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ABSTRAKT

Znecistené ovzdusie md vazne nasledky pre celu spolocnost, medzi ktoré patria hlavne poskodené
zdravie a predcasné umrtia. Problém znecisteného ovzdusia je zo svojej povahylokdlny, regiondlny a
zdrovenaj medzinarodny. V medzinarodnom porovnani Slovensko patri s kvalitou ovzdusia a
dopadmiku krajinam s najviac znecistenym ovzdusim v Eurdpe. Prispevok sa zaoberd hodnotenim
dopadov znecisteného ovzdusia v podobe predcasnych umrti na urovni krajskych miest. Skumanim
predcasnych umrti sposobenych dlhodobou expoziciou polutantom PM,s, NO, a Oz v krajskych
mestach Slovenska v roku 2017 sme zistili, Ze Bratislava ako hlavné a najvicsie mesto ma v porovnani
s ostatnymi krajskymi mestami relativne menej predcasnych umrti.Naopak k najhorsim krajskym
mestam patria Presov a Banska Bystrica.

KLUCOVE SLOVA: ekologia, znecistenie ovzdusia, predcasné umrtia zo znecisteného ovzdusia

ABSTRACT

Wide range of air pollution impacts include health damage and premature deaths. Air pollution
problem is by its nature local, regional as well as international issue. Air pollution in Slovakia and its
impacts compared internationally put Slovakia into group of countries with the poorest air quality in
Europe. Article assesses air pollution and premature deaths on regional level in regional capital cities
of Slovakia in 2017. We determined that long term exposure to pollutants PM,s, NO, a Oscaused in
Bratislava, the largest city and capital of Slovakia, relatively less premature deaths than in other
regional capitals. The cities with the most premature deaths were Presov and Banska Bystrica.

KEYWORDS: ecology, air pollution, premature deaths from air pollution

Problém znecisteného ovzdusSia

Problém znecistenia ovzdusia je celosvetovej dolezitosti, ktorda vyplyva zo samotnej povahy
atmosféry. Je sice mozné pozorovat urCité regiondlne Specifikda, avSak globalna prepojenost’ je
nepopieratelna. To je aj dovod, preco hlavnou pddou, kde sa skiima ariesi tato problematika je
Svetova zdravotnicka organizacia pri OSN (WHO) a d’alSie medzinarodné a regionalne institicie ako
Europska environmentalna agentira (EEA), Organizicia pre ekonomicku spolupracu arozvoj
(OECD), Svetova banka a d’alSie.

V poslednych dvoch desatrociach doslo v Eurépe k zlepSeniu kvality ovzduSia, avSak ta sa
naopak zhorsila v tzv. rozvojovych krajinach, predovsetkym v krajinich Vychodnej Azie, kam sa
presunula vyznamna ¢ast’ vyroby prave z Eurdpskych krajin. Globalne teda k zlepSeniu nedochadza,
dochadza skor k presunom znecistenia z bohatych krajin do krajin rozvojovych.

23



a ﬂ ' GLOBALNE EXISTENCIALNE RIZIKA * 2019 ¢+ GLOBAL EXISTENTIAL RISKS
Zbornik z IX. medzinarodnej vedeckej konferencie, 2. december 2019, Bratislava

Proceedings of the 9th International Conference, December 2, 2019, Bratislava, Slovak Republic

Zilina: STRIX et SSZP, Edition ESE-51, ISBN 978-80-89753-35-2

V ramci Eurdpy podla typu polutantov je taktiez pozorovatelny rozdiel medzi bohatSou
zapadnou ¢ast'ou a chudobnejSou vychodnou a juznou ¢ast'ou kontinentu. Slovensko spolu s Pol'skom,
Mad’arskom a Ceskou republikou v regione strednej Eurépy maju podstatne vys§ie miery znedistenia
ovzdu$ia pevnymi Casticami oproti krajindm zapadnej Eur6py. Vysoku mieru zneCistenia pevnymi
Casticami ma aj Grécko a Balkanske krajiny. Naopak krajiny zapadnej Eurdpy maji zvycCajne vyssie
miery koncentracie oxidu dusicitého NO,. Slovensko vsak pri celkovom pohl'ade na mieru zneéistenia
ovzdus$ia a na velkost’ zdravotnych nasledkov napriek zlepSeniu v poslednych rokoch stale patri ku
krajinam, ktoré si na tom vramci EU najhorsie. Tento vyvoj si vyzaduje zintenzivnit' boj so
znecistenim ovzdusim a jeho nasledkami.

Fazovity pohl’ad na znecistenie ovzduSia:

1. ¢innosti produkujuce znecistujuce Priemyselna vyroba, doprava, vyroba tepla (priemyselna i v

latky domacnostiach), ohiostroje, vojenské aktivity, iné.
Koncentracie chemickych latok a ich zli¢enin, prachovych
2. znecistujuce latky v ovzdusi Castic v ovzdusi. Platné normy koncentracii polutantov
v ovzdusi.

L1 . Clovek, rastliny a Zivo&ichy, spolo¢enskd infrastruktra,

3. ovplyvnené zlozky prostredia A
neziva priroda.

Neplodnost’, chorobnost’, imrtnost’ u ¢loveka a u zvierat,

zrychlend amortizacia infrastruktiry,zniZzena vynosnost’

4. druhy negativnych dopadov rastlinnej a Zivocisnej vyroby, dopady na ziva (zdravie fauny

a flory) a nezivu prirodu. Moralne Skody — vedomé

spdsobovanie ujmy obyvatel'stvu a prirode.

Zvysené naklady na zdravotnu starostlivost’, znizena

produktivita pracovne aktivnych, znizenie kvality Zivota,

zniZena vynosnost’ pol'nohospodarskych plodin, zvy$ené

naklady na GdrZzbu infrastruktiry, a d’alsie.

¥ 5. vycislenie skod

Sledované latky znecist'ujice ovzdusSie

Historickd skusenost’ hovori, Ze spolocnost’ sa zvycajne sustreduje na primarne benefity
svojich hospodarskych Cinnosti a ich negativne dopady ma tendenciu ignorovat, az kym sa neobjavia
vazne nasledky. To sa tyka aj problematiky znecisteného ovzdusia.

Hospodarska cinnost’ produkuje mnozstvo emisii réozneho druhu. Vyskum zne€istenia ovzdusSia sa
sustred’'uje na niekol’ko zékladnych polutantov, ktorych koncentraciu v ovzdusi meria aj Slovensky
hydrometeorologicky ustav (SHMU).

SHMU meria koncentrdciu tychto zikladnychpolutantov:

0; 0zon Pouziva sa v mnohych priemyselnych a spotrebitel'skych
procesoch spojenych s oxidaciou. Poskodzuje tkanivo
sliznic a dychacich ciest u ¢loveka a u zvierat. Poskodzuje
tkanivo rastlin.

SO, oxid siricity Vyfukové plyny automobilov, spal'ovanie fosilnych paliv

SO, oxidy siry (elektrarne), spracovanie rud obsahujucich siru. Pri nizkych
koncentraciach je bez zadpachu, pri vysokych
koncentraciach ma $tipl'avy zapach. Mdze byt jedovaty.
Drazdi sliznice dychacich ciest, o¢né spojivky. V prirode
znemoznuje fotosyntézu.
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NO, oxid dusicity Pouziva sa predovsetkym v chemickej vyrobe umelych

NO, oxidy dusika hnojiv. Je to agresivny a jedovaty plyn. Posobi drazdivo na
dychacie sliznice, znizuje imunitu vo¢i infekciam.
Sposobuje kyslé dazde a smog. Oxidy dusika vznikaju
predovsetkym v priemyselnom spal’ovani za vysokych

teplot.
PM;s pevné Castice < 2,5 Pevné Castice vznikajuce pri spal’ovani, pevné Gastice
mikrometrov organickych zlicenin a kovov. Velkostou su také malé, ze

dokazu preniknut’ az do krvi ¢loveka a tak do mozgu.
Ludsky vlas ma v priemere 50-70 mikrometrov.

PM;, pevné Castice < 10 Prach, pel, plesne.
mikrometrov Vysoka koncentracia pevnych ¢astic v ovzdusi zvysuje
chorobnost’ a timrtnost’. Prienikom do pluc, do krvi
a mozgu zvySuje riziko pre viacero chordb — rakovinu pluc,
srdcové ochorenia, demenciu a d’alSie.

CO oxid uholnaty Bezfarebny plyn bez zapachu a chuti. Pri vyssich
koncentraciach je silne jedovaty. Vznika pri spal’ovani, je
obsiahnuty napriklad vo vyfukovych plynoch
z automobilov.

Benzén benzén Je prirodzenou zlozkou surovej ropy. Pouziva sa
predovsetkym v chemickom priemysle. Obsahuje ho tiez
benzin do automobilov. Je karcinogén, epidemiologické
Studie mu pripisuji anémiu, leukémiu, kardiovaskularne
choroby a d’alSie.

Hg ortut’ Pouziva sa hlavne v chemickom a elektronickom priemysle.
Do ovzdusia sa uvoliiuje hlavne spalovanim uhlia. Otravy
ortut’ou sa prejavuju viacerymi symptémami. Dlhodobé
pOsobenie nizkych davok na ¢loveka nie je dostato¢ne
preskiimané.

Hlavné zdroje znecistenia v SR podla jednotlivych polutantov kazdorocne kvantifikuje Slovenska
agentlra Zivotného prostredia (SAZP)vo svojej Sprdave o stave Zivotného prostredia SR.

Zdravotné nasledky znecisteného ovzduSia

Zo znecisteného vzduchu sa nezomiera priamo a nahle tak, ako sa nadhle nezomiera na fajcenie
alebo pitie alkoholu. Epidemioldgia rozliSuje medzi diagnostikovanou chorobou ako pri¢inou smrti,
napr. choroba srdca, a medzi rizikovymi faktormi, ktoré prispievaju k prepuknutiu ochoreni, napriklad
fajCenie alebo dychanie znecisten¢ho vzduchu.
Dlhodobé dychanie zne€isteného vzduchu sa prejavi vo zvySenej chorobnosti predovSetkym na
choroby dychacich ciest, kardiovaskularneho systému a d’alsie.' Obrazok 1zobrazuje pyramidudopadov
zneCisten¢ho ovzduSia na spolocnost’. Funkcia pluc asrdca je ovplyvnena u vSetkych l'udi, ktori
dlhodobo dychaju znecisteny vzduch, a to st v r6znej miere prakticky vsetci obyvatelia. U Casti z nich
sa po Case prejavuju rézne respiratérne symptomy, ktoré vedu k postupnym obmedzeniam v beznych
aktivitach a k névstevam lekarov a k praceneschopnosti. U Casti znich choroba méze dospiet’ az
k nutnosti hospitalizacie pripadne az do umrtia. Takéto Gmrtie je povazované za predCasné Umrtie
(pokial’ k umrtiu dojde pred odakédvanym rokom dozitia tzv. strednou diZkou Zivota), kedze Glovek
zomrel na nasledky choroby vyvolanej znecistenym ovzdu$im. Spoloc¢enské naklady vznikaju nielen
pri nutnosti lieCit’ chorého ale aj obmedzeniami v jeho aktivnhom a produktivnom Zivote.

! Kazdorotne vychadzaju nové $tidie rozsirujuce poznanie o dopadoch znedisteného ovzdusia a roziiruje sa aj zoznam
chordb, ku vzniku ktorych znecistené ovzdusie prispieva. V sprave o kvalite ovzdusia v Eurdpe v 2018 autori poukazuji na
stale presvedCivejSie dokazy, ze znelisteny vzduch prispieva k vzniku cukrovky druhého typu u dospelych, k obezite,
chronickym zépalom, pred¢asnému starnutiu, Alzheimerovej chorobe a demencii.
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Obr. 1 Pyramida zdravotnych nasledkov znecisteného ovzdusia

smrt

navitevy pohotovost,
hospitalizacie

navitevy lekarov,
dni s cbmedzenou aktivitou

Vainost nasledkov

respiracné fazkost,
uiivanie medikamentov, astmatickeé zachvaty

ovplyvnend funkcia plic a kardiovaskuldrneho systému

Pocet ovplywnenych ludi
Pramen: EPA (2018).

Pri porovnani s inymi zdravotnymi rizikami, ktoré ohrozuju populéciu, je riziko poskodenia
zdravia zo zneCisteného vzduchu vécSie ako fajcenie ¢i pitie alkoholu auzivanie drog — graf
1.Znecisteny vzduch predstavuje vicSie zdravotné riziko ako nedostato¢né hygienické a sanitarne
podmienky, nehody na cestach, celosvetové choroby ako HIV/AIDS, malaria a tuberkuloza, a ako
terorizmus.

Graf 1 Porovnanie zdravotného rizika zo znecisteneho vzduchu s inymi vyznamnymi zdrojmi
zdravotného rizika

Casticové zneéistenie vzduchu - 1,8 roku

Fajcenie-1,6 roku

Alkohol a drogy - 11 mesiacov

Nepitna voda, nedostatocna Cistota a hygiena - 7 mesiacov
Automobilové nehody - 4,5 mesiaca

HIV/AIDS - 4 mesiace

Malaria - 4 mesiace

Tuberkuloza - 3,5 mesiaca

Konflikty a terorizmus- 22 dni

Pramen: Greenstone, Qing Fan (2018).
Medzinarodné porovnanie miery znecistenia ovzdusia Slovenska
Slovensko zial' patri ku krajinam, ktoré maji vysoki mieru chorobnosti a Gamrtnosti

v dosledku znegisteného vzduchu a to dlhodobo. Stidia OECD o stipajicich nakladoch vyplyvajticich
zo znecisteného ovzdus$ia — tabulka 1 ukazuje, Ze Slovensko v porovnani s ¢lenskymi krajinami
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OECD aBRIICS patri ku krajindm s vysokym poctom umrti v dosledku znecistenia vzduchu
prachovymi ¢asticami. V roku 2015 sme ako krajina boli v tomto rebri¢ku na 6smom mieste, v roku
2010 na siedmom, vroku 2005 na Siestom, avroku 2000 na 6smom. Slovensko sice dosiahlo
zlepsenie v poctoch imrti zo znecisteného vzduchu, ale v porovnani s ostatnymi krajinami to nie je
vyraznej$ie zlepSenie. Stale zostavame v skupine s najviac zneCistenym vzduchom v Europe, kam
patria aj susedné krajiny Pol'sko, Cesko a Mad’arsko. Podla konstatovania SAZP: napriek poklesu
emisii znecistujucich latok v dlhodobom casovom horizonte sa SR stale nedari plnit’ limitné hodnoty
niektorych znecistujucich latok urenych na ochranu zdravia ludi (Lieskovska, Lényiova et al.,
2018).Koncentracie PM;y v Eurdpe st stale vysoké. V roku 2016 prekracovali denné limity az v 19
krajinach EU28 (EEA, 2018).

Tab. 1 Pocet predcasnych umrti na milion obyvatelov v dosledku znecistenia vzduchu prachovymi
Casticami v krajinach OECD a BRIICS

Krajina 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | Krajina 2000 | 2005 | 2010 | 2015
Lotyssko 1024 | 1064 | 958 | 1061 | Portugalsko 422 385 339 355
Rusko 1075 | 1098 | 965 955 | Turecko 437 348 303 339
Mad’arsko 992 930 928 869 | Cile 278 283 305 329
India 814 783 777 832 | Franctizsko 326 292 283 315
Cina 818 873 819 805 | Luxembursko | 440 385 331 309
Cesko 796 726 711 737 | Indonézia 304 314 296 305
Pol'sko 775 728 763 721 | Svajéiarsko 356 306 279 297
Slovensko 791 753 713 647 | Spanielsko 352 320 274 291
Grécko 503 462 499 616 | Finsko 317 271 268 283
Taliansko 462 420 422 564 | USA 375 338 269 275
Nemecko 539 489 490 534 | Norsko 411 319 289 269
Estonsko 628 550 422 511 | Izrael 289 257 238 265
Slovinsko 496 466 429 503 | Brazilia 280 249 217 252
Belgicko 586 518 485 494 | Irsko 336 260 223 243
Japonsko 333 379 399 479 | Mexiko 208 206 199 228
Rakusko 520 449 423 465 | Svédsko 265 203 183 224
Juzna Afrika 633 579 450 456 | Kanada 231 222 188 197
Velka Britania | 586 484 415 420 | Island 223 198 180 182
Holandsko 492 422 394 401 | Australia 200 172 136 140
Dansko 482 406 378 376 | Novy Zéland 193 168 127 135
Juzna Korea 284 276 281 361

Pramen: Roy, Braathen (2017).

Podla sprav EEA o kvalite ovzduSia v Eurdpe pocet predCasnych umrti na Slovensku
z dovodu znecistenia prachovymi Casticami PM; s v rokoch 2012 az 2015 mierne klesol — tabul’ka 2.
Stipa vsak pocet predcasnych umrti spésobenych znecistenim NO,. Pocet pred¢asnych umrti z dovodu
znecistenia ovzdusia O; mierne klesol v roku 2015 oproti roku 2012, avSak stpol oproti roku 2014.
Pri porovnani so susednymi krajinami a zohladneni poétu obyvatelov Pol'sko a Mad’arsko maju
vyznamne vysie poéty predéasnych umrti zo zneéisteného vzduchu, Cesko mierne vyssie, a Rakiisko
niz§ie v pripade PM, 5 ale naopak horsie v pripade NO, a O;. Krajiny s podobnym poctom obyvatel'ov
ako SR, ¢ize Dansko, Finsko a Norsko maji podstatne nizSie pocty pred¢asnych tmrti zo znecisteného
vzduchu ako Slovensko.
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Tab. 2 Pocet predcasnych umrti v rokoch 2012 az 2015 spésobenych znecistenim vonkajsieho
vzduchu polutantami PM,s, NO, a O; na Slovensku, v susednych krajindach, v europskych krajinach
s podobnym poctom obyvatelov ako Slovensko, a vo Svajciarsku

2013 2014 2015
PM, s PM, s PM, s
Roény Pred¢asné |na 100 tis. | Ro¢ny Predéasné |na 100 tis. | Ro¢ny Predéasné |na 100 tis.
priemer | imrtia obyv. priemer | umrtia obyv. priemer | iumrtia obyv.
SK 20,1 5620 103,87 19,1 5160 95,27 19,1 5200 95,92
CZ 19,6 12 030 114,40 18,6 10 810 102,83 17,0 10 100 95,84
PL 22,8 48 270 126,82 23,0 46 020 121,05 21,6 44 500 117,09
HU 18,2 12 890 130,09 17,3 11970 121,19 18,9 12 800 129,88
AT 15,7 6 960 82,35 12,9 5570 65,47 13,3 5900 68,73
DK 9,6 2 890 51,58 11,6 3470 61,66 9,7 2 800 49,47
FI 5,9 1730 31,88 7.4 2 150 39,44 5,3 1500 27,41
NO 7,1 1590 31,48 7,2 1560 30,54 59 1300 25,16
CH 13,9 4 980 61,95 11,6 4240 52,09 11,8 4200 50,99
NO, NO, NO,
Roény Pred¢asné |na 100 tis. | Ro¢ny Predéasné |na 100 tis. | Ro¢ny Predéasné |na 100 tis.
priemer | imrtia obyv. priemer | umrtia obyv. priemer | imrtia obyv.
SK 16,0 <5 0,07 15,2 100 1,85 16,9 240 4,43
CzZ 17,1 330 3,14 16,8 550 5,23 16,6 490 4,65
PL 16,1 1610 4,23 15,1 1700 4,47 15,6 1700 4,47
HU 16,8 390 3,94 17,1 1210 12,25 18,0 1300 13,19
AT 19,3 910 10,77 19,2 1140 13,40 19,8 1200 13,98
DK 13,0 60 1,07 11,0 130 2,31 10,5 80 1,41
FI 9.4 <5 0,07 8,3 40 0,73 8,8 40 0,73
NO 14,4 170 3,37 12,4 190 3,72 12,3 200 3,87
CH 224 1140 14,18 20,9 980 12,04 214 1 000 12,14
0, 0, 0,
Ro¢ny Pred¢asné |na 100 tis. | Roény Pred¢asné |na 100 tis. | Ro¢ny Pred¢asné |na 100 tis.
priemer | umrtia obyv. priemer | imrtia obyv. priemer | umrtia obyv.
SK 5116 200 3,70 4 344 160 2,95 5460 210 3,87
CZ 4 266 370 3,52 3822 310 2,95 5560 460 4,37
PL 3792 1150 3,02 3425 970 2,55 4530 1300 3,42
HU 4 604 460 4,64 3620 350 3,54 5550 530 5,38
AT 5389 330 3,90 4423 260 3,06 6170 380 4,43
DK 2749 110 1,96 2611 110 1,95 2200 90 1,59
FI 2011 80 1,47 1615 60 1,10 1360 50 0,91
NO 2443 70 1,39 2113 60 1,17 1760 50 0,97
CH 4919 240 2,99 4417 220 2,70 6170 300 3,64

Pramen: EEA (2015,2016, 2017, 2018), viastné vypocty.
Vysvetlivky: rocny priemer je priemernd rocnd koncentrdcia Skodlivej latky v ug/m’; SOMO3S5 je
koncentrdacia ozénu v ug/m’ za den. Udaje o predcasnych uimrtiach sii zaokrithlené na najblizSiu

stovku alebo desiatku. Prepocet na 100 000 obyvatelov je podla poctu obyvatelov jednotlivych krajin
v databaze Eurostat diia 3. 6. 2019.

28




a ﬂ ' GLOBALNE EXISTENCIALNE RIZIKA * 2019 ¢+ GLOBAL EXISTENTIAL RISKS
Zbornik z IX. medzinarodnej vedeckej konferencie, 2. december 2019, Bratislava

Proceedings of the 9th International Conference, December 2, 2019, Bratislava, Slovak Republic

Zilina: STRIX et SSZP, Edition ESE-51, ISBN 978-80-89753-35-2

Metodologia vypoctu pred¢asnych umrti zo znecisteného ovzdusia

Dopady znecisteného ovzduSia na ¢loveka a prirodu si dlhodobo extenzivne skiimanou
oblastou. Vzhl'adom ich vaznost’ st tejto problematike venované vyznamné financné a vyskumné
kapacity predovSetkym na pode Svetovej zdravotnickej organizacie. Svoje Studie uskutoCiuje aj
OECD, Svetova banka, EEA a d’alSie medzinarodné instittcie.

Co sa tyka kvantifikovania zdravotnych dopadov znelisteného vzduchu je v stdasnosti
ustalend metodika Svetovej zdravotnickej organizacie, ktora pre tieto tiCely vyvinula a dala verejnosti
k dispozicii softvérovy nastroj AirQ+. EEA vo svojich vypocétoch v spravach o kvalite ovzdusSia
v Eurdpe tiez pouziva metodiku WHO. Tato metodika umoznuje aj ur¢ité moznosti vol'by vstupnych
parametrov, a preto sa niekedy vysledky mézu ¢iasto¢ne odliSovat’.

Pre Slovensko je smerodajna prave metodika WHO pri OSN a EEA pri EU (Leeuw, Horalek,
2016), pretoze su to medzinarodné organizacie, v ktorych je SR ¢lenskou krajinou, a predovsetkym
ako krajina preberame zavizky dohodnuté na ich pode. Zo studii a vypoctov EEA vychadzaju aj
SHMU a SAZP a d’alsie doméce institicie.

Postup vypoctu zdravotnych dopadov dlhodobému vplyvu PM, NO, a O;

1. RR — relative risk, ¢iZe relativne riziko

- concentration-response factor, ¢ize faktor reakcie na

RR = exp[Bi(C - Cg)] znetistenie. Ide o odhadovany dopad na zdravie, ktory byva
stanoveny na zaklade epidemiologickych kohortovych studii
(porovnavanie dopadov medzi skupinou vystavenou riziku

a skupinou nevystavenou riziku). Tento koeficient je zvyCajne
rovnaky pre celu populaciu.

C, Cy— koncentracia znecist'ujucej latky, pricom C je namerana
koncentrécia a Cje tzv. referencna zakladna miera
koncentrécie, ktorou byva prirodzena miera koncentracie latky
teda taka, ktora nie je nijako ovplyvnena l'udskou aktivitou,
nema vplyv na l'udské zdravie.

Vypocet RR je exponencialnou funkciou o prirodzenom
zéklade, ktori mozno zapisat’ aj takto: RR = &=, pricom e

je Eulerovo ¢&islo a vyraz #€ ¥ je exponentom.

2. i AF — attributable fraction, ¢iZe rizikovému faktoru priraditel'na
AF = ZP : (RR; — IJ_ZP i BR: | tast alebo inak dast incidencif, ktoré je mozné pripocitat’

rizikovému faktoru ¢ize znecisteniu.

P; je populécia vystavena znecisteniu o konkrétnej hodnote,

alebo resp. kategorii i
RR; — relativne riziko pre kategdriu znecistenia i
AF = (RR — 1]_ RR Ak sa vypocet tyka celej populacie a pre jednu hodnotu
znecistenia, pouZzije sa druhy zjednoduseny vzorec.
3. FE — burden of diseasez, ¢ize oCakavané zat’azenia chorobami,

napr. pocet pred¢asnych umrti alebo pocet hospitalizacii
v dosledku znec€isteného vzduchu.
E=AF 'ZMR i - Pop; MR, — zakladné miera incidencie pre dany zdravotny dopad pre
t kazda vekovu skupinu (napriklad celkovy alebo podl'a pric¢in
deleny pocet imrti na 100 000 obyvatel'ov za rok).
Pop; — velkost populacie v kazdej vekovej kategorii i.

Pri vypocte dopadov znecisteného ovzdusSia su kI'i¢ové vstupné data, teda ich dostupnost
a kvalita. Postup vypoctu zdravotnych dopadov je univerzalny a je ho mozné pouzit' okrem vypoctu

% Zatazenie chorobami (alebo bremeno chordb) je koncept vyvinuty v 90-tych rokoch Harvardskou univerzitou, Svetovou
bankou a Svetovou zdravotnickou organizaciou, ktory popisuje pripady smrti a pripady straty zdravia z dovodov réznych
chordb, zraneni a r6znych rizikovych faktorov po celom svete.

29



a ﬂ ' GLOBALNE EXISTENCIALNE RIZIKA * 2019 ¢+ GLOBAL EXISTENTIAL RISKS
Zbornik z IX. medzinarodnej vedeckej konferencie, 2. december 2019, Bratislava

Proceedings of the 9th International Conference, December 2, 2019, Bratislava, Slovak Republic

Zilina: STRIX et SSZP, Edition ESE-51, ISBN 978-80-89753-35-2

predCasnych umrti aj na vypocet zvysenej miery praceneschopnosti alebo hospitalizacii, a to az na
uroven jednotlivych ochoreni. Podmienkou je ale dostupnost’ idajov, a to nie len Statistickych, ale aj
udajov z epidemiologickych kohortovych $tadii, predovsetkym tidaje o relativnom riziku.

Dolezita je aj kvalita idajov o znecisteni. Tie presne namerané byvaju obmedzené poctami meracich
stanic. SHMU pouziva rozne modely na vypoéty koncentracii polutantov v oblastiach, ktoré nie su
pokryté monitorovacimi stanicami. Takyto pristup je Uplne Standardny a pouzivany vo vSetkych
krajinach, ktoré su sucastou medzinarodnych sieti pre monitorovanie kvality vzduchu, kedze
metodika je zdiel'ana.

Predcasné umrtia zo znecisteného ovzduSia v krajskych mestach Slovenska v roku 2017

Stadie OECD, WHO a dalich organizacii o pred¢asnych Gmrtiach zo zneéistené¢ho ovzdusia
zvyCajne pocitaju predCasné umrtia za celé krajiny. Umoziuje to nasledne medzinarodné
porovnavanie a hodnotenia UspeSnosti alebo neuspeSnosti boja so zneCistenym ovzdusim
v jednotlivych krajinach. Vyskum vplyvov znecisteného ovzdusia na regionalnej urovni v jednotlivych
Statoch je viac ulohou organizacii v danych $tatoch.

Krajské mesta su najvacsie sidla v krajine s najvysSou koncentraciou obyvatelstva, preto je
vhodné vyhodnotit' vplyv zneCisteného ovzduSia v tychto aglomeraciach na predcasné Umrtia.
V tabul’ke 3 vidime priemerné rocné hodnoty koncentracii polutantov PM,,, PM, s a NO, v krajskych
mestach v roku 2017 a zaroven aj dodrziavanie, resp. prekraGovanie odporac¢anych limitov. Z tdajov
vidime, ze vSetky krajské mesta v roku 2017 prekrocili maximalne odporti¢ané hodnoty koncentracie
PM,, a PM,;. Paradoxne najmenej ich prekracovala Bratislava, za fiou Trnava a Nitra. Najviac
prekracovali limitné hodnoty PreSov, Banskd Bystrica a Kosice, pric¢om Zilina suverénne najviac
prekracovala koncentracie jemnych prachovych astic PM, s s hodnotou 26 pg/m’, pricom limit WHO
je 10 pg/m’. Na druhu stranu vietky krajské mestd boli pod hranicou maximalnej koncentracie
polutantu NO,, najviac Zilina (odporta¢ana ro¢na limitna hodnota podla WHO je 40 pg/m’). Najhorsie
hodnoty koncentracie NO, dosiahla Bratislava a za niou Banska Bystrica, PreSov a Trnava. Hodnoty
polutantu O; st v pripade Bratislavy, Kosic a Banskej Bystrice takmer rovnaké, najhorsie bola na tom
Nitra a naopak najlepsie bola na tom Zilina (daje pre Presov, Trenéin a Trnavu nie s dostupné). Vo
vSetkych krajskych mestach vSak priemerna ro¢na hodnota koncentracii Os; je hlboko pod
odporai¢anym 8-hodinovym limitom 100 pg/m’.

Tab. 3 Priemerné hodnoty koncentrdcie polutantov PM;, PM,;, NO,a O;v krajskych mestach
Slovenska v roku 2017 a ich porovnanie s odporucanymi limitami WHO

Priemerné hodnoty ug/m*/rok (max.) DodrZiavanie limitu WHO
ORKO 2017 Pocet obyv. PM,, PM; ;5 NO, 0; PM,, | PM,s | NO, 0;
Bratislava 429 564 25 15 39 57,5 -5 -5 1 42,5
Kosice 245 892 33 23 31 55 -13 -13 9 45
Banska Bystrica 78 484 33 23 38 57 -13 -13 2 43
Presov 92 530 34 24 38 - -14 -14 2 -
Trencin 55537 30 13 31 - -10 -3 9 -
Trnava 65 382 24 17 37 - -4 -7 3 -
Zilina 80978 30 26 25 38 -10 -16 15 62
Nitra 79 125 28 19 35 60 -8 -9 5 40

Prameii: SHMU (2018), viastné vypocty.

Poznamky: V pripade polutantu O; pre Bratislavu hodnota 57,5 je priemer dvoch hodnot 64 a 51 z dvoch
meracich stanic. Pre dalsie krajské mestd bol dostupny iba jeden udaj. V mestach Presov, Trencin a Trnava
SHMU polutant O; nemeria. Negativne hodnoty v stlpcoch hodnét dodrziavania limitov stanovanych Svetovou
zdravotnickou organizaciou znamenaju, ze odporucané limity su prekracované.
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Vypocty predéasnych tmrti v krajskych mestach boli uskuto¢nené metodikou Eurdpskej
agentiry pre zivotné prostredie, ktora pouziva Standardnti metodiku Svetovej zdravotnickej
organizacie. Vo vypoctoch boli zohl'adnené odporucania EEA, ¢ize odporuc¢ané hodnoty relativneho
rizika, zohl'adnenie pozad’ovych koncentracii polutantov a zohl'adnenie krizovych efektov.

Odporucania EEA vedu ku konzervativnym odhadom dopadov znelisteného ovzdusia.
Kazdoro¢ne sa objavuju nové Studie o zdravotnych dopadoch znecisteného ovzdusia, ktoré postuvaju
vedomosti a poznanie, a ktoré odhal'uju, ze dopady su vaznejsie nez sa predpovedalo.

V tabulke 4 uvadzame zakladné nastavenia, ktoré boli pouzité pre vypocty predcasnych tumrti
zo znecisteného ovzdusia v krajskych mestach v roku 2017 z dlhodobej expozicie polutantom PM, s,
NO, a O;. V pripade polutantu NO, bolo pouZité relativne riziko 1,039 na 10 pg/m’, ktoré zohladiuje
odporucanie EEA 0 30% krizovom efekte s polutantom PM, 5 (bez zohl'adnenia krizového efektu je
relativne riziko 1,055 na 10 pg/m’).

Tab. 4 Zadkladné vstupné hodnoty ukazovatelov pre vypocet predcasnych umrti zo znecisteného
ovzdusia v krajskych mestach SR v roku 2017

Polutant Expozicia Relativne rizi3k0 Pozad’ova
na 10 pg/m hodnota

PM, 5 dlhodoba 1,062 2,5

NO, dlhodoba 1,039 20

0; dlhodoba 1,0029 0

Pouzitd miera predCasnej timrtnosti pre vekovu hranicu 30+ 10/ 1 000 obyvatel'ov

Prameii: Leeuw, Horalek (2016).

V tabul’ke 5 a v tabul’ke 6 vidime vysledky vypoétov pred¢asnych umrti v krajskych mestach
Slovenska vroku 2017. V hlavnom meste Bratislava vroku 2017 predCasne zomrelo z dévodu
dlhodobej expozicie polutantu PM, s 310 obcanov. V porovnani s ostatnymi krajskymi mestami je to
v absolitnom vyjadreni sice najviac, avSak v relativnom je to druhy najlepsi vysledok za Trencinom.
V prepocte na desattisic obyvatel'ov v Bratislave zomrelo 7, pricom v Trencine to bolo 6 obyvatel'ov
mesta.

Co sa tyka pred¢asnych umrti z expozicie polutantu PM,s tak jednozna¢ne bola na tom
najhorsie Zilina (110 predéasnych umrti, resp. 13 na desat'tisic obyvatel'ov) nasledovana Kogicami,
Banskou Bystricou a PreSovom, ktoré maju priblizne rovnakil mieru znecistenia polutantom PM, 5 aj
jeho dopadov (12 pred¢asnych umrti na desattisic obyvatel'ov). Nitra bola na tom o poznanie lepSie
(70 pred¢asnych imrti, resp. 9 na desattisic obyv.) nasledovana Trnavou (8 imrti na desattisic obyv.,
resp. 50 pred¢asnych umrti). Najlepsie boli na tom uz spominana Bratislava a Trencin.
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Tab. 5 Predcasné umrtiavkrajskych mestach z dévodu dlhodobej expozicie obyvatel'stva znecistenemu
ovzdusiu polutantami PM, s, NO, a O3v roku 2017

Krajské mesto PM, NO, 0, PD

a scenar PD spolu vyjadrené v
V)’fpoétu KP* PD** KP PD KP PD mil. EUR
Bratislava 15 310 39 300 57,5 70 680 1796
Kosice 23 290 31 100 55 40 430 1136
B. Bystrica 23 90 38 50 57 10 150 396
Presov 24 110 38 60 ner:ae“a - 170 449
Trenin 13 30 31 20 | PO - 50 132
Trnava 17 50 37 40 “e“S‘;“a - 90 238
Zilina 26 110 25 20 38 10 140 370
Nitra 19 70 35 40 60 10 120 317
Spolu - 1 060 - 630 - 140 1830 4834

Pramen: viastné vypocty.
Vysvetlivky: * KP - priemerna roc¢na koncentrdcia polutantu v ug/m3; ** PD — predcasné umrtia zaokrithlené na
desiatky.

Pocet predCasnych umrti z dlhodobej expozicie polutantu NO, v absolitnych cislach bol
v roku 2017 opédt’ najvyssi v Bratislave a to 300. AvSak aj pri porovnani po¢tu pred¢asnych tmrti na
desat'tisic obyvatel'ov bola Bratislava na tom najhorSie so 7 predéasnymi Umrtiami. V podstate
rovnako zle na tom bola aj Banska Bystrica (50 predcasnych umrti) a PreSov (60 predcasnych timrti)
so 7 predCasnymi Umrtiami na desat'tisic obyvatelov. NajlepSie ¢o sa tyka predCasnych Gmrti z
polutantu NO, bola na tom Zilina (20 pred¢asnych umrti) s 2 predéasnymi umrtiami na desat'tisic
obyvatelov. Druhy najlepsi boli Trencin (20 predCasnych uimrti) a KoSice (100 pred¢asnych timrti) so
4 predCasnymi umrtiami na desattisic obyvatelov. Nasledovali Trnava (40 predcasnych umrti)
s Nitrou (40 pred¢asnych amrti) so 6 pred¢asnymi umrtiami na desat'tisic obyvatel'ov.

Tab. 6 Predcasné umrtia na 10 tisic obyvatelovvkrajskych mestach z déovodu dlhodobej expozicie
obyvatelstva znecistenému ovzdusiu polutantami PM, 5, NO, a Ozv roku 2017

Krajské mesto PM, 5 NO, 0, Spolu(bez O3)
Bratislava 7 7 2 14
Kosice 12 4 2 16
Banska Bystrica 12 7 2 19
Presov 12 7 - 19
Trenc¢in 6 4 - 10
Trnava 8 6 - 14
Zilina 13 2 1 15
Nitra 9 6 2 15
Priemer 9,88 5,38 1,13 15,25

Pramen: vlastné vypocty.
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Hodnotenie krajskych miest pre polutant O; neméze byt uplné, ked’Zze v PreSove, Trencine
av Trnave SHMU pre tento polutant merania neuskutoéiiuje. Zo zvysnych krajskych miest najviac
pred¢asnych tmrti z dlhodobej expozicie polutantu O; mala Bratislava (70), nasledovana Kosicami
(40) a Banskou Bystricou (10), Zilinou (10) a Nitrou (10). Porovnanie prepoétov na desat'tisic
obyvatel'ov nam ukazalo, Ze Zilina mala najmenej predasnych timrti, presnejsie 1 na desat'tisic obyv.,
a ostatné krajské mesta, kde boli udaje k dispozicii boli na tom v podstate rovnako s 2 pred¢asnymi
umrtiami na desat’tisic obyvatel'ov.

Dopady vSetkych troch sledovanych polutantov sa vzajomne prelinaji, ked’Zze dochadza ku
krizovym efektom. Tie boli zohladnené¢ pre polutanty PM,s aNO,. Vzijomné porovnanie
jednotlivych miest komplikuje nemoznost’ vycislenia dopadov polutantu O; pre tri krajské mesta.
Z tychto dovodov sme vzajomné porovnanie kumulativnych dopadov v krajskych mestach uskutoc¢nili
bez polutantu O; (tabulka 6). V takomto porovnani najviac pred¢asnych umrti z ddvodu dlhodobe;j
expozicie polutantom PM, s a NO, v roku 2017 bolo v Banskej Bystrici a v PreSove s 19 pred¢asnymi
imrtiami na desat'tisic obyvatel'ov. Nasledovali Kogice so 16 predéasnymi timrtiami a Zilina s Nitrou
s 15 pred¢asnymi imrtiami na desat'tisic obyvatel'ov. NajvacSie mesto Bratislava a Trnava mali 14
predcasnych umrti na desat'tisic obyvatel'ov a najlepsie na tom bol Trencin s 10 predCasnymi tumrtiami
na desat’tisic obyvatel'ov.

Pohl'ad na vysledky za vSetky krajské mesta ukazuje, Zze predCasne v roku 2017 v naSich
krajskych mestach z ddvodu dlhodobej expozicie polutantu PM,s zomrelo 1060 Tl'udi, polutantu
NO, 630 T'udi, polutantu O; 140 T'udi. Celkovo pri hodnoteni dopadov znecisteného ovzdusia za
sledované polutanty a dostupné tidaje zomrelo v krajskych mestach v roku 2017 pred¢asne 1 830 l'udi.
V priemere predcasne zomrelo v krajskych mestach vroku 2017 zdoévodu dlhodobej expozicie
polutantu PM, s takmer 10 T'udi na desattisic obyvatel'ov a polutantu NO, 5,38 l'udi na desattisic
obyvatel'ov. Celkovo v priemere predCasne zomrelo v krajskych mestach v roku 2017 z dovodu
znecisteného ovzdusia 15Tudi na desat'tisic obyvatel'ov.

Zaver

Slovensko v ramci EU patri ku krajinam, ktorych kvalita ovzdusia je nizka. Sice za posledné
desatro¢ia doslo k zlepSeniu, stale vSak kvalita ovzdusia u nas patri v ramci EU k najhorim spolu s
ostatnymi krajinami V4.

Ako ukazuji namerané priemerné rocné koncentracie vybranych polutantov v naSich
krajskych mestach stale hlavne o sa tyka pevnych prachovych ¢astic, nedosahuju ich koncentracie ani
maximalne odpora¢ané limitné hodnoty. Pricom treba zdoraznit', Ze ani odporac¢ané limitné hodnoty
nie su hodnoty zdravotne nezavadné a nemozno ich oznacit’ ako bezpecné.

Vzajomné porovnanie predCasnych umrti v krajskych mestach vroku 2017 odhalilo, Ze
Bratislava ako najvacsie mesto patri ku krajskym mestam s lepSimi vysledkami. Vynimkou je polutant
NO,, ktorého koncentracie tizko suvisia s objemom cestnej dopravy, ktora je prirodzene v Bratislave
najhustejsia.

Je ziaduce, aby samotné krajské mesta zacali prijimat’ aktivnejSie opatrenia na zlepSenie
svojho ovzdusia, avSak ich moznosti si obmedzené. Je preto nevyhnutné, aby zasadné opatrenia boli
prijaté na narodohospodarskej trovni. Nejde vSak len o politické rozhodnutia, ktoré maju znizit’ zdroje
znedistenia v priemysle, pol'nohospodarstve, v energetike alebo v doprave. Ako ukazuji historické
skusenosti zo sveta, dolezita je aj zmena kultary spolocnosti ako takej, predovSetkym, ¢o sa tyka
spotreby, pretoze charakter spotreby a spOsob zivota ovplyviiuje tvorbu emisii unas doma a aj
v zahranici. Ako spolo¢nost’ nesieme zodpovednost’ nielen za ekologické Skody, ktoré vznikaju u nas,
ale aj za tie, ktoré vznikajt pri vyrobe vyrobkov v krajinach, z ktorych importujeme. Takt spolo¢nost,
ktora vedome sposobuje ekologické Skody sebe a inym spoloc¢nostiam a poskodzuje tym tak zdravie
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Iudi ani¢i aj zivotnu perspektivu budicim generacidm, takil spolo¢nost’ je mozné oznacit' ako
nemoralnu.
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