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ABSTRAKT

V pribéhu srpna 2003 se v zemich Evropy vyskytla 15-denni dlouhotrvajici vlna veder
s rekordnimi teplotami a neobvykle dlouho pfetrvavajici vysokou koncentraci ozonu, a to
zejména b&hem prvnich ¢trnacti dnd v srpnu. Béhem téchto prvnich 2 tydnl v srpnu byly
v nékolika zemich Evropy zaznamenany nové rekordy denni maximalni teploty. Obdobi
cerven az srpen 2003 se stalo nejteplejSim létem v Evrop€ od 16. stoleti. To s sebou neslo
rizné zdravotni dopady, zejména skokové zvySeni v umrtnosti. Nadmérna umrtnost spolu
s touto vinou zacala rychle stoupat. Béhem 20 dna v srpnu bylo zaznamenano téméi 15 000
umrti jen ve Francii, kterd se stala nejvice zasaZenou zemi. Rozsahlé zvySeni umrtnosti bylo
dale zaznamendno v celé zépadni, jizni 1 Castecné stfedni Evropé, zvlast¢ pak ve Francii,
Spanélsku, Italii, Velké Britanii, Portugalsku, Svycarsku a Némecku. Tato prace se zabyva
vlivem této viny veder na imrtnost obyvatel v Evrop€. Zaméti se predevsim na vliv teploty
adale také na vliv zneciSténi ovzdu$i ozonem a aerosoly na nadmérnou uUmrtnost.
Pii vytvareni této prace je vychdzeno predevSim ze zahraninich studii, které se této

problematiky tykaji.

Klicova slova: Léto 2003, teplota, umrtnost, vina veder, znecisténi ovzdusi

ABSTRACT

In August 2003 a 15-days lasting enormous wave of high temperature and unusually high
ozone concentration affected several European countries. During first two weeks in August
new daily temperature records were registered in several European countries. The summer
in period from June to August 2003 became the warmest in Europe since 16™ century. This
fact evoked impact on health of population and even on bounce of the mortality. In 20 days
in August France — as the most affected country — noticed almost 15 thousand casualties.
The increase of the mortality was also registered in Western, South, partially in Central
Europe but mostly in France, Spain, Italy, UK, Portugal, Switzerland and Germany. This
bachelor thesis is focused on impact of temperature, ozone and aerosol pollution to increased

mortality. The study is based mainly on foreign studies concerning this issue.
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1. Uvod

Béhem léta roku 2003 (Cerven, Cervenec, srpen) byla vétSina Evropy ovlivnén vinou
veder. Toto 1éto 2003 bylo charakterizovano mimofadné vysokymi hodnotami teplot,
vztazeno na denni, tydenni i mésicni, a to zejména béhem prvnich ¢trnacti dntt v srpnu.
Béhem téchto prvnich 2 tydnd v srpnu byly v nékolika zemich Evropy zaznamenany nové
rekordy denni maximdlni teploty, kuptikladu ve Velké Britanii (38,5 °C), v Némecku
(40,2 °C), Svycarsku (41,5 °C), Portugalsku (47,5 °C), Ceské republice (36,8 °C).

Dokonce 1 podle sezonniho métitka bylo toto 1éto povazovano za nejteplejsi 1éto v Evropé
od 16. stoleti (Luterbacher et al., 2004).

TéZzkéa vlna veder zasdhla nejvice Francii pocatkem srpna 2003. Napiiklad v Pafizi
v obdobi od 4. do 12. srpna, co se tyCe primérnych teplot a délky trvani, zlomila vSechny
historické zaznamy (od roku 1873) (Fouillet, 2009).

Nicméné, vétSina zdravotnich dopadi, zejména skokové zvySeni v imrtnosti, byla spojena
s relativné kratkou vlnou veder, které se vyskytly béhem prvnich ¢trnacti dni v srpnu 2003
(Diaz et al., 2006), spojenou s extrémnim anticyklonalnim charakterem (Trigo et al., 2005).

Nadmérna amrtnost spolu s touto vinou zacala rychle stoupat. BEhem 20 dnti v srpnu bylo
zaznamenano témei 15 000 umrti jen ve Francii (ve srovnani s primérnou denni umrtnosti
ve stejném obdobi v letech 2000 — 2002), to predstavuje narist umrtnosti o 60 % (Conti et al.,
2004).

V jizni Evropé méla tato vlna veder 2003 dva hlavni odlisné dopady, kromé& dopadu
na umrtnost zpusobila rozsahlé pozary o celkové odhadované spalené ploSe 450 000 hektart,
vcetné 280 000 hektart lesa (Trigo et al., 2006).

Mezi ostatni ekologické dopady, které pocitila celd zdpadni Evropa, patii rozséhlé ztraty
na hospodaiskych zvifatech (naptf. kufata), zvadlych plodindch (naptf. brambory, vino
a obiloviny) a ubytku lesniho porostu (UNEP, 2004).

Celkové ekonomické ztraty spojené s touto evropskou vinou veder v roce 2003 byly
odhadnuty na vice nez 10 miliard EUR (Munich, 2004).

Tato vlna veder vedla k vyraznému zvySeni v poctu tmrtnosti v Evropé (Robine et al.,
2008), pievazné u starich lidi. Nejvice utrpéla Francie (Fouillet, 2006), dale pak Spanélsko
(Diaz et al., 2006), Némecko (Schonwiese et al., 2004), Italie (Conti et al., 2004), Nizozemi
(Garssen et al. 2005), Portugalsko (Trigo et al., 2009), Belgie (Sartor, 2004), Svycarsko
(Grize et al., 2005) a Spojeném kralovstvi (Stedman, 2003).



V této praci se budu zabyvat vlivem této viny veder na timrtnost obyvatel v Evropé.
Zamétim se predevSim na vliv teploty a déale také na vliv zneciSténi ovzdu$i ozonem
a aerosoly.

V pocatecnich jednotlivych kapitolach se zminim o obecném vlivu pocasi na zdravi
obyvatel, pfedevSim pak na vliv vysokych teplot, dale o vlivu ozonu na zdravi obyvatel
a taktéZ o vlivu aerosolu.

Déle je dilezité pro lepsi pochopeni této letni viny veder 2003 blize charakterizovat
meteorologickou situaci v Evropé, vyskyt vysokych teplot, rdz cirkulace atmosféry ¢i vliv
vyskytu tepelného méstského ostrova. Taktéz zhodnotim znecisténi ovzdusi v Evropé€ v tomto
obdobi, pfedev§im zvySené¢ koncentrace hlavniho polutantu - pifizemniho ozonu, jeho
piekro¢eni informacnich hodnot a prahovych hodnot pro varovani vefejnosti a vyskyt
zvySenych koncentraci suspendovanych ¢astic.

V hlavni casti této prace budu charakterizovat jednotlivé vybrané evropské staty,
ptedevsim ty, které byly nejvice zasazeny, z hlediska dopadu vlny veder 2003 na umrtnost.
Dosud byly (na jednu vyjimku) vytvofeny pouze studie zabyvajici se pouze jednotlivymi
konkrétnimi staty Evropy. Pokusim se najit co nejvice dosud vydanych studii tykajicich se
tohoto tématu, a piredevsim z téchto studii pak budu vychazet.

Po zpracovani jednotlivych evropskych statti, které jsem vybrala tak, aby mohly
systematicky charakterizovat zasazenou zapadni, jizni 1 stfedni Evropu (jmenovit¢ Velka
Britanie, Nizozemi, Francie, Portugalsko, Spanélsko, Italie, évycarsko, Némecko a Ceské
republika), se vzdvéru prace pokusim o shrnuti vSech téchto vybranych zemi
do celoevropského méfitka. A to zhlediska, jak se tato vlna veder léta 2003 v Evropé
projevila v souvislosti s Umrtnosti, respektive jaky hlavni dopad méla teplota a znecisténi

ovzdusi (hlavné pfizemni ozon) na imrtnost obyvatel v roce 2003.

2. Vliv meteorologie na zdravotni stav obyvatel

Pocasi velmi siln€ ovlivituje nase zdravi. Naptiklad velka horka Skodi srdci, chlad ktizi
aplicim, vitr jatrim, vlhko sleziné a sucho ledvinam. Nejhiife snaSeji horka lidé
s kardiovaskularnim onemocnénim. Se zimou se zase hife vypotadaji osoby chudokrevné.
Vliv pocasi na lidsky organismus podrobné¢ zkouma bioklimatologie.

Lidsky organismus je cyklickym zménam pocasi ptizptsoben. Prudké vykyvy ale ne

kazdy jedinec sné&si dobfe. N&ktefi lidé jsou citlivi 1 na velmi malé¢ zmény (jsou



meteorosenzitivni). Této precitlivélosti se fikd meteorotropismus. Mezi meteorotropni nemoci
patii 1 srde¢ni a cévni onemocnéni nebo infekéni choroby jako je chfipka. Intenzita citlivosti
je ale dana 1 vékem, pohlavim a zdravotnim stavem jedince. Lidé jsou stale vnimavéjsi
na vykyvy pocasi, coz je to dano méstskym stylem Zzivota, kdy si organismus postupné
odvyka na venkovni vlivy.

Mezi faktory, které ovlivituji hodnotu biozatéze, patii teplota, vlhkost vzduchu, srazky,
rozptylové podminky a spousta dal§ich. Problematickymi se stdvaji predevSim extrémni
vykyvy pocasi jako pfiliSné vedro, boutka, silny vitr, mraz. Na nahlé vykyvy pocasi, vedra
a dusna reaguje nas$ organismus ¢asto velmi negativné. V takovych dnech roste pocet infarktii,

mozkovych cévnich ptihod, embolii a tromboz (www.zbynekmlcoch.cz).

2.1 Vliv teploty

Zda se, ze extrémy horkého pocasi maji vyraznéjsi dopady na umrtnost, nez studena vina
epizod. VétSina vyzkumi ukazuje, ze umrtnost pii extrémnich teplotnich udalosti se 1i81 podle
veéku, pohlavi a rasy. Mezi faktory spojené se zvySenym rizikem z tepelné expozice patii
alkoholismus, vyssi patra budov a pouziti sedativ. Mezi faktory spojené se sniZenym rizikem
patfi pouzivani klimatizace, Cast¢ cviCeni, dostatek tekutin, zastinéni domu. (Kalkstein,
Valimont; 1987; McMichael et al., 2003)

Se sezonnimi vykyvy teplot jsou spojeny zdravotni potize jako je zanét prudusek, peptické
viedy, viedy nadledvin, glaukomy, struma, ekzémy atd. Srde¢ni selhani (nejCastéji infarkt
myokardu) a cerebrovaskularni ptihody predstavuji dvé obecné umrtnostni kategorie, které
souvisi s okolni teplotou (McMichael et al., 2003).

Pti vysSich teplotach télo reaguje na tepelny stres tim, Ze nuti krev do okrajovych oblasti
na podporu tepelné ztraty pies kiizi. Tim se zvySuje centralni krevni tlak a podporuje se
zuzeni krevnich cév v blizkosti jadra téla (Kalkstein, Valimont; 1987). Taktéz srdecni

onemocnéni mohou nastavat naopak 1 pti velmi nizkych teplotach.

3. Vliv znec¢iSténi ovzdusi na zdravotni stav obyvatel

Znecisténi ovzdusi je obecny termin pouZzivany pro oznaceni smési latek, které jsou
piirozené nebo uméle introdukovany do ovzdusi. Mezi nejlépe zdokumentované a takeé
ozon, olovo a celkové suspendované c¢astice (TSP). Hlavnimi zdroji téchto zneciStujicich

latek je spalovani fosilnich paliv (pro vyrobu energie, primyslové procesy a dopravu)



a pevnych paliv (uhli, dfevo, ptedev§im pro domaci ucely). Obavy z U€inkl zneciSt'ujicich
latek na zdravi vedly krealizaci mnoha ptedpisi ke snizeni emisi Skodlivych latek
zneciSt'ujicich ovzdusi a jejich prekurzori na mezinarodni, narodni, regiondlni i mistni irovni.

Znecisténi ovzdusi se liSi od jinych forem zneciSténi v tom, Ze jakmile se zne€iStujici
latka dostane do ovzdusi, expozici se nelze jednoduSe vyhnout. Pokud se ve venkovnim
ovzdu$i mésta vyskytne vysokd uroven zneciSténi vzduchu, lze ocekévat, ze prevazna Cast
populace bude této expozici vystavena. Odhaduje se, ze 30 % az 40 % Evropant, zijicich
ve méstech jsou vystaveny primérné koncentraci znecistujicich latek, jako je oxid sificity ¢i
oxid dusicity, ktera prevySuje pokyny Svétové zdravotnické organizace nebo Evropské unie
(EEA, 2006). Nicméné¢ ne kazdy kdo zije v téchto oblastech musi mit zakonité zdravotni
problémy.

Vyznamnou roli pfi ur€eni, zda jedinec bude mit zdravotni problémy zplsobené
zneCiSténim ovzdus$i, hraje Groven, rozsah a trvani expozice, v€k, individudlni vnimavost
a dalsi faktory.

Znecistujici latky v ovzduSi mohou byt obzvlasté Skodlivé pro lidi patfici k vysoce
rizikové skuping, jako jsou déti a starSi lidé. Dale mezi rizikové skupiny obyvatelstva patii ti,
ktefi jsou vrozené citlivi na u€inky latek znecistujici ovzdusi a lidé s kardiovaskularnimi a
respiratnimi onemocnénimi. Nejvyssi nartist imrtnosti se vyskytuje u starSich pacienti — nad
60 let. K zranitelnosti vii¢i teplu ve staii dochazi z ditvodu vnitini zmény v systému regulace
teploty nebo diky pfitomnosti lékt, které ovliviiuji normalni homeostazy (Conti et al., 2004).
Dalsim faktorem u star$i populace je velké procento lidi se zdravotnim postizenim.

Vystaveni Clovéka zneciSténi ovzdusi je spojeno s velkou fadou raznych zdravotnich
ucinkii, od mirné zmény v dychacich cestach pies poskozeni plicnich funkci, az po omezeni
¢innosti a snizeni vykonu dychacich cest, ktery maze koncit hospitalizaci a imrtim. Existuje
stale vice dikazli o neZadoucich ucincich znecisténi ovzdusi nejen na respiracni systém, ale
rovnéz na systém kardiovaskularni. Tento dikaz vychéazi ze studie akutnich a chronickych
expozic WHO (2004). Mezi nejzavazngjsi ucinky, pokud jde o celkovou zdravotni zatéz
organismu, patii vyrazné sniZzeni primérné délky Zivota, které je predevSim pfisuzovano

dlouhodobé¢ expozici vysokych koncentraci znecisténi ovzdusi ¢asticemi PM.

3.1 Vliv ozonu

Ozon je hlavnim produktem slozitych fotochemicky procesti v dolni ¢asti atmosféry

zahrnujici oxidy dusiku a t€kavé organické slouceniny jako prekurzory tvorby ozonu. Ozon je



silny fotochemicky oxidant. Ve zvySené koncentraci zpisobuje vazné zdravotni problémy
a Skody na ekosystémech, zeméd¢€lskych plodindch a materialech.

Ozon patii mezi drazdivé latky, jeho G€inky mizi z 50 % do nékolika hodin a druhych
50 % ucinkd postupné odezniva v horizontu tydne. Pii delSim pobytu v oblasti, kde jsou
zvySené koncentrace se miZe objevit paleni o¢i, nosu, krku, v nékterych ptipadech i tlak na
hrudi, kasSel a bolesti hlavy. Reakce organismu je rGznd, zédlezi na predispozicich, urovni
aktualni fyzické aktivity a samoziejmé dobé plisobeni — expozici (SZU, 2007).

Podle Svétové zdravotnické organizace (2004) se prvni pfiznaky obtiZi (snizeni plicnich
funkcf) mohou objevit p¥i piekro¢eni prim&rné hodinové koncentrace 160 pg.m™.

Vybér dilezitych zdravotnich G¢inkd vazanych na konkrétni znecist'ujici latky je shrnut

v tabulce 1.

Tab. 1: Vyber dulezitych zdravotnich ucinkit vazanych na konkrétni znecistujici latky (WHO,
2004)

Polutant | Uéinek kratkodobé expozice Utinek dlouhodobé expozice
PM * Plicni zanétlivé reakce * ZvySeni symptomu dolnich dychacich cest
* Respiracni symptomy * Snizeni plicnich funkeci u déti
* Nezadouci ucinky na kardiovaskularni * Zvyseni chronické obstrukeni plicni
systém nemoci
» ZvySeni uzivani 1éki * SniZeni funkce plic u dospélych
 ZvyS$eni hospitalizaci * SniZeni ofekavané délky Zivota, predevsim kvili
* ZvySeni umrtnosti kardiopulmonarni tmrtnosti a pravdépodobné
rakovinou plic
Ozon * Nezadouci ucinky na plicni funkce * Snizeni rozvoje funkce plic
* Plicni zanétlivé reakce
* Nezadouci ucinky na respiracni priznaky
* ZvySeni uzivani 1ékt
* Zvyseni hospitalizaci
* Zvyseni umrtnosti

3.2 Vliv suspendovanych ¢astic

Termin PM (particulate matter) se pouziva k oznaceni pevnych nebo kapalnych &astic
ve vzduchu. Tyto ¢&astice se mohou li§it ve velikosti, slozeni a piavodu. Uginek
suspendovanych castic zavisi na jejich velikosti, tvaru a chemickém sloZzenim. Velikost ¢astic
je rozhodujici pro priinik a depozici v dychacim traktu. VéEtsi ¢astice jsou zachyceny v hornich
partiich dychaciho ustroji, obvykle se dostanou do traviciho Gstroji a jedinec je jim exponovan
také jejich pozitim. Castice frakce PMjo (tzv. thorakélni frakce) se dostavaji pod hrtan
do dolnich cest dychacich, jemnéjSi Castice oznacené jako PM,s (tzv. respirabilni frakce)
pronikaji az do plicnich sklipkt. Nejvétsi podil prachu se uklada v plicich pii velikosti ¢astic

mezi 1 az 2 pm (SZU, 2006). Castice mensi nez 0,001 um jsou téméf vSechny zase
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vydechovany. Aerosolové Castice s nejvEtsi hustotou pravdépodobnosti vyskytu v atmosféte
maji velikost kolem 0,3 um, jsou tedy prostym okem nerozliSitelné (Brani$, Hiinova; 2009).
Utinky suspendovanych &astic jsou déle ovlivnény jejich chemickym slozenim a adsorpci
dalSich znecistujicich latek na jejich povrchu.

Suspendované castice drazdi sliznici dychacich cest, mohou zplsobit zménu morfologie
1 funkce fasinkového epitelu, zvysit produkci hlenu a snizit samocistici schopnosti dychaciho
ustroji. Tyto zmény usnadnuji vznik infekce. Recidivujici akutni zanétlivda onemocnéni
mohou vést ke vzniku chronické bronchitidy a chronické obstrukéni nemoci plic s naslednym
pfetizenim pravé srde¢ni komory a obéhovym selhdvanim. Efekt kratkodob& zvySenych
koncentraci suspendovanych castic frakce PM;y se projevuje zvyraznénim symptomi
u astmatiki a zvy$enim celkové nemocnosti i umrtnosti (SZU, 2006).

Utinktim suspendovanych &astic na zdravi je vénovana stale velka pozornost, piesto stale
neexistuje prahova koncentrace, ktera by byla bez G¢inkl. Za nejvyznamnéjsi z hlediska vliva
na zdravi se povazuje nejjemnéjSi frakce suspendovanych cCastic < 2,5 um, na které se
vyznamné podili sekundarni vznik ¢astic chemickymi reakcemi plvodné plynnych latek
v ovzdusi, jako je oxid dusicity a sificity.

Mezi nejCastéji popisované efekty patii ovlivnéni nemocnosti a imrtnosti, ke kterym
dochazi jiz pti velmi nizké Grovni expozice.

Epidemiologické studie dale uvadéji vztahy mezi zménami dennich imisnich koncentraci
PM; a poctem hospitalizaci pro respiracni onemocnéni, spotiebou lékli k rozsitfeni pradusek,
frekvenci vyskytu ptiznaki onemocnéni dychaciho traktu (napf. kasel) a zm&nami plicnich
funkci. Jako sumarni odhad z rtiznych epidemiologickych studii vztaZzeny ke zvySeni denni
primérné koncentrace PMjo o 10 pg.m™ uvadi WHO konkrétné zvyseni po&tu hospitalizaci

A

z divodl respiracnich onemocnéné o 0,8 %, ndrlst pouziti 1€kl k rozSifeni pradusSek pti
astmatickych potizich o 3 %, zvysSeni poctu lidé trpicich kaslem o 3,6 % a lidi s podrazdénim
dolnich dychacich cest o 3,2 %.

Pro hodnoceni dlouhodobych ucinkli na zéklad¢ ro¢nich primérnych koncentraci existuje
podstatné¢ méné¢ podkladi. Pozorované se vétSinou tykaji snizeni plicnich funkci u déti
1 dospélych, vyskytu symptomi chronické bronchitidy, spotteby 1€kii pro rozsifeni priiddusek
pii dychacich obtizich a zkraceni oéekavané délky Zivota (SZU, 2006).

Epidemiologické studie z USA naznacuji, Ze ocekdvand délka Zivota v oblasti s vysokou

v Vs v v

imisni z4téZi mize byt o vice neZ rok krat$i ve srovnani s oblastmi se zatézi nizkou.
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4. Charakteristika léta 2003

4.1 Meteorologicka charakteristika 1éta 2003

Béhem srpna 2003 byly napti¢ celou Evropou zaznamenany rekordné vysoké teploty.
Nejvice zasazenou zemi se stala Francie. Léto 2003 bylo velmi suché a hlavné mimotadné
teplé, pro Ceskou republiku podle klementinské teplotni fady dokonce nejteplejsi od roku
1775, kdy zacalo pravidelné méfeni. Lze piedpokladat, ze bylo vyjimecné i co se tyce
cirkulace atmosféry, ktera rozhodujicim zptisobem urcuje raz pocasi (Pavlik et al., 2003).

Léto roku 2003 bylo nejteplejSim rokem vibec zaznamenanym v Evropé. Léto bylo
ovladano anticyklondlnimi rezimy pocasi pfiznivymi pro rozvoj tepla a suchem. (Vautard
et al., 2007).

Je vSak tfeba mit na paméti dal$i dva faktory. Jednim z nich je rostouci vliv tepelného
ostrova mésta na teplotu vzduchu. Tim druhym faktorem je globalni oteplovani, ptirozené
1 antropogenni, které za poslednich nckolik desitek let ¢ini pravdépodobné necelych 1 °C
(Pavlik et al., 2003). Pro Ceskou republiku je udavan narist pramérnych letnich teplot
o0 1,2 °C za poslednich 40 let (Kvéton, 2001).

Podle epidemiologické studie provedené v Italii (Conti et al.,, 2004) maji jedinci zijici
ve méstech pii vysoké teploté a vlhkosti zvySené riziko imrti ve srovnani s jedinci zijicimi
v pfedméstskych a venkovskych oblastech. Méstské oblasti maji vyS$i tepelné indexy
(kombinace teploty a vlhkosti) nez v okolnich pfedméstskych a venkovskych oblastech. Mezi
umeélé osvétleni domacich a kanceldtskych zatizeni, klimatizace, proudéni vzduchu, hustota
a vySka budov. Rychlost vétru je obecné nizsi nez v oteviené krajing.

Uvedené faktory sice snizuji vyznam cirkulace atmosféry pro teplotni mimofadnost léta
2003, ta vSak nepochybn¢ rozhodujicim faktorem ziistava.

V roce 2003 trvalo neobvykle dlouho obdobi, kdy raz cirkulace atmosféry byl ptiznivy
pro nadnormalni teploty vzduchu, a to predev§im v zdpadni, stfedni i1 jizni Evropé, od
poloviny dubna do pocatku zafi. Nad stfedni Evropou se béhem cervna, Cervence a srpna
vyskytoval hieben vyS§iho tlaku vzduchu a brazda nizSiho tlaku vzduchu byla nad
Atlantikem. Konfigurace téchto utvarti zptisobovala ptiliv teplého vzduchu od jihozapadu do
zapadni a sttedni Evropy. TaktéZ byla pfi¢innou nizké sraZkové Cinnosti pfedevSim nad
sttedni Evropou (Pavlik et al., 2003).

V disledku sucha v €ervnu pocasi pietrvavalo az do Cervence a pomohlo pfi vytvafeni

tepelné viny srpna.
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Vétsinu Casu bylo proudéni vétru anticyklonalni a vzduch byl recirkulovan v celé Evropé
a pres Stiedozemni mofte, jak také vyplynulo zanalyzy simulace ozonu. Tato stagnace
a recirkulace vedla k nahromadéni znecistujicich latek spolu s akumulaci tepla. (Vautard
et al., 2007).

Mimoftadnost 1éta z hlediska teplot nespoc¢ivala ani tak v absolutné nejvyssich teplotach
jako v délce trvani nadprimérnych teplo (Pavlik et al., 2003).

V priméru za mésice Cerven, ¢ervenec a srpen teplotni anomalie v celé Evropé byla asi
3 °C a zvySovala se az 5 — 6 °C ve stfedni Evrop¢ (Beniston, Diaz; 2004). Tato vyjimecna
anomalie se s nejvetsi pravdépodobnosti ukazala jako nejvyssi od stiedoveku (Vautard, 2007).

Léto 2003 s nebyvalou vinou veder, ktera se vyskytla béhem prvnich dvou tydnt v srpnu

2003 se muze stat varovnym piikladem epizody zmény klimatu a jeho dopadii béhem

extrémnich let.
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Obr. 1: Teplotni anomalie v Evropé behem 1. az 10. srpna 2003 (Kysely, Kriz; 2008)

Mezi ocekavané dopady zmén klimatu je zvySeni Cetnosti extrémnich meteorologickych
jeva. Extrémy, jako jsou povodné, sucha a viny veder vytvaieji hospodarské, socialni
a zdravotni dopady. Tito extrémy proto musi byt studovany, hlavné proto, aby se mohly dat

predvidat.
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4.2 Znecisténi ovzdusi v 1été 2003

4.2.1 Ozonem

Skodlivé koncentrace ozonu jsou pozorovany po celé Evropd. Tvorba ozonu se
uskute¢nuje v rtiznych prostorovych a ¢asovych Skalach: vysoka emisni hustota reaktivnich
prekurzor v méstskych oblastech miize vést k vysokym koncentracim ozonu na uzemi mésta
nebo na kratké vzdalenosti po vétru. Ale prekurzory ozonu mohou byt také pfepravovany na
vzdalenost stovky az tisice kilometr, coz vede k tvorbé ozonu daleko od zdroj.

Formovani ozonu v atmosféfe je komplikovany fotochemicky proces. V troposféte
(spodni cast atmosféry), vznik ozonu plyne z fetézci mechanisml tykajicich se
fotochemickych reakci oxidli dusiku zifetézen¢ho s oxidativnim rozkladem VOC, oxidu
uhelnatého a methanu iniciované hydroxylovymi radikdly. Mnozstvi ozonu tvofici se
v pribéhu ozonové epizody je zavislé nejen na intenzité¢ slunecniho zafeni a koncentraci
prekurzord, ale 1 na poméru koncentrace VOC a NOy (Stedman, 2007).

Epizody vysokych koncentraci ozonu se typicky vyskytuji v situacich s vysokym
atmosférickym tlakem a teplotnich inverzi. Za téchto stagnujicich podminek jsou emise
prekurzori ozonu jen pomalu rozptylovany v ovzdusi.

K vyjime¢né dlouhotrvajicim a prostorové rozsdhlym epizodam vysoké koncentrace
ozonu doslo v Evropé hlavné v prvni poloviné€ srpna 2003. Tyto epizody se zdaji byt spojené
s mimotadné vysokymi teplotami na vétSin€ izemi Evropy.

K epizoddam se zvySenymi hladinami ozonu dochazi piedev§im v obdobi teplého
a slune¢ného pocasi. V zemich Stfedomoti, kde je delSi obdobi teplého a slunecné¢ho pocasi
v 1ét€, se mize ozon rychle tvofit a vysoké koncentrace se mohou vyskytovat po mnoho dni,
predev§im v okoli urbanizovanych center. V severni Evropé¢ je tvorba ozonu pomalejsi diky
mirnéj$im stavu pocasi.

Povétrnostni podminky v pribéhu prvni poloviny srpna 2003, vyznacujici se vyjimecné
vysokymi teplotami 1 v noci a pokryvajici velkou c¢ast jizni, zdpadni a stiedni Evropy,
zpusobily dlouho-trvajici epizodu se zvySenou koncentraci ozonu (UNEP, 2004).

Meteorologicka situace v prvnim poloviné srpna 2003 byla charakterizovana
dlouhotrvajici tlakovou vy$i vzduchu nad jihozapadni Evropou. Béhem ozonové epizody
v prvni poloviné srpna byla osa hfebenu vysokého tlaku umisténa nad Francii, zdpadnim
Némeckem, Svycarskem a severni Italii. V téchto oblastech vysokého tlaku byly stagnujici

podminky spojeny s dlouhotrvajici vysokou koncentraci ozonu. Naproti tomu stiedni Evropa
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(Ceska republika) byla ovlivnéna pievladajicim relativné &ist§im proudénim ze severu (Pavlik
et al., 2003).

Vysoké koncentrace ozonu se vyskytovaly jak v méstskych stanicich, tak 1 na
venkovskych.  Koncentrace ozonu jsou obvykle vySsi ve venkovskych mistech, nez
v zastavénych oblastech, v dasledku titrace ozonu cerstvé emitovaného oxidu uhelnatého
z dopravy nebo primyslu. (Vautard, 2007).

Pfizemni ozon je jeden znejobdvanéjSich polutanti v Evropé. Koncentrace v dolni
atmosféfe 1 nadale ptekracuji hranice stanovené pravnimi ptedpisy Evropské Unie na ochranu
lidského zdravi a ochranu pied poskozovanim ekosystémt, zeméd€lskych plodin a material.

Podle smérnice Rady Evropy 92/72/EHS o znec¢iStovani ovzdu$i ozonem, Clenské staty
EU musi informovat vefejnost, kdy hodinové primérné koncentrace ozonu piekracuji
informaéni hranici 180 pg.m> a kdy prahovou hranici 360 pg.m>, aby doty&né obyvatelstvo
mohlo pifijmout veskera vhodna preventivni ochranna opatieni. Tato smérnice 92/72/EHS
byla nahrazena novou smérnici o ozonu 2002/3/EC, ktera vstoupila v platnost 9. zati 2003.
V této smérnici je informac¢ni prahova hodnota stejnd jako ve staré. Jako varovna prahova
hodnota hodinové priimérné koncentrace je 240 pg.m™.

K prekrodeni varovné prahové hodnoty (hodinové pramérné koncentrace 360 pg.m™)
doslo ve Francii v prabéhu srpna na jedné stanici po dobu dvou hodin a dale v Italii
a Rumunsku v Cervnu vkaZzdé zemi na jedné stanici po dobu jedné hodiny. Maximalni
hodinové koncentrace ozonu byly hlageny pro rok 2003 417 pg.m™ na monitorovaci stanici
ve Francii (EEA, 2003). Ve Francii byla nejvy$$i hodinova hodnota koncentrace ozonu
(417 ng.m”) zaznamenana dne 3. srpna nedaleko Marseille. Ve venkovskych oblastech byla
koncentrace ozonu také velmi vysoké a ¢asto nad doporu¢eni EU prah (180 pg.m™). Kromg
toho mimotadné vysokych hodnot byli lidé svédky i v oblastech, kde je koncentrace ozonu

obecné nizka, napt. v Bretan dne 9. srpna 2003 (Vautard et al., 2004).

Tab. 2: Prekroceni prahové hodnoty pro varovani verejnosti vroce 2003 (hodinova

koncentrace ozonu > 360 ug/m’) (EEA, 2003)

Zemé Stanice Datum | Cas/délka trvani | Maximalni koncentrace
(v hodinach) (pg/m*)
Francie Sausset les Pins 3. srpna 14.00/2 417
Rumunsko | CL-C1 Chiciu 14. ervna 19.00/1 394
Italie Varenna 12. Cervna 18.00/ 1 368
Francie Sausset les Pins 5. srpna 13.00/ 1 363

-15-




Podle EEA (2003) se v leté¢ 2003 piekroceni informativni prahové hodnoty (hodinové
pramérné koncentrace 180 pg.m™) vyskytlo u 23 z 31 zemi Evropy. Asi 68% viech stanic
celé Evropy (1 220 stanic) oznamilo jedno nebo 1 vice piekroceni. Prostorové rozloZeni téchto
ptekroceni pozorovanych v 1ét€¢ 2003 bylo mnohem rozsahlejsi neZ v pfedchozich letech.

S vyjimkou severni ¢ast Evropy, ve vét§in€ zemi poskytujicich informace bylo alespon
jeden den v 1ét€¢ 2003 zaznamenano piekroCeni informativni prahové hodnoty koncentrace
ozonu. Vice nez deset téchto dnl bylo zaznamendno pifedev§im v jihozdpadnim Némecku,
Svycarsku, severni a jihovychodni Francie, Belgie, severni a stfedni Italie a centralnim
Spanélsku.

I pres vyjime¢né dlouhotrvajici teplé pocasi v pribéhu Iéta roku 2003, ovlivitujici celé
uzemi jizni, zdpadni a stfedni Evropy, pocet pifekroCeni varovné urovné v roce 2003 se
zasadnim zplisobem neodliSuje od poctu piipada piekroceni zjisténého v predchozich letech.

Pro srovnani, v prubéhu v 1éta roku 2002, kdy teploty nedosahly tak vysokych jako v roce
2003, préh hodnoty pro varovani obyvatelstva byl pfekrofen v podobném case nékolikrat,
nejvy$si hodinova koncentrace ozonu byla hldsena 391 pg.m™. Podle statistiky EEA byla
napiiklad vroce 2002 varovna hranice piekroCena v Cervnu na jedné francouzské, jedné
italské a dvou stanicich Spanélskych. V roce 2001 na jedné francouzské a jedné Spanélské

stanici.
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Obr. 2: Pocet dni v léteé 2003 kdy byla alespon jednou prekrocena hodnota koncentrace ozonu

180 ug.m> (informacni hranice pro obyvatele) (EEA, 2003)

Oblasti s nejvyS$im poctem piekrocenych dni odpovidaji regionim s nejvyssi hustotou

emisi prekurzori ozonu z dopravy a priimyslové vyroby.
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Tlakovou vysi, ktera pretrvavala béhem prvni poloviny srpna 2003 nad zdpadni Evropou
podporoval rozvoj mimoiadné vysokych teplot (Casto v blizkosti nebo nad 40 °C). Tato
vyjimecné dlouhotrvajici vlna veder vedla téz k téZkym zdravotnim problémlim, zejména
ve Francii, kde je ji pfisuzovano asi 15 000 tmrti, a to zejména na konci epizody (Vautard
et al., 2004). Vlna veder byla doprovazena vyjimecné dlouhou fotochemickou epizodou.

Nejvyssi denni maximalni koncentrace byly nezvykle vysoké ve tfech obdobich léta 2003:
v prvni poloving€ Cervna, v druhém a tfetim tydnu v Cervenci a po vétSinu srpna (Vautard,

2007).

4.2.2 Suspendovanymi ¢asticemi

Ozon nebyla jedind zneciStujici latka béhem stagnujici viny veder celého léta 2003.
Aerosolové castice, které patii taktéz mezi polutanty ohrozujici lidské zdravi, se béhem tohoto
obdobi vyskytovaly ve zvySenych koncentracich. Podminky pocasi v tepelné vIné byly
piiznivé jak pro akumulaci pravidelnych antropogennich aerosold z emisi, tak pro chemicky
vznik sekundarnich aerosolovych komponent. Kromé téchto zdroji velkoryse piispély
ke zvySeni aerosolovych koncentraci sporadické emise jako prachové Ccastice foukané
ze suché pudy, prenos saharské prachu a kout emitovany lesnimi pozary.
dvou desetiletich. Kombinace abnormalné vysoké teploty a sucha méla za nasledek tadu
mimotadné velkych pozar, zejména v oblasti Pyrenejského poloostrova a zdpadni Casti
Stredomofi, uvolilujici do ovzdusi zna¢né mnozstvi koufovych castic. Hlavni zdroje emisi se
nachdzely v centrdlnim a jiznim Portugalsku, jiZzni Francii, [talii a vychodnim pobiezi
Jaderského mote (Trigo et al., 2006).

Studie Vautard et al. (2007) uvadi, Ze k nejvice intenzivnim pozarim doslo v centralnim
Portugalsku v prvni poloviné srpna (3. a 5. srpna), kdy shofela plocha 380 000 ha (5 %
rozlohy lesti), coz je pro Portugalsko nejvice od roku 1980. Odhady ukazuji, ze pozéry
pfinesly vice nez 100 kt  priméarnich koufovych castic PM,s (Castice menS$i neZ
2,5 mikrometri v priméru) béhem teplotni viny 1. az 15. srpna, coz je srovnatelné mnoZstvi
s celkovym poctem antropogennich emisi PM; s za stejnou dobu v celé zdpadni Evropé.

Ackoliv k pozartiim doslo na lokalni trovni a v omezené dobé¢, jejich vliv na aerosolové,
chemické a radia¢ni vlastnosti byl vyznamny, a to nejen v blizkosti zdroje pozara, ale i1 ve

velké ¢asti Evropy v dasledku dalkového ptenosu koure.
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Velky narGst primérné koncentrace PMiy (z 20 % na 200 %) b&hem vlna veder byl
zaznamenam v nékolika regionech Evropy. Nejvetsi nartst koncentrace PM;o byl nalezen
v mistech 200 km od zdroje poZiru (az 40 mg.m™), daldi mirngj§i narast (5 mg.m™) byl
pozorovan nad jiznim Sttedomotim a v zemich Beneluxu (EC, 2004).

Kromé koufovych aerosolt, akumulace antropogennich castic béhem stagnujici viny
veder piivodila vysokou koncentraci PM v blizkosti hlavnich evropskych méstskych
a pramyslovych oblasti. Napf. v Pafizi dosahla denni pramérna koncentrace PM;o 50 mg.m™

a prekrocila tak evropské normy (Vautard, 2007).

VétSina evropskych studii pro jednotlivé staty tykajici se tohoto extrémniho 1éta 2003 se
snazi o zjisténi, kolik nadbytecnych umrti mize byt této vin¢€ veder pfisuzovano.
Proto jsem se snazila ze studii jednotlivych stati shrnout hlavni fakta a vysledky

pruzkumi a spojit tak vSe do celoevropského kontextu.

5. Vliv teploty a zneciSténi ovzdusSi na imrtnost obyvatel v roce 2003

Dopady teploty v leté 2003 na zdravi byly velmi dramatické. Celkovy ptirtistek imrtnosti
je podle studie Svétové zdravotnické organizace (2005) odhadnut pro celou Evropu asi na
35 000 tmrti v dob€ mezi 1. az 20. srpnem. Nejvétsi pocet obéti byl zaznamenan ve Francii,
kolem 15 000 umrti, coz je o vice nez 54 % oproti normalu (Hémon, Jougla, 2004).

Dal§i zem& Evropy byly také tvrdé zasazeny, napiiklad Svycarsko sumrtnosti vy3si
0 7 %, coz ¢ini asi 1 000 umrti (Grize et al., 2006), Spanélsko s narGistem o 15 % (Navarro
et al.,, 2004), dale Velka Britanie s nartstem o 2 000 tmrti (Stedman, 2004), Italie o 3 100
umrti (Conti et al., 2005) nebo Nizozemi s nartistem 1 000 az 1 400 tmrti (Fischer, 2004).
Tato tmrti byla predev§im v méstech, kde byva vyssi teplotni anomalie.

V Patizi amrtnost vyvrcholila 12. srpna, na konci nejvyssi teplotni epizody, kdy bylo
zaznamenano o 142 % vyssi ptirtistek amrtnosti, coz bylo nejvice z celého 1éta 2003 (Vautard
et al., 2007).

VétSina z téchto umrti byla mezi zranitelnymi starSimi lidmi. Mezi faktory Zivotniho
prostiedi, které vedou k nadmérné timrtnosti, se jako dominantni jevi teplo samo o sob¢, a to
zejména teplota v prostfedi zranitelnych lidi a v okoli budovy (Vandentorren et al., 2006).
Zhorsend kvalita ovzdusi a expozice fotooxidanty jako je ozon a souvisejicich znecistujicich
latek v tepelnych vinach byly rovnéz citovany jako dilezity rizikovy faktor, pfestoze odhady

tohoto rizika se 1i§1 hodn¢ od jedné studie k druhé.
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Napftiklad v Nizozemsku Fischer et al. (2004) odhaduje, ze asi 400 az 600 extra imrti (coz
je vice nez 1/3) bylo v disledku vystaveni vysokym koncentracim ozonu béhem viny horka.
Stedman (2004) ptedpovidal pocet nadbytecné zemielych 400 az 800 v Anglie a Wales
(20 - 40 %). Ve Francii, podrobné multivariacni analyzy provedené v deviti méstech ukazaly,
ze Cisla se pohybuji rizné od jednoho mésta do druhého (Filleul, 2006). V Patizi je
odhadované nadmérné riziko kviili ozon jen asi 7 %, zatimco v Marseille piesahuje 50 %.

VSichni si sice pamatujeme 15 000 amrti navic zpiisobenych vinou veder v srpnu 2003 ve
Francii, nicméné o Sest let pozd¢ji jeSté nikdo neveédél presny kumulativni pocet evropskych
obéti, aCkoli nékolik desitek védeckych zprav tykajicich se této akce jiz bylo zvetejnéno.
Prvni posouzeni poc¢tu tmrti bylo vydédno v bifeznu 2004 Organizaci spojenych naroda pro
zivotni prosttedi (UNEP), ktera odhadla pocet obéti v evropském métitku piekracujici 30 000.
Podobny odhad byl zvefejnén o dva roky pozdéji, kdy byly k dispozici studie tykaji se
riznych letnich obdobi (Haines et al., 2006). A bylo navrZzeno rozmezi mezi 27 000 a 40 000
umrti v zavislosti na zdroji dat, metodice a referen¢nich obdobich. Celkem vice nez 38 000
umrti v pribéhu srpna 2003 bylo prohlaSeno v sedmi evropskych zemich (Robine et al.,
2008). Tato rozdilna Cisla naznacuji, ze globalni posouzeni nadmérné umrtnosti je obtizné, ne-
li nemoZzné, protoZe Zadné standardizované odhady jednotlivych evropskych zemi nebyly
provedeny pro vinu veder 2003 (Kovats, Elbi, 2006). Tiskové zpravy vydané statistickymi
institucemi uvadély nadmérné umrtnosti, potencialné dosahujici 13 000 amrti ve Spanélsku a
20 000 umrti v Italii. Tato situace, v kombinaci se soucasnymi zajmy o globalnim oteplovani,
vedla Evropskou unii zahdjit celosvétovou studii o nadmérné umrtnosti v Evropé v 1ét€ roku
2003 (Robine et al., 2008).

Umrtnostni krize se bdhem srpna protahla pies dva tydny mezi 3. a 16. srpnem. V 12
evropskych zemich bylo v pribéhu prvniho tydne zaznamendno 15 000 dalSich umrti
a v prubchu tydne druhého téméi 24 000. Nadbyte¢na imrtnost dosahla vyjimecné hodnoty
96,5 % v prubéhu druhého tydne ve Francii a velmi vysokych hodnot v Portugalsku
(+48.9 %), Ttalii (+45.4 %), Spanélsku (+41.2 %) a Lucembursku (+40.8 %). Nadmérna
umrtnosti dosahl 28,9 %, 26,7 % a 21,6 % v Némecku, Svycarsku a Belgii. I v Rakousku,
umrtnost vzrostla o 12,6 % v prubéhu tohoto tydne. (Robine et al, 2008). Respektive podle
této studie je umrtnost vyssi nez 10 % ve viech zemi, s vyjimkou Danska, Polska, a Ceska
republika.Umrtnost ziistala vysoka vsude jen asi do konce léta. Pouze v Némecku, Italii a

Svycarsku byl zaznamendn mirny pocet zvySenych umrti 1 po skonceni léta.
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5.1 Zapadni Evropa

5.1.1 Velka Britanie

Ve Velké Britanii byl béhem prvnich dvou srpnovych tydnli zaznamenan novy teplotni
rekord 38,5 °C (v Broagdale v Kentu). Na jihovychodé¢ Anglie dosdhly mezi 4. a 6. srpnem
a 8. az 12. srpnem pramérné teploty 32 °C. V této oblasti primérné teploty v tomto obdobi
normalné nepifesahuji 21,2 °C (Johnson et al., 2005).

Britsky narodni statisticky Gfad (The UK Office for National Statistics) udava za obdobi
mezi 4. srpnem a 13. srpnem nariist umrtnosti az o 2045 piipadi, a to predevSim v Anglii
a Walesu ve srovnani s primérnou hodnotou let 1998, 1999, 2000, 2001 a 2002. Nadbytek
umrtnosti v tomto roce 2003 byl mnohem vyssi nez bylo pozorovano v predchozich vinach
veder ve Velké Britanii.

V roce 2003 k vIn¢ veder ve Spojeném kralovstvi doSlo pomérné pozde v 1été. Celkova
umrtnost v ¢ervenci byla mirn€ niz$i nez se oc¢ekdvalo. Teploty a tumrtnost se rapidné zvysila
az v polovin¢ Cervence, kdy timrtnost byla vyssi nez to, co by se bézné ocekavalo v tomto
ro¢nim obdobi.

V Londyné se odhadovalo, Zze v roce 2003 byla teplotni vina spojena s 40 % nartstem
umrtnosti (ve vSech vékovych kategoriich), v porovnani s nadbytkem ve vysi 16 % v roce
1995 a 15 % v roce 1976. Nadmérné umrtnosti v Anglii a Walesu v roce 1976 byla 10 %,
ackoliv teploty v pribéhu roku 1976 byly srovnatelné velikosti, proto se ptedpoklada, ze za
zvySenou umrtnost v roce 2003 mize postupné rostouci starnouci populace v Anglii a Walesu
(Johnson et al., 2005).

Stedman (2004) se ve své studii pokusil vypocitat primérné zatizeni obyvatel Velké
Britanie koncentraci pfizemniho ozonu a koncentraci ¢astic PM;o béhem prvnich dvou tydnii
v srpnu 2003. Koncentrace ozonu i PM; byla v porovnani s rokem 2002 mnohem vyssi. Ozon
dosahl hodnoty 103 pm.m™ oproti roku 2002 kdy dosahoval hodnoty 58 pm.m™. Koncentrace
PM,, dosahla vroce 2003 hodnoty 29 pm.m> v porovnani srokem 2002 kdy maximélni
udavana hodnota &ini 16 pm.m™. Z tohoto a z po¢tu obyvatel odvozenych ze s¢itani lidu roku
1991 vystavenych témto koncentracim pak Stedman vypocital, ze ve Velké Britanii bylo
423 az 769 nadbytecnych umrti zpisobenych vysokou koncentraci ozonu a PM;y. Konkrétné

225 az 593 nadbyte¢nych umrti zptisobenych ozonem a 207 tmrti diky koncentracim PM;.
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Tab. 3: Pocet umrti pripadajici na ozon a PM ;9 béhem prvnich dvou tydnu srpna v roce 2003

a 2002 ve Velké Britanii (Stedman, 2004)

OZON PM;,

2003 | 2002 | Rozdil | 2003 | 2002 | Rozdil
Skotsko 83 64 20 23 20 4
Wales 67 43 24 22 9 13
Severni Irsko 28 21 7 7 6 2
Londyn 212 88 124 85 42 43
Zbytek Anglie 959 | 541 418 | 334 | 187 146
UK 1350 | 756 593 | 471 | 264 207
Anglie a Wales 1239 | 672 567 | 440 | 239 202

Vlna veder tedy méla vyznamny vliv na imrtnost v Anglii a Walesu, ale ne do té miry,
jaka byla pozorovdna ve Francii, kde se extrémné vysoké teploty udrzely mnohem déle

(Kovats et al., 2004).

5.1.2 Nizozemi

V Nizozemsku je teplotni viné v 1été€ roku 2003 pfisuzovano mezi 1400 a 2200 Gmrti.
Maximalni teploty byly niz§i nez v nékterych jinych evropskych zemich a doSlo k nim
piredevSim v méné husté obydlenych oblastech, to miize znamenat, Ze v Nizozemi byla vina
veder relativné méné dramaticka. Mortalita zplisobena teplotami zde byla nejvyraznéjsi mezi
seniory v domovech dichodcii (Garssen et al., 2005). 1 400 nadbyte¢nych imrti se vztahuji
jen k horkym teplotam, k nimz doslo v pritbé¢hu 1éta 2003 a déle je odhadovany pocet imrti
ptfipadajici na ozon a zejména na koncentraci ¢astic PM;o v letnim obdobi cerven aZz srpen
2003. Vypocty Fisher et al. (2003) ukazuji, Ze na toto zneciSténi ovzdusi pfipadéd ptiblizné
400 az 600 tmrti, ke kterym mohlo dojit v porovnani s primérnym létem.

Od pociatku 19. stoleti bylo v Nizozemi zaznamenano 33 mimotadné teplych obdobi, ktera
byly Gfedné oznaceny jako viny veder Kralovskym holandskym meteorologickym institutem
(Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut), ktery pro tento ucel definuje vinu veder
s ohledem na obecné mirné, ptimoiské klima v Nizozemsku, méné naro€né nez maji zemé na
nizs§ich zemépisnych Sitkach. Za teplé obdobi se tedy povazuje vlna veder, pokud se sestava
z nejméné péti dnli s maximalni teplotou 25 °C nebo vyssi, véetné nejméné tii tropicky dnti
s maximalni teplotou 30 °C.

Vlna veder léta 2003 bohaté splnila tyto kritéria. Trvala od 31. ¢ervence do 13. srpna, tedy
celkem ctrnact dnd, vcetné sedmi tropickych dnli, a t€ém ptedchazely Ctyfi tropické dny

uprostied Cervence.
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Nadprimérna mortalita béhem horkého pocasi byla nejmarkantnéjsi u starSich osob, ale
neomezuje se pouze na né. Pozorovany pocet umrti v srpnu 2003 mezi osobami ve véku 40 az
59 roky byl o 11 % vySs$i nez oCekdvany pocet vypocteny na zaklad¢ tdaji za obdobi
1995 - 2002. Umrtnost se nezvysila v mladsich vékovych skupinach (Garssen et al., 2005).

Pocty amrtnosti v Nizozemsku byly méné¢ dramatické nez ve Francie, to mize byt proto,
7ze menSi Cast obyvatel byla vystavena extrémnim teplotam, a ne tedy proto, Ze by
v Nizozemsku poskytovali vynikajici pé€i pro lidi s vysokym rizikem. Zatimco vlna veder
ve Francii byla silné ovlivnéna metropolitnimi oblastmi, k maximalnim teplotam
v Nizozemsku, které byly mnohem niZ§i neZ ve Francii, doSlo v relativné méné husté
obydlenych oblastech.

Maximalni teplota v Nizozemsku byla zaregistrovana na meteorologické stanici De Bilt
35°C, ktera je v blizkosti velkych mést na zapadé statu. Ve vzdaleném severozapadu
Nizozemi nejvyssi hodnota pouze jednou piekonala 30 stupiiovou bariéru (30,2 °C v Den
Helder). Jelikoz zapadni pobiezni provincie jsou osidleny hustéji nez vychodni vnitrozemské
provincie, mohly mit niz8i teploty v téchto provinciich zna¢ny vliv na snizovani celkové
umrtnosti v Nizozemsku. Ve srovnani s primérnym poctem umrti v srpnu na obdobi
1995 -2002 se pocet umrti v srpnu roku 2003 zvysil o 13 % ve vSech vychodnich provinciich
dohromady (Groningen, Drenthe, Overijssel, Gelderland a Limburg). A v zapadnich
pobieznich provinciich (Noord-Holland, Zuid-Holland a Zeeland) se snizil o 2 % (Fisher
et al., 2003).

5.1.3 Francie

Francie byla vlnou vedra 2003 nejvice zasazena. Mezi 1. az 18. srpnem namétilo vice nez
60 % meteorologickych stanic rekordni teploty a u 15 % stanic se teploty rovnaly ¢i byly
vys$$i nez 40 °C (Institute de Veille Sanitaire, 2003). Prizkumy Hemond a Jougle (2003)
uvadéji, Ze ve sledovaném obdobi mezi 1. az 20. srpnem doSlo k 15000 ptipada
nadbyte¢nych amrti.

Od 1. do 5. srpna 2003 se primérné maximalni teploty zaznamenané ve Francii zvySily
z béznych hodnot (25 °C) az na 37 °C, a pak ztlistaly mezi 36 °C a 37 °C az do 13. srpna. Mezi
13. a 16. srpnem pak teplota klesla na 28°C Témét vSichni obyvatel¢é Francie, tj. 60 milionti
lidi, byli vystaveni této vin¢ vedra. Teplota ptekrocila 35 °C po dobu nejméné 9 dni v 61 z 96
francouzskych departementt (Fouillet, 2006).
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Prvni vyznamné nadmérné tiimrtnosti byly pozorovany 3 dny poté, co teploty stouply ze
sezonnich béznych hodnot na hodnoty o dost vys$s$i. Béhem deviti po sobé jdoucich dni
maximalni teploty zistaly o 11 °C az 12 °C vyS$i nez sezénni primér. Denni nadmérné
Gmrtnosti se neustale zvySovaly. Umrtnost se vratila k norméalu 19. srpna, 4 dny po
maximalnich teplotach se teploty vratily na hodnoty blizké sezonnimu priméru. Od 1. do 20.
srpna doSlo témét k 15 000 nadbyte¢nych umrti, tj. o 55 % vice nez byla o¢ekévana umrtnost.
(Fouillet, 2006).

Nékolik dni po zacatku horka, informace ohlaSen¢ I€kaifskou pohotovosti, hasi¢emi
a nemocni¢ni pohotovosti, prokazaly nahlé zvySeni pocCti mimotadnych zasahi a zvySeni
umrtnosti obyvatel. Kromé toho vysoké teploty a stagnujici atmosférické podminky vyrazné
zvysily arovei ozonu, s pozorovanymi koncentracemi v rozmezi od 130 do 200 pg.m>
v témeét kazdém mést€ mezi 3. a 13. srpnem (Pirard et al., 2005). NarGst poctu tmrti
nasledoval stejny model jako zvySeni teploty.

Studie Fouillet et al. (2006) zjistila, ze od 35 let véku se nadbyte¢nd mortalita postupné
zvySovala s vékem. Byla o 15 % vyS$§i u Zen nez u muza srovnatelného véku (ve véku 45 let).
Nadmérna Gmrtnost byla vy$§i doma a v domové dichodct ne v nemocnicich. Umrtnost
ovdovélych a rozvedenych osob byla vétsi nez u lidi zijicich v manzelstvi.

Umrti ptimo se tykajicich tepla, uzeh, hypertermie a dehydratace masivné vzrostla.
Kardiovaskularni onemocnéni, Spatné¢ definované morbidni poruchy, onemocnéni dychacich
cest a nervova onemocnéni rovné€z vyrazné prispély k nadmérné Umrtnosti. Geografické
rozdily v amrtnosti ukdzaly jasny vztah mezi vékem a poctem velmi horkych dni.

Béhem této periody byly ve Francii naméfeny stoupajici hodnoty ozonu (EEA, 2003).
Timto se zabyva studie Filleul et al. (2006), kterd zkouma vztah mezi teplotou, ozonem
a umrtnosti v 9 francouzskych méstech. V téchto 9 méstech se maximalni teploty pohybovaly
vrozmezi od 36,6 °C vLe Havre az po 40,7 °C v Bordaux. Osmihodinové primérné
koncentrace ozonu se pohybovaly vrozmezi 80 pg.m™ v Lille po 123 pg.m” v Marseille
(vice viz. tabulka 5). Nalezy této studie dokazuji, ze pro obdobi 3. az 17. srpna se riziko
zvysené umrtnosti ve spojeni s pisobenim ozonu a teploty dohromady pohybuje od 10,6 %
v Le Havre po 174,7 % v Patizi. Pii porovnani relativniho ptispéni ozonu a teploty k tomuto
spolecnému zvySenému riziku, je prispéni ozonu rozmanit¢ od mésta k méstu. V souctu se

pak jedna o 379 umrti ptipisovanych Filleulové zkoumanym jevim ve vSech 9 méstech.

-3 -



n
Strashourg

[
Lyon

Marseille

||
Toulouse (,J]

Obr. 3: Lokalizace deviti francouzskych mést

Tab. 4: Tabulka shrnujici data a vysledky méreni v 9 francouzskych méstech (Filleul et al.,

2006)
Mésto Pocet Denni 8-hodinova Maximalni teplota Minimalni
obyvatel umrtnost pramérna teplota
koncentrace O;
Bordeaux 584 14 92 pg.m™ 40,7 °C 14,3 °C
Le Havre 254 6 82 ug.m” 36,3 °C 15,3°C
Lille 1091 22 80 ug.m” 36,6 °C 12,7 °C
Lyon 782 19 112 ugm> 39,9 °C 17,3°C
Marseille 856 24 123 pg.m” 37,6 °C 19,8 °C
Paris 6 164 137 93 pg.m™ 39,3°C 16,3 °C
Rouen 434 11 88 ug.m” 37,9 °C 12,8 °C
Strasbourg 451 10 119 pg.m” 38,4 °C 14,5 °C
Toulouse 690 13 114 pgm” 40,4 °C 18,0 °C

Viny veder spojené s nadmérné umrtnosti nejsou ve Francii, vzemi mirného klimatu,
vzacnou udalosti. Viny veder se zde vyskytly béhem let 1971 a 2003 celkem Sestkrat (v letech
1975, 1976, 1983, 1990, 2001 a 2003). Intenzita a délka trvani vroce 2003 byla vétsi
nez kdykoliv pfedtim ve Francii. Kromé toho se vlna vedra 2003 vyvinula do krizové situace,
kterd byla mnohem vétsi velikosti a méla vyrazné vyssi profil nez pifedchozich pét vin veder.
(Grégoire, 2007).

Na zaklad¢ téchto vysledkt, francouzska vlada vytvofila v roce 2004 Heat Health Watch

Warning System a ztidila preventivni ak¢ni plan pro kazdy region. (Pirard et al., 2005).
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Obr. 4: Hodnota minimadlnich a maximdlnich dennich teplot a pocet nadbytecnych umrti

ve Francii v srpnu 2003 (Pirard et al., 2005)

5.2 Jizni Evropa

5.2.1 Portugalsko

Portugalsko predstavuje zemi, kde je pomérné vysoka uroveil expozice vlnami veder
s velkymi dopady na zdravi a imrtnost lidi.

Mezi 29. Cervencem a 13. srpnem zazily vSechny distrikty v Portugalsku nezvykle vysoké
teploty. Alespoii 8 z 18 pevninskych obvodl Portugalska mély denni maximalni teploty nad
32 °C po celou tuto dobu. U ¢tyt distrikt nepobieznich se denni maximalni teploty vySplhaly
az nad 35 °C a zlstaly tak po celou tuto dobu (Nogueira et al., 2005).

Letni vina veder méla v kontinentdlnim Portugalsku dva hlavni odlisné dopady, a to na
zvySeni umrtnosti, stejné¢ jako v dalSich castech Evropy, a vjizni Evropé, hlavné
v Portugalsku méla velky dopad na vznik rozsahlych pozart. Je odhadnuto celkem 450 000
hektart spalené plochy, véetné 280 000 hektart lesa (Trigo et al., 2006).

Celkem 2 399 nadmérnych umrti je odhadovano v kontinentdlnim Portugalsku, coz
znamena narast uUmrtnosti o 58 % nez bylo ocekdvané umrti. Pokud jsou tyto hodnoty
rozdéleny podle pohlavi, je zde vidét, Ze u Zen byl nartst vyrazné vyssi (79 %) nez u muzq,
kde byl zaznamenan nartist 41 %. Ptirtstek imrtnost na tuto vinu veder byl zjistén ve vSech
18 distriktech zem¢, ale jeho velikost byla vyrazné vyssi ve vnitinich obvodech Portugalska,

hlavné v blizkosti Spanélské hranice (Trigo et al., 2009).
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Podle nejnovéjSich scéndit zmén klimatu, vydanych v roce 2007 ve zpravé IPCC,
Sttedomoii (v€etné jizni Evropy, severni Afriky a Sttedniho Vychodu) bude v nasledujicich
desetiletich sus$i a nachylnéj$i k vlnam veder. Ve skute¢nosti Stfedozemni moie je
oblast povazovéna za problém tykajici se zmény klimatu, protoze je to jeden z mala svétovych
regiond, kde globalni (a regionalni) modely souhlasi s ndrGstem extrémnich jevli jako
vSeobecného sucha s vyss$i pravdépodobnosti intenzivnich srdzky a epizod vin veder (Rigo

et al., 2009).

5.2.2 Spanélsko

Letni teploty ve Spanélsku jsou obvykle vysoké. Primérna denni teplota v obdobi
1971 - 2000 v cCervnu, Cervenci a srpnu v 50 provincnich metropolich ¢inila 21,8 °C.
Priimérné maximalni a minimalni teploty za stejné obdobi byly 28 °C a 15,7 °C (Instituto
Nacional de Meteorologia). Spanélsko viak zaznamenalo narist teploty v 1été 2003, kdy
prumérné denni teploty v obdobi Cerven az srpen ve stejné skupiné¢ 50 mést byly o 12,9 %
(2,7 °C) vyS8i nez pozorovana primérna obdobi 1971 - 2000. Primérné maximalni
a minimalni teploty pro stejné obdobi byly o 11,2 % (3 °C) a 0 16,2 % (2,3 °C) vyssi ve
srovnani se sérii 1971 — 2000 (Simon et al., 2005).

Narodni Gstav pro meteorologii (Instituto Nacional de Meteorologia) teplotni viné roku
2003 prisoudil ve Spanélsku zvyseni umrtnosti o 8 %, tedy 43 212 umrti v porovnani s 40 046
ocekavanych amrti.

Podle studie Simon et al. (2005) vSak 1éto 2003 (od 1. ¢ervna do 20. srpna) méteno v 50
provinciich zplsobilo navic 6 595 aZ 8 648 umrti.

K imrtnosti piispél 1 atmosfericky aerosol, ktery se ve velké mife v 1été vyskytoval
v disledku pozard, které propukly v jizni Evrop&, hlavné ve Spandlsku a Portugalsku.

Ve Spanélku mély rozlohu pies 35 000 hektart (European Communities, 2004).

5.2.3 Italie

V Itélii se v Iété¢ 2003 vyskytly nejvyssi teploty poslednich desitek nebo i1 stovek let.
Naptiklad v Turin¢ (ktery je na severu zemé, v blizkosti francouzské hranice) byla
zaznamenana nejvyssi teplota od dob prvniho méteni (1752). V Milan€ béhem prvni poloviny
srpna teploty dosahly témét 40 °C, do té doby zde byl rekord stary 20 let 37 °C z roku 1983.
V Rimé& byla zaznamenana vysoka teplota 40 °C uZ v &ervnu, ktera prolomila do té doby

stavajici rekord v ¢ervnu 37 °C z roku 1965 (Michelozzi et al., 2005).
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Epidemiologicka studie v Italii (Conti et al, 2004) srovnavala umrtnost roku 2003
s rokem 2002 v pribéhu 1. Cervna az 31. srpna. O jednotlivé zdznamy o umrtnosti byly
pozadany komunalni Gfady vSech 21 hlavnich mést italskych regiont, které vedou dilezité
statistické tidaje. Ve srovnani s rokem 2002 doslo tedy k celkovému nartiistu amrtnosti o 3 134
piipadi (tedy z 20 564 v roce 2002 na 23 698 v roce 2003). Nejvyssi zaznamenany narust byl,
stejné jako v ostatnich statech, u starSi generace obyvatel. U osob starSich 75 let se tmrtnost
zvysila 0 92 % (2 876 tmrti). OvSem zaddné vyznamné rozdily nebyly zjiStény mezi muzi
a zenami. NejvyS$$i narGst umrtnosti byl pak pozorovan v severozdpadnich méstech, jako
Turin (44,8 %), Trento (35,2 %), Milano (30,6 %) a Janov (22,2 %), které se obvykle
vyznacuji chladnéj$im pocasim a zde tedy byla nejvyssi pravdépodobnost zvySeni umrti i dle
poznatkii svétové literatury. Déle je pozorované zvySeni iimrtnosti ve 2 meéstech na jihu
(L"Aquila
24,7 % a Potenza 25,4 %), ktera se ale nachéazi ve vysSich polohach, konkrétné ve vysce 700
a 800 metri nad motfem. Je dualezité podotknout, Ze béhem druhé ¢asti srpna bylo
zaznamenano zvySeni umrtnosti dokonce 1 v n€kolika jiznich méstech, kterd maji pocasi
obvykle teplém jako je Bari ¢i Campobasso.

V téchto méstech je vysoce pravdépodobné, ze jak jiz bylo pozorovano v jinych
epidemiologickych studiich na viny veder, k zvySeni excest doslo po delsi expozici vysokym
teplotam.

Tuto heterogenitu mezi italskymi mésty, kde nejvyssi byla umrtnost na severozapadé, po
ném nasledovala mésta na jihu a nejmensi nartst umrtnosti byl v centralni Casti zem¢ a na
severovychod¢, potvrzuje i1 studie zabyvajici se dopadem viny vedra ve cCtyfech italskych
méstech (Michelozzi et al., 2005) Bolofia, Milano, Rim a Turin. Tyto rozdily jsou zptisobeny
zejména rtiznou urovni expozice v priubchu 1éta 2003, ale mohou byt také zpisobeny rtznou
zranitelnosti mistnich obyvatel v souvislosti s individudlnimi, socidlnimi a enviromentalnimi
faktory.

Podobné vyhodnoceni tmrtnosti vydal i Italsky narodni zdravotni ustav (Istituto Superiore

di Sanita), ktery odhadl zvySeni amrtnosti témét o 4 000 (14 %), hlavné€ u starSich obyvatel.

5.3 Stiedni Evropa

5.3.1 Svycarsko
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V celém Svycarsku byly teploty nadprimérné od kvétna do zafi, s teplotami které nebyly
zaznamenany od roku 1864, kdy zacCalo systematické méfeni meteorologickych dat (Cerutti
et al., 2005).

Odhaduje se, ze béhem cervna az srpna 2003 doSlo k 7 % nartstu mortality. Nadmérna
umrtnost byla pfedev§im omezena na regiony na severu od Alp, na obyvatele mést
a piiméstskych oblasti a byla vyrazndj§i u starSich lidi a obyvatel Basileje, Zenevy
a Lausanne. Na sever od Alp odchylky v denni imrtnosti vyznamné korelovaly s odchylkami
v maximalnich dennich a nocnich teplotach. Kombinace denni teploty nad 35 °C a no¢ni
teploty nad 20 °C, ke které doslo pievazné v Basileji a Zenevé, mize ¢astednd vysvétlit
regionalni rozdily v nadmérné umrtnosti (Grize et al., 2005).

Zavislost umrtnosti na geografickém rozloZeni potvrzuje 1 studie zabyvajici se kantonem
Ticino, ktery lezi na uplném jihu Svycarska. Zde vroce 2003 nebylo vyznamné zvyseni
umrtnosti oproti ptedchozim 1étim (proti roku 2002 narist o 2 %). Ukdzal se maly nartst
v umrtnosti u starSich lidi. Pro lidi 65+ €inil nardst mortality 1 %, pro 75+ 4 %. Pocet zasaht
zachranné sluzby byl ale vétsi nez v pribéhu piedchozich let (Cerittu et al., 2005).

Ve Svycarsku se dale odhaduje, ze 13 az 30 % nadbyteénych umrti v 1été roku 2003

mohlo byt zptisobeno zvySenou koncentraci ozonu (Grize et al., 2005).

5.3.2 Némecko

Pro Némecko doposud vysla jen studie, zabyvajici se oblasti Essenu, nikoli celé zem¢.
Dopad vysokych venkovnich teplot na timrtnost je dobfe zndm, ale ne vSechna imrti béhem
viny veder mohou byt pfipsana jen tomuto vlivu. Proto se studie Hertel et al. (2009) zabyva
vlivem 1 dalSich ptfidavnych mechanizmi (vedlejSich efektil) jako jsou data o zneciSténi
ovzdusi (hlavné méteni ¢astic PMjy), o chiipkovych epidemiich, o dlouhodobych 1 sezénnich
trendech. Pomoci metody casové regrese, kterd umoziuje zkoumat vztah mezi teplotou
a umrtnosti, soucastné uptesnila dal§i parametry.

V Némecku denni maxima piesahovaly 35 °C a v prvnich 14 dnech v srpnu zde bylo
registrovano neobvyklych 1410 umrti jen vrdmci Baden-Wurttenberg regionu
(Sozialministerium Baden-Wuerttemberg).

Teplotni vlna v Essenu trvala od 6. do 12. srpna a byla charakteristickd pramérnymi
maximalnimi dennimi teplotami 34 °C, vysokou koncentraci ozonu a ¢astic PM;¢ a nizkou

vlhkosti. K nejvyssi umrtnosti doslo 10. srpna 2003.
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Po analyze vSech dat se ukdzalo, Ze Casovy usek s vysokymi teplotami zvySuje imrtnost
z respiracnich divodii, zatimco u kardiovaskularnich ptipadi nebyla souvislost rozpoznana.

Po skonceni viny veder se vSak v porovnani s pfedchozimi roky jesté dlouho udrzovaly
vysoké koncentrace zne€iStujicich latek a nizkda humidita. Vysledky studie ptisoudily viné
vedra v Essenu (6. — 12. srpna) pouze 60 nadbytecnych umrti a dal§ich 55 Umrti

v nasledujicich 12 dnech (Hertel et al., 2009).

Tab. 5: Srovnani hodnot teploty, vilhkosti, ozonu a PM;y v Essenu v roce 2003 a v roce

predchozim (Hertel et al., 2003)

6.—12. srpen 2003 6. —12. srpen 2002
Maximalni teplota (°C) 34 22
Priimérna teplota (°C) 27 17
Minimalni teplota (°C) 20 14
Vlhkost (%) 53 78
Ozon (ug.m™) 105 41
PM,, (ug.m>) 68 34

5.3.3 Ceska republika

Zatimco vétSina tepelnych vin v pribéhu od roku 1986 byla spojovdna s vyznamnym
nartstem mortality, tato vlna timto piikladem neni. Relativné slabd odezva mortality byla
obzvlasté pozoruhodnd pro velmi tézkou teplotni vinu, kterd se objevila v prvnich 10
srpnovych dnech a vyustila v enormni nartst mortality v nékterych evropskych zemich.
V souladu s dlouhodobymi teplotnimi méfenimi v prazském Klementinu bylo obdobi srpna
2003 nejteplejSim v historii po dobu méfeni od roku 1775, s anomalii +3,25 °C. Nejvyssi
teplota byla 13. srpna 36,8 °C. Byl pfekonan ptedchozi rekord z roku 1834 o 0,4 °C. (Kysely,
2002). Dalsi dvé horka léta z neddvné minulosti byla v letech 1992 (teplotni anomalie
+2,46 °C) a 1994 (+ 2,37 °C).

V Ceské republice je teplotni vina dle Kysely, Kiiz (2008) rozdélena na 4 &asti. Prvni &ast
nastala zacatkem léta (3. az 13. Cervna) a je spojena s nartistem umrtnosti o 2 %. Po chladnéjsi
poloviné Cervence pak byla zaznamendna druha vlna béhem 19. az 22. fervence, provazena
na amrtnost v CR byl velmi slaby, narGst imrti o 2,6 %. Posledni vlna 12. az 14. srpna

vykazuje dokonce pokles umrtnosti. V souftu za vSechny 4 viny veder v Iét€ 2003 se
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doatneme k ¢islu umrti 236, coz se rovnd nartist v amrtnosti o 2,9 %. U starSich lidi byl dopad
jen o trochu vyssi (o 3,7 %) a vice viditelny byl u zen (5 %) nez u muzt (0,9 %).

Efekt posunu umrtnosti a kratkodoba aklimatizace na vedro ptispély k faktu, ze dalsi viny
veder po predchozi relativné teplé period€ jsou spojovany pouze s mirnym nardstem
umrtnosti ¢1 dokonce s poklesem umrtnosti. NeUumérnost Umrtnosti v riznych mistech
a kratkodoba adaptace na teplo pfispély k redukci dopadid mortality na teplotni viny
nasledované relativné teplym obdobim. Zaroven je sniZzeni odezvy pfisuzovano pozitivnimu
pristupu ke zdravi a dal§im socio-ekonomickym zméndm v postkomunistickych zemich
sttedni Evropy za posledni desetileti (1990 — 2000), stejn¢ jako obecné lepsi povédomi
obyvatel o rizicich spojenych s teplotnimi vykyvy, pfedavané prostiednictvim predpovedi
pocasi. (Kysely, Ktiz; 2008).

V Ceské republice se dile problematikou zne¢isténi ovzdudi a jeho dopady
ve vyjime¢ném roce 2003 zabyvaly dvé studie z Ptirodovédecké fakulty UK: Ochrany
zivotniho prostiedi, jmenovité prace J. Vyskovské a J. Rezacové.

Podle né€kolika studii pro zédpadni Evropu nadbytecnd tmrti v prabéhu léta roku 2003 by
mohla Caste¢né pripadat na ozon a dalsi latky znec€iSt'ujici ovzdusi (Grize et al., 2005; Filleul
et al., 2006). Jelikoz v Ceské republice vétsina obyvatel Zije v menSich méstech a ve
venkovskych oblastech (Cesky statisticky tfad, 2007), uéinky zne&isténi ovzdusi hrajou
v teplotni vlné 2003 malou roli. Nicméné vyznamné mohou byt ve velkych méstech,

ptedevsim v Praze.
6. Zavér

V pribéhu srpna 2003 se hlavné zemé zépadni Evropy staly svédkem 15-denni
dlouhotrvajici viny veder s rekordnimi teplotami a neobvykle dlouho ptetrvavajici vysokou
koncentraci ozonu. Ve Francii doSlo ptiblizné k 15 000 tmrti béhem tohoto obdobi.

Obdobi cerven az srpen 2003 bylo nejteplejsi 1éto v Evropé od 16. stoleti (Luterbacher,
2004). Rozsahl¢ zvySeni tmrtnosti bylo zaznamenano v zdpadni, jizni 1 ¢astecné stfedni
Evropé, zvlasté pak ve Francii, Spanélsku, Italii, Velké Britanii, Portugalsku, Svycarsku
a Némecku.

S ptekonanim 50 000 umrti byla zafazena tato vlna 2003 mezi deset nejvétsich ptirodnich

katastrof Evropy za poslednich 100 let a nejhorsi za poslednich 50 let (Kysely, Kiiz; 2008).
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Tato teplotni vlna piekonala vSechny rekordy. Region, ktery vykdzal nejvétsi tepelné
anomalie béhem Cervna az srpna 2003, byl v jthovychodni Francii a rozsifoval se ze severniho
Spanélska do Ceské republiky a z Némecka do Italie (Beniston, Diaz; 2004).

Nejvyssi tmrtnost z roku 2003 byla zaznamenana v srpnu. Umrtnostni krize srpna se
protahla pies dva tydny mezi 3. a 16. srpnem. Ve vySe uvedenych zemich se jednalo o 15 000
nadbytecnych umrti v prabehu prvniho srpnového tydnu a témét 24 000 bylo zaznamenano
v pribéhu tydnu druhého.

Nejvice postizenou zemi byla Francie (15 000; narist o 54 % oproti normalu), za ni
nasledovaly zemé Italie (3 100), Némecko (7 000; 11 %), Spanélsko (6 460; 15 %), Velka
Britanie (resp. Anglie a Wales) (2 000; 4,9 %), Portugalsko (2 400). V méné obydlenych
zemich jsou sice ¢isla nizsi, ale nadbyte¢nd umrti zde mohou byt relativné vyznamna, jako
ptiklad bych uvedla Nizozemi (1 400; 5,2 %), Svycarsko (1 000, 7 %). V Ceské republice pak
nadbytecna umrtnost klesla pod 1 % v prabehu srpna 2003.

Umrtnost ziistala vysoké viude az do konce 1éta. Pouze v Némecku, Italii a Svycarsku byl
zaznamenan mirny nartst i po létu.

Mnoho z téchto ptipadi amrti z teplotnich vin je spojeno s kardiovaskularnimi a jinymi
chronickymi nemocemi a tyka se pifedevSim starSich obyvatel. Dopad teplotnich vin
na umrtnost se jevi vysSi v urbanizovanych oblastech vlivem efektu méstského tepelného
ostrova. N¢ekteré studie tvrdi, ze tento efekt mize byt zplsobem interakci mezi teplotou
a zne€isténim vzduchu (Simon et al., 2005).

VétSinu nadbytecnych tmrti zapticinily velmi vysoké teploty, a proto téméi veSkeré studie
tykajicich se 1éta 2003 a dopadu na tmrtnost ve jednotlivych evropskych zemich se zabyvaji
pouze vlivem vysoké teploty, pfesto ale nesmime opomenout, Ze urcitou mérou prispélo
ke zvySené uUmrtnosti také zneCiSténi ovzdu$i, pfedevS§im koncentrace ozonu
a suspendovanych ¢astic PM;.

JelikoZ teploty zaznamenané béhem léta roku 2003 byly velmi vysoké, jejich nasledkem
se vyvinuly abnormalni koncentrace pfizemniho ozonu.

Ukézalo se, ze koncentrace ozonu v roce 2003 sice byly velmi vysoké, nicméné ani
nejvyssi koncentrace nejsou tak vysoke, jako byly pozorovany v pozdnich osmdesatych letech
a ranych devadesatych letech 20. stoleti, nebot’ se drasticky sniZily prekurzory emisi.

Nadprimérné koncentrace ozonu nebyly tedy ani tak vyznamné z hlediska nejvyssich

hodnot, ale pfedev§im délkou trvani své fotochemické epizody.
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Teplejsi a sussi klima zvySuje pravdépodobnost vyskytu nicivych pozari, ¢ehoz se stala
svédkem v 1ét¢ 2003 jizni Evropa. Tyto pozéary vyrazné zvySily zatéz suspendovanymi
casticemi.

Vlivem znecisténi ovzdusi ozonem v souvislosti s umrtnosti v 1ét¢ 2003 se zabyvalo jen
neékolik samostatnych studii. Je to studie Filleul et al. (2006) tykajici se Francie, studie
Stedman et al. (2004, 2006) zkoumajici zneciSténi ovzdusi a umrtnost béhem viny veder
ve Velké Britanie a studie Fisher et al. (2003) zabyvajici se znec€iSténim ovzdu$i versus
umrtnosti v 1ét€ 2003 v Nizozemi.

Z téchto zminénych studii jasné vyplynulo, Ze koncentrace ozonu a suspendovanych c¢astic
byly tento rok 2003 mnohem vys$i nez v letech pfedchozich. Ve Velké Britanii je znec€iSténi
ozonem a PM;, ptisouzeno 423 az 769 nadbytecnych tmrti, v Nizozemi 400 az 600 umrti
navic a ve Francii, kde je vliv ozonu zkouman postupné v 9 francouzskych méstech, se jedna
0 379 timrti.

Léto 2003 poskytuje zajimavou piipadovou studii pro piredvidani dopadid letnich
klimatickych zmén v Evropé. Nékolik studii ukazuje, Ze toto 1éto sdili charakteristiky klimatu

se simulovanymi regionalnimi a globalnimi modely klimatu pro konec 21. stoleti.
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