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Abstrakt

Cilem bakalafské prace je vyhodnoceni mnoZzstvi emitovanych latek
ze spalovani uhli v Mongolsku aporovnan stavu emisi zne€iStujicich latek
v Ulanbataru (MNG) a Praze (CR). Teoreticka Gast prace se zabyvéa emisi a emisnim
zdrojiim, rozdé€lenim paliv a jejich vlastnosti. Dale je struén€ popsano spalovani uhli,
rozdéleni emitovanych latek znecistujici ovzdusi ze spalovani uhli a jejich vliv

na lidské zdravi.

Metodicka ¢ast projednava hlavné o analyze znecisténi ovzdusi v Mongolsku. Jsou zde
vyhodnoceny jednotlivé latky, zplsobujici znecisténi ovzdu$i a jejich pramérné
mésiéni koncentrace z udaji Mongolského a Ceského hydrometeorologického tistavu.
V této Casti prace se zohlediuje vliv sekundarni prasnosti na lidské zdravi. Vysledkem
prace ukazuje, ze pii spalovani uhli, jsou nejvice vypousStény do ovzdusi emise
snejvetsi koncentraci SOz, PM1g a PMzs. Povoleny limit znecisténi ovzdusi
v Ulanbataru byl piekrocen a kvalita ovzdusi byla v kritickém stavu v zimnim obdobi
Vv letech 2012 — 2015,

V zavéru je popsan souCasny stav mésta Ulanbataru a moznosti pro sniZovani emisi

na zaklad¢ zjisténych poznatk.

Kli¢ova slova: emise, spalovani uhli, zne¢ist'ujici latky, znec¢isténi ovzdusi
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Abstract

The aim of this bachelor thesis to evaluate the amount of emitted substances from coal
combustion in Mongolia and to compare emission status of Ulaanbaatar (MNG)
and Prague (CZE). Theoretical part deals with the emission and emission sources, fuel
distribution and their properties. Then this part of thesis describes about coal
combustion, distribution of emitted air pollutants from coal combustion and their

impact on human health.

The methodological part deals mainly with the analysis of air pollution in Mongolia.
The individual substances causing the air pollution and their average monthly
concentrations are evaluated from the data of the Mongolian and Czech
hydrometeorological institutes. In this part of the work also takes the effect
of secondary dustiness on human health. Result shows that emissions with the highest
concentration of SOz, PM1o and PM2s are exhaled during the combustion of coal.
The limit of air pollution in Ulaanbaatar has been exceeded and the air quality

was in critical condition in the winter of 2012 — 2015.

In the conclusion, according to the information obtained, the current status
of the capital city Ulaanbaatar and opportunities for reducing air pollution
are described.

Keywords: emissions, coal combustion, air pollutants, air pollution
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Seznam pouzitych zkratek

CO - oxid uhelnaty

CO: — oxid uhli¢ity

CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav

MHMU — Mongolsky hydrometeorologicky ustav

NO — oxid dusnaty

NO2 — oxid dusicity

PM2 5 — suspendovana ¢astice (velikostni frakce do 2.5 pm)
PM1o— suspendovana ¢astice (velikostni frakce do 10 um)
REZZO — Registr emisi a zdroju znecisténi ovzdusi

SO, — oxid sificity

SZO — Svétova zdravotni organizace



1. Uvod
Lidské aktivity nejriiznéjsiho typu ovliviiuji kvalitativni 1 kvantitivni charakteristiky
vSech slozek prostfedi. Znecisténi ovzdusi je komplex jevli a procesi,
které neni mozno od sebe oddélit, piestoze se jednotlivé irovné tohoto problému bézné

studuji i fesi jako zcela samostatné odborné okruhy (Brani§ & Hunova, 2009).

Podle svétové zdravotni organizace hlavnimi pfi¢inami smogové situace v Ulanbataru
jsou: kouf z domacich kamen a elektrarny, prach z pousté, sekundarni prasnost, pevné
a plynné castecky produkované z automobilii. Dal§i hlavni pfi¢inou smogu

je cca 175 000 rodin, které spaluji dievo, uhli a jiné materialy v zimnim obdobi.

Mésto Ulanbatar lezi 1 580 metri nad mofem omezenym proudénim vétru,

ktera zptsobuje koncentraci smogu ve tomto méste.

Dle prizkumu je povoleny limit zne¢isténi ovzdusi v Ulanbataru piekrocen, pticemz
znecistujici latky jako jsou CO, SOz, H2S, NO2, PM2sa PMio, z 90 % kvuli uhli,

které neni zcela spalené v domacnostech (The World bank, 2011).

Bakalarska  prace se zabyvd mnozstvim  Skodlivych  latek  vzniklé
ze spalovani uhli v Mongolsku a jejich vliv na lidské zdravi i na pfirodu.
Dale je porovnan stav emisi zneGistujicich latek Mongolska a Ceské republiky.

V neposledni fad€ ptredlozim navrh na snizeni mnozstvi téchto Skodlivych latek.
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2. Cile prace
Cilem bakalarské prace je vyhodnotit a porovnavat chemické latky produkované
pfi spalovani riznych druht paliv. Vstupni data pro analyzu miry znecisténi ovzdusi
ve form& mésic¢nich priméra s koncentraci latek CO, NO2, SOz, PM2s a PMuo
budou pievzata od Mongolského hydrometeorologického ustavu za obdobi
2012 — 2015. Vyhodnoceni mnozstvi emitovanych znecist'ujicich latek CO, NO2, SO,
PM5 a PMyo, jejich vliv na zivotni prostiedi a lidské zdravi. Posouzeni moznosti

pro snizovani znecisténi ovzdusi.
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3. Literarni reSerse

3.1 Emise a emisni zdroje

Cisty vzduch, neobsahujici zadny prach ani plynné zne&istujici latky, je idealnim
pojmem a Vv piirodé¢ se nevyskytuje, jelikoz neustale dochazi k dynamickym zménam
mezi ovzdus$im, zemskym povrchem, hydrosférou, biosférou apod. (Bretschneider &
Kurfiirst, 1978).

Primarnim z&jmem studia kvality ovzdusi je proces vypousténi Skodliviny ze zdroje
— emise (Brani$ & Hinova, 2009). Emise je vnaseni jedné nebo vice znecist'ujicich
latek do zivotniho prostfedi. Emisnim limitem rozumime nejvySe piipustné mnozstvi
znecistujici latky nebo stanovené skupiny zneciStujicich latek vypousténé
do ovzdusi ze zdroje znecistovani ovzdusi vyjadiené jako hmotnostni koncentrace
zneCistyjici latky v odpadnich plynech nebo hmotnostni tok znecistujici latky
za jednotku casu nebo hmotnost znecistujici latky vztazend na jednotku produkce
nebo lidské cinnosti nebo jako pocet pachovych jednotek na jednotku objemu

nebo jako pocet ¢astic znecist'ujici latky na jednotku objemu.

Emisni zdroje lze rozdélit podle tady kritérii. Podle ptvodu se déli zdroje
na pfirozené a antropogenni. Mezi pfirozené zdroje patii napt. sopecna ¢i bakterialni
¢innost, prasné boufe apod. Antropogennimi zdroji rozumime veSkeré zdroje
souvisejici s lidskou cinnosti, tedy vyrobu elektfiny a tepla, primyslovou

a zem&d¢lskou vyrobu, dopravu a likvidaci odpadu (Brani§ & Hiinova, 2009).

Emisni zdroje lze délit z hlediska doby trvani na zdroje kontinudlni nepfetrzité
a diskontinualni pfetrzité. Podle uspotfadani délime zdroje na bodové, liniové, plosné

a objemové (Brani§s & Hunova, 2009).

e Dbodové — kominy, vyduchy (energetika, primysl, zemé&délstvi),

e plosné — plochy s moznosti uletu zneCistujicich latek, zapateni, hofeni
(zejména lomy, staveniSté, cementarny atd.), sklady, skladky, paliv, surovin,
produktii, odpadi, frekventovana parkovisté, kiizovatky, lokalni topenisté
v zastavbe,

e liniové — dalnice, silnice, pasové dopravniky prasnych latek (v lomech ap.).
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Podle umisténi se d€li zdroje na piizemni, vyvySené a vyskové. Mezi priklady
pfizemnich zdroji emitujicich latky v bezprostfedni blizkosti zemského povrchu
(leckdy ptimo do tzv. dychaci zony) lze uvést zeméd¢€lskou ¢innost, skladky, lomy,
lokalni topenisté ¢i automobilovou dopravu. Zdroje vyvysené emitujici Skodlivé latky
Vv urcité vysce nad zemskym povrchem. Patfi sem typicky vysoké kominy elektraren,
teplaren a prumyslovych zdvoda. Vyskovym zdrojem je zejména leteckd doprava

(Branis & Hiinové, 2009).

Emisni faktor popisuje mnozstvi polutantu uvoliiovaného do atmosféry ze zdroje
¢innosti (napft. spalovani, skladovani, manipulace, vyrobni procesy, uniky ze zatizeni
apod.). Emisni faktory jsou zpravidla vyjadieny v jednotkach hmotnosti polutantu
emitovaného na jednotku hmotnosti, objemu, tepelného vystupu, vzdalenosti

nebo trvani déje emise polutantu (napf. g polutantu/ t produktu) (Brani§ & Hunova,

2009).

Registr emisi a zdroji znecistovani ovzdusi (REZZO), ktery slouzi k archivaci
a prezentaci tdajl o stacionarnich a mobilnich zdroji znecistovani ovzdusi, je podle
platné legislativy (zakon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi) soucésti
Informaéniho systému kvality ovzdusi (ISKO), provozovaného CHMU:

o tuhé znecistujici latek — TZL,

e 0oxid sifi¢itého SO,

e oxid dusiku NOx

e oxid uhelnatého CO,

e t&kave organické latky VOC,

e amoniak NH3 (CHMU 2013).

Clenéni zdroji pro ucely sledovani emisi podle REZZO budou v CR jednotlivé

sledovany tyto zdroje:

a) Zdroje spalujici tuha, kapalna a plynna paliva pro vyrobu tepla, pary, elektrické
energie nebo zajiSténi tepelného technologického procesu ve vyrobnim
zafizeni se spotfebou tuhého nebo kapalného paliva od 50 tun za rok vyse
nebo od vykonu kotelny nebo technologického zatizeni, spalujici tuhd, kapalna

i plynnd paliva, 0,5 GJ h!
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b) Zdroje primyslové, vetejné, komunalni a druzstevni sféry (pramyslové, hutni,
chemické a jiné kombinaty, jednotlivé komundlni a druzstevni podniky,
spalovny, provozovny sluzeb obyvatelstvu apod.) (Bretschneider & Kurfiirst,
1978).

Soucasny stav inventarizaci emisi

REZZO 1: Inventarizace velkych zdroju je provadéna za i¢elem shromazd’ovani nejen
emisnich udajt, ale také tfady technickych udaji o spalovacich a technologickych
zafizenich (idaje o kategorizaci zdroj, palivu, odlucovacich, vyrobnich kapacitach
a zpracovavanych surovinéach), které slouzi zejména k celkovému hodnoceni zdroje,

k provadéni rozptylovych studii, k hodnoceni energetickych generell tizemi, aj.

REZZO 2: Stfedni zdroje spadaji podle zdkona o ovzdusi do kompetence okresnich

uradu. Jejich inventarizace se provadi od roka 1985.

REZZO 3: Malé zdroje spadaji podle zakona o ovzdusi do kompetence samospravnich

uradl — obec magistrat.

REZZO 4: Udaje slouZici pro vypo&et emisi z provozu mobilnich zdroji byly plo§né
sbirdny na zaklad¢é vyplnovani statistickych hlaSeni provozovateli mobilnich zatizeni

pro CU (Machalek, 1997).

Emise hromadné sledovanych zdrojii znegistovani ovzdusi v CR evidované v REZZO
3 zahrnuji emise z lokalniho vytapéni domécnosti, fugitivni emise prachu ze stavebni
a zemé&de€lské Cinnosti, emise amoniaku z chovii hospodatskych zvitat a aplikace
mineralnich dusikatych hnojiv a emise VOC z plosného pouziti organickych
rozpoustédel (CHMU 2013). Emise malych spalovacich zdrojii: emise ze spalovani
pevnych paliv jsou pfedmétem vyzkumu. Po provedenych opatienich na velkych
a stiednich zdrojich stoupa vyznam zdroji REZZO 3 (Hezina, Svec, & Postlova,
2013). Kontinualni méfeni emisi je piedepsano u elektraren teplaren a vytopen
s vykonem vétsim nez 150 MW, u spaloven odpadu s vykonem vysSim nez 1 t/h,
u vapenek, cementaren a magnezitek bez udani vykonu. U ostatnich zdroji
znecist'ovani je kontinualni méfeni predepsano, prekracuji-li emise 200t/rok prachu,
1000 t/rok SOz, 1 t/rok chloru, 10 t/rok organickych latek, 200 t/rok NOy, 1 t/rok H2S,
2 t/rok anorganickych slou¢enin fluoru nebo 10 t/rok CO (Bartovsky, 1994).

Legislativa: Zakladnim pravnim piedpisem, ze kterého vychazeji dalsi dokumenty,

13
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(zékon o ovzdu$i) ze dne 9. Cervence 1991 ve znéni jeho novely zdkonem

¢. 218/1992 Sbh. ze dne 27. dubna 1992 (Bartovsky, 1994).

3.2 Palivo

Energie je potiebna K jakékoliv formé zivota. Donedavna pochazela veskera
vyuzivand energie pfimo nebo nepiimo ze slune¢niho zateni. Cloveék vyuzival zprvu

Vv nejrizngjsi forme pouze obnovitelné zdroje energie (Noskievic, 1998).

Energie slunetni (nukleérni)
' | !
| NevyGerpivaiici se zdroiz ‘ Vyterpavajici se zdroje Obnovujici se zdroje
| Vodnisita | | Silavétm | Sila lidi a z-.rii*’at Dtevo
[ @eima | Fmkuhi | Caméulll | Zivicae bidiice | Ropaa zema pha |

Obrazek ¢&. 1: Formy nahromadéné slunec¢ni energie (Riedl & Vesely, 1962)

Pii feSeni problému zasobovani energii se Vsoucasné dobé dostava stale vice
do poptedi pozadavek cistéjSiho a efektivnéjSiho vyuziti paliv (Noskievic, 1998).
Vyznam spalovani paliv postupné nartstal z ptivodniho zajisténi tepla pro ohiev osob
a vafeni pokrmill na dne$ni potieby zajisténi elektrické energie, vytapéni a ohiev teplé
uzitkové vody 1 pary pro rizné prumyslové ucely (Kurfiirst, 2008).

-----

(obvykle oxidaci) se uvoliiuje teplo (Teyssler , 1988). Obecné jsou palivem latky
obsahujici vysoky podil uhliku nebo vodiku a jejich sloucenin a spole¢nych smési

(Skorpik, 2006).

VoW

Palivo je mozno definovat jako latku, kterd splituje soub&zné tato tti hlediska:

1. energetické, tj. spalovanim uvoliiuje znacné mnoZstvi tepla, vztahuje

se na jednotku hmotnosti ¢ objemu (kJ.kg™ nebo kJ.dm3),

2. ekonomické vyzaduje minimalni cenu za produkovany kJ (Ké&.kJ7)
a zohlednuje maximalni cenovou dostupnost pro odbératele vyjadienou

v K¢ za kg paliva,

3. ochrany zivotniho prostiedi, zejména ovzdusi proti znecisténi sirou, oxidu
dusiku a pod (Zehnalek, 1998).
15



Nejdiive se jako palivo vyuzivala biomasa (dieva, trava, atd.), pozdéji ¢lovek objevil
raSelinu a uhli, nasledoval objev vyuzivani ropy ve velkém méftitku (19. stoleti)
a zemni plyn tj. fosilni paliva (Skorpik, 2006). Celosvétova spotieba energie ziskana
z fosilnich paliv byla v roce 1990 rozdélena takto: uhli 31 %, ropa 44 %, zemni plyn
25 % (Noskievic, 1998).

3.2.1 Vznik fosilnich paliv

Fosilni paliva jsou zbytky prehistorické organické hmoty. Tyto zbytky jsou tvofeny
predevsim uhlikem poptipadé uhlovodiky. Obsahuji velké mnozstvi uhliku a vodiku,
které nejsou chemicky vazany na jiné prvky, a proto maji pomérné velkou vyhievnost

(Skorpik, 2011).

3.2.2 Druhy paliv a jejich vlastnosti
Fosilni paliva se v pfirodé¢ vyskytuji v riznych forméach pevnych, kapalnych
i plynnych (Skorpik, 2011). Fosilnimi palivy jsou uhli, raselina, ropa a zemni plyn,

recentnimi palivy dfevo a biomasa (Kurfiirst, 2008).
Paliva je mozno podle skupenstvi rozdélit do tii skupin:

a. paliva tuhd (dfevo, uhli, koks, raselina),

b. paliva kapalna (ropa, benzin, motorova nafta, topné oleje, mazut,
synteticky benzin),

c. paliva plynnd (zemni plyn, bahenni plyn, svitiplyn, generatorovy plyn
apod.) (Zehnalek, 1998).

Podle stafi je mozno paliva délit na recentni (dievo), fosilni (uhli, ropa, zemni plyn)

a prechodna (raSelina) (Zehnalek, 1998).

3.2.2.1 Tuhad paliva
Za tuha paliva se podle vyhlaSky Ministerstva Zivotniho prostedi ¢. 357/2002 Sb.
povazuji:

e cerné uhli a paliva z néj vyrabéna jako brikety, koks a dalsi produkty

e hnédé uhli a paliva z néj vyrabéna jako brikety, polokoks a dalsi produkty

e raselinové brikety nebo palivova raselina

e prirodni kusové diivi véetné pfirostlé kliry, chrasti a SisSek

e prirodni nekusové dievo i ve formé briket, §t€pek, pilin nebo dalich produkti

16



e biomasa

e alternativni palivo.

Kazdé tuhé palivo obsahuje vodu, ktera je nehotlava a proto je nezadouci slozkou
paliva, kterd snizuje jeho hodnotu. Podle svého prouhelnéni obsahuji tuha paliva
1 az 60 % vody, nejmladsi tuhé palivo — raSelina 1 nad 90 % (Roubicek & Buchtele,
2002). Dutlezitou charakteristikou tuhych paliv je prchavy podil hoflaviny
V% Cim je palivo mladsi (dievo, hnédé uhli, lignit), tim ma vy$§i obsah prchavého
podilu a snadnégji se vznécuje a obracené, ¢im je palivo star$i (antracit, cerné uhli),
rozeznavame tyto druhy tuhych paliv: raselinu, hnédé uhli, Cerné uhli a Zivi¢né biidlice

(Riedl & Vesely, 1962).
Raselina

Raselina se da krajet noZzem, obsahuje az 95 % vody, kterou lze z ¢asti hnétenim
vymackat. Pasobenim zfedénych studenych alkalii se Casteén€ rozpousti
a nerozpustny zbytek obsahuje vétSi mnoZzstvi nerozlozenych rostlinnych ¢astic.
Raselina obsahuje pentozany, hodné celuldzy a organické kyseliny rozpustné ve vodé

(Riedl & Vesely, 1962).
Dievo

Dievo je nejdéle znamé palivo, jehoz hlavni slozkou je celuloza, kterd tvoii 50 — 60 %
susiny. Dalsimi slozkami jsou lignin (asi 15 %), tanin, §krob, tuky a oleje (Zehnalek,
1998). Dtevo je z energetického pohledu velmi slozity material. Protoze obsahuje
mnoho riznych druhti hoflaviny, které maji jinou teplotu hoteni, proto hofi pfi urcité
teploté vzdy jen urdita ¢ast dieva (Skorpik, 2006). Jako palivo dnes ztraci vyznam,
mnohem vét§i cenu ma v primyslovém vyuziti, ve stavebnictvi, vyrobé papiru, umelé

stiize, plastickych hmot a vybu$nin (Zehnalek, 1998).
Uhli

VSechna tuha fosilni paliva rostlinného plivodu se obvykle shrnuji pod jediny

o 24

nez ostatni fosilni paliva. Ve srovnadni se zdsobami ropy a zemniho plynu jsou zasoby
uhli mnohem vétsi a vystac¢i na kryti energetickych potteb lidstva po dobu delsi

nez 200 let (Kames, 2012).
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Nékteii historici v&ii, ze uhli bylo poprvé uzivano komeréné v Ciné pro tavbu médi
a pro odlévani minci kolem roku 1000 pted Kr. Jeden z nejrané¢jsich znamych odkazti
na uhli byl udélany feckym filosofem a pfirodovédcem Aristotelem, ktery oznacil uhli

jako skalu (Kames, 2012).

Uhli je kone¢ny produkt spole¢ného piisobeni rGznych rozkladnych procest,
jimiz ptivodni rostliny prochézely, a vnéjsich podminek, zejména geomorfologickych,
jimZ pii tom byly podrobeny (Teyssler , 1988). Vznik uhli je i ¢asové naro¢ny
a jednotlivé meziprodukty vzniku uhli 1ze rozdélit obvykle na raselinu—lignit—hnédé

uhli—¢&erné uhli—antracit (Skorpik, 2011):

[ [ | | [ [ | i
350 300 250 200 150 100 50 " [mil. lef]
obvykle Eerné uhli obvykle hnédé uhli obvykle lignit
KARBON | PERM TRIAS | JURA | KRIiDA PAL. |NE i
FALEQZQIKUM MEZOZOIKUM KENOQZ =]
FANEROZOIKUM =

Lid433 ez = cavovéd osy Zemé cachyoyicd obdobi vomke whif.
PAL. Paleogén, NE. Neogén, KENOZ. Kenozolkum, Piiblizng 56% uhli pochizi 2 obdobi Karbonu
Permu. 3% 2 obdobi Jury a Kiidy. J4%5 uhli pochdzi 2 obdobi Paleogénu a Neogénu,

Obrazek &. 2: Vznik uhli (Skorpik, 2006)
Uhli: v zésad¢ délime do tii hlavnich skupin:

1. uhli hnédé, prevazné terciérni, nespékavé, obsahujici méné nez 75 %
C v hoflaving,

2. uhli ¢erné, prevazné karbonské, spékavé i nespékavé, obsahujici 75 % az 90 %
C v hotlaving;

3. antracit, pfevazné¢ devonsky majici ¢ernou barvu, velky lesk a obsahujici

mnoho uhliku jen malo kysliku a vodiku v hoflaviné (Riedl & Vesely, 1962).

Déle muzeme délit uhli na jednotlivé druhy podle vnéjSich znak, tj. podle barvy,
lesku, tvrdosti a struktury. K déleni uhli mizeme pouzit i jinych charakteristik,
napf. elementarniho slozeni, spalné¢ho tepla hotlaviny, obsahu prchavé hoflaviny
a vlastnosti koksového zbytku, chovani pifi zahtivani, petrografického slozeni

(Riedl & Vesely, 1962).
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Nejmensi procento uhliku obsahuje hoflavina mladého uhli, a to asi 61 % (dfevo
asi 50 %, nejvetsi podil, az 96 % je ho v hoflaving antracit. Nejvétsi procento kysliku,
asi 30 % je v hotlavin¢ mladého a zvétralého hnédého uhli (dievo ho obsahuje
asi 44 %). Nejméné kysliku, asi 2 %, ma antracit (Riedl & Vesely, 1962).

Zvlasteé nepfijemna je pfitomnost siry, které je zvlast€é mnoho v hnédém uhli,
ktera je hlavni pfi¢inou zneciStovani ovzdusi pfi jeho spalovani (Kames, 2012).
Obsah celkové siry je rtizny. Uhli v CR ji obsahuje pomé&mé malo: severoéeské hnédé

uhli asi 1 % (Riedl & Vesely, 1962).

Vyuzivani uhli je spojeno stadou problémi, z nichz nejvétsi pfedstavuje obsah
a slozeni popeloviny. Nekvalitni druhy uhli ji obsahuji az 40 %. Jsou v ni obsazeny
toxické kovy a dal§i Skodliviny nekovového charakteru (Noskievi¢, 1998).
Pfi pouziti uhli jako paliva je vyznamné nejen mnozstvi popela, ale i charakter popela.

Zvlaste je dulezité, aby popel mél dostate¢né vysoky bod tani (Kames, 2012).

Uhli mtze obsahovat i malé mnozstvi radioaktivnich prvka a té¢zké kovy (jedna
se material splaveny pifi nahromadéni biomasy bc¢hem pfirodnich katastrof),

které jsou vyluovany v tuhych &asticich ve spalinach i v popelu (Skorpik, 2011).

Specifické teplo klesa s prouhelnénim (resp. stoupd s obsahem prchavé hotlaviny)
a s obsahem popelovin, roste s obsahem vody. U hnédého uhli ma hodnotu 0,40 —0,53;
u cerného uhli 0,29 — 0,34; u polokoksu a antracitu asi 0,26; u koksu
asi 0,22 kcal/kg, °C (Riedl & Vesely, 1962).

Hnédé uhli

Hnédé uhli v téZzném stavu obsahuje 20 — 60 % vody. V hoflavin¢ byva 15 — 35 %
kysliku a 60 — 75 % uhliku. Podil prchavé hoflaviny je nad 50%, spalné teplo hoflaviny
6 000 — 7 800 kcal. Podle vnéjsich znaki délime hnédé uhli na mékka uhli, matna,
n¢kdy se znatelnou drevitou strukturou a tvrda uhli, ktera jsou celistva, matného

az Castecného lesku a bez dfevité struktury.

a) K meékkym druhiim patii predevsim lignit, zemité uhli a mélké uhli.
b) K tvrdym druhtim patii celistvé hnédé uhli, pololesklé, ziviéné, lesklé a smolné

hnédé uhli (Riedl & Vesely, 1962).
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c) Cerné uhli

V té¢zném stavu obsahuje pouze 2 — 10 % vody. V hoflaviné miva jen 2 — 15 % kysliku,
avsak 80 — 95 % uhliku. Podil prchavé hoflaviny byva pod 40 %, spalné teplo hotlaviny
7800 — 8 700 kcal. Cerné uhli rozdélujeme zejména podle toho, jak se chova
pti koksovani, tj. podle podilu prchavé hoflaviny a podle vzhledu koksového zbytku
(Riedl & Vesely, 1962).

Cerné uhli, které se déli na:

e palava, s obsahem prchavych slozek nad 35 %,
e plynova, vhodna pro vyrobu svitiplynu,

e zirnd, k vyrob¢ hutnického koksu,

o koksova, k vyrobé slévarenského koksu,

e antracitova, jako energeticka surovina,

e antracit (Zehnalek, 1998).

3.2.2.2 Plynnad paliva
Za plynna paliva se podle vyhlasky MZP &. 357/2002 Sb. povazuji:

e plynné produkty zpracovani zemniho plynu, uhli, ropy a oleje,

e zemni plyn, propan ¢i butan nebo jejich smés a jiné Cisté plynné uhlovodiky,

e Koksarensky plyn, degazacni plyn, vysokopecni plyn, konvertorovy plyn,
bioplyn, plyn z rafinerii, syntézni plyn s obsahem siry do 0.1 % hmotnostnich

a jiné primyslové plyny s obsahem siry do 0.1 % hmotnostnich.
Zemni plyn

Zemni plyn je smési plynt, jejich zastoupeni v ném kolisa podle nalezisté. Obvykle
obsahuje kolem 75 % methanu a 15 % ethanu; zbytek tvofi dalsi alkany a jiné latky
jako oxid uhli¢ity, dusik a v nékterych ptipadech i helium. Zemni plyn se uzivé jednak
jako palivo, a to jak primyslové, tak v domécnostech, jednak slouzi jako vyznamna
chemickd surovina (Zehnalek, 1998). Je chemicky jesté Cist$i nez ropa. Hlavnim
problémem pii vyuziti zemniho plynu je skute€nost, Ze se da velmi obtizné¢ skladovat,
jelikoz se jedna o obrovské objemy (Noskievic, 1998). Podil zemniho plynu na celkové
spotiebé paliv pro vyrobu tepla, pary a elektrické energie tvoii v soudasnosti v CR

ptiblizné 23 % celkové spotieby s vyrazné rostoucim trendem (Kurfiirst, 2008).
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3.2.2.3 Kapalna paliva

Kapalna paliva je mozno rozdélit do tii skupin:
e paliva uhlovodikova,
e paliva neuhlovodikova,
e paliva pro specialni ucely (Zehnalek, 1998).
Za kapalna paliva se podle vyhlasky MZP &. 357/2002 Sb. povazuiji:

e kapalné produkty zpracovani zemniho plynu,

e plynovy olej,

e stfedni olej,

e tézky topny olej,

e methanol nebo ethanol a jiné ¢isté kapalné uhlovodiky,
e kapalné produkty zpracovani uhli, ropy a oleje,

e alternativni palivo.
Ropa

Fosilnim kapalnym palivem je ropa. Ropa je smé&s kapalnych, tuhych a plynnych latek
(Kurfirst, 2008). Je smési alkand, cykloalkani a arent, jejichz vzdjemny pomeér

se rizni podle mista vyskytu (Zehnalek, 1998)

Ropa je hnédé az Cernd olejovita kapalina s hustotou mensi nez voda (Zehnalek, 1998).
V soucasné dobé¢ je nejvyznamnéjsim energetickym zdrojem ropa. Ropné produkty
predstavuji idedlni energetické suroviny s vysokou vyhfevnosti, snadnou manipulaci

a dopravou (Noskievi¢, 1998).

Ropa 1 vyrobky z ni jsou zdkladnim palivem pro dopravu a surovinou pro vyrobu
plastli. Vyrab¢ji se z ni i nékteré 1€ky, hnojiva a pesticidy (Kames, 2012). Neupravena
ropa se jako palivo téméf nepouziva. Pfiblizné chemické sloZeni ropy je 84 — 87 %
uhliku, 11 — 14 % vodiku, az 1 % kysliku, az 4 % siry a az 1 % dusiku. Ve stopovych
mnozstvich jsou zastoupeny dalsi prvky (vanad, sodik, vapnik, nikl, kfemik atd.)

(Kurfiirst, 2008).
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3.3 Spalovani uhli
Vyznamnou aktivitou, pti které dochazi ke vnaseni celé fady znecistujicich pfimési
do ovzdusi, jsou spalovaci procesy. Vyznamnymi emitenty jsou tepelné elektrarny

vyuzivajici k produkei energie uhli, pfipadné ropu ¢i mazut (Brani$§ & Hinova, 2009).
Emise z malych zdroju zavisi na mnoha faktorech, a to zejména na:
a) pouzitém palivu (chemické slozeni paliva, homogenita, obsah vlhkosti, tvar),

b) zpusobu davkovani paliva (kontinualni, diskontinualni, automaticky

a poloautomaticky ¢i ruc¢ni),
c) provedeni spalovaciho prostoru a zpisobu piivadéni spalovaciho vzduchu,

d) podminkéach spalovani (teplota, doba zdrZeni, prebytek kysliku) (Hezina, Svec,
& Postlova, 2013).

Spalovani uhli je heterogenni reakci, ktera probiha na povrchu uhelnych zrn v nékolika
dil¢ich krocich. Reakce vzdy ptechazi do difuzniho rezimu hoteni. Kyslik jako slozka
spalovaciho vzduchu je vnaSen do ohnisté riiznymi postupy, které urcuji jeho proudéni
v ohnisti (Roubi¢ek & Buchtele, 2002b). Spalovaci reakce, pii kterych se slucuji
hotlavé prvky skyslikem, se oznaCuji za reakce exotermické. Probihaji

podle chemickych vztahii:
C+0; — CO, +teplo
H2+% 02 —» H20 +teplo
S+02 —* SO, +teplo

Tyto vztahy nevyjadiuji presné spalovaci poméry, které existuji ve skute€ném ohnisti.
V ohnisti se spalovani neuskuteciiuje s ¢istym kyslikem, ale za pfitomnosti vzduchu,

jenz obsahuje kromé kysliku také dusik.

Spalovaci reakce hoflavych prvkli se vzduchem Iépe vystihuji vztahy napsané

V opraveném tvaru:
C+02+N —> CO2+ N +teplo
Ho+% 02+ N — HO+N + teplo

S+02+N — SOz + N + teplo (Pastorek, Kara, & Jevié, 2004)
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Pti spalovani jakéhokoli paliva v jakémkoli zafizeni vzdy ¢ast uvolnéného tepla
zustava nevyuzita a rozptyluje se v ovzdusi nebo ve vodé, ve spalindch a tuhych
zbytcich se vyskytuji slozky, projevujici se neptiznivymi vlivy fyzikdlnimi,
chemickymi a biologickymi. U tuhych fosilnich paliv jsou nezadoucimi slozkami
spalin nékteré plyny (zejména oxidy siry a oxidy dusiku) a tuhé ¢astice (popilek)
(Teyssler , 1988). Koutové plyny jsou tedy smési vzdu$ného dusiku a produkti
spalovani hoflaviny, tj. CO2 H20, SOz, SO3, NO, NO3, vodni pary vzniklé z vlhkosti
paliva a z vlhkosti vzduchu, popf. dalSich slozek, vétSinou ve velmi malém

nebo stopovém mnozstvi (Pastorek, Kara, & Jevic, 2004).

Mineralni slozky pftitéze paliva jsou nazyvany popelovinou. Popel jsou tuhé zbytky
po dokonalém laboratornim spéleni paliva, vétSinou ve formé& oxidl s nejvysSim
stupném oxidace. Popelovinu lze podle piivodu rozdélit na vlastni a primiSenou.

Vlastni popelovina je syngeneticka a epigeneticka (Kurfiirst, 2008).

Pii spaleni 1 kg paliva lze transformovat ur¢ité mnozstvi energie, toto mnozstvi
se nazyva spalné teplo nebo vyhfevnost paliva. Spalné teplo je mnozstvi
transformované energie pii dokonalém spaleni paliva. To znamena oxida¢nim
pfevedenim ve findlni produkty, kterymi jsou nej€astéji podle druhu paliva oxid
uhlicity, voda, oxid sifi¢ity a dusik, pfipadné€ i1 vykonani prace spojené s nartastem
objemu findlnich produktd spalin v plynném prostfedi. Pokud obsahem paliva
je i vodik (nebo okyslicovadla), budou spaliny obsahovat vodni paru, proto se definuje

jesté vyhtevnost paliva (Skorpik, 2006).

V posledni dobé je vénovana zvySend pozornost vyvoji uhelné technologie
a ucinného spalovani minimalné¢ zneciStujici Zivotni prostiedi. Soubor téchto
technologii je oznacovan jako ,,Clean coal“ technologie. Vyvoj se zamétuje zasadné

ttemi smery.

e Vyviji se technologie minimalizujici zne€iSténi ovzdusi pii spalovani, upravou
topenist’ se omezuje vznik oxidil dusiku, zavadi se odsifovani spalin, odstraiiuji

spalin, odstrafiuji se slouc¢eniny siry z uhli pfed spalovanim.

e Zvysuje se ucinnost spalovani a spalovacich zafizeni, vyviji se nové systémy,

nove se fesi konstrukce rozhodujicich ¢asti ohnis.
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e Hledaji se cesty zasadni chemické tUpravy uhli pred jeho vyuzitim,

transformace uhli na kapalné nebo plynna paliva (Noskievic, 1998).

Tabulka €. 1: Podily jednotlivych druhti paliv na celkové spotiebé pii spalovani
paliv v CR (Kurfiirst, 2008)

Fgnts || s | | A | @i Jina
Rok , . topny |kapalna|Biomasa| tuha |Celkem
uhli uhli plyn 3 A :
olej | paliva paliva

1990 | 12,61 | 64,13 | 11,95 | 4,01 2,67 1,32 3,31 | 100,00
1995 | 14,04 | 59,18 | 18,29 | 3,36 1,87 1,74 1,51 | 100,00
2000 | 13,79 | 56,01 | 22,99 | 2,50 1,75 2,47 0,48 | 100,00
2010 | 13,43 | 52,24 | 27,29 | 1,37 1,84 3,41 0,42 | 100,00
2020 | 14,69 | 46,92 | 30,76 | 0,77 0,99 5,80 0,07 | 100,00

3.4 Rozdéleni latek znecist’ujici ovzdusi ze spalovani uhli

Latky zneciStujici ovzdu$i jsou hmotné latky tuhého, kapalného nebo plynného
skupenstvi, kter¢é bud pfimo, nebo po chemické zmén€ v atmosfére,
popt. v synergickém efektu (ve spolupiisobeni) s jinou latkou neptiznivé ovliviuji
zivotni prostiedi. Z celkového mnoZstvi zneciSt'ujicich latek je asi 90 % plynnych
latek, zbyvajicich asi 10 % tvofi partikularni latky, tj. tuhé, popt. kapalné latky
(Bretschneider & Kurfiirst, 1978).

Latky nepodléhajici zm&nam povaZujeme za tzv. primdrni polutanty. Do této skupiny
patii napft. tzv. klasické skodliviny, jako jsou SOz, CO, NO, priméarni aerosol (uhlikaté
Castice a popilek ze spalovacich procesti) a hruby aerosol (prach), fada uhlovodikt

apod. (Brani§ & Hinova, 2009).

Naproti tomu tzv. sekundarni polutanty nemaji konkrétné definovany piimy zdroj
bodovy ani plosny, mobilni ¢i stacionarni. Vznikaji nebo vyvijeji se v procesu
transformace primarnich polutanti béhem chemickych (Casto fotochemickych) reakci.
Patii sem zejména O3z, NO2, n€které nitroslouceniny, napt. PAN (peroxyacetyl nitrat),

aldehydy apod. (Brani$ & Hutnova, 2009).
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Tabulka €.2: Vzajemné podily emisi pii spalovani riznych druhi paliv (Kurfiirst, 2008)

Znecistujici latky Zemni plyn Kapalna paliva Tuha paliva
Tuhé emise 0,2 laz 1,5 3,5az 80
Oxidy siry 0,006 5az31.5 25 az 60

Oxidy dusiku 2.1 5az 6,4 10 az 16

Oxid uhelnaty 0,006 0,003 az 0,03 l1az2,2
Uhlovodiky 0,5 0,15az0,5 0,5az 1,8

Celkova emise 3 11 az 40 40 az 160

Oxid dusiku (NOx): Vznika pfi spalovani smési paliva a vzduchu oxidaci vzdu$ného
dusiku kyslikem za vysokych teplot. Smés oxidl dusnatého a dusicitého, aktivné
se podileji na vzniku fotochemického smogu. Reakci s vodou mohou tvoftit kyselinu

dusi¢nou, podilejici se na vzniku kyselych destovych srazek (Kurfiirst, 2008).

3.4.1 Oxid dusi¢ity (NO2): Oxid dusicity je dilezitou slozkou emisi spalovacich
procestt a je vysoce korelovan s ostatnimi primdrnimi i sekundérnimi zplodinami,
proto pii posuzovani jeho pusobeni nelze urcit, zda se jedna o nezavisly vliv NO2
nebo spise plisobeni celé smési latek, tj. véetné praSného aerosolu, uhlovodiki, ozonu

a dalSich latek (Kazmarova, 2008).

Piirodni pozadi primérnych ro¢nich koncentraci je od 0,4 do 9,4 pg/m3. NO
diky své malé rozpustnosti pronikd do plicni periferie, kde je vice nez 60 %

absorbovano (Kazmarova, 2008).

3.4.2 Oxid uhelnaty (CO): Oxid uhelnaty je bezbarvy plyn a povazovan (na rozdil
od priimyslovych exhalaci) za nejSkodlivejsi slozku vyfukovych plynti (Obroucka,
2001). Antropogennim zdrojem zne€isténi ovzdusi oxidem uhelnatym jsou zejména
stavy, kdy dochdzi k nedokonalému spalovani fosilnich paliv. Jedna se predev§im
o dopravu a staciondrni zdroje, zejména nespravné regulovand domadci topenisté

(Janota & Stach, 2014).
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3.4.3 Oxid siri¢ity (SO2): Bezbarvy plyn Stiplavého zapachu (Kurfiirst, 2008).
Hlavnimi jeho zdroji jsou vSak ptfedevSim elektrarny a teplarny, spalujici palivo
S vysokym obsahem siry (cca 80 % vSech emisi SO2), domaci topenisté a nékteré
technologické procesy (Obroucka, 2001). V atmosféfe je SOz oxidovan na sirany
a kyselinu sirovou vytvarejici aerosol jak ve formé kapicek, tak i pevnych ¢&astic

sirokého rozsahu velikosti (CHMU, 2013).

3.4.4 Suspendované pevné Castice PM:
e PMpzs.10 (hruba frakce) — K jejich hlavnim zdrojum patii prach z vozovek,

odéry pneumatik a spalovaci procesy semisemi ¢asteCek paliva a sazi.
Setrvavaji v ovzdusi po kratsi dobu a jejich vyskyt je omezen na blizké okoli
zdroje

e PMpas (jemna frakce, respirabilni frakce) vznika v disledku chemickych reaket,
nukleaci, kondenzaci plynnych emisi na povrch vzniklych ¢astic ¢i koagulaci

nejjemnéjSich ¢astic pii spalovani pohonnych hmot (Kurfiirst, 2008).

3.5 Vliv znecdiSt’ujicich latek na lidské zdravi a Zivotni prostiedi

Znecistovani ovzdusi casteCkovymi a plynnymi exhalaty z primyslovych zdroji
nepiiznivé pusobi piimo i druhotné na zdravi a zivot ¢lovéka, na biosféru, pfirodni
zdroje (pfedevs$im ptdu a vodu), stavby a stavebni materialy, kovové konstrukce atd

(Bretschneider & Kurfiirst, 1978).

Abychom mohli spravné interpretovat nejvySe piipustné koncentrace
Skodlivych latek, musime si uvédomit, ze zivé organismy vykazuji riznou citlivost,
takze taz koncentrace Skodliviny mize u rtznych jedinct vyvolat kvalitativné
1 kvantitativné nestejnou reakci. Zalezi ptfitom na v€ku, pohlavi, zdravotnim stavu,

unav¢ apod. (Bretschneider & Kurfiirst, 1978).

Oxid dusiku (NOx): Drazdivé ucinky, mirné az t€zké zanéty pradusek ¢i plic,
bronchitida, bronchopneumonie az akutni plicni edém (Kurfiirst, 2008). Pasobeni
oxidu dusicitého je spojovano se zvySenim celkové, kardiovaskularni a respiracni
umrtnosti. Hlavnim u¢inkem kratkodobého plsobeni vysokych koncentraci NO2
je narust reaktivity dychacich cest. Pro déti znamena expozice NO2 zvysSené riziko
respiracnich onemocnéni v disledku snizené obranyschopnosti vii¢i infekci, sniZzeni

plicnich funkci (MZP, 2015).
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Oxid uhelnaty (CO): Oxid uhelnaty je siln¢ toxicky, protoze jeho molekuly se velmi
silné vazou na hemoglobin v krvi. Vznikly karboxyhemoglobin pak nemize vazat
kyslik, takze v podstaté¢ dochazi k zaduSeni c¢loveéka. Oxid uhelnaty je uvadén

jako nejcastéjsi pricina otrav pii pozarech (Natr, 2006).

Oxid siFic¢ity SO2: ToxXicky plyn s drazdivymi G¢inky, zpusobujici dychaci potize.
Zmény plicni kapacity a plicnich funkci (Kurfiirst, 2008).

Suspendovana ¢astice: ucinek castice zavisi na jeji velikosti, tvaru a chemickém
sloZeni. Velikost ¢astic je rozhodujici pro prinik a ukladani v dychacim traktu. VéEtsi
Castice jsou zachyceny v hornich partiich dychaciho ustroji. Castice frakce PMao
(se stfedni hodnotou aerodynamického priméru 10 um) se dostavaji do dolnich cest
dychacich. Jemné&jsi Castice oznacené jako PMazs pronikaji az do plicnich sklipki
(Kazmarova, 2008). Suspendované castice zptsobuji kardiovaskularni onemocnéni,
choroby dychacich cest, snizuji délku zivota a zvySuji kojeneckou umrtnost.

V disledku navazanych tékavych latek mlize zptisobovat rakovinu.

Castice obsazené ve vdechovaném vzduchu drazdi sliznici dychacich cest, mohou
zpusobit zménu, strukturu i funkce fasinkového epitelu, zvysit produkci hlenu

a snizit samocistici schopnosti dychaciho ustroji (Kazmarova, 2008).

Mezi ucinky kratkodobé€ zvysenych dennich koncentraci suspendovanych ¢astic PM1o
patii narGst celkové nemocnosti i umrtnosti, zejména na onemocnéni srdce
a cév, zvysSeni poctu osob hospitalizovanych pro onemocnéni dychaciho Ustroji,
zvyseni kojenecké umrtnosti, zvySeni vyskytu kasle a ztizeného dychéni — zejména
u astmatikii, z toho vyplyvajici zvySena spotifeba 1€kli na rozsifeni dychacich cest
a zmény plicnich funkci pfi spirometrickém vySetfeni (Kazmarova, 2008).
Dlouhodobé zvySené koncentrace mohou mit za ndsledek sniZeni plicnich funkci
u déti i dospélych, zvySeni nemocnosti u onemocnéni dychaciho ustroji, vyskyt
symptomu chronického zanétu prudusek a zkraceni délky zivota zejména z duvodu
vys§i Umrtnosti na choroby srdce a cév (zvlast€¢ u starych a nemocnych osob)
a pravdépodobné i u rakoviny plic. NejvyznamnéjSim zdravotnim dopadem
dlouhodobé expozice jemnymi aerosolovymi c¢asticemi v ovzdu$i je predCasna

umrtnost a snizovani nadéje doziti.

27



4. Metodika

Vyhodnotit zneCisténi ovzdusi vcetné dopadi nebezpecnych latek,

které¢ vznikaji pfi spalovani uhli v Mongolsku za uplynul¢ 3 roky

ze statistickych udaju.

Prostudovani dostupnych literarnich zdrojt.

Sbér statistickych udaju z Mongolska.

Analyza a vyhodnoceni tdaji.

4.1 Zakladni charakteristika Mongolska

Originalni nazev: Mongol Uls

Celkova plocha: 1 564 116 km?

Vyuziti plochy: 5,7% orna ptuda, 81% pastviny, 11,4% lesy, 1,9% ostatni

Biota: pousté a polopousté

Klima: mirny pas

Pocet obyvatel: 3 136 400

Oficialni jazyk: Mongolstina

Mongolsko se nachazi ve stiedni Asii, hrani¢i s Ruskem a Cinskou lidovou
republikou. Hlavnim méstem je Ulanbatar, jehoz 1,2 milionti obyvatel reprezentuji
témért polovinu obyvatelstva zemé. Nejsussi a nejhostingjsi cast zemé je poust’ Gobi,

ktera se vyskytuje Vv celé jizni a jihovychodni ¢asti Mongolska. Naopak v severni ¢asti

je mozno nalézt stalé vodni toky a husté Fi¢ni sit¢ (NSO, 2017).

4.2 Znecisténi ovzdusi v Mongolsku

Nejvice znecCisténé mésto Mongolska je hlavni mésto Ulanbatar. Toto mésto patii
k nejchladnéjsim hlavnim méstim a je jednim z nejvice znecisténym ovzdusim
na svété. Mezi faktory, které zneciStuji ovzdusi patfi hlavné rodinné domy a jurty
spalujici uhli. Spalovani velkého mnozstvi uhli v domacnostech je nalezeno v absenci
distribuéni soustavy pro zavedeni elektrické energie pro centralni vytapéni
jako u bytovych domi. Dle prizkumut z poslednich let 75 % az 95 % skodlivého
ovzdus§i tvofi pravé znecistujici latky, emitujici z komint téchto domdcnosti.
Zbylou cast tvofi plynné a pevné ¢astecky z automobill a elektraren v hlavnim mésté
(The World bank, 2013). Mimojiné lepSimu stavu ovzdu$i nepomaha rozmisténi
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novostaveb z poslednich let, které jsou postaveny takovym zplsobem, kde maji
negativni vliv na pfirozeny odliv znecisténé¢ho ovzdusi. Spalovanim paliv opatiime
80 % hrubé vnitrostatni spotieby elektfiny a témét 100 % vytapeni. V roce 2013,

5.9 miliond tun uhli bylo pouZito V tepelné elektrarn¢ v Ulanbataru (Agaar, 2016).

Hlavni skodlivé latky, které koncentrujici se v znecisténém ovzdusi jsou CO, SO,
PM25 (jemna ¢astice), PMyo (hruba ¢astice) a NO2. Tyto udaje jsou pod neustalym
dohledem stanic z agentury kvality ovzdusi Mongolského hydrometeorologického

ustavu v hlavnim mésté.

V roce 2013 podle méteni osmi stanic v Ulanbataru byl ptekrocen povoleny limit PMyo
10 krat za 24 hodinové koncentrace a 25 krat byl piekro¢en povoleny limit PMzs.
Z téchto nejskodlivéjsich latek je PMas, ktery se muze dostat dychaci soustavou
do téla a mize plisobit poSkozeni krevniho obéhu. Témet 60 % znecist'ujici latky PM2 s
vznikd spalovanim uhli a jinych pfedméti v domécnostech bez distribucni soustavy
pro vytapéni. Nasledkem PM3 s mohou byt riizné plicni onemocnéni a v hor§im ptipade

dokonce i smrtelné onemocnéni. Naklady na 1é¢bu  téchto nemoci mtizou dosahnout

stovky az miliony americkych dolard rocné (The World bank, 2013).

Obyvatelé, kteti spaluji nejvice uhli a dfeva jsou sami tvofiteli emisi zne€ist'ujicich
latek a zaroven jsou skupinou s nejvétsim poétem onemocnénych lidi (The World
bank, 2013).

PM vznika, nejen ze spalovani ve vySe uvedenych domacnostech, ale 1 ze sekundarni
prasnosti. V Ulanbataru se spali roéné az 524,9 tisic tun uhli. Pfi¢emz cca 20.5 tisic
tun je spotiebovano rodiny s béznymi kamny a 160.0 tisic tun je spaleno domy
se zdénymi kamny (Agaar, 2016). Primérny rodinny dim bez zdénych kamen
méa obytnou plochu 39 m?. Domy se zdénymi kamny jsou nepatrné vétsi s rozlohou 41
m? a nejvétsi prostor maji rodiny s nizkotlakovymi kotli (73 m?) (The World bank,
2011).

Az 80 % dopravnich prosttedki je zastaralé a produkuji plynné a pevné Castecky.
Samoziejmé to ma Spatny vliv na lidské zdravi i na ¢istotu ovzdusi. Tyto plyny mohou
mit pfi dlouhodobém setrvani pro lidské t€lo katastrofalni nasledky pro lidské télo jako

je rakovina, atd.
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Tabulka €. 3: Imisni limity dle zakona vyhlasené pro ochranu zdravi lidi

v Mongolsku a Ceské republice (Ub — air; CHMU)

Imisni limit dle
Imisni limit dle prilohy 1
standardu kvality zakona ¢.
Znecistujici latky Doba primérovani | ovzdusi v Mongolsku | 201/2012 Sb.
[ng/m] v Ceské
republice
[ng/m’]
24 hodin 20 125
502 oxid siFicity 1 kalendafni rok 10 :
24 hodin 40 -
NO: oxid dusitity 1 kalendafni rok 30 40
24 hodin 100 50
PM3o suspendované
dastice 1 kalendaini rok 50 40
24 hodin 50 -
PMz2s suspendované
dastice 1 kalendaini rok 25 25
Maximalni denni
CO oxid uhelnaty osmihodinovy 10000 10000
klouzavy pramér
Primérné mésiéni koncentrace SO, [pg/m?] v
Ulanbataru v obdobi 2013 - 2015
100
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> & & & & & & S X & D &
\‘Z)&b N ,6&@(\) 66'0 \éé’\ 40@@ . 0&4@0 5& e Y \\%&OQ &0%&0
[9)

Obrazek €. 3: Primérné mési¢ni koncentrace oxidu sifi¢itého v obdobi 2013 — 2015

(MHMU 2016)
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Z obrazku ¢. 3 vyplyva, ze nejvyssi primérnd meésicni koncentrace dosahuje
az cca 85 pg/m® v zimnim obdobi (listopad aZ tnor). Hlavni pfi¢inou je spalovéni
tuhého hnédého uhli v domacnostech s béznymi kamny (Agaar, 2016). V letnim
obdobi (kvéten az zaii) neni vSak piekroCen povoleny standard kvality ovzdusi.

Je to proto, Ze se prestava spalovat uhli v domacnostech.

Primérné mési¢ni koncentrace NO, [pg/m?] v
Ulanbataru v obdobi 2013 - 2015
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Obrazek €. 4: Prumérné mési¢ni koncentrace oxidu dusic¢itého v obdobi 2013 — 2015

(MHMU 2016)

Emise oxidu dusi¢itého jsou zplsobené spalovanim vSech paliv v tepelnych
elektrarnach (emisi Se emituje nejvice ze spalovani pii vyssi teploté), v parnim
a teplovodnim kotli i z automobilt (Agaar, 2016). Pfi¢inou téchto zdroji maji mési¢ni

koncentrace SOz podobné hodnoty béhem vsech mésici.

Primérné mési¢ni koncentrace PM,, [pg/m?®] v Ulanbataru
v obdobi 2013 - 2015
600
400
= 2013
200 = 2014
= 2015
0
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Obrazek €. 5: Primérné mési¢ni koncentrace suspendovanych pevnych ¢astic PM1g
v obdobi 2013 — 2015 (MHMU 2016)
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Z obrazku ¢. 5 vyplyva, ze v roce 2015 celkové emise primarnich ¢astic PM1o poklesly
ve vSech mésicich (tyto primérné mésic¢ni koncentrace v roce 2015 ptedstavuji pokles
0 32 % v fijnu, 43 % v listopadu, 27 % v prosinci a 13 % v lednu 2016 ve srovnani
se stejnym obdobim piedchoziho roku), pficemz pokles byl ovliviiovan nahrady
spalovacich kamen. | kdyz k piekroc¢eni 24hodinového imisniho limitu PM1o doslo
v roce 2015 v fijnu 0 59 %, v listopadu 0 71 %, v prosinci 0 63 % a v lednu 0 82 %
nez je povoleny standard kvality ovzdusi (Agaar, 2016). V zimnim obdobi dosahla
koncentrace PMio na nékterych stanicich (na mistech, kterd emituji nejvice
znedistujicich latek) az 940 ug/m3. V letnich mésicich se tvoii suspendované ¢astice
PMio hlavn¢ ze sekundarni prasnosti (Ub — air, 2017). Naopak v zimé emise PM1o

Jsou zptisobeny spalovanim uhli kromé sekundarni prasnosti (The World bank, 2013).

Primérné mési¢ni koncentrace PM, : [pg/m?] v Ulanbataru v
obdobi 2013 - 2015
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Obrazek €. 6: Primérné mésic¢ni koncentrace suspendovanych jemnych ¢astic PMzs

v obdobi 2013 — 2015 (MHMU 2016)

Nejvice skodlivou a znegistujici latkou pro zdravi téla je PMzs. Uroveit PMas v roce
2015 poklesla o minimalni hodnotu (v fijnu na 9 %, v listopadu na 6 % a v prosinci na
20 % cinil pokles od tohoto obdobi pfedchoziho roku). Primérna mési¢ni koncentrace
byla 150 — 250 pg/m® v zimnim obdobi a na né&kterych stanicich dosihla
az na 350 pg/m®. K prekroceni imisniho limitu doslo na viech stanicich v Ulanbataru.
Oproti roku 2014 klesla ro¢ni pramérna koncentrace PM25 na 5 % a oproti roku 2013
na 32 %.
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Primérné mési¢ni koncentrace CO [pg/m?] v Ulanbataru
v obdobi 2013 - 2015
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Obrazek €. 7: Prumérné mési¢ni koncentrace oxidu uhelnatého v obdobi

2013 — 2015 (MHMU 2016)

4.3 Vlivy emisi na lidské zdravi a Zivotni prostiedi v Mongolsku

Nejcennéjsi — hodnota pro ¢lovéka je bezesporu jeho zdravi. Zakladem pro zdravy
zivot je dychani ¢istého ovzdusi. Je zieymé, Ze vSichni bez ohledu na vek jsou zasaZeni
touto nelichotivou situaci. Nejvice postizené jsou déti, starSi lidé a lidé s nizkou
imunitou (The World bank, 2011). Skodlivé ovzdusi, které ma negativni vliv na zdravi

jedince se déli na agresivni a pokrocilé stadium.
Pred¢asné amrti zpiisobené znecisténim ovzdusi-rozdéleni podle nemoci:

e 40 % — ischemicka srdecni choroba;

e 40 % — mrtvice;

e 11 % — chronicka obstrukéni plicni nemoc (COPD);

e 6 % - rakovina plic;

e 3% — akutni onemocnéni dolnich dychacich cest u déti (SZO).
Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) v roce 2013 zvetejnila posudek,
ze znecisténi venkovniho ovzdusi je karcinogenni pro ¢lovéka, v disledku znecisténi
ovzdusi partikularnich ¢astic se zvySuje vyskyt rakoviny (zejména rakoviny plic).
Kazdé zvyseni o 10 pg/m? ve zneéisténi ovzdusi jemnymi suspendovanymi &asticemi
bylo spojeno se zvySenym rizikem o 4 — 8 % umrtnosti kvili rakoving plic ¢i jiného
divodu (Pope III, a dalsi, 2002). Kvuli vysoké koncentraci prachu a ostatnich
znecist'ujicich latek se kazdorocné zvySuje vyskyt rakoviny plic v Ulanbataru
(Obrazek ¢. 8) (Burmaajav & Enkhjargal, 2014).
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Vyskyt rakoviny plic v letech 2010 - 2013 v Mongolsku
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Obrazek ¢. 8: Vyskyt rakoviny plic v letech 2010 — 2013. Ulanbatar, Mongolsko
(Burmaajav & Enkhjargal, 2014).

Kazdoro¢né¢ v zimnim obdobi s vysokou koncentraci suspendovanych ¢astic
se zvySuje pocet celkové nemocnosti i pfed¢asné umrtnosti, ze zejména srdecné-
cévnich a dychacich onemocnénich. ZvysSuje se pocet hospitalizovanych 0sob timto
onemocnénim, kojeneckd Umrtnost, vyskyt respiracnich symptomi jako je kaSel
a ztizené dychani — zejména u astmatikii. Pocet hospitalizovanych osob
Vv zimnim obdobi je vyrazné¢ vy$$i nez pocet v jinych ro¢nich obdobich
(Burmaajav & Enkhjargal, 2014). Pro déti znamena expozice vysSich hodnot NO;
zvySené riziko respirac¢nich onemocnéni v dasledku sniZzené obranyschopnosti vici

infekci a snizeni plicnich funkci.

4.4 Porovnani emisi Ulanbataru (MNG) a Prahy (CZ)

Hlavni mésto Praha je jednou znékolika rozsahlejsich oblasti vramci Ceské
republiky, které se vyznacuji problematickou kvalitou ovzdusi. V porovnani
s vétdinou rozlohy CR jsou piiginy tohoto stavu ponékud specifické. V duisledku
vyvoje jak v oblasti stacionarnich, tak mobilnich zdroji v poslednich dvaceti letech,
je jiz dlouhou dobu hlavni pfic¢inou problémt kvality ovzdus$i na tomto uzemi

piedevsim automobilova doprava (Janota & Stach, 2014).

34



Tabulka ¢.4: Podily na celkovém znecistovani ovzdusi zpisobené lidskou ¢innosti

(Kurfiirst, 2008).
Tuhé ,
litky SO; NOx CoO Uhlovodiky
Doprava 8.2% 1.3% 482% | 82.2% 58.5%
Spalovani paliv 41.1% 72.6% 45.2% 2.2% 3.0%
Technologicke 50.7% | 26.1% 6.6% 15.6% 38.6%
zdroje
Celkem 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% 100.0%

Z hlediska hodnoceni kvality ovzdusi se Praha fadi mezi aglomerace. V aglomeraci

Praha jsou dlouhodobé piekradovany imisni limity pro suspendované Eastice, oxid

dusicity, benzo(a)pyren a ptfizemni ozon. VétSina piekroCeni imisnich limiti souvisi

se znacnym dopravnim zatiZenim hlavniho mésta, ale 1 s vytdpénim domadacnosti

zejména v oblastech se zastavbou rodinnych domt (CHMU, 2013).

V aglomeraci Praha se mobilni zdroje podileji na celkovych emisich tuhych

znecistujicich latek (TZL) vice nez 85 %, na celkovych emisich oxidd dusiku (NOx)

cca 75 %.
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Porovnani oxidu uhelnatého (CO) v obdobi 2013 - 2015
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Obrazek ¢. 9: Porovnani mési¢ni koncentrace oxidu uhelnatého (CO) v Praze
a Ulanbataru v obdobi 2013 — 2015 (CHMU a MHMU, 2016)

CO — Emise CO jsou produktem spalovani paliv obsahujici uhlik za nizké teploty
a nedostatku spalovaciho vzduchu. Nejvétsi mnozstvi emisi této znecistujici latky
vznikd v  sektoru lokdlniho vytapéni domacnosti (Ub — air, 2017).
Kvuli tomu k pfekroceni imisniho limitu doslo v zimnim obdobi ve vSech stanicich
v Ulanbataru (Agaar, 2016). Primé&rné mési¢ni koncentrace v Ulanbataru v zimé mély

vyrazn¢ vétsi nez v porovnani s Prahou.

Porovnani oxidu siFic¢itého (SO,) v obdobi 2013 - 2015
100 [ng/m?]

H Praha 2013

m Praha 2014

= Praha 2015
Ulanbatar 2013

m Ulanbatar 2014

m Ulanbatar 2015

Obrazek ¢. 10: Porovnani mési¢ni koncentrace oxidu sifi¢itého (SO2) v Praze

a Ulanbataru v obdobi 2013 — 2015 (CHMU a MHMU, 2016)
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SO, — Priimérna mési¢ni koncentrace v Ulanbataru dosahla az na 90 pug/m3 v roce 2013
v lednu, ktera byla 8 — 9 krat vySs$i nez koncentrace v tomto obdobi v Praze.
V letech 2014 — 2015 v zimnim obdobi byly koncentrace oxidu sifi¢itého v Ulanbataru
minimaln¢ 2 — 3 krat, maximaln¢ 5 — 6 krat vysSsi nez koncentrace Prahy. Imisni
koncentrace byly skoro stejné v letnim obdobi (kvéten az zafi) v obou méstech.
Je to proto, ze hlavnim zdrojem emisi SO je nedokonalé spalovani uhli
v domadcnostech 1 v tepelné elektrarn€. Imisni koncentrace v Evropé vyznamné
poklesly v disledku snizeni emisi zavadénim odsifovacich technologii a pfechodem
na paliva s nizkym obsahem siry (CHMU, 2014). V letech 2013 — 2015 nebyl v CR
prekroden hodinovy ani 24 hodinovy imisni limit SOz na z4dné méfici stanici (CHMU,

2016).

Porovnani oxidu dusic¢itého (NO,) v obdobi 2013 - 2015
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Obrazek ¢.11: Porovnani mésic¢ni koncentrace oxidu dusicitého (NO») v Praze

a Ulanbataru v obdobi 2013 — 2015 (CHMU a MHMU, 2016)

NO: — K ptekroceni ro¢niho imisniho limitu NO2 dochazelo pouze v roce 2013
v Ulédnbataru. Primérné mésicni koncentrace byly 2 — 3 krat vyssi neZ emise Prahy
v zimnim obdobi v roce 2013. V poslednich letech 2014 — 2015 mély pomé&rné
podobné koncentrace ve Srovnani ostatnich znecist'ujicich latek. Grafické znazornéni
mésicnich koncentraci ukazuje, Ze nejvice jsou expozici NO; vystaveni obyvatelé
méstskych lokalit vyznamné ovlivnénych dopravou, vytdpénim a méné

v prumyslovych lokalitdch v zim¢.
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Porovnani pevné Castice (PM,,) v obdobi 2013 - 2015
[ng/m°]
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Obrazek ¢.12: Porovnani mési¢ni koncentrace suspendované pevné ¢astice (PMzio)

v Praze a Ulanbataru v obdobi 2013 — 2015 (CHMU a MHMU, 2016)

PM1o — Koncentrace suspendovanych castic PMio, podobné jako dalSich latek
znedistujicich ovzdusi, v CR vyznamn& poklesly v 90. letech minulého stoleti.
Diivodem bylo vyrazné sniZzeni emisi TZL a prekurzorti suspendovanych ¢astic
(SO2, NOx, NH3 a VOC) mezi lety 1990 — 2001 v duasledku legislativnich zmén,
restrukturalizace hospodaistvi a modernizace nebo ukonceni provozi zdroji
(CHMU, 2013). Naopak v Ulanbataru koncentrace PMio vyrazné stoupala v dtisledku
zvyseni poctu lidi a domdacnosti. Primérné mésic¢ni koncentrace PM1g v Uldnbataru
jsou nékolikanasobn¢ vyssi nez koncentrace v Praze zaroven se stanovenym limitem
z Mongolska. Ulanbatar je jednim z nejvice znecisténych mést kvili suspendovanym
Casticim na svété. Az 50 % z koncentrace PMio Se tvoii ze sekundarni prasnosti

na stanicich s nejvyssi koncentraci skodlivych latek (The World bank, 2013).
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Obrazek ¢.13: Porovnani mésic¢ni koncentrace suspendované jemné ¢astice (PMa.s)

Prahy a Ulanbétaru v obdobi 2013 — 2015 (CHMU a MHMU, 2016)

PM_5 — Velké znecisténi ovzdusi PM2 s se vyskytuje zejména v chladném obdobi roku
a jsou dusledkem emisi z topenisté a sekundarni prasnosti v Ulanbataru. Je vidét,
ze v roce 2015 Ulanbatar mél nejnizsi ro¢ni primérnou koncentraci, ktera byla

3 — 4 krat vyssi nez primérna ro¢ni koncentrace Prahy ve stejném roce.

4.5 Moznost pro sniZovani emisi v Mongolsku
Navrhuji tyto moznosti pro snizovani emisi:
e Zameéna paliv na ekologictéjsi spalovaci produkty (napf. plynné paliva) a sniZzit
obsahy siry v palivech
e Je nutné oSetfit pudu, aby se snizilo zneci§téni ovzdusi. Dale by se musely
ziidit zelené plochy (park, malé zéhrada, skleniky atd.) a vysazovat stromy,
aby se zfidil méstsky les, rekonstruovat silnice a zeminu. Obecné
se vSak pfijima tvrzeni, ze hlavnim zdrojem kysliku v atmosféte byly
a jsou fotoautotrofni organismy, tedy rostliny (Néatr L., 2006).
e Jenezbytné piesunout tepelné elektrarny z hlavniho mésta na venkov a postavit
nové tepelné elektrarny, které emituji méné emisi diky kvalitn&jSimu palivu
e Je potieba snizit koncentraci populace v Ulanbataru. Pro snizeni znecisténi
ovzdusi je potfeba obnovit strategicky plan rozvoje venkova, aby tam zustali
obyvatelé.
e Je nutné zlepsit databazi o kvalit¢ ovzdusi, provadét vyzkumy o znecisténi

ovzdusi a zvysit pocet védeckych pracovnikt v tomto oboru
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5. Vysledky

S cilem omezit znecisténi ovzdusi probiha program na snizeni spalovani nevhodnych
latek, postupné nasazeni ekologic¢téjSich spalovacich produktii, s dlouhodobou vizi
premistit rodiny do bytovych domu s centralnim vytapénim. Pfedstava postupného

omezeni znecisténého ovzdusi az k jeho plnému zamezeni v hlavnim mést¢ je realna.

K dosazeni cile snizeni PM emise musime pfistoupit ke kazdému faktoru ovliviujici
vznik emisi, prozkoumat jej a zjistit jednotlivé financni, Casové aspekty,
proveditelnost, ¢asovou ndrocnost k zavedeni procesti a zavést postup provedeni.
Ke snizeni emise PM1o je nutné zacit v domacnostech (kamna, topné systémy, kominy)
nasledné sniZzeni prachu na silni¢nich a vefejnych komunikacich. Toto vSe se ale musi
postupné a po jednotlivych dil¢ich krocich. Pfimé piremisténi téchto rodin do bytovych
domt by bylo velice nakladné jak ekonomicky tak ¢asové€. Proto je tfeba nejdiive
dosdhnout spalovani jinych produktii, poté zapojit distribucni soustavy pro Ustfedni
vytapéni a teprve po zvladnuti téchto kroki zacit s pfemist'ovanim. Jednou z moznosti
snizeni emisi v ovzdusi, které pfipada v uvahu, je dodani obyvatelim jurt kvalitni
a standardni kamna. Dle vyzkumu bylo zji$téno, Ze by zavedeni této metody v letech
2013 — 2023 meélo vést k sniZzeni poctit nékterych druhii onemocnéni a ptredCasnych
umrti; ato 0 2 052 pred€asnych umrti, 2 666 pokrocilé bronchitidy, 16 775 onemocnéni
dychacich cest, 14 615 cévnich a srde¢nich onemocnéni (The World bank, 2013).

V poslednich letech jsou k povSimnuti i jina krajskd mésta, ktera trpi znecisténim
ovzdusi (Darkhan, Erdenet, atd.). Samoziejmé situace v téchto méstech je mnohem

mirngj$i v porovnani s Ulanbatarem.

Trend, kdy se pastevci stehuji do hlavniho mésta a nemaji financni prostiedky

ke koupi bytu, si hledaji obydli prave v ¢astech, které nejvice produkuji skodlivé latky.

Snizenim emisi suspendovanych ¢astic 0 80 % u domacich kamen, topnych systémi
a prachu ze sekundarni praSnosti, zne€isténi ovzdusi se snizi o 69 %, ale presto
Ulanbatar nedodrzuje standard kvality ovzdusi. Ale k dosaZzeni tohoto standartu
je tfeba snizit emise o0 94 % z téchto tii zdroji (vytapeni v domdacnostech, tepelné kotle,

sekundarni prasnost).

40



6. Diskuze

Na zéklad¢ védeckych poznatkli se ukazuje, ze zneciSténi ovzdus$i je mnohem
negativné ovliviyji lidské zdravi, zptisobuji Skody na majetku, a zvysuji ekonomické

naklady spole¢nosti (EEA, 2014).

Nejhorsi smogova situace v Londyné (UK) byla v prosinci roku 1952. Intenzivni
vyuzivani nekvalitniho zejména hnédého uhli s vysokym obsahem siry v méstech
ana n¢ vazanych primyslovych aglomeraci mélo za nasledek silné znecisténi ovzdusi.
Kombinaci nékterych meteorologickych jevii (mlha, teplotni inverze) s emisi aerosolu,
CO (prfi nedokonalém spalovani) a SO, (oxidaci siry obsazené¢ v uhli) dochézelo
k vytvafeni smogu (Bartoniova, 2004). Stagnujici povétrnostni podminky zpusobily
rychly nariist koncentrace zneciStujicich latek v ovzdusi, coz béhem nékolika dni
vedlo k odhadovanému poctu obéti a to vice nez 4 000. V Londyné trvalo
5 letdosazeni standardu kvality ovzdus$i. Napomohlo tomu i oSetfeni pudy

a vysazovani zelené plochy v mésté (Brunekreef, B. & Holgate, T. Stephen., 2002).

Obyvatelstvo Ulanbataru celi zdvaznému problému zneciSténi ovzdusi po nékolik
desetileti prostfednictvim rozvoje s rostoucim primyslem, se zvySenim poctu
stavebnich, dopravnich a elektrarenskych zatfizeni atd (The World bank, 2013).
Z hlediska sektort je vzhledem k podilu na celkovém mnozstvi znecist'ujicich latek
v Ulanbataru  nejvyznamnéjSim sektorem ,Lokdlni vytapéni domacnosti®.
Dalsimi vyznamnymi sektory jsou sekundarni praSnost, tepelnd elektrarna a doprava.
Z této prace vyplyva, Ze nejvyssi koncentraci znecistujicich latek v Uldnbataru maji
suspendované Castice (PMi1o a PM2s) a oxid sificity (SO2). Ze vSech uvedenych
vyzkum je jasné, ze velké procento lidi, ktefi bydli v hlavnim mést€, trpi v urcité mite
kardiovaskularnim onemocnénim. Pevné frakce PMio jsou ve velké mife emitovany
ze spalovani v lokalnich topeniStich domdacnosti. Z tohoto diivodu je nutné snizit
spalovani uhli, zvysit zejména pouzivani ekologictéjSich kamen, oSetfit a zpevnit ptidu
a vysazovat stromy. Déle by bylo nutné ptipojit domacnosti v Ulanbataru k usttednimu
vytapéni. Podle zkuSenosti z Evropy, je u nds potieba zavést technologie odsifovani

uhli, aby se snizila koncentrace oxidu sifi¢itého.
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Z mého porovnani znecist'ujicich latek v obou méstech je vidét, ze nejvétsi rozdily
jsou v zimnim obdobi. Diky narodnimu programu snizovani emisi v Ceské republice
se vyrazné snizilo zne¢isténi ovzdusi v letech 2005 — 2013. V poslednich 10 letech
nebylo zaznamenéno tak vyrazné snizeni emisi v Ulanbataru, i kdyz bylo zpracovano
nékolik projektii zabyvajicich se timto problémem. To znamend, Ze je nutné uplatnit
zakon o ochrané ovzdusi, navrhovat dalsi projekty a programy ke snizovani emisi

a postupné je zacit realizovat, aby nas chranily ptfed timto neviditelnym zabijakem.
(. Zavér

Vysledky prace ukazuji, ze znecisténi ovzdusi v Ulanbataru bylo v kritickém stavu
v letech 2012 — 2015. Obyvatele hlavniho mésta Ulanbataru ohrozuji nemoci
jako bronchitida, onemocnéni dychacich cest, kardiovaskuldrni onemocnéni
a rakovina plic, jez zpusobuji velkou redukci obyvatelstva v porovnani s ostatnimi
regiony v Mongolsku. Na zékladé standardu svétové zdravotni organizace je nutné

snizit zne€isténi 0 94 % az 96 % v hlavnim mésté.

Ve vétsich ¢astech Ceské republiky je zavedeno ustfedni &i lokalni vytapéni,
které emituje znecist'ujici latky ze spalovani uhli, které jsou mnohem mensi a zaroven
také podil onemocnénych osob je niz§i. Mongolskéa republika by méla co nejdiive
stanovit cile, vytvaret kratkodobé ¢i dlouhodobé plany a zvolit co nejefektivnéjsi
zpusob, jak snizit znec¢iStovani ovzdusi. V prvni fad¢ také realizovat uskute¢néni

téchto cild.

Je nezbytné poZadat o pomoc nékteré z Evropskych stati nebo rozvojové zemé, kterym
se povedlo omezit zne¢isténi ovzdusi napi. (Narodni program snizovani emisi

a program zlepseni kvality ovzdusi v CR).

Mezi dilezité opatfeni by mélo patfit odstranéni Skodlivych latek emitovanych
ze spalovani uhli, pfipadné nalézt jejich ndhrady za tuhé palivo, které by neohrozovaly
zivotni prostfedi. Plynna paliva pfi spalovani emituji nejméné znecist'ujicich latek

ze vSech paliv. Proto je doporuc¢ovano zménit hnédé uhli za plynné paliva.

Dale je nutné obnoveni krajiny, trvalych porostli a ndprava neumérného vyuzivani
prirodnich zdrojt. Jeden z faktort zlepSeni Cistoty ovzdusi je regulace ptist¢hovalectvi

do hlavniho mésta Ulanbatar tim, ze se vybuduji dalsi vétsi méesta, kde budou obchody
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s textilem, Cerstvé suroviny za piiznivé ceny apod. Jakmile Mongolska republika

dosahne ekonomické stability, méla by zacit eliminovat domacnosti z jurt.
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