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WPROWADZENIE

Istotnym problemem srodowiskowym polsko-cze-
skiego pogranicza jest zanieczyszczenie powietrza.

We wschodniej czesci Gornego Slaska przyczyna-
mi pogorszania si¢ jakosci atmosfery jest koncentra-
cja:

— przemyshu opartego na wydobyciu wegla ka-
miennego,

— przemystu hutniczego,

— ludnos$ci powszechnie stosujacej w swoich miej-
scach zamieszkania zrodta ciepta oparte na weglu.

Sytuacja ta powoduje bardzo czeste przekroczenia
limitoéw niektorych substancji zanieczyszczajacych
powietrze, szczegolnie PM, i PM, ; oraz zwigzanych
z nimi wielopierscieniowych weglowodorow aroma-
tycznych (w tym benzo(a)pirenu).

Rycina 1.1.

Obrazek 1.1.

Uvob

Vyznamnym environmentalnim problémem ce-
sko-polského piihranici je znecisténi ovzdusi.

Ve vychodni ¢asti Horniho Slezska jsou pti¢inami
zhorSovani kvality ovzdusi koncentrace:

— prumyslu navazaného na tézbu ¢erného uhli,

— hutnického primyslu,

— obyvatelstva $iroce vyuzivajiciho v misté bydli-
§té zdroji tepla na bazi uhli.

Tato situace zplsobuje velmi Casté piekracovani
imisnich limitd nékterych latek znecist'ujicich ovz-
dusi, zejména pevnych, suspendovanych ¢astic PM,
a PM, ; a s nimi souvisejicich polycyklickych aroma-
tickych uhlovodikt (véetné benzo(a)pyrenu).

Srednie roczne stezenie benzo(a)pirenu w krajach Europy w 2017 r. [1]

Primeérné ro¢ni koncentrace benzo(a)pyrenu v evropskych zemich v roce 2017 [1]



W latach poprzednich, w ramach Programu
Wspoéltpracy Interreg V-A CZ-PL realizowane juz
byty wspoélne polsko-czeskie inicjatywy projektowe
w zakresie identyfikacji problemu zanieczyszczenia
powietrza o nazwach Clean Border i Air Silesia
[10, 4]. W ramach tych projektéw na terenie obej-
mujacym potudniowa czes¢ wojewodztwa $laskiego
(PL) 1 wschodnig cze$¢ kraju morawsko-$laskiego
(CZ) zmapowano zrddla zanieczyszczenia powietrza
— w tym lokalne kotlownie, zaktady przemyslowe
1 §rodki transportu oraz okreslono mapy stezen dtugo-
okresowych, ktore pokazujg wptyw tych grup zrodet
emisji na zanieczyszczenie atmosfery analizowanego
obszaru.

Rycina 1.2.

Obrazek 1.2.

Projekty Clean Border i Air Silesia w wigkszo-
$ci przypadkoéw nie obejmowaty w swych analizach
zrodel zanieczyszczen powietrza w wojewodztwie
opolskim (PL) i w sasiadujagcym z nim od potudnia
powiecie Jesenik (CZ).

Wojewoddztwo opolskie ma inng charakterysty-
ke przemyshu od tego analizowanego na obszarze

V ptedchozich letech jiz byly v ramci programu
spoluprace Interreg V-A CZ-PL realizovany spole-
¢né polsko-Ceské projektove iniciativy v oblasti iden-
tifikace problému znecistovani ovzdusi s nazvem
Clean Border a Air Silesia [10, 4]. V ramci téchto
projektd byly zmapovany zdroje znecisténi ovzdusi
v oblasti pokryvajici jizni ¢ast Slezského vojvodstvi
(PL) a vychodni ¢ast Moravskoslezského kraje (CZ)
vcetné lokalnich topenist, primyslovych zavoda
a automobilové dopravy, a pofizeny mapy dlouhodo-
bych koncentraci znazoriujicich dopad téchto sku-
pin zdroji emisi na znec€isténi ovzdusi v posuzované
oblasti.

Obszar zainteresowania projektéw Air Silesia i Clean Border [5]

Zajmova oblast projekti Air Silesia a Clean Border [5]

Projekty Clean Border a Air Silesia ve vétsin¢ pti-
padt nezahrnovaly do svych hodnoceni zdroje zneci-
Stovani ovzdusi v Opolském vojvodstvi (PL) a v ji-
zné sousedicim okrese Jesenik (CZ).

Opolské vojvodstvi ma jinou priimyslovou cha-
rakteristiku, nez ktera byla analyzovana v oblasti zaj-
mu predchozich projekti. Na rozdil od vychodnich



zainteresowania poprzednich projektow. W przeci-
wienstwie do wschodnich terenéw Gornego Slaska
na Opolszczyznie nie ma gérnictwa opartego na wy-
dobyciu wegla kamiennego, za to wystepuje istotna
koncentracja przemystu zwigzanego z eksploatowa-
nymi w tym regionie bogatymi ztozami surowcow
mineralnych — przemysl cementowo-wapienniczy
1 budowlany [3]. Na jakos$¢ powietrza w wojewddz-
twie opolskim oddziatlujg istotnie dwa duze osrodki
przemystowe: w Zdzieszowicach — z najwigkszymi
w tej czesci Europy Zakladami Koksowniczymi Ar-
celorMittal Polska S.A., Oddzial w Zdzieszowicach
oraz w okolicach Kedzierzyna-Kozla, gdzie dominuje
koncentracja przemystu chemicznego z najwickszym
przedsigbiorstwem Grupa Azoty Zaktadami Azoto-
wymi Kedzierzyn S.A. Wspomnie¢ nalezy rowniez
zlokalizowang w $rodkowej czgsci wojewddztwa
Elektrownie ,,Opole”, nalezaca do PGE Gornictwo
i Energetyka Konwencjonalna S.A. Podobnie jak na
obszarach zainteresowania projektéw Clean Border
i Air Silesia, w wojewddztwie opolskim dominujg
lokalne zrédta ogrzewania oparte na paliwie statym
— glownie na weglu kamiennym [3, 2].

Z kolei sasiadujacy z czescig potudniowej strefy
wojewodztwa opolskiego powiat Jesenik (pdinocna
czeg$¢ kraju otomunieckiego w Czechach) jest obsza-
rem o niskim stopniu uprzemyslowienia, charaktery-
zujacym si¢ dominacjg terenow zalesionych (59,29%)
1 uzytkéw rolnych (33,37%) [7]. Na granicy powia-
tu Jesenik z krajem morawsko-$laskim znajduje sie
pasmo gorskie Hruby Jesenik, gdzie utworzono 19
rezerwatow przyrody (w tym 4 narodowe rezerwaty
przyrody Czech) [8-9]. Jest to takze obszar bardzo
cenny dla zdrowia czeskich obywateli. Znajduja si¢
tu bowiem uzdrowiska specjalizujace si¢ w leczeniu
chorob uktadu oddechowego.

Majac na uwadze powyzsze uwarunkowania,
Opolski Oddziatu Inzynierii Materiatlowej, Proceso-
wej i Srodowiska Sie¢ Badawcza Lukasiewicz Insty-
tutu Ceramiki i Materiatow Budowlanych wystapit do
Katowickiego Zaktadu Modelowania Zanieczyszczen
Powietrza Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wod-
nej — Panstwowego Instytutu Badawczego oraz Insty-
tutu Technologii Srodowiskowych Wyzszej Szkoty
Gorniczej — Uniwersytetu Technicznego w Ostrawie
— realizatorow projektow Clean Border i Air Silesia
— z propozycja uzupetnienia wiedzy dotyczacej pro-
bleméw zanieczyszczenia atmosfery w wojewodz-
twie opolskim, w potnocno-zachodniej czegsci kraju
morawsko-$laskiego i w pdinocnej czgsci kraju oto-
munieckiego.

Lokalizacja polskich i czeskich terenéw uprzemy-
stowionych w niedalekim sgsiedztwie obszaru uzdro-
wiskowego Hruby Jesenik, gdzie leczy si¢ choroby

oblasti Horniho Slezska nemd Opolsky region zadnou
dilni tézbu zaloZenou na tézb¢ cerného uhli, ale je zde
vyznamna koncentrace primyslu souvisejiciho s bo-
hatymi lozisky nerostnych surovin primy zpracovani
vapence, vyroba cementu a stavebniho primyslu [3].
Kvalita ovzdus$i v Opolském vojvodstvi je vyznam-
n¢ ovlivnéna dvéma velkymi primyslovymi centry:
Zdzieszowicemi s nejveétsi koksovnou Arceloru Mittal
Polska S.A. v této ¢asti Evropy a Kedzierzynem-Koz-
le s koncentraci chemického primyslu, s nejveétSim
zadvodem spolecnosti Grupa Azoty Zaklady Azotowe
Kedzierzyn S.A. Za zminku stoji také Elektrarna Opo-
le, v centralni ¢asti vojvodstvi, spadajici do skupiny
PGE Goérnictwo 1 Energetyka Konwencjonalna S.A.
Podobné jako v oblastech zajmu projektii Clean Bor-
der a Air Silesia dominuji v Opolském vojvodstvi
mistni zdroje vytapéni spalujici pevna paliva, hlavné
¢erné uhli [3, 2].

Naproti tomu okres Jesenik, sousedici s jizni ¢asti
Opolského vojvodstvi (jedna se o severni ¢ast Olo-
mouckého kraje v Ceské republice), je slabé indu-
strializovanou oblasti s pfevahou zalesnénych ploch
(59,29 %) a zemédelské pidy (33,37 %) [7]. Na hra-
nici okresu Jesenik s Moravskoslezskym krajem se
nachdzi pohoti Hruby Jesenik, kde bylo vytvofeno
19 ptirodnich rezervaci (véetné 4 ¢eskych narodnich
prirodnich rezervaci) [8-9]. Je to také oblast velmi
cenna z hlediska zdravi obyvatelstva. Jsou zde lazné
specializujici se na 1écbu respira¢nich onemocnéni.

S ohledem na vyse uvedené podminky Opolska
pobocka materialového, procesniho a environmental-
niho inZenyrstvi Vyzkumné sité Lukasiewicz Ustavu
keramiky a stavebnich materialli pozadala katovické
pracovité modelovani zneisténi ovzdusi Ustavu
meteorologie a vodniho hospodarstvi, plsobiciho
v ramci Néarodniho vyzkumného ustavu, a Institut
environmentalnich technologii Vysoké Skoly banské
— Technické univerzity v Ostravé jako fesSitele pro-
jektt Clean Border a Air Silesia o doplnéni znalosti
tykajicich se problematiky znecisténi ovzdusi v Opol-
ském vojvodstvi a v severozapadni ¢asti Moravsko-
slezského a Olomouckého kraje.

S ohledem na umisténi polskych a ¢eskych prumy-
slovych oblasti v blizkosti lazeniské oblasti Hrubého
Jeseniku, kde se 1é¢i onemocnéni dychacich cest, byli
vyse uvedeni partnefi informovani o potieb¢ SirSiho
pohledu na problém znecisténi ovzdusi a pohybu téch-
to znecCist'ujicich latek. Bylo dohodnuto, Ze stoji za to
pozadat o financni podporu nového projektu z fondi
Evropské unie. Jeho tkolem by bylo nejen rozsifit evi-
denci zdroji emisi z oblasti zajmu predchozich pro-
jektt dale na zapad, ale predevsim zjistit a zvefejnit
informace o dopadu znecisténi ovzdusi na zdravi oby-
vatelstva Cesko-polského ptihrani¢i. Timto zptisobem



drog oddechowych, uswiadomita wyzej wymienio-
nym partnerom potrzeb¢ szerszego spojrzenia na pro-
blem zanieczyszczenia powietrza i przemieszczania
si¢ tych zanieczyszczen. Ustalono, ze warto wystapic¢
o dofinansowanie nowego projektu z funduszy Unii
Europejskiej. Jego zadaniem miatoby by¢ nie tylko
rozszerzenie ewidencji zrodet emisji z terenu zainte-
resowania poprzednich projektow dalej na zachodd,
ale przede wszystkim okreslenie i rozpropagowanie
wsérod mieszkancoOw informacji o wplywie zanie-
czyszczenia powietrza na zdrowie ludno$ci obszaru
polsko-czeskiego pogranicza. W ten sposdb w ramach
Programu Wspotpracy Interreg CZ-PL 2014-2020
zainicjowany zostal projekt pt. ,,Wplyw zanieczysz-
czenia powietrza na zdrowie ludno$ci w obszarze
polsko-czeskiego pogranicza” o akronimie Healt-
hair, do realizacji ktorego zaproszono takze Centrum
Badan Epidemiologicznych Wydziatu Lekarskiego
Uniwersytetu Ostrawskiego.

Projekt Healthair uzyskat dofinansowanie w ra-
mach 4 Osi Priorytetowej Programu Interreg Republi-
ka Czeska—Polska 2014-2020, ktora dotyczy ,,wspot-
pracy instytucji i spoteczno$ci”, i byt realizowany od
01.04.2018 do 31.03.2020 .

slagja pomiarowa | méfici stanice
— Obszar dzighanosci / obles| plsobrosti
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v ramci programu spoluprace Interreg CZ-PL 2014—

—2020 vznikl projekt s nazvem ,,Dopad zneciSténi

ovzdu$i na zdravotni stav obyvatelstva v ¢esko-pol-

ském piihrani¢i” s akronymem Healthair, k jehoz
realizaci bylo pfizvano Centrum epidemiologického
vyzkumu Lékarské fakulty Ostravské univerzity.
Projekt Healthair byl finanéné podpofen v ram-
ci Prioritni osy 4 programu Interreg Ceska republi-
ka—Polsko 2014-2020, zaméfené na ,,spolupraci
mezi institucemi a komunitami” a byl realizovan od

01.04.2018 do 31.03.2020.

Hlavnim cilem projektu bylo ,,Navazani nové

a udrZeni stavajici spoluprace védeckych instituci

z Polska a Ceské republiky p¥i FeSeni problema-

tiky zneciSténého ovzdusi s uréenim jeho dopadu

na zdravotni stav obyvatelstva v Cesko-polském
prihranici”.

Projektové aktivity se zaméfily na realizaci Ctyt
klicovych aktivit:

1. Stanoveni miry expozice obyvatelstva skodlivym
latkam zne¢ist'ujicim ovzdusi a uréeni jejich pa-
vodu.

2. Kvalitativni a kvantitativni popis zdravotnich ri-
zik, tj. popis pravdépodobnosti pfedcasného timrti

Obszar zainteresowania projektu Healthair [6]

Zajmova oblast projektu Healthair [6]




Gtownym celem projektu bylto: ,,Nawiazanie no-
wej i utrzymanie istniejacej wspolpracy instytucji
naukowych z Polski i Czech dla wspélnego scha-
rakteryzowania zanieczyszczenia powietrza oraz
okreSlenia jego wplywu na zdrowie ludnoSci ob-
szaru polsko-czeskiego pogranicza”.

Dziatania projektu skupity si¢ na realizacji czte-
rech dziatan kluczowych:

1. Okreslenie stopnia narazenia spoleczenstwa szko-
dliwymi zanieczyszczeniami powietrza i ustalenie
ich pochodzenia.

. Jakosciowy 1 ilosciowy opis zagrozen dla zdrowia,
tj. opis prawdopodobienstwa przedwczesnego
zgonu i1 zachorowalno$ci ludno$ci narazonej na
dhugotrwate, zwigkszone zanieczyszczenie powie-
trza na granicy czesko-polskie;.

. Przeprowadzenie w regionach o najwickszym za-
nieczyszczeniu powietrza akcji edukacyjnych pod-
noszacych §wiadomos$¢ spoteczenstwa o wplywie
zanieczyszczenia powietrza na jego zdrowie.

. Wydanie polsko-czeskiej monografii przedstawia-
jacej 1 podsumowujacej efekty realizacji projektu.
Charakterystyka stopnia narazenia obywateli

szkodliwymi zanieczyszczeniami i okreslenie ich po-

chodzenia miata przygotowa¢ dane do analizy ryzyka
zwigzanego z jakos$cig powietrza dla zdrowia miesz-
kancow. W ramach tego dziatania utworzona zostata
jednolita dla catego badanego obszaru baza danych
dotyczacych réznych zrédet zanieczyszczenia po-
wietrza 1 poziomu emisji, a takze danych meteorolo-
gicznych 1 przestrzennych. Opis jako$ci powietrza na
obszarze zainteresowania i analize przyczyn zanie-
czyszczenia wykonano za pomocg modelowania ma-
tematycznego 1 oceny pomiaré6w monitoringu zanie-
czyszczenia powietrza. Nastepnie okreslono udziat
poszczegdlnych grup zréodel w $rednich stgzeniach
zanieczyszczen oraz oceniono wplyw poszczego6l-
nych zrédet na poziom zanieczyszczenia powietrza.

Ostatnim etapem tego dziatania byto okreslenie ob-

cigzenia obywateli szkodliwym zanieczyszczeniem

powietrza.

Ustalone w ramach pierwszego dziatania steze-
nia substancji szkodliwych w atmosferze, uzyskane
z modeli dyspersyjnych, stanowity dane wejsciowe
do jakosciowego i ilosciowego opisu zagrozen dla
zdrowia ludnosci, tzn. do opisu prawdopodobienstwa
wzrostu zachorowalnosci na choroby, ktére mogly
by¢ efektem dlugotrwatej ekspozycji na zanieczysz-
czenia powietrza 1 prawdopodobienstwo wystgpienia
przedwczesnych zgonow. W ramach tego dziatania
analizowano dtugookresowy wplyw zanieczyszcze-
nia powietrza na stan zdrowia ludno$ci. Na potrze-
by realizacji tego dziatania zidentyfikowano rowniez
rozktad mieszkancow na badanym terenie (tj. zebra-

10

a nemocnosti populace vystavené dlouhodobému
zvySenému znec€isténi ovzdusi v Cesko-polském
piihranici.
3. Uspotfadani vzdélavacich seminaitt v regionech
s nejveétsim znecisténim ovzdusi s cilem zvysit
povédomi vefejnosti o dopadu znecisténi ovzdusi
na zdravi.
Vydani cesko-polské monografie predstavujici
a shrnujici vysledky realizace projektu.

Charakteristika miry expozice obyvatel Skodli-
vym zneCisStujicim latkdm a urceni jejich pivodu
mely pfipravit udaje pro posouzeni rizik spojenych
s kvalitou ovzdusi na zdravi obyvatel. V ramci této
aktivity byla pro celou sledovanou oblast vytvotrena
jednotna databaze zdroji znecistovani ovzdusi a emi-
si, jakoz i meteorologickych a prostorovych udajt.
Popis kvality ovzdusi v zajmové oblasti a posouzeni
pricin znecisténi probihaly s pouzitim matematického
modelovani a hodnoceni vysledki méteni znecisténi
ovzdusi. Dale byl stanoven podil jednotlivych skupin
zdroji na priumérnych koncentracich znecist'ujicich
latek a byl zhodnocen dopad jednotlivych zdrojii na
uroven znecisténi ovzdusi. Posledni fazi této aktivity
bylo stanoveni zatéze obyvatelstva skodlivymi vlivy
znec€isténim ovzdusi.

Koncentrace Skodlivych latek v ovzdusSi, ziska-
né disperznim modelovanim v rameci prvni aktivity
byly vstupnimi idaji pro kvalitativni a kvantitativ-
ni popis ohrozeni zdravi obyvatelstva, tj. k popisu
pravdépodobnosti vyskytu nemoci, které by mohly
byt disledkem dlouhodobého plisobeni znecisténé-
ho ovzdusi s naslednym pravdépodobnym vyskytem
predcasnych umrti. V ramei této aktivity byl posuzo-
van dlouhodoby vliv znecisténi ovzdusi na zdravotni
stav obyvatelstva. Pro ucely této aktivity byla také
identifikovana struktura obyvatelstva ve sledované
oblasti (na zaklad¢ idajii o poctu obyvatel ve stejné
modelové siti jako v pouzitém disperznim modelu)
a byly ziskany informace o nemocnosti obyvatelstva
posuzované oblasti z diivodii onemocnéni, které by
mohly byt zpiisobeny znecisténim ovzdusi, vcetné
udaji o imrtnosti populace v této oblasti.

Posouzeni zdravotnich rizik probéhlo ve tfech
krocich:

1) posouzenim toxicity modelovanych skodlivych
latek (toxicity assessment),

2) posouzenim dlouhodobé expozice (exposure as-
sessment),

3) popisem identifikovanych zdravotnich rizik (risk
characterization), tj. pravdépodobnosti zvySeného
vyskytu nezadoucich tc¢inkt skodlivych latek na
zdravi obyvatel.

Dale byly vyhodnoceny ztracené roky zivota
z dtivodu predcasného umrti a zivota v nemoci, jak



no dane o liczbie mieszkancéw w takiej samej sieci  ze vSech pficin, tak konkrétné vlivem expozice zneci-
modelowej, jak w zastosowanym modelu dyspersyj-  §t€nému ovzdusi.

nym) oraz pozyskano informacje dotyczace zacho- Po provedeni vyzkumu a formulace zavéri byly
rowalnos$ci ludnosci analizowanego obszaru na cho- v dalsi fazi projektu v 10 méstech (5 na polské strané
roby, ktorych przyczyng mogg by¢ zanieczyszczenia v Opolském vojvodstvi a 5 na Ceské strang), zpravi-
powietrza, a takze dane dotyczace $miertelnosci osob  dla v téch, které se vyznacuji nejvétsim znecisténim

zamieszkujacych na tym terenie. ovzdusi, provedeny informacni kampané zaméiené
Badanie ryzyka zdrowotnego zostalo wykonane na zvySeni povédomi obyvatel zde zijicich o vlivech

w trzech krokach: znecisténi ovzdusi na jejich zdravi.

1) analizy toksyczno$ci modelowanych substancji Posledni fazi byla ptiprava ¢esko-polské mono-
szkodliwych (toxicity assessment), grafie predstavujici a shrnujici vysledky realizace

2) analizy dhugotrwatych ekspozycji (exposure as- projektu. Tato publikace vam umozni seznamit se
sessment), zkoumanou problematikou a je soucasn¢ zarukou

3) charakterystyki stwierdzonych zagrozen dla zdro-  udrzitelnosti projektu Healthair po jeho ukonceni.
wia (risk characterization), tj. prawdopodobien-
stwa zwickszonego wystepowania niekorzystnego
dziatania substancji szkodliwych na mieszkancow.
Po przeprowadzeniu prac badawczych i sformuto-

waniu wnioskow, w kolejnym etapie projektu w 10
miejscowosciach (5 po stronie polskiej w wojewodz-
twie opolskim i 5 po stronie czeskiej), charakteryzujg-
cych si¢ najwigkszym zanieczyszczeniem powietrza,
przeprowadzone zostaty akcje informacyjne, ktérych
celem bylo podniesienie §wiadomosci mieszkajgcej
tu ludnosci dotyczacej wptywu zanieczyszczenia po-
wietrza na ich zdrowie.

Ostatnim etapem realizacji projektu byto opraco-
wanie polsko-czeskiej monografii przedstawiajacej
i podsumowujacej jego efekty. Publikacja ta pozwo-
li Panstwu zapoznaé si¢ z zagadnieniami przez nas
zglebianymi, stanowigc gwarancj¢ trwatosci projektu
Healthair po jego zakonczeniu.
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OPIS OBSZARU
ZAINTERESOWANIA

Projekt HEALTHAIR byt realizowany na pogra-
niczu polsko-czeskim w wojewodztwie opolskim (PL)
i w calym kraju morawsko-$laskim (CZ) oraz cz¢$ci
ofomunieckiego, konkretnie powiat Jesenik. W poniz-
szym rozdziale opisane zostang najwazniejsze infor-
macje na temat obszaru zainteresowania.

Region wojewodztwa opolskiego mozna podzieli¢
na dwie podstawowe czeSci. Zgodnie z rozporzadze-
niem Ministra Srodowiska z 2 sierpnia 2012 r. w spra-
wie stref [2], gdzie dokonywana jest ocena jakoSci
powietrza, wojewodztwo opolskie zostato podzielone
na dwie strefy: miasto Opole oraz strefe opolska, czyli
pozostaty obszar wojewodztwa (tab. 2.1, ryc. 2.1).

PoPIS ZAJMOVE
OBLASTI

Projekt HEALTHAIR byl realizovan v oblasti ¢es-
ko-polského piihrani¢ni zahrnujiciho tizemi Opolské-
ho vojvodstvi (PL), cely Moravskoslezsky kraj a cast
Olomouckého kraje, konkrétné okres Jesenik (CZ).
V nasledujici kapitole jsou uvedeny nejdulezitejsi
udaje o této zajmové oblasti.

Opolské vojvodstvi 1ze rozdélit na dvé zakladni
casti. Na zaklad¢ vyhlasky polského Ministerstva
zivotniho prostfedi ze dne 2. srpna 2012 o vymezeni
z6n [2], ve kterych probiha sledovani kvality ovzdusi,
bylo Opolské vojvodstvi rozdéleno do dvou zén — na
mesto Opoli a opolskou zonu, tedy zbyvajici spravni
uzemi tohoto vojvodstvi (tab. 2.1, obr. 2.1).

Tabela 2.1. Podzial na strefy w wojewoédztwie opolskim — stan na 2018 rok
Tabulka 2.1. Vymezeni z6n v Opolském vojvodstvi — stav v roce 2018
~ | Nazwa strefy/ | Kod strefy/ , Powierzchnia strefy/ | Liczba mieszkancow
Lp/Cl Nazev zony | /Kod zény Typ strefy/Typ zény /Plocha zény [km?] | strefy/Pocet obyvatel
Miasto/Mésto miasto powyzej 100 000 mieszkancow/
! Opole PL 1601 /mésto s vice nez 100 000 obyvateli 149 128 224
) Strefa oprolsrka/ PL 1602 reszta wolewoc.lztwa/orstatm plocha 9263 859 790
/Opolska zéna vojvodstvi

Zroédto / Zdroj: www.opole.pios.gov.pl (dostep/piistup: 09.03.2020).

L1601
miasto Opole

PL1602
strefa opolska

[
L

miasto Opole / mé&sto Opoli
strefa opolska / Opolska zona
strefy / zony

powiaty / okresy

Zrédto / Zdroj: www.opole.pios.gov.pl (dostep/pristup: 09.03.2020).

Rycina 2.1.

Obrazek 2.1. Vymezeni zon v Opolském vojvodstvi

Podzial wojewodztwa opolskiego na strefy



Wojewddztwo opolskie zlokalizowane jest w potu-
dniowo-zachodniej czesci Polski. Sgsiaduje bezposrednio
z czterema wojewodztwami: od potnocy z wielkopol-
skim i t6dzkim, od wschodu ze $laskim, a od zachodu
z dolnoslaskim, natomiast od potudnia graniczy z Re-
publikg Czeskg. Zajmuje obszar 9412 km?, co stanowi
3% powierzchni kraju [5]. Biorac pod uwagg struktury
przyrodnicze, demograficzne, gospodarcze, infrastruk-
turalne, osadnicze i przestrzenne, obszar wojewodztwa
uznawany jest za region uksztaltowany historycznie.
Pod wzglgdem administracyjnym wojewddztwo opol-
skie podzielone jest na 12 powiatow, w tym 1 powiat
grodzki — Opole, oraz na 71 gmin [5]. Stolicg regio-
nu jest miasto Opole. Liczba ludnosci wojewodztwa
opolskiego zgodnie z danymi GUS w 2018 r. wynosi-
ta 988 tys. mieszkancow [5]. Populacja wojewodztwa
stanowi 2,6% ogotu ludnosci kraju. Srednia gestos¢
zaludnienia Opolszczyzny wynosi 105 osob/km?. Do
najwickszych miast wojewddztwa, poza Opolem, na-
leza Kedzierzyn-Kozle (62 tys. mieszkancow), Nysa
(44 tys. mieszkancow) i Brzeg (36 tys. mieszkancow).
Wojewddztwo opolskie potozone jest u zbiegu trzech
regionéw geograficznych: Niziny Slaskiej, Wyzyny
Slasko-Krakowskiej oraz Sudetow. Takie uksztatto-
wanie przestrzenne zapewnia charakter otwartej na za-
chod niecki, ktorej centralng osig jest rzeka Odra wraz
z doplywami. Rzezba terenu uksztaltowana jest przez
Kotling Raciborska w potudniowo-wschodniej czesci,
Podgorze Sudeckie na potudniowym zachodzie, Garb
Chelmski i Rowning Niemodlinskg w cze$ci centralnej
oraz Rowning Opolska na pozostatym obszarze. Naj-
wyzszym wzniesieniem wojewddztwa jest Biskupia
Kopa (890 m n.p.m.) znajdujaca si¢ w Gorach Opaw-
skich, natomiast najnizej potozong miejscowoscia jest
wies$ Blota (ok. 130 mn.p.m.), zlokalizowana na terenie
gminy Lubsza [4]. Na obszarze Opolskiego przewazaja
tereny rowninne. Warunki klimatyczne wojewodztwa
charakteryzuja si¢ wysoka $rednig temperatura roczna
wynoszacg 9,9°C. Wysokos¢ opadow atmosferycz-
nych w ostatniej dekadzie osiggneta wartos¢ Srednig
na poziomie 577 mm [3]. W regionie wystepuja dtugie,
fagodne jesienie, krotkotrwate zimy, wczesne wiosny
oraz cieple lata, co zwigzane jest z istnieniem przewagi
wiatrow wiejacych najczesciej z kierunku zachodniego
i poludniowo-zachodniego. Takie warunki klimatycz-
ne sg sprzyjajace dla dtugiego okresu wegetacji, ktory
na Opolszczyznie wynosi powyzej 220 dni [4, 3]. Na
terenie wojewddztwa wystepuje dobrze rozbudowana
sie¢ hydrograficzna, ktorej gldowna o$§ stanowi rzeka
Odra. Przeplywa ona przez wojewodztwo opolskie
z poludniowego wschodu na pétnocny zachdd, zgod-
nie z kierunkiem nachylenia terenu. Najwickszymi,
pod wzgledem powierzchni zlewni, doptywami Odry
sg: Mala Panew, Stobrawa, Bierawka, Ktodnica, Nysa
Ktodzka i Osobtoga. Obszar wojewodztwa opolskie-
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Opolské vojvodstvi lezi v jihozapadni ¢asti Polska.
Bezprostiedné sousedi se ¢tyimi dalSimi vojvodstvi-
mi — severné s Velkopolskym a Lodzskym, vychodné
se Slezskym, zapadné s Dolnoslezskym a na jihu hra-
ni¢i s Ceskou republikou. Zaujima plochu 9412 km?,
coz jsou 3 % plochy Polska [5]. S ohledem na piirod-
ni, demografické, hospodarské, infrastrukturni, sidel-
ni a izemni poméry je oblast vojvodstvi povazovana
za historicky formovany region. Z hlediska sprav-
niho je Opolské vojvodstvi rozdéleno na 12 okre-
st, véetné 1 meéstského okresu — mésta Opoli, a na
71 obci [5]. Vojvodskym méstem je Opoli. Podle tda-
ji Polského statistického uradu (GUS) pocet obyvatel
Opolského vojvodstvi v roce 2018 dosahl 988 tisic
[5]. Tato populace tvoii 2,6 % celkového poctu oby-
vatel Polska. Primérnad hustota zalidnéni Opolské-
ho vojvodstvi ¢ini 105 osob/km?. K nejvétsim més-
tim vojvodstvi mimo Opoli patii Kedzierzyn-Kozle
(62 tis. obyvatel), Nisa (44 tis. obyvatel) a Bich
(36 tis. obyvatel). Opolské vojvodstvi lezi na pome-
zi tif geografickych regioni: Slezské niziny, Slezské
vrchoviny a Krkonossko-jesenické soustavy. Ten-
to tvar pfedstavuje k zapadu otevienou panev, jejiz
ustfedni osu tvoii feka Odra s ptitoky. Reliéf terénu
je v jihovychodni ¢asti ovlivnén Ratiboiskou kotli-
nou, Krkonosskym ptedhtiim na jihozapadé, vybéz-
kem Slezské vrchoviny a Niemodlinskou nizinou ve
sttedni ¢asti a Opolskou nizinou na zbyvajicim tze-
mi. Nejvyssim bodem vojvodstvi je vrchol Biskupské
kupy (890 m n.m.) ve Zlatohorské vrchoviné (Gory
Opawskie), nejnize polozenym sidlem je ¢ast obce
Btota (cca 130 m n.m.), ktera je soucasti obce Lubsza
[4]. Nauzemi Opolského vojvodstvi pievazujirovinaté
plochy. Klimatické podminky vojvodstvi se vyznacuji
vysokou primérnou ro¢ni teplotou dosahujici 9,9 °C.
Uhrn atmosférickych srazek dosahl v posledni deké-
dé primérné hodnoty 577 mm [3]. V regionu jsou
casté dlouhé, mirné podzimy, kratké zimy s brzkym
nastupem jara a tepla letni obdobi, coz je spojeno
s proudénim vzduchu pfevazné¢ ze zapadu a jihozapa-
du. Takové klimatické podminky ptispivaji k dlouhé-
mu vegetacnimu obdobi, které zde dosahuje 220 dnit
[4, 3]. Na tizemi vojvodstvi je hustd hydrograficka
sit’, jejiz hlavni osou je feka Odra, ktera Opolskym
vojvodstvim protékd z jihovychodu k severozapadu
dle ptevazujiciho sklonu terénu. Nejvetsimi pritoky
Odry dle plochy povodi jsou: Mala Panew, Stobrawa,
Bierawka, Ktodnica, Nysa Ktodzka a Osobtoga. Na
uzemi Opolského vojvodstvi se nevyskytuji velké,
pfirodni vodni plochy, vyjma vybudovanych reten-
¢nich nadrzi (Turawa, Nisa, Otmuchow) [4]. Lesy
pokryvaji 257,7 tisic hektart plochy Opolského voj-
vodstvi, diky ¢emuz lesnatost dosahuje 26,7 % a to
vojvodstvi fadi na 11. misto v Polsku. Lesni porosty



go pozbawiony jest duzych, naturalnych zbiornikow
wod powierzchniowych, jedynie w wyniku dziatal-
nosci cztowieka powstaly zbiorniki retencyjne (Tura-
wa, Nysa, Otmuchow) [4]. Lasy zajmujg 257,7 tys. ha
powierzchni Opolszczyzny, a lesistos$¢ terenu, ktdra
wynosi 26,7%, lokuje wojewddztwo na 11. miejscu
w kraju. Tereny lesne sg do$¢ zroznicowane, dominu-
jacymi siedliskami sg siedliska borowe i lasy miesza-
ne. Na obszarach lesnych, ktére zachowaly swoj cha-
rakter, powstaty trzy parki krajobrazowe:

— Stobrawski Park Krajobrazowy (52,6 tys. ha),

— Park Krajobrazowy ,,Gora $w. Anny” (5,1 tys. ha),

—Park Krajobrazowy,,Gory Opawskie” (4,9 tys. ha)
(4, 3].

W granicach wojewodztwa opolskiego wystepu-
ja obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura
2000, o tacznej powierzchni 72,6 tys. ha. Sg to 4 ob-
szary specjalnej ochrony ptakoéw oraz 20 obszarow
siedliskowych. Duze nagromadzenie surowcoéw mi-
neralnych, w szczego6lnosci wapieni, margli, piaskow
podsadzkowych, kamieni, glinek i itow, jako surow-
cow do produkeji ceramiki budowlanej oraz kruszyw
dla budownictwa i drogownictwa, stanowia dobra
baze surowcowa dla gospodarki wojewddztwa, a tak-
7e maja znaczny udzial w produkcji krajowe;j. Dzigki
bogactwu surowcdéw mineralnych w wojewodztwie
obserwuje si¢ rozwdj przemystu cementowo-wapien-
niczego. Istotny udzial w produkeji przemystowej na
Opolszczyznie odnotowuje si¢ takze w przypadku
przemystu spozywczego. Duzg role odgrywa: prze-
tworstwo owocoéw 1 warzyw, produkcja wyrobow
mleczarskich, produkcja wyrobow piekarskich, ciast-
karskich i cukierniczych oraz produkcja cukru [4].

Region kraju morawsko-§lgskiego jest bardzo
zroznicowany geograficznie. Od zachodu otoczony
jest masywem Hruby Jesenik z najwyzszym szczytem
Pradziadem (1491 m n.p.m.). Centralna czg¢$¢ regionu
charakteryzuje si¢ gesto zaludnionym terenem nizin-
nym Niziny Opawskiej, Kotliny Ostrawskiej i Bramy
Morawskiej. Na potudniowym wschodzie znajduje
si¢ Beskid Morawsko-Slaski z najwyzszym szczytem
Lysa Gora (1323 m n.p.m.). Region lezy w potnocno-
-wschodniej czesci Republiki Czeskie;.

Region morawsko-$laski podzielony jest na 6 powia-
tow (ryc. 2.2, tab. 2.2): Bruntal, Frydek-Mistek, Ka-
rvina, Novy Ji¢in, Opava i Ostrava-mésto.

Kraj morawsko-§laski zajmuje powierzchnig 5430
km?, co stanowi 6,9% terytorium Republiki Czeskie;j.
Ponad polowe powierzchni tegoz regionu stanowia
grunty rolne, aponad 35% to tereny le$ne. Oprocz za-
sobow naturalnych w regionie znajdujg si¢ bogate za-
soby mineralne — wegiel kamienny, a takze ztoza gazu
ziemnego i innych surowcow, takich jak wapien, granit,
marmur, tupki, gips, zwir, piasek i glina ceglana. Naj-
wazniejszym ciekiem wodnym jest rzeka Odra, ktorej
doptywami sg: Opawa, Morawica, Ostrawica i Olza.
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jsou druhové pestré; pievazuji bory a smiSené lesy.
V zalesnénych oblastech, které si udrzely sviij ptivod-
ni raz, byly zfizeny chranéné krajinné oblasti:

— Stobrawski Park Krajobrazowy (52,6 tis. ha),

— Park Krajobrazowy ,,Gora $w. Anny” (5,1 tis. ha),

— Park Krajobrazowy ,,Géry Opawskie” (4,9 tis. ha)
[4, 3].

V ramci Opolského vojvodstvi najdeme oblasti
evropské ekologické soustavy Natura 2000 o celkové
plose 72,6 tis. hektarti. Jedna se o 4 oblasti ochrany
ptaka a 20 lokalit s chranénymi stanovisti. Koncent-
race nerostnych surovin, zejména vapence, slinovcd,
pisku, kamene, hliny a jila, jako surovin pro vyroby
stavebni keramiky, drceného kameniva pro staveb-
nictvi a silnicni stavitelstvi pfedstavuje dobrou suro-
vinovou zékladnou pro lokélni ekonomiku a ma také
znacny vyznam pro narodni hospodafstvi. Diky zdro-
jim nerostnych surovin se v ramci vojvodstvi rozviji
vyroba cementu a zpracovani vapence. Vyznamny
podil na primyslové vyrobé ma v Opolském vojvod-
stvi také potravinadisky primysl. Vyznamnou tlohu
sehrava zpracovani ovoce a zeleniny, vyroba mléka-
renskych vyrobki, pekaiska a cukraiska vyroba [4].

Moravskoslezsky Kkraj je zemépisné velmi
pestry. V zapadni ¢asti je lemovan pohotfim Hru-
bého Jeseniku s nejvySS§im vrcholem Pradédem
(1491 m n.m.). Centralni ¢ast regionu se vyznacuje
vysoce zalidnénou oblasti Opavské niziny, Ostrav-
ské panve a Moravské brany. Jihovychodni Cast kraje
tvoii pdsmo Moravskoslezskych Beskyd s nejvyssi
Lysou horou (1323 m n.m.). Kraj lezi v severovy-
chodni ¢asti Ceské republiky.

Moravskoslezsky kraj je rozclenén na 6 okresii
(obr. 2.2, tab. 2.2): Bruntal, Frydek-Mistek, Karvina,
Novy Jicin, Opava a Ostrava-mésto.

Moravskoslezsky kraj zaujima plochu 5430 km?,
coz predstavuje 6,9 % uzemi Ceské republiky. Vice
nez polovinu plochy regionu tvoii zemédélské
pozemky, a vice nez 35 % tvoii lesy. Kromé ptirod-
nich zdroja se v regionu vyskytuji také bohaté zdroje
nerostnych surovin — ¢erného uhli, zemniho plynu
a dalSich nerostnych surovin, jako jsou loziska vapen-
ce, zuly, mramoru, bfidlice, sadrovce, Stérkopiskt
je feka Odra, jejimiz pfitoky jsou Opava, Moravice,
Ostravice a OlSe.



Podziat administracyjny kraju morawsko-slaskiego /
/ Administrativni ¢lenéni Moravskoslezského kraje

gmina o rozszerzonych kompetencjach (ORP) /
/ obec s rozdifenou pusobnosti (ORP)

gmina z urzedem gminy o rozszerzonych kompetencjach (POU) /
/ obec s povéfenym obecnim ufadem (POU)

granice powiatu / hranice okresu

granice administracyjne gminy o rozszerzonych kompetencjach (ORP) /
/ hranice spravniho obvodu ORP

granice administracyjne gminy z urzedem gminy .
o rozszerzonych kompetencjach (POU) / hranice spravniho obvodu obce s POU

Rycina 2.2. Region kraju morawsko-§laskiego [6, 1]
Obriazek 2.2.  Moravskoslezsky kraj [6, 1]

Tabela 2.2. Podzial na powiaty w kraju morawsko-S§laskiego — stan na 2019 rok [6, 1]
Tabulka 2.2. Okresy Moravskoslezského kraje — stav v roce 2019 [6, 1]

Liczba mieszkancoéw powiatu/Pocet obyvatel okresu
“ . Powierzchnia/Plocha
Lp./C. | Nazwa powiatu/Okres Km? oodtem/celkem
[km?] g N na 1 km?
[powyzej]
1 Frydek-Mistek 1208 214 000 177
2 Karvina 356 247 000 694
3 Novy Ji¢in 882 151 000 171
4 Bruntal 1537 92 000 60
5 Ostrava-mé&sto 331 321 000 965
6 Opava 1116 176 000 157
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2.1. Warunki topograficzne

Teren badan obszaru HEALTHAIR w sposéb po-
gladowy przedstawiono na rycinie 2.3.

Charakter i rzezba obszaru opracowania sg pod
wzgledem uwarunkowan fizycznogeograficznych
dos¢ zroéznicowane (ryc. 2.4). Wedtug podziatu [7],
na obszarze projektu wyrdznia si¢ nastepujace jed-
nostki — prowincje:

— Niz Srodowoeuropejski (31) (Polska),

— Wyzyny Polskie (34) (Polska),

— Masyw Czeski (33) (Czechy),

— Karpaty Zachodnie z Podkarpaciem Zachodnim
i P6lnocnym (51) (Czechy).

Zréznicowane formy rzezby na analizowanym
obszarze skutkuja r6znorodnoscia form terenu w po-
szczegolnych regionach HEALTHAIR.

Uksztattowanie terenu w wojewddztwie opol-
skim cechuje ptaska rownina i do$¢ nisko potozone
obszary oraz stanowiagce pozostatosci po zlodowa-
ceniu $rodkowopolskim — szerokie doliny 2 glow-
nych rzek tego regionu: Odry i Nysy Ktodzkiej wraz
z falistymi wzniesieniami i wzgdérzami (fragmenty
Przedgorza Sudeckiego) oraz niewielkim odsetkiem
powierzchni wojewddztwa, ktory stanowig rowniez
gory wznoszace si¢ ponad 500 m n.p.m. (Biskupia
Kopa — 890 m n.p.m.).

Kraj morawsko-$laski charakteryzuje widocz-
ne zréznicowanie terenu. Wystepuja tutaj zard6wno
wysokie obszary gorskie, osiagajace w najwyzszej
czescei regionu wysoko$¢ 1491 m n.p.m. (Pradziad),
jak 1 tereny nizinne czy dolinne, ktdre reprezentuja
najnizszy punkt regionu, jakim jest dolina u zbiegu
rzek Odry i Olzy (195 m n.p.m.). Region ten otacza
masyw Wysokiego Jesionika, taczacego si¢ z Niskim
Jesionikiem 1 Gérami Odrzanskimi, wsrdd ktorych
miejscami wystepuja obnizenia terenu, jak chociaz-
by Kotlina Opawsko-Ostrawska w potudniowym
fragmencie Niziny Slaskiej, potaczona z korytarzem
tworzonym przez Brame Morawska. Region ten ma
charakter przede wszystkim przemystowy, natomiast
ze wzgledu na liczne tereny gorskie otaczajace kraj
morawsko-$laski, zostaty wyrdznione takze obszary
chronione, gtéwnie Obszary Chronionego Krajobra-
zu (CHKO) Beskidow, Jesionikéw i Poodfi, pokryte
w wiekszosci lasami, w obrebie ktorych znajduja sie
rowniez liczne rezerwaty i pomniki przyrody. W kra-
jumorawsko-$laskim znajduje sie przewazajaca czgsé
czeskiego Slaska, ktorego stolicg jest miasto Opawa.

Region Jesenika jest najbardziej wysunieta na
potoc czescig kraju otomunieckiego. Obejmuje
on Przedgérze Sudeckie — pofaldowang réwnine,
miejscami porozcinang tagodnymi dolinami licz-
nie wystepujacych potokéw, i Sudety Wschodnie

16

2.1. Topografické podminky

Oblast vyzkumu v ramci HEALTHAIR je prth-
ledné uvedena na obrazku 2.3.

Charakter a reliéf zajmového tzemi je z hlediska
fyziogeografickych podminek pomémé variabilni
(obr. 2.4).V zajmové oblasti projektu [7] rozliSujeme
nasledujici jednotky — provincie:

— Stredoevropska nizina (31) (Polsko),

— Polské vysociny (34) (Polsko),

— Cesky masiv (33) (Cesko),

— Zapadni Karpaty se zapadnim a severnim Pod-
karpatskem (51) (Cesko).

Rozliéné tvarovani zemského povrchu se v po-
suzované oblasti odrazi v pestrosti terénnich forem
v jednotlivych regionech projektu HEALTHAIR.

Reliéf terénu se v Opolském vojvodstvi vyzna-
¢uje plochou rovinou s pomérné nizko polozenymi
oblastmi se stopami vnitropolského zalednéni — viz
Siroka udoli 2 hlavnich fek tohoto regionu — Odry
a Kladské Nisy — se zvinénymi vyvySeninami a vrchy
(fragmenty KrkonoSsko-jesenického predhtii) s vy-
vySeninami piekracujicimi 500 m n.m. (Biskupska
kupa, 890 m n.m.).

Moravskoslezsky kraj se vyznacuje vyrazné
Clenitym reliéfem terénu. Najdeme zde jak vyso-
ké, horské oblasti, dosahujici v nejvyssi casti vysky
1491 m n.m. (Pradéd), tak niziny nebo udoli s nej-
niz§imi terénnimi koétami, jak je tomu u soutoku Odry
a Olse (195 m n.m.). Region lemuje masiv Hrubého
Jeseniku, propojeného s Nizkym Jesenikem a Oder-
skymi vrchy, mezi nimiz se mistné¢ vyskytu terénni
snizeny jako je Opavska a Ostravska panev v ram-
ci jizni casti Slezské niziny, propojena s koridorem
Moravské brany. Jedna se pfedevsim o pramyslovy
region, lemovany horskymi oblastmi s chranénymi
krajinnymi oblastmi Beskydy, Jeseniky a CHKO
Poodfi, tvofenymi hlavné lesnimi porosty s fadou
rezervaci a ptirodnich pamate. V Moravskoslezském
kraji se nachazi ptevazna ¢ast ceského Slezska, jehoz
hlavnim méstem je Opava.

Jesenicko je nejsevernéji vysunutym vybézkem
Olomouckého kraje. Najdeme zde Zulovskou pahor-
katinu — zvlnénou krajinu s ¢etnymi potoky a mirny-
mi udolimi, soucasti Vychodnich Sudet jsou horska
pasma Rychlebskych hor a Zlatohorské vrchoviny.
Nejvyssim bodem je zde vrchol Hrubého Jeseniku
Pradéd, dosahujici vysky 1491 m n.m. NejvySsim
vrcholem Krkonossko-jesenického predhtiii na seve-
ru (200-350 m n.m.) je vrch Sleza, s zneéistujicich
718 m n.m. Mimo meéstska nebo priimyslova strediska
zde najdeme oblasti vyznacujicimi se zivnymi, spra-
Sovymi pudami podminujicimi pfiznivé podminky
k zemédélskému obhospodarovani, ptesto, oproti pol-
ské ¢asti, zde znacn€ mén¢ béznému a popularnimu.



wysoko$¢ / nadmoftska vyska

Rycina 2.3.

w 8 kierunkach kardynalnych od Opawy

Obrazek 2.3.

Mapa topograficzna obszaru HEALTHAIR z zaznaczonymi przekrojami hipsometrycznymi

Topograficka mapa oblasti sledované v ramci projektu HEALTHAIR s vyznacenymi

hypsometrickymi priifezy v 8 kardinalnich smérech od Opavy

— obejmujace pasma gorskie, jakimi sg Gory Opaw-
skie i Gory Zlote. Najwyzszym punktem jest tu
szczyt Jesionikow Pradziad, osiggajacy wysokosé
1491 m n.p.m. Graniczace od pdélnocy z Sudeta-
mi Przedgorze Sudeckie wznosi si¢ na wysokosé
ok. 200-350 m n.p.m., a najwyzszym punktem jest
tu twardzielcowe wzniesienie Slezy o wysokosci
718 m n.p.m. Poza osrodkami miejskimi czy prze-
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myslowymi wystepuja tu obszary, w podtozu kto-
rych odnotowuje si¢ zyzne gleby lessowe, pylaste, co
przektada si¢ na korzystne warunki dla prowadzenia
dziatalnosci rolniczej w powiecie, jednak obecnie
znacznie mniej popularnej 1 praktykowane;j.



wysoko$¢ n.m.p.[m] / vyska n.m. [m], odlegtos$¢ [km] / vzdalenost [km]
Rycina 2.4. Przekroje hipsometryczne obszaru badan w 8 kierunkach kardynalnych od Opawy

Obriazek 2.4.  Hypsometrické prifezy sledované oblasti v 8 kardinalnich smérech od Opavy

2.2. Bibliografia/Bibliografie

[1] Blazek Z. a.a., Wplyw warunkow meteorologicznych na jakos¢é powietrza w obszarze przygranicznym Slgska i Mo-
raw, Ostrava 2013.

[2] Dz.U. poz. 914, Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 sierpnia 2012 r. w sprawie stref, w ktorych doko-
nuje si¢ oceny jakos$ci powietrza, http://g.ekspert.infor.pl/ (dostep/pristup: 9.03.2020).

[3] Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska Regionalny Wydziat Monitoringu Srodowiska w Opolu, Piecioletnia
ocena jakosci powietrza w wojewddztwie opolskim, Raport wojewodzki za lata 2014-2018, czerwiec 2019.

[4] Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska Regionalny Wydziat Monitoringu Srodowiska w Opolu, czerwiec 2019,
Roczna ocena jako$ci powietrza w wojewodztwie opolskim, raport wojewodzki za rok 2018, kwiecien 2019.

[5] https://stat.gov.pl/podstawowe-dane/ (dostep/ptistup: 9.03.2020).

[6] https://www.czso.cz/csu/xt/kraj-okresy (dostep/piistup: 9.03.2020).

[7] Solon J., a.a., 2018, Physico-geographical mesoregions of Poland: Verifi cation and adjustment of boundaries
on the basis of contemporary spatial data, ,,Geographia Polonica” Vol. 91, No. 2, s. 143—170, https://doi.org/10.7163/
GPol.0115 (dostgp/ptistup: 28.01.2020).
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SUBSTANCJE
ZANIECZYSZCZAJACE
I DOPUSZCZALNE
ICH STEZENIA

W ramach projektu Healthair oceniano wybra-
ne substancje zanieczyszczajace powietrze majace
wplyw na stan zdrowia populacji. Byly to czastki
pylu zawieszonego PM,; i PM,, dwutlenck azotu
(NO,) i benzo(a)piren (B(a)P). Substancje te wybra-
no ze wzgledu na dostepnos¢ i kompletno$¢ danych
bazowych na catym przedmiotowym obszarze. Ter-
minologia dotyczaca czastek aerozoli w powietrzu
(zawieszonych czastek statych) nie jest ujednolico-
na na poziomie mig¢dzynarodowym. Termin czastki
aerozolowe jest podany w ISO 7708 jako wszystkie
czastki otoczone powietrzem. Termin aerozol poda-
je norma ISO 4225 jako zawiesiny czastek stalych,
cieklych lub statych i ciektych w osrodku gazowym
o znikomej szybkosci opadania. Termin ogdlny ae-
rozol lub pyt zawieszony (total airborne particles)
oznacza wszystkie czastki wystepujace w danej ob-
jetosci powietrza. PM (particulate matter) zgodnie
z EN 14907 stosowany jest do réznych frakcji cza-
stek aerozoli, na przyktad PM, .1 PM, .

3.1.PM, i PM,,

Aerozole atmosferyczne sg wszechobecnym sktad-
nikiem powietrza. Jest to zbior czastek stalych, cie-
ktych kropli Iub czastek mieszanych o wielkosci od
1 nm do 100 pm. Grupy aerozoli, okreslanych jako
PM,, sg zwykle dzielone wedlug wielkosci na PM,,
PM, i PM,, zostaly sklasyfikowane pod katem od-
dziatywania na zdrowie czlowieka.

PM,, s3 normatywnie zdefiniowane jako czast-
ki, ktore przechodzg przez selektywny filtr wlotowy
zdefiniowany w normie CSN EN 12341 [2], wykazu-
jacym dla $rednicy aerodynamicznej 10 pm skutecz-
no$¢ separacji 50%. Podobnie PM, sa czastkami,
ktore ze wzgledu na wielko$¢ przejda przez selek-
tywny filtr wlotowy zdefiniowany w normie CSN EN
12341 [2], wykazujacy dla srednicy aerodynamicznej
2,5 um skutecznos¢ separacji 50%.

3.2.NO,

Dwutlenek azotu (NO,) jest czerwonobragzowym
gazem o gryzacym zapachu i wraz z tlenkiem azotu
(NO), bezbarwnym bezwonnym gazem, sg najwaz-
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ZNECISTUJICI
LATKY

A PRISLUSNE
IMISNI LIMITY

V ramci projektu Healthair byly hodnoceny vybra-
né latky znecist'ujici ovzdusi s dopadem na zdravotni
stav obyvatelstva. Jednalo se o suspendované Castice
PM,, a PM,, oxid dusi¢ity (NO,) a benzo(a)pyren
(dale B(a)P). Tyto latky byly vybrany s ohledem na
dostupnost a uplnost podkladovych dat v celé zajmo-
vé oblasti. Pojmy pro aerosolové Castice ve vzduchu
(suspended particulate matter) nejsou mezinarodné
sjednoceny. Pojem aerosolové Castice uvadi norma
ISO 7708 jako vSechny ¢astice obklopené vzduchem.
Pojem aerosol uvadi ISO 4225 jako suspenzi tuhych
castic, kapalnych castic nebo tuhych a kapalnych
¢astic v plynném prostiedi, které maji zanedbatelnou
padovou rychlost. Pojem celkovy aerosol neboli po-
létavy prach (total airborne particles) jako vSechny
Castice vyskytujici se v daném objemu vzduchu. PM
(particulate matter) je podle EN 14907 pouzivan pro
rizné frakce aerosolovych castice, napfiklad PM,
aPM,,.

3.1.PM, a PM,,

Atmosféricky aerosol je vSudyptfitomnou slozkou
ovzdusi. Jedna se o soubor tuhych, kapalnych nebo
smésnych castic o velikosti od 1 nm do 100 pm. Sku-
piny aerosolu ozna¢ované PM, se obvykle d¢li podle
velikosti na PM, ;, PM, ;.a PM, a byly vymezeny kviili
vlivu na zdravi ¢lovéka.

PM, jsou normativné definovany jako Castice,
které projdou velikostn¢ selektivnim vstupnim fil-
trem definovanym v CSN EN 12341 [2], vykazujicim
pro aerodynamicky pramér 10 pm odluc¢ovaci ucin-
nost 50 %. Podobn& PM,  jsou Castice, ktere projdou
velikostné selektivnim vstupnim filtrem definovanym
v CSN EN 12341 [2], vykazujicim pro aerodynamic-
ky pramér 2,5 um odlucovaci ucinnost 50 %.

3.2.NO,

Oxid dusicity (NO,) je ¢ervenohnédy plyn Stipla-
vého zapachu a spolu s oxidem dusnatym (NO), bez-
barvym plynem bez zapachu, jsou nejvyznamnéjSimi
zastupci skupiny znecist'ujicich latek souhrnné ozna-
Covanych jako NO, —oxidy dusiku [5]. Skupina téch-
to latek zahrnuje celou skalu oxidd dusiku, do které



niejszymi przedstawicielami grupy zanieczyszczen
okreslanych jako NO, — tlenki azotu [5]. Grupa tych
substancji obejmuje szeroki zakres tlenkow azotu, do
ktorych naleza ponadto tritlenek diazotu (N,0O,), te-
tratlenek diazotu (N,O,) i pentatlenek diazotu (N,O,).
Inne tlenki azotu wystepuja w mniejszych ilosciach
1 nie stanowig znaczgcego zagrozenia dla zdrowia lu-
dzi ani ekosystemow.

3.3. Benzo(a)piren

Benzo(a)piren (C,H,,) jest przedstawicielem
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycz-
nych (WWA), jest monitorowany pod katem zdrowia
cztowieka [1, 6]. Zgodnie z Protokotem w sprawie
trwalych zanieczyszczen organicznych do Konwen-
Cji W sprawie transgranicznego zanieczyszczenia
powietrza na dalekie odleglosci [4] monitorowane
sg jeszcze trzy inne substancje: benzo(b)fluoranten,
indeno(1,2,3-c,d)piren i benzo(k)fluoranten [1, 6].

3.4. Dopuszczalne stezenia
zanieczyszczen

Zaréwno Republika Czeska, jak i Rzeczypospo-
lita Polska zgodnie z prawodawstwem europejskim
[3] podobnie definiujg dopuszczalne stezenia, jako
maksymalny dopuszczalny poziom zanieczyszcze-
nia powietrza okreslony w odpowiedniej ustawie
o ochronie powietrza, ewentualnie w odpowiednich
przepisach wykonawczych [1, 6]. Tabela 3.1. poka-
zuje dopuszczalne stezenia i dopuszczalng czestotli-
wos¢ ich przekraczania dla zanieczyszczen ocenia-
nych w projekcie.

dale patii oxid dusity (N,0,), tetraoxid dusiku (N,O,)
a oxid dusi¢ny (N,O,). Dalsi oxidy dusiku se vysky-
tuji v mensich mnozstvich a neptfedstavuji vyznamné
riziko pro zdravi lidi ani ekosystémy.

3.3. Benzo(a)pyren

Benzo(a)pyren (C,H,,) je zastupce polycyklic-
kych aromatickych uhlovodikt (PAU), ktery je sledo-
van s ohledem na zdravi lidi [1, 6]. V emisich jsou pak
v souladu s Protokolem o perzistentnich organickych
polutantech k Umluvé o dalkovém zne&isténi ovzdusi
pfesahujicim hranice statti [4] sledovany jesté dalsi
tfi latky: benzo(b)fluoranten, indeno(1,2,3-c,d)pyren
a benzo(k)fluoranten [1, 6].

3.4. Imisni limity

Cesko i Polsko definuji v souladu s evropskou
legislativou [3] imisni limit podobng, a to jako nej-
vyse pripustnou uroven znecisténi ovzdusi uvedenou
v prislusném zakoné o ovzdusi, resp. provadécich
predpisech [1, 6]. Imisni limity a pfipustné Cetnos-
ti jejich prekroceni pro znecist'ujici latky hodnocené
v ramci projektu uvadi tabulka 3.1.

Tabela 3.1. Dopuszczalne stezenia zanieczyszczen w powietrzu dla przedmiotowych substancji
Tabulka 3.1. Imisni limity pro zajmové znecist'ujici latky
Substancja zanieczyszczajaca/ Czas usredniania/ Dopuszczalne stezenie/Imisni limit Cel ogloszenia/
/Znecistujici latka /Doba primérovani [ng - m?] /Utel vyhlaseni
24 godziny / 24 hodin 50 (maksym.aln'a l}czbvei przvekro%zer} w roku 35x) /
M / 50 (maximalni pocet ptekroceni za rok 35x)
10 1 rok kalendarzowy / 40
/ 1 kalendaini rok
1 rok kalendarzowy / - )
Mg / 1 kalendaini rok 25 OChr(irlZil z.d/r0W1a
udzi
200 (maksymalna liczba przekroczen w roku 18x) / Ochrana zdravi
1 godzina/ 1 hodina /200 (maximalni pocet piekroceni lidi
NO, za rok 18x)
1 rok kalendarzowy / 40
/1 kalendaini rok
Benzo(a)piren w PM, / 1 rok kalendarzowy / 0001
/ Benzo(a)pyren v PM /1 kalendaini rok '

* Zgodnie z przepisami czeskimi i polskimi roczne stgzenie dopuszczalne dla PM,  do 01.01.2020: 25 pg/m’, od 01.01.2020: 20 pg/m* /
/ Dle legislativy Ceska i Polska je roéni imisni limit pro PM, do 01.01.2020: 25 pg/m’®, od 01.01.2020: 20 pg/m’.
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WARUNKI
METEOROLOGICZNE
O0BSZARU HEALTHAIR
I ICH WPELYW NA JAKOSC
POWIETRZA

4.1. Wplyw czynnikow
meteorologicznych na jakos¢
powietrza

Cho¢ lista substancji zanieczyszczajacych powie-
trze a wptywajacych na zdrowie ludzi jest dos¢ diuga,
w niniejszym rozdziale przedstawiono przede wszyst-
kim wptyw warunkdéw meteorologicznych na koncen-
tracje pytu jako czynnika najgrozniejszego dla zdro-
wia — obok B(a)P, a przy tym stosunkowo tatwego do
analizy [4]. Pyl zawieszony znajdujacy si¢ w atmos-
ferze moze mie¢ zarbwno pochodzenie naturalne, jak
i antropogeniczne. Jego naturalnymi zrodtami sg za-
nieczyszczenia biologiczne, s6l morska, emisje wulka-
niczne, procesy przemian jego gazowych prekursorow
lub pylenie wtorne naturalnych powierzchni podtoza,
a takze pozary laséw 1 pyt kosmogeniczny. Z kolei
zrodtem pylu zawieszonego pochodzenia antropoge-
nicznego jest gldwnie spalanie biomasy, pyly ze spa-
lania paliw kopalnych i wtorne pylenie z obszarow
przeksztatconych antropogenicznie. Wtorna emisja
PM pochodzi takze z przemian jego gazowych pre-
kursorow emitowanych do atmosfery w wyniku pro-
cesOw antropogenicznych [14]. Pyt zawieszony w at-
mosferze podlega wielu skomplikowanym procesom
fizycznym i chemicznym. Wigksze czastki pytu sedy-
mentujg grawitacyjnie, mniejsze tworzg mi¢dzy inny-
mi jadra kondensacji dla chmur i w wyniku opadow
atmosferycznych sa3 wymywane z atmosfery. Jedno-
czes$nie niektore czgstki PM pozostaja w atmosferze
przez dhuzszy czas, podlegajac procesowi transportu
poziomego i pionowego. Wreszcie wskutek przemian
chemicznych z jego prekursorow gazowych powstaje
ozon w atmosferze jako zanieczyszczenie wtorne [9].
W procesie tym biorg udziat warunki meteorologicz-
ne, ktore determinujg wielko$¢ jego stezen w atmosfe-
rze. Ze wzgledu na skomplikowany charakter zwigzku
czynnikow meteorologicznych z zanieczyszczeniem
pytowym niezwykle trudno jest wskaza¢ jednoznacz-
ne oddziatywania poszczegdlnych elementéw mete-
orologicznych na stgzenia pytu zawieszonego.

Dos¢ poprzestac na stwierdzeniu, ze warunki me-
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METEOROLOGICKE
PODMINKY

OBLASTI HEALTHAIR

A JEJICH VLIV NA KVALITU
OVZDUSI

4.1. Vliv meteorologickych
faktort na kvalitu
ovzdusi

I kdyz je seznam latek znecistujicich ovzdusi
a ovliviiyjicich lidské zdravi pomérné dlouhy, tato
kapitola ptredstavuje hlavné vliv meteorologickych
podminek na koncentraci prachu jako nejnebezpec-
néjsiho faktoru z hlediska vlivu na zdravi — kromé
B(a)P, a ktery je relativné snadno analyzovatelny [4].
Suspendované prachové castice (PM) nachazejici se
v atmosféfe mohou byt jak ptirodniho, tak antropo-
genniho pivodu. Jejich pfirodnimi zdroji jsou bio-
logické znecisténi, moiska sul, vulkanické emise,
procesy premén plynnych prekurzori nebo sekun-
darni prasnost zemského povrchu, a také lesni pozary
a kosmogenni prach. Zase zdrojem suspendovaného
prachu antropogenniho ptivodu je hlavné spalovani
biomasy, fosilnich paliv a sekundarni prasnost antro-
pogenné preménénych oblasti. Sekundarni emise PM
pochazi také z ptemény plynnych prekurzorti emito-
vanych do atmosféry béhem antropogennich procest
[14]. Suspendované castice prochdzeji v atmosfére
fadou velmi komplikovanych fyzikalnich a chemic-
kych procest. Vétsi castice sedimentuji gravitacné,
mens$i tvofi mezi jinymi tzv. kondenzac¢ni jadra nutna
pro vznik mrakil a ptisobenim atmosférickych srazek
jsou z atmosféry vyplachovany. Nékteré ¢astice PM
pritom v atmosféte zlstavaji po delsi dobu a podlé-
haji procestim horizontalniho a vertikalniho transpor-
tu. V neposledni fad¢ v disledku chemickych reakci
vznika v atmosféte z plynnych prekurzort sekundar-
ni znecisténi — ozon [9]. Do tohoto procesu vstupuji
meteorologické podminky, které ovliviuji hodno-
ty koncentrace ozonu v atmosféfe. S ohledem na
komplikovanou spojitost meteorologickych faktort
a znec€isténi plynnymi latkami je mimotadné obtiz-
né prokazat jednoznacné vliv jednotlivych meteoro-
logickych faktorti na koncentrace suspendovanych
castic. Musime se tak spokojit s konstatovanim, ze
meteorologické podminky mohou mit vliv na kon-
centrace znecisténi v ovzdusi dvojim zplisobem:



teorologiczne mogg oddziatywa¢ na stezenia zanie-
czyszczen w powietrzu w sposob dwojaki:

1) poprzez tzw. termiczne sterowanie emisjg (im
nizsza temperatura powietrza w sezonie chtodnym,
tym wicksze zapotrzebowanie na ciepto 1 wicksza
emisja komunalna tzw. niska emisja);

2) poprzez termiczno-dynamiczne mozliwosci
rozprzestrzeniania zanieczyszczen (warunki wentyla-
cyjne atmosfery).

4.1.1. Termiczne sterowanie emisja

Termiczne sterowanie emisja ilustrujg dobrze za-
leznos$ci $rednich miesigcznych stezen pylu zawie-
szonego w zalezno$ci od $redniej miesigcznej tem-
peratury powietrza. Dla przykladu na rycinie 4.1.
pokazano przebieg miesi¢czny stezen pylu zawieszo-
nego PM, na stacjach automatycznych monitoringu
jakosci powietrza Glownego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska/Pafistwowego Monitoringu Srodowiska
(GIOS/PMS): Kedzierzyn-Kozle, Olesno, Opole na
tle $rednich miesi¢cznych temperatur powietrza na
stacji synoptycznej Instytutu Metereologii 1 Gospo-
darki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego
(IMGW — PIB) Opole. Nawet bez stosowania za-
awansowanego aparatu matematycznego wida¢ wy-
razng zalezno$¢ stezen PM od temperatury — dowod
na tzw. termiczne sterowanie emisja (ryc. 4.1).

Mozna okresli¢ zaleznos¢ funkcyjng $redniomie-

1) vlivem teploty na emise (¢im nizsi teplota
vzduchu v chladné sezdéné, tim vyssi spotieba tepla
a vyssi emise z domécich topenist’ na tuha paliva,
tzv. nizké emise);

2) teplotné-dynamickym Sifenim znecisténi (ven-
tilacni podminky atmosféry — proudéni vzduchu).

4.1.1. Vliv teploty na emise

Vliv teploty na emise dobie demonstruje zavis-
lost primémych mésicnich koncentraci suspendova-
nych ¢astic na primérné meésicni teploté vzduchu. Na
obrazku 4.1 je uveden vyvoj mésicnich koncentraci
suspendovanych ¢astic PM, ) na stanicich automatic-
kého monitoringu kvality ovzdusi Kedzierzyn-Kozle,
Olesno, Opoli, ziizenych Hlavni inspekci ochrany
7P, zajist'ujicich statni monitoring Zivotniho prostte-
di (GIOS/PMS), na podkladu primérnych mésiénich
teplot vzduchu na synoptické stanici Institutu meteo-
rologie a vodniho hospodarstvi Statniho védeckého
institutu (IMGW — PIB) Opoli. I bez pouziti vyspélé-
ho matematického aparatu lze vidét vyraznou souvis-
lost koncentrace suspendovanych castic (PM) a tep-
loty vzduchu (obr. 4.1).

Je mozné stanovit funkéni zavislost primérnych
mesi¢nich koncentraci suspendovanych castic a tep-
loty vzduchu. Tato zavislost neni linearni a jeji vizu-
alizace je pro nazornost uvedena pro monitorovaci
stanici kvality ovzdusi GIOS/PMS Olesno (obr. 4.2).
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Rycina 4.1.
marzec 2017—grudzien 2019

Obrazek 4.1.
brezen 2017—prosinec 2019

Zalezno$¢ stezen PM, ) od temperatury powietrza, Srednie miesi¢czne warto$ci z okresu

Zavislost koncentrace PM, na teploté vzduchu, priimérné mési¢ni hodnoty za obdobi
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Rycina 4.2.
z okresu 2017-2019

Obrazek 4.2.
za obdobi 2017-2019

sigcznego stezenia pylu zawieszonego 1 temperatury
powietrza. Zalezno$¢ ta nie jest liniowa, a jej wizuali-
zacje przyktadowo przedstawiono dla stacji monitorin-
gu jakosci powietrza GIOS/PMS Olesno (ryc. 4.2).
Nalezy zatem zauwazy¢, ze o warunkach jakosci
powietrza w obszarach miejskich w duzym horyzon-
cie czasowym decyduja warunki meteorologiczne,
ktore sg zmienne w poszczegdlnych latach i sezonach
roku: sezon niegrzewczy (ciepla potowa roku [IV-IX)
sezon grzewczy (chtodna potowa roku X-III), co ma
odzwierciedlenie w poziomach st¢zenia PM.

4.1.2. Wplyw warunkow termicznych
i dynamicznych na stezania pylu
zawieszonego przy powierzchni ziemi

Najbardziej oczywistym, bezposrednio widocz-
nym czynnikiem wplywajacym na jako$¢ powietrza
na badanym obszarze jest oddziatywanie temperatury
i wiatru na ksztaltowanie si¢ warunkéw rownowagi
termiczno-dynamicznej w warstwie granicznej at-
mosfery (WGA). Warstwa ta do wysokos$ci ok. 1 km
nad poziomem gruntu (n.p.g.) graniczy bezposrednio
z powierzchnig ziemi i z tego wzgledu wystepuja
w niej szczegolnie intensywne atmosferyczne proce-
sy fizyczne [19].

Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen pytowych
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Zalezno$¢ stezen PM, od temperatury powietrza, Srednie miesi¢czne warto$ci

Zavislost koncentrace PM,  na teploté vzduchu, primérné mési¢ni hodnoty

Nutno tedy konstatovat, ze kvalitu ovzdusi v mést-
skych oblastech podminuji v del§im ¢asovém horizon-
tu meteorologické podminky, které jsou proménlivé
v jednotlivych letech a sezonach béhem roku: mimo
topnou sezénu (tepla polovina roku IV.~IX.), v topné
sezo6n¢ (chladna polovina roku X.—III.), coz se odrazi
v koncentracich PM.

4.1.2. Vliv teplotnich dynamickych podminek
na koncentrace suspendovanych
prachovych castic
u zemského povrchu

Ziejmym, piimo viditelnym faktorem ovliviiujicim
kvalitu ovzdusi v predmétné oblasti je vliv teploty
aproudéni vzduchu (vitr) na formovani rovnovaznych
termalné-dynamickych podminek v mezni vrstvé at-
mosféry (MPVA). Tato vrstva do vysky cca 1 km nad
zemi se pfimo dotyka zemského povrchu a proto se
v ni odehravaji intenzivni atmosférické fyzikalni pro-
cesy [19].

Sifeni prachovych znegistujicich latek v atmosfé-
ra ovliviuji atmosférické turbulence, meteorologic-
ké a topografické jevy, druh emisniho zdroje a dyna-
micky vznos znecist'ujicich latek. Intenzitu turbulenci
v pfizemni vrstvé atmosféry charakterizuje vertikal-
ni teplotni zvrstveni atmosféry, popisované paramet-
rem nazyvanym tfida stability ovzdusi, oznacovanym



w atmosferze zalezy od turbulencji atmosferycznej,
zespohu elementdw meteorologicznych i topograficz-
nych oraz od rodzaju zrédta emisji i dynamicznego
wyniesienia smugi zanieczyszczen. Intensywnos$¢
turbulencji w WGA charakteryzuje tak zwana piono-
wa stratyfikacja atmosfery, opisywana za pomocg pa-
rametru zwanego klasg stabilno$ci atmosfery, ozna-
czang zwyczajowo w skali 6-stopniowej literami:
A — klasa stabilnosci bardzo chwiejna, B — chwiejna,
C — lekko chwiejna, D — obojetna, E — stata, F — silnie
stata. Natomiast zasi¢g turbulencji charakteryzuje pa-
rametr okres$lany jako wysoko$¢ warstwy mieszania
[10, 15, 24]. Z punktu widzenia warunkdéw rozprze-
strzeniania si¢ zanieczyszczen powietrza klasy A-D
odpowiadajg za sytuacje meteorologiczne sprzyjajace
dobrym warunkom rozprzestrzeniania si¢ zanieczysz-
czen powietrza, a klasy E-F za sytuacje ze stabymi
warunkami dla rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
powietrza w WGA (wedhug klasyfikacji klas stabilno-
$ci atmosfery Pasquill-Gifford) [11-12, 16]. Podziat
ten jest oczywiscie dos¢ uproszczony i oddaje tylko
wplyw ogdlnej charakterystyki dwoch elementow
meteorologicznych na warunki przewietrzania — wia-
tru 1 temperatury powietrza [17] (ryc. 4.3).

Szczegblnie silnie warunki meteorologiczne
w warstwie granicznej atmosfery wptywaja na ja-
ko$¢ powietrza w zakresie zanieczyszczen pytowych
w miesigcach X-III (sezon grzewczy). W tym okresie
w przypadku pogody cyklonalnej temperatura powie-
trza jest zazwyczaj wyzsza (towarzyszy jej najczesciej
wicksza predko§¢ wiatru, opady atmosferyczne, ale
1 mniej stabilna (chwiejna) klasa réwnowagi atmosfe-
ry. W takich warunkach emisje antropogeniczne pytu
zawieszonego sg mniejsze niz podczas pogody wyzo-
wej, a jednoczesnie zwicksza si¢ turbulencja w dolnej
atmosferze (pod wysokoscig warstwy inwersyjnej).
W przypadku pogody antycyklonalnej radiacyjne wy-
chlodzenie przyziemnych warstw atmosfery powoduje
to, ze temperatura powietrza jest niska, a zespot pozo-
stalych czynnikow meteorologicznych (bezchmurnie,
cisza atmosferyczna, wiatr > 0,5 m/s lub wiatr staby
> 0,5—< 3,0 m/s) powoduje powstawanie statej réw-
nowagi atmosfery, w tym inwersji przyziemnych lub
wzniesionych. W takich warunkach stezenia pytu za-
wieszonego sg zazwyczaj wysokie.

W modelowych warunkach meteorologicznych
(typ pogody insolacyjno-radiacyjnej), gdy brak jest
wplywu ogdlnej cyrkulacji atmosfery, wyksztalca sig¢
charakterystyczny dobowy przebieg stanéw stabilno-
$ci atmosfery, z dobrze zaznaczong klasa chwiejna,
obojetna i statg w nocy, przejsciem porannym (wschod
stonca) z warstwa turbulencji resztkowej i podczas
przejscia wieczornego (zachdd stonca) oraz z rozwo-
jem konwekcji wystepuja klasy stabilnosci: chwiejna
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nejcasteji pismeny a nasledujicimi 6 stupni: A — vel-
mi nestabilni, B — nestabilni, C — lehce nestabilni,
D — neutralni, E — stabilni, F — velmi stabilni. Roz-
sah turbulenci charakterizuje parametr oznacovany
jako vyska sméSovaci vrstvy [10, 15, 24]. Z hlediska
rozptylovych podminek tfidy A—D oznacuji meteo-
rologické situace prispivajicik dobrym rozptylovym
podminkam, tfidy E-F oznacuji situace se Spatnymi
rozptylovymi podminkami v pfizemni vrstvé atmo-
stéry (podle Pasquill-Giffordovy klasifikace tiid
stability atmosféry) [11-12, 16]. Toto rozdéleni je
samoziejmé¢ znaéné zjednodusujici a pouze obecné
charakterizuje vliv dvou meteorologickych jevi —
proudéni a teploty vzduchu [17] (obr. 4.3).

Zvlasté vyznamny vliv na kvalitu ovzdusi v pfi-
zemni vrstvé atmosféry (vyskyt suspendovanych
znecistujicich latek) maji meteorologické podmin-
ky v obdobi od fijna do bfezna (tj. v topné sezdng).
V tomto obdobi je, zejména v piipad¢ tlakové nize,
teplota vzduchu obvykle vyssi (doprovazi ji nejcas-
téji vitr vyssich rychlosti a srazky v mén¢ stabilni
atmosféte). Za téchto podminek jsou antropogenni
emise suspendovanych ¢astic mensi nez pii vysky-
tu tlakové vyse, kdy se soucasné zvySuje turbulence
dolni vrstvy atmosféry (pod vrstvou inverzni). V pii-
padé tlakové vySe vede radiacni ochlazeni pfizem-
nich vrstev atmosféry k tomu, Ze teplota vzduchu
je nizka a soubor ostatnich meteorologickych jevt
(jasno, atmosféricky klid, vitr > 0,5 m/s nebo slaby
vitr > 0,5 — < 3,0 m/s) ptispiva ke stabilité atmosféry
a tim i ke vzniku pfizemni nebo zvys$ené inverze. Za
téchto podminek jsou koncentrace suspendovanych
¢astic v ovzdusi obvykle vysoké.

V modelovych meteorologickych podminkach
(typ pocasi insolac¢né-radiacni), pii absenci celkové
cirkulace atmosféry, se vytvari typicky denni pri-
béh stability atmosféry s dobfe vyznacenou tiidou
nestability, neutrality a stability v no¢nich hodinéch,
rannim pfechodem (vychod slunce) s vrstvou zbytko-
vych turbulenci, veCernim piechodem (zapad slunce)
arozvojem konvekce s nasledujicimi tfidami stability
b&hem dne: nestabilni (A, B, C), neutralni (D) a sta-
bilni (E, F) (na obrazku 4.4 jsou ozna¢eny barvami od
modré po cervenou).

Jinym prvkem zndzorujicim teplotni podminky
v atmosfére jsou tzv. tridy vertikalniho teplotniho zvrst-
veni atmosféry (VTZA). Tyto tfidy piedstavuji mode-
lovy pribéeh vertikalniho teplotniho zvrstveni v pii-
zemni vrstvé atmosféry, ziskany z méteni napiiklad
pomoci radiometru. Na zdklad¢ empirickych zkousek
realizovanych v ramci vlastnich aktivit IMGW — PIB
a v ramci projektit AIR BORDER jsme vy¢lenili 5 tfid
vertikalniho teplotniho zvrstveni atmosféry (VTZA)
viz tabulka 4.1. VSechny se s riznou ¢etnosti vyskytuji
v zajmove oblasti projektu HEALTHAIR.



Klasa stabilnosci

Temperatura powietrza

Ksztatt smugi

Réwnowaga

dolng / koufova
vlecka pod dolni
inverzni vrstvou

(fumigation)

E, F — smuga pod
warstwa inwersyjng
wzniesiong / koufova
vlecka pod zvySenou
inverzni vrstvou

stala/stabilni
(trapping)

oy ; Predkos¢ wiatru/ atmosfery/
atmosfery/Ttida (radiometr)/Teplota /Rychlost vétru dymu/Tvar /Stabilita
stability atmosféry vzduchu (radiometr) koutové vlecky atmosféry
chwiejna/
A,B,C nestabilni
(looping)
A
obojetna/
D /neutralni
(coning)
E, F —smuga A r“
W zasiggu W%{stwvy , stala/stabilni
inwersyjnej / koufova | :
vlecka v dosahu é (fanning)
Inverzni vrstvy % >
ES
~
2
E, F — smuga nad E‘
warstwa Inwersyjng stata/stabilni
dolng / koufova (lofting)
vlecka nad dolni g
inverzni vrstvou
E, F — smuga pod A
warstwa Inwersyjng stata/stabilni
A i

Zrodto: [1] modyfikacja autoréw rozdziahu. / Zdroj: [1] modifikace autort kapitoly.

Rycina 4.3.

profili temperatury powietrza z pomiaréow radiometrem i predkosci wiatru

Obrazek 4.3.
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Schematyczne przedstawienia ksztaltu smugi dymu z emitora punktowego oraz pionowych

Schématické znazornéni kourové vlecky vystupujiciho z bodového emitoru a vertikalnich
profilt teploty vzduchu (z méfeni provadénych radiometrem) a rychlosti vétru




ABlcocl

wysokosé
[m] warstwa stiefa strefi
chmur S s gy R
~1000 przejscia atmosfera swobodna przejscia

I inwersja nakrywajaca

‘\'/

nocna warstwa slabej turbulencji
. (warstwa :urbulencji resztkowej)
| Lkonwekcyjna
, { warstwa
] mieszani

|
i == - —————
pRat e

- X - o -
QT

poludnie zachod wschod poludnie
Slonca Slonca

wysokos¢ / vyska

warstwa chmur / vrstva mrakt

strefa przejscia / ptechodné zéna

atmosfera swobodna / volna atmosféra

inwersja nakrywajaca / prekryvna inverze

konwekcyjna warstwa mieszania / konvekéni smésovaci vrstva

nocna warstwa stabej turbulencji / no¢ni vrstva slabych turbulenci (zbytkové turbulence)
warstwa mieszania / sméSovaci vrstva

nocna warstwa statej rownowagi atmosfery / no¢ni vrstva stale rovnovahy atmosféry
warstwa przyziemna / ptizemni vrstva

potudnie / poledne

zachod stonca / zapad Slunce

poinoc / ptilnoc

wschod stonca / vychod Slunce

potudnie / poledne

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [19]. / Zdroj: Vlastni podklady zpracované na zakladé [19].

Rycina 4.4. Schemat klasycznego dobowego przebiegu struktury warstwy granicznej atmosfery na tle
wyznaczonych za pomoca sodaru klas stabilno$ci atmosfery

Obrizek 4.4.  Schéma klasického denniho priibéhu struktury mezni vrstvy atmosféry na pozadi tiid
stability ovzdusi uréenych sodarem

Tabela 4.1 Podzial klas termicznej stratyfikacji atmosfery (TSA)

Tabulka 4.1. Rozdéleni ti'id vertikalniho teplotniho zvrstveni atmosféry (VIZA)

Klasa TSA/ Typ TSA w warstwie przypowierzchniowej WGA/ ,
/Ttida VTZA /Typ VTZA v mezni pfizemni vrstveé Pora doby/Denni doba

1 chwiejna i obojetna / nestabilni a neutralni dzien / den

) o wieczor / vecer
2 stabilna / stabilni ) R )
(zachod stonca) / (zapad slunce)
. . o poranek / rano
3 stabo stabilna / slab¢ stabilni (wschod stofica) / (v§chod slunce)
4/5 stabilna lub silnie stabilna / stabilni nebo silné stabilni noc / noc

Zrédto: Opracowanie wiasne. / Zdroj: Vlastni podklady.
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(A, B, C), obojetna (D), stata (E, F) w ciggu dnia (na
ryc. 4.4 zaznaczone barwami od niebieskiej do czer-
wonej).

Innym elementem obrazujgcym rozktad warunkéw
termicznych w atmosferze sg tzw. klasy termicznej
stratyfikacji atmosfery. Klasy te stanowig modelowy
przebieg pionowego gradientu temperatury w war-
stwie przyziemnej atmosfery, uzyskany z pomiarow
na przyktad za pomocg radiometru.

Na podstawie badan empirycznych realizowanych
w ramach prac wlasnych IMGW — PIB i projektu
AIR BORDER wyodrebniono 5 takich klas termicz-
nej stratyfikacji atmosfery (TSA) — zobacz tabela 4.1.
Wszystkie one z rozmaitg czestotliwoscia wystepuja
na obszarze HEALTHAIR.

W przebiegu dobowym usrednionym dla catego
roku obserwuje si¢ wyrazng dominacje¢ klasy 1 (nor-
malny rozktad temperatury — n.p.g.) w godzinach
okotopotudniowych. W godzinach nocnych przewa-
ge uzyskuje klasa 5 (inwersja przyziemna — ryc. 4.5).
Te dwie klasy dominuja wyraznie nad pozostalymi,
bedac w zgodnosci z teorig ewolucji struktury war-
stwy granicznej atmosfery, zgodnie z modelowym
przebiegiem Stulla [19] (ryc. 4.4).

Posrednie TSA (2-4) (ryc. 4.6) w catorocznym
przebiegu dobowym maja mniejsze znaczenie, istot-
nie w poszczegolnych przypadkach mogg wplywaé na
modyfikacj¢ dobowego TSA. W szczego6lnosci wazne
znaczenie, zwlaszcza dla tzw. przejécia wieczornego,
ma klasa 2 ze stabo wyksztalcong inwersja przyziem-
ng, siegajaca ok. 50 m n.p.g., a nastepnie rozkladem
normalnym temperatury powietrza. Z kolei klasa 3
charakteryzujaca si¢ rozktadem normalnym tempe-
ratury w warstwie przypowierzchniowej, a nastepnie
inwersja wzniesiong od wysokosci ok. 150 do ok.
600 m n.p.g., a potem normalnym rozkladem tempe-
ratury jest charakterystyczna dla tzw. przejscia po-
rannego (najczesciej wystepuje w godzinach 6-10
CET). Taki typ rozkladu termicznego z powolnym
podnoszeniem si¢ wzniesionych warstw inwersyj-
nych sprzyja uwalnianiu zanieczyszczen z wysokich
emitorow (emisja punktowa).

Czestos¢ wystgpowania klasy 4 w pordéwnaniu
z innymi klasami jest stosunkowo najmniejsza (ryc.
4.5), cho¢ typowy profil tej klasy, charakteryzujg-
cy si¢ wystepowaniem dwoch stabo zaznaczonych
warstw inwersyjnych jednej przyziemnej — do wyso-
kosci ok. 50 m n.p.g., a drugiej od ok. 400 do 700
m n.p.g., moze by¢ odpowiedzialny za stabe warunki
wentylacyjne w tych warstwach, co w odniesieniu
do warstwy przyziemnej moze skutkowac zwigkszo-
nymi stezeniami pylu zawieszonego pochodzacego
z tzw. niskiej emisji (ryc. 4.4).
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Na zaklad¢ primémych ro¢nich hodnot je
v prubéhu dne zfetelnd vyraznd dominance 1. tfidy
(normalni teplotni zvrstveni nad zemi) v polednich
hodinach. V noc¢nich hodindch ptevazuje 5. tfida
(ptizemni inverze — obr. 4.5). Tyto dvé tfidy oproti
ostatnim vyrazn¢ dominuji a shoduji se s teorii vyvoje
struktury mezni pfizemni vrstvy atmosféry v souladu
s modelovym zvrstvenim dle Stulla [19] (obr. 4.4).

Ttidy 2—4 (obr. 4.6) denniho vertikalniho teplot-
niho zvrstveni atmosféry vykazuji dle dat mensi
vyznam, ackoli mohou v jednotlivych pfipadech mo-
difikovat denni teplotni zvrstveni atmosféry. Zvlastni
vyznam, zejména v piipad¢ vecerniho prechodu, ma
2. tfida se slab€ vytvotfenou ptizemni inverzi, dosahu-
jici cca 50 m nad zemi s naslednym normalnim rozlo-
zenim teploty vzduchu. Naopak 3. tfida s normalnim
rozlozenim teplot ve vrstvé u povrchu zemé, vysko-
vou inverzi v rozmezi od 150 do cca 600 metrii nad
zemi, s ndslednym normalnim rozlozenim teploty je
typickd pro tzv. ranni pfechod, vyskytujici se nejca-
st&ji mezi 6-10 hod. SEC. Tento typ teplotniho zvr-
stveni atmosféry s pomalym stoupadnim vyskovych
inverznich vrstev pfispiva k rozptylu polutantt z vy-
sokych emitort (zdroje bodovych emisi).

Cetnost vyskytu 4. tiidy je ve srovnani s jinymi
tfidami pomérné nejnizsi (obr. 4.5), ackoli typicky
profil této tridy, vyznacujici se vyskytem dvou ne-
vyraznych inverznich vrstev — jedné pifizemni do
vysky kolem 50 metrii nad zemi a druhé od asi 400
do 700 metrt nad zemi — muze byt odpovédny za
Spatné ventilaéni podminky v téchto vrstvach, coz
v ptipad¢ pfizemni vrstvy mize vést ke zvySenym
koncentracim suspendovanych ¢astic, pochazejicich
z tzv. nizké emise (domacich kotelen na tuha paliva
—obr. 4.4).

V zimnim obdobi se denni pritb¢h tfid vertikalniho
teplotniho zvrstveni atmosféry vyznacuje zkracenou
dobou trvani 1. tfidy béhem dne a zvySenym podilem
2.-4. tiidy pii témér identickém podilu 5. t¥idy (obr.
4.7). Zde stoji za pozornost souvislost ¢etnosti vysky-
tu 5. téidy s délkou noci.

V teplé poloving roku se denni rozlozeni tfid ver-
tikalniho teplotniho zvrstveni atmosféry podoba roz-
lozeni ro¢nimu, s prihlédnutim k teplotnimu vyvoji
v daném obdobi (porovnejte obr. 4.5 a 4.8). Stanove-
nim procentniho podilu jednotlivych tiid béhem roku
byly ziskany vysledky uvedené v tabulce 4.2.
umani vlivu typt stratifikace atmosféry na koncentra-
ci prachovych polutantti. Porovnani bylo provedeno
pro celé dny. Srovnavame primérné denni koncentra-
ce PM, ;s jejich procentnim podilem v jednotlivych
ttidach v daném dni.



Klasy 1-5 dla calego roku/Ttidy 1- 5 dle ro¢nich praméru

czas srodkowoeuropejski / sttedoevropsky Cas

klasa 1 klasa 2

klasa 3

klasa 4 klasa 5

Zrédto: Ryc. 4.5-4.11 — opracowanie whasne. / Zdroj: Obr. 4.5-4.11 — vlastni podklady.

Rycina 4.5. Przebieg dobowy klas 1-5 termicznej stratyfikacji atmosfery w okolicach Opola dla calego roku
Obrazek 4.5.  Denni rozloZeni 1.-5. tiidy vertikalniho teplotniho zvrstveni atmosféry v okoli Opoli dle ro¢nich
priuméri
Klasy 2—4 dla calego roku/T¥idy 2—4 dle ro¢nich praméru
40% -
30% -
20% -
10% -
0% = g,
1 1 1 .
01 o
2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 1 1 . :
10111213 o,
18 19 20
, R - 21 22 23
czas srodkowoeuropejski / sttedoevropsky cas
W Kklasa 2 klasa3  Mklasa 4
Rycina 4.6. Przebieg dobowy klas 2—4 termicznej stratyfikacji atmosfery w okolicach Opola dla calego roku
Obrazek 4.6.  Denni rozloZeni 2.—4. tfidy vertikalniho teplotniho zvrstveni atmosféry v okoli Opoli dle ro¢nich

pruméra

W sezonie zimowym dobowy przebieg klas TSA
charakteryzuje si¢ skroconym czasem trwania w cig-
gu doby klasy 1, a wzrostem udziatu klas 2—4 przy
prawie identycznym udziale klasy 5 (ryc. 4.7). War-
tym odnotowania jest fakt zwigzku czestosci wyste-
powania klasy 5 z dtugo$cia okresu nocnego.

W cieptej potowie roku dobowy przebieg czesto-
Sci wystgpowania TSA jest podobny do rocznego,
uwzgledniajac warunki termiczne tego okresu (po-
rownaj ryc. 4.5 i 4.8). Wyznaczajac udzial procento-
wy poszczeg6lnych klas w roku uzyskano nastepuja-
ce wyniki zamieszczone w tabeli 4.2.
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V dalsi ¢asti prace jsou uvedené vypoctené kore-
lace koncentrace PM, a tiidy vertikalniho teplotniho
zvrstveni atmosféry z udaji radiometru a dle meteo-
rologickych parametrii namétenych na stanici IMGW
— PIB Raciborz Studzienna. Zavislosti jsou posuzo-
vany v dennich casovych intervalech (tab. 4.3).

Vyhodnoceni vysledkii uvedenych v tabulce 4.3
poukazuje na silnou souvislost mezi dennimi koncen-
tracemi PM,; v Ratibofi a tfidami vertikalniho tep-
lotniho zvrstveni atmosféry (1. tfida — zaporna kore-
lace, 5. tfida — kladna korelace), doby vyskytu mlhy
a zamlzeni (kladna korelace). Pon¢kud slabsi sou-



Jednym z wazniejszych elementéw pracy bylo
zbadanie wptywu typow stratyfikacji atmosfery na
stezenia zanieczyszczen pylowych Poréwnania prze-
prowadzono dla catych déb. Zestawiono $rednie do-
bowe stgzenie PM, | z udziatem procentowym w da-
nej dobie dla poszczegolnych klas.

W dalszej czesci opracowania obliczono korela-
cje stezenia PM ; oraz klasy termicznej stratyfikacji
atmosfery z radiometru i parametrow meteorologicz-
nych mierzonych na stacji IMGW — PIB Racibérz
Studzienna. Zaleznosci rozpatrywane byly w okre-
sach dobowych (tab. 4.3).

vislosti jsou pozorovany u relativni vlhkosti (kladna
korelace) a rychlosti vétru (korelace vzduchu). Doba
trvani 2.—4. tfidy zvrstveni atmosféry vykazuje nevy-
raznou souvislost s primérnymi dennimi koncentra-
cemi PM, .

Provedené analyzy potvrzuji zavéry dosavadnich
Setfeni tykajicich se vlivu meteorologickych podmi-
nek na koncentrace suspendovanych Castic. Pfi sta-
bilnim pribéhu pocasi ve smyslu malé typologické
variability (reprezentované 1. a 5. tfidou) zavislosti
jsou mezi meteorologickymi podminkami a koncent-
raci suspendovanych ¢astic dobie zfetelna. Pti nesta-

Tabela 4.2. Czas trwania klas termicznej stratyfikacji atmosfery (w %)
Tabulka 4.2. Doba trvani tfidy vertikalniho teplotniho zvrstveni atmosféry (v %)
" , 2 , , = Sezon niegrzewczy IV-IX/Mimo topnou
Klasa/Tfida | Caly rok/Cely rok | Sezon grzewczy X-III/Topna sezona X-III sezénu IV_IX
1 47,04 38,53 54,66
2 12,31 15,67 9,29
3 6,42 8,38 4,67
4 4,89 7,70 2,38
5 29,34 29,73 29,00

Zrédto: Opracowanie wiasne. / Zdroj: Vlastni podklady.

Tabela 4.3. Stezenie PM, a termiczna stratyfikacja atmosferyczna i warunki meteorologiczne w dobie
Tabulka 4.3. Koncentrace PM, , vertikalni teplotni zvrstveni atmosféry a meteorologické podminky
béhem 24 hodin
Czynnik/Faktor Wspdtezynnik korelacji z PM, /Korela¢ni koeficient s PM,

Klasa/ Ttida 1 -0,554

Klasa/ Ttida 2 -0,154

Klasa/ Ttida 3 0,183

Klasa / Ttida 4 0,166

Klasa / Ttida 5 0,496

T, -0,335

T, -0,464

T, -0,399

T, -0,458

Opad atmosferyczny / Atmosférické srazky -0,113

Czas opadu deszczu / Doba destovych srazek -0,110

Czas opadu $niegu / Doba sné€hovych srazek 0,188

Czas trwania mgty / Doba vyskytu mlhy 0,567

Czas trwania zamglenia / Doba zamlzeni 0,613

Wilgotno$¢ wzgledna / Relativni vlhkost 0,387

Predkos¢ wiatru [m/s] / Rychlost vétru [m/s] -0,354

Podstawa chmur / Baze mraku 0,175

Widoczno$é / Viditelnost -0,718

Zachmurzenie catkowite / ZataZeno 0,018

Zrédto: Opracowanie wiasne. / Zdroj: Vlastni podklady.
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Analiza wynikow zawartych w tabeli 4.3 wskazu-
je na silny zwigzek dobowych stezen PM,; w Raci-
borzu zalezny od klas TSA 1 (korelacja ujemna) i 5
(korelacja dodatnia), a nadto od nast¢pujacych ele-
mentéw meteorologicznych charakterystyk termicz-
nych i widocznosci (korelacja ujemna), czasu trwania
mgly i zamglenia (korelacja dodatnia). Nieco stabsze
zwiazki sg obserwowane dla wilgotnos$ci wzgledne;j
(korelacja dodatnia) i predkosci wiatru (korelacja po-
wietrza). Czas trwania klas TSA 2—4 wykazuje staby
zwigzek z dobowym stezeniem PM, .
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Denni rozloZeni 1.-5. tiidy vertikalniho teplotniho zvrstveni atmosféry v Opoli mimo topnou

bilnim pritbé¢hu pocasi, reprezentovaném 2.—4. tfidou,

Cilem vyse prezentovanych hodnoceni bylo uka-
zat vliv meteorologickych podminek na koncentrace
suspendovanych ¢astic obecné, tj. bez pfimé demon-
strace téchto jevll v zajmové oblasti sledované v ram-
ci projektu. V kapitole 4.2 se uvadi vysledky moz-

ného dopadu meteorologickych podminek na kvalitu
ovzdusi na zkoumaném tGzemi.



Przeprowadzone analizy potwierdzajg wnioski
z dotychczasowych badan dotyczacych wptywu wa-
runkoéw meteorologicznych na stezenia pytu zawie-
szonego. W przypadku wystepowania pogody sta-
bilnej w rozumieniu matej zmiennosci typologicznej
(reprezentowanej przez klasy 11 5) zaleznosci pomig-
dzy warunkami meteorologicznymi a stg¢zeniem pytu
zawieszonego sg dobrze zachowane. Gdy wystepuje
pogoda zmienna, reprezentowana m.in. przez klasy
24, zaleznosci te sg trudniejsze do uchwycenia.

Przedstawione wyzej analizy miaty na celu wyka-
zanie wptywu warunkéw meteorologicznych zaréw-
no na stezenia pylu zawieszonego glownie w aspekcie
uniwersalnym, tj. bez bezposredniego odniesienia do
obszaru realizacji projektu. W rozdziale 4.2 zaprezen-
towane zostang wyniki potencjalnego oddzialywania
warunkow meteorologicznych na jako$¢ powietrza
w ujeciu geograficznym obszaru badan.

4.2. Meteorologiczne uwarunkowania
zanieczyszczen powietrza
na obszarze HEALTHAIR

Badany obszar charakteryzuje si¢ zardwno do$¢
zréznicowang topografia terenu, zwlaszcza na potu-
dnie od granicy PL-CZ, jak tez zmiennymi warunka-
mi potencjalnej emisji zanieczyszczen.

Czynnik ten oraz uwarunkowania zwigzane
z 0godlng cyrkulacja atmosfery powoduja, ze prze-
strzenne zrdznicowania sredniej predkosci wiatru jest
do$¢ duze. Ponizej dla ilustracji przedstawiono roz-
ktad $redniej rocznej predkosci wiatru na obszarze
HEALTHAIR (ryc. 4.9).

Jak wynika z analizy ryciny 4.9, $rednia rocz-
na predko$¢ wiatru na badanym obszarze wykazuje
duza rozpigtos¢ (1,3-3,9 m/s) i duza przestrzenng
zmienno$¢. Uwage zwraca szeroki pas o stosunko-
wo wysokich srednich predkosciach wiatru (2,5—
-3,9 m/s), ciagnacy si¢ od potudniowych granic ob-
szaru HEALTHAIR poprzez przedgorze Jesionikow,
Plaskowyz Ghubczycki, doling goérnej Odry po Row-
nin¢ Opolska. Oznacza to, ze usrednione roczne wa-
runki anemologiczne sprzyjaja tu dobremu rozprze-
strzenianiu si¢ zanieczyszczen powietrza.

Z kolei najnizsze klasy predkosci wiatru (1,3—
—2,0 m/s) wystepuja w Kotlinach Ostrawskiej 1 Raci-
borskiej tacznie z dolinami Rudy i Nacyny (Ptasko-
wyz Rybnicki). Wpltywaja na to chwilowe sytuacje
meteorologiczne w chlodnym sezonie roku, gdyz
szczegblnie w Kotlinach Raciborskiej i Ostrawskiej
dominujg niesprzyjajace warunki wentylacyjne.

Warunki potencjalnej emisji zanieczyszczen wy-
znaczono na podstawie modelu charakteryzujacego to-
pografie terenu, zmiennos¢ warunkow meteorologicz-
nych i sposéb zagospodarowania terenu (ryc. 4.10).
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4.2. Meteorologicka vychodiska
znecisténi ovzdusi v oblasti
HEALTHAIR

Posuzovana oblast se vyznacuje jak pomérn¢ pes-
trou topografii izemi, zejména na jih od ¢esko-polské
hranice, tak proménlivymi podminkami potencialnich
emisi polutanta.

Tento faktor a vychodiska ovliviiujici celkovou
cirkulaci atmosféry vedou k tomu, Ze prostorova
variabilita primérné rychlosti proudéni vzduchu je
zde pomérné velka. Nize pro nazornost uvadime roz-
lozeni pramérnych ro¢nich rychlosti proudéni vzdu-
chu v oblasti HEALTHAIR (obr. 4.9).

Jak vyplyva z obrazku 4.9, priméma rocni rych-
lost proudéni vzduchu v posuzovaném tuzemi vyka-
zuje znacné rozpéti hodnot (1,3-3,9 m/s) a velkou
prostorovou variabilitu. Zaujme zejména Siroky pruh
s pomérné vysokymi primérnymi rychlostmi vétru
(2,5-3.9 m/s) tdhnouci se od jiz niho okraje oblasti
HEALTHAIR podhtiim Hrubého Jeseniku, Opav-
skou pahorkatinou, udolim horni Odry az k Opolské
rovingé. To znamena, ze prumérné rocni anemologic-
ké podminky zde ptispivaji k dobrému rozptylu zne-
¢istujicich latek v ovzdusi.

Naopak nejnizsi tfidy rychlosti proudéni vzduchu
(1,3-2,0 m/s) najdeme v Ostravské a Ratibotské pan-
vi, vudoli Rudy a Nacyny (Rybnickd ndhorni ploSina).
Ptispivaji k tomu piechodné meteorologické situa-
ce béhem chladného ro¢niho obdobi, nebot’ zejmé-
na v Ratibofské a Ostravské panvi panuji z hlediska
proudéni vzduchu neptiznivé podminky. Podminky
pro Sifeni emisi znecist'ujicich latek jsou stanove-
ny na zakladé modelu zohlednujiciho reliéf terénu,
proménlivost meteorologickych podminek a zptisob
obhospodatovani tizemi (obr. 4.10).

Jak vyplyva z obrazku 4.10, nejvétsi emisni
potencial prachovych znecistujicich latek typu PM,
najdeme ve vychodni ¢asti regionu, v blizkosti mést
Rybnik, Ostrava, Kedzierzyn-Kozle a Zdzieszowi-
ce. Dale v oblasti kolem Opoli, Nisy a dalSich sidel
se souvislou bytovou zastavbou, obyvanou zejména
starSi generaci obyvatel. Jak tedy bylo mozné oceka-
vat, posuzované uzemi neptedstavuje vétsi riziko pro
zvyseni emisi jak z bodovych (primyslovych), tak
komunalnich zdroji. Vyjimkou jsou oblasti kolem
Ostravy a Rybniku.

Anemologické (vétrné) podminky Ize také dobie
vyjadfit tzv. soucinitelem ventilace, ktery je souc¢inem
pramérné rychlosti vétru a vysky turbulentni vrstvy
atmosféry. S ohledem na to, Ze empirické hodnoty to-
hoto soucinitele jsou znamé pouze lokaln¢, byl v na-
Sem piipad¢ pouzit model vypoctu tohoto soucinitele
pro celé posuzované tizemi a jeho tizemni variabilita



predkos¢ wiatru [m/s] / rychlost proudéni vzduchu [m/s]

Rycina 4.9. Mapa Sredniej rocznej predkos¢ wiatru na wysokos$ci 10 m n.p.g. na obszarze HEALTHAIR

Obrazek 4.9.  Mapa primérné rocni rychlosti proudéni vzduchu ve vySce 10 metra nad zemi v oblasti
HEALTHAIR
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klasa potencjalnej emisji / stupnice potencidlnich emisi

Rycina 4.10.

Obrazek 4.10.

Mapa potencjalu emisji zanieczyszczen pylowych (klasa 1 — zagrozenie minimalne,
klasa 2 — zagrozenie male, klasa 3 — zagroZenie umiarkowane, klasa 4 — zagrozenie wysokie,
klasa 5 — zagrozenie wysokie)

wrv

Mapa potencialu Sifeni emisi prachovych zne¢ist'ujicich latek (1. tfida — minimalni ohroZeni,
2. tfida — malé ohroZeni, 3. tFida — mirné ohrozZeni, 4. tfida — vysoké ohroZeni, 5. tiida — velmi
vysoké ohroZeni)
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klasa wartos$ci wspotczynnika wentylacji / tfidy soucinitele ventilace

Rycina 4.11. Mapa klas wspélczynnika wentylacji (klasa 1 — staba wentylacja, klasa 2 — wentylacja
umiarkowana, klasa 3 — wentylacja dostateczna, klasa 4 — wentylacja dobra)

Obrazek 4.11. Mapa tfid soucinitele ventilace (1. tfida — slaba ventilace, 2. tfida — stfedné dobra ventilace,
3. tfida — dostateéna ventilace, 4. tiida — dobra ventilace)

35



Jak wynika z analizy ryciny 4.10, najwigkszy po-
tencjat emisyjny pytu PM, | wystepuje na wschodzie re-
gionu w poblizu Rybnika i Ostrawy oraz Kedzierzyna-
-Kozla i Zdzieszowic, a w dalszej kolejnosci w rejonie
Opola, Nysy i innych miejscowosci, gdzie skupia si¢
zwarta zabudowa komunalna, gtéwnie starszej genera-
cji. Jak zatem mozna byto si¢ spodziewac, badany ob-
szar nie stanowi wiekszego ryzyka zwigkszonej emisji
zardwno punktowej (przemystowej), jak i komunalne;.
Wyjatek stanowig okolice Ostrawy i Rybnika.

Warunki anemologiczne (wiatrowe) dobrze takze
sa reprezentowane przez tzw. wspotczynnik wentyla-
cji, ktory w swej formie kanonicznej przedstawia ilo-
czyn $redniej predkosci wiatru i wysoko$ci warstwy
mieszania. Ze wzgledu na to, ze warto$ci empirycz-
ne tego wspotczynnika znane sa tylko miejscowo,
W pracy zastosowano model szacowania tej wielko-
$ci dla calego badanego obszaru, a ich zmienno$¢
przestrzenna przedstawiono jako$ciowo za pomocag
4-stopniowej klasowej skali (ryc. 4.11).

Warunki wentylacyjne badanego obszaru sg de-
terminowane rzezbg terenu i stosunkami anemolo-
gicznymi (ryc. 4.11). Obszary gorskie oraz wyzynne
0 duzym zréznicowaniu topograficznym lub obszary
silnie zalesione charakteryzujg si¢ stabymi lub umiar-
kowanymi warunkami wentylacyjnymi. Z kolei wyso-
czyzny i duze doliny rzeczne posiadajg umiarkowane
lub dobre warunki wentylacyjne. Pod tym wzgledem
szczegolnie dobrze prezentuje si¢ dolina Odry, ktorej

4.3. Bibliografia/Bibliografie

je zndzornéna kvalitativné pomoci 4stupniové Skaly
(obr. 4.11).

Podminky ventilace jsou v posuzovaném Uzemi
determinovany relié¢fem terénu a anemologickymi
podminkami (obr. 4.11). Horské oblasti a pahorka-
tiny s pestrym reliéfem terénu nebo oblasti s vyso-
kym zalesnénim se vyznacuji slabymi nebo stfedné
dobrymi podminkami ventilace. Néasledné vrchoviny
a velka fi¢ni udoli maji sttedné dobré nebo dobré pod-
minky ventilace. V tomto ohledu se zvlast’ dobie jevi
udoli Odry, kdy podél toku této feky je veden hlav-
ni pohyb vzduchu v pfizemnich vrstvach atmosféry.
Nutno podotknout, ze se zde jedna o klimatologické
charakteristiky, tudiz pramérné hodnoty za viceleté
obdobi. Pfechodné, zejména v chladném ro¢nim ob-
dobi, mize byt ventilace v Ostravské panvi znacné
ztizena.

biegiem odbywa si¢ sterowanie glownego ruch po-
wietrza w przyziemnych warstwach atmosfery. Nale-
zy podkresli¢, ze dotyczy to charakterystyk klimato-
logicznych, a wigc usrednionych na podstawie okresu
wieloletniego. W warunkach chwilowych, szczegol-
nie w chlodnej porze roku, wentylacja w Kotlinie
Ostrawskiej moze by¢ znacznie utrudniona.
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ZRODEA
ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA

I POZIOM ICH EMISJI
NA ANALIZOWANYM
OBSZARZE PROJEKTU

HEALTHAIR

Zrédla zanieczyszczenia powietrza mozna podzie-
li¢ na zrodta stacjonarne i mobilne. Zrodto stacjonarne
jest spdjng technicznie i dalej niepodzielng stacjonar-
ng jednostka techniczng lub dzialalnoscia, ktora zanie-
czyszcza lub moglaby zanieczyszczaé. Przez stacjo-
narne zrodlo spalania rozumie si¢ to zrodto, w ktorym
paliwa sg utleniane w celu wykorzystania uwolnione-
g0 W ten sposob ciepta. Zrédto mobilne mozna zdefi-
niowa¢ jako samobiezng i inng ruchoma, ewentualnie
przenosna, jednostke techniczng wyposazong w silnik
spalinowy, o ile stuzy on do jej napedu lub jest wbu-
dowany jako integralna cze¢$¢ wyposazenia technolo-
gicznego [5]. Do celéw realizacji projektu za zrodto
uwaza si¢ pojedynczy komin, ujécie zrodta stacjonar-
nego lub wylot zrodta mobilnego.

5.1. Zrédla przemyslowe

Dane dotyczace przemystowych Zrddet stacjonar-
nych w czeskiej czes$ci przedmiotowego obszaru pro-
jektu (kraj morawsko-$laski i powiat Jesenik) zostaty
pobrane dla lat 2006, 2010 1 2015 z bazy danych pro-
jektu AIR TRITIA oraz Rejestru zrodet emisji i zanie-
czyszczen powietrza (REZZO) [19], prowadzonego
przez Czeski Instytut Hydrometeorologiczny (CzIH).
Na potrzeby projektu dane te poddano specjalistycz-
nemu przetworzeniu.

Dane o przemystowych zrédtach stacjonarnych
w polskiej czesci przedmiotowego obszaru (wo-
jewddztwo opolskie i $laskie) zostaty pobrane od-
powiednio dla lat 2006, 2010 i 2015 z bazy danych
projektu AIR TRITIA, ewentualnie z Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KO-
BiZE), ktory jest jednostka organizacyjng Instytutu
Ochrony Srodowiska — Panstwowego Instytutu Ba-
dawczego w Warszawie. Na potrzeby projektu dane
te poddano specjalistycznemu przetworzeniu, dla da-
nych z lat 2006 1 2010 wykorzystano rowniez wyniki
projektu AIR SILESIA.
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ZDROJE
ZNECISTOVANI
OVZDUSI

A JEJICH EMISE

V PREDMETNE
OBLASTI PROJEKTU

HEALTHAIR

Zdroje znecistovani ovzdusi lze rozdélit na staci-
onarni a mobilni zdroje. Stacionarni zdroj je ucelena
technicky dale ned¢litelna staciondrni technicka jed-
notka nebo ¢innost, které znecistuji nebo by mohly
znecistovat. Spalovacim staciondrnim zdrojem se pak
rozumi stacionarni zdroj, ve kterém se oxiduji paliva
za ucelem vyuziti uvolnéného tepla. Mobilni zdroj
Ize vymezit jako samohybnou a dalsi pohyblivou,
pripadné pienosnou technickou jednotku vybavenou
spalovacim motorem, pokud tento slouzi k vlastnimu
pohonu nebo je zabudovan jako nedilna soucast tech-
nologického vybaveni [5]. Pro ucéely realizace projek-
tu je za zdroj povazovan jednotlivy komin, vyduch
stacionarniho zdroje ¢i vyfuk mobilniho zdroje.

5.1. Pramyslové zdroje

Data o pramyslovych stacionarnich zdrojich na
Ceské Casti zajmového uzemi projektu (Moravsko-
slezsky kraj a okres Jesenik) byla pfevzata za roky
2006, 2010 a 2015 z databdze projektu AIR TRITIA
a Registru emisi a zdrojt znecistovani ovzdusi (REZ-
Z0) [19], ktery spravuje Cesky hydrometeorologic-
ky astav (CHMU). Pro ucely projektu byla data dale
odborn¢ zpracovana.

Data o primyslovych stacionarnich zdrojich na
polské casti zajmového uzemi (Opolské a Slezské
Vojvodstvi) byla prevzata za roky 2006, 2010 a 2015
z databéze projektu AIR TRITIA, resp. centra KOBi-
ZE (Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami), které je organizacni jednotkou Institu-
ty Ochrany Zivotniho prostfedi (Instytutu Ochrony
Srodowiska — Panstwowego Instytutu Badawcze-
go w Warszawie). Pro ucely projektu byla data dale
odborn¢ zpracovana. Zpracovani dat z let 2006 a 2010
vychazelo rovnéz z vysledka projektu AIR SILESIA.

Béhem realizace projektu vnikla potieba prepoctu
emisnich dat z let 2006, 2010 a 2015 na leta 2007,
2012 a 2017. Dtvodem byla skutecnost, ze projekt



W trakcie realizacji projektu okazalo si¢ koniecz-
ne przeliczenie danych o emisjach z lat 2006, 2010
12015 nalata 2007, 2012 i 2017. Wynikato to z faktu,
iz w projekcie zatozono analiz¢ wplywu dlugotrwate;j
ekspozycji na zanieczyszczenia powietrza (10-letniej)
na umieralno$¢ i stan zdrowia ludnos$ci, a dostgpne
w Polsce dane medyczne z lat 2006 i 2010 posiadaly
istotne ograniczenia dyskwalifikujace mozliwos¢ ich
wykorzystania. W zwigzku z tym dokonano dodatko-
wej korekty emisji. Po stronie czeskiej wykorzystano
dane dotyczace emisji z lat 2007, 2012 (baza danych
REZZO0, ewent. baza danych projektu AIR PROGRES
CZECHO-SLOVAKIA)i2015, po stronie polskiej rze-
czywiste emisje ze zroédet przemystowych z lat 2007,
201212017 ze wzgledu na czas i wzgledy praktyczne
(niemozliwo$¢ udostepniania szczegoétowych danych
emitorow punktowych) nie zostaty pozyskane i wy-
korzystano dostepne dane pierwotne z lat 2006, 2010
1 2015, ktore zostaty poddane jednak procesowi we-
ryfikacji. Do weryfikacji, zastosowano dane emisyjne
Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS),
zgromadzone na potrzeby wspomagania systemu ocen
jako$ci powietrza z uzyciem modelowania w zakresie
mi¢dzy innymi: PM, , PM, ., NO, i B(a)P za lata 2015,
201612017 [21]. Dane pochodzace z GIOS nie mogly
bezposrednio zastgpi¢ danych pomiarowych niezbed-
nych do specjalistycznego przetwarzania, poniewaz
nie zawieraly informacji o jednostkowych zrodtach
emisji. Dotyczyly zagregowanych danych emisyjnych
do poziomu powiatu oraz stref, w ktérych wykonuje
si¢ roczne oceny jakosci powietrza (aglomeracje, mia-
sta powyzej 100 tys. mieszkancow i pozostaty obszar
wojewodztwa).

predpokladal analyzu dopadu dlouhodobého vysta-
veni zneCisténi ovzdusi (10 let) na umrtnost a zdra-
vi obyvatelstva a 1¢kaiské udaje dostupné v Polsku
za letd 2006 a 2010 mély vyznamna omezeni, ktera
diskvalifikovala jejich pouziti. Proto byla provede-
na dalsi uprava emisi. Na Ceské stran¢ byla pouzita
emisni data z let 2007, 2012 (data baze REZZO resp.
databaze projektu AIR PROGRES CZECHO-SLO-
VAKIA) a 2015, na polské strané nemohly byt emise
pramyslovych zdroji z let 2007, 2012 a 2017 z ¢aso-
vych a praktickych divodii (nedostupnost podrobnych
udajii o bodovych zdrojich emisi) ziskdny a byly
vyuzity dostupné tdaje z let 2006, 2010 a 2015, které
vSak prosly verifikaci.

Pro verifikaci byly pouzity udaje o emisich z pol-
ského Hlavniho inspektoratu pro ochranu zivotniho
prostiedi (GIOS), shromazdéné za ugelem podpory
systému posuzovani kvality ovzdusi pomoci mode-
lovani, mimo jiné: PMIO,’ PM, ,, NOzr a B(a)P z let
2015, 2016 a 2017 [21]. Udaje z GIOS nemohly pfi-
mo nahradit emisni data nezbytna pro specializované
zpracovani, protoze neobsahovaly informace o jed-
notlivych zdrojich emisi. Jednalo se o agregované
udaje o emisich na trovni okresu (powiat) a zény, ve
kterych se provadi ro¢ni hodnoceni kvality ovzdu-
$i (aglomerace, mésta s vice nez 100 000 obyvateli
a zbyvajici cast vojvodstvi).

Emise primyslovych zdroj znecistovani ovzdusi
na zdjmovém uzemi projektu (Moravskoslezsky kraj
a okres Jesenik, Opolské vojvodstvi) uvadi souhrnné
tabulka 5.1. Jejich prostorové rozloZeni je zobrazeno
pomoci emisnich ¢tverctl se stranou 3 km na nésledu-
jicich obrézcich.

Tabela S.1. Emisje z przemyslowych Zrédel zanieczyszczenia powietrza na przedmiotowym obszarze
Tabulka 5.1. Emise primyslovych zdroji zne¢ist'ovani ovzdusi na zajmovém tzemi
Substancja zanieczyszczajaca/Znecist'ujici latka PM,, [trok] | PM, [t/rok] | NO, [t/rok] | B(a)P [kg/rok]
Kraj morawsko-$laski + Jesenik/
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2006 27124 2018,9 22406,1 283,7
Wojewddztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 2934,0 1439,9 22 951,3 364,9
Kraj morawsko-slaski + Jesenik/
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2007 33990 23381 214473 2689
Kraj morawsko-slaski + Jesenik/
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2010 2172.1 16352 16759.6 224,5
Wojewddztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 2209,8 16223 21 996,1 368,1
Kraj morawsko-§laski + Jesenik/
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2012 1437,0 8442 173515 2064
Kraj morawsko-§laski + Jesenik/
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2015 1645 7028 105301 7]
Wojewddztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 1509,5 1063.4 14 889,3 367,8
Kraj morawsko-§laski + Jesenik/
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2017 10096 668,1 16 5501 179,1
Wojewddztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 1071,7 755.,0 14 889,3 367,8




Rycina 5.1. Rozwéj dystrybucji emisji PM, ze zrodel przemyslowych na przedmiotowym obszarze

Obrazek 5.1.  Vyvoj rozloZeni primyslovych emisi PM, na zijmovém tzemi

Rycina 5.2. Rozwdj dystrybucji emisji PM, ; ze Zrédel przemyslowych na przedmiotowym obszarze

Obrazek 5.2.  Vyvoj rozloZeni primyslovych emisi PM, . na zijmovém tizemi
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Rycina 5.3. Rozwéj dystrybucji emisji NO, ze zrédel przemyslowych na przedmiotowym obszarze

Obrazek 5.3.  Vyvoj rozloZeni primyslovych emisi NO,_na zdjmovém tizemi

Rycina 5.4. Rozwdéj dystrybucji emisji B(a)P ze Zrédel przemyslowych na przedmiotowym obszarze

Obrizek 5.4.  Vyvoj rozloZeni primyslovych emisi B(a)P na zajmovém uzemi
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Emisje z przemystowych Zrddet zanieczyszcze-
nia powietrza na przedmiotowym obszarze projektu
(kraj morawsko-$laski i powiat Jesenik, wojewodz-
two opolskie) podsumowano w tabeli 5.1. Ich rozktad
przestrzenny przedstawiono za pomocg kwadratow
emisyjnych o boku dtugosci 3 km na zamieszczonych
rycinach.

W odniesieniu do wszystkich wybranych zanie-
czyszczen, w analizowanym okresie, widoczny jest
spadek emisji zarowno po stronie czeskiej, jak i pol-
skiej przedmiotowego obszaru. W latach od 2006 do
2015 emisje czastek statych PM, | ze zrodet przemy-
stowych zmniejszyly sie prawie o potowe, a wykazy-
wane emisje tlenkéw azotu spadty na przedmiotowym
obszarze o mniej wigcej jedna trzecig. Najwigkszy
wplyw na ilo$¢ przemystowych emisji benzo(a)pire-
nu na przedmiotowym obszarze maja emisje z kok-
sowni. Po stronie czeskiej ich spadek o 37% nastapit
w wyniku zamkniecia jednej koksowni w Ostrawie
1 modernizacji istniejacych koksowni, po stronie pol-
skiej, w wojewddztwie opolskim, emisje benzo(a)-
pirenu w stosunku do ilo$ci produkowanego koksu
w zasadzie si¢ nie zmienity.

5.2. Niskie emisje

Niskie emisje, czyli lokalne zrodta, mozna zdefi-
niowac jako zrodta spalania przeznaczone do podta-
czenia do instalacji centralnego ogrzewania. Mozna
je zaklasyfikowa¢ jako male stacjonarne Zrodia za-
nieczyszczen powietrza o nominalnej mocy cieplnej
do 300 kW. Stanowig one wazng grupe¢ zrodet zanie-
czyszczenia powietrza na obszarze projektu.

Niskie emisje zostaty obliczone zgodnie z me-
todyka CHMU (Cesky hydrometeorologicky ustav)
[17, 15] na podstawie informacji ze spisu ludnosci
w Czechach i1 Polsce (2001, 2011), z wykorzysta-
niem wynikow projektu CLEAN BORDER, lokalnej
inwentaryzacji miasta Opola i bazy danych projektu
AIR TRITIA. Obliczenia przeprowadzono przy uzy-

ciu wspotczynnikéw emisji okreslonych przez VSB —

TU Ostrava (Vysoka skola banska — Technicka unive-
rzita) [11-12]. Do weryfikacji zastosowano dane emi-
syjne z Gtownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
(GIOS), zgromadzone na potrzeby wspomagania sys-
temu ocen jakos$ci powietrza z uzyciem modelowania
w zakresie migdzy innymi: PM, ; PM, ., NO, 1 B(a)P
za lata 2015, 2016 1 2017 [21] oraz analogiczne dane
z rozmieszczonych w wojewodztwie opolskim auto-
matycznych i manualnych stacji pomiarowych Syste-
mu Monitoringu Jakosci Powietrza Wojewodzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Opolu

W trakcie realizacji projektu okazato si¢ koniecz-
ne przeliczenie danych o emisjach z lat 2006, 2010
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U vsech vybranych znecist'ujicich latek je béhem
sledovaného casového obdobi patrny pokles emi-
si jak na Ceské, tak polské stran¢ zajmového uzemi.
V desetileti mezi roky 2006 a 2015 poklesly emise
pevnych Castic PM, | z primyslovych zdroji pfiblizné
na polovinu, vykazované emise oxidd dusiku pokles-
ly v z4jmovém Uzemi piiblizné o tfetinu. Suméarni
mnozstvi primyslovych emisi benzo(a)pyrenu je na
zajmovém Uzemi nejvyznamnéji ovlivilovano emise-
mi z koksoven. Jejich pokles o 37 % byl na Ceské
strané Uzemi ovlivnén uzavienim jedné koksovny
v Ostravé a modernizaci koksoven stavajicich, na
polské strané¢ v Opolském vojvodstvi zlstaly emise
benzo(a)pyrenu s ohledem na mnozstvi vyrobené¢ho
koksu v podstaté beze zmény.

5.2. Lokalni topenisté

Lokalni topeniSt¢ lze vymezit jako spalovaci
zdroje urcené pro pfipojeni na teplovodni soustavu
ustiedniho vytapéni. Je mozné je zafadit mezi malé
stacionarni zdroje znecistovani ovzdus$i se jmeno-
vitym tepelnym ptikonem do 300 kW. V zajmové
oblasti tvoii vyznamnou skupinu zdrojl znecistovani
ovzdusi.

Emise z lokalnich topenist’ byly v ramci projektu
vypoéitany podle metodiky CHMU [17, 15] z infor-
maci ze Séitani lidu, byti a domti v Cesku a Polsku
(2001, 2011), s vyuzitim vysledkl projektu CLEAN
BORDER, mistni inventarizace mésta Opoli a data-
baze projektu AIR TRITIA. Vypocet probehl s vyuzi-
tim emisnich faktori uréenych VSB — TU Ostrava
[11-12]. Pro ovéfeni byly pouzity tdaje o emisich
z GIOS, shromazdéné za ucelem podpory systému
posuzovani kvality ovzdusi pomoci modelovani v roz-
sahu, mimo jiné: PM, , Pszs, NO, a B(a)P v letech
2015,2016 a2017 [21] a obdobné tidaje z automatic-
kych a manuélnich méfici stanic systému monitoro-
vani kvality ovzdusi v Opolském Vojvodstvi vedené
Inspekci ochrany zivotniho prosttedi v Opoli.

Béhem realizace projektu vnikla potieba prepoctu
emisnich dat z let 2006, 2010 a 2015 na leta 2007,
2012 a 2017. Divodem byla skutecnost, ze projekt
predpokladal analyzu dopadu dlouhodobého ptiso-
beni znecisténi ovzdusi (10 let) na umrtnost a zdravi
obyvatelstva ale 1ékarské udaje dostupné v Polsku za
roku 2006 a 2010 mély vyznamna omezeni, ktera dis-
kvalifikovala jejich pouziti. V pfepoctu byla pouzita
stejnd vstupni data o lokalnich topenistich jako pro
vypocet za roky 2006 (pro rok 2007) a 2010 (pro rok
2012) a meteorologicka data za roky 2007 a 2012.

Emise z lokalnich topenist' na uizemi Moravskoslez-
ského kraje spolu s okresem Jesenik a na izemi Opol-
ského Vojvodstvi uvadi souhrmné Tabulka 5.2. Jejich



12015 nalata 2007, 2012 12017. Wynikato to z faktu,
iz w projekcie zatozono analiz¢ wplywu dlugotrwate;j
ekspozycji na zanieczyszczenia powietrza (10-letniej)
na umieralno$¢ i stan zdrowia ludnos$ci, a dostgpne
w Polsce dane medyczne z lat 2006 1 2010 posiadaly
istotne ograniczenia dyskwalifikujace mozliwos¢ ich
wykorzystania. Do przeliczania wykorzystano te same
dane wejsciowe dotyczace niskich emisji, jak w obli-
czeniach za rok 2006 (z 2007 1.) 12010 (z2012r.) oraz
dane meteorologiczne za 2007 1 2012 rok.

Niskie emisje w kraju morawsko-§laskim wraz
z powiatem jesenickim i wojewodztwem opolskim
zobrazowano zbiorczo w tabeli 5.2. Ich rozktad prze-
strzenny przedstawiono za pomocg kwadratow emisyj-
nych o boku dlugosci 3 km na ponizej zamieszczonych
rycinach przedstawiajacych obszar realizacji projektu.

prostorové rozlozeni je zobrazeno pomoci emisnich
¢tverct se stranou 3 km pro zajmovou oblast projektu
na nasledujicich obrazcich.

U vsech vybranych znecist'ujicich latek je béhem
sledovaného ¢asového obdobi patrny pokles emisi
z lokdlnich topenist’, pficemz na ¢eské strané zajmo-
vého tzemi je pokles daleko vyznamnégjsi, nez na
stran¢ polské. Podle provedeného vypoctu poklesly
emise pevnych castic PM,, resp. PM, ; z lokalnich
topenist’ mezi roky 2006 a 2015 0 41 % na Ceské stra-
n¢, na polské o 14 %. Emise oxidd dusiku pokles-
ly v Ceské casti zdjmového uzemi o 43 %, v polské
0 6 %. Sumarni mnoZzstvi emisi benzo(a)pyrenu
v zajmové oblasti nejvyznamnéji ovliviuji praveé
emise z lokalnich topenist. Na cCeské strané doslo
k poklesu emisi benzo(a)pyrenu z lokalnich topenist

Tabela 5.2. Niskie emisje na przedmiotowym obszarze
Tabulka 5.2. Emise z lokalnich topenist’ na zajmovém tuzemi

Substancja zanieczyszczajaca/Znecist'ujici latka PM, [t/rok] PM, ; [t/rok] NO_ [t/rok] B(a)P [kg/rok]
Kraj morawsko-s!qskl.-s- Jeseml’(/ 22141 21747 4540 537.1
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2006

Wojewddztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 53323 52320 860,3 1373,8
Kraj morawsko-s?qskl.-ﬁ- Jesemlf/ 22894 22487 469.4 5554
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2007

Wojewoddztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 55136 5409,9 889,6 1420,6
Kraj morawsko-s%qskl.-ﬁ- Jesem%d 18952 1 859.6 385.5 499.1
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2010

Wojewddztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 5963,5 5 850,7 987.,8 1614,5
Kraj rnorawsko-s%a,sklf Jeseml’d 1 684.9 16532 3427 4437
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2012

Wojewddztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 5201,3 5301,6 878,1 14353
Kraj morawsko-s?a,skl.-s- Jeseml’(/ 1305.0 1279.9 257.9 3374
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2015

Wojewddztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 4579,3 44932 812,2 1231,0
Kraj morawsko-s!qskl.-ﬁ- Jesem%(/ 14725 14443 2910 380.8
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2017

Wojewddztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 51673 5070,1 916,5 1389,1

Dla wszystkich wybranych zanieczyszczen, mezi lety 2006 a 2010 o 37 %, na polské o 10 %.

w analizowanym okresie, widoczny jest spadek emi-
sji ze zrddet lokalnych, przy czym po stronie czeskiej
tego obszaru spadek jest zdecydowanie wigkszy niz
po polskiej. Zgodnie z obliczeniami emisje pytu za-
wieszonego PM,  oraz PM, ; z lokalnych zrodet od
2006 do 2015 zmalaly o0 41% po stronie czeskiej, a po
polskiej o 14%. Emisje tlenkéw azotu spadty w cze-
skiej czesci przedmiotowego obszaru o0 43%, a w pol-
skiej 0 6%. Na sumaryczng wielkos¢ emisji benzo(a)-
pirenu na badanym obszarze w najwickszym stopniu
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S ohledem na vyznamnost téchto zdroji je nezbytné
opatteni ke zlepSeni kvality ovzdusi cilit na snizeni
emisi prave z lokalnich topenist’.

5.3. Automobilova doprava

Silni¢éni automobilova doprava je vyznamnym
zdrojem znecist'ovani ovzdusi je zejména ve méstech.
Stanoveni emisi z dopravy pro posouzeni vlivu dopa-
du znecisténi na zdravotni stav obyvatel vychazelo ze



Rycina 5.5. Rozwdj rozkladu emisji PM  z niskich emisji na przedmiotowym obszarze

Obrazek 5.5.  Vyvoj rozloZeni emisi PM,  z lokalnich topenist’ na zijmovém tizemi

Rycina 5.6. Rozwéj rozkladu emisji PM, , z niskich emisji na przedmiotowym obszarze

Obrizek 5.6.  Vyvoj rozloZeni emisi PM, . z lokélnich topeni$t’ na zijmovém tzemi
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Rycina 5.7. Rozwéj rozkladu emisji NO_z niskich emisji na przedmiotowym obszarze

Obrazek 5.7.  Vyvoj rozloZeni emisi NO, z lokalnich topeniSt’ na zijjmovém tizemi

Rycina 5.8. Rozw6j rozkladu emisji B(a)P z niskich emisji na przedmiotowym obszarze

Obrazek 5.8.  Vyvoj rozloZeni emisi B(a)P z lokalnich topenist’ na zajmovém zemi
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wptywaja wlasnie niskie emisji (emisje ze zrodet lo-
kalnych). Po stronie czeskiej migdzy 2006 a 2010 ro-
kiem nastgpito obnizenie emisji benzo(a)pirenu ze zrd-
det lokalnych o 37%, po polskiej o 10%. Biorac pod
uwagg znaczenie tych zrodet, konieczne jest skupienie
dziatan majacych na celu poprawe jakosci powietrza
przede wszystkim w zakresie niskich emisji.

5.3. Transport samochodowy

Transport samochodowy jest waznym zrodlem za-
nieczyszczenia powietrza, szczegélnie w miastach.
Okreslenie emisji z transportu w celu oceny wptywu
zanieczyszczenia na zdrowie ludnos$ci oparto na danych
z pomiaréw ruchu drogowego oraz na modelach trans-
portowych. Dane te obejmowaty przede wszystkim:

* Ogolnokrajowe pomiary ruchu drogowego w Cze-
chach i Polsce:
—ogo6lnokrajowy pomiar ruchu na sieci autostradowe;j
1 drogowej RCz (2005 [20], 2010 [3], 2016 [4]),
— generalny pomiar ruchu (2015 [8], 2010 [9]
12005 [10]).
* Model transportowy opracowany w ramach projek-
tu AIR SILESIA [14].
* Model transportowy opracowany w ramach projek-
tu AIR PROGRES CZECHO-SLOVAKIA [6].
* Uogdlniony model transportu dla regionu TRITIA,
opracowany w ramach projektu AIR TRITIA [7, 2].
* Plany zréwnowazonej mobilnos$ci w miastach:

— Plany zrownowazonej mobilno$ci dla Opawy [18],

— Zintegrowany plan mobilno$ci dla Ostrawy [13].
* Lokalne pomiary ruchu drogowego (miasta Ostra-

wa i Opole).

W celu obliczenia emisji pochodzacych z transpor-
tu dane byly dalej przetwarzane w GIS w celu utwo-
rzenia ich jednolitej bazy. Emisje tylko z transportu zo-
staly nastepnie obliczone za pomocg programu MEFA
13 v. 1.0.7 [1], odpowiednio MEFA 02 (dla benzo(a)-
pirenu). Do weryfikacji zastosowano dane Gtownego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) dotyczace
emisji liniowych z drég krajowych, wojewodzkich,

s¢itanych dat o dopravé a dopravnich modelii. Tato

data zahrnovala zejména:

« Celostatni s¢itani dopravy v Cesku a Polsku:

— Celostatni s¢itani dopravy na dalni¢ni a silni¢ni
siti CR (2005 [20], 2010 [3], 2016 [4]),

— Generalny Pomiar Ruchu (2015 [8], 2010 [9]
12005 [10]).

* Model dopravy, zpracovany v ramci projektu AIR
SILESIA [14].

* Model dopravy, zpracovany v ramci projektu AIR
PROGRES CZECHO-SLOVAKIA [6].

* Generalizovany dopravni model pro tzemi regionu
TRITIA, zpracovany v ramci projektu AIR TRITIA
[7,2].

* Plany udrzitelné méstské mobility:

— Plan udrzitelné méstské mobility Opava [18],
— Integrovany plan mobility Ostravy [13],

» Mistni s¢itani dopravy (mésta Ostrava a Opoli).

Za ucelem vypoctu emisi z dopravy byla data dale
zpracovana v GIS, aby tvofila jednotnou databazi.
Samotné emise z dopravy byly nasledné¢ vypocteny
prostfednictvim programu MEFA 13 v. 1.0.7 [1],
resp. MEFA 02 (pro benzo(a)pyren). Pro ovéfeni
byly pouzity udaje GIOS tykajici se linearnich emisi
z narodnich, vojvodskych, okresnich (powiatowych)
aobecnich (gminnych) silnic, shromazdéné za i¢elem
podpory systému hodnoceni kvality ovzdusi pomoci
modelovani mimo jiné v rozsahu PM , PMz’S, NO,
a B(a)P pro roky 2015, 2016 a 2017 [21].

Emise ze silni¢ni dopravy na tizemi Moravsko-
slezského kraje spolu s okresem Jesenik a na tizemi
Opolského Vojvodstvi uvadi souhrnné Tabulka 5.3.
Prostorové rozlozeni emisi je pro zdjmové uzemi zna-
zornéno pomoci emisnich ¢tverct se stranou 3 km na
obrazcich dale.

Nejistotou pfi stanoveni emisi z dopravy je tzv.
resuspenze — zvifeni usazenych ¢astic pohybem vozi-
del [16]. Dalsi nejistotou je prujezd vozidel po tse-
cich, které nejsou s¢itany, a kde neni mozno frekvenci
prijezdu vozidel dopocitat.

Tabela 5.3. Emisje z transportu drogowego na przedmiotowym obszarze

Tabulka 5.3. Emise ze silni¢ni dopravy na zdjmovém uzemi
Substancja zanieczyszczajaca/Znec€ist'ujici latka PM,, [t/rok] PM,  [t/rok] NO, [t/rok] B(a)P [kg/rok]
Kraj morawsko-§laski + Jesenik/
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2006 22782 18735 29637.1 31
Wojewddztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 672,0 553,6 9 684,8 0,8
Kraj morawsko-slaski + Jesenik/
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2010 1110,0 894,5 135210 2.8
Wojewddztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 536,9 4349 7 385,8 1,3
Kraj morawsko-slaski + Jesenik/
/Moravskoslezsky kraj + Jesenik 2015 S14.4 4008 59668 20
Wojewodztwo opolskie/Opolské vojvodstvi 523,4 407,7 6 076,1 2,1
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Rycina 5.9. Rozwéj rozkladu emisji PM, z transportu drogowego na przedmiotowym obszarze

Obrazek 5.9.  Vyvoj rozlozeni emisi PM, ze silni¢ni dopravy na zijmovém uzemi

Rycina 5.10. Rozwéj rozkladu emisji PM, _ z transportu drogowego na przedmiotowym obszarze

Obrazek 5.10.  Vyvoj rozloZeni emisi PM, . ze silni¢ni dopravy na zijmovém tizemi
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Rycina 5.11. Rozwdj rozkladu emisji NO, z transportu drogowego na przedmiotowym obszarze

Obrazek 5.11.  Vyvoj rozloZeni emisi NO, ze silni¢ni dopravy na zijmovém tizemi

Rycina 5.12. Rozwéj rozkladu emisji B(a)P z transportu drogowego na przedmiotowym obszarze

Obrazek 5.12.  Vyvoj rozloZeni emisi B(a)P ze silni¢ni dopravy na zdjmovém uzemi
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Obrazek 5.13. Vyvoj emisi zajmovych zneéiSt'ujicich latek na zijmovém tizemi

49



powiatowych i gminnych, zgromadzone na potrzeby
wspomagania systemu ocen jako$ci powietrza z uzy-
ciem modelowania w zakresie migdzy innymi: PM
PM, ,, NO, i B(a)P za lata 2015, 2016 1 2017 [21].

Emisje z transportu w kraju morawsko-§laskim
wraz z powiatem jesenickim i wojewodztwem opol-
skim przedstawiono zbiorczo w tabeli 5.3. Ich rozktad
przestrzenny zobrazowano za pomoca kwadratow
emisyjnych o boku dtugosci 3 km na zamieszczonych
rycinach.

Niepewnos¢ pomiaru w okre§laniu emisji z trans-
portu jest zwigzana z tak zwang resuspensjg — wzbiciem
osadzonych czastek w wyniku ruchu pojazdow [16].
Kolejng kwestig jest przejazd pojazdow po odcinkach,
ktore nie sa objete liczeniem i gdzie nie mozna dodat-
kowo obliczy¢ czestotliwosci przejazdu pojazddw.

W trakcie realizacji projektu konieczne byto prze-
liczenie danych wejsciowych o emisjach dla 2007
1 2012 roku, poniewaz te dotyczace stanu zdrowia
1 zapadalno$ci ludno$ci dla wczes$niej wybranych
lat analizy 2006, 2010 i 2015 nie byty dostgpne dla
polskiej czesci terytorium. W przypadku transpor-
tu samochodowego wykorzystano te dane wejscio-
we do modelowania za rok 2006 (z 2007 r.) i 2010
(z 2012 r.). Przewidywana niepewno$¢ w okresleniu
emisji, ktora zostala wprowadzona do modelowania,
jest szacowana na poziomie rze¢du procent, uwzgled-
niajgc zmiany intensywnos$ci ruchu w trakcie roku
(patrz ogdlnokrajowe pomiary ruchu w Czechach
1 Polsce wymienione wyzej).

5.4. Zbiorczy bilans emisji

Poroéwnanie zmian zbiorczych emisji ze zrodet
przemystowych, niskich emisji i transportu drogo-
wego na przedmiotowym obszarze w latach 2006,
2010 i 2017 pokazano na rycinie 5.13. Aby to zilu-
strowac, uwzgledniono réwniez emisje z sasiedniego

5.5. Bibliografia/Bibliografie

Béhem realizace projektu vznikla potteba tupra-
vy vstupnich dat pro roky 2007 a 2012, nebot’ data
o zdravotnim stavu a nemocnosti obyvatel pro pie-
dem zvolené roky hodnoceni 2006, 2010 a 2017
nebyla pro polskou ¢ast uzemi k dispozici. V ptipadé
automobilové dopravy byla jako vstup do modelova-
ni pouzita data za roky 2006 (pro rok 2007) a 2010
(pro rok 2012). Pfedpokladand nejistota v emisich,
ktera byla takto do modelovani vnesena, se odha-
duje v fadu procent s ohledem na meziro¢ni zmény
v intenzitach dopravy (viz Celostatni s¢itani dopravy
v Cesku a Polsku uvedena vyse).

5.4. Souhrnna emisni bilance

Porovnani zmén souhrnnych emisi z primyslo-
vych zdroju, lokalnich topenist a silni¢ni dopravy na
zajmovém uzemi v priabchu let 2006, 2010 a 2017
uvadi obrazek 5.13. Pro ilustraci jsou uvedeny rov-
néz emise ze sousediciho Slezského Vojvodstvi, které
byly rovnéz pouzity jako vstup do modelovani, nebot’
vyznamné ovliviuji kvalitu ovzdus$i na zdjmovém
uzemi.

wojewddztwa Slaskiego, ktore zostaty rowniez wy-
korzystane jako dane wejsciowe do modelowania,
poniewaz znaczgco wptywajg na jako$¢ powietrza na
przedmiotowym obszarze.
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OCENA TOKSYCZNOSCI
WYBRANYCH
NAJWAZNIEJSZYCH
ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA

Charakterystyka zanieczyszczen powietrza jest
ogolnie ztozonym zagadnieniem, poniewaz substancji
zanieczyszczajacych pochodzacych z réznych zrodet
jest wiele 1 dodatkowo tworzg rézne skomplikowa-
ne mieszaniny. Ich niebezpieczne whasciwosci moga
si¢ kumulowaé, w wyniku czego moze wystepowac
ich dodatkowe lub multiplikowane oddzialywanie.
Ponadto zrodta emisji nie wydzielaja substancji za-
nieczyszczajacych jedynie do atmosfery, ale rowniez
wewnatrz budynkdw. I chociaz na stezenie substancji
zanieczyszczajacych w budynkach ma wptyw steze-
nie zanieczyszczen w atmosferze, wystepuja tu takze
inne zrodla zanieczyszczen (np. meble, wyktadziny
podtogowe, srodki czyszczace itp.), szczegodlnie gdy
uwzglednimy, ze we wnetrzach wiekszo$¢ ludzi prze-
bywa dtuzej niz na zewnatrz (zwlaszcza w okresie
zimowym). Z wyzej wymienionych powodéw ko-
niecznos$¢ oceny ekspozycji w odniesieniu tylko do
niektoérych wybranych substancji w §rodowisku ze-
wnetrznym nalezy uwaza¢ za znaczne ograniczenie
projektu HealthAur.

W projekcie HealthAir byty oceniane takie substan-
cje zanieczyszczajace, w przypadku ktorych udoku-
mentowano dtugoterminowe (chroniczne) oddziatywa-
nie i dla ktérych mozliwe byto uzyskanie odpowiednich
danych o ich stezeniach w wolnym powietrzu w dtuz-
szym (co najmniej dziesi¢cioletnim) okresie. Z wcze-
$niejszych badan epidemiologicznych wynika, Ze jedng
z najistotniejszych substancji zanieczyszczajacych jest
pyt zawieszony, ktory jest definiowany w ramach kilku
frakcji, okreslajacych jego charakterystyke za pomo-
cg $rednicy aerodynamicznej czastek. Zwykle moni-
torowane sg frakcje PM, (Srednica aerodynamiczna
ok. < 10 um) oraz PM, ; (Srednica aerodynamiczna
ok. < 2,5 pm), w przyblizeniu odpowiadajace frakcji
tchawicznej, ewentualnie respirabilnej. Drobne (o ma-
fej $rednicy aerodynamicznej) czastki pytu zawieszo-
nego przedostaja si¢ do pecherzykow ptucnych, gdzie
ich oddziatywanie biologiczne z reguly jest znacznie
wyrazniejsze niz wigkszych czastek (o wigkszej $red-
nicy aerodynamicznej). Z czastkami pylu z reguly wig-
73 si¢ inne szkodliwe substancje. Z substancji, ktore
przenosza wyzej wymienione czastki pylu zawieszo-
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HODNOCENI TOXICITY
VYBRANYCH
NEJVYZNAMNEJSICH
POLUTANTU

OVZDUSI

Charakteristika znecisténi ovzdusi je obecné slo-
Zita, protoze polutantli emitovanych z riznych zdroji
je cela fada a vytvareji rizné komplikované smési.
Jejich nebezpecné vlastnosti se mohou kombinovat,
¢imz muze dochazet k aditivnimu ¢i multiplikati-
vnimu ucinku. Rovnéz lze pozorovat vyskyt skodli-
vych latek nejen ve volném ovzdusi, ale i ve vnitinim
prostiedi budov. I kdyZ je koncentrace polutantii ve
vnitinim prostfedi ovliviiovana koncentracemi polu-
tantll ve volném ovzdusi, vyskytuji se zde navic i dalsi
zdroje znecisténi (napt. nabytek, podlahové krytiny,
Cistici prostiedky, atd.). Kvalitu ovzdusi ve vnitinim
prostedi budov neni dobré opomijet, zvlasté prihléd-
neme-li ke skuteCnosti, Ze ve vnitinim prostiedi se
vétsina lidi zdrzuje delsi dobu nez v prostiedi venko-
vnim (zvlasté v zimnim obdobi). Z vyse uvedenych
divodd je potieba hodnoceni expozice pouze pomoci
latek ve venkovnim prostiedi povazovat za zna¢nou
limitaci (omezeni) projektu HealthAir.

V projektu HealthAir byly hodnoceny takové polu-
tanty, u kterych byly prokazany dlouhodobé (chronic-
ké) tcinky a u kterych bylo mozné ziskani relevantnich
dat o koncentracich ve volném ovzdusi v dlouhodo-
bém (minimaln¢ desetiletém) odstupu. Z drivéjsich
epidemiologickych studii je znamo, ze jednim z ne-
jvyznamngjSich kontaminanti ovzdu$i je polétavy
prach, ktery je charakterizovan nékolika konvencemi,
které popisuji jeho charakteristiku pomoci aerodyna-
mického priméru ¢astic. Bézné monitorované jsou
frakce PM,; (aerodynamicky primér cca < 10 um)
a PM, (aerodynamicky primér cca < 2,5 um),
ptiblizné odpovidajici thorakalni a respirabilni ko-
nvenci. Jemné Castice polétavého prachu (s malym
aerodynamickym primérem) se dostavaji az do plic-
nich alveol, proto je jejich biologicky uc¢inek zpravi-
dla vyznamnéjsi, nez u hrubsich castic (s vétsim aero-
dynamickym primérem). Na prachové Castice byvaji
zpravidla navazany dalsi skodlivé latky. Z latek, které
nesou castice polétavého prachu, byl v projektu He-
althAir hodnocen pouze zastupce velké skupiny po-
lycyklickych aromatickych uhlovodiki, a to bezo(a)-
pyren. Nebyla hodnocena pfitomnost dalSich latek,
jako napftiklad kovid a jejich sloucenin. Z plynnych



nego, w projekcie HealthAir wzigto pod uwagg jedy-
nie reprezentanta duzej grupy wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych, to znaczy benzo(a)-
piren. Nie byla zatem oceniana obecno$¢ pozostatych
substancji, np. metali i ich zwigzkow. Z gazowych
substancji szkodliwych lub takich, ktore wystepuja
w parach, wzigto pod uwage jedynie tlenek azotu, po-
niewaz sa mu przypisywane nie tylko ostre (krotko-
trwate) oddziatywania, ale rowniez i te dlugotrwale.
W projekcie planowano ocen¢ ekspozycji na benzen
1 ozon, ale dla tych szkodliwych substancji nie byly
dostepne potrzebne dane. Ocena ekspozycji jedynie
na kilka wybranych substancji zanieczyszczajacych
jest znacznym ograniczaniem tego projektu, jednak
wielu specjalistow zgadza si¢ z tym, ze wtasnie ae-
rozolowe czastki PM,; i PM, oraz policykliczne
weglowodory aromatyczne z punktu widzenia obcig-
zenia ludno$ci oraz oddzialtywania na zdrowie maja
dlugoterminowo najwigksze znaczenie [1].

6.1. Ocena toksycznosci PM, i PM,

Pyl zawieszony jest najpowszechniejszym i wszech-
obecnym zanieczyszczeniem powietrza. Oddziatywa-
nie czgstek pylowych jest uzaleznione od ich wiel-
kosci, ksztattu i1 sktadu chemicznego. Ich $rednica
aerodynamiczna wplywa na przenikanie, dystrybucje
i odktadanie si¢ w uktadzie oddechowym. Wieksze
czastki sa wychwytywane w gornych partiach ukta-
du oddechowego. Czastki PM,, (o Sredniej wartosci
srednicy aerodynamicznej 10 pm) przenikaja do dol-
nych drég oddechowych. Czastki frakeji PM, ; prze-
nikaja do dolnych drog oddechowych, konkretnie do
oskrzelikow, a najmniejsza, submikrometryczna frak-
cja az do pecherzykdéw plucnych. Na dziatania cza-
stek zawieszonych wptywa takze adsorpcja innych
substancji zanieczyszczajacych na ich powierzchni
(czastki siarczanow, wegla, metal lub policykliczne
weglowodory aromatyczne). Czastki pylu moga row-
niez stuzy¢ jako nosnik dla zaadsorbowanych sktadni-
kéw gazowych. Zaktada sie, Ze pyt to mieszanina sub-
stancji o bezprogowych dziataniach biologicznych.
Nie istnieje zatem bezpieczny prog narazenia (ekspo-
zycji). Stezenie progowe jest opisywane w publika-
cjach WHO w zwiazku z najnizszymi ekspozycjami,
w przypadku ktorych niekorzystnych dziatan nie moz-
na juz epidemiologicznie udokumentowac [2].

Wymienione substancje zanieczyszczajace, w okre-
slonych warunkach narazenia, moga mie¢ wiele nie-
korzystnych dziatan biologicznych. Pyl zawieszony
powoduje zwiekszong $miertelnos¢ i zapadalnosé¢
(szczegolnie na choroby uktadu oddechowego) juz
przy krotkotrwatych podwyzszonych ekspozycjach.
Przekonujacy dowod wskazuje takze na zalezno$¢
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Skodlivin ¢i takovych, které se vyskytuji v parach byl
hodnocen pouze oxid dusicity, z toho ditvodu, Ze jsou
mu pfisuzovany nejen akutni (kratkodobé) ucinky,
ale i ty dlouhodobé. Planovalo se v projektu hodnotit
také expozice benzenu a ozdénu, ale pro tyto Skodlivi-
ny nebyla dostupna potiebna vstupni data. Hodnoceni
expozice pouze par vybranych polutantti je znaCnym
limitem tohoto projektu, ovSem fada odbornikl se
shoduje, Ze prave aerosolove Castice PM ) a PM,
a polycyklické aromatické uhlovodiky maji z hle-
diska zatéze obyvatel a vlivu na zdravi dlouhodobé
nejvetsi vyznam [1].

6.1. Hodnoceni toxicity PM, a PM,

Polétavy prach je nejvyznamnéjsi a vSudypfitom-
na $kodlivina v ovzdusi. Uéinek &astic prachu zavisi
na jejich velikosti, tvaru a chemickém slozeni. Je-
jich aerodynamicky primér ovliviiuje prunik, di-
stribuci a ukladani v dychacim traktu. VEtsi Castice
jsou zachyceny v hornich ¢astech dychaciho tustroji.
Castice PM,, (se stfedni hodnotou aerodynamickéeho
praméru 10 pm) prostupuji do dolnich cest dycha-
cich. Castice frakce PM, ; pronikaji do dolnich cest
dychacich, konkrétné do prudusinek, nejjemné;jsi
submikrometrickd frakce az do plicnich sklipku.
Utinky suspendovanych &astic jsou ovlivnény také
adsorpci dalSich znecist'ujicich latek na jejich povr-
chu (Castice siranti, uhliku, kovli nebo polycyklic-
kych aromatickych uhlovodikil). Prachové castice
mohou slouzit také jako vektor pro adsorbované
plynné slozky. Pfedpoklada se, ze prach je smési
latek s bezprahovymi biologickymi uc€inky. Neexi-
stuje tedy bezpecny prah expozice. Prahova koncen-
trace je popisovana v publikacich WHO v souvislo-
sti s nejniz$imi expozicemi, u kterych jiz neptiznivé
ucinky nelze epidemiologicky prokazat [2].

Uvedené polutanty mohou mit, za urcitych expo-
zi¢nich podminek fadu nepfiznivych biologickych
ucinkt. Polétavy prach zplsobuje zvySenou umrt-
nost a nemocnost (zvlasté dychaciho systému) uz
pii kratkodobé zvysenych expozicich. Presvédcivy
dikaz takeé poukazuje na vztah mezi expozici PM,
a umrtim na kardiovaskularni a respiracni pfiCiny
nebo na rakovinu plic. Zatimco u mnoha dal$ich
pric¢in umrti (jako jsou gastrointestinalni choroby) je
mén¢ pravdépodobné, Ze budou timto parametrem
kvality ovzdusi ovlivnény. U exponované populace
je pozorovan také vyssi vyskyt infekénich onemoc-
néni, patrn¢ zptisobenych oslabeni mimunitniho sy-
stému [3].

Na zakladé vysledku studii dosla Mezinarodni
agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) v roce 2013
k zavéru, ze expozice vnéjsimu znecisténému ovz-



migdzy zgonem z przyczyn sercowo-naczyniowych,
oddechowych i z powodu raka ptuc a narazeniem na
PM, ;, podczas gdy jest mniej prawdopodobne, Ze ten
parametr jako$ci powietrza wptynie na zgony z wielu
innych przyczyn (jakimi sg choroby przewodu pokar-
mowego). W przypadku narazonej populacji obser-
wowane jest takze wystgpowanie chorob zakaznych,
najprawdopodobniej w nastepstwie ostabienia uktadu
odpornosciowego [3].

Na podstawie wyniku badania Mig¢dzynarodowa
Agencja Badan nad Rakiem (IARC) w roku 2013 do-
szta do wniosku, ze narazenie na zewngtrzne zanie-
czyszczenie powietrza i narazenie na pyl zawieszony
(PM) powoduje raka ptuc i sklasyfikowata te czynniki
narazenia jako wykazane ludzkie karcynogeny (kate-
goria 1) [4]. Wniosek ten oparta na wynikach obszer-
nej metaanalizy obejmujacej 17 kohort europejskich
European Study of Cohorts for Air Pollution Effects
(ESCAPE). Wyniki tego badania wykazuja znaczaca
statystycznie zalezno$¢ miedzy ryzykiem raka pluc
a narazeniem na PM, , to samo badanie potwierdzito
rowniez zwigzek migdzy narazeniem na PM ;i PM,
a rozwojem gruczolakoraka (adenokarcynomy). Za-
lecane przez WHO warto$ci dopuszczalne dla $red-
nich rocznych stezef ustalono na 20 ug/m’ dla PM,
110 pg/m’ dla PM, ..

6.2. Ocena toksycznosci NO,

Dwutlenek azotu (NO,) jest w przewazajgcej czg-
$ci emitowany przy spalaniu. Najbardziej na dziata-
nie dwutlenku azotu narazeni sa mieszkancy wielkich
aglomeracji o duzym natg¢zeniu ruchu drogowego.
Jego stezenie w znacznym stopniu koreluje z innymi
pierwotnymi i wtdrnymi substancjami szkodliwymi.
Wszechobecny dwutlenek azotu ma przewlekle nie-
korzystny wplyw na uktad oddechowy. Jego dziatanie
jest rowniez laczone ze wzrostem catkowitej umie-
ralno$ci i umieralnos$ci specyficznej na choroby ukta-
dow sercowo-naczyniowego i uktadu oddechowego
[5]. Na podstawie wptywu na zmiany reaktywnosci
u najbardziej wrazliwych astmatykow jest takze usta-
lana warto$¢ WHO dla 1-godzinnego stezenia NO,
(200 pg/m3) [2].

Dla dzieci narazenie na wyzsze wartosci NO,
oznacza zwigkszone ryzyko chorob uktadu oddecho-
wego i gorszych objawow oskrzelowych (u dzieci
z astmg) w nastepstwie ostabienia odpornosci na in-
fekcje 1 pogorszenie funkcji ptuc [6].

6.3. Ocena toksycznosci benzo(a)pirenu

Bezno(a)piren to wielopierscieniowy weglowodor
aromatyczny, ktory powstaje jako najczestszy produkt

dusi a expozice polétavému prachu (PM) zptlisobuje
rakovinu plic a klasifikovala tyto expozicni faktory
jako prokazané lidské karcinogeny (kategorie 1) [4].
Tento zavér vyvodila z vysledkd obsahlé meta-ana-
lyzy shrnujici 17 evropskych kohort European Stu-
dy of Cohorts for Air Pollution Effects (ESCAPE).
Vysledky této studie prokazuji statisticky vyznam-
nou souvislost mezi rizikem vzniku plicniho karci-
nomu a expozici PM, a stejné tak studie potvrdila
asociaci mezi expozici PM,; a PM, ; a vznikem ade-
nokarcinomu. Doporucené mezni hodnoty WHO pro
primérné ro¢ni koncentrace jsou u PM,; stanoveny
na 20 pg/m* a u PM, (10 pug/m’.

6.2. Hodnoceni toxicity NO,

Oxid dusicity (NO,) je majoritn€ emitovan pfi
spalovani. Nejvice jsou oxidu dusi¢itému vystaveni
obyvatelé velkych méstskych aglomeraci vyznam-
n¢ ovlivnénych dopravou. Jeho koncentrace vysoce
koreluji s ostatnimi primarnimi i sekundarnimi zplo-
dinami. VSudypfitomny oxid dusi¢ity ma chronické
nepiiznivé ¢inky na dychaci systém. Jeho plisobeni
je rovnéz spojovano se zvySenim celkové iimrtnosti
a specifické imrtnosti na kardiovaskularni a respirac-
ni onemocnéni [5]. Z plusobeni na zmény reaktivity
u nejcitlivejSich astmatikd je také odvozena dopo-
ru¢ena hodnota WHO pro 1 hodinovou koncentraci
NO, (200 pg/m’) [2].

Pro déti znamena expozice vy$§im hodnotdm NO,
zvysené riziko respiraCnich onemocnéni a zhorse-
nych bronchitickych ptiznakt (u astmatickych déti)
v duasledku snizené obranyschopnosti vici infekci
a snizeni plicnich funkci [6].

6.3. Hodnoceni toxicity benzo(a)pyrenu

Benzo(a)pyren je polycyklicky aromaticky uhlo-
vodik, ktery vznika nejcastéji jako produkt nedo-
konalého spalovani. Benzo(a)pyren byl na zakladé
silnych ditkazi z epidemiologickych a experimen-
talnich studii zafazen Mezinarodni agenturou pro
vyzkum rakoviny (IARC) do skupiny prokazanych
lidskych karcinogent (skupina 1). Dtkazy zahrnuji
cetné vysledky prokazujici karcinogenni potencial
latky, obzvlaste u respiracniho traktu a kize. Benzo-
(a)pyren a jeho metabolity patii mezi latky snadno
distribuované v organismu se schopnosti bioaku-
mulace v matefském mléce, imunosuprese, ¢i endo-
krinni disrupce. Vysledky epidemiologickych studii
prokazuji asociace mezi expozici benzo(a)pyrenu
a rozvojem vyvojové toxicity a neurotoxicity [7].
Pro benzo(a)pyren je jednotka karcinogenniho rizi-
ka (UCR) definovana WHO jako 9x1072 [ug/m?]™.
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niedoskonalego spalania. Benzo(a)piren na podstawie  do substancji tatwo rozprowadzanych w organizmie
mocnych dowodow uzyskanych w badaniach epide- ze zdolno$cia bioakumulacji w mleku matki, maja
miologicznych i eksperymentalnych zostal zaklasyfi-  dziatanie immunosupresyjne i wywotuja zaburzenia
kowany przez Migdzynarodowa Agencj¢ Badan nad  endokrynologiczne. Wyniki badan epidemiologicz-
Rakiem (IARC) do grupy potwierdzonych czynnikéw  nych wykazuja powigzanie migdzy narazeniem na
rakotworczych dla ludzi (grupa 1). Dowody obejmuja  benzo(a)piren a rozwojem toksycznosci rozwojowe;j
liczne wyniki wykazujace rakotworczy potencjat sub- i neurotoksycznosci [7]. Dla benzo(a)pirenu jednost-
stancji, zwtaszcza w odniesieniu do uktadu oddecho- ka ryzyka rakotwoérczego (UCR) jest definiowana
wego i skory. Benzo(a)piren i jego metabolity nalezg  przez WHO jako 9x1072 [ug/m3] 2.
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ANALIZA WPLYWU
ZANIECZYSZCZENIA
POWIETRZA

NA ZDROWIE
SPOLECZENSTWA

I SMIERTELNOSC

7.1. Metodyka oceny ryzyka
zdrowotnego

Narazenie na zewnetrzne zanieczyszczone powie-
trze na podstawie wynikow badan epidemiologicznych
i dowiedzionych zmian na poziomie molekularnym
jest zwigzane ze zwigkszong $miertelnoscia i zapa-
dalno$ciag na wiele chorob cywilizacyjnych. Wyniki
najnowszych publikacji zbiorowych amerykanskiej
Environmental Protection Agency (EPA) i Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO) sa zgodne w tym, zZe za-
nieczyszczenie powietrza przyczynia si¢ do skrdcenia
przewidywanej dhugosci zycia [1-2]. Z tych powaz-
nych powoddw zanieczyszczenie powietrza jest obec-
nie uwazane za gtowny czynnik przyczyniajacy sie do
globalnego obcigzenia chorobami, zwlaszcza w kra-
jach o niskich i $rednich dochodach. Swiatowa Orga-
nizacja Zdrowia opublikowata cato$ciowa metodyke
oceny ryzyka dla zdrowia i p6zniejszych wplywow
na zdrowie mieszkancoéw, zyjacych w warunkach
réznego obcigzenia Srodowiska. W celu porownania
znaczenia chorob w skali regionalnej lub globalnej
niezbedna jest walidacja, integracja i analiza danych
wedlug zharmonizowanego podejscia, ktory ta meto-
dyka oferuje. Ze wzgledu na wazne zadanie polityki
publicznej w zakresie ochrony zdrowia publicznego,
polegajace na podejmowaniu wysitkow w celu ztago-
dzenia tego czynnika, metodyka Burden of Disease
(BoD) moze by¢ wykorzystana jako podstawa przy
ustaleniu priorytetéw w dziedzinie badan i zdrowia
oraz przy tworzeniu planow dziatania. Za pomoca tej
metody mozna takze zidentyfikowaé poszkodowane
grupy mieszkancow (np. Zyjace na zanieczyszczo-
nych obszarach przemystowych) z ukierunkowaniem
na interwencje zdrowotne [3].

7.1.1. Oszacowanie ryzyka zdrowotnego
ze strony czynnikow rakotworczych

Ryzyko zachorowania na raka jest okreslane w od-
niesieniu do substancji o dziataniu bezprogowym.
W ramach niniejszego projektu zostala oceniona
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ANALYZA DOPADU
ZNECISTENI
OVZDUSI

NA ZDRAVI
SPOLECNOSTI

A UMRTNOST

7.1. Metodika hodnoceni zdravotnich
rizik

Expozice vnéjsimu znecisténému ovzdusi je na
zakladé vysledkli epidemiologickych studii a pro-
kazanych zmén na molekularni rovni spojovana se
zvysenou mortalitou a morbiditou na tadu civiliza-
¢nich onemocnéni. Vysledky nejnovéjsich souhrn-
nych publikaci americké Environmental Protection
Agency (EPA) i Svétové zdravotnické organizace
(WHO) se shoduji na tom, ze zne¢isténi ovzdusi pii-
spiva ke zkraceni predpokladané délky zivota [1-2].
Z téchto zavaznych divodi je znecisténé ovzdusi
v soucasné dob¢é povazovano za hlavniho ptispéva-
tele ke globalni zatézi onemocnénimi, a to zejména
v zemich s nizkymi a stfednimi pfijmy. Svétovou
zdravotnickou organizaci byla publikovana ucelena
metodika hodnoceni zdravotnich rizik a naslednych
zdravotnich dopadi obyvatel Zijicich v riznych pod-
minkach environmentalniho zatiZzeni. Pro srovnani
vyznamu onemocnéni v regionalnim ¢i globalnim
méfitku je nezbytné data validovat, integrovat a ana-
lyzovat podle harmonizovaného pfistupu, ktery tato
metodika poskytuje. S ohledem na vyznamnou Glohu
vefejné politiky v ochrané vefejného zdravi vyna-
kladajici usili pfi zmirnovani tohoto faktoru, mize
byt metodika Burden of Disease (BoD) vyuzita jako
podklad pfi stanovovani priorit v oblasti vyzkumu
a zdravi a pfi tvorbé akénich planti. Pomoci této me-
tody lze také identifikovat znevyhodnéné skupiny
obyvatel (napt. Zijici v prumyslovych znecisténych
oblastech) se zacilenim na zdravotni intervence [3].

7.1.1. Odhad karcinogennich rizik

Karcinogenni rizika jsou vyjadiovana pro latky
s bezprahovymi ucinky. V ramci tohoto projektu byla
hodnocena expozice benzo(a)pyrenu, ktery byl Svéto-
vou zdravotnickou organizaci klasifikovan do skupi-
ny 1, tedy mezi latky s prokazatelné karcinogennimi
ucinky. Vysledkem hodnoceni rizik je Celozivotni in-



ekspozycja na benzo(a)piren, ktory przez Swiato-
wa Organizacje Zdrowia zostat zaklasyfikowany do
grupy 1, czyli do substancji o potwierdzonych dzia-
faniach rakotworczych. Wynikiem oceny ryzyka jest
okreslenie calozyciowego indywidualnego ryzyka
zachorowania na raka — Life time individual cancer
risk (LICR), ktére mozna zinterpretowac jako ryzyko
(czyli prawdopodobienstwo) rozwoju raka w ciggu
catego zycia z powodu dtugotrwatego narazenia na
BaP z powietrza.

Wskaznik LICR jest obliczony jako iloczyn jed-
nostki ryzyka raka (UCR) i rocznego $redniego steze-
nia BaP w danym badanym powiecie.

LICR=UCRXE
gdzie:
UCR - jednostka ryzyka raka zdefiniowana przez
WHO jako 9x10? [ug/m?]" i US EPA 6x10* [pug/m’]"!
wyrazajaca ogolnie akceptowalny poziom praw-
dopodobienstwa rozwoju raka przy ekspozycji na
1 pg/m® polutantéw w powietrzu,
E — ekspozycja zdefiniowana jako roczne $rednie
stezenie BaP w danym roku i w przedmiotowym
powiecie [pg/m?].

W przypadku, gdy LICR wynosi < 1/1000000,
chodzi o ogodlnie akceptowalne (niskie) ryzyko, po-
niewaz oczekuje si¢ wystapienia 1 przypadku zacho-
rowania na 1 000 000 narazonych osob. Jesli LICR
wynosi > 1/10000, chodzi o ogdlnie nieakceptowalne
(wysokie) ryzyko, poniewaz oczekuje si¢ wystapienia
wigcej niz 1 przypadku zachorowania na 1 000 000 na-
razonych osob.

Jesli LICR jest w przedziale od 1/1000000 do
1/10000, wtedy nalezy przeprowadzi¢ takze oblicze-
nie populacyjnego ryzyka zachorowania na raka — Li-
fetime population cancer risk (LPCR), wyrazonego
W nastepujacy sposob:

LPCR =LICR-N
gdzie:
N — liczba mieszkancow (na przedmiotowym obszarze).

7.1.2. Oszacowanie potencjalnego ryzyka
wzglednego

Chodzi o obliczenia ryzyka wzglednego (RR)
powstajacego w nastegpstwie dlugotrwatego naraze-
nia na zwigkszone stezenia polutantow powietrza.
Obliczenia sg teoretyczne i opieraja si¢ na dotych-
czasowej wiedzy o stosunku migdzy dawka (naraze-
nie na polutanty powietrza) i efektem biologicznym
(zapadalno$¢/umieralno$¢ na konkretng przyczyne
zachorowania). Ryzyko wzgledne wyraza, ile razy
prawdopodobienstwo wystgpienia choroby u narazo-
nej populacji jest wyzsze w poroéwnaniu z populacja
nienarazong.
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dividualni karcinogenni riziko — Life time individual
cancer risk (LICR), kter¢ 1ze interpretovat jako riziko
(tedy pravdépodobnost) vzniku karcinomu v prabéhu
celého Zivota z divodu dlouhodobé expozice B(a)P
z ovzdusi.

Ukazatel LICR je vypocten jako soucin Jednotky
karcinogenniho rizika (UCR) a ro¢ni pramérné kon-
centrace B(a)P v daném zajmovém okrese.

LICR=UCRXE

kde:

UCR — jednotka karcinogenniho rizika definovana
WHOjako9x10[pg/m*]'aUS EPA 6x10*[pug/m’]"!
vyjadiujici vSeobecné priijatelnou miru pravdépo-
dobnosti vzniku karcinomu v populaci pii expozici
1 pg/m? polutantu v ovzdusi,

E — expozice definovana jako ro¢ni primérna kon-
centrace B(a)P v daném roce a zajmovém okrese

[ng/m’].

V ptipad¢, ze je LICR < 1/1000000, pak se jed-
na o vSeobecné prijatelné (nizké) riziko, protoze se
ocekava rozvoj 1 ptipadu onemocnéni na 1 000 000
exponovanych osob. Pokud je LICR >1/10000, jedna
se o vSeobecn¢ nepiijatelné (vysoké) riziko, protoze
se ocekava rozvoj vice nez 1 pfipadu onemocnéni na
1 000 000 exponovanych osob.

Pokud je LICR v intervalu 1/1000000 az 1/10000,
pak je vhodné provést také vypocet populacniho kar-
cinogenniho rizika — Lifetime population cancer risk
(LPCR) vyjadren¢ho takto:

LPCR=LICR-N

kde:
N — pocet obyvatel (v zajmové populaci).

7.1.2. Odhad potencialnich relativnich
rizik

Jedna se o vypocty relativniho rizika (RR) vzni-
kajiciho v dasledku dlouhodobé expozice zvySenym
koncentracim polutantli ovzdusi. Vypocty jsou teore-
tické a vychazeji z dosavadnich znalosti o vztahu mezi
davkou (expozice polutantu ovzdusi) a biologickym
ucinkem (nemocnost/umrtnost na konkrétni pficinu
onemocnéni). Relativni riziko vyjadiuje, kolikrat je
vyssi pravdépodobnost vzniku onemocnéni u expo-
nované populace oproti neexponované populaci.

Pro vypocet relativnich rizik jsou vyuzity nasle-
dujici vztahy (1) a (2). Pouziti ur¢itého vztahu je spe-
cifické pro jednotlivé epidemiologické ukazatele (viz
tabulka 7.1).



Do obliczenia ryzyka wzglednego zostaly wykorzy-
stane nastepujace wzory (1) 1 (2). Zastosowanie okre-
Slonego wzoru jest specyficzne dla poszczegdlnych
wskaznikéw epidemiologicznych, zob. tabela 7.1.

(RR10 _1)'()(_ Xo) 41

RR(x) = 10 (1)
_(x+D)°
RR(X) _—(Xo ) ()

gdzie:

X — §rednie roczne stgzenie danego polutantu w ba-
danym powiecie w danym roku,

X, — hajwyzsze roczne stezenia, w przypadku kto-
rych nie mozna wykazaé zwigkszenia ryzyka
zdrowotnego (wedlug WHO) PM, ;= 10 ug/m?
PM,) = 20 pg/m’ (stosunek PM, /PM, = 0.,5),
NO, =40 pg/m’, (wptyw NO, jest rowniez uwzgled-
niony w zaleznosciach dla pytu zawieszonego PM,
iPM,),

d — wspotczynnik regresywny, wyrazajacy stosunek
dawka — efekt, opublikowany przez WHO.

Wyniki badan epidemiologicznych (wyrazone ja-
ko ryzyko wzgledne) zostaly uzyte przez Swiatowa
Organizacj¢ Zdrowia do oceny ryzyka zdrowotnego,
czyli prawdopodobienstwa rozwoju choroby i przed-
wczesnego zgonu ze specyficznych przyczyn, w od-
niesieniu do konkretnej ludnosci zyjacej na obszarach
o gorszej jakosci powietrza.

Tabela 7.1.

(RR10 —l)'(X—XO) i1

RR() = 10 (1)
RR(X) = (X+—1)dd
(x, +1) )

kde:

X — prumérna ro¢ni koncentrace dané¢ho polutantu
v zajmovém okresu v daném roce,

X,— nejvyssi ro¢ni koncentrace, u kterych jesté nel-
ze prokazat zvyseni zdravotnich rizik (podle WHO)
PM, ;=10 pug/m’, PM, =20 pg/m’ (podil PM, /PM,
=0,5), NO, = 40 pug/m’ (vliv NO, je rovnéz zahrnut
ve vztazich pro polétavy prach PM,  a PM, ),

d — regresni koeficient vyjadiuji vztah davka — Gci-
nek publikovany WHO.

Vysledky epidemiologickych studii (vyjadieny
jako relativni rizika) byly Svétovou zdravotnickou
organizaci pouzity k vyhodnoceni zdravotnich rizik,
tedy pravdépodobnosti rozvoji a pred¢asného umrti
na specifické priciny onemocnéni aplikované na kon-
krétni obyvatelstvo Zijici v oblastech se zhorSenou

kvalitou ovzdusi.

7.1.3. Odhad Populaéni atributivni frakce

K vypoctu Populacnich atributivnich frakei —
Population attributable fraction (PAF) jsou pouzity
vysledky vypoctu relativnich rizik danych onemoc-

Nastepstwa zdrowotne (umieralnos$¢, chorobowos$¢ i zapadalno$¢) i opisane ryzyko

wzgledne, powstajace w wyniku ekspozycji na polutanty powietrza [4]

Tabulka 7.1.

Zdravotni nasledky (imrtnosti, prevalence a incidence onemocnéni) a popsana relativni rizika

vznikajici v diisledku expozice polutantim ovzdusi [4]

ICD code Age RR
Calkowita umieralno$¢ pod wplywem ekspozycji na PMZSI T™  All cause > 30 years RR10=1,062
/Celkova umrtnost vlivem expozice PM, (1,040-1,083)
per 10 pg/m?
Calkowita umieralno$¢ pod wplywem ekspozycjina NO,/ TM  All cause > 30 years RR10 = 1,055
/Celkova imrtnost vlivem expozice NO, (1,031-1,08)
per 10 pg/m?
Umieralno$¢ z przyczyn krazeniowo-oddechowych pod CPM 120-125 > 30 years ((x+1)215515)/
wplywem ekspozycji na PM, , (niedokrwienna choroba J40-J44, J47 ((x,FD>1¥1)
serca, martwica i przewlekla obturacyjna choroba pluc)/ 160-163,
/Kardiopulmonalni imrtnost vlivem expozice PM, 165-167,
(Ischemicka choroba srde¢ni, mrtvice a chronicka 169.0-169.3
obstrukéni plicni nemoc)
Umieralno$¢ na raka pluc pod wplywem ekspozycji na LCM (C33-C34, > 30 years ((x+1)023218)/
PMZVS/I'ertnost na karcinom plic vlivem expozice PM, D02.1-D02.2, D38.1 ((xH1)%321%)
Chorobowos¢ z powodu oskrzeli u dzieci pod wplywem PBC  (J20, J40-J44) 6-12 (6-18) RR10=1,08
ekspozycji na PM, /Prevalence bronchitid u déti vlivem years (0,98-1,19)

expozice PM, |

per 10 pg/m?
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Zapadalno$¢ na zapalenie oskrzeli u dorostych pod IBA  (J40-J44) > 18 years RR10=1,117
wplywem ekspozycji na PM, /Incidence bronchitid u (1,040-1,189)
dospélych vlivem expozice PM per 10 pg/m?
Umieralno$¢ postneonatalna pod wplywem ekspozycji PNM 1-12 months  RR10 = 1,04
na PM, /Postneonatilni imrtnost vlivem expozice PM, (1,02-1,07)

per 10 pg/m?
Ostra infekcja dolnych drég oddechowych/Akutni infekce ALRI J10-J22 <5 years NA

dolnich cest dychacich

7.1.3. Oszacowanie frakcji przypisywanych
populacji

Do obliczenia frakcji przypisywanych populacji
— Population attributable fraction (PAF) zostaly uzy-
te wyniki obliczenia ryzyka wzglednego dla danych
chordb przy jednoczesnej znajomosci udziatu popu-
lacji narazonej na dane stezenie polutantow.

_ (pRR-1))
AR SpRR- 1) +1

gdzie:
p — udziat narazonej populacji do catej populacji,
RR — ryzyko wzgledne badanych chorob.

7.2. Metodyka oceny skutkow
zdrowotnych

Metodyk Burden of Disease (BoD) kojarzona z za-
nieczyszczeniem powietrza wykorzystuje metody
opublikowane przez Health Metrics and Evaluation
(IHME) oraz metody grup eksperckich z projektu Glo-
bal Burden of Disease (GBD) [5]. Metodyka wyko-
rzystuje dane dotyczace narazenia populacji zyjacych
w badanych regionach oraz znajomo$¢ relacji miedzy
dawka a efektem biologicznym polutantow. Wskaznik
Burden of Disease (obcigzenie chorobami) wyraza
wplyw ekspozycji polutantow powietrza na umieral-
nos$¢/zapadalnos$¢ na dang chorobe. Za pomoca tej me-
tody mozna ilo§ciowo wyrazi¢ rozmiar skutkow zdro-
wotnych w nastepstwie zanieczyszczenia powietrza,
ktorym mozna potencjalnie zapobiec w przypadku
obnizenia ekspozycji. Burden of Disease jest oblicza-
ne jako iloczyn Population attributable fraction (PAF)
i skutkow zdrowotnych ekspozycji w postaci choroby
lub zgonu.

Podstawowym warunkiem obliczenia skutkow
zdrowotnych jest uzyskanie danych demograficznych
o strukturze populacji wedtug wieku, pfci i regionu,
w ktorym zyje, uzyskanie danych zdrowotnych doty-
czacych umieralnosci/zapadalnosci na dang chorobeg
i danych o przewidywanej dtugosci zycia. W badaniu
GBD (globalne obcigzenie chorobami) jest wyko-
rzystywana standardowa ,,idealna” dlugos¢ zycia dla
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néni pii soucasné znalosti podilu exponované popu-
lace dané koncentraci polutantu.

_ (Xp((RR-1))
PAF= (Cp((RR-1)) +1

kde:
p — podil exponované populace k celku,
RR — relativni rizika studovanych onemocnéni.

7.2. Metodika hodnoceni zdravotnich
dopadi

Metodika Burden of Disease (BoD) asociovana se
zneCisténim ovzdusi vyuziva metod publikovanych
Health Metrics and Evaluation (IHME) a expertnich
skupin projektu Global Burden of Disease [5]. Meto-
dika vyuziva tidaju o expozicich polutantim vné&jsiho
ovzdusi u populaci zijicich v zajmovych regionech
a znalosti vztahti mezi davkou a biologickym ucin-
kem polutantu. Ukazatel burden of disease vyjadiuje
podil vlivu expozice polutantu ovzdusi na imrtnost/
/memocnost dan¢ho onemocnéni. Touto metodou lze
kvantitativné vyjadfit pocet dopadt, které vznikaji
jako dusledek znecisténi ovzdusi a 1ze jim potencial-
n¢ predejit v piipade snizovani expozic. Burden of di-
sease je vypocten jako soucin Population attributable
fraction (PAF) a dopadd vznikajicich jako dusledek
onemocnéni ¢i imrti.

Zakladnim ptredpokladem vypoctu zdravotnich
dopadt je ziskani demografickych udajii o rozlozeni
populace specifikované dle véku, pohlavi a regionu,
ve kterém obyvatelé ziji, dale ziskani zdravotnickych
dat o imrtnostech/nemocnostech dané¢ho onemocnéni
a ziskanidajt o predpokladané délce zivota. Ve studii
GBD je vyuzivana standardni ,,idealni” délka zivota
pro vSechny podskupiny obyvatelstva bez ohledu na
soucasnou délku zivota konkrétniho ¢loveka [6].

Zdravotni dopady jsou dle Svétové zdravotnické
organizace (WHO) prezentovany jako roky Zivota
ztracené z divodu piedc¢asného umrti (YLL) nebo
roky Zivota stravené s disabilitou (YLD). Jejich so-
ucet pak vyjadiuje roky Zivota vazené disabilitou
(Disability-Adjusted Life Years — DALY).



wszystkich podgrup ludnosci, bez wzgledu na obecna
dhugos¢ zycia konkretnego cztowieka [6].

Wplywy zdrowotne wedtug WHO sg prezentowa-
ne jako lata Zycia utracone z powodu przedwcze-
snej Smierci (YLL) lub lata zycia przezyte w nie-
pelnosprawnosci (YLD). Ich suma wyraza lata
zycia skorygowane niepelnosprawnoscig (Disabili-
ty-Adjusted Life Years — DALY).

7.2.1. Obliczenie skutkow zdrowotnych (AB)

Wskaznik Attributable burden (AB) wyraza udziat
wplywu zanieczyszczenia powietrza na umieralno$c¢/
/zapadalnos$¢ na dane choroby. Mozna go obliczy¢
jako iloczyn PAF i skutku zdrowotnego (health out-
come), ktory jest wyrazony jako umieralnos¢, YLL,
YLD lub DALY.

AB = PAF x health outcome

gdzie:

health outcome — skutek zdrowotny wyrazony jako
umieralno$¢, YLL, YLD lub DALY,

PAF — frakcje przypisywane populacji.

7.2.2. Lata zycia utracone wskutek
przedwczesnej Smierci i uszczerbku
na zdrowiu (DALY)

Wskaznik Disability-Adjusted Life Years (DALY)
wyraza facznie lata zycia utracone wskutek przed-
wczesnej $mierci (YLL) i lata Zycia przezyte w stanie
nieodpowiadajagcym optymalnemu zdrowiu (YLD),
innymi slowy w stanie niepelnosprawnosci. DALY
o wartosci jeden jest uwazany za jeden rok zycia
przezyty w pelnym zdrowiu, ktory cztowiek stracit
wskutek choroby lub przedwczesnej Smierci z powo-
du danej choroby. Obliczenie jest dokonywane dla
kazdej grupy chordb (diagnoz), grupy wieku i plei.
Przy obliczeniu mozna zastosowac specyficzne dla
wieku wagi i stopnie niepetnosprawnosci.

DALY =YLL + YLD

7.2.3. Lata zycia utracone wskutek
przedwczesnej Smierci (YLL)

Wskaznik YLL jest sktadnikiem DALY, wyraza-
jacym lata utracone wskutek przedwczesnej $mierci
na konkretng chorobe, ewentualnie mozna zastoso-
wac takze w odniesieniu do catkowitej umieralnosci
ze wszystkich przyczyn (w tym przypadku YLL jest
juz wskaznikiem koncowym). Wskaznik jest oblicza-
ny jako liczba zgonow (M) na specyficzng przyczyne
w danej grupie wieku, ptci i roku, pomnozona przez
lata, ktorych cztowiek nie dozyt z powodu przed-
wczesnej $mierci (tzw. loss function — LF). Najcze-
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7.2.1. Vypocet zdravotnich dopadi (AB)

Ukazatel Attributable burden (AB) vyjadiuje podil
vlivu znecisténi ovzdu$i na imrtnost/nemocnost na
dana onemocnéni. Lze jej vypocitat jako soucin PAF
a zdravotniho nasledku (health outcome), ktery je vy-
jadren jako umrtnost, YLL, YLD nebo DALY.

AB = PAF x health outcome

kde:
health outcome — zdravotni dtsledek vyjadien jako
amrtnost, YLL, YLD nebo DALY,

PAF — populacni atributivni frakce.

7.2.2. Ztracené roky Zivota zpiisobené
predéasnym umrtim a Zivotem
v nemoci (DALY)

Ukazatel Disability-Adjusted Life Years (DALY)
vyjadfuje souhrnné dobu zivota ztracenou kvili pie-
d¢asnym umrtim (YLL) a dobou Zivota stravenou ve
stavu neodpovidajicimu optimalnimu zdravi (YLD),
jinymi slovy stavu s disabilitou. Jedno DALY je po-
vazovano za jeden rok Zivota straveny v plném zdravi,
ktery ¢lovek ztratil z divodu nemoci ¢i predcasného
umrti na dané onemocnéni. Vypocet je provadén pro
kazdou skupinu onemocnéni (diagn6z), vékovou sku-
pinu a pohlavi. Pii vypoctu lze aplikovat vékové spe-
cifické vahy a stupné disability.

DALY =YLL + YLD

7.2.3. Ztracené roky Zivota zpiisobené
pred¢asnym umrtim (YLL)

Ukazatel YLL je komponentou DALY vyjadiu-
jici roky ztracené predcasnym Uumrtim na konkrétni
onemocnéni, poptipade lze pouzit také pro celkovou
mortalitu na v§echny pficiny (v tomto piipadé je YLL
jiz kone¢nym ukazatelem). Ukazatel je vypocten jako
pocet umrti (M) na specifickou pfi¢inu v dané véko-
vé skuping, pohlavi a roce vynasoben roky, kterych
se Cloveék nedozil z divodu pred¢asného umrti (tzv.
loss function — LF). Nejcast¢ji se jedna o rozdil mezi
nadéji na doziti v daném véku a skutecnym vékem
umrti, je tedy zavisly na v€ku pfi umrti, datem naro-
zeni a pohlavi.

YLL=M % LF

7.2.4. Ztracené roky Zivota stravené
v nemoci (YLD)

Ukazatel YLD je komponentou DALY vyjadiu-
jici roky ztracené zivotem s disabilitou. Ukazatel je
vypocéten jako incidence (pocet novych ptipadt one-



$ciej chodzi o roznice miedzy spodziewang dtugo-
$cig zycia w danym wieku i rzeczywistym wiekiem,
w jakim nastapil zgon, jest zatem zalezny od wieku
w chwili §mierci, daty urodzenia i plci.

YLL=M x LF

7.2.4. Utracone lata zycia przezyte
w niepelnosprawnosci (YLD)

Wskaznik YLD jest sktadnikiem DALY wyrazaja-
cym lata utracone wskutek zycia w niepetnosprawno-
sci. Wskaznik jest obliczony jako zapadalnos¢ (licz-
ba nowych przypadkéw zachorowania) pomnozona
przez stopien niepelnosprawnosci (DW), ktory ma
warto$¢ od 0 do 1 (dla petnego zdrowia jest zastoso-
wana waga = 0; dla pelnego ograniczenia zdrowia jest
zastosowana waga < 1) i okres zycia przezyty w nie-
petosprawnosci (L), konczacy sie wyleczeniem lub
$miercig na dang chorobe. Obliczenie jest dokonywa-
ne dla kazdej grupy choréb (diagnoz), grupy wieku
i plei.

YLD =1xDW x L

7.3. Opis danych wejsciowych

7.3.1. Dane demograficzne

Przedmiotem badan byla cze$¢ obszaru czesko-
-polskiego pogranicza, konkretnie kraj morawsko-
-$laski oraz czg$¢ kraju otomunieckiego (powiat Jese-
nik) po stronie czeskiej i wojewddztwa opolskiego po
stronie polskiej. W celu ilosciowego wyrazenia skut-
kéw zdrowotnych niezbedne byto uzyskanie danych
o liczbie mieszkancow. Dane te zostaty wyspecyfi-
kowane wedtug:

a. przedmiotowych powiatow czesko-polskiego
pogranicza: Frydek-Mistek, Novy Ji¢in, Karvina,
Ostrava, Opava, Bruntal, Jesenik po stronie cze-
skiej oraz powiatow wojewodztwa opolskiego po
polskiej;

. struktury wieku: < 1 rok, 1-4 lat, 5-9 lat,
10-14 lat, 15-19 lat, 20-24 lat, 25-29 lat, 30-34
lat, 35-39 lat, 4044 lat, 45-49 lat, 50-54 lat,
55-59 lat, 60—64 lat, 65-69 lat, 70-74 lat, 75-79
lat, 80—84 lat, > 85 lat; 1

c. plci.

7.3.2. Dane dotyczgce zanieczyszczenia

powietrza przez polutanty

Wybér polutantow powietrza do oceny, zobacz
wyzej (rozdzial 6). Zostaly wybrane substancje za-
nieczyszczajace, ktorych dziatania sa taczone z wy-
stepowaniem chorob przewlektych, rozwijajacych sig
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mocnéni) vynasobend stupném disability (DW), jehoz
hodnota nabyva hodnot od 0 do 1 (pro tplné zdravi je
pouzita vaha = 0; pro UpIlné omezeni zdravi je pouzita
vaha < 1) a dobou zivota stravenou s disabilitou (L),
ktera je ukoncena vylécenim ¢i imrtim na dané one-
mocnéni. Vypocet je provadén pro kazdou skupinu
onemocnéni (diagndz), vékovou skupinu a pohlavi.

YLD =1x DW x L
7.3. Popis vstupnich dat

7.3.1. Demograficka data

Studovanou oblasti byla cast cesko-polského
prihranic¢i, konkrétn¢ Moravskoslezsky kraj a cast
Olomouckého kraje (okres Jesenik) na stran¢ Ceské
a Opolského vojvodstvi na strané polské. Za tcelem
kvantifikace zdravotnich dopadi bylo nezbytné ziskat
data o poctu obyvatel. Tato data byla specifikovana
dle:

a. zajmovych okresii ¢esko-polského prihranici:
Frydek-Mistek, Novy Ji¢in, Karvina, Ostrava,
Opava, Bruntal, Jesenik na stran¢ ¢eské a okresy
Opolského vojvodstvi na stran¢ polské;

. vékové struktury: < 1 rok, 1-4 let, 5-9 let,
10—141let, 15-19 let,20-24 let, 25-29 let, 3034 let,
35-39 let, 4044 let, 45-49 let, 50-54 let, 55-59
let, 60—64 let, 65-69 let, 70-74 let, 75-79 let,
80—84 let, > 85 let; a

¢. pohlavi.

7.3.2. Data o zneciSténi ovzdusSi polutanty

Vybér polutantd ovzdusi k hodnoceni viz vyse
(Kapitola 6). Vybrany byly znecistujici latky, jejichz
ucinky jsou spojovany s vyskytem chronickych one-
mocnéni vznikajici jako disledek dlouhodobé expo-
zice. Za ucelem porovnani dvou obdobi, jejichz roz-
dil predstavuje dlouhodobé expozice, byly stanoveny
roky 2007, 2012 a 2017 jako studované obdobi.

Vstupnimi daty o znecisténi byly primérné ro¢ni
koncentrace polutanti ovzdusi vyhodnocené for-
mou matematického modelovani a métenim imisniho
monitoringu. Data byla specifikovana dle studova-
nych okresti. Mezi studované polutanty patii:

a.PM ,

b.PM,

c. Oxid dusicity,

d. Benzo(a)pyren.

7.3.3. Data o zdravotnim stavu studované
populace

Data o zdravotnim stavu byla vyjadiena jako vse-
obecna (na vSechny priciny) a specifickd imrtnost



jako nastgpstwo dlugotrwalej ekspozycji. W celu
poréwnania dwoch okresow, ktérych roznica wyraza
dhugotrwate ekspozycje, zostaty wybrane do analizy
lata 2007, 2012 i 2017.

Danymi wejsciowymi o zanieczyszczeniu byly
Srednie roczne stezenia polutantéw powietrza,
oceniane w formie modelowania matematycznego
1 pomiar6w monitoringu imisji. Dane zostaly upo-
rzadkowane wedlug analizowanych powiatow. Do
badanych polutantow naleza:

a.PM

b.PM,

c¢. dwutlenek azotu,

d. benzo(a)piren.

7.3.3. Dane dotyczace stanu zdrowia
analizowanej populacji

Dane dotyczace stanu zdrowia byly wyrazone jako
ogo6lna (w odniesieniu do wszystkich przyczyn) i spe-
cyficzna umieralno$¢ oraz jako zapadalnos¢ (liczba
nowo zaistnialych przypadkow chordb) i chorobo-
wos¢ (liczba wszystkich przypadkoéw chordb) na wy-
brane choroby, ktére zgodnie z ustaleniami Swiatowej
Organizacji Zdrowia sg zwigzane z dtugotrwala eks-
pozycja na zanieczyszczone powietrze (zob. ryzyko
wzgledne opisane w tabeli 7.1). Oprocz tych wskaz-
nikow okre$lana byta takze $rednia dlugos¢ trwania
choroby od postawienia diagnozy do wyleczenia/
/zgonu pacjenta.

7.4. Wyniki i dyskusja

Wyniki oceny ryzyka zdrowotnego w projekcie
Healthair zostaty uzyskane za pomocg metodyki opi-
sanej powyzej. Ogolnie mozna powiedziec, ze aktual-
ne dane naukowe, uzyskane w poprzednich badaniach
epidemiologicznych, zostaty wykorzystane do oceny
ryzyka zachorowania na raka, ryzyka przedwczesnej
$mierci (umieralnosci) i ryzyka zachorowania (zapa-
dalno$ci) na przedmiotowym obszarze Polski (PL)
i Republiki Czeskiej (CZ), przy jednoczesnym wy-
korzystaniu danych o zanieczyszczeniu powietrza.
Oceniane byto tylko dtugotrwate ryzyko zdrowotne,
tzn. ryzyko wynikajace z dlugotrwatych wpltywow
zanieczyszczonego powietrza, przejawiajace si¢ roz-
wojem chorob przewlektych albo diugotrwale po-
wtarzajacych sie lub przewlektych krotkotrwatych
chordb i wynikajacych z nich przedwczesnych zgo-
now. Ocena ryzyka zdrowotnego jest dokonywana
dla ograniczonego (dostepnego) zakresu substancji
szkodliwych. Szacowane ryzyko wynikajace z nara-
zenia na pyl zawieszony moze by¢ nawet wyzsze ze
wzgledu na lokalny stosunek frakcji wdychalnej do
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a jako incidence (pocet nove vzniklych ptipadt one-
mocnéni) a prevalence (pocet vSech piipadii onemoc-
néni) na vybrand onemocnénti, kterd jsou dle vysledka
Svétové zdravotnické organizace spojovana s dlo-
uhodobymi expozicemi zneciSténému ovzdusi (viz
relativni rizika popsdna v Tabulce 7.1). Kromé téchto
ukazatelt byla zjistovana také primérna délka trvani
onemocnéni od stanoveni diagndzy do vyléceni/amrti
pacienta.

7.4. Vysledky a diskuse

Vysledky hodnoceni zdravotnich rizik v projektu
HealthAir byly ziskany pomoci metodiky uvedené
vyse. Obecné¢ lze Tici, ze soucasné védecké poznatky,
které jsou znamy z predchozich epidemiologickych
studii, byly vyuzity k hodnoceni karcinogennich ri-
zik, rizik predcasného imrti (mortality) a rizik ne-
mocnosti (morbidity) v zdjmovém uzemi Polska (dale
PL) a Ceské republiky (dale CZ) za souc¢asného vy-
uziti dat o znecisténi ovzdusi. Byla hodnocena pouze
dlouhodoba zdravotni rizika, tzn. rizika vyplyvajici
s dlouhodobych ucinkti znecisténého ovzdusi, pro-
jevujici se rozvojem chronickych onemocnéni nebo
dlouhodobé se opakujicich ¢i vleklych kratkodobych
onemocnéni a z nich vyplyvajicich predcasnych tmr-
ti. Hodnoceni zdravotnich rizik je provedeno pro
omezeny (dostupny) rozsah Skodlivin. Odhadovana
rizika vyplyvajici z expozic polétavému prachu mo-
hou byt i vyssi vzhledem k lokalnimu poméru respi-
rabilni frakce ku inhalabilni frakei, kdy podil PM,
v PM,  miZe misty dosahovat az 80 %. Taktéz odha-
dy karcinogennich celozivotnich rizik (LICR) mohou
byt mirné podhodnoceny, jelikoz vychazeji z ro¢nich
koncentraci za sledované obdobi projektu, kdezto
v minulosti tyto koncentrace mohly byt vyssi (vypo-
¢ty celozivotnich karcinogennich rizik obecné plati,
pokud jsou koncentrace béhem celého zivota obyva-
tel neménné).

7.4.1. Vysledky karcinogennich rizik

K odhadu pravdépodobnosti vzniku novych ptipa-
dt zhoubnych onemocnéni v zajmové populaci nad
normalni vyskyt v populaci z divodu obsahu poly-
cyklickych aromatickych uhlovodikl (zastoupenych
hodnocenou latkou benzo(a)pyren) ve znecisténém
ovzdusi, byl pouzit parametr, ktery je v odborné
literatufe oznaCovan jako celozivotni individualni
karcinogenni riziko (LICR). LICR udava podil oce-
kavanych novych ptipadil rakoviny (pfedevsim plic,
pradusnice a pridusek) k celkovému poctu obyvatel
v z4jmovém Uzemi (viz metodika). Primérné vysled-
ky hodnoceni karcinogennich rizik za sledované ob-



frakcji wziewnej, gdzie udziat PM,; w PM,  moze
miejscowo osigga¢ nawet 80%. Ponadto szacunek in-
dywidualnego ryzyka zachorowania na raka (LICR)
moze by¢ stosunkowo niedoszacowany, poniewaz
opiera si¢ na rocznych stezeniach w okresie trwania
projektu, podczas gdy w przesztosci stezenia te mo-
gty by¢ wyzsze (obliczenia indywidualnego ryzyka
zachorowania na raka w ciggu catego zycia obowig-
Zuja, jesli stezenia te sg niezmienne w ciggu calego
zycia jednostki).

7.4.1. Wyniki dotyczace ryzyka zdrowotnego
ze strony czynnikow rakotworczych

Do oszacowania prawdopodobienstwa wystapie-
nia nowych przypadkéw nowotworow zlosliwych
wprzedmiotowej populacjiponadich zwykte wystepo-
wanie w populacji, zpowodu zawartos$ci w zanieczysz-
czonym powietrzu weglowodoréw aromatycznych
(ktore reprezentuje oceniana substancja benzo(a)-
piren), zastosowano parametr, ktory w literaturze

dobi pro celou zajmovou oblast spolecné, jsou uve-
deny v Graf 7.1.

Jeziejmé, ze uvedena LICR vrozmezi 1,5-5,7x 104,
jsou vSeobecné nepiijatelna. Na zaklade téchto vysled-
ki je mozno ocekavat, ze na kazdych 10 000 osob ze
zajmové oblasti piipadd nékolik novych piipadd ra-
koviny z diivodu znecisténého ovzdusi, na ceské stra-
né jsou to zhruba 2 nové piipady a na polské strané
5 novych piipadt rakoviny na 10 000 osob. V idealnim
ptipadé velmi Cistého ovzdusi by mohl byt ocekavan
pouze jeden nebo nékolik piipadi na kazdy milion
obyvatel. Jednoduchym srovnanim LICR v zajmovém
uzemi PL a CZ (viz Tabulka 7.2) lze zjistit, ze karcino-
genni rizika jsou 2—3 nasobn¢ vyssi v zajmovém tizemi
PL nez v CZ. V tabulce jsou uvedeny take absolutni
poCty potencialnich piipadd rakoviny (LPCR), které
vznikaji v zajmovych oblastech v disledku expozice
karcinogennimu benzo(a)pyrenu v ovzdusi. Podrob-
n¢&jsi vysledky hodnoceni karcinogennich rizik je mo-
zno nalézt v souhrnnych mapach (viz Ptiloha ¢. 1, 2
a 3), které¢ uvadg¢ji ocekavané pocéty novych pripadi

Celozivotni individudlni karcinogenni riziko (LICR) vlivem expozice benzo(a)pyrenu v zajmové oblasti

Srednia/Pramér LICR PL 2017 [ 4,16E-04

Srednia/Pramér LICR PL 2012 . 5,75e-04

Srednia/Pramér LICR PL 2007 . 4,716-04

Srednia/Primér LICR €z 2017 [ 1,52E-04

Srednia/Primér LICR €z 2012 I 2,53E-04

Srednia/Primér LICR €z 2007 [ 1,90E-04
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Wykres 7.1. Calozyciowe indywidualne ryzyko zachorowania na raka (LICR) na przedmiotowych obszarach

Graf 7.1. Celozivotni individualni karcinogenni rizika (LICR) v zadjmovych oblastech
Tabela 7.2. Srednie calozyciowe indywidualne i populacyjne ryzyko zachorowania na raka
w calym badanym okresie
Tabulka 7.2. Primérna celozivotni individualni a popula¢ni karcinogenni rizika za celé zkoumané obdobi
Ryzyko zachorowania na raka/ Przedmiotowy obszar CZ/ Przedmiotowy obszar PL/
/Karcinogenni rizika raka /Zajmovia oblast CZ /Zajmova oblast PL
LICR 1,98 X 10 4,87 X 10
LPCR 305 500
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fachowej jest oznaczany jako catozyciowe indywi-
dualne ryzyko zachorowania na raka (LICR). LICR
podaje udzial spodziewanych nowych przypadkow
raka (przede wszystkim phuc, tchawicy i oskrzeli)
w catkowitej liczbie mieszkancow przedmiotowego
obszaru (zob. metodyka). Srednie wyniki oceny ry-
zyka zachorowania na raka w analizowanym okresie,
tacznie dla catego przedmiotowego obszaru, sg poda-
ne na wykresie 7.1.

Wida¢, ze podane LICR w zakresie 1,5-5,7 x 10
sa ogolnie nieakceptowalne. Na podstawie tych wy-
nikow mozna oczekiwaé, ze na kazde 10 000 oséb
z przedmiotowego obszaru przypada kilka nowych
przypadkéw raka z powodu zanieczyszczonego po-
wietrza, po stronie czeskiej sa to mniej wigcej 2 nowe
przypadki, a po polskiej 5 nowych przypadkow raka.
W idealnej sytuacji bardzo czystego powietrza moz-
na byloby sie spodziewa¢ tylko jednego lub kilku
przypadkéw na kazdy milion mieszkancow. Dzigki
prostemu porownaniu LICR na przedmiotowym ob-
szarze PL i CZ (zob. tabela 7.2) mozna stwierdzi¢, ze
ryzyko zachorowania na raka jest 2-3 razy wyzsze
na przedmiotowym obszarze PL niz w CZ. W tabeli
sa przedstawione takze liczby bezwzgledne poten-
cjalnych przypadkéw raka (LPCR), ktore wystepuja
na przedmiotowych obszarach wskutek narazenia na
rakotworczy benzo(a)piren w powietrzu. Szczegdto-
we wyniki oceny ryzyka zachorowania na raka mozna
znalez¢ na zbiorczych mapach (zob. zatgczniki nr 1,
2 1 3), ktére przedstawiajg spodziewane liczby no-
wych przypadkow raka (LPCR) w kazdym powiecie
przedmiotowego obszaru, oszacowane na podstawie
danych z dziesieciu lat. W Czechach, tak samo jak
w kraju morawsko-$laskim, wystapi wedtug statystyk
srednio 6,4 nowych przypadkow raka pluc, tchawicy
i oskrzeli na 10 000 oséb. Z poréwnania prognozy
(2 przypadki na 10 000 o0séb) i liczby przypadkow, ja-
kie rzeczywiscie wystapity (6 przypadkow na 10 000
0sOb) wynikaloby, ze zanieczyszczone powietrze jest
przyczyng okoto jednej trzeciej wszystkich przypad-
kéw raka ptuc. Twierdzenie to wydaje si¢ jednak
przesadzone, powodem jest to, ze stosowana meto-
dyka szacowania ryzyka zachorowania na raka pod
wplywem zanieczyszczonego powietrza jest bardzo
ostrozna.

7.4.2. Wyniki dotyczace ryzyka
przedwczesnej Smierci i zapadalnosci

Ryzyko przedwczesnej $mierciizapadalnoscizosta-
to wyrazone jako stopien prawdopodobienstwa poda-
jacy, ile razy wyzszej liczby przedwczesnych zgonow,
ewentualnie wigkszego wystepowania zachorowan,
mozna oczekiwaé w populacji na przedmiotowym ob-
szarze w porownaniu z populacja, ktéra zyje na obsza-
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rakoviny (LPCR) v kazdém okrese zajmového uzemi,
odhadované z dat v desetiletém rozmezi. V Cesku, stej-
n¢ tak jako v Moravskoslezském kraji, vznikne podle
statistik primérné 6,4 novych piipada rakoviny plic,
pradusnice a pradusek na 10 000 osob. Z porovnani
odhadu (2 pripady na 10 000 osob) a skutecné vzni-
klych piipada rakoviny (6 piipad na 10 000 osob) by
vyplyvalo, Ze znecisténi ovzdusi je zodpoveédné piibli-
zn¢ za tietinu vSech piipadt rakoviny plic. Toto tvrzeni
se ale jevi jako piehnané, divodem je to, Ze pouzivana
metodika odhadu karcinogennich rizik vlivem zneci-
Sténého ovzdusi je velmi opatrna.

7.4.2. VysledKky rizik pred¢asného umrti
a nemocnosti

Rizika pred¢asného umrti a nemocnosti byla vy-
jadiena jako mira pravdépodobnosti, udavajici ko-
likrat lze ocekavat vyssi pocet predCasnych umrti,
popt. vyssi vyskyt nemocnosti, u populace v zaj-
movém uzemi, nez u populace, kterd zije na tzemi
s ovzdusim, jehoz znecisténi nepiedstavuje zvysena
zdravotni rizika. Takovy kvantitativni popis zdra-
votniho rizika se nazyva relativni riziko (dale RR).
Pokud RR nabyva hodnot > 1, pak je riziko vyssi
u zajmové populace o (RR-1) x 100 procent, nez
u populace zijici v ¢istém prostiedi. VSechna tato rizi-
ka byla hodnocena v navaznosti na zne€isténi ovzdusi
polétavym prachem a oxidem dusi¢itym. V protikla-
du s vyznamnymi riziky expozic polétavému prachu,
znecisténi ovzdusi oxidem dusi¢itym nevykazovalo
v hodnocenych ukazatelich zadné zvyseni zdravot-
nich rizik.

Primérné hodnoty RR pro pred¢asnou tmrtnost
a nemocnost v celém sledovaném obdobi 2007-2017
pro celou zajmovou oblast spolecné, jsou uvede-
ny v Graf 7.2 a Tabulka 7.3. Jsou zde uvedena RR
pro ptfed¢asnou umrtnost ze vSech pfic¢in (TM =
total mortality), dale pro specifickou GUmrtnost na
onemocnéni srdce a dychaciho ustroji (CPM = car-
diopulmonal mortality) a rakovinu plic, prudusnice
a pradusek (LCM = lung cancer mortality) a rovnéz
RR pro zanétliva onemocnéni pridusek zvlast u déti
(PBC = prevalence bronchitis children) a dosp€lych
(IBA = incidence bronchitis adults).

Nejvyssi rizika byla identifikovana u predcasné
umrtnosti na vSechny pfi¢iny (TM), umrtnosti na
rakovinu plic (LCM), Gmrtnosti na srde¢ni a plicni
onemocnéni (CPM) a zvySené nemocnosti na dlouho-
trvajici (vleklé ¢i opakujici se) zanéty pradusek u do-
spélych (IBA). Tato rizika jsou vyssi o vice nez 10 %
v porovnani s populaci zijici v Cistych lokalitach, so-
ucasné v zajmovém Uzemi PL jsou rizika o néco vyssi
nez v CZ. Zvyseni RR ptred¢asného umrti na rakovinu
plic dosahuji dokonce cca 20 %. Ostatni dlouhodoba



Relativni rizika vlivem expozice PM, s, NO,, PMy, v zdjmové oblasti
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Legenda:
TM —  total mortality (general mortality of all causes) — catkowita umieralnos¢ (ze wszystkich przyczyn)/celkova

umrtnost (na vSechny pficiny)

CPM — cardiopulmonary mortality (mortality of COPD, IHD, STR) — umieralno$¢ z przyczyn sercowo-oddechowych/
/kardiopulmonarni umrtnost

LCM — lung cancer mortality (mortality od trachea, bronchus and lung cancer) — umieralno$¢ na raka ptuc/imrtnost
na rakovinu plic

PBC — prevalence of bronchitis in children — chorobowos¢ z powodu zapalenia oskrzeli u dzieci/prevalence
bronchitidy u déti

IBA— incidence of chronic bronchitis in adults — zapadalno$¢ na przewlekte zapalenie oskrzeli u dorostych/incidence
chronické bronchitidy u dospélych

PNM — postneonatal mortality — umieralno$¢ postneonatalna/postneonatalni imrtnost

Wykres 7.2. Ryzyko wzgledne zwigzane z ekspozycja na PM, , NO, i PM,  na przedmiotowym obszarze

2,57

Graf 7.2. Relativni rizika spojena s expozici PM, ., NO,a PM_ v zijmové oblasti

2.5

Tabela 7.3. Ryzyko wzgledne w calym analizowanym okresie

Tabulka 7.3. Relativni rizika za celé sledované obdobi

Ryzyko wzgledne/Relativni riziko Ryzyko wzgledne/Relativni riziko
Polutanty/diagnoza — przedmiotowy obszar CZ/zajmova — przedmiotowy obszar PL/zajmova
oblast CZ oblast PL
PM, /TM 1,067 1,087
NO,/TM 1,000 1,000
PM, /CPM 1,108 1,134
PM, /LCM 1,166 1,208
PM, /PBC 1,069 1,091
PM, /IBA 1,101 1,133
PM, /PNM 1,034 1,045

Legenda: Zob. wykres 7.2 / viz Graf 7.2.
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Relativni rizika umrti vlivem expozice PM, ¢ a NO; (2007)
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Wykres 7.3. Ryzyko wzgledne dotyczace $mierci pod wplywem ekspozycji na PM, i NO, - 2007 rok

Graf 7.3. Relativni rizika amrti vlivem expozice PM, ;a NO, pro rok 2007

Relativni rizika nemocnosti a postneonatalni Umrtnosti vlivem exzpozice PMy, (2007)
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Wykres 7.4. Ryzyko wzgledne dotyczace zapadalnosci i postnatalnej $miertelnosci pod wplywem
ekspozycji na PM, - 2007 rok

Graf 7.4. Relativni rizika nemocnosti a postneonatalni amrtnosti vlivem expozice PM, pro rok 2007
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Relativni rizika Umrti vlivem expozice PM, 5 a NO, (2012)
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Wykres 7.5. Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej Smierci pod wplywem ekspozycji
na PM, ;i NO, - 2012 rok

Graf 7.5. Relativni rizika pfed¢asného umrti vlivem expozice PM,, a NO, pro rok 2012

Relativni rizika nemocnosti a postneonatalni tmrtnosti vlivem exzpozice PM,, (2012)
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Wykres 7.6. Ryzyko wzgledne dotyczace zapadalnosci i postnatalnej $miertelnosci pod wplywem
ekspozycji na PM_ - 2012 rok

Graf 7.6. Relativni rizika nemocnosti a postneonatalni amrtnosti vlivem expozice PM  pro rok 2012
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Relativni rizika umrti vlivem expozice PM; 5 a NO; (2017)
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Wykres 7.7. Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej Smierci pod wplywem ekspozycji
na PM, ;i NO, - 2017 rok

Graf7.7.  Relativni rizika pfed¢asného imrti vlivem expozice PM, ; a NO, pro rok 2017

Relativni rizika nemocnosti a postneonatalni Umrtnosti vlivem exzpozice PM,(2017)
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Wykres 7.8. Ryzyko wzgledne dotyczace zapadalno$ci i postnatalnej Smiertelnosci pod wplywem
ekspozycji na PM, - 2017 rok

Graf 7.8. Relativni rizika nemocnosti a postneonatalni imrtnosti vlivem expozice PM, pro rok 2017
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rze, na ktérym zanieczyszczenie powietrza nie stanowi
wickszego ryzyka zdrowotnego. Taki iloSciowy opis
ryzyka zdrowotnego nazywa si¢ ryzykiem wzgled-
nym (RR). Jesli RR uzyskuje warto$¢ > 1, ryzyko
w analizowanej populacji jest wyzsze o (RR-1) x 100
procent niz w populacji zyjacej w czystym srodowi-
sku. Cate to ryzyko zostalo ocenione w powigzaniu
Z zanieczyszczeniem powietrza przez pyt zawieszony
1 dwutlenek azotu. W przeciwienstwie do znaczacego
ryzyka ekspozycji na pyt zawieszony, zanieczyszcze-
nie powietrza dwutlenkiem azotu nie wykazywato,
w zakresie ocenianych wskaznikow, zadnego zwigk-
szenia ryzyka zdrowotnego.

Srednie wartosci RR dotyczace przedwczesnej
$miertelno$ci 1 zapadalno$ci w calym analizowanym
okresie 2007-2017, tacznie dla catego przedmiotowe-
g0 obszaru, sg podane na wykresie 7.2 i w tabeli 7.3.
Jest tu podane RR w zakresie przedwczesnej $mier-
telnosci zarowno ze wszystkich przyczyn (TM = total
mortality), jak 1 specyficznej umieralno$ci na choroby
serca i uktadu oddechowego (CPM = cardiopulmonal
mortality) oraz raka phuc, tchawicy i oskrzeli (LCM
= lung cancer mortality), a rowniez RR w zakresie
chordb zapalnych oskrzeli u dzieci (PBC = prevalen-
ce bronchitis children) i dorostych (IBA = incidence
bronchitis adults).

Najwicksze ryzyko zostato zidentyfikowane w przy-
padku przedwczesnej umieralno$ci ze wszystkich
przyczyn (TM), umieralnosci na raka ptuc (LCM),
umieralno$ci na choroby serca i ptuc (CPM) oraz

zdravotni rizika, tj. RR pro déti, tykajici se kojenecké
umrtnosti (PBM = postnatal birth mortality) a opaku-
jicich se zanéti priidusek (PBC) jsou nizsi, zvySeni
RR je do 10 %.

Podrobnéjsi vysledky hodnoceni rizik piedca-
sn¢ho tmrti a nemocnosti je mozno nalézt v Graf 7.3,
Graf 7.4, Graf 7.5, Graf 7.6, Graf 7.7 a Graf 7.8, které
uvadéji RR pfedcasného timrti a nemocnosti v ka-
zdém okrese zajmového tzemi, odhadnuté v deseti-
letém odstupu. Podrobné;jsi vysledky relativnich rizik
je mozno nalézt v souhrnnych mapach (viz Ptilohy
¢. 4-24).

7.4.3. Vysledky zdravotnich dopadii
na obyvatelstvo

Metodika odhadu vlivli na zdravi populace z di-
vodu expozice znecisténému ovzdusi je rovnéz po-
pséana vySe. Kromé soucasnych védeckych poznatka
byly pouzity demografické udaje, data o imrtnosti
a data o zdravotnim stavu populace. Pomoci nich
byla provedena kvantifikace (kalkulace) parametru
AB (attributable burden) popisujici pocet ztracenych
let obyvatel hodnoceného tizemi z diivodu expozice
znecisténému ovzdusi. Tyto roky Zivota obyvatelé
zajmového tizemi ztraceji pfedCasnym tmrtim (ozna-
¢eno jako YLL), zivotem v nemoci (YLD) nebo obo-
jim dohromady (DALY).

Nejprve je nutno upozornit na to, ze vysledky ta-
kového hodnoceni souviseji s vékovym rozlozenim
sledované populace. Celkovy pocet sledované popu-

RozloZeni zkoumané populace a vék doziti
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zwigkszonej zapadalno$ci na dlugotrwate (przewlekte
lub powtarzajace si¢) zapalenia oskrzeli u dorostych
(IBA). Ryzyko to jest wyzsze o ponad 10% w po-
rownaniu z populacja w czystych lokalizacjach, na
przedmiotowym obszarze PL nieco wyzsze niz w CZ.
Zwigkszenie RR przedwczesnej $§mierci na raka ptuc
osigga nawet ok. 20%. Pozostate dlugotrwate ryzyko
zdrowotne, tzn. RR dla dzieci, dotyczace $miertelno-
$ci niemowlat (PBM = postnatal birth mortality) i po-

lace v z&jmovém tizemi v roce 2017 byl v PL 996 008
osob, v CZ 1 251 804 osob.

Z Graf 7.9, Graf 7.10 a Graf 7.11 lze pozorovat,
jak se ve vékovém rozlozeni populace ve sledovaném
obdobi 2007-2017 prohlubuje deficit mladé generace
a rostou pocty starSich osob. Netieba zdiraziovat, ze
star§i generace je obecné nachylnéjsi na onemocnéni
nez mladsi a stfedni generace a rovnéz se u ni vyra-
zn&ji uplatni efekt predcasného umrti.
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wtarzajacych si¢ stanow zapalnych oskrzeli (PBC)
jest nizsze, RR wzrasta do 10%.

Bardziej szczegotowe wyniki oceny ryzyka przed-
wczesnej $mierci i zachorowania mozna znalez¢ na
wykresach 7.3, 7.4, 7.5, 7.6, 7.7 1 7.8, ktore przedsta-
wiaja RR przedwczesnej $mierci i zapadalnosci w kaz-
dym powiecie przedmiotowego obszaru, oszacowane
w dziesigcioletnim odstgpie. Bardziej szczegodtowe
wyniki dotyczace ryzyka wzglednego mozna znalez¢
na mapach zbiorczych (zob. zalaczniki nr 4-24).

7.4.3. Wyniki dotyczace wplywu na zdrowie
ludnosci

Metodyka szacowania wptywow na zdrowie popu-
lacji wskutek ekspozycji na zanieczyszczone powie-
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K vyhodnoceni poctu let ztracenych predcasnym
umrtim bylo pouzito parametru SEYLL, tj. standard-
nich oc¢ekavanych ztracenych rokt zivota (Standard
expected years of life lost — viz metodika) publikova-
ny Svétovou zdravotnickou organizaci. SEYLL s pfi-
¢tenym vekem vlastné udava ocekavany vek doziti za
idealnich podminek (které byly predikovany do roku
2050) pro vSechny vékové kategorie (od 0 az do 105
let). Hodnoty ocekavaného véku doziti (SEYLL +
vek) spolecné s ocekavanym vékem doziti predikova-
nym z demografickych dat z roku 2017 pro zajmové
oblasti CZ a PL je mozné najit v Graf 7.12 Graf 7.13.

Ztracené roky zivota vlivem predcasného umrti
z jakychkoliv pficin, vyjadiené jako primérny pocet
ztracenych rokd na kazdych 1000 osob (vyhodnoceno
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Srovnani poctu ztracenych let Zivota z divodu predcasného umrti ze vsech pficin
— vysledky HealthAir vs. vysledky WHO
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Pocet ztracenych let Zivota z dlivodu pred¢asného umrti a Zivota v nemoci
ze specifickych pficin (2017)
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Legenda: Zob. tabela 7.4/viz tabulka 7.4.

Wykres 7.18a. Liczba straconych lat Zycia z powodu przedwczesnej Smierci i Zycia w chorobie
ze specyficznych przyczyn (dla czeskiego przedmiotowego obszaru)

Graf 7.18a. Pocet ztracenych let Zivota z diivodu pred¢asného umrti a Zivota v nemoci ze specifickych
pricin (pro ¢eskou zajmovou oblast)

Srovnani poctu ztracenych let Zivota z ddvodu pred¢asného umrti a Zivota v nemoci
ze specifickych pficin — vysledky HealthAir vs. vysledky WHO
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Legenda: Zob. tabela 7.4/viz tabulka 7.4.

Wykres 7.18b. Poréwnanie DALY dla specyficznych diagnoz (wyniki Healthair i WHO)
Graf 7.18b. Srovnani DALY pro specifické diagnozy (vysledky HealthAir a WHO)
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Podil ztracenych let Zivota z dlivodu predc¢asného umrti
a ztracenych let prozitych v nemoci - vysledky HealthAir vs. vysledky WHO
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Legenda: Zob. tabela 7.4/viz tabulka 7.4.
Wykres 7.18c.
Graf 7.18c.

trze rowniez jest opisana powyzej. Oprocz aktualnych
danych naukowych zostaly wykorzystane dane demo-
graficzne, dane dotyczace umieralnosci i stanu zdro-
wia populacji. Za ich pomocg dokonano oceny ilo$cio-
wej (kalkulacja) parametru AB (attributable burden),
opisujacej liczbe utraconych lat ludno$ci ocenianego
obszaru w nastepstwie ekspozycji na zanieczyszczone
powietrze. Te lata zycia mieszkancy przedmiotowe-
go obszaru tracg przede wszystkim wskutek $mierci
(oznaczone jak YLL), zycia w chorobie (YLD) lub ze
wzgledu na oba te sposoby razem (DALY).

Najpierw trzeba zwroci¢ uwage na to, ze wyniki
takiej oceny wigza si¢ ze strukturg wieku analizo-
wanej populacji. Catkowita liczba badanej populacji
na przedmiotowym obszarze w 2017 roku to w PL
996 008 0sob, aw CZ — 1 251 804 0sob.

Na wykresach 7.9, 7.10 1 7.11 mozna zaobserwo-
wac, jak w strukturze wieku populacji w analizowa-
nym okresie 2007-2017 poglebia si¢ deficyt mtodej
generacji, a ro$nie liczba osob starszych. Nie trzeba
podkreslaé, ze starsze pokolenie jest ogolnie bardziej
podatne na choroby niz mtodsze i §rednie pokolenie,
a takze wyrazniej jest tam widoczny efekt przedwcze-
snej $mierci.

Do oceny liczby lat utraconych wskutek przed-
wczesnej Smierci zastosowano wskaznik SEYLL, tzn.
standardowych spodziewanych utraconych lat zycia
(Standard expected years of life lost — zob. metodyka),
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Udzial straconych lat zycia z powodu przedwczesnej $mierci i Zycia w chorobie

Podil ztracenych let Zivota z duvodu piredéasného umrti a ztracenych let prozitych v nemoci

z celkové umrtnosti — mortality) Ize najit v Graf 14.
Zvysujici se trend YLL je s nejvétsi pravdépodobno-
sti zplisoben vys$e zminénym starnutim populace.

Vysledky vyjadfenych ztracenych let zivota vli-
vem piedcasného umrti ze vSech ptic¢in (YLL) v jed-
notlivych okresech celé zajmové oblasti jsou znazor-
nény v Graf 7.15.

Vysledky (YLL) projektu HealthAir pro rok 2017
byly porovnany s vysledky publikovanymi Svétovou
zdravotnickou organizaci z roku 2016 (WHO) [7].
Vysledky prezentuji vSechny ztracené roky zivota
vznikajici v disledku vSech spoluptisobicich faktora
(tedy bez souvislosti pouze se zneciSténym ovzdu-
§im). Porovnani lze najit v Graf 7.16. V zajmové obla-
sti jsou patrné vyssi hodnoty YLL nez jsou pramérné
hodnoty pro celou zemi (CZ i PL). Rovnéz lze videét,
ze niz$i hodnoty YLL maji zapadni staty (Némecko,
Francie). Srovnani poctu ztracenych let zivota mezi
pohlavimi vyjadfené pro zajmovou oblast projektu
1ze najit v Graf 7.17. Je evidentni, Ze muzska ¢ast po-
pulace ztraci az o 60 % vice let nez Zeny.

V piipad¢ dostupnosti dat nejen o specifické umrt-
nosti, ale i nemocnosti, lze vyjadiit parametr DALY
— soucet ztracenych let zivota z divodu piedcasného
umrti a let Zivota prozitych v nemoci (viz metodika).
Vzhledem k tomu, Ze potfebné udaje o specifické
umrtnosti a nemocnosti nebyly dostupné na polské
stran¢ zajmového Uzemi, byl parametr DALY vyhod-



Tabela 7.4.

Zestawienie DALY w powiatach czeskiej czesSci przedmiotowego obszaru (2012 rok)

Tabulka 7.4. Piehled DALY v okresech zajmového ¢eského izemi (rok 2012)
2012 ALRI ?ALY/ 1000 COPD PALY/ 1000 IHD D:ALY/lOOO STR D:QLY/ 1000 LC DeLY/ 1000
Muzi Zeny [Celkem| MuZi | Zeny |Celkem| MuiZi [ Zeny [Celkem| MuZi | Zeny |Celkem| MuiZi Zeny [Celkem
Bruntal 4,5 5,7 51 14,8 5,4 10,1 54,4 43,5 49,0 15,1 15,5 15,3 25,5 10,3 17,9
Frydek-Mistek 6,3 3,7 5,0 9,3 6,4 7,9 59,5 57,5 58,5 18,1 20,7 19,4 19,9 6,1 13,0
Karvina 4,4 2,9 3,7 10,0 5,4 7,7 76,8 63,9 70,4 213 18,5 19,9 18,8 9,9 14,4
Novy Jiéin 51 6,5 5,8 8,3 5,0 6,6 56,4 56,8 56,6 20,8 21,3 21,0 13,8 7,9 10,9
Opava 7,6 6,2 6,9 11,5 3,9 7,3 52,4 45,9 49,2 23,7 25,4 24,6 17,2 58 11,5
Ostrava 7,4 6,3 6,8 9,3 5,2 7,3 51,7 46,8 49,3 16,4 19,6 18,0 23,5 89 16,2
Jesenik 16,0 5,7 10,8 8,2 2,3 5,3 68,1 49,4 58,8 18,0 24,0 21,0 21,1 10,1 15,6
prumér 7,3 53 6,3 10,2 4,8 7,4 59,9 52,0 55,9 19,1 20,7 19,9 20,0 8,4 14,2
Legenda:

ALRI - ostra infekcja dolnych droég oddechowych/akutni infekce dolnich dychacich cest
COPD - przewlekta obturacyjna choroba ptuc/chronicka obstrukéni plicni nemoc
IHD — niedokrwienna choroba serca/ischemickd choroba srdce

STR — martwica/mrtvice

LC — rak phuc, tchawicy i oskrzeli/rakovina plic, pridusnice a prudusek

Megzczyzni/muzi

Kobiety/zeny

Razem/celkem

Srednia/pramér

Tabela 7.5 Zestawienie DALY w powiatach czeskiej cze$ci przedmiotowego obszaru (2017 rok)

Tabulka 7.5. Piehled DALY v okresech zajmového ¢eského izemi (rok 2017)

2017 ALRI |3ALY/1000 COPD PALY/IOOO IHD DvALY/1000 STR D!-\LY/IOOO LC DeLY/lOOO
Muzi Zeny [Celkem| Muzi Zeny [Celkem| Muzi Zeny |Celkem| Muzi Zeny |Celkem| Muizi Zeny [Celkem

Bruntal 120 | 41 81 | 159 | 89 | 124 | 51,7 | 441 | 479 | 166 | 167 | 166 | 171 | 95 | 133

Frydek-Mistek| 105 | 97 | 101 | 9.2 4,2 67 | 41,5 | 335 | 375 | 144 | 173 | 158 [ 151 | 441 9,6

Karvind 82 4,9 66 | 108 | 61 84 | 585 | 486 | 535 | 156 | 165 | 160 | 183 | 105 | 14,4

Novy Jigin 6,9 6,6 6,8 9,2 58 75 | 431 | 323 | 377 | 159 | 182 | 170 | 122 | 78 | 100

Opava 11,2 | 7,2 9,2 9,7 3,7 67 | 446 | 380 | 41,3 | 11,9 | 185 | 152 | 143 | 39 9,1

Ostrava 129 | 80 | 104 | 106 | 59 83 | 452 | 367 | 409 | 169 | 141 | 155 | 207 | 78 | 14,2

Jesenik 143 | 109 | 126 | 125 | 52 88 | 556 | 371 | 463 | 170 | 248 | 209 | 17,0 | 11,0 | 140

pramér 109 | 73 91 | 111 | 57 84 | 486 | 386 | 436 | 155 | 180 | 167 | 164 | 78 | 121

Legenda: Zob. tabelka 7.4 / viz tabulka 7.4.

opublikowany przez Swiatowa Organizacje Zdrowia.
SEYLL z doliczonym wiekiem podaje wilasnie ocze-
kiwana dlugos¢ zycia w idealnych warunkach (ktore
byty zaktadane do 2050 roku) dla wszystkich kategorii
wieku (od 0 do 105 lat). Wartosci spodziewanej dtugo-
sci zycia (SEYLL + wiek) wraz ze spodziewang dtugo-
$Scig zycia przewidywang na podstawie danych demo-
graficznych z 2017 roku dla przedmiotowego obszaru
CZ 1 PL mozna znalez¢ na wykresach 7.12 1 7.13.

Lata zycia utracone pod wplywem przedwczesnej
$mierci z jakichkolwiek przyczyn, wyrazone jako
srednia liczba lat na kazdych 1000 os6b (oceniona na
podstawie calkowitej $miertelnosci) mozna znalez¢
na wykresie 7.14. Rosnacy trend YLL jest z najwick-
szym prawdopodobienistwem spowodowany przez
opisane uprzednio starzenie si¢ populacji.

Wyniki dotyczace lat zycia utraconych pod wpty-
wem przedwczesnej $Smierci ze wszystkich przyczyn
(YLL) w poszczegolnych powiatach catego przedmio-
towego obszaru sg przedstawione na wykresie 7.15.

Wyniki (YLL) projektu HealthAir za rok 2017 zo-
staty porownane z wynikami opublikowanymi przez
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nocen pouze pro ¢eské uzemi. Piehled DALY v jedno-
tlivych okresech Ceské zajmové oblasti specifikovan
pro diagndzy naleznete v Tabulka 7.4 a Tabulka 7.5.

Stejné jako vyjadiené ztracené roky zivota (YLL),
také parametr DALY pro rok 2017 bylo mozné poro-
vnat s publikovanymi vysledky WHO z roku 2016,
ovsem opét pouze pro oblast Ceského uzemi, nebot’
pro polské uzeminebyly dostupné potiebné udaje
o zdravotnim stavu [8]. PocCet ztracenych let Zivota
z dtivodu ptedcasného umrti na specifické priciny pro
jednotlivé okresy Ceské zajmové oblasti udava Graf
7.18a. Piehled srovnani vysledkt ceské zajmové ob-
lasti projektu a vysledki WHO pro nékolik vybra-
nych zemi EU je zndzornén v Grafu 7.18b.

V Grafu 7.18c je znazornén pomér ztracenych
let zivota z diivodu predcasného umrti na specifické
pri¢iny onemocnéni a ztracenych let Zivota prozitych
v nemoci, které dohromady v souctu tvoii parametr
DALY. V grafu je znazornéno porovnani vysledki
zajmové oblasti projektu s vysledky publikovanymi
WHO, kde Ize pozorovat mirné odlisnosti. V projek-
tu HealthAir byly u vétSiny diagndz zjistény o néco



Ztracené roky zivota na 1000 osob z divodu predcasného
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Swiatowa Organizacje Zdrowia z 2016 roku (WHO)
[7]. Wyniki przedstawiaja wszystkie lata zycia utraco-
ne wskutek wszystkich wspotdziatajacych czynnikdéw
(czyli nie jedynie w powigzaniu z zanieczyszczonym
powietrzem). Porownanie mozna znalez¢ na wykresie
7.16. Na przedmiotowym obszarze sa widoczne wyz-
sze warto$¢ YLL niz wynoszg $rednie warto$ci dla ca-

vyraznéj$i podily YLD v celkovém ukazateli DALY
oproti vysledkiim publikovanym WHO [7-8].
Primérmé hodnoty YLL z let 2007-2017 v zavislo-
sti na koncentraci biologicky nejucinnéjsi frakce PM,
polétavého prachu jsou znazornény v Graf 7.19.
Ke zjisténi, zda je zavislost pfed¢asnych imrti na
koncentraci stoupajici ¢i nikoliv, jsme pouzili roz-
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lych krajow (CZ i PL). Mozna roéwniez zauwazy¢, ze
nizsze wartosci YLL majg panstwa zachodnie (Niem-
cy, Francja). Poréwnanie liczby utraconych lat zycia
ze wzgledu na pte¢ wyrazong dla przedmiotowego ob-
szaru projektu mozna znalez¢ na wykresie 7.17. Jest
rzeczg ewidentng, ze mezczyzni stracg nawet o 60%
wiecej lat niz kobiety.

W przypadku dostepnosci danych nie tylko do-
tyczacych specyficznej $miertelnosci, ale tez zapa-
dalnos$ci, mozna przedstawi¢ za pomocg wskaznika
DALY — sumg lat utraconych wskutek przedwczesnej
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analytickych studii je moZzné znazornit vztah mezi pa-
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$mierci 1 lat zycia przezytych w niepetnosprawno-
$ci (zob. metodyka). Ze wzgledu na to, ze potrzebne
dane dotyczace specyficznej umieralnosci i zapadal-
nosci nie byly dostepne w odniesieniu do polskiej
strony przedmiotowego obszaru, parametr DALY zo-
stal oceniony tylko na czeskim obszarze. Zestawienie
DALY w poszczegdlnych powiatach czeskiej czgsci
badanego obszaru jest wyszczegolnione dla diagnoz
w tabelach 7.417.5.

Tak samo jak przedstawione utracone lata zycia
(YLL), takze parametr DALY na 2017 rok mozna
bylo poréwna¢ z opublikowanymi wynikami WHO
z 2016 roku, jednak ponownie tylko dla czeskiej cze-
$ci obszaru, poniewaz dla polskiej czesci nie byty do-
stepne potrzebne dane o stanie zdrowia [8]. Liczbe
utraconych lat zycia z powodu przedwczesnej $mier-
ci ze specyficznych przyczyn dla poszczegodlnych
powiatow czeskiej czesci przedmiotowego obszaru
przedstawia wykres 7.18a. Zestawienie porownania
wynikéw na czeskim obszarze projektu i wynikow
WHO dla kilku wybranych krajow UE zostato przed-
stawione na wykresie 7.18b.

Na wykresie 7.18c jest pokazany stosunek utra-
conych lat zycia z powodu przedwczesnej $mierci
na specyficzne choroby i utraconych lat zycia, prze-
zytych w niepelnosprawnosci, ktore razem stanowia
w sumie parametr DALY. Na wykresie przedstawio-
no poréwnanie wynikow przedmiotowego obszaru
projektu z wynikami opublikowanymi przez WHO,
z ktorego wynikaja drobne roznice. W projekcie
HealthAir w przypadku wigkszo$ci diagnoz zostaly
stwierdzone nieco wyrazniejsze réznice udziatu YLD
w calosciowym wskazniku DALY w porownaniu
z wynikami opublikowanymi przez WHO [7-8].

Srednie wartosci YLL z lat 2007-2017 w zalez-
nosci od stezenia najbardziej biologicznie czynnej
frakcji PM, | pylu zawieszonego sg przedstawione na
wykresie 7.19.

Do stwierdzenia, czy zalezno$¢ przedwczesnej
$mierci od stezenia jest rosngca czy nie, zastosowa-
liSmy rozszerzony test liniowo$ci (rozszerzony test
chi-kwadrat Mantela-Haenszela dla trendu liniowe-
g0). Wyniki tego testu (wartos¢ charakterystyki testo-
wej wynosi 127, z istotnoscig statystyczng p < 0,001)
wskazuja, ze zaleznos¢ istnieje i jest lekko rosnaca
wraz ze zwigkszajacym sig stezeniem PM, ,. Oznacza
to zatem, ze wplyw zanieczyszczenia powietrza na
przedwczesng $mierc¢ ze wszystkich przyczyn istnie-
je, jest jednak w porownaniu z innymi wplywami (np.
stylem zycia, sposobem odzywiania, ruchem) wyraz-
nie mniejsza, ale nie jest nieznaczna.

Przy wykorzystaniu danych z innych epidemio-
logicznych badan analitycznych mozna przedstawic
stosunek miedzy parametrem AB (liczba lat zycia
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rametrem AB (pocet ztracenych rokl zivota z divo-
du ptedcasného umrti ze vSech piicin) a koncentraci
PM, ; — viz Graf 7.20. Uvedena zavislost vSak uka-
zuje diskutovanou asociaci ,,oprosténou” od jinych
vlivli zpiisobujicich pred¢asné timrti (na grafu 7.20
je mozné si v§imnout, Ze pocet ztracenych let je pfi-
blizn€ 10 x nizsi nez hodnoty na grafu 7.19, ukazujici
,vSechny” ztracené roky i z jinych pficin, nez je zne-
¢isténé ovzdusi).

Primérné hodnoty AB vyjadiené pro umrtnost na
vSechny pficiny vlivem expozice PM, na kazdych
1000 osob ve sledovaném obdobi 2007-2017 pro ce-
lou zajmovou oblast PL a CZ lIze nalézt v Graf 7.21,
zvlasté pak podle okrest v Graf 7.22. Jednoduchym
porovnanim téchto hodnot lze ucinit zavér, ze obyva-
telstvo polské €asti ztraci o néco vice let Zivota nez je
tomu na Ceské stran¢. Primérné hodnoty AB na 1000
o0sob za sledované obdobi jsou 14 pro Cesko a 19 pro
Polsko. Ve srovnani s celorepublikovymi prumeéry,
publikovanymi WHO, vSak obé zajmova uzemi patii
k nadprimérnym, tzn. vice znecisténym, nez je tomu
v zapadnich statech EU.

V ptipadé ceské z4jmové oblasti bylo rovnéz mo-
zné vyhodnotit AB také pro srde¢ni a plicni onemoc-
néni v souvislosti s expozici PM, ; (viz Graf 7.23)
a stejné tak pro rakovinu plic (viz Graf 7.24).

Podrobnéjsi vysledky vlivu znecisténého ovz-
dusi na zdravi sledované populace je mozno nalézt
v prilohach ¢. 25-36, které¢ uvadeji AB pro predcéa-
snou umrtnost (pomoci YLL) nebo pred¢asnych umrti
a nemocnosti dohromady (pomoci DALY) v kazdém
okrese zajmového uzemi, odhadnuté v desetiletém
odstupu.

utraconych wskutek przedwczesnej $§mierci ze wszyst-
kich przyczyn) a stgzeniem PM, , — zob. wykres 7.20.
Podana zaleznos$¢ wskazuje jednak na dyskusyjne po-
wigzanie, ,,uwolnione” od innych wptywow powodu-
jacych przedwczesng $mierc (na wykresie 7.20 mozna
zauwazyc¢, ze liczba utraconych lat zycia jest w przy-
blizeniu 10 razy mniejsza niz wartosci przedstawione
na wykresie 7.19, pokazujace ,,wszystkie” utracone
lata, takze z innych przyczyn niz zanieczyszczenie
powietrza).

Srednie wartoéci AB dotyczace umieralnoci ze
wszystkich przyczyn pod wptywem ekspozycji na
PM, ;na kazdych 1000 osob w analizowanym okresie
2007-2017 dla catego przedmiotowego obszaru PL
i CZ mozna znalez¢ na wykresie 7.21, a oddzielnie
wedlug powiatow na wykresie 7.22. Dzigki prostemu
poréwnaniu tych warto$ci mozna wyciagnac¢ wniosek,



ze ludno$¢ polskiej czesci traci troche wigcej lat zy-
cia niz ludno$é¢ po stronie czeskiej. Srednie wartosci
AB na 1000 0s6b za analizowany okres wynoszg 14
dla Czech i 19 dla Polski. W poréwnaniu ze §rednimi
ogolnokrajowymi, opublikowanymi przez WHO, oba
przedmiotowe obszary naleza do ponadprzeci¢tnych,
tzn. bardziej zanieczyszczonych, niz podobne obsza-
ry w zachodnich panstwach UE.

W przypadku czeskiej czesci przedmiotowego ob-
szaru mozliwe byto dokonanie oceny AB takze w od-
niesieniu do chordb serca i ptuc w zwiazku z ekspo-
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zycja PM, ; (zob. wykres 7.23) i tak samo dla raka
phuc (zob. wykres 7.24).

Bardziej szczegotowe wyniki dotyczace wptywu
zanieczyszczonego powietrza na zdrowie analizo-
wanej populacji mozna znalez¢ w zalacznikach nr
25-36, ktore podaja AB dla przedwczesnej $miertel-
nosci (za pomocg YLL) lub przedwczesnych zgonow
1 zapadalnosci razem (za pomoca DALY) w kazdym
powiecie przedmiotowego obszaru, oszacowane
w dziesiecioletnim odstepie.



7.5. Zalaczniki / 7.5. Prilohy

Zalacznik nr 1: Populacyjne ryzyko zachorowania na raka — 2007 rok
Priloha ¢. 1: Populaéni karcinogenni rizika pro rok 2007
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Zalacznik nr 2: Populacyjne ryzyko zachorowania na raka — 2012 rok
Ptiloha ¢. 2: Populaéni karcinogenni rizika pro rok 2012
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Zalacznik nr 3: Populacyjne ryzyko zachorowania na raka — 2017 rok
Ptiloha ¢. 3: Populaéni karcinogenni rizika pro rok 2017
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Zalacznik nr 4: Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej $mierci ze wszystkich przyczyn
pod wplywem ekspozycji na PM, .— 2007 rok

Ptiloha ¢. 4: Relativni rizika pfed¢asného iumrti na vSechny pri¢iny vlivem expozice PM,
pro rok 2007
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Zalacznik nr 5: Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej $mierci ze wszystkich przyczyn
pod wplywem ekspozycji na NO, — 2007 rok

Ptiloha ¢. 5: Relativni rizika pred¢asného umrti na vSechny priciny vlivem expozice NO,
pro rok 2007
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Zalacznik nr 6: Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej $mierci na choroby serca i ptuc
pod wplywem PM, .- 2007 rok

Ptiloha ¢. 6: Relativni rizika pred¢asného umrti na srdecni a plicni onemocnéni vlivem PM,
pro rok 2007
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Zalacznik nr 7: Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej $mierci na raka ptuc pod wplywem
ekspozycji na PM, . — 2007 rok

Ptiloha €. 7: Relativni rizika pfed¢asného imrti na rakovinu plic vlivem expozice PM,
pro rok 2007
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Zalacznik nr 8: Ryzyko wzgledne dotyczace wystepowania zapalenia oskrzeli u dzieci pod wplywem
ekspozycji na PM, - 2007 rok
Priloha ¢. 8:  Relativni rizika vyskytu bronchitid u déti vlivem expozice PM, pro rok 2007
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Zalacznik nr 9: Ryzyko wzgledne dotyczace wystepowania zapalenia oskrzeli u dorostych
pod wplywem ekspozycji na PM, — 2007 rok
Ptiloha ¢. 9: Relativni rizika vyskytu bronchitid u dospélych vlivem expozice PM, pro rok 2007
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Zalacznik nr 10: Ryzyko wzgledne dotyczace postnatalnej Smiertelnosci pod wplywem ekspozycji
na PM, 2007 rok
Priloha ¢. 10:  Relativni rizika postneonatalni imrtnosti vlivem expozice PM, pro rok 2007
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Zalacznik nr 11: Ryzyka wzgledne dotyczace przedwczesnej $mierci ze wszystkich przyczyn
pod wplywem ekspozycji na PM, . — 2012 rok
Relativni rizika pfed¢asného iumrti na vSechny pri¢iny vlivem expozice PM,

pro rok 2012

Priloha ¢é. 11:
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Zalacznik nr 12: Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej $mierci ze wszystkich przyczyn

pod wplywem ekspozycji na NO, — 2012 rok
Relativni rizika pred¢asného umrti na vSechny priciny vlivem expozice NO,

pro rok 2012

Priloha €. 12:
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Zalacznik nr 13: Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej $mierci na choroby serca i pluc

pod wpltywem PM, .- 2012 rok
Relativni rizika predéasného umrti na srdec¢ni a plicni onemocnéni vlivem

Priloha ¢. 13:
expozice PM, _pro rok 2012
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Zalacznik nr 14: Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej $mierci na raka ptuc pod wplywem

ekspozycji na PM, .— 2012 rok
Relativni rizika pfed¢asného imrti na rakovinu plic vlivem expozice PM,

pro rok 2012

Priloha ¢. 14:
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Zalacznik nr 15: Ryzyko wzgledne dotyczace wystepowania zapalenia oskrzeli u dzieci pod wplywem
ekspozycji PM,, — 2012 rok
Priloha ¢. 15:  Relativni rizika vyskytu bronchitid u déti vlivem expozice PM, pro rok 2012
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Zalacznik nr 16: Ryzyko wzgledne dotyczace wystepowania zapalenia oskrzeli u dorostych
pod wplywem ekspozycji na PM, — 2012 rok
Priloha ¢. 16:  Relativni rizika vyskytu bronchitid u dospélych vlivem expozice PM, pro rok 2012
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Zalacznik nr 17: Ryzyko wzgledne dotyczace postnatalnej Smiertelnosci pod wplywem ekspozycji
na PM - 2012 rok
Priloha ¢. 17:  Relativni rizika postneonatalni imrtnosti vlivem expozice PM, pro rok 2012
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Zalacznik nr 18: Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej $mierci ze wszystkich przyczyn

pod wplywem ekspozycji na PM, . — 2017 rok
Relativni rizika pred¢asného umrti na v8echny pfiiny vlivem expozice PM,

pro rok 2017

Priloha ¢. 18:
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Zalacznik nr 19: Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej $mierci ze wszystkich przyczyn

pod wpltywem ekspozycji na NO, — 2017 rok
Relativni rizika pred¢asného umrti na vSechny prFiciny vlivem expozice NO,

pro rok 2017

Piiloha €. 19:
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Zalacznik nr 20: Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej $mierci na choroby serca i pluc

pod wplywem PM, . — 2017 rok
Priloha €. 20:  Relativni rizika pred¢asného umrti na srdeéni a plicni onemocnéni vlivem expozice
PM, pro rok 2017
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Zalacznik nr 21: Ryzyko wzgledne dotyczace przedwczesnej $mierci na raka ptuc pod wplywem

ekspozycji na PM, . — 2017 rok
Relativni rizika pred¢asného umrti na rakovinu plic vlivem expozice PM,

pro rok 2017

Priloha ¢é. 21:
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Zalacznik nr 22: Ryzyko wzgledne dotyczace wystepowania zapalenia oskrzeli u dzieci pod wplywem
ekspozycji na PM, — 2017 rok
Priloha ¢.22:  Relativni rizika vyskytu bronchitid u déti vlivem expozice PM, pro rok 2017
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Zalacznik nr 23: Ryzyko wzgledne dotyczace wystepowania zapalenia oskrzeli u dorostych
pod wplywem ekspozycji na PM, — 2017 rok
Priloha ¢.23:  Relativni rizika vyskytu bronchitid u dospélych vlivem expozice PM_, pro rok 2017
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Zalacznik nr 24: Ryzyko wzgledne dotyczace postnatalnej Smiertelnosci pod wplywem ekspozycji
na PM  —2017 rok
Priloha ¢. 24:  Relativni rizika postneonatalni imrtnosti vlivem expozice PM, pro rok 2017
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Zalacznik nr 25: Obciazenie ludno$ci zwiazane z przedwczesnymi zgonami ze wszystkich przyczyn

pod wplywem ekspozycji na PM, . — 2007 rok
Zatéz obyvatelstva souvisejici s pfed¢asnymi umrtimi na vSechny pficiny vlivem

Priloha ¢. 25:
expozice PM, . pro rok 2007
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Zalacznik nr 26: Obciazenie ludnoS$ci zwiazane z przedwczesnymi zgonami ze wszystkich przyczyn

pod wpltywem ekspozycji na NO, — 2007 rok
Zatéz obyvatelstva souvisejici s pfed¢asnymi umrtimi na vSechny pficiny vlivem

Priloha €. 26:
expozice NO, pro rok 2007
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Zalacznik nr 27: Obciazenie ludno$ci zwiazane z przedwczesnymi zgonami na choroby serca i pluc
pod wplywem ekspozycji na PM, . — 2007 rok

Priloha €. 27:  Zatéz obyvatelstva souvisejici s pfedé¢asnymi imrtimi na srdeéni a plicni onemocnéni
vlivem expozice PM, ; pro rok 2007
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Zalacznik nr 28: Obciazenie ludno$ci zwiazane z przedwczesnymi zgonami i zapadalno$cia na raka
pluc pod wplywem ekspozycji na PM, ,— 2007 rok

Priloha €. 28:  Zatéz obyvatelstva souvisejici s pfedé¢asnymi umrtimi a onemocnénim na rakovinu
plic vlivem expozice PM, ; pro rok 2007
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Zalacznik nr 29: Obciazenie ludno$ci zwiazane z przedwczesnymi zgonami ze wszystkich przyczyn

pod wpltywem ekspozycji na PM, .— 2012 rok
Zatéz obyvatelstva souvisejici s pfedc¢asnymi umrtimi na vSechny pficiny vlivem

Piiloha €. 29:
expozice PM, _pro rok 2012
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Zalacznik nr 30: Obciazenie ludnoS$ci zwiazane z przedwczesnymi zgonami ze wszystkich przyczyn

pod wplywem ekspozycji na NO, — 2012 rok
Zatéz obyvatelstva souvisejici s pfed¢asnymi umrtimi na vSechny pficiny vlivem

Priloha €. 30:
expozice NO, pro rok 2012
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Zalacznik nr 31: Obciazenie ludno$ci zwiazane z przedwczesnymi zgonami i zapadalno$cia na choroby

serca i pluc pod wplywem ekspozycji na PM, , — 2012 rok
Zatéz obyvatelstva souvisejici s pfedc¢asnymi umrtimi a onemocnénim na srdecni

Priloha €. 31:
a plicni nemoci vlivem expozice PM, . pro rok 2012
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Zalacznik nr 32: Obciazenie ludno$ci zwiazane z przedwczesnymi zgonami i zapadalno$cia na raka

pluc pod wplywem ekspozycji na PM, .— 2012 rok
Zatéz obyvatelstva souvisejici s pfedéasnymi umrtimi a onemocnénim na rakovinu

Priloha ¢. 32:
plic vlivem expozice PM, , pro rok 2012
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Zalacznik nr 33: Obciazenie ludnoS$ci zwiazane z przedwczesnymi zgonami ze wszystkich przyczyn

pod wplywem ekspozycji na PM, .— 2017 rok
Zatéz obyvatelstva souvisejici s pfedc¢asnymi umrtimi na vSechny pficiny vlivem

Priloha €. 33:
expozice PM, pro rok 2017
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Zalacznik nr 34: Obciazenie ludno$ci zwiazane z przedwczesnymi zgonami ze wszystkich przyczyn

pod wplywem ekspozycji na NO, — 2017 rok
Zatéz obyvatelstva souvisejici s pfed¢asnymi umrtimi na vSechny pficiny vlivem

Priloha ¢. 34:
expozice NO, pro rok 2017

115



Zalacznik nr 35: Obciazenie ludno$ci zwiazane z przedwczesnymi zgonami i zapadalno$cia na choroby

serca i pluc pod wplywem ekspozycji na PM,, — 2017 rok
Zatéz obyvatelstva souvisejici s pfedc¢asnymi umrtimi a onemocnénim na srdecni

Priloha ¢. 35:
a plicni nemoci vlivem expozice PM, . pro rok 2017
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Zalacznik nr 36: Obciazenie ludno$ci zwiazane z przedwczesnymi zgonami i zapadalno$cia na raka

pluc pod wplywem ekspozycji na PM, . — 2017 rok
Zatéz obyvatelstva souvisejici s pfedéasnymi umrtimi a onemocnénim na rakovinu

Priloha €. 36:
plic vlivem expozice PM, ; pro rok 2017
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PODSUMOWANIE

Pogranicze wojewodztwa opolskiego i kraju mo-
rawsko-$laskiego nalezy do obszaréw o najbardziej
zanieczyszczonym powietrzu w Europie. Informacje
0 poziomach zanieczyszczen atmosfery charaktery-
stycznych dla danego obszaru znane sa od dtuzszego
czasu — podlegaja one stalemu monitorowaniu. Ich
identyfikacja oraz ocena byla i jest przedmiotem wielu
badan i opracowan. Wydaje sig¢, ze ludnos¢ dtugotrwa-
le zamieszkujaca przedmiotowy obszar przyzwycza-
ita si¢ do okresowo pojawiajacych si¢ komunikatéw
instytucji ochrony $rodowiska o przekroczeniach po-
ziomow dopuszczalnych, docelowych, czy nawet alar-
mowych — dotyczacych poszczegoélnych sktadnikdéw
zanieczyszczajacych powietrze. Spoteczenstwo zdaje
sobie sprawe, ze zanieczyszczenia powietrza istniejg
i ogolnie rzecz biorgc sg szkodliwe. Bardzo czgsto
jednak na takim poziomie szczegotowosci ich wiedza
si¢ konczy. Zamieszkujacy dany teren mieszkancy
czesto utozsamiajg zrodla zanieczyszczenia powie-
trza jedynie ze znajdujacymi si¢ w poblizu zaktadami
przemystowymi lub wrecz nie potrafig wskazac zrodet
zanieczyszczen, twierdzac, ze w ich otoczeniu tako-
wych nie ma. Nie zdaja sobie sprawy, w jakim stop-
niu to wilasnie osoby fizyczne, korzystajac w swoich
domach ze Zzrodet ciepta na paliwa stale i ztej jakosci
paliw, maja negatywny wplyw na zanieczyszczenie
powietrza w najblizszej okolicy.

Niestety dlugotrwate narazenie na zanieczyszczo-
ne powietrze jest uwazane za istotny czynnik wpty-
wajacy na zdrowie. Wedtug szacunkow WHO (2016)
ekspozycja na polutanty wystepujace w powietrzu,
jakim jest pyl respirabilny PM, ; przyczynia si¢ do
4,2 min przedwczesnych zgondéw na catym $§wiecie.
Ponad 90% swiatowej populacji jest narazonych na
ekspozycje PM, , wyzsza niz zalecana w wytycznych
dotyczacych jakosci powietrza [1]. W samej tylko Eu-
ropie szacuje si¢, iz przedwczesnie z powodu zanie-
czyszczenia powietrza umiera 790 000 osob rocznie
[2]. Celowym stato si¢ zatem przyblizenie spoteczen-
stwu wplywu poszczegolnych sktadnikow zanie-
czyszczajacych powietrze na stan zdrowia cztowieka,
a nawet wskazanie prawdopodobienstwa wystapienia
konkretnej choroby, czy wrecz przedwczesnego zgo-
nu, do ktorych przyczynia si¢ sam cztowiek.

Charakterystyka zanieczyszczen powietrza jest
ogoblnie skomplikowanym zagadnieniem, poniewaz
substancji zanieczyszczajacych powietrze atmos-
feryczne pochodzacych z roznych zrédet jest wiele

SHRNUTI

Oblast na pomezi Opolského vojvodstvi a Mo-
ravskoslezského kraje patii k oblastem s nejzneci-
$téngj$im ovzdusim v Evropé. Informace o mife zne-
¢isténi ovzdusi v dané oblasti jsou znamé jiz dlouhou
dobu — kvalita ovzdusi je zde neustale sledovana.
Identifikace a hodnoceni téchto udaji je predmétem
mnoha Setfeni a studii. Zda se, Ze obyvatelstvo Zijici
v oblasti po dlouhou dobu si zvyklo na pravidelné
zvetejhované zpravy instituci zabyvajicich se ochra-
nou zivotniho prostiedi o piekroceni piipustnych,
cilovych nebo dokonce vystraznych trovni hodnot
jednotlivych latek znecist'ujicich ovzdusi. Spolecnost
si uvédomuje, ze znecisténi ovzdusi existuje a obec-
né je velmi skodlivé. Tyto znalosti v§ak velmi Casto
konc¢i na takto obecné Grovni. Obyvatelé Zijici v dané
oblasti Casto spojuji zdroje znecisténi ovzdusi pouze
s okolnimi primyslovymi podniky nebo zdroje zneci-
sténi nedovedou identifikovat s tim, Ze takové v jejich
okoli neexistuji. Neuvédomuji si, do jaké miry maji
praveé bézni lidé, pouzivajici ve svych domacnostech
zdroje tepla na pevna paliva a paliva nizké kvality,
negativni vliv na znecisténi ovzdusi v bezprostied-
nim okoli.

Bohuzel dlouhodobé vystaveni se znecisténému
ovzdusi je povazovano za vyznamny faktor ovli-
viujici zdravotni stav. Podle odhadd WHO (2016),
expozice vuci zne€istujicim latkdm v ovzdusi, napf.
vdechovanému polétavému prachu PM, , pfispiva ce-
losvétové k 4,2 miliontim predcasnych umrti. Vice nez
90 % svétové populace je vystaveno plsobeni ¢astic
PM, ; v koncentracich prekracujicich limity uvadéne
v pokynech pro kvalitu ovzdusi [1]. Pouze v Evropé
se odhaduje, ze 790 000 lidi zemfe rocné predCasné
z divodu znecisténého ovzdusi [2]. Proto bylo vhod-
né seznamit vefejnost s dopadem jednotlivych latek
zneCist'ujicich ovzdusi (polutanti) na lidské zdravi
a dokonce naznacit pravdépodobnost vyskytu uréitého
onemocnéni nebo dokonce predéasného umrti vlivem
faktoru, ke kterému ptispiva sam ¢lovek.

Charakteristiky znecisténi ovzdusi jsou obecné
slozitou problematikou, jelikoz existuje mnoho zne-
¢istujicich latek vypousténych do ovzdusi z riznych
zdroja, které navic vytvareji v ovzdusi rizné smesi.
Kromé¢ toho se mohou pifemistovat v atmosféte a je-
jich lokalni akumulaci, migraci a §iteni ovliviiuje také
reliéf terénu, zptisob vyuzivani krajiny a fada dalSich
zemepisnych, fyzikalnich a meteorologickych fakto-
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119



i dodatkowo tworza réznego rodzaju mieszaniny.
Poza tym moga si¢ przemieszcza¢ w atmosferze, a ich
miejscowa kumulacja, migracja i rozprzestrzenianie
zalezy miedzy innymi od warunkéw uksztattowania
1 uzytkowania terenu oraz od wielu innych czyn-
nikow geograficznych, klimatycznych fizycznych
1 meteorologicznych, itp. Rownie, a moze nawet bar-
dziej skomplikowanym zagadnieniem jest okreslenie
wpltywu poszczegolnych polutantow wystepujacych
W powietrzu atmosferycznym na pogorszenie stanu
zdrowia cztowieka.

Majac na uwadze powyzsze, do realizacji zalozo-
nego celu powotany zostat interdyscyplinarny zespo6t
ekspertow z dziedziny powstawania i emisji zanie-
czyszczen do powietrza, meteorologii, modelowa-
nia zanieczyszczen powietrza, analiz statystycznych
i epidemiologii, bedacych przedstawicielami czterech
osrodkéw badawczych:

— Opolskiego Oddzialu Inzynierii Materialowej,
Procesowej i Srodowiska — Sie¢ Badawcza Lukasie-
wicz — Instytutu Ceramiki i Materiatéw Budowlanych,

— Katowickiego Zaktadu Modelowania Zanieczy-
szczen Powietrza Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego,

— Instytutu Technologii Srodowiskowych Wyz-
szej Szkoty Gorniczej — Uniwersytetu Technicznego
w Ostrawie,

— Centrum Badan Epidemiologicznych Wydziatu
Lekarskiego Uniwersytetu Ostrawskiego,

ktorzy podjeli si¢ realizacji projektu wspotinan-
sowanego, w ramach Programu Wspoltpracy Interreg
CZ-PL 2014-2020 pt. ,,Wptyw zanieczyszczenia po-
wietrza na zdrowie ludno$ci w obszarze polsko-cze-
skiego pogranicza” o akronimie Healthair.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze cztowiek
nie tylko jest narazony na oddzialywanie zanieczysz-
czen emitowanych do powietrza atmosferycznego,
ale takze na emisje zanieczyszczen pochodzace od
przedmiotow codziennego uzytku znajdujacych si¢
we wnetrzach miejsc zamieszkania i pracy, takich jak
meble, wyktadziny podtogowe, srodki czystosci, czy
polutanty organiczne z zanieczyszczonych instala-
cji wentylacyjnych, klimatyzacji, badz wystepujace
w niewentylowanych pomieszczeniach — co réwniez
ma istotne znaczenie na pogorszenie stanu zdrowia
ludzi, tym bardziej bioragc pod uwage czas przebywa-
nia cztowieka w pomieszczeniach zamknietych.

Zaplanowane w projekcie Healthair prace badaw-
cze ograniczone zostaty jedynie do oceny ekspozycji
w odniesieniu do niektorych, wybranych substancji
w srodowisku zewnetrznym, co nalezy uznac za istot-
ne uszczuplenie mozliwosci interpretacyjnych anali-
zowanego problemu wplywu zanieczyszczen powie-
trza na zdrowie ludnosci. Ocenie poddano wptyw

jednotlivych znecistujicich latek pfitomnych v ovz-
dusi na zhorSovani zdravotniho stavu obyvatelstva.

S ohledem na vyse uvedené byl k realizaci stano-
veného zdméru sestaven interdisciplinarni tym odbor-
nikli z oblasti tvorby a Sifeni znecist'ujicich latek do
ovzdusi, meteorologie, modelovani znecisténi ovzdu-
81, statistickych analyz a epidemiologie, zastupujicich
Ctyti védecko-vyzkumna pracoviste:

— Opolski Oddziat Inzynierii Materialowej, Proce-
sowej 1 Srodowiska — Sie¢ Badawcza Lukasiewicz —
Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych,

— Katowicki Zaklad Modelowania Zanieczyszczen
Powietrza Instytutu Meteorologiii Gospodarki Wod-
nej — Panstwowego Instytutu Badawczego,

— Institut environmentalnich technologii Vysoké
Skoly baiiské — Technické univerzity v Ostrave,

— Centrum epidemiologického vyzkumu Lékaiské
fakulty Ostravské univerzity,

ktefi zapojili do realizace projektu spolufinanco-
vaného v rdmci Programu spolupréce Interreg CZ-PL
2014-2020 s nazvem ,,.Dopad znecisténi ovzdusi na
zdravotni stav obyvatelstva v ¢esko-polském piihrani-
¢1”, zkracené Healthair.

Zde je nutno poznamenat, Ze cloveék neni vysta-
ven pouze ucinklim znecistujicich latek emitovanych
do ovzdusi, ale také emisim znecist'ujicich latek po-
chazejicich z kazdodenné pouzivanych predméti, na-
chazejicich se v interiérech bydlisté a pracovisté jako
jsou nabytek, podlahové krytiny, Cistici prostredky
nebo organické znecistujici latky z kontaminovanych
ventilacnich systému, klimatizace nebo vyskytujicich
se v neventilovanych mistnostech, coz ma rovnéz
vyznamny dopad na zhorSovani zdravotniho stavu
lidi, tim spiSe, zohlednime-li ¢as straveny v takovych-
to uzavienych prostorech.

Vyzkumné prace napldnované v ramci projektu
Healthair byly omezeny pouze na posouzeni expozice
nekterych vybranych latek ve vnéjSim prostredi, ¢imz
byly vyznamnég snizeny interpretacni moznosti posu-
zovaného problému dopadu znecisténého ovzdusi na
vetfejné zdravi. Byl hodnocen dopad znecistujicich
latek, u nichz byly zdokumentovany dlouhodobé
(chronické) tc¢inky a u nichZz bylo mozné ziskat pii-
mérené udaje o jejich koncentracich v ovzdusi v de-
1$im (nejméné desetiletém) obdobi. Patii k nim:

— polétavy prach PM

— poletavy prach PM, ,

- oxid dusicity NO,,

— benzo(a)pyren.

Rozsah analyzy byl omezen na Opolské vojvod-
stvi (PL), Moravskoslezsky kraj (CZ) a okres Jesenik
(C2).

Pro provedeni relevantnich analyz vyse uvedené
oblasti je k dispozici cela fada dostupnych tdajt stat-
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substancji zanieczyszczajacych, w przypadku kto-
rych udokumentowano dlugoterminowe (chroniczne)
oddzialywanie i dla ktorych mozliwe byto uzyskanie
odpowiednich danych o ich stezeniach w wolnym po-
wietrzu w dtuzszym (co najmniej dziesigcioletnim)
okresie. Nalezg do nich:

— pyt zawieszony PM, ,

— pyt zawieszony PM ,

— dwutlenek azotu NO,,

— benzo(a)piren.

Obszar analizy ograniczony zostat do wojewodz-
twa opolskiego (PL), kraju (wojewddztwa) moraw-
sko-§laskiego (CZ) i okresu (powiatu) Jesenik (CZ).

Aby przeprowadzi¢ stosowne analizy dla wyzej
wymienionego obszaru, wykorzystano szereg udo-
stepnionych danych pochodzacych z instytucji pan-
stwowych Polski i Czech oraz baz danych projektow
AIR TRITIA, CLEAN BORDER, AIR SILESIA
1 AIR BORDER dotyczacych:

» zrédet 1 poziomu zanieczyszczenia powietrza,
w podziale na:

— zrodla przemystowe,

— niskie emisje,

— transport samochodowy;

* czynnikow przyrodniczych, w tym migdzy inny-
mi warunkéw topograficznych i sposobu uzytkowa-
nia terenu, majacych istotny wptyw na warunki wen-
tylacyjne badanego obszaru;

» warunkéw meteorologicznych, w tym szere-
gu skomplikowanych oddziatywan ogdlnopojetych
warunkow termicznych i termiczno-dynamicznych,
majacych wpltyw na miejscowa kumulacja, migracje
1 rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen;

» danych demograficznych, w podziale na:

— strukture wieku,

— pte¢,

—region zamieszkania,

— przecietng dtugos¢ zycia;

* danych zdrowotnych, w podziale na:

— specyficzng chorobg — wystepowanie danej cho-
roby, ktorej przyczyna moze by¢ dlugotrwata ekspo-
Zycja na zanieczyszczone powietrze,

— $miertelno$¢ ogolna,

— $miertelnos¢ specyficzng, ktérej przyczyng moze
by¢ dhugotrwata ekspozycja na zanieczyszczone po-
wietrze.

Przeprowadzono takze analiz¢ dostepnych publi-
kacji przedstawiajacych wyniki i analizy zrealizowa-
nych badan, potwierdzajacych toksyczno$¢ analizo-
wanych zwigzkow na organizm cztowieka.

Wszystkie wyzej wymienione dane poddane zo-
staly przez zespo6t projektowy specjalistycznemu
przetworzeniu i wnikliwej analizie. Podsumowujac
efekty zrealizowanych prac, nalezy stwierdzi¢, ze:

nich instituci Polska a Ceské republiky a databéazi pro-
jekta AIR TRITIA, CLEAN BORDER, AIR SILESIA
a AIR BORDER zamétenych na:

* zdroje a Uroven znecisténi ovzdusi v ¢lenéni na:

— prumyslové zdroje,

— lokélni zdroje (domacnosti),

— automobilova doprava;

* ptirodni faktory, mimo jiné topografické podmin-
ky a zplsob vyuziti pidy, které maji vyznamny vliv na
proudéni vzduchu v hodnocené oblasti;

» meteorologické podminky, véetné fady komple-
xnich vlivl tepelnych a termodynamickych podminek
obecné, ovliviiyjicich mistni akumulaci, migraci a $i-
feni polutantd;

» demografickd data, v ¢lenéni:

— vekova struktura,

— pohlavi,

— misto bydliste,

— primérna délka zZivota;

* zdravotni udaje, v ¢lenéni:

— specificka nemocnost — vyskyt dané choroby,
ktera miize byt zptisobena dlouhodobym ptisobenim
znecisténého ovzdusi,

— celkova umrtnost,

— specificka umrtnost, kterd mtze byt zpisobena
dlouhodobym ptisobenim znecisténého ovzdusi.

Rovnéz byla provedena analyza dostupnych publi-
kaci predstavujicich vysledky a analyzy provedenych
studii potvrzujicich toxicitu analyzovanych sloucenin
na lidsky organismus.

Vsechny vySe uvedené udaje byly projektovym
tymem podrobeny odbornému zpracovani a dikladné
analyze. Na zdklad¢ shrnuti vysledkii provedenych
praci nutno konstatovat, Ze:

 Latky znecist'ujici ovzdusi, vybrané pro hodno-
ceni, maji na ¢lovéka toxicky ucinek a zptisobuji zho-
rSeni jeho zdravotniho stavu a pfed¢asna umrti.

* Analyza dostupnych literarnich zdroji, citova-
nych v této studii, prokazuje, Ze:

— Nejcastéjsim typem znecisSténého ovzdusi je
vyskyt suspendovanych prachovych ¢astic. To je také
divodem zvySené umrtnosti a vyskytu zejména respi-
racnich onemocnéni. Byla také prokdzana korelace
mezi umrtim na kardiovaskularni, respira¢ni onemoc-
néni a rakovinu plic a expozice na respirabilni frakce
castic (PM, ;). Byla rovnéz potvrzena souvislost mezi
expozici PM,; a PM, ; a vyskytem adenokarcinomu.
Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC)
fadi ¢astice (PM) mezi karcinogenni faktory (1. ka-
tegorie).

— Oxid dusicCity (NO,) je emitovan hlavné béhem
spalovacich procest, prfedevsim ze spalovacich moto-
ra vozidel. Nepfizniveé ovlivituje dychaci systém lidi.
Jeho piisobenti je spojeno se zvySenim celkové i speci-
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» Wybrane do analizy substancje zanieczyszczaja-
ce powietrze atmosferyczne toksycznie wptywaja na
cztowieka, bedac przyczynag pogorszenia stanu jego
zdrowia i przedwczesnego zgonu.

 Analiza dostgpnych zrddet literaturowych cyto-
wanych w tresci niniejszego opracowania dowodzi,
ze:

— Pyl zawieszony jest najczg$cie] wystepujacym
zanieczyszczeniem powietrza. Jest takze powodem
zwigkszonej $miertelno$ci 1 zapadalnos$¢ szczegolnie
na choroby uktadu oddechowego. Wykazano réwniez
korelacje pomiedzy zgonami z przyczyn sercowo-
-naczyniowych, oddechowych i z powodu raka ptuc
a narazeniem na frakcj¢ respirabilng (PM, ) pylu
zawieszonego. Potwierdzono takze zwigzek miedzy
ekspozycja na PM, i PM, ; a rozwojem gruczolako-
raka (adenokarcynomy). Miedzynarodowa Agencja
Badan nad Rakiem (IARC) sklasyfikowata pyt zawie-
szony (PM) jako czynnik karcynogeny (kategoria 1).

— Dwutlenek azotu (NO,) jest emitowany glownie
przy procesach spalania — w tym przede wszystkim
z silnikow pojazdéw spalinowych. Niekorzystnie
wplywa na uktad oddechowy cztowieka. Jego dziata-
nie jest faczone ze wzrostem umieralnosci catkowite;,
jak réwniez specyficznej zwigzanej z chorobami ukta-
du sercowo-naczyniowego i uktadu oddechowego.

— Benzo(a)piren zaliczany do wielopierScienio-
wych weglowodoréw aromatycznych jest produktem
niecatkowitego spalania paliw. Przez Miedzynaro-
dowa Agencj¢ Badan nad Rakiem zostal zakwali-
fikowany do grupy potwierdzonych czynnikéw ra-
kotworczych dla ludzi (grupa 1). Posiada wysoko
rakotworczy potencjatl zwlaszcza w odniesieniu do
uktadu oddechowego i skéry. Wykazuje si¢ zdolno-
Scig bioakumulacji w mleku matki. Potwierdzono
takze korelacje miedzy narazeniem na benzo(a)piren
a rozwojem toksycznos$ci rozwojowej i neurotok-
Sycznoscia.

* Dostrzegalne sg efekty dostosowania si¢ Polski
i Czech do wymogow prawodawstwa Unii Europe;j-
skiej w zakresie ograniczenia poziomu emisji polu-
tantoéw do powietrza. Dla wszystkich wybranych do
analizy wyzej wymienionych substancji zanieczysz-
czajacych powietrze atmosferyczne, na obszarze za-
interesowania projektu w analizowanym okresie 10
lat, zanotowano wyrazny spadek emisji.

* Istotne redukcje dotyczg poziomu emisji ze zrd-
det przemystowych — w przypadku pytu PM, 0 50%,
aw odniesieniu NO, 0 30%. Zanotowano takze spadek
0 37% przemystowych emisji benzo(a)pirenu. W tym
miejscu nalezy jednak zaznaczy¢, ze redukcja ben-
zo(a)piranu dotyczy jedynie analizowanego obszaru
Czech i wynika gtownie z zaprzestania dziatalno$ci
jednej z koksowni. Na rozwazanej czesci polskiego

fické umrtnosti spojené s kardiovaskuldrnimi a respi-
racnimi chorobami.

— Benzo(a)pyren je klasifikovan jako polycyklicky
aromaticky uhlovodik a je produktem nedokonalého
spalovani paliv. Mezinarodni agenturou pro vyzkum
rakoviny byl zatazen do skupiny potvrzenych karcino-
gentl u ¢loveka (1. skupina). Mé vysoky karcinogenni
potencial, zejména ve vazb¢ na dychaci systém a kazi.
Vykazuje vlastnosti bioakumulace v matefském mléce.
Rovnéz byla potvrzena korelace mezi expozici benzo-
(a)pyrenu a vyvojovou toxicitou a neurotoxicitou.

* Znatelné jsou ucinky polské a ceské adaptace na
pozadavky pravnich ptedpisi Evropské unie v obla-
sti snizovani emisi znecCistujicich latek do ovzdusi.
U vSech vySe uvedenych latek znecist'ujicich ovzdusi
vybranych k posouzeni bylo v hodnoceném obdobi 10
let v zajmové oblasti projektu zaznamenano vyznam-
né snizeni emisi.

* Vyznamné sniZeni se tyka emisi z primyslovych
zdroji — v pfipad€ pevnych prachovych Castic PM,
050 % auNO, 030 %. Bylo také zaznamenano 37 %
snizeni prumyslovych emisi benzo(a)pyrenu. Zde je
nutno poznamenat, Ze snizeni benzo(a)pyranu se tyka
pouze Ceské ¢asti posuzované oblasti a vyplyva ze za-
staveni provozu jedné z koksoven. V polské ¢asti po-
suzovaného tizemi priimyslové emise benzo(a)pyrenu
kolisaji stale na stejné trovni.

* V ptipadé¢ emisi z lokalnich zdrojt tepla (tzv. zdro-
ji nizkych emisi) je v sledovaném obdobi zaznamenan
rovnéz zretelny pokles. Je vSak zajimavé, ze na Ceské
stran¢ posuzované oblasti je pokles vSech hodnoce-
nych znecist'ujicich latek z lokalnich zdroji rozhodné
vEtsi nez na polské strané. Emise suspendovanych pe-
vnych ¢astic (PM,j a PM, ;) z lokalnich zdroji tepla na
Ceské strané klesly o 41 %, zatimco na polské strang
0 14 %. Emise oxidi dusiku (NO,) poklesly v ceské
¢asti dotcené oblasti 0 43 %, v Polsku o pouhych 6 %.
Emise benzo(a)pyrenu ve posuzované ¢asti na ceském
uzemi poklesly o 37 %, na polské o 10 %.

* Pies znatelné snizeni trovné znecist'ujicich latek
v ovzdusi jsou z dlouhodobého hlediska obyvatelé
Cesko-polského prihrani¢i stale vystaveni vlivu zne-
¢istyjicich latek, jejichz koncentrace v ovzdusi stale
predstavuje vyznamné ohrozeni lidského zdravi.

* Oc¢ekavana pravdépodobnost vzniku novych pfi-
padii rakoviny plic, pridusnice a pridusek zptisobeny
dlouhodobym dychanim vzduchu obsahujiciho kar-
cinogenni latky (zejména benzo(a)pyren) na celkové
populaci analyzované oblasti (LICR) v letech 2007,
2012 a 2017 je v kazdém ptipad¢ v analyzované ¢asti
polského tizemi v priiméru 2—3 krat vyssi nez ve sle-
dované oblasti Ceské republiky.

* Krom¢ stanoveného priméru pro zdjmova tizemi
Polska a Ceské republiky byl také konkrétng pro ka-
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terytorium przemystowa emisja benzo(a)pirenu wcigz
oscyluje na takim samym poziomie.

* W przypadku emisji z lokalnych Zrdédet cie-
pta (tzw. niskiej emisji) rowniez w rozpatrywanym
okresie obserwowany jest wyrazny spadek. Na uwa-
ge zastuguje jednak to, ze po stronie czeskiej anali-
zowanego obszaru spadek wszystkich rozwazanych
polutantéw pochodzacych z niskiej emisji jest zdecy-
dowanie wigkszy niz po stronie polskiej. Emisje pytu
zawieszonego (PM, i PM, ) z lokalnych zrodet cie-
pta po stronie czeskiej zmalaty o 41%, natomiast po
stronie polskiej o 14%. Emisje tlenkow azotu (NO,)
zmniejszyly si¢ w czeskiej czeéci przedmiotowego
obszaru o 43%, a w polskiej o 6%. Emisje benzo(a)-
pirenu w badanej cz¢sci czeskiego terytorium spadly
0 37%, a polskiego o 10%.

* Pomimo zauwazalnej w dtugoterminowym okre-
sie redukcji poziomu stgzen zanieczyszczen w powie-
trzu, mieszkancy polsko-czeskiego pogranicza wciaz
sa narazeni na oddzialywanie polutantow, ktorych
koncentracja w powietrzu atmosferycznym w dalszym
ciggu stanowi istotne zagrozenie dla zdrowia ludzi.

* Spodziewane prawdopodobienstwo pojawienia
si¢ nowych przypadkéw raka pluc, tchawicy 1 oskrze-
li, ktorych powodem jest dlugotrwate oddychanie
zanieczyszczonym przez czynniki kancerogenne
(gtownie benzo(a)piren) powietrzem w catkowitej
liczbie mieszkancow analizowanego obszaru (LICR)
w latach 2007, 2012 1 2017 jest w kazdym przypadku
$rednio 2-3 razy wyzszy na analizowanej czesci pol-
skiego terytorium, niz na badanym obszarze Czech.

* Oprocz wyznaczonej $redniej dotyczacej rozpa-
trywanych terytoriow Polski i Czech, byt konkretny
udzial nowych przypadkéw raka drog oddechowych,
ktorych powodem jest dlugotrwate oddychanie powie-
trzem z udziatem czynnikow kancerogennych, wyzna-
czony zostat takze dla kazdego analizowanego powia-
tu, uwzgledniajgc zidentyfikowany w danym powiecie
poziom zanieczyszczen i liczbe mieszkancoéw. Wyniki
analizy przedstawiaja zatacznikinr 1,21 3.

* Dla obszaru begdacego przedmiotem badan byto
okreslone réwniez tzw. wzgledne ryzyko zdrowotne
(RR) bedace ilosciowym opisem ryzyka przedwcze-
snej $mierci i zachorowalnos$ci, wyrazonym jako
miara prawdopodobienstwa, ktora wskazuje, ile razy
wyzszej liczby przedwczesnych zgondw, ewentualnie
wickszego wystepowania zachorowan, mozna ocze-
kiwa¢ w populacji mieszkajacej na analizowanym
terenie, w poréwnaniu z populacja, ktora zyje na ob-
szarze charakteryzujacym si¢ krystalicznie czystym
powietrzem pozbawionym zanieczyszczen.

* Wzgledne ryzyko zdrowotne zostalo ocenione
zarowno jako $rednia dla czeskiej 1 polskiej czesci
przedmiotowego obszaru, jak réwniez konkretnie

zdy okres stanoven o¢ekavany podil novych ptipadi
rakoviny dychacich cest, ktery je zptsoben dlouho-
dobym dychdnim vzduchu s karcinogennimi faktory,
s prihlédnutim k urovni identifikovaného znecisténi
a poctu obyvatel v daném okrese. Vysledky analyzy
jsou uvedeny v piilohach ¢. 1,2 a 3.

* Pro oblast, kterd je pfedmétem vyzkumu, bylo
dale vyhodnoceno tzv relativni zdravotni riziko (RR),
coz je kvantitativni popis rizika predcasného tmrti
a nemocnosti, vyjadifeny jako mira pravdépodobno-
sti, kterd ukazuje, kolikrat 1ze ocekavat vyssi pocet
predCasnych umrti nebo ptipadné vyssi vyskyt one-
mocnéni v populaci zijici v analyzované oblasti ve
srovnani s populaci zijici v oblasti s naprosto Cistym
ovzdusim bez jakéhokoliv znecCisténi.

* Relativni zdravotni riziko bylo vyhodnoceno
jednak jako pramér pro cCeskou a polskou zdjmovou
oblast, tak také konkrétn¢ pro jednotlivé okresy —
jako pravdépodobnost pied¢asného tumrti zpiisobe-
ného vSemi pfi¢inami (TM = celkova umrtnost, total
mortality) a podrobnéji — jako pravdépodobnost pte-
d¢asného tmrti v dtsledku srde¢nich a respiracnich
onemocnéni (CPM = kardiopulmondlni umrtnost,
cardiopulmonal mortality), rakoviny plic, priduSnice
a pradusek (LCM = umrtnost na rakovinu plic, lung
cancer mortality), jakoz i zanétlivé bronchitidy u déti
(PBC = déti s prevalen¢ni bronchitidou, prevalence
bronchitis children) a dospélych (IBA = incidence
bronchitidy u dospélych, incidence bronchitis adults).
Vysledky analyz jsou uvedeny v grafech 7.2 az 7.8,
v tabulce 7.3 a v pfilohach ¢. 4 az 24.

* V posuzované oblasti je riziko pred¢asné¢ho umr-
ti a nemocnosti populace, ve vétsSin¢ piipadd, o vice
nez 10 % vyssi ve srovnani s populaci zijici v obla-
sti bez znecisténi ovzdusi. Bohuzel v piipad¢ rako-
viny plic toto riziko dosahuje trovné cca 20 %. Zde
je nutno poznamenat, ze v polské Casti sledovaného
uzemi je v kazdém z piipadi riziko pred¢asného umrti
a nemocnosti vyssi. Ve vétsiné pripada jsou rozdily
nevyznamné, ale u rakoviny plic je odchylka zjevna
— ptes 4 %. Odhadovana zdravotni rizika mohou byt
i vys§i vzhledem k lokdlnimu poméru respirabilni
a inhalabilni frakce v ovzdusi. Odhady karcinogennich
celozivotnich rizik mohou byt také mirné podhodno-
ceny, jelikoz vychazeji z ro¢nich koncentraci ve sledo-
vaném obdobi projektu, kdezto v minulosti mohly byt
tyto koncentrace vyssi.

* Na zaklad¢ shromazdénych demografickych uda-
ji, tdaji o umrtnosti a nemocnosti obyvatelstva v po-
suzovang¢ oblasti byl proveden vypocet ztracenych let
zivota obyvatelstva, a to z jakéhokoli diivodu (tedy
nejen v souvislosti se znecisténym ovzdusim). O toto
obdobi zivota obyvatelé posuzované oblasti prichéze-
ji predevs§im kvili pfed¢asnym umrtim (oznacenym
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dla poszczegbdlnych powiatéw — jako prawdopodo-
bienstwo przedwczesnej $mierci ze wszystkich przy-
czyn (TM = catkowita umieralno$¢, total mortality)
1 bardziej szczegotowo — jako prawdopodobienstwo
przedwczesnej $mierci wskutek choréb serca i ukta-
du oddechowego (CPM = cardiopulmonal mortality),
raka ptuc, tchawicy i oskrzeli (LCM = lung cancer
mortality), a takze chorob zapalnych oskrzeli u dzieci
(PBC = prevalence bronchitis children) i dorostych
(IBA = incidence bronchitis adults). Wyniki analiz
przedstawiono na wykresach od 7.2 do 7.8, w tabeli
7.3 oraz w zatacznikach od nr 4 do 24.

* Na analizowanym obszarze ryzyko przedwcze-
snej $mierci 1 zachorowalno$ci ludnosci, w wigkszo-
$ci przypadkow, jest o ponad 10% wyzsze, w porow-
naniu do populacji zyjacej na terenie pozbawionym
zanieczyszczen powietrza. Niestety w przypadku
raka ptuc ryzyko to osigga poziom ok. 20%. W tym
miejscu nalezy zwréci¢ uwage, ze w kazdym przy-
padku ryzyko przedwczesnej Smierci i zachorowalno-
$ci w polskiej czesci badanego obszaru jest wyzsze.
W wiekszosci przypadkéw roznice sg nieznaczne, ale
w odniesieniu do raka ptuc rozbieznos¢ staje si¢ wy-
razna — wynosi ponad 4%. Szacowane ryzyko zdro-
wotne moze by¢ nawet wyzsze ze wzgledu na lokal-
ny stosunek frakcji wdychalnej do frakcji wziewnej
w powietrzu. Szacunki ryzyka zachorowania na raka
w ciggu catego zycia rowniez moga by¢ nieco zani-
zone, poniewaz opieraja si¢ na rocznych stezeniach
w okresie badanym w ramach projektu, podczas gdy
w przesztosci stezenia te mogly by¢ wyzsze.

* Uwzgledniajac zebrane dane demograficzne,
dane dotyczace umieralnosci i chordb populacji na
analizowanym obszarze, dokonano takze kalkulacji
liczby utraconych lat zycia ludnosci z jakichkolwiek
przyczyn (czyli nie tylko w powiazaniu z zanieczysz-
czonym powietrzem). Te lata Zycia mieszkancy bada-
nego terenu tracg przede wszystkim wskutek $mierci
(oznaczone jak YLL), zycia w chorobie (YLD) lub
ze wzgledu na oba te sposoby (DALY). Z uwagi na
brak dostepnosci po polskiej stronie kompatybilnych
z czeskimi danych dotyczacych specyficznej umie-
ralno$ci i zapadalnosci na dane choroby przewlekte,
wspolna analiza dotyczyta jedynie utraconych lat zy-
cia wskutek $mierci z jakichkolwiek przyczyn (YLL).
Podobnie jak w poprzednich przypadkach, uzyskane
wyniki przedstawiono jako S$rednia dla obszaru za-
interesowania po polskiej i czeskiej stronie granicy
(wykres 7.14 1 7.17) oraz konkretnie dla kazdego
analizowanego powiatu (wykres 7.15). Tu trzeba ko-
niecznie zwrdci¢ uwage, ze w analizowanym okre-
sie 2007-2017 zardéwno po polskiej, jak i po czeskiej
stronie granicy poglebia si¢ deficyt mlodej generacji,
a zwigksza si¢ liczba osob starszych. W roku 2017

jako YLL), zivotu s onemocnénimi (YLD) nebo diky
kombinaci uvedenych diivodi (DALY). Vzhledem
k tomu, Ze na polské stran¢ nejsou k dispozici daje
presné srovnatelné s udaji ¢eskymi, tykajicimi se spe-
cifické umrtnosti a vyskytu chronickych onemocnéni,
je spolecnd analyza zaméfena pouze na roky snizujici
délku zivota obyvatel v disledku predcasnych tmrti
z jakéhokoliv divodu (YLL). Stejné jako v predcho-
zich ptipadech byly ziskané vysledky prezentovany
jako prumér pro zajmovou oblast na polské a Ceské
stran¢ hranice (obrazky 7.14 a 7.17) a také konkrét-
né pro kazdy posuzovany okres (obrazek 7.15). Zde
je nutno poznamenat, ze v posuzovaném obdobi let
2007-2017 se jak na polské, tak na ceské stran¢ hra-
nice prohlubuje deficit mladé generace a zvySuje se
pocet seniort. V roce 2017 byla vékova struktura oby-
vatel ve v€ku 0 az 32 let a nad 58 let na obou stranach
hranice tmérn¢ podobna. Za povSimnuti vSak stoji
skutecnost neumérné mensiho poctu obyvatel ve véku
od 33 do 57 let v polské ¢asti posuzované oblasti. Je
také ziejmé, ze starSi generace je obecné nachylnéjsi
k nemocem nez mladsi a stiedni, a i¢inek predCasnych
umrti je u starsi generace zietelngji patrny, coz odrazi
ve vysledcich analyzy.

* Pocet let ztracenych v disledku ptredcasného
umrti (ze vSech moznych divodi) je v posuzované
oblasti vyssi nez je celostatni primér v dané zemi
(v Polsku o 16,04 %, v piipadé Ceské republiky
0 22,28 %) a mnohem vyssi nez napt. v Némecku
nebo Francii. Pfislusna analyza tohoto ptipadu je uve-
dena na obrazku 7.16.

* Podrobng;jsi vypocty tykajici se poctu ztracenych
let populace v disledku umrti a zivota s nemocemi
(DALY) v disledku vlivu znecisténého ovzdusi (para-
metr AB — pficitatelna zatéz, attributable burden) byly
provedeny pouze pro c¢eskou populaci posuzované
oblasti. Vysledky téchto analyz jsou uvedeny v tabul-
kach 7.4 a 7.5 a na grafu 7.18a—c.

* Pro celou oblast studie bylo provedeno posouze-
ni parametru AB, vyjadiujiciho pocet ztracenych let
zivota populace v dsledku umrti zptisobenych vSemi
moznymi pfi¢inami (YLL) z divodu expozice vlivim
pevnych castic PM, ; ve zneciSténém ovzdusi.

* Porovnanim ziskanych hodnot pro analyzované
oblasti na polské a Ceské stran¢ hranice lze konsta-
tovat, ze populace polské Casti ztraci o néco vice let
zivota nez populace na Ceské strané. Primérné hod-
noty AB ¢ini za posuzované obdobi néco pres 14 let
pro Ceskou republiku a 19 let pro Polsko v prepoétu
na 1000 obyvatel. Ve srovnani s celorepublikovymi
praméry zvetejnénymi WHO jsou ob¢ oblasti nad-
pramérné, tj. vice znecistované nez podobné oblasti
v zépadnich zemich EU. Primérné hodnoty parame-
tru AB tykajici se imrtnosti ze vSech pficin vlivem
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struktura wieku oséb w przedziale od 0 do 32 lat oraz
powyzej 58. roku zycia po obu stronach granicy byta
proporcjonalnie zblizona. Na uwagg zastuguje jednak
fakt nieproporcjonalnie mniejszej liczby populacji
w wieku od 33 do 57 lat w polskiej czgsci analizo-
wanego obszaru. Oczywistym faktem jest takze to,
ze starsze pokolenie jest ogdlnie bardziej podatne na
choroby niz mlodsze i srednie, a takze wyrazniej jest
widoczny dla starszego pokolenia efekt przedwcze-
snej $§mierci — co odzwierciedlajg wyniki analiz.

* Liczba lat utraconych z powodu przedwczesnej
$mierci (z wszystkich mozliwych przyczyn) na anali-
zowanym obszarze jest wyzsza niz §rednia w danym
kraju (w przypadku Polski — 0 16,04%, a w przypad-
ku Czech — 0 22,28%) oraz znacznie wyzsza niz np.
w Niemczech czy Francji. Stosowng analiz¢ tego
przypadku przedstawiono na wykresie 7.16.

* Bardziej szczegdtowe kalkulacje dotyczace licz-
by utraconych lat zycia ludno$ci wskutek §mierci i zy-
cia w chorobie (DALY) w nastgpstwie ekspozycji na
zanieczyszczenie powietrza (parametr AB — attributa-
ble burden) odniesiono jedynie do czeskiej populacji
analizowanego obszaru. Wyniki tych analiz przedsta-
wiono w tabelach 7.4 1 7.5 oraz na wykresie 7.18a—c.

* Dla catosci badanego terenu przeprowadzono
natomiast ocen¢ parametru AB, opisujaca liczbe utra-
conych lat zycia ludnosci wskutek $mierci spowodo-
wanej wszystkimi mozliwymi przyczynami (YLL)
w nastepstwie ekspozycji na pyt PM, ; w zanieczysz-
czonym powietrzu.

8.1. Bibliografia/Bibliografie

expozice na PM, ; v posuzovaném desetiletem obdobi
expozice, v priméru za celou hodnocenou oblast Pol-
ska a Ceska, jsou uvedeny na grafu 7.21, a samostatné
pro kazdy okres na grafu 7.22.

* Porownujac uzyskane wartosci dla analizowa-
nych obszarow po polskiej i czeskiej stronie granicy,
mozna wyciggna¢ wniosek, ze ludnosé¢ polskiej cze-
$ci traci troche wigcej lat zycia niz ludno$c¢ po stronie
czeskiej. Srednie wartosci AB za analizowany okres
wynoszg niewiele ponad 14 lat dla Czech i 19 lat dla
Polski w przeliczeniu na 1000 oséb. W poréwna-
niu ze $rednimi ogoélnokrajowymi, opublikowanymi
przez WHO, oba przedmiotowe obszary naleza do
ponadprzecigtnych, tzn. bardziej zanieczyszczonych
niz podobne obszary w zachodnich panstwach UE.
Srednie warto$ci parametru AB dotyczace umieralno-
$ci ze wszystkich przyczyn pod wptywem ekspozycji
na PM, ;w analizowanym 10-letnim okresie ekspozy-
cji $rednio dla catego analizowanego obszaru Polski
i Czech przedstawiono na wykresie 7.21, a oddzielnie
dla kazdego z powiatow — na wykresie 7.22.

[1] WHO, 2016, Ambient air pollution: A globalassessmentofexposure and burdenofdisease, WHO, Geneva.
[2] Lelieved J. et al., 2019, Cardiovascular disease burden from ambient air pollution in Europe reassessed using
novel hazard ratio functions, ,,European Heart Journal” 40, s. 1590-1596.
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SUMMARY

Borderland of Opole Voivodeship and the Moravian-Silesian Country belongs to the areas
with the most polluted air in Europe.

Therefore, it became deliberate to familiarize the society with the impact of individual air
pollutants on human health and an indication of the probability of a specific disease or even pre-
mature death.

With this in mind, to achieve the assumed goal an interdisciplinary team of experts in the field
of air pollution formation and emission, meteorology, modeling of air pollution, statistical ana-
lyzes and epidemiology, representing four research centers, has been established.

These centers have undertaken the project co-financed by the European Union, under the Interreg
Cooperation Program CZ—PL 2014-2020, and from the national budgets of Poland and the Czech
Republic “Impact of air pollution on the health of the population in the Polish-Czech border area”,
the acronym Healthair (project registration number: CZ.11.4.120/0.0/0.0/16_026 / 0001091).

Research work planned in the Healthair project has been limited to assessing the health impact
of pollutants for which long-term (chronic) influence have been documented and for which it
was possible to obtain relevant data on their concentrations in the air over a longer (at least ten
years) period.These include particulate matter PM,  and PM,  nitrogen dioxide NO, and benzo(a)
pyrene.

The area of the analysis was limited to the Voivodeship Opole (PL), Moravian-Silesian
\oivodeship (CZ) and Jesenik County (CZ).

To perform relevant analyzes for the above-mentioned area, a number of available data from
state institutions of Poland and the Czech Republic as well as databases from the AIR TRITIA,
CLEAN BORDER, AIR SILESIA and AIR BORDER projects regarding sources and level of air
pollution, natural factors, meteorological conditions, demographic data and population health
data.

All the above mentioned data were used for:

1) determining the degree of exposure of the society to harmful air pollutants and determining
their origin,

2) qualitative and quantitative health risk and burden assessing, i.e. an estimation of the prob-
ability of premature death and incidence of specific chronic diseases and an estimation of years
of life lost in the population exposed to long-term, increased air pollution on the Czech-Polish
border.

Monograph, which summarizes the implementation of the Healthair project, characterizes the
area of interest, also describing its topographic conditions. Types of analyzed pollutants and their
limited concentrations were presented. Particular attention was paid to the impact of factors such
as thermal emission control and the impact of thermal and dynamic conditions on concentrations
of suspended particulate matter at the earth’s surface. Weather conditions in the analyzed area and
their impact on the level of air pollution were also determined. Data used in the project regarding
sources of air pollution and their concentration in the study area, divided into industrial sources,
low emissions, traffic and in the form of a cumulative emission balance were presented.

An important part of the monograph is the analysis of the impact of air pollution on the health
and mortality of population. This part discusses the toxicity of the analyzed air pollutants. Then
methods for health risk assessment and burden of diseases are presented, with particular emphasis
on carcinogenic risk assessment, potential relative risk and assessment of population attributable
fraction. The following section describes the methods for assessing health effects expressed as the
impact of air pollution on mortality / morbidity of a given disease. This part of the monograph
also specifies the method of calculating the years of life lost caused by premature death and life
in disability as a result of long-term air pollution exposure. The demographic data, data on air
pollution and health of the analyzed population were used for the estimation. The final part of the
monograph presents the obtained results and their discussion.
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Despite the noticeable long-term reduction in the level of pollutant concentrations in the air,
the inhabitants of the Polish-Czech borderland are still exposed to substances whose increased
concentrations represent a significant risk to human health.

The expected probability of new cases of lung, tracheal and bronchial cancer caused by long-
-term exposure to carcinogens (mainly benzo(a)pyrene) in the total population in years 2007,
2012 and 2017 is on average 2-3 times higher in the analyzed part of Polish territory than in the
part of Czech Republic.

In the analyzed area, the risk of premature death and morbidity in the population is in most
cases more than 10% higher compared to the population living in an area free of air pollution.
Unfortunately, in case of lung cancer, the risk reaches level of about 20%. At this point, it should
be noted that in each case the risk of premature death and morbidity in the Polish part of the stud-
ied area is higher than in the Czech part. In most cases, the differences are not significant, but in
relation to lung cancer discrepancy is clear — more than 4%.

The number of years of life lost due to premature death and life in disability e(for all possible
reasons) in the analyzed area is higher than the national average (in Poland — by 16.04%, in Czech
Republic — by 22.28%) and much higher than e.g. in Germany or France.

Comparing the obtained results of years of life lost for the analyzed areas on the Polish and
Czech side of the border, it can be concluded that the population of the Polish part is burdened by
air pollution more than the population on the Czech side. The average values of this parameter in
the considered period are just over 14 years for the Czech Republic and 19 years for Poland per
1000 people.
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