Ozon

Ozon je plyn s typickou viini, kterou miizeme citit napft. pti svafovani elektrickym obloukem,
u kopirovacich stroju, pii pouzivani horského slunce a také v ptirode po letni boutce. Lidsky
nos je schopen rozeznat pach ozonu pii koncentracich az o dva fady nizSich, nez je povolena
hygienicka norma. Ozon je rovnéz soucasti fotochemického smogu, ktery vznika v letnich
mésicich v oblastech s vysokym znecisténim ovzdusi. Jeho vznik je kromé jiného podminén
intenzivnim slunecnim zéafenim a piitomnosti nékterych primarnich polutanta, tzv. prekurzori
ozonu. Pfizemni ozon zpisobuje pfi vyssich koncentracich drazdéni spojivek, nuceni ke kasli
a bolesti hlavy. Ztejmé z tohoto diivodu se vzila mylna ptedstava o obecné nebezpecnosti a
Skodlivosti ozonu. Na druhou stranu nikdo nepochybuje o vyznamu a uzitecnosti ozonové
vrstvy, kterd zabraniuje priniku tvrdého UV zafeni k zemskému povrchu.

ZatizZeni vnitiniho ovzdusi

V modernich interiérech piedevsim vefejnych budov se ve zvySené mife pouziva syntetickych
materiald. Tékavé organické slouceniny, které se z téchto materiald uvoliuji, a vysoké
zatizeni téchto prostor spole¢né s nepostacujici ventilaci mohou byt pfi¢inou zdravotnich
obtizi. K chemickému zatizeni se ptidava zatizeni bakteriemi, viry a plisnémi. Zdravotni
obtize vyvolané témito a dal$imi pfi¢inami jsou ozna¢ovany jako ,,syndrom nezdravych
budov* (Sick Building Syndrom). ObtiZe se mohou projevit bezprosttedné nebo az po letech.
Bezprosttedni piiznaky zahrnuji drazdéni oci a dychacich cest, bolesti hlavy, zvySenou
teplotu, alergické reakce a také pocity zavrate, uzkosti a trvalou tnavu. Dlouhodoba expozice

tomuto prostfedi mize byt pri¢inou astmatu, alergickych onemocnéni, opakujicich se chiipek
1 srde¢nich onemocnéni.

Ozon je prirozenou soucasti ovzdusi ozon vznika pii prichodu blesku atmosférou a
pusobenim UV slozky slune¢niho zateni na kyslik pfitomny v ovzdusi — tento zptisob vzniku
ozonu se vyraznéji uplatni v mistech s vyssi intenzitou slunecniho zafeni, tj. ve vyssich
nadmotskych vyskach a u mote. ,,Cisty vzduch“ se vyznaduje mimo jiné nejen nizkou
koncentraci prachovych ¢astic, zanedbatelnou urovni chemického znecisténi, ale také
ptitomnosti ozonu pii nizkych, pfirozenych koncentracich. Ozon p¥itomny v ovzdusi je

schopen oxidovat a touto cestou odstrafiovat chemické slouceniny a nicit patogenni
mikroorganizmy.

Moznosti vyuZziti ozonu Ozon se vyznacuje vyjimecné silnymi oxida¢nimi a dezinfek¢nimi
schopnostmi. Pro své specifické vlastnosti se jiz mnoho let vyuZzivé k upravé vody,
neutralizaci pacht, likvidaci bakterii, vird a plisni. Je vyuzivan v 1ékarstvi, zemedélstvi a v
modernim chemickém, potravinarském, papirenském a textilnim primyslu.

Aplikace ozonu piedstavuje velmi efektivni alternativu k dezinfekci chlorovymi piipravky
nebo UV zatenim. Ozon likviduje i ty patogeny, které jsou vii¢i ptisobeni chlorovych
pripravki odolné. Kromé toho pronika plynny ozon do vSech kouti a skulin i do port
materiald. Likvidace zapachu spociva v oxidaci slou€enin, tj. v odstranéni vlastni priciny
zapachu.



Ozon nezanechava toxicka rezidua a jeho molekuly tvofené tfemi atomy kysliku se
samovoln¢ se rozkladaji na molekuly kysliku.

Vyjimec¢nych vlastnosti ozonu lze vyuzit k dezinfekci a dezodorizaci uzavienych prostor i
jejich zafizeni. Aplikovat lze vyss§i koncentrace ozonu za neptitomnosti lidi, zvitat a rostlin
nebo je mozné vyuzivat nizkych koncentraci ozonu za bézného provozu. Vycet aplikacnich
moznosti je velmi Siroky — dezinfekce a dezodorizace nemocni¢nich pokojl, cekéren,
ordinaci, hotelovych pokoji, vefejnych prostor, likvidace plisni v bytech a ve sklepich,
ochrana skladovaného ovoce a zeleniny ptipadné dalSich potravin (sniZeni ztrat, prodlouzeni
doby uskladnéni), odstranéni pachi z ovzdusi restauraci a kuchyni, odstranéni zapachu
cigaretového koufe nejen z ovzdusi ale 1 z ndbytku a Calounéni, eliminace zapachu
organického ptivodu z Cisticek odpadnich vod i dezinfekce a odstranéni zapachu v zaveérecné
etap¢ likvidace nésledkd povodni a pozara.



OZON V OVZDUSI

U¢inky ozonu pritomného v ovzdusi

Ozon je bezbarvy plyn, t€Z8i neZ vzduch. Molekula ozonu je nestabilni a rozklada se zpét na
kyslik. K tbytku ozonu dochézi oxidaci latek pfitomnych v ovzdusi, jeho rozkladem pii
kontaktu s povrchem pfedméti a dal§imi zptisoby. Zivotnost molekuly ozonu v ovzdusi se
obvykle pohybuje v Fadu n&kolika malo hodin. P¥i nizkych koncentracich <cca 110 pg/m’® ma
ozon sladkou, ptijemnou vini. Lidsky ¢ich je schopen rozeznat ptitomnost ozonu ve vzduchu
jiz pti velmi nizkych koncentracich od cca 10 pg/m’ Os. Tato schopnost je viak individualni a
v pfitomnosti nizkych koncentraci ozonu se pomérné rychle ztraci. Z téchto diivodu je nutno
pouzivat objektivnich metod detekce a stanoveni ozonu.

ZvysSené koncentrace ozonu v ovzdusi

Pii del§im pobytu v mistech se zvysenou koncentraci ozonu (nad cca 350 pg/m’) se dostavuje
paleni o¢i, v nosu a v krku, v né€kterych piipadech i tlak na hrudi, kasel a bolest hlavy. Reakce
organizmu jsou rtuzné a zavisi na predispozicich, aktudlni fyzické aktivit¢ a na dob¢ ptisobenti,
tj. expozici. Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) se prvni pfiznaky obtizi mohou u
nékterych jedinct objevit jiz pii prekroéeni primérné hodinové koncentrace 160 pg/m’.
Nejvice citlivi jsou na ozon lidé, ktefi maji zdravotni obtize, jako je astma, chronické
problémy dychacich cest a nemoci obéhové soustavy.

Vysoké koncentrace ozonu v ovzdusi

Pii koncentracich ozonu vyssich nez cca 1100 pg/m’ jsou silné drazdény oci a horni cesty
dychaci, dostavuji se bolesti hlavy. Koncentrace vy3si nez cca 2150 pg/m’ zptsobi bdhem
n¢kolika minut silné drazdéni sliznice dychacich cest, bronchospasmatické stavy a kasel.
Koncentrace nad 21 000 pg/m’ maji v zavislosti na dob& expozice za nasledek bezvédomi,
krvéaceni z plic a posléze smrt.

Pripustné koncentraéni limity

Koncentrace ozonu v pfizemni vrstvé atmosféry podle vysledkl - Monitoringu zdravotniho
stavu obyvatelstva - se v CR pohybuji koncentrace ozonu v piizemni vrstvé atmosféry v
letnim obdobi mezi 60 a% 120 pg/m’, maximalni (hodinové) hodnoty viak mohou dosahnout
nebo presahnout osmihodinovy imisni limit, tj. 180 pg/m’. V zimnim obdobi se tyto hodnoty
pohybuji okolo 30 az 60 pg/m’.

Obecné je vyssich dlouhodobych primérnych hodnot dosahovano ve venkovskych a horskych
oblastech, kde vSak nedochdzi k jejich lokalnim vyraznym nérastim. Ozon zde vznika v
dasledku ptirozeného fotochemického cyklu v pfizemni vrstvé atmosféry (troposféte). V
oblastech s vy$si nadmotskou vyskou je vznik ozonu podporovan vyssi intenzitou slune¢niho
zéateni. Ve velkych méstskych aglomeracich je ozonu v diisledku jeho reakci s piitomnymi
oxidy dusiku méng, a dlouhodobé priimérné hodnoty jsou proto nizi. (Statni ZU, Centrum
hyg. Ziv. prosti. www.szu.cz/chzp/ovzdusi/dokumenty, tnor 2004) Pti vhodnych podminkach
vSak muze nastat "ozonova epizoda" (vznik fotochemického smogu) s naristem koncentrace
ozonu v ovzdusi, ktery mize trvat n¢kolik dni.




V jejich prib&hu mohou koncentrace presahovat 200 pg/m’. Dle smérnic EU musi byt
obyvatelstvo informovano o piekroeni hranice 180 pg/m* a varovano pii piekroeni hranice
360 pg/m’.

Dnem 3.6. 2002 nabylo t¢innosti Naf. vlady CR ¢&. 350/2002 Sb. stanovujici cilovy imisni
limit 120 pg/m’, ktery musi byt splnén do 1.1. 2010. Limit odpovid4 maximalnimu dennimu
osmihodinovému priméru, ktery se pocita z hodinovych koncentraci. Limit platny pro
pracovni prostiedi, ktery &ini 214 pg/m’® pii osmihodinové expozici.

Koncentrace ozonu v pracovnim prostiedi

Limit platny pro pracovni prostiedi, ktery ¢ini 214 pg/m® pii osmihodinové expozici.

V jinych statech jsou pipustné vyssi expoziéni limity. Hodnota PEL-TWA 214 pg/m’ pro
osmihodinovou expozici je navrhovana American Conference of Governmental Industrial
Hygienists. Tato hodnota byla pfijata fadou statii na americkém kontinenté, mimo jiné také
Occupational Safety and Health Administration (OSHA) v USA. Totéz plati o hodnot¢ pro
kratkodobou expozici po dobu 15-ti (OSHA) nebo 10-ti minut (ANSI/ASTM), PEL-STEL,
ktera ¢ini 642 pg/m’. K dosazeni PEL-STEL hodnoty viak smi dojit maximalng 4x denng,
piicemz prodleva mezi témito expozicemi musi byt delSi nez 1 hodina. Také v Némecku je
piipustnd vyssi hodnota - tzv. MAK-Wert (Maximale Arbeitsplatzkonzentration) ¢ini 214
png/m’ - za podminek expozice 8 hod denng, 40 hod tydné po 4 po sobé nasledujici tydny.

Koncentrace ozonu ve vnitinim prostif‘edi nékterych staveb

Dnem 1.7. 2003 nabyla G¢innosti Vyhl. MZ ¢. 6/2002 Sb., ktera stanovi hygienické limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateld pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti
nekterych staveb. Mezi témito stavbami jsou uvedeny také "stavby pro zotavovaci akce",
mezi které 1ze pocitat i vefejné bazény.

Limitni hodinova koncentrace ozonu byla stanovena na 100 pg/m’. Ve svété je pro tyto
piipady vSeobecné akceptovan expozi¢ni limit platny pro pracovni prostredi, ktery ¢ini 214
ng/m’ pii osmihodinové expozici.

Uvedené hodnoty se vztahuji na standardni podminky, tj. teplotu 20 °C a atmosféricky tlak
101,32 kPa. Za t&chto podminek plati pro pfepoéet mezi hodnotami v pg/m’ a v jednotkach
ppm v/v (ml/m3) koeficient 4,67-10™.

Je zasadni odliSnost mezi ucinky ozonu pritomného v ovzdusi a u¢inky ozonu
rozpusSténého ve vodé na lidské zdravi!



VODA

U¢inky ozonu rozpusténého ve vodé

Ozonoterapie vyuziva mimo jiné také vody sycené ozonem k ucelim dezinfekce, zvySeni
prokrveni tkani a stimulace imunitniho systému. I pfi dlouhodobé expozici nezptisobuje ozon
rozpustény ve vodé pti koncentracich do 0,15 mg/l Zadné negativni zdravotni efekty.
Rozpustnost ozonu ve vod¢ je nékolikandsobné vyssi nez rozpustnost kysliku. Podobné jako
je tomu u ozonu v ovzdusi, dochazi k ubytku ozonu jeho samovolnym rozpadem na kyslik,
oxidaci rozpusténych latek, ptipadné rozkladem na povrchu nékterych pevnych substanci
(napft. aktivniho uhli). Doba zivota molekuly ozonu napt. v bazénové vod¢ se pohybuje v
rozsahu 10 - 20 min. Rozklad je urychlovan vyssi teplotou a ptisobenim UV zafeni.

Pripustné koncentraéni limity

Pro koncentraci ozonu ve vodé vefejnych bazéni plati v CR hygienicky limit 0,05 mg/l O;
(0,05 ppm; Vyhlaska MZ 135/2004 Sb.). V jinych statech plati pro vefejné bazény odlisné
limitni hodnoty - Italie 0,03 mg/l, - pro EU je doporuceno <0,1 mg/1 - v USA je ptipustnych
0,1 mg/l.



