Pozornost kvalité ovzdusi

ZDENEK SPURNY

Po pFedchozi pozornosti kvalité potravin a posléze i vody se nyni pozornost vefejnosti privem soustfeduje na kvalitu
ovzdusi. Tato pozornost se viak dosud adekvatné neodraZi na stavu védy o pFizemni vrstvé troposféry; nazory na zptisoby
hodnoceni jeji kvality se rozchazeji hlavné v poétu zneéistujicich komponent, které je nutno v ovzdu$i méFit, a v nasled-
ném zpusobu hodnoceni celkové kvality. V &ldnku je poukazovano na novou moZnost, kterou poskytuje v tomto sméru
radiologickda metoda, jakoZ i na dalSi problémy s hodnocenim kvality ovzdusi souvisejici.

Je vieobecné znimo, Ze i nadprimérny jedinec vydrii 30
dnd nejist, 3 dny nepit, ale jen 3 minuty nedychat; &ili, Ze potieba
dychani je v preneseném smyslu asi 4000 dulezitéjsi neZ piti
a 40 000 X neZ jidlo. Piesto se z historickych duvodi (&ista voda
i vzduch byly od pradiavna samozi‘ejmosti, potrava nikoli) i diky
nasim smyslim (Cichu, chuti a vidéni) jiZ odedavna zajiméme pie-
deviim o mnoistvi a kvalitu potravy. Ji jsme za&ali pfipisovat
nejvice civilizané-zdravotnich nesnazi, a tak napf¥. byl prodej
potravin vyrobenych ,,bezpraskovou‘‘ technologii celosvétovym
hitem jiZ pred vice neZ 25 lety a dnesni péstovani nejriznéjsich
potravin podomaicku je motivovano privé touto skute&nosti.
S narustem produktivity price, a tim i volného &su se ob&an
pozdé&ji dostaval stile vice do pfirody a asi pfed 10—15 lety se
zadal hrozit znetidténi vod. Zjistil, Ze kfistilové vody potokl
jeho mladi jaksi vymizely. U vétSich tokd mu tato skuteénost
nevadila tak dlouho, dokud nezadal pFemyslet, co to vlastné pije
a odkud se tolik ,,isté"* vody bere. Popla$né zpravy o Vysokém
znedisténi vod ovSem také prichizely z vnéjsku: od rybafa,
vodohospodifi a dalSich. Dnes, kdyZ najde potiéek s prizraénou
vodou (je$té byvaji takové v nékterych nasich horach), je u vytr-
Zeni. Cili i zde zareagoval d¥ive nez u ovzdusi. Cista voda byla
totiZ opét dlouhou dobu samoziejmosti a bylo ji moZno vidét
i chutnat. Ale co &isty vzduch, pfesné Fefeno: pFizemni vrstva

troposféry? Ten vétSinou vidi a vnima, az kdyZ je neprihledny

a kdyZ pachne. Zatimco potravin se mu nedostivalo témér vidy
a Cisté vody jen malokdy, Zil s pFesvéd&enim, Ze &istého vzduchu
je vidy dost a zdarma. Ukdzalo se, Ze to tak neni.

Co je vlastné &isty a hlavné kvalitni vzduch? Na3 €ich, vlastn&
jediny smysl, ktery by jej mohl hodnotit, je sice citlivy organ,
nicméné zcela subjektivni, a jeho funkci nelze kvantifikovat.
Na skuteénost, Ze se vzduchem neni néco v pofidku, zakali jsme
usuzovat aZ z druhotnych znakd — piedevsim ze Skod na lesnich
porostech. Nyni je nim jiZ zf2jmé, Ze je zplsobuje znetisténé
ovzdusi (i kdyZ nevime proc a jak). Ale jsou snad rostliny, kon-
krétné jehli¢nany, choulostivéj3i nez &lovék, Ze pravé jim tolik
vadi znediStény vzduch, aZ hynou? CoZpak nevidime, Ze ve stied-
ni Evropé je jiZ mnoho let na prvnim misté ze vSech nemoci
onemocnéni hornich cest dychacich? Astma, alergie, bronchitidy
a rizné rymy, ty vétsinou zpusobuje také jen zne&i$téné ovzdusi.
Jejich trend je exponencialni, pfi¢emzZ jimi trpi pFedevsim dospi-
vajici mlideZ a déti. A jaké 3kody to pFedstavuje v nirodnim
hospodarstvi! Kupf¥. podle nékterych naSich autori (Hanibal,
1980) to jen v CSSR predstavovalo za rok 1980 vice neZ 1 miliar-
du Ké&s, pfi€emZ nejsou zahrnuty dal3i $kody, kupF. na sniZené
zemédélské a lesni produkci, korozi, rekreaci, zvySené migraci
obyvatel atp. TakZe teprve nyni se z uvedenych diivodu a dalSich
pFi€in také vaZné zalindime zajimat o kvalitu ovzdusi.

Pcdle Dmitrijeva (Dmitrijev, 1972) obsahuje &isty vzduch cel-

36



kem 25 ruznych molekularnich sloZek, pocinaje zékladnimi plyny
dusikem (~ 78 %) a kyslikem (~ 21 %), a konée tieba ozonem
(~10-% 9%, tab. 1). Znedistény vzduch naproti tomu obsahuje
jednak dal3i primési, jako kup¥. stopy tézkych prvku Pb, Cd aj.,
nebo organické karcinogeny, nebo sice slozky puvodni, ale v ji-
nych proporcich, neZ ma shora definovany &isty vzduch (kupf.
oxid uhelnaty nebo siFi€ity). Je tedy ziejmé, Ze &isty vzduch
je dosti Siroky pojem. Mélo by v ném byt viechno to, co v ném
kdysi byvalo a nic vic ani méné. Co vSak pFadstavuje termin
»kvalitni ovzdusi®, jak jej uZivalo kupF. v poslednim cbdobi Ru-
dé privo? Neni to celosvétové dosud jednoznaéné definovéno,
citime v3ak, Ze to neni synonymum pro ovzdusi &isté. V kvalit-
nim ovzdusi mohou existovat nékteré latky, které pivodné v ov-
zdusi nebyly a biosféfe pFili§ nevadi, nebo i latky, které zde byly
vidy a jejich 2vy3ena koncentrace miZe nékdy pusobit i pFiznivé
(kupt. O,, H,0, Oy atp.). Chemické sloZeni oviem samo o sobé
stile jeSté nestadi k Gplnému popisu kvality plynu, ktery vde-
chujeme. Jsou zde jeSté komponenty mikroorganické, parametry
fyzikdlni apod. Je tedy rovnéZ ziejmé, Ze ka stanoveni kvality
ovzdusi nestaci jen zméFit koncentraci nékteré z dominantnich
zneiidténin &i malé skupiny t&chto znetist&nin. V zivislosti na
dané lokalité mizZe byt jinych zneliSténin vice a samotnd che-
mickd analyza potom nepostiehne ostatni kvalitativni znamky
tohoto prostiedi. JelikoZ se jednd o problém velmi dileZity,
hledaji se moZnosti skuteéného posouzeni kvality ovzdusi kupf.
laserovou refraktometrii nebo vypoéetnimi zplsoby zaloZzenymi
na jisté prfedem zvolené mnoZiné& zmé&renych zneisténin. Pro€ to
potiebujeme védét? Predeviim pro prognostiku, pro porovni-
vani kvality ovzdus$i v raznych lokalitich, sledovini &sovych
zmén atp. Tedy pro stanoveni takovych hodnot, které nelze
popsat analytickym stanovenim jediné zne&iSténiny.

Stoupajici po€ty zminénych onemocnéni hornich cest dycha-
cich mj. jiz davno vy&erpavaji kapacity naSich klimatickych lazni
(jejichZ kvalita co do terapeutické u&innosti ze stejnych divodi
neustale klesa), takZe se musi sahat k ambulantni chemoterapii,
kterd je méné G&inna, a navic i dosti nikladna. Ani dlouhodoby

pobyt v klimatickych laznich v8ak neni pravé nejlacingjsi, a proto
se zaCinaji hledat jiné, G¢innéjsi a ekonomicky vyhodné;sizplsoby.
Jeden z nich naznadili balneologlim jiZ pfed mnoha lety mnozi
astmatici tim, Ze vyhleddvali jeskyné a nechavali se v nich na celé
hodiny zavirat, nebot se jim zde podstatné& snize dychalo (po-
dobné pocity mivaji titiZ i pFi pobytu ve venkovskych sklipcich).
Z toho se pozdé&ji rozvinula dnes dosti populdrni,,speleoterapie®,
tj. lécba jeskynnim ovzdusim, i kdyZ se dlouho nevédélo, co
vlastné &ini jeskynni vzduch |éCivym. Odpovéd se nadla v sou-
vislosti s jinou, v poslednich letech znaénou pozornost budici
tematikou — pFiznivym zdravotnim G&inkem lehkych atmosfé-
rickych iontd (Charry, 1987).
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Jiz koncem 18. stoleti bylo zniamo, Ze vzduch je slabé elek-
tricky vodivy, pFi€emz Elster a Geithel prokazali, Ze to zpusobuji
elektricky nabité &astice, dnes zndmé jako ionty. Pozdéji se timto,
tehdy zcela akademickym problémem zabyvalo mnoho védcl
(u nds v obdobi mezi obéma véilkami napi. F. Bé&hounek). Bylo
prokazano, Ze ionty se tvori ve vzduchu vlivem absorpce energie
zafeni radioaktivnich prvkd obsaZenych v pudé a ve vzduchu
a energie zareni kosmického. Po zméfeni priumérného prikonu
této energie do vzduchu a znimé spotiebé energie k vytvoreni
jednoho paru iontl byla stanovena i mérnd ionizace ovzdusi,
ktera &ini kolem 5 part iontd v kazdém cm3 vzduchu za sekundu.
Bylo vsak také zjiSténo, Ze s touto rychlosti se ionty v ovzdusi
nehromadi. Pomérné rychle totiZ opét zanikaji, jsouce depono-

vany na vzdudnych nelistotich, neutralizoviny &i aglomercva-

Tab. I. SloZeni &istého vzduchu

Slozka Koncentrace
Dusik 78,09 %
Kyslik 20,95 %
Argon 0,93 %
Neon 16,2 mg.m™®
Krypton 4,1 mg.m™®
Helium 0,92 mg.m™3
Xenon 0,51 mg.m™3
Oxid uhli&ity 0,02 %
Oxid uhelnaty 0,2 mg.m™®
Vodik 30,0 ug.m™
Vodni pary 25,0 g.m™
Metan 1,5 mg.m™®
Oxid dusnaty 20mg.m™?
Oxid siFidity 60,0 ug.m™3
Sirovodik 20,0 ug.m™?
Amoniak 30,0 ug.m™
Formaldehyd 20,0 ug.m™2
Chlér 8,0 ug.m™?
Jéd 1,0 ug.m=3
Oxid dusitity a stopy dalich 30,0 ug.m™2

Tab. 2. MoZné t¥idéni kvality ovzdusi podle radiologické metody

Priam. obj. konc.

T Celkova kvalita Pfiklad lokality A =
iontd i.ecm

> 500 extr. &isté véapenc. jeskyn& ~60 000
100—-500 velmi &isté Vys. Tatry 1000—1500
50—-100 &isté Vysoéina 500—700
10-50 znetisténé severni Cechy 100—200
1-10 velmi zneti¥téné Praha 50—100
<1 extr. znefifténé udoli Hronu 0-50




ny do velkych celkd. V zavislosti na sloZeni vzdu3né fize se zde
ustavuje jejich dynamickd rovnovdha i hmotnostni spektrum.
V jinych souvislostech se jiZ dfive potvrdilo, Ze stejn& jako ioni-
zujici zaFeni, tak i jeho vzduSny produkt — ionty, budou patrné&
biogenni. OvSem pokud bylo ovzdusi v prub&hu minulych let
Cisté, nebyla tato otizka vcelku aktudlni. Stala se ji aZ nyni, kdyZ
nas zalaly zajimat problémy vztahu zdravi ¢lovéka a jeho Zivotni-
ho prostiedi. Ovzdusi dnes obsahuje nejen stile vice a vice ruz-
nych druhi zneéidténin, ale v souvislosti s nimi i stile méné at-
mosférickych iontl. Téch je méné, nef jich bylo piivodn& a na
né&Z jsme byli po generace navykli. Kupf. za poslednich 50 let
poklesla primérni iontovd koncentrace u nés asi na polovinu
a ma stile klesajici tendenci (B&hounek, 1938).

Posléze se také znaéné pokrolilo ve znalostech biogenni
tlohy lehkych atmosférickych iontd: dnes jiZ vime, Ze pulsobi
predeviim mechanismem elektroprecipitace (tj. kupf. bakteri-
cidné), nebo svym elektrickym polem, a v disledku toho proje-
vuji jisté sedativni, hypotenzivni, stimulaéni a mnohé dalsi zdra-
votné duleZité G&inky (Spurny, 1985). Proto nim dnes jejich
nepfitomnost chybi, a to nejen v pfirodé, ale i v uzavienych
prostorich, domacnostech i na pracovistich. A to bude patrné
také jednou z prFicin stoupajicich onemocnéni dychacich cest.
A naopak, proto je jeskynni atmosféra tak dobie dychatelni
a biologicky Ucinna: je totiZ velmi €istd, chybi v ni zminéné ionto-
vé lapace (znedidténiny). lonty zde mohou déle Zit a nahromadit
se do vysokych koncentraci.

Nyni se snaZime tuto nezbytnou slozku ovzdusi obnovit —
— Vv uzavienych prostorich, mistnostech, bytech, kabinich, sa-
lech a halich to neni tézké. Lehké atmosférické ionty se totiZ
daji pomérné snadno a ruznymi zpisoby vyrabét. Nejlastéji
kupF. subkoronovymi elektrickymi generitorky. Jimi lze zvySit
iontovou koncentraci viude, kde to povaZujeme z hlediska jejich
biologického plsobeni za uZitecné. Také u nas je na trhu néko-
lik druhl téchto pristrojka (Fukitko, 1986).*

Co tedy &ini vzduch kvalitnim, neni jen mnoistvi a pomér
jeho plvodnich sloZek, ale mj. i vysoka koncentrace lehkych
iontl. Proto také miZeme zpé&tné soudit na celkovou kvalitu
ovzdusi podle iontové koncentrace. S ionty totiZ reaguji v pod-
staté vSechny vzdu$né znetisténiny, a to tak, Ze &im vice je vzduch
znefitény, tim méné je v ném iontd, a naopak. Vhodnym mikro-
dozimetrickym pfistrojem stanovime na studované lokalité

pFikon zafFivé energie do vzduchu, a z néj vypoéteme mnoiZstvi

* Jistd potiZ je v tom, Ze na trhu zatim nejsou vhodné pfistroje pro detekci
téchto ionti. ClovEk sim totif neni schopen svymi smysly ionty v atmosféfe
odhalit — nejsou vidét ani citit. JelikoZ jejich produkce je zivisld na kvalité vy-
robeného generitorku a na zpisobu dopravy t&chto iontl ke spotFebiteli, miZe
se stit, Ze ionty se &sto vibec neprodukuiji, nebo se do dychacich orgint &lo-
véka vibec nedostivaji. Nic divného potom, Ze mnozi uZivatelé tvrdi, Ze ionty
jsou neudinné.

neustile se rodicich iontl. Potom dal$im specialnim pfistrojem
— ijontometrem — stanovime skuteéné mnoistvi iontl v obje-
mové jednotce vzduchu a z poméru obou (daji miZeme posléze
vypoctitat i polocas Zivota lehkych iontl v sekundich (7g). Tento
zplsob kvantifikace kvality ovzdusi (Spurny, 1984) dovoluje uZiti
znaéné Siroké stupnice v &asovych jednotkich. Je rychly, laci-
ny i objektivni, a miZe se pouZit i pro fadu obecnych ekonomic-
kych Gkold, jako kupf. v investiéni politice pfi vyhledavani vhod-
nych lokalit pro stavby sanatorii, zotavoven a lizni (tab. 2).
V pfirodé se oviem plvodni koncentrace iontli podafi sotva
obnovit umélou cestou, tj. pfes dodateéné zdroje. Zde bude nut-
né odstranit samotné zdroje zneli$ténin, a to nebude vzhledem
ke stivajicim okolnostem kritkodob4 dloha.

Cesta kvantifikace kvality ovzdusi jiZ byla ve svéte nastoupena
a je nutni. Zatim je obvykle zaloZena na chemické analyze jen
nékolika mdlo nejdileZitéjsich primési. Dal$i vyvoj vSak bude
vyZadovat pfibirani podstatné vétsiho poétu kontrolnich kompo-
nent, a pochopitelné tim i nisledné vyuZiti velké vypocetni
techniky, anebo vypracovani principialné jinych metod integral-

niho charakteru, jako je zminénd radiologickd metoda.
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