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Spatnd kvalita ovzdud

Definice problému

Kvalita ovzdus$i je povazovana za jeden z nejzavaznégjsich celosvétovych zdravotnich
problémd. Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) je mozné znedisténému
venkovnimu ovzdusi celosvétoveé pripsat za rok 2019 az 4,2 milionu predcasnych Umrti
roéné - tedy vice ne? obezité a dopravnim nehoddm dohromady.’ Ac¢koliv vétsina téchto
umrti pripada na nizko- a stfedné prijmové staty, ani v Evropé - resp. EU - neni dosazeno

uspokojivych Cisel.

Hlavnimi sledovanymi kontaminanty venkovniho ovzdusi jsou suspendované (také pevné &
prachové) castice o velikosti pod 10 um (PMy,) i pod 2,5 ym (PM,z), pfizemni ozon (O3), oxid
dusicity (NO,), benzo[a]pyren (BaP, chemicky C,,H;,), oxid sifi¢ity (SO,) a oxid uhelnaty
(CO).2 Podle pozorovani Evropské agentury pro Zivotni prostfedi (EEA) bylo v roce 2021
deset a vice procent obyvatel mést v EU vystaveno koncentracim PM,,, O, a BaP nad limity
stanovené EU - pficemz doporudené limity WHO jsou jesté nizdi, a hned u ¢ty kontaminantd
(PM, s, PM,,, O; a NO,) byly pfekroéeny pro vice nez 75 % obyvatel mést.’

Podle dat Ceského hydrometeorologického Ustavu (CHMU) byl v roce alespof jeden imisni
limit EU prekroden na 1,9 % dzemi CR, na kterém Zije 11,8 % obyvatel - pfitem? nejéastdji
jsou prekracovany limity BaP, nejméné naopak limity suspendovanych ¢astic.* Dlouhodobé
nejzasazenéjsSim regionem je aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek, kde bylo v tomtéz
roce imisim vystaveno 87 % obyvatel. Dobrou zpravou je, ze u témér véech sledovanych
znedistujicich latek (pficemz u O5; je koncentrace silné ovliviiovana meteorologickymi
podminkami) je v poslednich deseti letech trend jejich koncentrace sestupny.®

Na druhou stranu zGstdva faktem skuteénost, ze podle analyz EEA i WHO patii CR mezi
staty EU s nadprimérnym dopadem nizké kvality ovzdusi na zdravi obyvatel. V pofadi WHO

umrtnosti pfisuditelné na 100 tisic obyvatel byla v roce 2019 mezi staty EU na 7. nejhorsim

! Ambient (outdoor) air pollution | WHO
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mist&,® zatimco podle dat EEA (pouze sledujici PM, s, NO, a O, tedy bez BaP - nejéastéjéiho
kontaminantu v CR) méla za rok 2020 9. (u PM, 5 a Os) nejvy3éi polet ztracenych let Zivota
na obyvatele.”

Je nutné zdaraznit, ze napf. pro suspendované ¢astice doposud nebyla stanovena bezpeéna
prahova hranice® - definici idedlniho stavu je tak nutné vnimat v tomto kontextu. Pro ucely
tohoto dokumentu je v8ak dosazitelny “idedlni” stav definovan jako snizeni zdravotni zatéze
(vyjadiené v DALYs - letim Zzivota ztracenym v duUsledku pred¢asného umrti ¢ omezeni)
prisuditelnym Spatné kvalité ovzdusi na uUroven medianu srovnatelné vyvinutych zemi v
Evropé, pfip. dal&i potencidlni milniky (viz Gvod sekce Monetizace).’

Dopady vysoce znecisteného ovzdusi

Pro ucely tohoto dokumentu jsme identifikovali a blize se zabyvali dopady shrnutymi v
nasledujici tabulce.

Individualni dopady Zdravotni dopady Psychické zdravi

Zhordend kvalita Zivota a nadmérna
umrtnost

Systemické dopady Dopady na zivotni Prekyseleni ptd a vod

prostredi

Bioakumulace znedisténi v potravnim
fetézci

Ztrata biologické rozmanitosti

Dopady na zdravotni Vydaje na léébu nemocnych

systém T T T ST STt
y Vazani kapacit zdravotniho systému

Toto nahledové vycisleni dale operuje s polozkami tu¢né zvyraznénymi v predchozi tabulce.
Jedna se o dopady, u nichz lze oclekavat jak vyznamny podil na celkovych nakladech

problému, tak i pfimocare;jsi kvantifikaci nakladd téchto dopadd.

® Indicator 3.9.1: Mortality rate attributed to household and ambient air pollution (per 100 000
population) | WHO

7 Health impacts of air pollution in Europe. 2022 Table 3. | European Environment Agency

8 Znediténi ovzdudi na uzemi Ceské republiky v roce 2022 | CHMU

° Podle metodiky Juginovi¢ a kol. (2021) jsou témito staty Chorvatsko, Cyprus, Estonsko, Recko,
Madarsko, Italie, Loty$sko, Litva, Malta, Polsko, Rumunsko, Slovensko, Slovinsko a Spanélsko
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1. Nadmeérna umrtnost a zhorsena kvalita zivota

Zdravotnimi riziky, kterd zvySuje vystaveni vysokym koncentracim vySe zminénych latek, jsou
predevsim vyskyt ischemické choroby srdecni a mrtvice, chronické obstrukéni plicni nemoci,
a rakoviny plic.® V Evropé v poslednich desetiletich dochdzi k vyraznému zlepseni kvality
vzduchu. Mezi lety 1990 a 2019 ve statech EU doslo ke snizeni poétu umrti pfisuditelnych
znedisténému ovzdus$i o témér 44 %, pficemZ mira Umrtnosti z téchto divodl klesala v

praméru rychleji, neZ obecnd mira Umrtnosti.*

| tak je ovSem vétsSina obyvatel EU stdle vystavena koncentracim kontaminantd nad limitnimi
urovnémi stanovenymi WHO na zakladé dostupnych védeckych poznatkd o jejich vlivu na
lidské zdravi.'? Z nejéastdji sledovanych latek je primarnim rizikem Umrtnosti zvy$ena
koncentrace PM, 5, s niz byly za rok 2016 celosvétové spojeny vice nez 4 miliony umrti - z
¢eho? zhruba 10 % pfipadalo na EU."* Rozhodné tedy nelze fici, e se Umrtnost kvdli
zhoréené kvalité vzduchu tykda jen méné rozvinutych regionl. Mezi sledovanymi
kontaminanty jsou vSak i dalsi prokazané karcinogeny (BaP, Benzen, Kadmium, Nikl a dalsi),
jejichz dopad je v soucasnosti povazovan za slabsi bud s ohledem na miru karcinogenity,

nebo s ohledem na proporci exponované populace.

Kromé zvySovani Umrtnosti ma vsak znedisténi venkovniho ovzdusi celou fadu dalsich
zdravotnich dopaddl, které negativné dopadaji na kvalitu Zivota obyvatel:**

e Suspendované ¢astice mohou snizovat plicni funkce a zvySovat tak nemocnost nebo
prohlubovat astma & zdpaly dychacich cest a chronicky zanét pridusek.

e BaP a s nim sledované PAH (polycyklické aromatické uhlovodiky) souvisi s vyrazné
niz&i porodni vahou a mohou negativné ovliviiovat kognitivni vyvoj malych déti.
Mimoto se Casto jedna o endokrinni disruptory, jejichz vliv na hormonalni systém
mdZe mit celou fadu negativnich efektd.'>*®

e NO, podobné jako suspendované castice snizuje plicni funkce a zvysuje riziko infekci
dychacich cest.

19 |ndicator 3.9.1: Mortality rate attributed to household and ambient air pollution (per 100 000
population) | WHO

11 Juginovié¢ a kol. (2021). Health impacts of air pollution exposure from 1990 to 2019 in 43
European countries

12 \WWHO global air quality guidelines | WHO

13 Anenberg a kol. (2019). Particulate matter-attributable mortality and relationships with carbon
dioxide in 250 urban areas worldwide

4 Prevzato predevéim ze Znedidténi ovzdudi na tzemi Ceské republiky v roce 2022 | CHMU

!5 Endocrine Disruptors | National Institute of Environmental Health Science

16 -Gonzalez a kol. (2015). Air P ion and Neur h ical Development; A Review
of the Latest Evidence
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2. Vydaje na lécbu nemocnych
Vedle spoledenskych nakladd spojenych s nadmérnou Umrtnosti a snizenou kvalitou zivota
zpUsobuji dopady popsané v predchozim bodé také vyznamnou zatéz verejnych rozpoctd,
nebot vyse popsand zavazna, ¢asto chronicka onemocnéni vyZaduji zdravotni péci. V pripadée
chronickych onemocnéni se pak jedna o naklady spojené s potrebou zdravotni péce, které
existuji i desitky let.

3. Vyznamné nezahrnuté dopady

Dopady na zZivotni prostredi

Kontaminanty ovzdusi maji samoziejmé také dopady na zivotni prostredi, kdy suspendované
¢astice “ovlivhuji radiaéni bilanci zemé, formovani oblakd a srazek, dohlednost.”*” P¥imo tak
plUsobi na klimatické podminky napfi¢ Evropou. Jednotlivé ekosystémy pak také ovliviuji
kontaminanty jako je O; (zpomalujici rist rostlin a sniZujici drodu), oxidy dusiku a ¢pavek
(zména rovnovahy dusiku nabourava druhové slozeni a strukturu ekosystému), nebo SO,
(spolu s dvéma predchozimi vede k acidifikaci vod). Znecisténi tézkymi kovy pak vede k jejich

akumulaci v potravnim retézci.

Vzhledem k tomu, Ze je v soucasné dobé (diky vyznamnému pokroku v boji s acidifikaci)
problematika téchto dopadd otdzkou silné lokdlné determinovanou, nikoliv plosnou, neni

moZné v rozsahu tohoto nahledového vydisleni adresovat a monetizovat tyto dopady.*®

Monetizace

Pro ndhledové vydisleni v této oblasti jsme pro lepsi predstavu jednotlivych stavi pouZzili
vypoclet tfi alternativnich scéndrd. Tyto scénare predstavuji rozdilnou “ambici” zmirnéni
dopadd $patné kvality ovzdudi na CR, pfi¢emz do jisté miry abstrahuji od konkrétnich

7y
I

koncentraci, a v tomto ohledu jsou tedy “technologicky neutralni.” V nasledujicim textu

operujeme uz pouze s jejich nazvy, pricemz ty znaci nasledujici:

e Scéndf 1: V CR je dosaZeno takové zitéze zplsobené &patnou kvalitou ovzdudi, kterd
odpovida medianu zemi, které i v predchazejici studii byly kategorizovany stejné, jako
CR.*

e ScénaF 2: V CR je dosaZeno takové zatéze zplisobené Epatnou kvalitou ovzdudi, kterd
odpovida prvnimu kvintilu zatéZze pozorované v zemich EU 27. Ambici je tedy
dosazeni “top 20%” nejméné zatizenych statd v podobném geo-ekonomickém

postaveni.

17 Znetigténi ovzduéi na tzemi Ceské republiky v roce 2022 | CHMU, strana 17
8 Druhotnou otdzkou je dopad pfizemniho ozonu, jeho? koncentrace jsou silné zévislé na
meteorologickych podminkdch a nevykazuiji jednoznacny trend v Case.

9 Juginovi¢ a kol. (2021). Health impacts of air pollution exposure from 1990 to 2019 in 43

European countries
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e Scénar 3: Obsazen pro ilustraci a kontrast s predchozimi dvéma scénari, scénar 3
predstavuje teoreticky vypocet pro pokles zdravotni zatéze Spatné kvality ovzdusi na

nulu. Umoznuje tak predstavit si miru posunu u predchozich scénari vzhledem k

¢isté teoretickému maximu.

Dopad 1 - Nadmeérna umrtnost a kvalita zivota

Nadmérna umrtnost a sniZzena kvalita Zivota byla pro jednotlivé scénare vypoctena na
zakladé 4dajid o vékové standardizovanych DALYs pro riziko “Air pollution” v databazi
projektu Global Burden of Disease.” Ty byly ziskdny jak pro CR, tak kalkulovany pro
jednotlivé scénare vypocltem z plvodnich dat pro porovnavané zemé. Ndasledné byl v
kazdém scéndfi vypolten rozdil mezi “cilovym” DALY a skute¢nosti v CR, ktery byl
monetizovan pomoci obvyklé metody hodnoty statistického roku zivota (VSLY, value of

statistical life year).

Dopad 1 - Nadmérna umrtnost a kvalita zZivota

CR - Zdravotni z4téZ (DALYs/100 tis. obyvatel) 738.30
Scénar 1 - Zdravotni zatéz (DALYs/100 tis. obyvatel) 556.30
Scénar 2 - Zdravotni zatéz (DALYs/100 tis. obyvatel) 232.70
Scénar 3 - Zdravotni zatéz (DALYs/100 tis. obyvatel) 0
Scénar 1 - Monetizovana zatéz (Ké/rok) 52 954 586 171
Scénar 2 - Monetizovana zatéz (Ké/frok) 146 522 283 801
Scénar 3 - Monetizovana zatéz (Ké/frok) 213 708 051 479

Dopad 2 - Vydaje na lécbu nemocnych

Pro odhad vydajid na léébu nemocnych s vybranymi diagnézami zplUsobenymi $patnou
kvalitou ovzdusi byla pouzita data poskytnuta VZP. Pro kazdou ze tfi hlavnich komponent
zdravotnich dopadd (ozdn, ambientni suspendované &astice a interiérové znedisténi) byly
vypsany hodnoty pfislusnych diagndz dle treti Urovné specificity databaze projektu Global

Burden of Disease.

V ramci kazdého paru riziko a nemoc pak byly ziskany dva Udaje: rozdil mezi poétem DALYs v
CR a po&tem DALYs pro jednotlivé scénafe (. moznost zlepgeni v jednotlivych pérech) a
stanoveny atribucni faktor rizika pro danou nemoc. Atribu¢nim faktorem byly nasledné

vynasobeny ro¢ni ndklady pro danou diagnézu dle dat VZP. Tim vznikl odhad naklad,*

20 \/izHub - GBD Compare | Institute for Health Metrics and Evaluation
2L S pracovnim predpokladem, Ze struktura ndkladd pro konkrétni nemoci bude v populaénim

méritku korespondovat se strukturou pficin. Jinymi slovy, jelikoz uz se Casto jednd o individudlni
diagndzy, mizeme predpoklddat, Ze napf. prdmérné naklady na ischemickou chorobu srdeéni jsou

vrsve
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ktery byl pak prislusné upraven podle ambici v jednotlivych scénafich. Finalnim krokem byl
prepotet z ndkladd VZP na odhad celkovych nédkladd zdravotniho systému CR, ktery byl dle

bézné praxe proveden skrze vydéleni podilem VZP na vsech pojisténcich.

Nasledujici tabulka predstavuje zjednodusené vysledky vypoctu, ktery probihal v parech
pfi¢ina x diagnéza pro vsechny tfi scénare. Zobrazuje také parcialni vysledek (pred
zobecnénim z dat VZP na celou CR) pro jednotliva rizika, aby byla zfejma i distribuce této

zatéze:

Dopad 2 - Vydaje na lécbu nemocnych

Naklady VZP na koncentraci ozonu (K¢&/rok) 7 586 477 - 57 625575
Naklady VZP na suspendované &astice (K&/rok) 565970 434 - 1640 697 073
Naklady VZP na vnitrni znecisténi (K&/rok) 3677 652-20519881
Scénéf 1 - véechna rizika, celd CR (K¢&/rok) 1026 230 659
ScénaF 2 - véechna rizika, celd CR (K&/rok) 2264 170 906
Scénér 3 - véechna rizika, celd CR (K&/rok) 3 055826 894
Shrnuti

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze z rizik vyhodnocovanych v ramci projektu Global Burden
zaver tedy poskytuje potrebny kontext pro dlouhodoby monitoring prekracovani imisnich
limitd. A¢ by se pravé z monitoringu mohlo zdat, ¢ PM mohou v CR byt okrajovym
problémem, opak je pravdou. Zjevnym slepym mistem pro soucasny prehled je vSak absence

populacnich dat o dopadech BaP, na které by se mohly zaméfit detailnéjsi vypocty.

Zdravotni zatéz Spatné kvality ovzdusi vlivem suspendovanych &astic, ozonu a vnitfniho
znedisténi je s ohledem na srovnatelné staty (scénare 1 a 2) odhadovana na 52 954 586
171 - 146 522 283 801 K¢ za rok, celkova zatéz (bez ohledu na realizovatelnost sniZeni)
pak na 216 763 878 373 K¢ za rok. Dalsi naklady (napf. environmentalni) v této studii

nebyly zohlednény z divodu zvolené metodologie a dynamik dopadu.

Souhrnna tabulka (scénar 1-scénar 2)

Dopad 1 - Pfed¢asna umrti a kvalita zivota 52954586171 -213708051 479
Dopad 2 - Vydaje na lé¢bu nemocnych 1 026 230 659 - 3 055 826 894
Spolecenské naklady - Spatna kvalita ovzdusi 53 980 816 830 - 216 763 878 373
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