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zdravotnimi riziky

\ Chemické latky a prachové ¢astice uvolniované

béhem ohniostrojli jsou vysoce toxické \ V ohnostrojovém smogu je pfitomna fada prvka
a karcinogenni. Maji prokazatelné negativni ve formé, ktera je pro ¢lovéka a Zivotni prostredi
a dlouhodoby dopad na lidské zdravi i Zivotni vysoce toxicka. Tyto kovy, mimo jiné méd, hlinik,
prosttedi. titan, baryum nebo lithium slouzi k barevnym

\ Z ovzdusi, kde ohilostrojovy smog muZe efektliim ohriostroje.
pretrvavat i fadu dnd, se skodlivé latky uvolnuji \ Ohnostroje, zejména amatérské, nelze bez
do vody a plidy a stavaji se tak soucasti zavaznych zdravotnich i environmentalnich rizik
potravnich fetézcu. provozovat.

\ Znacné riziko pfedstavuji v ohtiostrojich \ Jerelevantni a odpovédné uvazovat o iplném
pritomné polycyklické aromatické uhlovodiky zakazu ohnostrojii nebo o jejich zasadnim
vcetné benzo(a)pyrenu, chlorované aromatické omezeni, jak je tomu naptiklad v Némecku,

uhlovodiky, oxidy siry, fosforu nebo dusiku. Kanadé nebo v Australii.



Bez ohnostroju si fada lidi nedokaze predstavit silvestrovskeé oslavy. Osvétlena barevna obloha

a zabavni pyrotechnika je ale doslova toxickou sprchou pro ¢lovéka i Zivotni prostfedi. Ro¢né se
v Cesku do ovzdusi takto dostane alarmujici mnoZstvi nebezpeénych a zdravi $kodlivych latek. Mnohé
ve formé, ve které se v ptirodé ptirozené nevyskytuji.

Tento AVex se vénuje popisu rizik plynoucich z pouzZivani zabavni pyrotechniky. Text vychazi
z kritického zpracovani témer 2000 puvodnich praci publikovanych v mezinarodnich
recenzovanych ¢asopisech s impaktnim faktorem, jeZ se zabyvaly tématem toxicity ohriostrojového
smogu. Z dosavadniho robustniho védeckého poznani vyplyva, Ze zejména amatérské ohrnostroje
nelze bez zavaznych zdravotnich, environmentalnich a dal$ich rizik provozovat.

Odhaduje se, Ze v rozvinutych zemich Evropy a v USA se novoro¢ni-
ho ohnostroje v roli ,stfelce” uc¢astni kazdy desaty ob¢an. Pramérny
pocet je priblizné 10 odpalenych raket na jednoho amatérského py-
rotechnika. V Ceské republice to je za jedinou noc zhruba 10 miliont
kust zabavni pyrotechniky. ProtoZe se jedna o pocty bez nelegalné
prodané pyrotechniky, skute¢né mnozstvi mize byt nasobné vyssi.

Zastanci zabavni pyrotechniky ¢asto argumentuji, Ze kratka no-
voro¢ni epizoda nemuze vést k zavaznym dusledkim pro lidské
zdravi nebo Zivotni prostfedi véetné zdravi zvifat atd. Neni tomu
tak. Napriklad v Praze se stfelby pti vyse uvedenych poctech
ucastni priblizné 100 00O obyvatel, to je asi jeden milion vystre-
lenych raket (s pramérnym poc¢tem 10 raket na stfelce). Primérna
hmotnost rakety, bez ohledu na jeji obsah, ¢ini asi 100 g. Béhem
jedné hodiny tak v prazském ovzdusi hoti neuvétitelnych 100 tun
materialu obsahujici potencialné toxické prvky.

Zabava v rizikovém slozeni

Zabavni pyrotechnika ma heterogenni a velmi variabilni sloZeni.
Obsahuje palivo, pojiva a rizna aditiva podporujici nejen horeni,
ale také barevny efekt ohriostroje.

Nejpouzivanéjsimi palivy jsou latky na bazi stfelného prachu (smé-
si dusi¢nanu draselného, dfevéného uhli a siry) s ptidavkem riznych
aditiv, jako jsou reaktivni kovy (hot¢ik, mangan, hlinik, zelezo, zinek,
antimon, stfibro, chrom), sacharidy a polysacharidy (sacharoza, lakto-
za, $krob) nebo rtizné polymery (korek, modifikované asfalty).

Jako pojiva se hojné vyuzivaji latky na bazi Skrobu, Zelatiny, ni-
troceluldzy nebo rtiznych polymert. Pojiva ¢asto ptsobi také jako
oxidac¢ni ¢inidla, kterd zvysuji efektivitu hoteni.

Dalsimi vyznamnymi oxida¢nimi ¢inidly pouzivanymi v zabavni
pyrotechnice jsou chloristan a chlore¢nan draselny nebo barnaty,
chlornan barnaty, dichroman amonny, dusi¢nan barnaty, siran va-
penaty nebo oxid Zelezity.

Prestoze je pouziti mnoha dal$ich latek v zabavni pyrotechni-
ce v zemich EU zakazano, dle udaju v literatufe se objevuje na
trhu zna¢né mnozstvi produktd s obsahem olova, thalia a arzenu.
Tato skutecnost doklada velky podil nelegalni pyrotechniky na oh-
nostrojovém trhu.

Chemie barev

PoZadovany barevny efekt ohnostroje je dosahovan pfidavkem
konkreétniho prvku, ktery je schopen béhem hoteni uvolnit ¢ast své
energie ve forme specifického barevného zareni.

Napriklad ¢ervené barvy se docili pridavkem stroncia a lithia,
oranzové pridavkem vapniku. Sodik proptj¢uje ohnostroji Zlutou
barvu, baryum zelenou a méd modrou. Draslik, cesium a rubidium,
pripadné kombinace médi a stroncia, poskytuji fialovy efekt, zatim-
co hor¢ik v kombinaci s hlinikem nebo titanem barvi ohriostroj do
sttibrné a bilé barvy. Vétsina z vy$e zminénych kovl se ptidava ve
formé, kterd je pro ¢lovéka i zivotni prostredi vysoce toxicka.

Zivotu nebezpe¢ny kokteijl

Zabavni pyrotechnika je na prelomu roku jednim z vyznamnych
zdroju emisi chemickych latek do zivotniho prostfedi. Jejim hote-
nim a explozemi se uvolniuje husty oblak koufe a béhem kratké
doby se hromadi vysoké koncentrace Sirokého spektra pevnych
(prachovych) ¢astic a anorganickych i organickych polutantt.

Ohnostrojovy smog je plny Skodlivych slou¢enin. Kromé prv-
ka a iontt prvka (kovi a metaloidu) se jedna naptiklad o velké
mnozstvi toxickych plynnych produktt (oxidy siry, fosforu, dusi-
ku) a dale organickych slouc¢enin jako formaldehyd, acetaldehyd,
butylacetat nebo rozli¢né organické hydroperoxidy. Mohou vznikat
i chlorovaneé toxické latky a polycyklické aromatické uhlovodiky
véetné benzo(a)pyrenu, polychlorované dibenzodioxiny, polychlo-
rované dibenzofurany nebo hexachlorbenzen, které jsou prokaza-
nymi karcinogeny a nékteré z nich zpusobuji i vrozené vyvojové
vady, v Zivotnim prostfedi se velmi obtiZzné rozkladaji a hromadi se
v prirodé i v zivych organismech.

Velmi problematickou slozkou, ktera se uvolnuje pfi explozi za-
bavni pyrotechniky a na kterou je vétsina vy$e zminénych polutan-
tl navazana, jsou z pohledu lidského zdravi také prachové castice,
jejichZ koncentrace v ovzdusi jsou béhem novoro¢nich oslav abnor-
malné vysoké, a to o desitky aZ stovky procent.

Plynné polutanty

Spalovanim zabavni pyrotechniky se do ovzdusi dostavaji také
oxid dusicity a prizemni ozon, které do jisté miry mohou ovlivnit
chemii atmosféry i mistni klima.

V ptipadé zabavni pyrotechniky vznika oxid uhelnaty obvykle
nedokonalym spalovanim uhliku obsazenym v palivové smési. Jeho
primeérna koncentrace se muze zvysit az 3x proti tzv. béZnému po-
zadi, tj. normalnim, béZné namérenym hodnotam. Primeérna kon-
centrace oxidu siri¢iteho se mize pouzivanim zabavni pyrotechni-
ky zvysit az 10%, oxidu dusného nebo dusic¢itého az 4x. Prizemni
ozon muze stoupnout na dvojnasobek proti normalu.

Zplodinam pochazejicim z odpalu zédbavni pyrotechniky jsou ex-
trémnim zplsobem vystaveni nejen samotni uc¢astnici ohrostrojové
zabavy, ale i lidé v jejich okoli (dle klimatickych podminek). PHmy
vliv téchto chemickych latek na lidské zdravi a Zivotni prostredi pak
zavisi na rozptylovych podminkach, typu pyrotechniky a vysce sve-
telného efektu.




Prachové ¢astice

Prachoveé ¢astice jsou drobné ¢astice pevného skupenstvi volné
rozptylené ve vzduchu. Maji negativni vliv na zdravotni stav,
predevsim na dychaci a kardiovaskularni soustavu. Plati, ze ¢im
mensi jsou prachové ¢astice, tim horsi je jejich ptisobeni na zivé
organismy.

Naptiklad ¢astice mensi nez 10 um (PM 10) pronikaji do dolnich
cest dychacich. Castice mensi nez 2,5 um (PM 2,5) se usazuji
v pruduskach. Do plicnich sklipkt pronikaji ¢astice mensi nez 1 pm
(PM 1) a ultrajemné ¢astice mensi nez O,1 um (PM O,1) se mohou
dostat az do krevniho obéhu.

kovy, polycyklické aromatické uhlovodiky, polychlorované bifenyly
atd.), které mohou zvy$ovat jejich negativni dopad na lidské zdravi.

V Brné, v Praze nebo Augsburgu

Podle vypocta Némecké agentury pro zivotni prostredi
vyprodukovaly novoro¢ni oslavy béhem nékolika hodin na uzemi
celého Némecka kolem 1500 tun prachovych ¢astic (PM 10).

Dulezitou vlastnosti prachovych ¢astic je jejich schopnost sorpce,
tedy navazani riznych chemickych latek na svtij povrch (napf. tézkeé

V Brné byla v letech 2017 a 2022 béhem novoro¢nich oslav
detekovana koncentrace prachovych ¢astic (PM 10) az 6% vyssi nez
jejich hodinovy imisni limit.

Extrémni koncentrace prachovych ¢astic byly detekovany i v roce
2023 v Tébote, kde byla béhem novorocnich oslav detekovana
vlbec nejvyssi hodinova koncentrace PM 10 - vice nez 16x vys$si nez
hodinovy imisni limit.

Pozadu vSak nezustala ani dalsi ¢eska mésta, napt. ve Znojme,

v Mladé Boleslavi a v Praze-Vysoc¢anech byla detekovana hodinova
koncentrace PM 10 prekracujici hodinovy imisni limit az 8x.

V némeckém Augsburgu byla namérena nejvyssi koncentrace
jemnych prachovych ¢astic (PM 2,5) mezi pilnoci a druhou hodinou
ranni — 2,4x (2020-2021) az 24x (2012-2013) vys$si neZ pozadova
hodnota. Nizka koncentrace jemnych prachovych ¢astic (PM 2,5)

v roce 2020-2021 byla pravdépodobné zptusobena mimoradnou
situaci v souvislosti s pandemii COVID-19.

Naopak v kanadském Montrealu byly v roce 2007 béhem
festivalu International Fireworks Competition naméreny extréemné
vysoké koncentrace PM 2,5, az 1000x% vyssi nez pozadové
hodnoty.

Chemickeé slozeni zabavni pyrotechniky
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Vyska rozhoduje

Amatérské ohnostroje predstavuji nesrovnatelné vyssi riziko nez
ohnostroje profesionalni, vedené akreditovanymi ohriostrajci. Za-
timco béZna pyrotechnika vybuchuje ve vysi 20 az 40 metri nad
zemskou urovni, u profesionalnich raket jde spise o 100 m, kde se
Skodliviny mohou mnohem efektivnéji a rychleji rozptylit v atmo-
sfére.

Nejen utrzenée prsty

Zatimco rizika poranéni spojena s pouzivanim zabavni pyrotechni-
ky jsou vefejnosti dobfe znama a lze je efektivné mirnit, napriklad
udrzovanim bezpecné vzdalenosti, toxické ui¢inky emisi z ohriostro-
ju jsou podceniovany. A to i presto, Ze mohou mit zavazne a nékdy
i dlouhotrvajici nasledky a zasahuji i osoby, které se ohriostroji dob-
rovolné neucastni.

Prachové castice emitované detonaci zabavni pyrotechniky ve
vétsiné ptipadd obsahuji na svém povrchu toxické kovy (kadmium,
olovo, chrom, nikl), organické polutanty typu polycyklickych aro-
matickych uhlovodikt, které jsou prokazatelné identifikovany jako
lidské karcinogeny, nebo teratogeny, tedy latky zplsobujici vroze-
né vyvojové vady, ¢i dokonce i endokrinni disruptory, latky narusu-
jici hormonalni rovnovahu, naptiklad perchlorat.

Jiz kratkodobé vystaveni vysokym koncentracim prachovych ¢as-
tic je doprovazeno zvysSenym rizikem srde¢né-cévnich ptihod. Data

ZAVERY

z takzvanych smogovych epizod dokumentuji vyznamny narlst
zdravotnich problému nasledovany zvySenym poc¢tem hospitalizaci
a umrtl jiz v fadu hodin ¢i dni po nastupu smogové epizody.

Zachvaty u déti

Vdechovani latek emitovanych pti ohnostrojich mtze zptsobit Si-
roké spektrum dychacich i jinych obtizi. Vysoké koncentrace po-
lutantd z odpalené zabavni pyrotechniky mohou drazdit dychaci
cesty, a vyvolavat tak priznaky astmatu, jez se projevuji jako potize
s dychanim, sipani, kasel a dusnost.

V odborné literatute byly popsany i ptipady tézkych aZ fatalnich
astmatickych zachvatl u déti kratce po pouziti zabavni pyrotech-
niky. Kout z ohnostrojii obsahuje tadu drazdivych latek (naptiklad
oxid sitic¢ity), které mohou vést od podrazdéni dychacich cest, ptes
zanet az k rozvoji bronchitidy.

Jednou a navzdy

Na toxické uc¢inky ohnostroju se ¢asto pohliZi jako na jednordazovou
zalezitost. Mnohé chemické latky obsazené v pyrotechnice lze viak
tézko odbourat, kuptikladu tézké kovy, a zlstavaji tak v lidském
téle i v Zivotnim prosttedi po velmi dlouhou dobu. K dal$imu neza-
doucimu plisobeni pak muze prispét kontaminovana voda, puda,
pripadné dalsi hromadéni v potravnim retezci.

Zabavni pyrotechniku nelze bez zavaznych zdravotnich a environmentalnich rizik provozovat.

Odpovidajici monitoring nelegalniho prodeje pyrotechniky v CR i v EU chybi.

S ohledem na prokazana rizika a dopady na zdravi lidi a vliv na Zivotni prostfedi je na misté uvazovat o zasadnim omezeni

zabavni pyrotechniky, pfipadné o jejim celkovém zakazu.

Ve vetsine zemi dosud nebylo pouzivani zabavni pyrotechniky plosné zakazano, ale postupné se omezuje. Zakaz prodeje za-
bavni pyrotechniky Siroke vetejnosti plati napfiklad v Irsku, Australii nebo v americkém statu Massachusetts. Omezeny prodej
a pouziti pouze urcitych kategorii zabavni pyrotechniky se uplatiiuje kuptikladu v Némecku, Nizozemi, Svédsku, Finsku nebo

Kanadé.
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