlne negativne dopady na zdravie ¢loveka.

Zelené hlavné mesto Eurdpy — prestiZzne ocenenie
Eurdpska komisia kaZdorocne oceriuje snahu lokdlnych viad
“-I. a samosprav zlepsit Zivotné prostredie, kvalitu Zivota a ekono-
miku. Cena sa udeluje prospektivne na rok dopredu, lidrom
+* v oblasti miest udrZatelného Zivota s dominvanciou environ-
EUROPEAN mentdlnych aspektov. Prehlad vitazov: 2010 - Stokholm, 2011 -
GREEN CAPITAL Hamburg, 2012 — Vitoria-Gasteiz, 2013 — Nantes, 2014 - Kodari,
[ | 2015 — Bristol, 2016 — Lublana, 2017 - Essen, 2018 - Nijmegen,
2019 - Oslo, 2020 - Lisabon, 2021 - Lahti, 2022 — Grenoble, 2023
- Talin, 2024 — Valencia. Vzhladom na podobnost historického
vyvoja aj aktudlnost stavu sa bliZsie pozrieme na mesto Talin a dévody ktoré viedli
Eurdpsku komisiu k udeleniu tohto ocenenia. Talin je hlavné mesto Estonska , pocet
obyvatelov je 447 000. Je jednym za najvicsich pristavov v Baltickom mori. Jeho
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histéria je previazand s obchodom. Je historicky (od 10. storocia) jednou z najdéle-
Zitejsich obchodnych kriZovatiek severu Eurdpy. V sucasnosti su vsak silné stranky
mesta trochu iné. Hovori sa o nom ako o Silicon Valley Baltiku, prekvitd hlavne vdaka
informacnym technoldgidm. Jednym z najzndmejsich start-upov ktoré tu vznikli je
napriklad spolo¢nost Skype®. Talin je v sucasnosti jednym z najvyznamnejsich infor-
matickych centier Eurdpy, sidlia tu institiucie ako Eurépska agenttra na prevddzkové
riadenie rozsiahlych informacnych systémov a Centrum excelentnosti NATO pre
spoluprdcu v oblasti kybernetickej bezpecnosti. Vyhodou Talinu je aj prekrdsna pri-
roda v okoli, ktord je domovom mnohych chranenych druhov a poskytuje vyhlady
na jedinecné krajinné scenérie, napriklad tzv. Balticky klimt 48 m vysoky vdpencovy
zrdz na brehu Baltického mora. Mesto sa velmi vdZne zaoberd aj tzv. zelenou agen-
dou. Prijali ambicidznu stratégiu rozvoja do roku 2035 s cielom dosiahnutia uhlikovej
neutrality. Obsahuje vsak aj dalSie ciele v oblasti adaptacnych opatreni, zdravia,
mobility, cirkuldrnej ekonomiky, biodiverzity, udrZatelnej energetiky Ci produkcie
potravin. Eurdpska komisia ocenila aj fakt, Ze uz pred prijatim tohto pldnu Talin prijal
Sirokym konsenzom ucinné opatrenia na elimindciu dopadov klimatickej zmeny,
napr. v oblasti riadenia vodného reZimu v Case burok ¢i rekonstrukcie siete ulic.
Mesto poskytuje obyvatelom zdarma verejnu dopravu od roku 2013 a zabezpecilo
dostupnost nevyhnutnej infrastruktury tzv. soft dopravnymi prostriedkami v dosahu
15 minut z ktoréhokolvek miesta mesta. Podla hodnotiacej poroty Eurdpskej komisie
Eurdpskeho zeleného hlavného mesta Talin preukdzal systémovy pristup pri pre-
chode k udrZatelnosti, pricom strategické ciele vhodne prepojil s cielmi OSN v oblasti
udrZatelnosti. Web: https://greentallinn.eu/en/ poskytuje komplexné informdcie
o aktivitdch v meste ako aj o zdkladnych aspektoch ktoré s poziciou Talinu medzi
hlavnymi zelenymi mestami Eurdpy suvisia.

Obr. 18 Pohlad na Talin

(zdroj www.freepik.com)
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Kontrolné otazky a ulohy pre samostatné stadium:

. Ako mozete zniZit uhlikovu stopu vo vasej domacnosti?

. Vypocitajte si vasu uhlikovu stopu. PouZite kalkulacku uhlikovej stopy, napriklad

tu ktord ponuka Institut environmentalnej politiky.

3. Vysvetlite princip sklenikového efektu
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Najdite informacie o pojme GWP (global warming potential) a urcite jeho hod-
noty pre jednotlivé sklenikové plyny.

Pouvazujte v ktorych Eurdpskych krajinach budd dopady klimatickej zmeny
na pobrezné oblasti najvyraznejsie a preco.

Zistite aké opatrenia na zmierfiovanie dopadov klimatickej zmeny sa realizuju
v mestdch na Slovensku.

. Zistite viac o projektoch ako zelené mesto, zelend skola, zelena univerzita.

Zdroje informdcii a obrazkov pouzitych v kapitole lil.

National Aeronautics and Space Administration (NASA)

Medzivladny panel pre zmenu klimy, Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC)

© Atlas of the Future 2021
fotobanka www.freepik.com
Scicell spolo¢nost

Eurdpska environmentdlna agentura, European Environmental Agency (EEA),
Environmental Research Programme (ESRI)

Wikimedia

www.smartcity.gov.sk
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KAPITOLA IV.

Chemické latky a zdravie cloveka

IV.1 Riadenie chemickych latok v legislativnom prostredi
Eurépskeho spolocenstva

Eurdpska Unia pristupuje k problematiku chemizacie s maximalnou pozornostou.
Vyvéazenost vytvarania transparentnych podmienok pre obchod s chemickymi latkami
a pripravkami na jednej strane a na strane druhej hodnotenia ich vplyvu na zdravie
a Zivotné prostredie je délezitou ulohou tvorby prislusnych legislativnych predpisov.
Velké mnozstvo pravnych predpisov, ktoré robili zodpovednymi predovsetkym rézne
Statne institlcie pouzivané koncom 20. storocia, postupne nahradili legislativne baliky
s pomerne prehfadnym systémom pravnych noriem. Ovela vacsia miera zodpovednosti
sa presuva na vyrobcov, distribatorov a predajcov. Kfucovou instituciou v oblasti riade-
nia chemickych latok a pripravkou v prostredi eurépskeho trhu je Eurépska chemicka
agentura (ECHA) sidliaca v Helsinkach. Ma nezastupitelnd ulohu pri implementovani
chemickej legislativy do praxe. Hlavny doraz jej ¢innosti je na bezpe¢nom pouZivani
chemickych latok z hladiska ich vplyvu na zdravie a Zivotné prostredie. Je tieZ hlavnou
registracnou a autoriza¢nou autoritou. Eurdpska chemicka agentura pracuje v ramci
riadenia tychto procesov s viacerymi konkrétnymi nastrojmi.

Nariadenie REACH (skratka vytvorena z anglického Registration, Evaluation, Authori-
sation and Restriction of Chemicals).

Nariadenie bolo prijaté s cielom zlepsit parametre obchodného prostredia
v eurépskom trhovom priestore, ale hlavne s cielom zabezpedit vyssi stupen
ochrany zdravia a zloZiek Zivotného prostredia. Délezitym aspektom bola podpora
alternativnych sp6sobov urcovania nebezpecnosti chemickych latok k testovaniu
na zvieratach. REACH sa aplikuje na vsetky chemické latky - tak na latky pouzivané
v priemyselnych procesoch, ale tiez na latky pouZivané v beznom Zivote (Cistiace
prostriedky, natery, chemické latky vo vyrobkoch, ako je odev, nabytok a pod.).

REACH prenasa zodpovednost preukazovania vlastnosti, okolnosti aj rizik spo-
jenych s chemickymi latkami na podniky. Tie si povinné agenture dokladovat ako
je mozné latku bezpeéne pouzivat a pouzivatelov musia informovat o opatreniach
v riadeni rizik tak, aby tie boli minimalizované a najlepsSie Uplne odstranené. Legis-
lativa urcuje okrem vyrobcov aj Specifické povinnosti aj pre dovozcov a naslednych
uzivatelov chemickych latok a pripravkov.

75



Vlybrané kapitoly zo zdravia a Zivotného prostredia

Postup posudzovania dokumentacie k chemickym latkam a pripravkom, ktord
musi byt presne v zmysle jasne zadefinovanych poZiadaviek za¢ne posudenim jej
formalnych nalezitosti a kompletnosti. Toto posudenie prebieha na ECHA. Samotné
detailné obsahové posudzovanie sa obycajne realizuje na narodnej autorite niekto-
rého z &lenskych $tatov EU. Kone&né vyjadrenie akejkolvek narodnej autority ma
véeobecny Ucinok rdmci priestoru EU. V Slovenskej republike pini tuto Glohu Cen-
trum pre chemickeé latky a pripravky v Bratislave. (bliZSie informdcie ndjdete na webe
ECHA https://echa.europa.eu/sk/regulations/reach/understanding-reach)

Nariadenie o klasifikacii, oznaéovani a baleni (CLP) &. 1272/2008

Predmetom nariadenia je uloZenie povinnosti pre vyrobcu, dovozcu, alebo
nasledného uzivatela primerane a zrozumitelne klasifikovat, oznacit a balit nebez-
pecnu chemicku latku a pripravok eSte pred jej umiestnenim na trh. Podstatou
nariadenia je urcenie ¢i chemicka latka, pripadne zmes ma taku vlastnost/vlastnosti
ktoré vedu k jej klasifikovaniu v kategorii nebezpecna latka. Intenzita tejto nebez-
pecnosti je vyjadrena triedou nebezpecnosti a urcuje sa predovsetkym pre fyzikalne
nebezpecenstva ¢i nebezpecenstvd pre zdravie a Zivotné prostredie. V nariadeni
CLP sa pre kazdu triedu a kategdriu nebezpecnosti stanovuju podrobné kritéria pre
oznacovanie: piktogramy, vystrazné vety a upozornenia na nebezpecnost, prevenciu,
reakciu, skladovanie a likvidaciu. Ur€uju sa tiez vSseobecné normy pre balenie tak aby
boli vSetci Gcastnici dodavatelského retazca v bezpedi.

Na oznacenie nebezpecnych latok a pripravkov sa pouzivaju vystrazné symboly
(Obr. 19). Vychadzaju z globalneho harmonizovaného systému (Globally Harmo-
nized System - GHS), ktory sa transformuje do podmienok Eurdpskej Unie prave
nariadenim CLP. V povodnom dokumente boli definované dve triedy nebezpecénosti
— fyzikdlna nebezpecnost a nebezpelnost pre zdravie a Zivotné prostredie a pod
kazdou z nich kategérie nebezpecénosti.

FYZIKALNA NEBEZPECNOST:

OSSOSO

GHSO01 GHS02 GHS03 GHS04 GHSO05

NEBEZPECNOST PRE ZDRAVIE A ZIVOTNE PROSTREDIE:

SODD O

GHS06 GHS05 GHS07 0 GHS09

Piktogramy pouZivané na oznacenie chemickych Iatok a pripravkov
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GHSO01 —vybusné latky a zmesi, GHS02 — horlavé latky a zmesi, GHSO3 —oxidacné
latky a zmesi, GHS04 — plyny pod tlakom, GHSO5 — korozivne a Zieravé latky a zmesi,
GHS06 — toxické latky a zmesi, GHSO7 — drazdivé latky a zmesi, GHS08 — latky a zmesi
nebezpecné pre zdravie, GHS09 — latky a zmesi nebezpecné pre Zivotné prostredie

Sprisnenému reZimu klasifikacie a riadenia chemickych latok v priestore EU
podliehaju Specifické skupiny chemickych latok u ktorych to je potrebné vzhladom
na ich potencidlne Ucinky. Su to tzv. latky vzbudzujuce velké obavy s karcinogénnymi
a mutagénnymi Ucinkami, s toxickym ucinkom na reprodukciu, pripadne aj respi-
racné senzibilizatory. V tomto kontexte boli od roku 2023 navrhnuté nové triedy
nebezpecnosti. Novymi triedami st endokrinné disruptory pre ¢loveka, endokrinné
disruptory pre Zivotné prostredie, latky ktoré sa akumuluju v Zivotnom prostredi
a latky spbésobujuce difuznu kontaminaciu vodnych zdrojov.

Vyraznym momentom je aj hfadanie alternativ k testovaniu chemickych latok
na zvieratdch. Vypracovali sa nové metédy s ndhradou pouzivania zvierat inymi spo-
sobmi a systémami a ak to mozné nie je, s cielom znizit pocet testovanych zvierat
alebo aspori zmenit spbdsob testovania tak, aby bolo menej bolestivé a stresujice
(princip 3R). Princip 3R podporuje Eurdpska chemicka agentura aj iné regulac¢né
orgdny. Alternativne pristupy su zalozené na predpovedi toxicity na zaklade chemic-
kych vlastnosti latky, podobnosti jej chemickej Struktiry s inymi ldtkami u ktorych
je toxicita dobre znama a teda aj moZnosti naslednej informacnej analégie (tzv.
QSAR - quantitative structure activity relationship). VyuZivaju sa aj moznosti novych
technoldgii, napriklad in vitro testy vykonavané na bunkach a tkanivach pomocou
najmodernejSich metddy genomiky a proteomiky.

Nariadenie o biocidnych vyrobkoch BPR, Nariadenie (EU) 528/2012)

Vztahuje sa na uvadzania na trh a pouzivanie biocidnych vyrobkov vyuzivanych
na ochranu ludi, zvierat, materidlov alebo predmetov pred skodlivymi organizmami,
ako su gkodcovia alebo baktérie. U¢inok je zalozeny na pdsobeni ucinnych latok.
Cielom tohto nariadenia je zlepsit fungovanie trhu s biocidnymi vyrobkami v EU
a zaroven zabezpecit vysoku Uroven ochrany ludi a Zivotného prostredia.

Nariadenie o perzistentnych organickych latkach — POP

Perzistentné organické latky si chemické latky so schopnostou dlhodobého zotr-
vavania v zlozkach Zivotného prostredia. Tato vlastnost sa nazyva perzistencia. Ich
chemické vlastnosti sposobuju afinitu k organickému materidlu, stabilitu a naslednu
schopnost kumulovania v organizmoch. Prostrednictvom vektorov prenosu ako je
vzduch, voda ale aj Zivé organizmy sa transportuju v globalnej skale a mozno ich najst
na kazdom mieste nasej planéty. V suvislosti s celosvetovou reguldciou tychto latok
sa uplatfiuju najma dva dokumenty — Stokholmsky dohovor a Aarhusky protokol.
Do legislativy Eurépskeho spoloCenstva st implementované formou samostatného
nariadenia, ktorého hlavnym zdujmom je ochrana zdravia ludi a ochrana Zivotného
prostredia. Nariadenie sa sustreduje na oblast obmedzovania vyroby a nasledného
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uvadzania na trh, ale aj na POP ktoré vznikaju ako koprodukty, pripadne odpad pri
vyrobe inych chemickych latok. Predmetom zaujmu nariadenia je aj skladovanie
a zneskodnovanie POP. K najcastejSie pouzivanym POP patria pesticidy (napr. DDT),
priemyselné chemikalie (polychlérované bifenyly) alebo neimyselné produkty prie-

myselnych procesov (dioxiny/furany).

Okrem spominanych regulativ sa Specifickou formou v legislative Eurdpskeho
spolocenstva reguluju aj 1) karcinogénne, mutagénne latky a latky s reprodukénou
toxicitou, 2) odpady, 3) batérie a akumulatory 4) kontaminanty v pitnej vode.

Vsetky podstatné informacie je mozné dohladat na platforme Eurdpskej che-
mickej agentury (https://echa.europa.eu/sk/legislation).

IV.2 Chemicky priemysel a vyroba chemickych latok

Otdzka prijatelnej miery chemizdcie zZivotného prostredia sa stava ¢oraz nalieha-
vejsia. Existuju rozne ndzory na chemické latky, najma v kontexte hladania vhodnych
alternativ ich pouzivania. Nie je to vzdy jednoduché a v redlnom svete maju casto
pred preciznym zohladnenim dlhodobych suvislosti prioritu skér kratkodobé okam-
Zité benefity. Tymi méze byt zdujem zabezpecenia vyZivy pre urcité populacie vyuzi-
vanim umelych hnojiv a pesticidnych pripravkov, ale aj potreba okamZitého znizenia
epidemického rizika prostrednictvom pouzivania chemickych latok niciacich vektory
prenosu ochoreni. Preto je velmi délezZité hladat odpovede na niekolko zasadnych
otazok. Tu su niektoré z nich:

Je mozné absolutne vylucenie chemickych ldtok z ndsho Zivota?
Aké su alternativy k chemickym Idtkam a pripravkom?

Akd je teda pripustnd miera chemizdcie Zivotného prostredia tak aby neboli
ohrozované Zivé organizmy?

Aké su redlne rizikd pre cloveka a Zivotné prostredie?
Akymi ndstrojmi mozno chemické Iatky regulovat?

Napriek mnohym negativam pri sucasnej Urovni hospodarskeho pokroku
v svete nie je mozné vylucit chemické latky z nasho Zivota. Chemicky priemysel je
jednym z najdélezitejSich priemyselnych odvetvi vo svete. Bez chemickych latok by
sme nevedeli a nechceli existovat. Treba vsak hladat alternativy ktoré budi mat ¢o
najmensi negativny dopad na Zivotné prostredie a zdravie ¢loveka ako aj na vSetky
formy Zivych organizmov.

Historia chemického priemyslu
O systematickom rozvoji chémie a chemického priemyslu ma zmysel hovorit
od 18. storocia. Vyznamnou osobnostou chémie bol Antoine Lavoisier (1744-1794),

ktory sa systematicky zaoberal Stidiom chemickych reakcii. Jeho Zivot ukoncil pred-
Casne noz gilotiny. Z jeho nasledovnikov treba spomenut Pierra La Placa (1749-1827)
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¢i Josepha Gay-Lusacca (1778-1850). Prvy z nich je skor matematik a fyzik no jeho
vyskum ma svoj vyznam aj v chémii, druhy o.i. formuloval zakon vztahujuci sa
na izobaricky dej v idedlnom plyne. K vyznamnym osobnostiach chémie patri aj
rusky vedec Dimitrij lvanovi¢ Medelejev (1834-1907) , ktory zoradil chemické prvky
podla atémovej hmotnosti do jedine¢ného systému, znameho dnes ako periodicka
tabulka prvkov.

V obdobi prvej polovice 19. storodia je krajinou s najdynamickejsie sa rozvija-
jucim chemickym priemyslom Velka Britania. Produkcia sa orientuje predovsetkym
na anorganické chemické latky - alkdlie (sédu, vdpno) a kyseliny (predovsetkym
kyselinu sirovu a kyselina dusi¢nu). Tieto latky sa pouZivaju najma v textilnom, sklar-
skom priemysle a v polnohospodarstve. Ranné formy chemického priemyslu vsak
boli ovela blizsie banskému priemyslu neZ sofistikovanému priemyselnému odvet-
viu chémie tak ako ho chdpeme dnes. Od 50. rokov 19. storocia sa Velka Britania
stava aj centrom rozvoja organickej chémie. Variabilita a pouzitelnost organickych
chemickych latok umoziuje ich Siroké vyuzZitie v réznych oblastiach aktivit ¢loveka.
Prave tu zacina vyuzivanie surovin, ktorého désledky sa prejavuju v environmen-
talno-zdravotnych suvislostiach v 20. storo¢i a trvaju aZ do sucasnosti. Klu¢ovymi
surovinami sa stdva uhlie, ropa a plyn. Vyznamnymi produktmi v obdobi 19. storocia
su latky, ktoré si nevyzaduju zvlast narocnud technoldgiu vyroby napriklad benzén,
alebo etylén. Velkd sldvu prinadsaju Anglicku 70. roky 19. storocia, kedy prudko
vzrastla vyroba farbiv a krajina sa nasledne stdva celosvetovym lidrom. Cely sektor
je vSak extrémne narocny na energetické vstupy, predovsetkym uhlie. Napriek tomu
Ze textilny priemysel je najvyznamnejSim odberatelom, toto obdobie trva relativne
kratko a uz v 80. rokoch sa do popredia dostdva Nemecko. Je zaujimavé Ze v roku
1913 produkuje Nemecko cca 140 000 t farbiv, Svaj¢iarsko 10 000 t a Velkd Britania
len 4400 t. V tomto Case je odliSna situacia v USA, ktoré sice produkuju velké mnoz-
stvd anorganickych chemickych latok, v oblasti organickej chémie su vsak zavislé
na dovoze z Eurdpy, predovsetkym Nemecka. Vynimkou su vybusniny, kde s USA
celosvetovym lidrom.

Situaciu v oblasti chemického priemyslu vyrazne meni 1. svetova vojna.
Do popredia sa dostdvaju USA, ktoré predstihuji Nemecko aj v oblasti vyroby
organickych latok a farbiv. Nemecko je vojnou Uplne zdecimované. V roku 1925 sa
Nemecko pokusi oZivit vyrobu farbiv koncentraciou mensich firiem do koncernu IG
Farben, podobny postup uplatriuje aj Velka Britdnia, kde vznika o rok neskor koncern
ICI (Imperial Chemical Industries). V USA sa v tomto obdobi formuju podniky ako
Du Pont a Union Carbide (spojeny s tragédiou v Bhopale, pozri dalej). Vyznamnym
sektorom chemického priemyslu v USA je samozrejme rafinacia ropy.

Vysledkom Il. Svetovej vojny bolo ajtakmer Uplné znic¢enie chemického priemyslu
v Nemecku. V USA sa zacina vyuzivanie chemickych latok ziskanych z ropy na vyrobu
vlakien a plastov, farbiva stracaju v sektore chémie svoju poziciu. Americky che-
micky priemysel dominuje na globalnom trhu minimalne do 70. rokov 20. storocia.
V Eurdpe sa situacia postupne konsoliduje a vyznamnym hracom na trhu sa stdva
Japonsko.
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Koncom 90. rokov 20. storocia a na zaciatku 21. storocia sa najvyznamnejsim
vyrobcom chemickych latok stava Eurdpska Unia. Vyrobné spoloc¢nosti krajin sidliace
v EU tvoria takmer polovicu poctu vietkych spoloénosti v celosvetovom rebricku
top 30 podla objemu trzieb. Aktudlnym lidrom v sektore chemického priemyslu je
nemecky koncern BASF. V poslednom obdobi vSak nastava vyznamny narast vyroby

sektora chemického priemyslu v Cine.

§:|]
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Pripadova studia - katastrofa v Bhopale

Asi pat minut po polnociz 2. na 3. decembra 1984 otriasol indickym mestom
Bhopal vybuch. Vacsina obyvatelov stredoindického mesta spala a netusiac,
Ze doslo k jednej z najvacsich priemyselnych katastrof v dejinach fudstva.

Ihned po vybuchu zacal z vyroby tovarne Union Carbide Unik 27 t toxického
plynu metylizokyanatanu. Dévodom masivneho Uniku bola skutoénost, Ze
ani jeden zo Siestich bezpecnostnych systémov urcenych na eliminovanie
takychto situdcii nebol v ¢innosti. Plyn v meste Bhopal zasiahol 500 000
obyvatelov, 20 000 nasledkom expozicie zomrelo. Viac ako 120 000 ludi
trpi v dosledku havarie a naslednej kontaminacie oblasti r6znymi ochore-
niami, najcastejSie slepotou, problémami s dychanim a gynekologickymi
poruchami. Miesto nehody nebolo nikdy Uplne revitalizované, ¢im sa stalo
zdrojom kontamindcie okolitych obytnych zén. V roku 1999 vykazovali
hladiny ortuti v podzemnej vode a v studniach v blizkosti miesta nehody
Urovne 20 000 az 6 000 000 krat vyssie ako su jej o¢akavané beZzné Urovne.

Chemickeé latky spbsobujuce rakovinu, poskodenie mozgu a vrodené chyby
boli zistené aj vo vode. Trichldretan, prejavujuci sa poskodenim vyvoja plodu,
bol zisteny v hodnotach 50 krat vyssich ako su bezpecnostné limity stanovené
Americkym Uradom pre ochranu Zivotného prostredia U.S.EPA. Testovanie
vzoriek materského mlieka, ktorého vysledky boli uverejnené v sprave z roku
2002, preukazali pritomnost jedov ako 1,3,5 trichlérbenzén, dichlérmetan,
chloroform, olovo a ortut. V roku 2001 michiganska expozitira chemickej
spoloénosti Dow Chemical kupila spolo¢nost Union Carbide, ¢im ziskala jej
aktiva i zavazky. Dow Chemical vytrvale odmietala revitalizovat lokalitu hava-
rie, obstarat pitnd vodu, odskodnit obete a odhalit dévod unikania plynu.

3. decembra 1984 jedovaty plyn unikajuci z tovarne Union Carbide usmrtil
tisice. Kolko tisic ludi v tejto suvislosti zomrelo nikto presne nevie. Union
Carbide hovori o zhruba 3 800 ludoch. Mestski robotnici, ktori naberali
teld holymi rukami, nakladali ich na autd smerujice na masové pohrebiska
a na miesta, kde sa vykonalo masové spalenie uvadzaju, Ze naloZili mini-
malne 15 000 tiel. Ti ¢o prezili, na zdklade poctu predanych pohrebnych
rubasov hovoria, Ze v prvom tyzdni po havarii zomrelo aspon 8 000 ludi.

Tovaren Union Carbide v Bhopale bola preduréend na zanik takmer
od zadiatku. Spoloc¢nost stavala tovareri na pesticidy v 70-tych rokoch,
predpokladajic, Ze India bude predstavovat obrovsky trh, najma vdaka
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ambicidznym projektom v polnohospodarstve. Obchody vsak nikdy nena-
plnili ocakdvania, pretoze indicki farmari bojujuici so suchom a zaplavami
nemali peniaze na drahé pesticidy. Tovdren, ktora nikdy nenaplnila svoje
kapacity sa ukazala ako stratovad a svoju Cinnost pozastavila uz v 80-tych
rokoch.

Obrovské mnoistvd nebezpecnych chemikadlii zostali v cisterndch v areali
podniku. V troch cisternach bolo aj 60 ton metylizokyanatu (MIC). Kom-
plikovany tovarensky bezpec¢nostny systém zacal chatrat. Vedenie tovarne
oznamilo zastavenie vyroby a uviedlo, Ze prevadzky nepredstavuju ziadnu
ekologicku ¢i zdravotnu hrozbu. Bezpecnostné systémy inStalované na sig-
nalizaciu presakovania chemickych latok sa ukdzali ako neucinné. Pocas
beZnej udrzby v noci 2. decembra vyplachoval zamestnanec korodujucu
trubicu, zlozZité systémy zlyhali a dovolili vode, aby tiekla volne do najvacsej
cisterny s MIC. Reakcia s vodou viedla k nekontrolovatelnej reakcii, cisterna
bola odtrhnutd z betédnového sarkofagu a chrlila smrtefny mrak obsahujuci
MIC, hydrogénkyanid, metylamin a dalSie plynné latky, ktoré zamorili
okolité uzemie. Transportovany vetrom sa potom tento mrak usadil nad
Bhopalom. Kratko potom [udia zacali umierat.

Spomienky Azizy Sultan, pozostalej: ,Okolo 12.30 som sa zobudila na strasny kasel’ méjho
dietata. V pritmi lampy som videla ako je izba plnd nejakej bielej hmly. Poéula som krik ludi
-utekajte, utekajte. Na to som zaéala s kazdym jednym nadychom kaslat. Mala som pocit akoby
som dychala v ohni. O¢i mi horeli.”

Dalsi pozostaly, Champa Devi Shukla, spomina: ,Bolo to akoby niekto vyplinil nase teld éerve-
nymi pdlivymi paprickami, z o¢i nam tiekli slzy, z nosov nam tieklo, v ustach sme mali penu.
Kasel bol taky silny, Ze Iudia sa zmietali v bolesti. Niektori sa iba zobrali a utekali v tom ¢o mali
na sebe, dokonca aj ked' nemali vébec nic. Niekto beZal tou cestou, niekto inou, niektori Iudia
beZali iba v spodnom prddle. Ludia sa sustredili iba na to, aby si zachranili svoje Zivoty, tak iba
bezali.

T, ktori padali, neboli nikym zdvihnuti a boli posliapani inymi ludmi. Ludia liezli a skriabali sa
jeden cez druhého, — dokonca aj kravy utekali a ako beZali, sliapali po Iudoch.

V tychto apokalyptickych momentoch nikto nevedel ¢o sa deje. Ludia jednoducho zacali
zomierat tymi najprisernejsimi spésobmi. Niektori nekontrolovatelne zvracali, upadali do ki¢ov
a zomierali. Ini sa udusili k smrti, topiac sa vo svojich vilastnych telovych tekutindch. Sila lud-
ského privalu vytrhla detské ricky z rodicovského zovretia. Rodiny sa odlucovali.” Oznamilo
Medicinske centrum v Bhopale v roku 1994.

Jedovaty mrak bol taky husty a pdlivy, Ze ludia ni¢ nevideli. Ako lapali po dychu ucinok boli
este viac dusivy. Plyny spalovali tkanivo oci a plic a ohrozovali ich nervovy systém. Ludia stra-
cali kontrolu nad svojimi telami. Mo¢ a stolica stekali po ich nohdch. Zeny, ako bezali, stracali
svoje nenarodené deti, ich maternice sa spontdnne otvdrali a vznikali krvavé potraty.“

Podla Rashidy Bi - pozostalej, ktora stratila pat ¢lenov rodiny na nasledky rakoviny: ,, Ti, ktori
preZili su nestastni, $tastni su ti, ktori zomreli v ti osudnd noc.”
Obidve spolocnosti, Union Carbide i jej vlastnik Dow Chemical uvadzaju, ze
ich Udaje si obchodnym tajomstvom a maria tak snahy lekdrov oSetrovat
postihnutych fudi. Zamorené lokality neboli nikdy vycistené, preto sa aj
dalsie generacie stale intoxikuju roznymi chemikaliami.

V decembri 1999 Greenpeace preukazala, ze p6da a voda v tovarni a jej
okoli si kontaminované organickym chlérom a tazkymi kovmi. Spominana
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Studia z februdra 2002 preukazala ortut, olovo a organicky chlér v mater-
skom mlieku matiek Zijucich v blizkosti tovarne. Deti plynom zasiahnutych
matiek su vystavené hrozbe psychickych porudch, debility, mentalnej retar-
ddacie ¢i inych vrodenych defektov.

Union Carbide az po roku 1989 v spojeni s indickou vladou umoznila
vyplatenie odskodného v sume 470 miliénov doldrov. Mnohi sa celkom
opravnene citili podvedeni sumou priznaného odskodného (300 -500
dolédrov) alebo formou odskodnenia v podobe péatrocnej bezplatnej zdra-
votnej starostlivosti. Obete otravy plynom sa stale vyrovndvaju s hrozivou
skuto€nostou: 50 000 Bhopalcov bolo a je pre zranenie praceneschopnych,
niektori ostali Uplne ochrnuti. Ti o preZili sa staraju o svojich pribuznych,
mnohi vSak nemaju uz Ziadnu rodinu.

V roku 1991 miestna vlada Bhopalu obvinila Warrena Andersona, (vedenie
Union Carbide) z vrazdy. Ak ho aj odsudia, bude celit najviac 10 rokom
vazenia. Pan Anderson nestdl predtym pred sidom. Indickému stddu sa vsak
uspesne vyhol, vyhol sa aj medzinarodnému zatykacu a predvolaniu pred
americky sud. Styri roky bol pobyt Andersona neznamy. V auguste roku
2002 ho nasla Greenpeace v Hamptone, kde viedol luxusny Zivot.

Spolo¢nost Union Carbide sa sama obvinila z vrazdy. Tieto obvinenia neboli
pravne nikdy vyriesené, kedZe Union Carbide podobe ako vtedajsi riaditel
(Anderson) odmietaju predstupit pred indicky sud. Union Carbide vsak
stale zostava pravne zodpovedna. Environmentélne skody neboli siéastou
vyrovnania z roku 1989 a kontamindcia, ktord po sebe zanechala Union
Carbide sa neustale rozsiruje. Tieto zodpovednosti presli v désledku kupy
Union Carbide v roku 2001 na spolo¢nost Dow Chemicals. Ta ich v3ak stéle
nie je ochotna v plnej miere uznat.

Niektoré vyznamné produkty chemického priemyslu

Chemické Iatky v polnohospodarstve

Sp6soby obrabania pody, pestovania rastlin a chovu dobytka sa s vyvojom [ud-
skej spoloc€nosti postupne menili. Sucasny polnohospodarsky sektor pouZiva Siroké
spektrum chemickych |atok, predovsetkym umelych hnojiv, biocidov, pesticidov,
potravinovych aditiv. Dévodov je vela, z podstatnych treba spomenut ochranu pol-
nohospoddrskych kultur proti Skodcom, zamedzenie strat na Urode a zabezpecenie
dostatku potravin. Okrem toho si treba uvedomit, o ¢om sa velmi ¢asto nehovori,
Ze chemické latky mézu pomoéct znizit mnozstvo prirodnych toxinov produkovanych
hubami, alebo baktériami v plodinach.

Na druhej strane vsak stoji vysoké environmentdlne a zdravotné riziko viacerych
chemickych latok, predovsetkym chlérovanych pesticidov, pesticidov na baze kovov
(napriklad med), ale aj mnohych umelych hnojiv (problém dusi¢nanov a dusitanov).
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Tieto skutoénosti je potrebné zohladnit a vidiet cely problém pouZivania chemickych
latok v agrosektore v Sirokych suvislostiach. Ocakavanie a predpokladanie dopadov
aplikacie chemickej latky su mimoriadne dolezité a princip predbeznej opatrnosti by
mal byt uplatfiovany ovela intenzivnejsie.

Pesticidy st chemické ldtky, ktoré sa v polnohospoddrstve a v lesnictve pou-
Zivaju v boji proti chorobdm a skodcom rastlin a proti burine. Rozdeluju sa
na fungicidy, insekticidy, herbicidy, rodenticidy, akaricidy a nematocidy.

Fungicidy su skupinou pesticidov pouZivanych na zamedzenie vyvoja alebo
na nicenie cudzopasnych hub na uZitkovych rastlindch. Z chemického hla-
diska sa delia na mednaté, sirnaté, organické a kombinované.

Insekticidy su chemické pripravky na nicenie hmyzu. Podla toho, na ktoré
vyvojoveé stadium hmyzu ucinkuju, rozdeluju sa na ovicidy (nicia vajicka), lar-
vycidy (nicia larvy) a imagocidy (nicia dospely hmyz). Podla fyziologického
ucinku sa delia na plazmatické, leptavé, nervové a dychacie. Podla spésobu
vnikania do tela hmyzu zase dotykové (kontaktné), perordlne a dychacie.
Z chemického hladiska ich mozZno rozdelit na chlérované uhlovodiky, napr.
DDT, prestdvaju sa pouZivat, pretoZe sa hromadia v Zivo¢iSnom organizme.
Dalej su to organofosfdty - estery kyseliny fosforecnej a jej tioderivdtov,
v sucasnosti najcastejsie pouzivané. Karbamdty - estery kyseliny karbamo-
vej, sa pouZivaju menej. Pre vysoku toxicitu sa ako insekticid pouZiva kya-
novodik. Dal§im vyznamnym insekticidom je pirimicarb. Ni¢i vosky a Setri
lienky, zlatoocky a vcely.

Herbicidy st chemické latky, ktoré zabrariuju rastu rastlin. Obycajne sa pou-
Zivaju na nicenie buriny. Selektivne herbicidy ucinkuju na 1 rastlinu alebo
na skupinu rastlin. Totdlne herbicidy nicia vsSetky druhy rastlin. Kontaktné
nicia rastlinu pri jej dotyku s latkou, koreriové kliciacu rastlinu cez jej korene
a herbicidy stimulujice rast brdnia rastu rastliny. Dnes herbicidy nicia
burinu tak, Ze taZia z jej vlastného rastu. PouZivaju sa chemické ldtky, ktoré
sa sprdvaju ako hormany buriny - jej prirodzené rastové ldtky - a vyprovo-
kuju taky rychly rast, Ze sa rastliny rychle vycerpaju a skoro hynd.
Rodenticidy su ldtky, ktoré sa pouZivaju v boji proti hlodavcom v polno-
hospoddrstve alebo domdcnostiach. Su zaloZené na bdze fosforovodika,
fosfidov alebo warfarinu. Tieto pesticidy su jedovaté aj pre cloveka.

Akaricidy sa pouZivaju v boji proti roztocom a roztoccom. Su zaloZené
na bdze malatidonu alebo meoinphosu.

Nematocidy su skupinou pesticidov, ktoré sa pouzivaju v boji proti volne
Zijucim a cystotvornym hddatkdm v péde. Patria k nim Idtky na bdze N-me-
tyl-ditiokarbamdtov, 1,2-dibromchldrpropdnu.
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Katalyzatory

Katalyzator je latka, ktora dokaze menit rychlost chemickej reakcie bez toho aby
podliehala zmene v priebehu chemickej reakcie. Nedochadza k jej viazaniu v pro-
dukte. Katalyzatormi mézu byt plynné, kvapalné ale aj tuhé latky. Katalyzatory sa
v sUcasnosti vyuZivaju vo vacsine priemyselnych chemickych procesov. Viac ako 90%
produktov chemického priemyslu sa vyrdba s ich prispenim. UmoZiuju vo velkej
miere znizit naklady vyroby, ale predovsetkym spotrebu energie a pomahaju tak
znizovat negativne dopady chemickej vyroby na zdravie a Zivotné prostredie.

Chlér a halogény

Chlér je spolu s fluébrom, brdmom jédom a astdtom, na zaklade Specifickych
chemickych vlastnosti zaradeny medzi halogény. Ndzov je odvodeny z gréckeho
hal- sol, gen — vytvarat. VSetky tieto prvky vytvaraju so sodikom soli podobnych
vlastnosti. Najznamejsi je chlorid sodny — kuchynska sol.

Fludr je spomedzi vSetkych halogénov najviac zastupeny v zemskej kére, podobne
ja chlor patri medzi najbeZnejSie prvky na Zemi. V prirodzenych podmienkach sa
podarilo identifikovat viac ako 4000 prirodnych organickych halogénovych zlGéenin,
z nich je takmer 2400 s pritomnostou chldru. K najvyznamnej$im zdrojom v prirode
patri samotny ocedn, lesné poziare, vulkanicka ¢innost a Zivé organizmy, vratane bak-
térii, hdb, rastlin a morskych organizmov. Chérové zlGéeniny mozno najst v krvi, koZzi
a zuboch, zndma kyselina chlorovodikova je pritomna v traviacom systéme cloveka.

Chlor je potrebny pri vyrobe velkého mnoZstva chemickych latok, napriklad
plastov i lieciv, hoci ¢asto nakoniec vo vyslednom produkte chyba. Zname je pou-
Zivanie chléru pri Uprave vody. Viac ako 85 % lieCiv, vratane Zivot zachranujucich sa
syntetizuje s vyuzitim latok z obsahom chléru.

Fludr sa nachadza predovsetkym v mineradloch, zndmy napriklad fluorit (kazivec).
Je to prirodny mineral, ktory moze obsahovat az 45 fluoridu vapenatého. VyuZiva sa
v réznych podobach pri vyrobe fluérovanych uhlovodikov, v metalurgii, v petroché-
mii, pri vyrobe farmaceutickych pripravkov, spotrebnych vyrobkov, detergentov, ale
aj v sklarskom a keramickom priemysle.

Farbiva a plniva

Farbiva sa pouZivaju v textilnom priemysle, pri vyrobe plastov gumarenstve
alebo pri vyrobe kozmetiky a v mnohych inych odvetviach.

V sucasnosti je velka skupina latok — prirodnych a umelych farbiv, pouzivana aj
v potravinarstve s cielom zlepsit senzorické vlastnosti potravin. Podobny pristup sa
uplatriuje v kozmetike a pri vyrobe lieiv. Vo vsetkych tychto pripadoch by mala byt
prvoradd ochrana zdravia ¢loveka a ochrana zloZiek Zivotného prostredia. Histéria
nam ukazuje, Ze to nebolo vzdy tak. Viac kategorii farbiv pouzivanych v potravinar-
stve bolo zakazanych z dévodu objavenia negativneho zdravotného Ucinku (karcino-
genita, alergizujuci ucinok a pod.)
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PIniva, ktoré sa pouzivaju pri vyrobe plastov maju okrem farby aj délezité fyzi-
kalne vlastnosti, ktoré zvysSuji odolnost, stabilitu, zmyvatelnost ¢i udrZiavatelhost
vyrobkov. Plniva sa pouZivaju aj pri vyrobe gumarenskych vyrobkov a moézu vo velkej
miere ovplyvnit vysledné vlastnosti vyrobkov (napriklad odolnost pneumatik).

Detergenty

Detergenty su latky, alebo pripravky, ktoré sa pouzivaju v mydlach alebo inych
produktoch uréenych pre umyvanie predmetov vodou, alebo mokré Cistenie povr-
chov. Detergenty mozu byt v réznych formach — kvapaliny, pasty, prasky, alebo tuhé
Castice a pouZzivaju sa v domacnostiach, institlcidch a v priemysle. Ide o kombinaciu
réznych zloZiek v zavislosti od uréenia poutzitia pripravku ale aj samotného zloZenia
vody. Vyroba detergentov vo velkej miere suvisi aj so spésobom pouZivania, ktoré
mobze byt Specifické pre jednotlivé populacie.

Chemické latky v potravinach a krmivach

Chemické latky su v sucasnosti pritomné prakticky vo vsSetkych potravindch
dostupnych v obchodnej sieti. Ide o tzv. potravinové aditiva (pozor, nie o latky kon-
taminujuce, ktoré sa dostavaju do potravin v désledku kontaminacie potravinového
retazca, alebo prienikom z obalovych materialov). Aditiva sa do potravin pridavaju
z réznych ddvodov, najéastejsie ako konzervaéné latky, ktorych ciefom je predizit
trvanlivost potravin, emulgatory, znizujice penivost, ¢i zlepSujice rozpustnost.
Casto sa pouzivaju farbiva, aromatické a ochucujice latky. Nevyhnutnost, resp.
akceptovatelna miera pouzivania chemickych latok v potravinach je stale predme-
tom odbornych diskusii. Vzdy v3ak treba pamatat, ze v populacii existuju skupiny,
ktoré su z hladiska zdravotného stavu, veku ¢i genetickej predispozicie vnimavejsie
na negativny uéinok tychto chemickych latok. Prave tito fudia by mali mat ovela
lepsi pristup k potravindm produkovanym na baze ekologickej vyroby. Argument
vyrobcov, Ze chemické latky , ktoré pouzivaju v potravinach su pod urovriou hodnét
vyvoldvajucich negativne Gcinky nie je vidy podloZeny relevantnym toxikologickym
vyskumom, ktory by napriklad zohladrioval kumulativne uc¢inky chemickych latok.

Oleochemikalie

Vstupnymi surovinami pri vyrobe tychto chemickych latok su rastlinné oleje
a Zivocisne tuky resp. petrochemikalie (latky na baze ropy). Produktmi je cely rad
l[atok — kyseliny, estery, glycerin, alkoholy, dusikaté latky atd.

Aplikovanim roznych vyrobnych postupov sa tieto latky vyuzivaju v Sirokom
spektre vyrobkov- kozmetika, mydla, farmaceutika, farbiva, plasty atd.

Petrochemické latky

Rozvoj chémie je vo velkej miere zavisly od produkcie najvyznamnejsich chemic-
kych latok, ku ktorym mozno zaradit etylén, propylén, butadién a benzén. Su to latky
ziskavané zo zemného plynu resp. surovej nafty.
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Petrochémia zohrava podstatnu ulohu pri trvalo udrzatelnom rozvoiji, je dolezita
pri novych technolégiach, vyvoji novych materidlov, ktoré v mnohych pripadoch
dokazu riesit dlhodobo pretrvavajlce problémy. Produkty petrochémie su sucastou
mnohych vyrobkov, od mobilnych telefénov, pocitacov az po protirakovinové lieciva.

Petrochémia je povaZovana za zakladny sektor priemyslu vébec, ¢asto sa nazyva
tzv. enabling, resp. umoziujucim priemyselnym odvetvim. Jej produkty sa pouZivaju
vo vsetkych priemyselnych odvetviach.

Plasty

Plasty sa za poslednych sto rokov stali podstatnym faktorom technologického
pokroku. Su vSade okolo nds, umoZiuju konstrukciu novych komunikaénych, doprav-
nych, medicinskych technoldgii. Prindsaju vSak aj mnoho rizik pre zlozky Zivotného
prostredia a pre zdravie ¢loveka.

Pred sto rokmi plasty prakticky neexistovali. Prvé plasty boli vyrobené z celu-
l6zy a uholného dechtu. Az v 30.tych rokoch 20. storocia zacinaju chemici chapat
mechanizmus reakcii, ktorych produktom su latky vyznacujuce sa Specifickymi
vlastnostami -odolnostou, pevnostou a nizkou hmotnostou. Rozvoj vyroby plastov
vsak zacina aZ po druhej svetovej vojne — v 50. rokoch. V tomto obdobi sa podarilo
vyrobit polystyrén, akrylové polyméry, PVC, nyldn, polyetylén, polyuretan, polyester,
silikdn a dalsie v sucasnosti beZzne pouZivané plasty.

Dal$ou déleZitou periddou su 70. roky, kedy sa podarilo syntetizovat moderné
polyméry ako polyamidy a polyacetaty.

Skratky niektorych plastov:

PVC polyvinylchlorid

PP polypropylén

PE polyetylén

PS polystyrén

PUR polyuretan

PMMA polymetylmetakrylat
PTFE polytetrafluéretylén
EC etylceluléza

CA acetat celuldzy

PA polyamid

SI silikdny

PC polykarbonat

EP epoxidova Zivica

PO polyolefiny
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Okrem nespochybnitefnych benefitov prindsa vsak pouzivanie plastov aj mnohé
rizika. Vdaka svojej odolnosti a stabilite pri beznych teplotnych a vlhkostnych pod-
mienkach sa v Zivotnom prostredi velmi tazko odburavaju a zostavaju v jednotlivych
environmentalnych zlozkach dlhy cas. Po degradacnych procesoch ktorym plasty
podliehaju pri vystaveni sine¢nému ziareniu a aj vplyvom inych faktorov dochadza
k postupnému vzniku malych mikrocastic — mikroplastov a nanoplastov, ktoré uz
v sucasnosti ndjdeme vsade na svete. Ich Ucinky na Zivé systémy su predmetom
intenzivneho vyskumu. Nanoplasty su castice na baze polymérov s velkostou
v radoch nanometrov. Primarne nanoplasty sU zamerne vyrdbané a pouzivané
v roznych vyrobkoch (napr. zdravotnickych poméckach, liekoch, kozmetike alebo
elektronike), sekundarne nanoplasty vznikaju degraddaciou vacsich plastovych pred-
metov. Mikroplasty su definované ako heterogénna zmes materialov rézneho tvaru
oznacovanych ako fragmenty, vlakna, sféroidy, granule, pelety, viocky alebo guldcky
v rozsahu 0,1 - 5 000 um.

Skodlivé Gginky mikroplastov aj nanoplastov si predmetom intenzivneho
skimania. Fakt Ze ide o latky ktoré su pritomné prakticky vo vsetkych organoch
organizmu c¢loveka tento zdujem zvysuje. Mikroplasty na bunkovej Urovni vyvola-
vaju oxidacny stres, ktory vedie ku kaskade neziaducich ucinkov - metabolickych
poruch ¢i zédpalovych reakcii. Mikroplasty mo6zu tiez pdsobit ako vektory prenosu
mikroorganizmov ¢i chemickych latok. Nezanedbatelné je aj poskodenie organizmov
Zivocichov viazanych na vodné ale aj terestrické ekosystémy, ryb, vtakov ¢i cicavcov.
Dochadza k nemu pri poziti, pripadne ndsledkom kontaktu s makroskopickym plas-
tovym odpadom.

IV.3 Toxicita chemickych latok a jej formy

V suvislosti s chemickymi latkami a ich pésobenim na ¢loveka a Zivotné prostre-
die sa v praxi pouZzivaju pojmy jed resp. S$kodlivina. Z pohladu ich spravnej interpre-
tacie je délezité uvedomit si niekolko skuto€nosti. Jedom je také chemickd latka,
ktord uz pri malych mnozstvach resp. davkach vyvola v Zivom organizme intenzivny
ucinok veduci k vyznamnému poskodeniu organizmu, pripadne az k smrti. Ide teda
o latky ktoré su organizmu cudzie a svojim chemickym, pripadne fyzikdlno-che-
mickym ucinkom spOsobuju jeho poskodenie. Aspekt tazkého poskodenia zdravia
v pripade skodliviny viak nemusi byt nevyhnutne pritomny, aj ked' nie je vyluceny.
Aj chemicka Skodlivina je latka ktora poskodzuje Zivy organizmus. PoSkodenie je
mozné odhalit v ¢ase kontaktu organizmu s fiou, v tesnej nadvaznosti po kontakte,
po dlhS§om case a dokonca aj v buducich generacidch. Pre jedy a Skodliviny sa
pouziva termin xenobiotika — |atky cudzie organizmu. Hovorime teda o ucinkoch
na organizmus. V suvislosti s jedmi a Skodlivinami pozndme ucinok Specificky,
kedy dochadza k biologickej zmene v organizme, pripadne ku komplexu zmien
ktoré sa spajaju s konkrétnou chemickou latkou a jej vlastnostami stvisiacim s jej
Struktudrou. SU priamym désledkom interakcie organizmu s fou. Napriklad otrava
toxinmi muchotravky zelenej (amanitin a iné) ma konkrétne prejavy v podobe tzv.
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hepatonefrického syndromu a prebieha v dvoch fazach. Na druhej strane existuje
komplex nespecifickych ucinkov chemickych latok, kedy sa uplatiuje ich fyzikalna,
alebo chemicka vlastnost a Ucinok nie je zavisly na samotnej Strukture latky. Viac
informacii o ucinkoch najdete v nasledujlcich ¢astiach. V prvej faze, ktora nastupuje
po niekolko malo hodinovom bezpriznakovom obdobi prichddza potenie, nevolnost,
zvracanie, kice a dalSie priznaky v abdominalnej oblasti, ktoré ale po ¢ase ustupuju.
Po 12-24 hodinach nasleduje druha faza sprevadzand postupny poskodenim pecene
a obliciek. Tento stav je z pohladu lie¢by ¢asto velmi komplikovany.

Vedna disciplina ktora studuje ucinky jedov a skodlivin z réznych pohladov a pre
rézne Ucely sa nazyva toxikoldgia. Experimentalna toxikoldgia skima ucinky jedov
a Skodlivin prostrednictvom experimentov. Zameriava sa na uréenie mechanizmu
ucinku v organizme, na ich metabolizmus a snaZi sa o ndjdenie protijedov. V minu-
losti stal toxikologicky vyskum predovsetkym na vyuZivani experimentdalnych zvierat.
Tie sa pouzivaju aj dnes, podarilo sa vSak najst aj mnohé alternativne postupy
vyskumu a pocty zvierat ktoré v désledku tohto druhu vyskumu uhynud sa vyrazne
nizSie ako to bolo v minulosti. Klinickd toxikoldgia sa zaraduje medzi lekarske vedy.
Sleduje ucinky toxickych latok na organizmus ¢loveka a jednotlivé orgdny. Skima
prejavy posSkodenia a reparacné procesy v organizme. Priemyselnd toxikoldgia sa
odclenila z klinickej toxikoldgie v suvislosti s potrebami chemického priemyslu.
Urcuje limity a bezpecnostné normy pre chemické latky vo vode, péde a ovzdusi.
Zaobera sa tieZ diagnostikou otrav a ich prevenciou. Okrem uvedenych zakladnych
disciplin toxikoldgie existuju aj viaceré aplikované toxikologické odbory. Zameriavaju
sa na konkrétnu oblast ¢i konkrétny predmet toxikologického vyskumu — forenzna
toxikoldgia, toxikoldgia lieciv, ekotoxikoldgia, vojenska toxikoldgia, toxikoldgia potra-
vin a aditiv, toxikoldgia navykovych latok a pod.

Toxicky ucinok a jeho mechanizmus

Toxické latky sa spravidla prejavuju viacerymi Gcinkami, ¢asto pomerne pocet-
nym komplexom roznych ucinkov, ktora zavisia od mnohych faktorov, vnutornych,
tykajucich sa samotného organizmu ale aj vonkajsich suvisiacich skér s prostredim
v ktorom existuje. Pochopenie Gcinku a jeho podstaty je dolezité aj pre optimalizaciu
procesov, ktoré maju vdazbu na najdenie najlepsSieho mozného vychodiska pre liecbu
¢i rekonvalescenciu. Rozoznavame tri zakladné typy ucinkov: 1. vSeobecny ucinok
(eq. celkovy, nespecificky), kedy toxicka latka poskodzuje niektoré funkcie, alebo
skupiny funkcii. Patri sem napriklad dusivy ¢i drazdivy efekt, 2. organovo Specificky
ucinok, kedy dochadza k poSkodeniu konkrétneho organu — napr. hepatotoxicky,
nefrotoxicky ¢i pneumotoxicky Ucinok 3. systémovy ucinok, kedy dochadza k posko-
deniu celého systému, prikladom moze byt neurotoxicky efekt s G¢inkom na CNS.
Okrem tychto Ucéinkov sa chemické latky mozu spéjat aj s mechanizmami, ktoré su
samostatnym komplexom zmien a symptédmov v organizme a ktoré su samostatne
definované ako karcinogénne, mutagénne Ci alergizujuce ucinky.
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Z hladiska casu a intenzity toxického ucinku rozozndvame ucinky 1) akatne- su
vysledkom jedného, alebo viacerych po sebe nasledujucich vystaveni (expozicii)
organizmu chemickej latke. U ¢loveka sa obdobie zvykne vymedzovat napriklad
na 24 hodin. U¢inok sa prejavi rychlo, ¢asto zretelne a dramaticky s jasne pozoro-
vatelnymi priznakmi. 2) uc¢inok nasledujuci po opakovanom kontakte s latkou pocas
dlhsieho ¢asu — pocas istej vymedzenej doby oCakdvaného dozitia subakutny, alebo
subchronicky, ¢i 3) pocas vacsiny Casu ocakavaného dozitia — chronicky. V tychto
pripadoch moézZe byt prejav pésobenia latky roézny, od relativne menej zavaznych
foriem chronickych ochoreni az po tazké a smrtelné choroby.

Toxicky ucinok je ovplyviiovany mnoZstvom roznych faktorov. Vysledkom je
potom fakt, ze kvantitativhe rovnaké mnozstvo davky tej istej latky méze mat u 100
[udi 100 rozlicnych prejavov. Preto je v toxikolégii potrebny individualny pristup ku
kaZzdej intoxikacii. Faktormi ovplyviiujicimi uc¢inok chemickej latky v organizme su:

a. Chemické a fyzikdlne vlastnosti xenobiotika

Ide o vlastnosti ktoré v rozhodujlcej miere ovplyviiuju metabolické procesy ako
je ukladanie latky v organizme, rychlost a mieru vyluéovania, distribuciu a pod. Patri
sem napriklad rozpustnost vo vode resp. v lipidoch, skupenstvo, prchavost, rozdelo-
vacie koeficienty a i.

b. Davka xenobiotika, ktora je prijata do organizmu.

Uddva sa v hmotnostnych jednotkdch latky prijatej na hmotnostnu jednotku
cielového organizmu zvycajne mg.kg?, g.kg?).

c. Cesta vstupu xenobiotika do organizmu

Inhalaény vstup do organizmu - centrdlnym orgdnom su pluca s velkou efek-
tivnou plochou pre absorpciu latky (az 140 m?). Latka sa teda dostava do krvného
obehu pomerne rychlo. Okrem toho moéze byt problémom aj miestne p6sobenie
latky na tkaniva dychacich orgdnov s naslednym vznikom celého radu nepriaznivych
Géinkov ako su plucne edémy, bronchopneumdnie ¢i lokalne nekrézy. Vdychovat
mozZno prachové castice, pary a aerosdly. V pripade prachovych castic je okrem
velkosti déleZity aj samotny materidl a tvar prachovych castic. Vo vSeobecnosti su
aerosOly toxickejsie ako pary. DoleZitu ulohu zohrava aj zachytavacia schopnost
hornych dychacich ciest a schopnost zbavenia sa toxickych latok prostrednictvom
obrannych mechanizmov, kasla a kychania.

Vstup per os (cez usta) a ndsledne traviacou sustavou — k absorpcii chemickej
latky dominantne diftziou dochadza prakticky pozdiz celého traviaceho traktu —
v Ustnej dutine, v €revach, Zalidku aj v konecniku. V najvyssej miere vSak v tenkom
Creve. Mieru absorpcie ovplyviiuje mnoZstvo vlastnosti latky od jej rozpustnosti
az po stabilitu pri danom pH, ale aj pritomnost potravy a stav ¢reva. Vyznamnym
momentom absorpcie je lipofilnost latky. Latky rozpustné v tukoch sa vyrazne lepsie
absorbuju z ¢reva ako tie, ktoré v tukoch rozpustné nie su.
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Toxikologicka prax pracuje s niekolkymi druhmi ddvok ktoré najdeme zade-
finované pre jednotlivé konkrétne latky v toxikologickych databdazach, ako
je napriklad CAS (Chemical Abstracts Service), pripadne databaza ATSDR
(Agency for Toxic Substances and Disease Registry). Pokial nas zaujima
konkrétna chemicka latka, najdeme ju v tychto databazach centralnym
vyhladavacom. Bude mat priradené identifikacné Cislo a popis vlastnosti,
vratane toxikologicky vyznamnych davok. Tieto sa urcuju najcastejsie pro-
strednictvom testov toxicity. Testy musia prebehnut presne definovanym
spbsobom, za dodrZania schvaleného postupu a to do posledného detailu.
Postupy testov uréuje napriklad Organizdcia pre ekonomickd spolupracu
a rozvoj OECD kde sa daju najst pod $pecifickym identifikacnym cislom.

LD,, — letdlna ddvka 50 je zakladna toxikologicku davka. PouZiva sa pre
akdtne, subakutne aj subchronické ucinky a najma pre vstup latky inges-
ciou a cez kozu. Udava taku hodnotu Iatky, pri ktorej zahynie 50% jedincov
v sledovanom subore zvierat, ktorym bola tato latka podana. NajcastejsSie
je vyjadrenad v mg.kg. Je logické Ze ¢im je tato davka nizsia, tym je latka
toxickejsSia. Pouziva sa aj ako ukazovatel pre kategorizaciu toxicity latok.
Nasledujuca tabulka ukazuje kategorizaciu jedovatosti (toxicity) latok podla
Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO). Okrem nej sa pouzivaju aj iné
kategorizacie, napr. Amerického Uradu pre ochranu Zivotného prostredia
(US EPA)

Kategorizacia jedovatosti latok

Toxicita Kritérid WHO | LD, potkanvmg.kg® | Priklad latky

Extrémne toxicka la pod 5 nikotin, trojmocny
arzén, botulotoxin

Silno toxicka Ib 5-50 karbofuran (pesticid)

Toxicka Il 50-500 metanol

Slabo toxicka 1] nad 501 etanol

LC,, — letalna koncentracia je obdobou letalnej davky, vyjadruje sa vsak pre
latky ktoré sa dostavaju do organizmu vdychovanim. Vyjadruje sa spravidla
v hmotnosti latky na objemovu jednotku vzduchu, teda napriklad v mg.m=3.

ED, a EC_ —su davky ktoré sa urcuju obdobne ako davky letdlne, nesleduje
sa vsak uhyn jedincov v skimanom subore, ale urcity konkrétny ucinok.
Napriklad strata mobility, hyperaktivita, podrazdenie koze, alebo oka.

NOAEL — No Observed Adverse Effect Level — ide o hladinu, ktora sa
stanovuje toxikologickym vyskumom postupnym zvySovanim davok a sle-
dovanim odozvy v Ucinkoch na pokusnom subore, v zdsade ide o najvyssiu
hladinu podanej latky pri ktorej sa eSte neobjavia negativne ucinky, méze



KAPITOLA IV. Chemické ldatky a zdravie ¢loveka

byt vyjadrend v réznych jednotkach, ktoré zavisia od toho v akej podobe
a akou cestou vstupu sa predmetna chemicka latka aplikuje.

LOAEL — Lowest Observed Adverse Effect Level - ide o hladinu, ktord sa
stanovuje toxikologickym vyskumom postupnym zvySovanim davok a sle-
hladinu podanej latky pri ktorej sa objavia prvé negativne Ucinky, méze
byt vyjadrend v roznych jednotkach, ktoré zavisia od toho, v akej podobe
a akou cestou vstupu sa predmetnd chemicka latka aplikuje.

Vyznam uréenia NOAEL a LOAEL davok je pomerne $iroky. Casto sa pouzivaj
na urcenie pripustnych dennych expozi¢nych davok, pre latky u ktorych je
mozné urcit bezpecny prah Ucinku — latky s prahovym Gcéinkom. Prepodita-
vaju sa na denné limity, napriklad v eurdpskom systéme tolerovatelny, resp.
akceptovatelny denny prijem (TDI/ADI), v americkom systéme referen¢énd
davku RfD. VSetky tieto davky sa vyjadruji v hmotnosti latky na hmotnost
¢loveka na deni a pouZivaju sa ako denné limity pre chemické Iatky.

Vstup cez kozu

Neporusena koza so svojimi tromi vrstvami (epiderma, zamsa a hypoderma)
predstavuje pre ¢loveka vyznamnu ochrannt bariéru voci chemickym latkam. Kozné
Struktdry akymi st napriklad vlasové folikuly ¢i mazové kanaliky ju ale vo vztahu
k tejto funkcii paradoxne oslabuju. SU zname tri hlavné spésoby vniknutia chemicke;j
latky cez kozu — 1. diftzia epidermou do zamse 2. prienik pozdiz vlasovych folikl
3. prienik okolo mazovych a potnych kanalikov. Pokial latka cez koznu bariéru pre-
nikne, dostdva sa priamo do krvného obehu a tak do celého organizmu. Vyznamny
potencial prieniku maju organické lipofilné latky, ktoré sa dostavaju cez epidermu
do zamSe v pomerne vyznamnom mnozstve, Casto niekolko desiatok percent.
Percento uddva aké mnozstvo z latky z povrchu koZe prenikne cez nu do vnutra
organizmu. Lipofilné latky prenikaju na rozdiel od hydrofilnych aj cez spominané
kanaliky. Mieru prieniku ovplyvnuju vsak aj samotné vlastnosti kozZe, jej zdravotny
stav, vlhkost ¢i mechanické narusenie. Okrem toho existuju chemické latky ktoré
sposobuju zapalové Ci alergické reakcie a tieZ poleptanie.

Parenterdlny vstup

Prinalezia tu iné cesty vstupu chemickych latok do organizmu - napr. ocnou
sliznicou, injekéne — intravendzne c¢i intramuskularne, konecnikom ¢i mocovou
rarou. Oko predstavuje mimoriadne citlivy orgdn s vysokou mierou drazdivosti vo
vztahu k Sirokému spektru kvapalin ale aj pevnych latok. Prave tuto vlastnost sa
vyuziva pri testoch drazdivosti kedy v pripade Ze sa latka ukaZe ako nedrdzdiva pri
testoch na kozi (najCastejSie sa vyuZivaju zajace resp. kraliky) nastupuje prave test
drazdivosti oka. Len v pripade jeho negativneho vysledku sa potom klasifikuje ako
latka bez drazdivych ucinkov.
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d. Vlastnosti exponovaného jedinca

Mohlo by sa zdat Ze odolnost ¢loveka vo vztahu k chemickym latkam je najvyssia
v mladom veku ale toto je zdsadny omyl. Existuje cely rad toxickych Iatok na ktoré
Clovek ziskava odolnost a vo vztahu ku ktorym sa mu optimalizujui detoxifikaéné
mechanizmy pocas relativne dlhého obdobia Zivota. Prikladom je mnoZstvo toxinov
vyskytujucich sa v prirode, vratane mykotoxinov, etanol a cely rad organickych latok.
Z uvedeného je zrejmé Ze v detskom obdobi je ¢lovek mimoriadne citlivy a z toho
dévodu médze byt mnozstvo jeho aktivit vysoko rizikovych. Ci u? je to konzumacia alko-
holu, hib pripadne detska praca v tazkych podmienkach ktorej sme svedkami najma
v rozvojovom svete. Citlivi su vSak aj udia v geriatrickom veku ktori uz ¢asto maju
rézne sprievodné choroby a tiez u ktorych su urcité funkéné obmedzenia v ¢innosti
najdolezitejSich orgdnov — pecene, obliciek, traviacej sustavy Ci pluc. Viaceré studie
ukazali rozdielnu citlivost Zien a muzZov na niektoré chemickeé latky, ktora sa pripisuje
odlisnej genetickej vybave a tak u niektorych toxinov mozu reagovat citlivejsie muzi
(kovy, organochlérové pesticidy, splodiny spalovacich motorov), kym u inych je to
naopak (kokain, alkohol). Daldim aspektom moéZe byt rozdielna geneticka vybava
naprie¢ ludskymi rasami, kde sa ¢asto uvadza ako priklad hladina jedného z dvoch
rozhodujucich enzymov podielajicich sa na metabolizme etanolu — aldehydhydro-
gendazy. Aziatom chyba gén ktory by vytvaral funkény enzym. Désledkom je rychlejsia
intoxikacia a aj vznik pripadnej zavislosti.

Vybrané osobitné formy toxického ucinku

Rakovinotvorny - karcinogénny ucinok

Pri su¢asnom stave chemizacie zivotného prostredia je vysoko pravdepodobné,
ze kazdy z nas sa denne stretne s latkami, ktoré mézu vplyvat na proces vzniku rako-
viny — karcinogenézu. Karcinogénom je taka chemicka latka (vo vSeobecnosti ale
akykolvek faktor), ktora po vdychnuti, poziti, prieniku cez koZzu alebo po akomkolvek
parenteralnom vstupe do organizmu podporuje vznik malignych(zhubnych) nadorov,
zvysuje pocetnost vyskytu malignych procesov, pripadne skracuje ¢as veduci k vzniku
malignych nadorov. Vznik zhubného nadoru oznacujeme pojmom karcinogenéza.
Ide o viacstupriovy proces zacinajuci zmenami na Urovni DNA v bunke. Normalna
bunka sa meni na bunku rakovinovu v niekolkych stadidch sekvenciou nadvazujucich
biologickych interakcii v ktorych zohrdvaju délezitu ulohu faktory ako vek, genetika,
spOsob Zivota a vyZiva, zZivotné prostredie, hormondlna rovnovdha a mnohé dalsie.
Na zaklade mechanizmu ucinku akym karcinogény vstupuju do procesu karcinoge-
nézy sa vymedzuju dve kategorie karcinogénov — genotoxické a negenotoxické (epi-
genetické). Genetické karcinogény maju schopnost interakcie s DNA a/alebo bunko-
vymi Struktdrami a tym ovplyviiuju integritu gendmu. Negenotoxické karcinogény
ovplyviuju proces karcinogenézy inymi mechanizmami, nereaguju priamo s DNA.
Dosledkom je napriklad odstavenie vnutornych regulacnych imunitnych procesov.

Karcinogenéza je proces ktory prebieha v troch hlavnych fazach, ich trvanie je
individudlne nielen vo vztahu k druhu nadoru, ale aj k postihnutému organizmu

92



KAPITOLA IV. Chemické ldatky a zdravie ¢loveka

spojenému so vsetkymi individualnymi Specifikami. Iniciacia — je prvou fazou, kedy
dochddza k prvotnej zmene na tUrovni bunkovej DNA. K samotnej zmene mézZe dojst
spontanne, ale mdzZe byt vyvoland pdsobenim karcinogénu. Karcinogén teda nie
je nevyhnutnym predpokladom takejto zmeny. Pri tejto faze narastad potencial pre
vznik prechodu postihnutej bunky a jej dcérsky buniek do rozvinutia rakovinového
procesu. Chemicky karcinogén teda sp6sobuje chybu modifikdciou molekuly DNA
ktord moze viest k mutacii pocas syntézy DNA. Tato faza karcinogenézy nemusi byt
nutne nevratna a existuje moznost reparacie.

Promadcia — pri tejto faze dochddza k mnoZeniu (expanzii) iniciovanych buniek.
V ramci tohto procesu vznikd mnozstvo buniek, ktoré su ohrozené dalsimi gene-
tickymi zmenami a premenou na bunky maligne. Aj v tomto $tadiu mozu posobit
faktory, ktoré ho bezprostredne ovplyviiuju. A mozu to byt aj chemické latky — tzv.
nadorové promotery. Je zaujimavé Ze to uz nemusia byt nevyhnutne latky ovplyvriu-
juce DNA, dokonca ani latky ktoré su klasifikované ako karcinogény. Neovplyviuju
proces metabolickou aktivaciou. Vyvoldvaju napriklad tvorbu nadorov v spojeni
s davkou inicidtora (latky vyvolavajuce zmeny DNA), ktord je prilis nizka na to, aby
bola samotna karcinogénna. Vysledkom ich posobenia je skor urychlenie procesu
skratenim latentnej doby procesu, kedy sa navonok ni¢ nedeje, alebo zvySenim poctu
nadorov v tkanive. Pri pokracujucom kontakte s nddorovym promdtorom docha-
dza k postupnej malignej premene (malignej konverzii). Takato bunka je schopna
rozsirovat maligny fenotyp na iné bunky. Celkova davka nadorového promaétora je
menej vyznamna ako ¢astost opakovania kontaktu s nim. V urcitych pripadoch, ak
eSte nedoslo k malignej konverzii, vedie prerusenie kontaktu k zastaveniu procesu
v benignom (nezhubnom) Stadiu - polypy ¢i lézie.

Stadium progresie nadoru je spojené s rozsirovanim maligneho fenotypu a ten-
denciou malignych buniek nadobudat ¢oraz agresivnejSie charakteristiky. Nadorové
bunky produkuju latky nazyvané proteazy a tie umoznuju ich prenikanie za hranicu
primarneho nddoru a vznik novych nadorovych loZisk — metastdz. Vyznamnou
charakteristikou maligneho fenotypu je sklon k nekontrolovanému rastu. Pocas
tohto procesu mézu nastat dalSie genetické a epigenetické zmeny, vratane aktivacie
protoonkogénov (podporuju proces karcinogenézy) a funkénej straty tumor supre-
sorovych génov (brzdia proces karcinogenézy). Takto postupne dochadza k finalizacii
celého procesu a k masivnemu rozvoju primdrneho nadoru aj jednotlivych loZisk
s Castym fatalnym koncom postihnutého organizmu (Obr. 20).

Ziarenie
chemicka latka virus
o
) O/~
v , § . O 10L ,
Ry it - = progresia | = . metastazy
iniciacia | 4\ promoécia Op ° - V1O(gl.0 ;
DNA oprava o |9 9 of0)
normalna bunka iniciovana bunka preneoplasticka bunka neoplasticka bunka maligny tumor

Priebeh procesu karcinogenézy

(Zdroj Libretexts: https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Introductory_Chemistry/Chemistry_for_Chan-
ging_Times_%28Hill_and_McCreary%29/22%3A_Poisons/22.06%3A_Carcinogens_and_Teratogens)
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Karcinogénne chemické Iatky a karcinogénne faktory vSseobecne su klasifikované
na zaklade ich potencialu spbsobit rakovinu v réznych klasifikaénych systémoch. Zak-
ladnym kritériom tychto klasifikacii je stupen dokazu — vedomia a urditosti toho Ze
dany faktor je karcinogén. Svetova zdravotnicka organizacia (WHO), resp. Medzina-
rodnd agentura pre vyskum rakoviny (IARC) klasifikuje karcinogénne faktory vratane
chemickych latok v Styroch skupindch:

Skupina 1 — karcinogény pre ¢loveka — aktualne 127 poloziek

Skupina 2A — pravdepodobné karcinogény pre ¢loveka — aktualne 95 poloziek
Skupina 2B — mozné karcinogény pre Cloveka — aktudlne 323 poloZiek

Skupina 3 — neklasifikovany ako karcinogén pre cloveka — aktualne 500 poloziek

Klasifikacia je dostupna na https://monographs.iarc.who.int/agents-classified-by
-the-iarc/

Mierne odliSny spOsob avsak na tom istom principe pouziva Americky urad pre
ochranu Zivotného prostredia US EPA - https://www.greenfacts.org/glossary/def/
epa-cancer-classification.htm

:ﬂ Pripadova studia — problém DDT

o Cl - Chemicka Iatka dichldrdifenyltrichlér etdn
bola vyrobena v roku 1940 ako prvy moderny
synteticky insekticid. Vzbudzovala velké nadeje

O O s vyhliadkami rieSenia mnohych epidemiolo-
o] Ccl  gickych problémov kde bol hmyz vektorom
prenosu — vtedy najma tyfusu ¢i maldrie, ale
tiez s nddejou efektivneho vyuzitia v polnohospodarstve. Ndsledne pricha-
dza k masivnej vyrobe a pouZivaniu, najskér v USA, neskor v celom svete.
Intenzita bola tak vysokd, Zze mnoho druhov hmyzu si vyvinulo vysoku mieru
odolnosti. V USA zacinaju prvé regulacie tejto latky uz v roku 1950, dalsSie
v roku 1960 s takmer Uplny zdkazom pouzivania, kedy bol prospech s pou-
Zivania vysoko prevazeny negativnymi u¢inkami na zdravie a Zivotné pros-
tredie. Celosvetovu pozornost a globalny zaujem o DDT vzbudila publikacia
Rachel Carson Silent Spring vydand v roku 1963. V roku 1972 uz Americky
urad pre ochranu Zivotného prostredia znovu potvrdil zakaz pouZivania
DDT s ohladom na dostato¢né mnozstvo dokazov o jeho negativnych ucin-
koch na zdravie ¢loveka a Zivé zlozky Zivotného prostredia. Aktudlne je DDT
klasifikovany v klasifikacnych systémoch ako pravdepodobny karcinogén
pre Cloveka, okrem toho je aj vysoko perzistentny v environmentalnych
zlozkach (dlho zotrvavajuci), akumuluje sa v tukovom tkanive organizmoy,
transportuje sa na dlhé vzdialenosti cez vrchné vrstvy atmosféry.

V 90. rokoch zacinaju intenzivne rokovania na celosvetovej urovni, ktoré
vyvrcholia v roku 2002 prijatim Stokholmského dohovoru, ktory sa dotyka
restrikcii pouZivania perzistentnych organickych latok, vratane DDT.

94


https://monographs.iarc.who.int/agents-classified-by-the-iarc/
https://monographs.iarc.who.int/agents-classified-by-the-iarc/
https://www.greenfacts.org/glossary/def/epa-cancer-classification.htm
https://www.greenfacts.org/glossary/def/epa-cancer-classification.htm

KAPITOLA IV. Chemické ldatky a zdravie ¢loveka

Dohovor vsak umozZni limitované pouzitie DDT v pripadoch zamedzenia
Sirenia malarie v definovanych oblastiach, najma v Afrike.

Svetova zdravotnicka organizacia umoznila pouzitie DDT v ramci tzv.
programu pre vnutorné ovzdusie domacnosti, spolu s dalsimi 12 pesticidmi
aplikaciou v spreji. Na uzemi Slovenskej republiky bolo pouZivanie DDT
zakdzané v roku 1973.

DDT vstupuje do zloZiek Zivotného prostredia pri pouzivanim v polnhohos-
podarstve. V ovzdusi sa za pritomnosti sine¢ného Ziarenia rychlo rozklada.
V pdde sa viaze na pddne castice a ¢innostou organizmov sa pomaly
rozklada. Pol¢as rozpadu v pode je 2-15 rokov, v zavislosti od typu pody,
v ovzdusi je poléas rozpadu len 2 dni.

DDT sa akumuluje v telach rastlin a v pripade ryb, vtakov a inych Zivocichov
sa akumuluje v tukovych tkanivach. Do organizmu sa DDT dostava konzu-
maciou kontaminovanej potravy (napr. korenova a listova zelenina, ryby,
maso, hydina, materské mlieko).

Obr. 21 Aplikdcia DDT v USA v obdobi 40.-50. rokov

(Zdroj: https://www.panna.org/resources/ddt-story/ This is a beach in 1945.
That giant cloud is DDT. Gamma-Keystone via Getty Images) https://www.vox.
com/2015/9/6/9263309/beach-ddt)

U¢inky na zdravie ¢loveka

Vysledky testov kratkodobej expozicie na experimentalnych zvieratach pri
vysokej koncentracii DDT preukdazali poskodenie centrdlneho nervového
systému so symptémami ako napr. zachvaty. Zatial o vysledky testov dlho-
dobej expozicie pri nizkej koncentracii DDT preukazali poskodenie pecene
a reprodukénej schopnosti. Vysledky testov na mlddatdch potkanoch
potvrdili, Ze DDT mdzu simulovat funkciu prirodzenych horménov a tym
ovplyvnit reprodukény a nervovy systém. DDT aj v malych mnoZstvach
negativne ovplyviiuje kvalitu materského mlieka a v pripade vysokej kon-
centracie DDT najma u pracovnikov, ktori su s nim v kontakte, sa zvySuje
riziko predéasného poérodu a moznost vzniku rakoviny. Akdtna intoxikacia
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po potziti sa prejavuje uz v priebehu 30 minut zvracanim a hnackou. Neskoér
sa pripdja drazdenie CNS a respiracné zlyhanie. Po inhalacii prevazuje iri-
tacny ucinok na sliznice.

Rachel Louise Carsonovd
- (*27. mdj 1907, Springdale, USA — t 14. april 1964)
4 patri k najvplyvnejsim fudom 20. storocia.

Zdroj: Photo courtesy the Linda Lear Center for Special
Collections & Archives, Connecticut College

Jej kniha ,Tichd jar” je povaZovand za jedno z najvyznamnejsich diel
s environmentdlnou tematikou. Stala sa podnetom na zaciatok environ-
mentdlnych aktivit, ktoré nadobudli globdlny charakter. Najmd v USA mala
kniha velky ohlas a zasluZila sa o revidovanie ndrodnej politiky v oblasti
pouZivania pesticidov. Tichd jar” sa stala detailnou kronikou vztahu medzi
nadmernym pouZivanim pesticidov ako dieldrin, toxaphene, heptachlor
a DDT a masovymi umrtiami divokych zvierat, ale nebolo to len suché
vymenovdvanie Cisiel a faktov: jej pisanie bolo tak lyrické a evokujuce, ako
bolo sucasne presné. Ciastocne zrejme aj v désledku toho, Ze pocas pisania
knihy autorke diagnostikovali rakovinu prsnika. Tichd jar bola jej posled-
nym velkym dielom. ESte predtym ako kniha uzrela svetlo sveta vyvolala
ndsilny odpor; Carsonovd bola vystavend hrozbdm sudov a vysmechu.
Masivna kampari bola organizovand takmer celym chemickym priemyslom,
s podporou mnohych polnohospoddrsky korpordcii. Recenzie od ludi, ktori
nemali finanény zdujem na celej veci vSak boli pozitivne, a ,Tichd jar” sa
stala bestsellerom s rozsiahlym celospolocenskym dopadom.

Mutagénny ucinok

Mutagénny a karcinogénny ucinok spolu Uzko suvisia. Mnohé chemické latky su
zaradené v oboch skupindch — ako karcinogény aj mutagény, pretoze proces karcino-
genézy zacina prave mutaciou na urovni bunkovej DNA. Mutdcia je zmena na Urovni
genetického materidlu. Z povodného génu vznikd gén mutovany. Ide teda o zmenu
v sekvencii DNA resp. RNA, ktord sa stane na Urovni somatickych buniek (neprenasa
sa na dalSie generacie), alebo na urovni genetického materidlu pohlavnych buniek
v Stadiu spermatogenézy, alebo oogenézy (dochadza k prenosu na dalSie genera-
cie). V pripade mutagénneho ucinku sa niekedy pouziva ekvivalent nazvu genoto-
xicky ucinok. DNA aj RNA maju tvar zavitnice, v DNA sU jednotlivé vlakna spojené
na zaklade tzv. komplementarity organickych dusikatych baz (Obr. 22). Organické
dusikaté bazy su purinové — adenin, guanin a pyrimidinové — cytozin, tymin a uracil.
Komplementarita baz v DNA je v podstate parovanim na zaklade vzajomnej afinity
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—adenin-guanin, tymin - cytozin. Vznik Specifickych sekvencii tychto parov - génov je
zakladnym principom odovzdavania informacie. Prave mutagény su schopné tento
proces ovplyvnit.

L Adenine |
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| Adenine |
| Guanine |

N N

H N
N "

s DNA RNA <

(7] ]

Komplementarita organickych dusikatych baz v nukleovych kyselindach
(Zdroj:© Dashamlav.com)

Podla toho akym spésobom k tomu dojde existuje niekolko réznych typov
mutacii. Mutacie postihuju rozny rozsah genetickej informdcie. Pokial su sustredené
na jeden gén ide o génové mutacie. Chromozdmové aberacie (zlomy) postihuju celé
Struktury chromozémov a ich casti. Gendmové mutacie vedu k zmenam poctov
chromozémov resp. celych siborov chromozémov.

Pokial mutdcie postihuju DNA v jadre buniek ide o jadrové mutdcie, ak k tomu
d6jde v mitochondrialnej DNA prip. v rastlinnych chloroplastoch, ide o mimojadrové
mutacie. Vitdlne mutdcie neovplyviiuju prezivanie jedinca, zatial ¢o letdlne neumoz-
nuju jeho prezivanie. Chemické mutagény sa prejavuju niekolkymi spdésobmi p6so-
benia. Pokial ma mutagén struktiru podobnu ako organicka dusikata baza v DNA,
tzv. analdg baz méze byt pri rekombinacii DNA zaradeny do jej retazca. Stava sa, ze
tieto novovzniknuté Casti vykazuju odlisni komplementaritu ako mala mat pévodna
Cast a dochadza k nespravnemu parovaniu baz. Na druhej strane mutagény modifi-
kujuce bazy spbdsobuju ich strukturalne zmeny (zmenu chemickych skupin v bazach
a pod.) a désledkom su nasledné chyby v parovani.

DNA je pomerne dynamickou Struktirou a podlieha pocas celé svojho vyvoja
mnozstvu zmien. Casom sa vyvinuli tzv. reparaéné mechanizmy, ktoré st schopné
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napravit cely rad poskodeni. Procesy prebiehaju na baze aktivnhych reparacnych
enzymov. Mnohé chemickeé latky spésobuju viak pokles ich aktivity, o ma pochopi-
telne nasledne vyznamny negativny dopad.

J¢inok na plod - teratogénny ucinok

V obdobi 50. rokov minulého storocCia prepukla v Eurdpe tzv. conterganovd resp.
talidomidovd aféra. Bola spojend s pouZivanim nového lieku talidomidu, preddva-
ného pod ndzov Contergan. UZivali ho aj tehotné Zeny ako hypnotikum a sedativum,
na upokojenie a timenie tzkosti a rannych nevolnosti. Uvddza sa, Ze tento liek uZilo
na konci 50. rokov niekolko milidnov ludi. Prepardt bol syntetizovany v r. 1953 firmou
Chemie Griinenthal so sidlom v Stolbergu u Aachene v Nemecku. U nds, ale napriklad
ani v USA sa liek nepreddval. V novembri 1961 nemecky pediater Widukind Lenz ako
prvy verejne naznacil moZnost medzi vysokym poctom novorodencov s vrodenymi
vyvojovymi chybami a uZivanim lieku. Ndsledne Dr. Wiliam McBride uverejnil studiu
v prestiznom odbornom casopise Lancet, kde preukdzal suvislost medzi uZivanim tali-
domidu a mnoZstvom vyvojovych chyb — napr. absencia usnic s hluchotou, poruchy
svalov oka a tvdre, absencia alebo hypopldzia ramien, palec s tromi kibmi, poruchy
stehennej a holenej kosti, malformdcie srdca, ¢riev, maternice a ZI¢nika. Postihnu-
tych bolo viac ako 100 000 narodenych deti, 40% z nich zomiera do prvého roka
Zivota. Firma Chemie Griinenthal sa v roku 1960 pokusila zaregistrovat liek v USA
pod ndzvom Kevadon. Vzhladom na rastice mnoZstvo podozreni a neskér v roku
1961 aj potvrdenych informdcii a dékazov o negativnych ucinok vsak k tomu nikdy
nedoslo. UZ v roku 1961 su podané na sud v Aachene prvé suvisiace Zaloby. Zacina
jeden z najdlhsich sudnych procesov v Eurdpe. Na viac ako 1000 strandch spisu je
prezentovanych 2625 pripadov deti s vdZznym poskodenim koncatin z Nemecka.
Sudne procesy prebehli aj v inych krajindch, napriklad vo Velkej Britdnii a v Austrdlii.
Po stiahnuti lieku v Nemecku a vo Velkej Britdnii doznieval jeho predaj v Belgicku, Bra-
zilii, Kanade, Taliansku a Japonsku este niekolko mesiacov. Sudny proces v Nemecku
bol ukonceny v roku 1970 mimosudnym vyrovnanim. Firma Chemie Griinenthal sa
zaviazala vyplatit poskodenym sumu odskodného vo vyske 51 miliénov EUR.

Talidomid bol v roku 1998 povoleny v USA pre liecbu malignych nddorov, lepry
a vredov u pacientov s AIDS. V roku 2008 Eurdpska liekovd agentura odporucila
schvdlenie Talidomidu ako ucinnej Idtky na lieCbu rakoviny kostnej drene pre
pacientov nad 65 rokov. Bol predloZeny dostatocny dbkaz z klinickych studii, Ze tali-
domid méze prediZit Zivot aZ o 18 mesiacov v porovnani s pacientmi lie¢enymi len
chemoterapiou.

Talidomidova aféra sa stava rozhodujicim momentom v zmene pristupu k tera-
togénnym ucinkom chemickych latok. K ich posudzovaniu sa pristupuje s velkou vaz-
nostou. Teratogény su také chemické latky (resp. faktory vSeobecne), ktoré mézu
spdsobit fyziologické, alebo funkéné nedediéné poruchy vo vyvoji embrya alebo vo
vyvoji plodu. Dochadza k tomu nasledkom expozicie v obdobi tehotenstva. K bez-
nym teratogénom patri okrem niektorych liekov aj alkohol a drogy, tabakovy dym,
niektoré virusy a baktérie, ale napriklad aj nelieceny diabetes. Pocas obdobia vyvoja

98



KAPITOLA IV. Chemické ldatky a zdravie ¢loveka

jedinca od embrya po narodenie je citlivost na pdsobenie faktorov s teratogénnym
ucinkom rézna. Je to dané aj tym, Ze jednotlivé Casti organizmu nového jedinca
sa formuju v r6znom case. P6sobenie teratogénnych faktorov vo vacsich ddvkach
pocas prvych dni a tyZzdriov tehotenstva je kritickou periédou s vysokou citlivostou
a naslednym vysokym rizikom potratu. Casto dochddza k naruseniu spojenia embrya
s maternicou, alebo priamo k poskodeniu vyznamného poctu buniek embrya. Ak su
davky teratogénu v tomto obdobi nizsie a dojde len k poskodeniu malého poctu
buniek embrya je pravdepodobné, Ze schopnost zotavenia, ktort bunky prirodzene
maju, nebude viest k Ziadnym néasledkom. Tato schopnost je vyssia ako to je potom
pri neskorsich stadiach vyvoja. Obdobie prvého trimestra tehotenstva (do 14 tyZzdna)
predstavuje najrizikovejsi ¢as spojeny s potencialnym vznikom vrodenych vyvojovych
chyb vplyvom teratogénov. Tvoria sa hlavné organové struktury nového organizmu
(chrbtica, hlava, koncatiny), zac¢inaju sa vyvijat organy (Zaludok, srdce). V druhom
a tretom trimestri je vystavenie Ucinku teratogénu ¢asto spojené so vznikom mensich
vyvojovych chyb, alebo poruch rastu. V druhom a tretom trimestri méze pésobenie
chemickych latok ovplyviiovat aj zdravy vyvoj mozgu a spdsobit neskorsie prob-
[émy v oblasti ucenia, ale aj iné funkéné porchy centralneho nervového systému.
V poslednych drioch tehotenstva mozZe uZivanie teratogénov spdsobovat napriklad
aj abstinencné priznaky deti.

J¢inok na endokrinny hormondlny systém

Endokrinné disruptory sui chemické latky, ktoré su schopné vzajomnej inte-
rakcie s hormdnmi tak, Ze ich blokuji, napodobnuju v biologickych procesoch,
alebo inak ovplyviuju ich aktivitu. Uz nepatrné narusenie hormonalnej rovnovahy
endokrinného systému méze mat vyznamné biologické désledky. Tuto schopnost ma
velké mnoZstvo chemickych Iatok s ktorymi sa stretdvame v kazdodennom Zivote.
Predpoklada sa, Ze ucinok na endokrinny systémy ma viac ako 1000 pouzivanych
chemickych latok. Endokrinné disruptory sa napriklad nachddzaju v kozmetickych
pripravkoch, obalovych materidloch, v hrackdach, lepidlach a tmelivach. Niekolko
prikladov endokrinnych disruptorov v beznom Zivote:

1, Atrazin — jeden z najviac pouzivanych herbicidov na svete,

2, Bisfenol A (BpA) — pouZiva sa pri vyrobe plastov a epoxidovych Zivic. Nachadza sa
v obaloch, hrackach a inych plastovych predmetoch,

3, Dioxiny — chemickeé Iatky ktoré sa do prostredia dostavaju z niektorych technolégii
v chemickom priemysle, ale aj ako emisie pri spalovani r6zneho odpadu ¢i pri pozia-
roch. Ide o vysokotoxické latky, spésobujuce okrem Ucinkov na endokrinny systém aj
Siroky komplex inych negativnych ucinkov (chlérakné, dychacie problémy ai.)

4, Chloristan — bezfarebna sol pouZivana pri vyrobe vybusnin, nachadza sa napriklad
v niektorych petardach a ohfostrojoch. Prenika do pitnej vody a studni.

5, Ftalaty — velka skupina zluc¢enin pouzivanych pri vyrobe plastov ako zmakcovadla.
Nachadzaju sa v stovkach produktov ako st obaly na potraviny, kozmetika, aroma-
tické pripravky, detské hracky a zdravotnicke pomaocky.
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6, Polyfludrakrylové latky — pouzivaju sa v hasiacich pristrojoch, naterovych latkach,
ale aj pri vyrobe neprilnavych povrchov v kuchynskych potrebach.

7, Fytoestrogény — latky s prirodzenym vyskytom s aktivitou podobnou horménom,
nachadzaju sa v niektorych rastlinach; mézu mat podobny ucinok ako estrogén pro-
dukovany telom. Obsahuju ich napriklad potraviny na baze sdje.

8, Polybromované difenylétery. Spomalovace horenia, vyuzivané napriklad
v ndbytku, stavebnych materidloch a bytovych textiliach.

9, Polychldrované bifenyly (PCB) sa pouzivali na vyrobu elektrickych zariadeni, ako
su transformatory, a nachadzaju sa v hydraulickych kvapalinach, teplonosnych kva-
palindch, mazivach a zmakcovadlach. PCB boli celosvetovo masovo vyrabané, kym
neboli v roku 1979 zakazané. V Slovenskej republike je v oblasti Strazskeho jedna
z najviac kontaminovanych lokalit v Eurépe. Mnohé z viac ako 100 r6znych PCB
kongenérov ma aj karcinogénny ucinok.

10, Triclosan — nachadza sa v kozmetike, tekutych mydlach, telovych vodach a pod.

Z tychto prikladov je zrejmé, Ze ¢lovek moze byt vystaveny ucinku endokrinnych
disruptorov kazdy deri svojho Zivota, moze ich vdychovat, pozit, pripadne sa do orga-
nizmu dostanu cez kozu. Uz malé davky mbzu mat velky negativny vplyv na spravnu
¢innost hormondlneho systému. Konkrétne negativne Ucinky sa spéjaju napriklad
s poklesom poctu spermii u muzov, s vy$sim poctom ochoreni na rakovinu semen-
nikov, ¢i dalsSimi chorobami pohlavnych organov. Bol preukazany vplyv na metabo-
lizmus tukov, najma regulaciu tvorby tukov. Vysledkom moze byt nekontrolované
priberanie. Okrem toho sa so zvySenou expoziciou endokrinnym disruptorom
preukdzatelne spdja vysSia miera vyskytu neurobehavioralnych ochoreni, napriklad
dyslexie, mentalnej retardacie, autizmu alebo ADHD (https://www.ncbi.nlm.nih.
gov/books/NBK582659/).

Kontrolné otazky a ulohy pre samostatné stadium:

1. Vyhladajte, v ktorych kategdridch toxicity je klasifikovany arzén, chrém a azbest,
pouzite databazu ATSDR.

2. Identifikujte najvyznamnejsie zdroje mikroplastov v Zivotnom prostredi v Slo-
venskej republike.

3. Vyhladajte najnebezpecnejsie chemické latky, ktoré sa pouzivaju ako aditiva
do potravin.

4. V ktorom obdobi tehotenstva je plod najviac citlivy na Ucinok teratogénov
v suvislosti s malformaciami a dalSimi potencidlnymi zdravotnymi problémami
novorodenca?

5. Zistite preco je v pripade chemoterapie mozgovych nadorov potrebné aplikovat
latku priamo do mozgu.

6. Aky je rozdiel v U¢inku medzi vdychovanim drogy a jej intravendznou aplikaciou?
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7. Vyhladajte informacie, ktoré skodlivé latky su pritomné v Cistiacich pripravkoch
pouzivanych v domacnostiach.

Zdroje informdcii a obrazkov pouzitych v kapitole IV.

Eurdpska chemicka agentura, European Chemicel Agency - ECHA

Americky uUrad pre ochranu Zivotného prostredia, United States Environmental
Protection Agency — US.EPA

Narodny institut USA pre zdravie a Zivotné prostredie, National Institute of
Environmental Health Sciences — NIEHS

National Library of Medicine, National Center for Biotechnology Information

Spoloénost NICE a Kalifornska s$tatna univerzita NICE company and UC Davis
Library, the California State University — Libre Texts Geosciences project

Medzindrodna agentura pre vyskum rakoviny — International Agency for Rese-
arch on Cancer IARC

WWW.VOX.com
Pesticide Action Network www.panna.org
Archiv Connecticut college

www.Dashamlav.com
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Kapitola V.

Voda a zdravie

V.1 Voda na Zemi

Voda je nevyhnutnou zlozkou Zivotného prostredia ¢loveka, zvierat a rastlin, je
zadkladnou latkou, s ktorou suvisi vznik a vyvoj Zivota na Zemi, unikatna zlucenina
s viacerymi vlastnostami, vdaka ktorym moze byt médiom pre vaésinu biologickych
reakcii v naSom tele. V nekonecnom kolobehu v prirode trvalo cirkuluje vo vsetkych
jeho zloZkach, udrziava na Zemi vsetky formy Zivota a vd'aka objemu, ktorym pokryva
zemsky povrch, ma vplyv na udrziavanie teploty Zeme. Voda koluje v procese nazy-
vanom hydrologicky cyklus predstavujici uzavrety a nepretrzity proces cirkulacie
a vzajomného kvalitativneho ovplyvriovania vod v biosfére, ktory zahfna kondenza-
ciu, transpiraciu (odpar), precipitaciu (zrdZzanie vodnej pary v podobe zrazok) a odtok.
Ked voda prechdadza jednotlivymi fazami cyklu, meni sa jej skupenstvo od plynnej,
kvapalnej az po tuhu fazu, molekuly vody sa pohybuju spojito cez celd hydrosféru
réznymi fyzikdlnymi procesmi, ale nemusia nutne absolvovat vsetky etapy cyklu.
Od vyparovania v ocednoch a moriach cez tvorbu oblakov, kondenzaciu vody v nich
do podoby daZzd'ovych kvapiek, alebo snehovych vlociek a nasledny pad na zemsky
povrch v podobe zrazok. Cely cyklus sa uzatvara transportom vody v rie¢nych tokoch
naspat do mori. Celkové mnoistvo vody v cykle je konstantné, teda, mnozstvo vody,
ktord odchdadza z urcitého zdroja (rezervoaru) sa rovna mnozstvu vody, ktoré dornho
vstupi. Ak sa pozrieme pozorne na mnozstvo vody v kaZzdom mieste hydrologického
cyklu vidime, Ze vacsina objemu vody Zeme sa nachadza v ocednoch. Jej déleZitost
pre udrZiavanie teploty Zeme a morsky ekosystém je nepochybny, jednako nie je
vhodna na fudsku spotrebu a kazdodenné vyufZitie. Sladka voda vyuZitelna na fudsku
spotrebu ako pitnd, na zavlazovanie a priemyselné procesy je dostupna len v necelych
3 % celkového objemu vody na Zemi, z toho dve percentd sa nachddzaju v podobe
vody zamrznutej v ladovcoch, snehu a permafroste, a len necelé jedno percento
je dostupné ako voda sladka, povrchova ¢i podzemnd, voda v atmosfére (vlhkost,
hmla a zrazky) alebo voda viazana vo vodonosnych vrstvach a v pode (kapilarna,
gravitacna a hygroskopicka voda). Voda tvori samostatnu ¢ast biosféry — hydrosféru,
ktord zahrna vietky podzemné a povrchové vodné zdroje, pokryvajuce viac ako 71 %
povrchu nasej planéty (Obr. 23).
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GLOBALNA
DISTRIBUCIA VODY

Sladka voda, zdkladny prvok pre udrzanie Zivota,
zostdva v celosvetovom meradle ¢oraz vzicnejSou
komoditou. V snahe objasnit tento naliehavy
problém sa nasledujuca infografika predstavi
dostupnost vody na celom svete.

CELKOVE MNOZSTVO VODY NA ZEMI (2022)
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18
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vody A sladkej vody V priemere kazdy

¢lovek dostane
menej ako 1000
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plochy (2023)  (2023) (2023)

97% slans voda

Distribucia vody na Zemi
(Zdroj: https.//www.visualcapitalist.com/cp/global-water-distribution/)

Distribucia vody na Zemi

Z rozdelenia vod a jej zastUpenia v percentach je zrejmé, Ze sladkovodné zdroje
na Zemi, ktoré sa daju vyuZit ako voda pre ludsku spotrebu, si obmedzené, navyse
svetové vodné rezervy su rozdelené nerovnomerne (Obr. 24). Primarny zdroj vody
je pre ludi sladka voda, pricom najvacsi vyznam pre zasobovanie ma, s ohfadom
na kvalitu, voda podzemna. Mnohé krajiny zasobuje slana alebo brakicka voda,
z ktorej sa v procese odsolovania vyrobi voda vhodnd na ludskud spotrebu. Udaje
z roku 2018 konstatuju, Ze vo viac ako 150 krajinach je v prevadzke odhadom
18 500 odsolovacich zariadeni, ktoré denne vyprodukuju 87 milionov m? Cistej
vody a zasobuju viac ako 300 miliénov ludi. Objem ziskavanej vody zo slanej alebo
brakickej vody sa od 70. rokov zdvojnasobil, pricom Coraz CastejSie sa pri jej Uprave
od klasickych metdd odsolovania (ohrievanie na paru, zbavenie soli a kondenzacia)
prechadza k pouzivaniu napr. metddy reverznej osmaozy (napr. USA a Australia), kedy
sa sol zachytdva na membrane.

Vzhladom na narast svetovej populacie poziadavky na vodu stale stipaju a pod-
zemné vody su v poslednom obdobi vycCerpavané ovela rychlejSie ako sa ich stav
staci obnovit.
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Pomer odberov vody

k jej dodavke
Nizke (< 10%)
Nizke — stredné (10-20 %) w
Stredné — vysoké (20-40 %)

M Vysoké (40-80 %)

Il Extrémne vysoké (> 80%)

Mapa globdlneho nedostatku vody (vodny stres*) v roku 2019.
*Vodny stres vyjadrujeme ako pomer spotreby vody k jej dostupnosti

(Zdroj: World Resources Institute https://www.wri.org/blog/2019/08/17-countries-home-one-quar-
ter-world-population-face-extremely-high-water-stress

Podla spravy WHO 2023:

— vroku 2021 zZilo v krajinach s nedostatkom vody viac ako 2 miliardy ludi, pricom
v niektorych regidonoch sa ocakava zhorSenie v dosledku zmeny klimy a rastu
populacie;

— v roku 2022 na celom svete najmenej 1,7 miliardy ludi pouzivalo zdroj pitnej
vody kontaminovany fekaliami, pricom mikrobidlna kontamindcia pitnej vody
predstavuje najvacsie riziko pre jej bezpecné pouzivanie, no a napokon v dosta-
to¢nom mnoistve a kvalite voda ulahc¢uje vykonavanie hygieny, ktora je kltuco-
vym opatrenim na prevenciu nielen hnackovych ochoreni, ale aj akutnych respi-
racnych infekcii a mnohych prehliadanych tropickych choréb;

— mikrobiologicky kontaminovana pitna voda méze prenasat choroby gastrointes-
tindlneho traktu (hnacka, cholera, tplavica, tyfus) a detskd obrnu, odhaduje sa,
Ze kazdy rok sp6sobi priblizne 505 000 umrti na hnackové ochorenia.

Je zjavné, Ze dopyt po vode bude nadalej rast, aby podporil rasticu popula-
ciu, najma v krajinach a regidonoch s nedostatkom vody kedZe najviac, az 70 %
z celkového mnozstva vody, sa spotreblva v polnohospodarstve na zavlaZzovanie
(Obr. 25). Uprostred konkurenénych potrieb vody pre polhohospodarske, domace
a priemyselné sektory je potrebné zohladnit aj environmentalne poziadavky, ktoré
su rozhodujuce pre zabezpecenie udrzatelnosti prirodnych ekosystémov. Trendy
dostupnosti vody na obyvatela v jednotlivych krajinach by mali zohladriovat mnoz-
stvo spotrebovanej vody dostupnej pre polnohospodarske, domace a priemyselné
¢innosti az po tom, ¢o su idedlne naplnené potreby sladkovodnych ekosystémov
(Obr. 26). Studia timu Baggio et al. (2021) odhaluje, Ze do roku 2050 bude mat ro¢né
obnovitelné vodné zdroje na obyvatela hodnoty nizSie ako 1700 m3/rok az 87 zo 180
krajin. Predpoklada sa, Zze pocet krajin s absolutnym nedostatkom vody ro¢nych
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obnovitelhych vodnych zdrojov na obyvatela (pod 500 m3/rok) sa zvysi z 25 v roku
2015 na 45 do roku 2050. Rast populdcie sp6sobi prudky pokles dostupnosti vody
v mnohych krajinach s nizkymi a nizSimi strednymi prijmami, zatial ¢o hospodarsky
rozvoj bude tlacit spotrebu vody nahor, ¢im sa medzera v zdsobovani vodou skom-
plikuje a bude narocnejsie na riesenie. Ocakava sa, Ze po regidne Blizkeho vychodu
a severnej Afriky sa subsaharska Afrika stane dalSim hot spotom nedostatku vody
spolu s niekolkymi krajinami z Azie. V reakcii na to musia obzvlast krajiny s nedo-
statkom vody podporovat Setrenie vodou, recyklaciu vody a jej opatovné poufitie;
zabezpecit trvalo udrZatelné rozsirovanie vodnych zdrojov vyuZitim potencialu
nekonvencnych vodnych zdrojov; podporovat zvySovanie produktivity nedostatocne
Urodnej pody a vodnych zdrojov; a riesit vyzvy nad ramec technickych rieseni.
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@® domacnosti priemysel @® polnhohospodarstvo

Obr. 25 Vyvoj globdlneho vyuZitia vody pre domdcnosti, priemysel a polnohospo-
ddrstvo v rokoch 1900-2018 (km?/rok)

Podla odporucani Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) na zabezpecenie
uspokojenia najzakladanejsich ludskych potrieb a predchddzaniu vzniku zdravotnych
problémov je potrebnych 50 az 100 litrov vody na osobu a den. Zakladné potreby
predstavuju jej pouzitie v domacnosti, ktoré zvycajne zahfna pitie, osobnu hygienu,
pranie odevov, pripravu jedal a osobnu a domacu hygienu (Obr. 27). Ludia odkazani
na menej ako 40 litrov za den sa nazyvaju ,water poor” tzv. vodnd chudoba, ktord
je definovana ako situacia, ked' si narod alebo regiéon nemoze dovolit naklady na
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udrzatelne cistu vodu pre vSetkych ludi. Kym v tychto krajinach nie je vynimkou
denna spotreba vody 10 — 15 litrov, ¢o je spotreba extrémne nedostatocnd, v USA je
priemerna spotreba vody na osobu za den viac ako 500 litrov. V priemere sa na spot-
rebu vody domacnosti v Eurépe dodava 144 litrov na osobu za den, ¢o je takmer
trojnasobok poziadavky stanovenej WHO pre uspokojenie zakladnych ludskych
potrieb. Velkad cast vody sa da usetrit osvojenim si jednoduchych kazdodennych
pravidiel uzivania (Obr. 27).

Spotreba vody v Eurépe

Podla indexu spotreby vody sa na hospodarsku cinnost v Eurdpe rocne spotrebuje v priemere Napriek relativnej hojnosti sla
243 000 hektometrov kubickych vody. Hoci sa véacina objemu tejto vody (viac ako vody a socialno-ekonomicka ¢
140 000 hektometrov kubickych - hm ) vrati do Zivotného prostredia, ¢asto obsahuje necistoty rozdiely, pokial ide o mieru vo

alebo znedistujdce latky vratane nebezpecnych chemikalii. (Zdroj: agentura EEA)
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Obr. 26 Spotreba vody v Eurdpe (EEA 2018)
https://www.eea.europa.eu/sk/signaly-eea/signaly-2018/infografika/spotreba-vody-v-europe/view

Na Slovensku sa podla oficidlnych udajov Ministerstva Zivotného prostredia SR
pohybuje dennd potreba vody na priblizne 80 — 100 litroch. Konecna spotreba vody
sa odvija od poctu ¢lenov domacnosti, ale vyrazne ju ovplyviuju aj navyky a sposob
jej vyuzivania. Zodpovednym vyuzivanim vody v kazdodennom Zivote pomdhame
zabezpedit, aby bol dostatok Cistej vody k dispozicii aj pre fudi v inych ¢astiach sveta
a pre buduce generdcie.
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Spotreba vody v domdcnostiach EU (EEA 2018)

https://www.eea.europa.eu/sk/signaly-eea/signaly-2018/infografika/spotreba-vody-v-domacnostiach/view

V roku 2022 vyuZivalo 6 milidrd ludi (73 % svetovej populacie) bezpecne
spravované sluzby pitnej vody — to znamend, Ze vyuzivali kvalitné zdroje vody
umiestnené v aredli, dostupné v pripade potreby a bez kontamindcie. Zvysnych
2,2 miliardy ludi Zije s vylicenim bezpecne spravovanych sluzieb, o v roku 2022
zahrialo: 1,5 miliardy ludi so zakladnymi sluzbami (znamena kvalitnejsi zdroj vody,
ktory sa nachadza v rdmci spiato¢nej cesty od bydliska do 30 minut); 292 milidnov
[udi s obmedzenymi sluzbami alebo kvalitnejsSim zdrojom vody nachadzajicim sa
viac ako 30 minut spiatoc¢nej cesty; 296 milidnov ludi ¢erpa vodu z nechranenych
studni a pramenov; a 115 miliénov fudi vyuZiva neupravenu povrchovu vodu z jazier,
rybnikov, riek a potokov. Je zjavné, Ze pretrvavaju ostré geografické, sociokulturne
a ekonomické nerovnosti, a to nielen medzi vidieckymi a mestskymi oblastami, ale
aj v mestach, tam kde [udia Ziju v nizkoprijmovych, neformalnych alebo nelegédlnych
osadach maju zvycajne horsi pristup ku kvalitnym zdrojom pitnej vody nez obyvatelia
krajin s dostatkom vodnych zdrojov.

V roku 2010 Valné zhromaZdenie OSN prostrednictvom rezolucie vyhlasilo bez-
pecnu a Cistu pitnu vodu a sanitaciu za l'udské pravo nevyhnutné pre plné uzivanie
Zivota. Z iniciativy WHO a Eurdpskej hospodarskej komisie OSN (UNECE) bol na 3.
ministerskej konferencii o Zivotnom prostredi a zdravi v Londyne v roku 1999 prijaty
Protokol o vode a zdravi Svoju platnost nadobudol v roku 2005, avsak Slovenska
republika ho do svojej ndrodnej agendy prijala a ratifikovala uz v roku 2001 a ges-
tormi Protokolu st Ministerstvo zdravotnictva SR prostrednictvom Uradu verejného
zdravotnictva SR a Ministerstvo Zivotného prostredia SR.

Protokol o vode a zdravi vznikol na zaklade Dohovoru o ochrane a vyuZivani
hrani¢nych vodnych tokov a medzinarodnych jazier z roku 1992 je prvou a jedinou
medzindrodnou pravnou dohodou svojho druhu, ktora spaja trvalo udrzatelné
hospoddarenie s vodou a prevenciu, kontrolu a zniZovanie choréb suvisiacich s vodou
v Eurdpe.
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K dnesnému dnu Protokol akceptovalo 27 krajin, ktoré predstavuju priblizne
60 % populacie eurépskeho regiénu WHO. Hlavnym cielom Protokolu je podpora
ochrany zdravia na vsetkych Urovniach rozhodovania v ndrodnom i medzinarod-
nom kontexte na individualnej i kolektivnej urovni, uskuto¢riovana prostrednic-
tvom zlepSenia hospoddrenia s vodou, ochrany vodnych ekosystémov, kvality
a mnoiZstva vody, ako aj prostrednictvom kontroly a zniZovania vyskytu ochoreni
suvisiacich s vodou.

Ustanovenia Protokolu v Slovenskej republike sa tykaju povrchovych a pod-
zemnych vod, uzavretych vodnych utvarov, véd na kupanie, zasobovania pitnou
vodou, odkanalizovania a Cistenia odpadovych vod. Nastavenie narodnych cielov
a zaroven aj ich plnenie zabezpecuje efektivnejSie vyuZivanie a ochranu vod
a vodnych ekosystémov, zachovanie biodiverzity a znizenie vyskytu ochoreni, kde
faktorom prenosu je voda. Kvalita pitnej vody na Slovensku vykazuje podla pravi-
delnych odbornych analyz dlhodobo vysoku Uroven. Nedostatok vody ale postihuje
viac ako 50 % svetovej populdcie, preto jednym zo 17 cielov trvalo udrzatelného
rozvoja, ktoré stanovilo Valné zhromazdenie OSN v roku 2015 je SDG 6.1 Clean
water and sanitation, (slov. Ciel udrzatefného rozvoja o ,Cistej vode a sanitacii
pre vietkych”, angl. SDG — Sustainable Development Goal), ktory vyZzaduje vse-
obecny a spravodlivy pristup k bezpecnej a cenovo dostupnej pitnej vode. Ciel
je sledovany pomocou indikdtora ,bezpecne spravovanych sluzieb pitnej vody”,
charakterizovany nasledovne — pitna voda z vylepseného vodného zdroja, ktory
sa nachadza v areadli, je dostupny v pripade potreby a bez fekdlneho a prioritného
chemického znecistenia.

Zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou v SR

Zasobovanie obyvatelov pitnou vodou je na Slovensku na vysokej Urovni. Slo-
vaci ziskavaju 80 % pitnej vody z podzemnych véd a 20 % z povrchovych. Najvacsou
zasobdérfiou pitnej vody v strednej Eurépe je Zitny ostrov, ktory je chranenou vodo-
hospodarskou oblastou. V roku 2018 bolo z verejnych vodovodov zdsobovanych
celkom 89 percent Slovakov. Napriek tomu v niektorych oblastiach su vlastné studne
pri zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou nevyhnutnostou, lebo vodné utvary su tu
rozloZzené nerovnomerne s rozdielnym mnozstvom a kvalitou vody vhodnej na pitné
Ucely. Slovensko ma v sucasnosti dostupné dostatocné mnozZstvo vodnych utvarov,
a tym aj zdrojov pitnej vody, ale ich kvalita zavisi od ich ochrany. Stat preto vyhlasuje
chranené vodohospodarske oblasti.

Verejné vodovody prevadzkuju odborne spbsobilé osoby, najma velké vodaren-
ské spolocnosti a obce, ktoré su za kvalitu pitnej vody a jej kontrolu zodpovedné.
V budovani verejnych vodovodov sa stéle pokracuje a podla Planu rozvoja verejnych
vodovodov a verejnych kanalizacii sa mal do roku 2021 zvysit podiel zasobovanych
obyvatelov na 90 %. Stdle vSak zostanu oblasti, kde sa vzhladom na charakter
Uzemia alebo neefektivnost investicii obyvatelia nebudd mat mozZnost pripojit
na verejny vodovod prip. vyuzivat verejnu studnu, ktora je vybudovana a odborne
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prevadzkovana ako spolahlivy zdroj pre hromadné zasobovanie. Na vyuZivanie
vlastnych zdrojov budiu odkdzané najma okrajové osidlenia s mensim poctom
obyvatelov. To vedie obyvatelov k budovaniu a vyuZivaniu vlastnych zdrojov pitnej
vody, najCastejSie domovych studni, ktoré slizia obycajne pre zasobovanie jednej,
vynimocne niekolkych domacnosti. Za kvalitu vody v studni pre takéto individudline
zdsobovanie sl zodpovedni ich vlastnici. Ak chcu ziskavat zo svojho zdroja dlhodobo
kvalitn a zdravotne bezpecnu pitnt vodu, musia jej venovat primeranu pozornost
a starostlivost.

Podla prieskumov aZ 1/4 vlastnikov studni na Slovensku nema Ziadnu infor-
mdciu o kvalite vody v studni.

Priklad 1: Prepojenie zavlahovej vody s verejnym vodovodom v roku 2006
v Jaslovskych Bohuniciach sposobilo 125 ¢revnych ochoreni - gastroenteritid. Gastro-
enteritida je zapalové ochorenie Zaludka, tenkého a hrubého creva, pri ktorom je
poskodena funkcia vstrebavania vody a zZivin. Ak straty tekutin zvracanim a hnac-
kami prekrocia nad 10 % telesnej hmotnosti, ochorenie ohrozuje Zivot a vyzaduje si
hospitalizaciu.

Priklad 2: Voda zo studne (a z napustaného jazierka) sposobila v roku 2015 zne-
Cistenie pitnej vody vo verejnom vodovode v obciach Horné a Dolné Saliby. Zakaz
pouzivania pitnej vody z verejného vodovodu, nahradné zasobovanie a odstra-
rovanie nasledkov kontamindacie trvalo 10 dni. https://www.uvzsr.sk/web/uvz/
zdrava-pitna-voda-z-vlastnej-studne

Napojenie na verejnu kanalizaciu

V Sprave o stave Zivotného prostredia Slovenskej republiky sa konstatuje, Ze
od roku 2000 pokraduje pokles objemu vypustanych odpadovych véd, pricom znize-
nie zaznamenala aj produkcia organického znecistenia. Ministerstvo Zivotného pros-
tredia zdoraziuje, Ze hoci doslo k zvySeniu poctu obyvatelov napojenych na verejné
kanalizacie, problémom zostdva nizke napojenie obyvatelstva na kanalizaciu, ktoré
v roku 2017 nedosahovalo ani 68 percent. Napojenie obyvatelstva na verejné
kanalizacie vyrazne zaostdva za verejnymi vodovodmi. Napriek tomu, Ze kazdy rok
dochédza k urcitému narastu, celkové zvysenie za posledné desatrocie nie je az také
markantné. Zatial ¢o v roku 1993 bolo napojenych na verejné kanalizacie 51,5 %
obyvatelov, v roku 2017 bola tato hodnota vo vyske 67,72 %. V porovnani s celoeu-
répskym priemerom je tak Slovensko takmer na Gplnom konci. Statistiky z roku 2015
ukazuju, Ze nizsiu pripojenost dosahuje uz len Slovinsko a Rumunsko. V susednom
Cesku sa percento obyvatelov napojenych na verejné kanalizacie pohybuje okolo
80% (https://www.voda-portal.sk/Dokument/pitna-voda-dosahuje-vybornu-kvali-
tu-zlepsujeme-sa-aj-v-odkanalizovani-100416.aspx).
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V.2 Hygienicky vyznam vody

Dostatok vody je Zivotne dolezity pre ludské zdravie, domdcnosti s lahko
dostupnymi kvalitnymi vodnymi zdrojmi maju vyrazne lepSie zdravie ako domacnosti
so vzdialenejSimi vodnymi zdrojmi, ktoré spotrebuju menej vody. Dostatocné mnoz-
stvo vody v primeranej kvalite je nevyhnutnostou pre zabezpecdenie priaznivych
zdravotnych vysledkov a blahobytu. Vaésina krajin monitoruje pristup k bezpecénej
vode a pokrok v jej zlepSovani. To sa zvycajne vykonava prostrednictvom priesku-
mov monitoringu v domdacnostiach, Skolach a zdravotnickych zariadeniach, ako aj
prostrednictvom bezného dohladu nad kvalitou vody podla platnej legislativy.

Pitna voda je v eurépskom priestore a aj v Slovenskej republike sledovana
v zmysle Smernice EP a Rady (EU) 2020/2184 zo 16. decembra 2020 o kvalite vody
urcenej na fudsku spotrebu (dalej pitnej vody: PV), ktorej novelizacia pozZiadaviek
na zabezpedenie lepsej kvality pitnej vody a pristupu k nej nadobudla ucéinnost
v januari 2023. Podla nej sa Eurépanom zabezpecuje lepSia kvalita pitnej vody
a pristup k nej, kedZe nové poziadavky vyplyvajlice z revidovanej smernice o pitnej
vode sa stdvaju normou v celej EU. Nové pravidld predstavuju jeden z najvyssich
Standardov na svete pre pitnu vodu, a to v stulade s ambiciou nulového znecistenia
ohlasenou v Eurdpskej zelenej dohode. Nova smernica sa zaobera Unikom vody,
kedZe v sGi€asnosti sa v priemere 23 % upravenej vody straca pocas distribucie v EU.

S ciefom zabezpecit vysoku kvalitu pitnej vody smernica o pitnej vode obsahuje
aktualizované bezpecnostné normy, zavadza metodiku na identifikaciu a riadenie
rizik kvality v celom dodavatelskom retazci vody, stanovuje zoznam sledovanych
latok, ako su mikroplasty, endokrinné disruptory, ako aj nové druhy chemickych
latok, ktoré sa maju monitorovat, a zavadza ustanovenia o zhode pre vyrobky, ktoré
sa maju pouzivat v styku s pitnou vodou.

Na Slovensku sa vykondva monitoring PV v zmysle vyhlasky ¢. 91/2023 Z. z.
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky, ktorou sa ustanovuju
ukazovatele a limitné hodnoty kvality pitnej vody a kvality teplej vody, postup pri
monitorovani pitnej vody, manaiment rizik systému zasobovania pitnou vodou
a manazment rizik domovych rozvodnych systémov. Cielom monitoringu je ochrana
[udského zdravia pred nepriaznivymi uc¢inkami akejkolvek kontaminacie PV zabezpe-
¢enim zdravotnej nezavadnosti a Cistoty spolu so zlepSenim pristupu k vode s dora-
zom na vybrané Casti obyvatelstva, najma marginalizované skupiny, ktoré nemaiju
pristup k vode.

Novy pravny predpis deklaruje prepojenie na iné eurépske smernice, zavazné
dokumenty, dohovory, iniciativy s ciefom vzajomného dopliiania a vyuZitia poznat-
kov a Udajov ziskanych podla smernic, zarover nevytvérat duplicitné poziadavky.
Je to aj reakcia na mnohé iniciativy v oblasti pitnej vody: Agenda 2030 OSN pre
udrzatelny rozvoj a jej Ciel 6. Zabezpedit dostupnost a trvalo udrzatelny manazment
vody a sanitarnych opatreni pre vSetkych), R&mcova smernica o vode a na vébec
prvd uspesnu eurdpsku iniciativu obéanov s nazvom Right2Water, ktora ziskala
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1,6 miliéna podpisov na podporu zlepsenia pristupu k bezpecnej pitnej vode pre
vSetkych Eurépanov.

Smernica definuje pitnd vodu ako:

Pitnd voda je voda v jej p6vodnom stave alebo po uprave uréend na pitie,
varenie, pripravu potravin alebo na iné domdce ucely, vo verejnych aj sukromnych
priestoroch, bez ohladu na jej pévod a na to, ¢i bola dodand z rozvodnej siete, zo
zdsobnika (cisterny) alebo je plnend do flias ¢i nddob ako voda balend (vrdtane
pramenitych véd) do spotrebitelského balenia a voda pouZivand v potravindrskych
podnikoch pri vyrobe, spracovani, konzervovani alebo predaji vyrobkov alebo ldtok
urcenych na ludsku spotrebu.

Zdravotna bezpecnost pitnej vody a pozZiadavky na kvalitu su sledované v roz-
sahu parametrov, ktoré v zmysle novej vyhlasky rozlisSujeme na:

1. Mikrobiologické, biologické, fyzikalne a chemické ukazovatele

Mikrobiologické a biologické ukazovatele

Mikrobiologickd analyza véd pozostdva z kvantitativneho kultivacného stanove-
nia fekalnych enterokokov, koliformnych a termotolerantnych koliformnych baktérii,
kultivovatelnych mikroorganizmov pri 22°C a 37 °C. Jedna sa o indikatory hygienic-
kého vyznamu, Indikatory fekdlneho znedistenia, hygienicky vyznamné a patogénne
mikroorganizmy.

Biologicka analyza vod pozostava z kvantitativneho stanovenia ukazovatelov
abiosestdn - vyjadreny v percentdch pokryvnosti zorného pola mikroskopu, bezfa-
rebné bicikovce, Zivé organizmy, mftve organizmy, Zelezité a manganové baktérie.

Fyzikdlne a chemické ukazovatele kvality pitnej vody — zdkladné skupiny
ukazovatelov a ich Uc¢inky na zdravie, zdroje dusi¢nanov v pitnej vode a ich ucinky
na zdravie

a. Anorganické ukazovatele

b. Organické ukazovatele

¢. Ukazovatele, suvisiace s Upravou vody

d. Ukazovatele, ktoré mézu nepriaznivo ovplyvnit vlastnosti pitnej vody

e. Latky, ktorych pritomnost v pitnej vode je Ziaduca
(https://www.epi.sk/zz/2023-91#p2), https://www.epi.sk/zz/2023-91#f5711966).

Pitna voda spifia zakladné poziadavky na zdravotni bezpeénost (vratane limi-
tov pre kvalitu pitnej vody) pre mikrobiologické parametre, chemické parametre
a parametre pre posudenie rizika domovych rozvodnych systémov.

Aplikuju sa principy predbeznej opatrnosti (podfa EK): ma sa poufZit, ked
jav, produkt alebo proces mézu mat nebezpecny vplyv, ktory sa zisti na zaklade
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vedeckého a objektivneho hodnotenia, ale toto hodnotenie neumoziuje urcit dané
riziko s dostatocnou istotou. Ciefom je bezpecna konzumacia pocas celého Zivota.

Chemické upravené limity boli s ohladom na skutoénost, ze kazdy Stat si moze
urcit iné ukazovatele a limity ukazovatelov podla vlastnych podmienok tak, aby
nepredstavovali riziko ohrozenia zdravia, priom vychodiskami maju byt odporu-
¢ania WHO, vedecké odporucania a principy predbeZnej opatrnosti podla Zmluvy
o fungovani EU, boli zaradené napr. latky ako bisfenol A ako jedind prijata latka
z povodne navrhovanych reprezentativnych endokrinnych disruptorov (Riziko vid'
kapitola Chemické latky a zdravie ¢loveka).

Taktiez pesticidy, ktorymi si: — organické insekticidy — organické herbicidy
— organické fungicidy — organické nematocidy — organické akaricidy — organické
algicidy — organické rodenticidy — organické slimicidy — suvisiace produkty (okrem
iného regulatory rastu) a ich metabolity, ktoré sa povaZzuju za relevantné pre vodu
uréenud na ludskd spotrebu. Parametrickd hodnota 0,10 pg.lI* sa vztahuje na kazdy
jednotlivy pesticid. V pripade aldrinu, dieldrinu, heptachléru a heptachlérepoxidu je
parametrickd hodnota 0,030 pg.l™.

Metabolit pesticidu sa povaZuje za relevantny pre vodu uréenu na ludsku
spotrebu, ak existuje dévod domnievat sa, Ze z hladiska jeho cielového pesticidneho
pdsobenia ma porovnatelné vnutorné vlastnosti ako materska latka alebo Ze bud on
sam alebo produkty jeho transformdcie vytvaraju zdravotné riziko pre spotrebitelov.
Clenské $taty vymedzia odporiéant hodnotu na riadenie pritomnosti nerelevant-
nych metabolitov pesticidov vo vode urcenej na ludskd spotrebu. Monitorovat je
potrebné iba pesticidy, ktorych pritomnost je v danom zdroji vody pravdepodobna.
Komisia moZe na zdklade Udajov nahlasenych ¢lenskymi Statmi vytvorit databazu
pesticidov a ich relevantnych metabolitov so zretelom na ich moznu pritomnost vo
vode urcenej na ludsku spotrebu.

2. Indikacné parametre

Indikacné parametre nemaju priamy vplyv na verejné zdravie. Su vsak dolezZité
ako prostriedok na urcenie toho, ako funguju zariadenia na vyrobu a distribuciu
vody urcenej na fudsku spotrebu, a na hodnotenie kvality vody. Takéto parametre
mézu poméct odhalit nedostatky pri Uprave vody a zohravaju délezita alohu pri
zvySovani a udrziavani dovery spotrebitelov v kvalitu vody. Vyznamné pre budova-
nie dovery spotrebitelov.

Pomocou nich sa zddéraziuje nielen nepritomnost skodlivych latok ale aj pritom-
nost prirodnych mineralov a esencidlnych prvkov. To plati predovsetkym pre vodu,
ktord sa upravuje (demineralizacia, zmakcovanie, Uprava membranovymi procesmi,
reverznd osmoza atd.).

Ak sa voda urcend na ludsku spotrebu ziskava Upravou, ktord vodu vyrazne
demineralizuje alebo zmakéuje, je mozné ju upravit pridanim vapnika a hore¢natych
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soli s cielom znizit pripadny negativny vplyv na zdravie, ako aj znizit korozivny Ci
agresivny charakter vody, a zlepsit jej chut.

3. Parametre relevantné pre postdenie domovych rozvodnych systémov slizia vy-
luéne pre posudenie rizika domovych rozvodov a vykonavanie opatreni resp. obme-
dzenie pouZzivania PV. Patri sem:

Legionella s limitnou hodnotou < 1 000 KTJ/I, a o opatreniach stanovenych v uve-
denych ¢lankoch by sa mohlo uvaZovat aj ked' je hodnota nizsia nez parametricka
hodnota, napriklad v pripade infekcii a vyskytu ochoreni. V takychto pripadoch by
sa mal potvrdit zdroj infekcie a mal by sa identifikovat druh Legionella. Je velkym
pozitivom, Ze sa tento ludsky patogén stal jednym z ukazovatelov kvality teplej vody
a jeho limitna hodnota je 0 KTJ/1000 ml vzorky, ktora ako najvyssia medzna hodnota
sa uplatiiuje pre oddelenia nemocnic, v ktorych su umiesteni imunokompromitovani
pacienti, predovsetkym oddelenia transplantacné, nedonesenecké, anestéziore-
suscitacné, dialyzacné, onkologické, hematoonkologické, oddelenia pneumoldgie
a ftizeoldgie oddelenia/kliniky hrudnikovej chirurgie a jednotky intenzivnej starostli-
vosti (Vyhlaska ¢. 91/2023). Riziko Legionella (Pozn. vid kapitola Vnutorné ovzdusie
a jeho kvalita).

Pseudomonas aeruginosa limitnd hodnota je 0 KTJ/100 ml vzorky. Idedlne pod-
mienky pre rozvoj tohto ludského patogénu vytvara teplé a vihké prostredie. Spo-
sobuje folikulitidy (zapal vlasovych vackov), infekcii mocového a dychacieho traktu,
ocnej rohovky, zapalu vonkajsieho ucha, vyrazok a pod. Existuje aj moznost inhalacie
endotoxinov P. aeruginosa a vznik granulomatdznej pneumonitidy (zapalové ocho-
renie pluc) tam, kde sa vytvaraju aerosoly.

Olovo sa v tejto Casti vyhlasky uddva s parametrickou hodnotou 10 pg.I?, pricom
tato hodnota ma prechodné trvanie a ¢lenské staty by sa mali ¢o najviac usilovat
o to, aby sa do janudra 2036 dosiahla nizSia hodnota, a to 5 pg.I.

Riziko Pb Vystavenie olovu mdZe ovplyvnit viaceré telesné systémy a je obzvlast
Skodlivé pre malé deti a Zeny v plodnom veku. Olovo sa v tele distribuuje do mozgu,
pecene, obliciek a kosti. Uklada sa v zuboch a kostiach, kde sa mo6Ze casom hro-
madit. Expozicia ludi sa zvyCajne hodnoti meranim olova v krvi. Olovo sa pocas
tehotenstva z kosti uvolfiuje do krvi a stava sa zdrojom expozicie vyvijajucemu
sa plodu. Neexistuje Ziadna Uroven vystavenia olovu, o ktorej je zname, Ze nema
Skodlivé ucinky.

Expozicia olova mdze mat vazne nasledky na zdravie deti. Pri vysokych Grov-
niach vystavenia olovu moze déjst k vaznemu poSkodeniu mozgu a centrdlneho
nervového systému, ¢o spdsobi kdmu, kiée a dokonca smrt. Deti, ktoré preziju tazku
otravu olovom, moOzu zostat s trvalym mentalnym postihnutim a poruchami sprava-
nia. Pri nizSich Urovniach expozicie, ktoré nespdsobuju Ziadne zjavné symptomy, je
teraz zname, Ze olovo spbsobuje spektrum poraneni naprie¢ viacerymi telesnymi
systémami. Olovo mdze ovplyvnit najma vyvoj mozgu deti, ¢o ma za nasledok zni-
Zeny inteligen¢ny kvocient (1Q), zmeny spravania, ako je znizena pozornost a zvysené
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antisocialne spravanie, a znizené dosiahnuté vzdelanie. Expozicia olova tiez spdso-
buje anémiu, hypertenziu, poskodenie obli¢iek, imunotoxicitu a toxicitu pre repro-
dukcéné organy. Neurologické a behavioralne Ucinky olova sa povazuju za nezvratné.
Nie je zndma bezpecna koncentracia olova v krvi; dokonca aj koncentracie olova
v krvi len 3,5 pg.dl’* méZu byt spojené so znizenou inteligenciou u deti, problémami
so spravanim a problémami s u¢enim (WHO 2023 Lead poisoning (who.int).

Zivé organizmy s medznou hodnotou 0 jedincov/ml, pri podozreni na vyskyt
améb pri mikroskopickom uréeni, je na ich potvrdenie mozné pouzit kultivaénd
metddu. Améby — volne Zijuce menavky su jednobunkové, eukaryotické, hete-
rotrofné organizmy vyskytujice sa bezne v prirodnom prostredi, ale schopné Zit aj
ako endozoické organizmy. Rody Acanthamoeba a Naegleria a druhy Balamuthia
mandrillaris a Sappinia diploidea su zname svojim patogénnym potencidlom.
Zaujimavostou tychto organizmov je, Zze vdaka produkcii cyst pdsobia ako prirodny
rezervodr pre cely rad klinicky vyznamnych patogénnych mikroorganizmov, medzi
ktoré patria baktérie rodu Legionella.

Regiondlny Urad Svetovej zdravotnickej organizacie (dalejlen ,WHO") pre Eurépu
v roku 2017 podrobne preskimal zoznam parametrov a parametrickych hodnét
stanovenych v smernici 98/83/ES, aby zistil, ¢i je potrebné tento zoznam prisp6sobit
technickému a vedeckému pokroku. Z vysledkov tohto preskimania vyplyva, Ze
by sa mali kontrolovat ¢revné patogény a baktérie rodu Legionella a doplnit by sa
malo Sest chemickych parametrov alebo skupin parametrov. Na zaklade dalsich naj-
novsich vedeckych stanovisk a zasady predbeznej opatrnosti by sa v pripade styroch
zo Siestich novych parametrov alebo skupin parametrov mali pre Eurépu stanovit
parametrické hodnoty, ktoré su prisnejsie ako hodnoty, ktoré navrhuje WHO, avsak
napriek tomu su dosiahnutelné. V pripade jedného z novych parametrov by sa mal
pocet reprezentativnych latok znizit a hodnota upravit. Hodnotu pre chrém este stale
preveruje WHO a preto by sa malo uplatriovat prechodné obdobie 15 rokov, kym
zaéne platit prisnejsia hodnota. Okrem toho WHO odporudila, aby sa tri reprezenta-
tivne endokrinné disruptory mohli povazovat za referenéné hodnoty pre postdenie
vyskytu endokrinnych disruptorov a ucinnosti ich Upravy, a to s hodnotami 0,1 pg.I*
v pripade bisfenolu A; 0,3 pg.It v pripade nonylfenolu a 1 ng.I* v pripade beta-estra-
diolu. Riziko endokrinné disruptory (Pozn.: vid' kapitola Chemické latky a zdravie
cloveka).

Eurdpska komisia prijme vykonavacie akty s cieflom vypracovat a aktualizovat
zoznam sledovanych latok alebo zlicenin, ktoré u verejnosti alebo vedeckej obce
vzbudzuju obavy z hladiska zdravia (dalej len ,,zoznam sledovanych latok”), ako su
napriklad lieciva, endokrinné disruptory a mikroplasty. Mechanizmus zoznamu
sledovanych latok umozni reagovat na rasttce obavy z Gcéinkov liediv a mikroplastoy,
¢i novych zlGcenin v systéme zasobovania prostrednictvom pouZivania vody urce-
nej na ludskl spotrebu, umozni reagovat na nové poznatky o relevantnosti tychto
novych zlucenin pre udské zdravie, a na nové poznatky o najvhodnejsich pristupoch
a metodikach monitorovania.
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Monitorovanie pitnej vody sa vykonava pravidelnou kontrolou kvality pitnej
vody podla programu monitorovania, overuje, ¢i zavedené opatrenia na kontrolu
rizik pre ludské zdravie v celom dodévatelskom retazci vody, pocnic oblastou
odberu, cez Upravu a akumulaciu aZ po distribuciu funguju ucinne a ¢i voda urcena
na ludsku spotrebu v mieste zhody je zdravotne nezavadna a Cistd; b) poskytuju
informacie o kvalite vody dodavanej na ludskd spotrebu, aby sa preukazalo, ze
stanovené povinnosti a parametrické hodnoty su splnené; c) urcuju najvhodnejsie
prostriedky na zmiernenie rizika pre ludské zdravie.

1. Hromadné zasobovanie pitnou vodou je zasobovanie pitnou vodou najmene;j
50 o0s6b alebo zasobovanie zo zdroja s produkciou najmenej 10 m? pitnej vody
denne; poZiadavky na hromadné zasobovanie sa uplatriuju aj pri dodavani pit-
nej vody alebo pouzivani pitnej vody v ramci podnikatelskej ¢innosti alebo vo
verejnom zaujme.

2. Individudlne zasobovanie pitnou vodou je zdsobovanie pitnou vodou menej ako
50 os6b alebo zasobovanie s produkciou menej ako 10 m? pitnej vody denne.

Pristup k vode urcenej na fudsku spotrebu je v smernici zaisteny cez opatrenia
na zlepsenie alebo zachovanie pristupu k PV pre vsetkych, najma pre zranitelné
a marginalizované skupiny, ako ich vymedzuju ¢lenské staty, a pritom zohladnia
miestne, regiondlne a kulturne perspektivy a okolnosti distriblcie vody. V jednot-
livych paragrafoch je uréeny postup pre identifikovanie os6b bez pristupu alebo
s obmedzenym pristupom k vode urcenej na ludsku spotrebu vratane zranitelnych
a marginalizovanych skupin a dévodov; posudenie mozZnosti, ako pristup pre takéto
osoby zlepsit; informovanie os6b o moZnostiach pripojenia k rozvodnej sieti alebo
o alternativnych sp6soboch pristupu k PV; prijatie vhodnych opatreni na zabezpe-
Cenie pristupu k PV pre zranitelné a marginalizované skupiny (utecenci, ko¢ovné
komunity, bezdomovci, mensinové kultury ai.). Tiez su vysvetlené opatrenia v pri-
pade alternativnych spésobov zasobovania, individudlne Gpravne, vyuZivanie zasob-
nikov na vozidlach, vytvaranie infrastruktiry pre letné taboriska. Osobitna Cast je
zamerana na podporu a propagaciu pouzivania PV z vodovodu a zabezpecenie, aby
sa vonkajsie a vnutorné zariadenia nainstalovali vo verejnych priestoroch, s ohladom
na technické moznosti, miestne podmienky podnebie a zemepisné charakteristiky:
zvySovanie informovanosti o najblizSich vonkajsich alebo vnutornych zariadeniach
s PV z vodovodu; b) spustenie kampani na informovanie obcanov o kvalite takejto
vody; c) podpora zasobovania touto vodou vo verejnych administrativnych budovach
a verejnych budovach; d) podpora poskytovania takejto vody zakaznikom v restau-
raciach, jedalnach a v rdmci stravovacich sluzieb bezplatne alebo za nizky servisny
poplatok (Vyhlaska ¢. 91/2023 https://www.epi.sk/zz/2023-91).
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V.3 Voda ako rizikovy faktor zivotného prostredia
Antropogénne znedlistenie vod mozeme rozdelit podla

1. pévodu:
— komundlne (obsahuje patogény, detergenty),
— priemyslové (toxické latky, tazké kovy, ldhy, kyseliny, ropné latky),
— polnohospodarske, ktoré najviac ohrozuje kvalitu podzemnych zdrojov pitnej
vody (dusi¢nany, pesticidy, fosfaty)

2. spbésobu znedistovania:
— bodové (vyustenia kanalizacie do recipientu),
— plosné (zmyvanie hnojenych a posypanych povrchov),
— rozptylené (odpadové vody vypustané do recipientu na viacerych miestach, at-
mosféricka depozicia)

3. ¢asového priebehu: akutne, chronické, trvalé, periodické, sezonne, kampanovité,
havarijné

Zdravotné rizika z vody

Ak su parametre a ich limity nesplnené mobze prostrednictvom vody dojst
k zavainému poskodeniu zdravia v dosledku:

— kontaminacie patogénnymi mikroorganizmami bakterialneho, virusového, para-
zitarneho pévodu, pripadne niektorymi prvokmi a helmintami (¢ervami)

— kontaminacie vody latkami poskodzujlicimi zdravie - (tazké kovy — arzén, ortut,
kadmium, kyanidy, detergenty, fenoly, ropné latky, vysoko prchavé organické
zluceniny, mikroplasty, pesticidy, lie¢iva a endokrinne disruptory)

— ak je zmeneny obsah niektorych bezne sa vyskytujucich latok — napr. zvyse-
ny obsah dusi¢nanov a dusitanov v pitnej vode — riziko vzniku alimentarnej
methemoglobinémie.

Pokial nie su dodrzané limitné hodnoty najma mikrobiologickych ukazovatelov
kvality pitnej vody, mozu sa vodou Sirit predovsetkym povodcovia ¢revnych nakaz
(gastroenteritida, brusny tyfus, bakteridlna dyzentéria, cholera, antrax, leptospirdza,
virusova hepatitida A, enterovirusy, parazitarne ochorenia ai.).

Zvysené koncentracie chemickych latok v pitnej vode zas m6zu sposobit akltne
poskodenie organizmu, alebo pri dlhodobom prijme chronické ochorenia. Na Sloven-
sku je najcastejsi problém s dusi¢cnanmi vo vode z individualnych zdrojov (studne).
Zdravotnym rizikom su aj tazké kovy v pitnej vode, pesticidy, ropné produkty a dal-
Sie. Naopak, Ziaduce, ba aZ nevyhnutné pre ludsky organizmus su vo vode dolezité
stopové prvky (Li, Zn, Co, Cu, Sn, Mn, Cr a dalSie). Nenahraditelné su aj vapnik
a horcik. Pitna voda, ktora ich obsahuje menej, takzvana makka voda, zvysuje riziko
vyskytu srdcovo-cievnych ochoreni, mrtnosti na akutny infarkt myokardu. Svetové
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studie preukazali aj nizsi vyskyt zlomenin u deti, ktoré Ziju v oblastiach zasobovanych
vodou bohatSou na vapnik. Pitna voda s vy$sim obsahom horcika a vapnika, teda
tzv. tvrda voda, pri siéasnom vysokom obsahu siranov, méze mat laxativne Ucinky.
Trvalé riziko ohrozenia zdravia predstavuje zdsobovanie obyvatelstva vodou z vlast-
nych studni. Priblizne 80 az 85% takychto vodnych zdrojov nevyhovuje hygienickym
poZiadavkam. NajcastejSie ide o nadlimitné hodnoty indikatorov fekdlneho zneciste-
nia, dusi¢nanov, dusitanov, aménnych iénov a Zeleza.

Prenos ndkazy sa uskutocniuje Styrmi mechanizmami za pomoci faktorov pre-
nosu. Povodca nakazy sa do organizmu dostdva cez urcité miesto —tzv. brana vstupu
prostrednictvom mechanizmov prenosu:

1. prehltnutie (ingescia, perordlne) — (napr. salmoneléza, dyzentéria, brusny tyfus,
Zltacka typu A, stafylokokova enterotoxikodza, botulizmus atd'.)

2. vdychnutie (inhalacia) — (napr. chripka, osypky, zaskrt, Cierny kasel, tuberkuldza
pluc, sarlach, mumps atd’.)

3. krvna cesta (intravendzne) — vpravenie do krvného obehu alebo tkaniva (napr. ZI-
tacka typu B, AIDS, skvrnity tyfus, maldria, Q horucka, kliestovy zapal mozgu atd'.)

4. dotyk (perkutanne, transdermalne) — prostrednictvom porusenych povrchov
koZe a sliznic (napr. tetanus, stafylokokové ndkazy, tularémia)

Podla charakteristického mechanizmu prenosu ndkazy a podla prvotnej typickej
lokalizacie pévodcu ndkazy v hostitelskom organizme delime infekéné ochorenia
ziskané z vody nasledovne:

Crevné ndkazy — choroboplodny zarodok (pdvodca nakazy) sa lokalizuje (usidluje)
v érevnom trakte alebo pozdiz neho v niektorych organoch (napr. peéeni), pricom
charakteristicky mechanizmus vstupu do organizmu je prehltnutim prostrednictvom
takych faktorov prenosu ako je kontaminovana voda, potraviny, atd. (sem patria
napr. Zltacka typu A, salmoneldzy, brusny tyfus). Povodca nakazy sa zvacsa zaZivacim
traktom aj z organizmu vylucuje (stolica, sliny).

Ndkazy dychacich ciest — choroboplodné zarodky (povodca nakazy) sa lokalizuju
v dychacich cestdch a do organizmu sa dostavaju vdychnutim kontaminovaného
vzduchu, pripadne aerosdlu (povodca osypok, zaskrtu, chripky, legionarskej cho-
roby) a pomocou kontaminovaného vzduchu, kvap6ckovou formou alebo slin sa
z organizmu vylucuju.

Ndkazy krvi a krvotvornych orgdnov — pévodca nakazy je prvotne lokalizovany v krvi
a krvotvornych organoch a do organizmu sa dostava krvou — transflziou, injekciou,
zle vysterilizovanym inStrumentariom, pomockami, atd. (povodca Zltacky typu B,
moru, malarie, AIDS).

Ndkazy koZe a povrchovych sliznic — choroboplodny zarodok sa typicky usidluje
do koZe, na kozu, do sliznice alebo na sliznicu a mechanizmus prenosu je tu fyzicky
kontakt prostrednictvom drobnych poraneni na koZi alebo sliznici (pohlavné choroby
— syfilis, kvapavka); kozné choroby (mykotické ochorenia kozZe, tularémia, tetanus,
zapaly oc¢nych spojiviek).
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Nové kontaminujuce latky a patogénne mikroorganizmy v pitnej vode sa z che-
mickych latok dnes povaZzuju za najrizikovejsie pesticidy, latky typu endokrinnych
disruptorov, lieky a rontgenové kontrastné médid, komplexacné cinidla (EDTA,
DTPA), vedlajsie produkty dezinfekcie, metabolity detergentov. Zo skupiny patogén-
nych mikroorganizmov su nebezpecnymi nové a novo sa objavujlce (tzv. emerging)
patogénne organizmy s vysokym patogénnym potencidlom alebo nebezpeénym
dopadom globalnej Urovne (volne Zijuce menavky a ich dopad na Sirenie améba
rezistentnych mikroorganizmov).

Dusi¢nany v pitnej vode pochadzaju z r6znych zdrojov, najcastejSie dovodom
je hnojenie a chov hospodarskych zvierat, ked prostrednictvom splachov z pody su
vpravované do podzemnych vod, dalSim zdrojom je materidl z poskodenych potrubi
a rur, z odpadovych komunalnych véd, z ovzdusia znecCisteného NO,.

Rizika

Dusi¢nany a dusitany su najma pre deti do 6 mesiacov veku velmi nebezpecné.
Pouzivanie dusi¢nanmi kontaminovanej pitnej vody na pripravu dojc¢enskej vyzivy je
znamym rizikovym faktorom vzniku alimentarnej methemoglobinémie. Redukciou
dusi¢nanov baktériami trdviaceho traktu vznikna dusitany, ktoré po vstrebani sp6-
sobia tvorbu methemoglobinu (met-Hb). Vplyvom methemoglobinu dochadza k oxi-
dacii Zeleza na Fe*, ten nie je schopny reverzibilne viazat kyslik a tak v organizme
dochadza k hypoxii. K vzniku methemoglobinu prispieva aj skuto¢nost, ze dojéata
maju este stale urcité percento fetdlneho hemoglobinu, ktory je na oxiddaciu dusi-
tanmi citlivejsi, tato zvySena oxidovatelnost fetdlneho hemoglobinu a este relativne
nizka aktivita methemoglobin-reduktazy zvySuju nachylnost najma malych dojciat
k hypoxii. Postihnuté dieta ma sivohnedu cyandzu, dychavi¢nost, zvysenu tepovu
frekvenciu, méze byt drazdivé alebo naopak letargické, v zavislosti od zavaznosti
stavu. Typické je, Zze privodom kyslika sa celkovy stav nezlepSuje, ak diagndza nie je
vCas rozpoznana a adekvatne lie¢ena, ochorenie mdze pomerne rychlo progredovat
az do multiorgdnového zlyhania s fatalnym koncom.

Za horna hranicu limitu dusi€nanov vo vode bola stanovend koncentracia
50 mg.I* (a to ako pre dospelych, tak pre dojcata; predtym uvadzana hodnota
15 mg.I? pre dojcatd uz neplati). Maximalna pripustna koncentracia dusitanov je
o dva rady nizsia, t.j. 0,5 mg.I a to preto, Ze dusitany uZ v organizme nie su dalej
premienané a v prijatej forme priamo p6sobia na hemoglobin.

Voda na kupanie

Sledovanie kvality vody na kupanie ustanovuje ndrodny predpis, ktorym je
vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 308 / 2012 Z. z. MZ
SR o poZiadavkach na kvalitu vody, kontrolu kvality vody a o poZiadavkdch na pre-
vadzku, vybavenie prevadzkovych ploch, priestorov a zariadeni na prirodnom kupa-
lisku a na umelom kupalisku a Smernica 2006/7/ES prevzata do zakona ¢. 355/2007
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Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a vyhlasky MZ SR ¢. 309/2012
Z. z. o poziadavkach na vodu urcenu na kdpanie.

Monitorovanie, hodnotenie a reportovanie (kazdorocne Eurdpskej komisii) kva-
lity vody na lokalitach, ktoré su zaradené v Zozname VUK (Voda urcend na kupanie)
sa vykonadva podla Specifickych poZiadaviek eurdpskych kritérii smernice Eurdpskeho
parlamentu a Rady 2006/7/ES o riadeni kvality vody uréenej na kipanie, ktorou sa
zruSuje smernica 76/160/EHS. Na zéklade vysledkov analyz z dvoch mikrobiolo-
gickych ukazovatelov (Escherichia coli a ¢revné enterokoky) zo 4 po sebe iducich
kupacich sezén su VUK klasifikované do 4 tried kvality. Uvedena klasifikacia repre-
zentuje vzhladom na sposob hodnotenia dlhodoby vyvoj kvality vody na lokalite,
ktory sa viak pocas KS nemusi zhodovat s aktualnym stavom. Za kupaciu sezénu je
na Slovensku vo vieobecnosti povaZzované obdobie od 15. juna do 15. septembra,
kedy sa ocakava najvacsi pocet kupajucich sa. Zaciatok skutocnej prevadzky kapa-
lisk je vSak kaZzdorocne ovplyvneny stavom ich pripravenosti, aktudlnym pocasim
a zaujmom verejnosti.

Rekreacné kupanie na Slovensku poskytuju: sezénne umelé kuipaliskd, celoro¢né
umelé kapaliska, prirodné kupaliska (vodné plochy s organizovanou rekredciou), iné
prirodné vodné plochy (s neorganizovanou rekreéciou).

Vyznamné zdravotné riziko predstavovat pritomnost cyanobaktérii vo vode pri-
rodnych kupalisk ako aj vo vode surovej, ktora slizi na Upravu pitnej vody upravova-
nej z povrchovych zdrojov (tzv. vodarenské nadrze) ak sa v surovej vode premnozia
toxickeé sinice.

Cyanobaktérie (sinice) su prokaryotické autotrofné organizmy schopné produ-
kovat kyslik, podobne ako rastliny. SU vyznamnymi primarnymi producentami a zavisi
od nich mnoZstvo dalSich organizmov. Cyanobaktérie produkuju Siroku skalu latok,
ktorymi si schopné ovplyvriovat svoje okolie (oligosacharidy, organické kyseliny,
peptidy, hormdny, enzymy, antibiotikd, polysacharidy) a v neposlednom rade pachy,
pachute a toxické latky. Posledné tri menované skupiny latok najviac obmedzuju
vyuzivanie vody na hospodarske, vodarenské alebo iné ucely. Produkciou cyanotoxi-
nov sa stavaju dolezitymi aj z hladiska ucinkov na organizmus. Cyanotoxiny su bio-
logicky aktivne sekundarne metabolity, ktoré si menej nebezpecné ako bakteridlny
botulin, alebo toxin tetanu, ale daju sa prirovnat k hadim jedom, napriklad k jedu
kobry. Su toxickejSie aj v porovnani s rastlinnymi alkaloidmi. Podla tcinku ich delime
do dvoch skupin:

(1) neurotoxiny, anatoxiny a hepatotoxiny, tieto sp6sobuju smrtelné otravy. Su
produkované druhmi rodu Microcystis, Anabeana flos-aquae, Aphanizomenon
flos-aquae, Planktothrix rubescens, Trichodesmium

Svojou chemickou stavbou sa jednotlivé toxiny dost lisia. Napriklad hepatotoxiny
patria medzi peptidy, iné zas medzi alkaloidy, dalSie su podobné organofosfatovym
pesticidom.

(2) cytotoxiny, ktoré nespbsobuju smrtelné otravy - maju selektivny ucinok

na bakteridlne, hubové a iné bunky. Mozu spdsobit chronické otravy a trvalé
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poskodenia organizmu, ale daju sa vyuZit aj ako cytotoxické antibiotika s proti-
nadorovym ucéinkom (tzv. cytostatika).

Vytvéraju sinicovy vodny kvet (angl. Cyanobacterial Harmful Algal Blooms
(Cyano HABs). Problémy s otravou vznikaju pri poZziti kontaminovanej vody, ale aj
pri kipani. Casto nasledkom kontaktu s vodnym kvetom sinic vznikaju kozné alergie,
zapaly spojoviek a bronchitidy. K otravam dochadza u dobytka napdjaného konta-
minovanou vodou. Horuckovité ochorenia dobytka s nasledkom smrti s zndme
zo stepnych oblasti Austrdlie, Spojenych Statov a z juznych oblasti Ruska a Ukrajiny.

Cyanobaktérie (sinice) su jednobunkové alebo vladknité autotrofné prokaryo-
tické mikroorganizmy. Obsahuju fotosyntetické pigmenty: chlorofyl-a, beta-karotén,
xantofyly a fykobiliny. Obsah buniek je modrozelenej farby, moze sa vyskytovat aj
sivomodr3a, olivovozelena alebo Zltozelend farba. Sinice maju schopnost chromatickej
adapticie, schopnost vyuzivat zelend a ¢ervenu East spektra zmenou pomeru foto-
syntetickych pigmentov, ¢im je im umoznené osidlovat miesta s nizkou alebo takmer
nulovou svetelnou intenzitou. Fixuju plynny dusik, ktory redukujd na aménne soli
za pritomnosti enzymu nitrogenazy (pomocou hrubostennych buniek s bezfarebnym
obsahom, tzv. heterocytov). Tieto bunky maju vyznam pri prezivani sinic. Vyraznou
Strukturou sinic tvoriacich vodny kvet su plynové mechuriky, ktoré sa zhlukuju vo
vnutri buniek. Vznik vodného kvetu suvisi s postupujicou eutrofizdciou a s nasled-
nou produkciou toxinov. SU zname aj pripady otravy toxinmi z jazier oligotrofného
charakteru. Prikladom sinic vodného kvetu st rody Microcystis, Anabaena (Obr.28a),
Nostoc a Aphanizomenon. Toxiny sinic oznaované ako cyanotoxiny su produktami
sekunddrneho metabolizmu, nie su bunkou sinic priamo vyuZivané. Patria medzi
tzv. biologicky aktivne latky, ktoré sd uvolfiované sinicami do okolitého vodného
prostredia, kde svojou pritomnostou ovplyviiuju fyzikdlne a chemické vlastnosti
vody. Medzi najnebezpecnejsSie caynotoxiny patria hepatotoxiny, neurotoxiny
(anatoxin- a a mikrocystin) a cytotoxiny. Dal$imi zastupcami sinic je napriklad rod
Merismopedia s dostickovitymi koldniami a vldknité rody Oscillatoria, Planktothrix,
Phormidium (Obr. 28b) a Arthrospira.

Obr. 28 a) Svetelnd mikrofotografia vodného kvetu sinic rodov Microcystis
a Anabaena b) a vldknitej sinice rodu Phormidium
(zdroj: K. Trnkova)
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Pozivanim alebo pouzivanim pitnej a UZitkovej vody, ak je kontaminovand
patogénnymi a podmienene patogénnymi mikroorganizmami, méze dojst k posko-
deniu zdravia a rozvinutiu infekéného ochorenia. Z epidemiologického hladiska
najzdvaznejsimi mikroorganizmami vo vode su druhy vyvoldvajuce alimentdrne
ochorenia. Infekéné agensy (p6vodcovia brusného tyfusu, dyzentérie, cholery, lep-
tospirdzy, antraxu, virusovej hepatitidy, parazitarnych a inych ochoreni) sa do vod
dostdvaju s vykalmi a mocom chorych fudi, resp. ich nosicov. Vo vodnom prostredi
sa spravidla nerozmnoZuju a ich pocdet postupne klesd, no moézu v nom prezivat aj
niekolko mesiacov. Kontaminovanou vodou sa prendasaju nakazy, ktorych povodco-
via su pre c¢loveka virulentni a na vyvolanie ochorenia staci ich malé mnoZstvo (napr.
tyfus, paratyfus). Iné nakazy vznikajuce pri vysokej infekénej davke (10° zarodkov,
napr. cholera) sa prendsaju vodou, ktord je masivne kontaminovana, napr. vodou
znecdistenou zo Zumpy, hnojiska, z porusenej kanalizacie a pod. V tychto pripadoch
vznikaju obycajne epidémie z vody, postihujlce oblasti zdsobované kontaminovanou
pitnou vodou.

Vo vodovodnych systémoch su za urcitych podmienok schopné rozmnozovat sa
patogénne baktérie rodu Legionella. Ich premnozZenie moze taktiez spdsobit epidé-
mie. Prenasaju sa aerosolom (sprchy, zvlhcovace vzduchu, virivky, fontany, tobogany,
priemyslové chladiace veZe). Prejavy infekcie su rézne, od chripke podobného ocho-
renia az po tazké fatalne pneumonie (legionarska choroba).

Pri kontaminacii pitnych a rekrea¢nych vod odpadovymi vodami z nemocnic sa
vo vodach mézu objavit dalSie patogénne mikroorganizmy, napr. Mycobacterium
tuberculosis, Vibrio cholerae, Bacillus anthracis, povodcovia infekénej hepatitidy,
poliomielitidy. Najvacsim rizikom pre zdravie ¢loveka z ¢elade Enterobacteriaceae
sU baktérie rodov Salmonella a Shigella, ktoré su schopné produkovat rézne toxiny.
Vodou sa mozu sirit aj iné bakteridlne toxiny (teroristické akcie, vojnové stavy), napr.
botulotoxiny, Sigatoxin, antrax, pretoze ich vysoka biologicka Géinnost a chemicka
stabilita zarucuje toxicky ucinok aj pri velkom zriedeni.

Ndakazy z pobytu vo vode

Pri kdpani sa nie je mozné Uplne vylucit kontakt s réznymi druhmi mikroorga-
nizmov Siriacich sa vodou, no problém nastane vtedy, ak sa neprimerane premnozia.
Vodou vo verejnych bazénoch sa najcastejSie Siria pdvodcovia ¢revnych nakaz, ktoré
vyvolavaju hnacky najma u deti, tieZ virusové ochorenia, ako su zapaly o¢nych spo-
joviek ¢i virusovy zapal pecene typu A. MozZno sa nakazit aj parazitarnymi ¢ervami
(mrla fudska, skrkavka detskd). Deti a dospeli st na umelych kupaliskach vystaveni
aj posobeniu mikroskopickych hab, plesni a kvasiniek, ktoré vyvolavaju povrchové
ochorenia koZe, nechtov, vlasov a sliznic a prejavuju sa Upornym svrbenim. Ide
najma o rézne typy dermatitid, urologické aj gynekologické infekcie.

Voda na prirodnych vodnych plochach, méze byt kontaminovana aj vylu¢kami
hlodavcov a psov. Na ludi sa mozZu preniest leptospiry baktérie spirochéty rodu
Leptospira. Tie vyvoldvaju ochorenie leptospiréza, ktoré sa prejavuje podobne
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ako chripka, alebo prebieha s priznakmi ochoreni centralnej nervovej sustavy
(zdpal mozgu a mozgovych blan), s postihnutim pecene a obliciek. Mikrobiologicka
kontaminacia moZe sposobit po prehltnuti vody Zalidocné a crevné problémy,
u deti hnacky.

V ostatnych rokoch sa v slovenskych prirodnych povrchovych vodach vyuziva-
nych na kupanie, ale aj v riekach, potvrdzuje pritomnost tzv. morskych vibrii. Ide
o mikroorganizmy, ktoré sa obvykle vyskytujui v morskej vode a v morskych Zivoci-
choch, a ktoré pre svoj Zivot vyZzaduju vyssie koncentracie mineralov, hlavne sodika.
Niektoré pritom mdzu mat negativny dopad na ludské zdravie. Pritomnost morskych
vibrii je pravdepodobne jednym z prejavov prebiehajlcej zmeny klimy. Predpoklada
sa, ze vysoké letné teploty a sucho spbsobuju ,zahustovanie” nasich povrchovych
vOd, a takto sa vytvara prostredie, v ktorom tieto baktérie mozu prezivat a rozmno-
zovat sa. Na Slovensku boli laboratérne potvrdené Vibrio fluvialis a Vibrio furnissii
- bezne pritomné v morskej a brakickej (zmieSanej, sladko-slanej) vode. U ludi
mozu spOsobit silné vodnaté hnacky. Vibrio alginolyticus - typické morské vibrio,
ktoré nie je schopné prezivat bez sodikovych katidnov. U [udi moze spbsobit infekcie
ran, makkych tkaniv, oci, usi a koze, niekedy aj so stratou tkaniva. Vibrio vulnificus -
typické morské vibrio, tolerantné k velmi vysokym koncentraciam soli. U ludi méze
spOsobit infekcie ran, makkych tkaniv, o¢i, usi a koze, niekedy aj so stratou tkaniva.
Z ran sa moze dostat do krvného rieciska a sposobit sepsu (otravu krvi).

Za ostatné 3 aZ 4 roky sme na Slovensku zaznamenali iba par pripadov infekcii
tymito baktériami, zatial' len zriedkavo - hnacky sposobené V. fluvialis a V. furnis-
sii, a infekcie ran spdsobené V. alginolyticus. Samotna pritomnost morskych vibrii
v prirodnych povrchovych vodéch nie je dévodom na paniku, skor viak treba mysliet
na beznu opatrnost pri kipani. Nekupte sa, ak mate porusent pokozku, po kipani sa
¢o najskor prezlecte z mokrych plaviek a osprchujte sa. Ak sa pri kipani zranite, ranu
¢o najskoér vydezinfikujte a v kdpani nepokracujte. Najma v pripade deti sa vyhnite
aktivitam, pri ktorych hrozi napitie sa z vody, v ktorej sa kipu (UVZ SR 2023).

V sladkych vodach sa mozu vyskytovat volne Zijuce menavky (améby) — prvoky,
z ktorych niektoré druhy su pre Cloveka patogénne. Naegleria fowleri spGsobuje
zapaly mozgu a mozgovych blan s velmi rychlym priebehom ochorenia, konciace
smrtou. Rody Acanthamoeba a Balamuthia mandrillaris spésobuji infekcie central-
neho nervového systému, koZe, pltc alebo oci. Rizikom su pre navstevnikov kupalisk,
ktori nosia kontaktné SoSovky. Na ne sa mdzu menavky zachytit, pripadne vniknat
pod Sosovku a spdsobit zapaly oka. Pri nedostatoénej dezinfekcii Sosovky po kipani
v bazénoch a pri ich udrziavani v nevhodnych roztokoch sa moézu premnozit a stat sa
tak dalSim zdrojom infekcie oka. Amébové dyzentérie sposobuje druh Entamoeba
histolytica. Dal$imi prvokmi, ktoré mézu sposobit ochorenia z vody su bi¢ikovce Tri-
chomonas vaginalis spbsobujuci zapaly posvy a mocovych ciest a Lamblia intestinalis
spbsobujuca zépaly tenkého ¢éreva. Pri kipani méze dojst aj k ndkaze parazitarnymi
¢ervami. Samotna pritomnost vaji¢ok helmintov este neznamena ohrozenie zdravia
kupajucich sa. Potrebné je, aby vo vajickach dozreli larvy schopné invazie. Najrych-
lejsie sa vyvijaju larvy mrle ludskej Enterobius vermicularis. Dozrievaju za 6 hodin
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pri 36 °C. SU najcastejsim parazitdrnym ochorenim u deti. Prejavuju sa neprijemnym
aZ neznesitelnym svrbenim okolia konecnika. Vyznamna je Skrkavka detska Ascaris
lumbricoides, ktora sa vyvija z prehltnutych vajicok s larvami. Tieto sa prevrtavaju
sliznicou tenkého Creva, kadial sa dostdvaju do krvi, prenikaju do pliucnych komorok
a odtial dychacimi cestami do Ust. AZ po ich prehltnuti sa larvy dostavaju do Creva,
kde dorastaju na dospelé jedince, ktoré produkuju nové vajicka.

Informacny systém o pitnej vode v SR a informacny systém o kvalite vody
na kdpanie v SR

V spolupraci indtitucii Slovenska agentura Zivotného prostredia s Uradom verej-
ného zdravotnictva SR a Vyskumnym udstavom vodného hospodarstva bol realizo-
vany projekt na informovanie o kvalite vody v zmysle posilnenia plnenia poZiadaviek
vyplyvajucich z pravnych predpisov EU so zameranim na smernicu Rady 98/83/ES
o kvalite vody urcenej na ludsku spotrebu a podpory dosiahnutia ciefov smernice EP
a Rady 2003/4/ES o pristupe verejnosti k informaciam o Zivotnom prostredi.

Kontrolné otazky a ulohy pre samostatné stadium:

1. Aké su dopady globdlnej distriblcie sladkej vody na dotknuté populacie
Vo svete?

2. Vyhladajte miesta s najvysSou a najniZzSou mierou vodného stresu vo svete.

3. Co predstavuju bezpecne spravované sluiby pitnej vody a ktorymi pravnymi
predpismi, protokolmi a dohovormi s podporené?

4. Aké su trendy v zasobovani obyvatelstva pitnou vodou v SR v sicasnosti v po-
rovnani s historickymi adajmi?

5. Charakterizujte parametre, ktorymi sa zabezpecuje kontrola hygienickej kvality
vody

6. Aké su zdravotné rizikd spojené s nevyhovujucim stavom kvality pitnej vody
a vody na kupanie?

7. Ktoré nové hrozby v suvislosti s kvalitou véd su v pozornosti s ohladom na ve-
rejné zdravie?

Zdroje informacii a obrazkov pouzitych v kapitole V.

EEA 2018 https://www.eea.europa.eu/sk/signaly-eea/signaly-2018/infografika/
spotreba-vody-v-europe/view)

Baggio, G. Qadir, M., Smakhtin, M. 2021 Freshwater availability status across
countries for human and ecosystem needs, Science of The Total Environ-
ment, Volume 792, 148230, ISSN 0048-9697, https://doi.org/10.1016/].
scitotenv.2021.148230
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Smernice Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 2020/2184 o kvalite vody
urcenej na ludsku spotrebu

Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady ¢. 2006/7/ES z 15. februara 2006
o riadeni kvality vody uréenej na kipanie (,,Smernica 2006/7/ES")

United Nations, The United Nations World Water Development Report 2023:
Partnerships and Cooperation for Water. UNESCO, Paris. ISBN 978-92-3-100576-3

UVZ SR 2023 Zivotné prostredie - Portal tradov - Liferay (uvzsr.sk)
UVZ SR 2023 https://www.uvzsr.sk/web/uvz/zdrava-pitna-voda-z-vlastnej-studne

Vyhlaska ¢. 91/2023 Z. z. MZ SR, ktorou sa ustanovuju ukazovatele a limitné
hodnoty kvality pitnej vody a kvality teplej vody, postup pri monitorovani pitnej
vody, manazment rizik systému zdsobovania pitnou vodou a manazment rizik
domovych rozvodnych systémov. https://www.epi.sk/zz/2023-91).

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 309/2012 Z. z.
o poziadavkach na vodu uréenu na kupanie v zneni vyhlasky Ministerstva zdra-
votnictva Slovenskej republiky ¢. 397/2013 Z.

WHO 2023 https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
WHO 2023 Lead poisoning (who.int).

World Resources Institute 2019 https://www.wri.org/blog/2019/08/17-coun-
tries-home-one-quarter-world-population-face-extremely-high-water-stress
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