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Abstrakt

V poslednich letech jsme stale castéji svédky diskuse o globalni zméné klimatu,
jejich pficinach a disledcich. Tyto diskuse se mimo jiné zaméfuji na kvalitu ovzdusi,
které patii mezi nejohrozengjsi slozky Zivotniho prostfedi. To bylo také divodem
volby tématu piedlozené prace, jimz je kvalita ovzdu$i na uzemi Skotska. Cilem
prace je vytvofit prostorovou prognozu emise oxidu dusicitého na tizemi Skotska.
Vzhledem k charakteru sledovaného tématu ma prace teoreticky a pichledovy
charakter. Byla zpracovdna na zdklad¢ studia odborné literatury a je rozdélena do
Sesti kapitol. V prvni kapitole jsou popsany cile prace a tii nasledujici kapitoly maji
formu literarni reSerSe. V druhé kapitole jsou definovany zékladni pojmy — Zivotni
prosttedi, ovzdusi, znecisténi ovzdusi véetné jeho zdroju. Ttreti kapitola se zaméiuje
na oxid dusicity a jeho vliv na kvalitu ovzdusi. Ve ¢tvrté kapitole je charakterizovano
Skotsko z hlediska znecisténi ovzdusi. Nasledujici kapitola ma ptehledovy charakter
a vénuje se zneciSténi ovzdusi na Gzemi Skotska. Dlraz je kladen na vliv emise
oxidu dusi¢it¢ho na kvalitu ovzdusi. Na zdklad€ studia relevantnich zdroji bylo
konstatovano, ze emise oxidu dusicitého v poslednich letech klesaji a také Skotsko je
ve srovnani s ostatnimi oblastmi Velké Britdnie méné zneciSténo. V posledni
kapitole byly nashromazdéné informace diskutovany a formulovana byla doporucéeni
na zlepSeni stavajici situace. Doporuceno bylo zvysit environmentalni povédomi
obcant, realizovat ekologické projekty, zajistit dodrzovani legislativnich ptedpist
a dasledn¢ sledovat stav ovzdusi. Prace obsahuje také ryze prakticka doporuceni,
jako jsou provedeni natéru vybranych budov specialnimi hmotami s fotokatalytickym
efektem a termovizni monitoring komunalnich skladek za ucelem prevence vzniku
pozart.

Klic¢ova slova: znecisténi ovzdusi, znecistujici latky, studie, zivotni prostiedi, oxid

dusicity.



Abstract

During the last years we witness discussions concerning global climate changes, their
causes and effects more frequently. Among others, these discussions are focused on
the air quality which belongs to the most threatened components of the environment.
This fact leads to the selection of the topic of this thesis, which is the air quality in
Scotland. The aim of the thesis is to create a spatial prognosis of nitrogen dioxide in
Scotland. With regard to the character of the surveyed topic, the thesis has both the
theoretical and synoptic character. It was created on the basis of scientific literature
study and it is divided into six chapters. The first chapter describes the aims of the
thesis and the three following ones are in the form of literature reviews. The second
chapter defines the basic concepts — environment, air and air pollution, the sources
including. The third chapter is focused on nitrogen dioxide and its influence on the
air quality. The fourth chapter characterises Scotland from the point of view of air
pollution. The following chapter has a synoptic character and deals with air pollution
in Scotland. The influence of nitrogen dioxide emissions is emphasised. Based on
relevant sources, it was stated that nitrogen dioxide emissions are declining in the
last years and compared to other parts of Britain, Scotland is less polluted. The last
chapter comprises a gathered information discussion and some recommendations for
improving the present situation were presented. It was recommended to improve the
environmental awareness of people, to perform ecological projects, to guarantee the
legislative observance and to watch air quality consistently. The thesis also
comprises purely practical recommendations such as painting selected buildings with
special materials with photocatalytic effect and thermovisual monitoring of

communal waste to prevent fires.

Key words: air pollution, pollutants, study, environment, nitrogen dioxide.
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1. Uvod

V pribchu staleti se tvaf Zem¢ méni vlivem antropogennich aktivit k nepoznani.
Na zacatku to byly promény pozvolné a nepatrné, ubyvaly lesy, baziny, ptibyvala
pole, rozsifovaly se pastviny. Rolnici a femeslnici pouzivali jen pfirodni suroviny,
takze vznikly odpad nebyl pro Zivotni prostifedi cizorody. Nastup industrialni
revoluce znamenal nastup mnoha vynalezl, stroji a narustajici lidské zasahy do

pfirody.

Zaznamenavame neustaly prudky globalni nartst poctu obyvatel, rozvoj priimyslové
produkce jak ve vyspélych, tak v rozvojovych zemich, a to hlavné v poslednich
desetiletich. To vSe vyviji neustaly tlak na zivotni prostfedi a nasledky nachazime
I na mistech lidmi dosud nedotéenych. Objevuji se naptiklad stopova mnozstvi olova,
DDT, radioaktivniho odpadu ¢i jinych latek v ledech Antarktidy ¢i Arktidy.
(Matgjcek 2007, s. 32)

Trvalou a nezbytnou soucasti lidské spole¢nosti byla vzdy doprava. Jako takova neni
cilovym snazenim, ale je nezbytnou podminkou pro fungovani obchodu, primyslu
a zemédelstvi 1 prostiedkem pro zajiSténi mobility obyvatelstva. Transport miliont
tun materidli, surovin, vyrobki, informaci a také lidi riznymi druhy dopravy
pochopitelné ovliviiuje Zivotni prostiedi, ale bez toho by uz soucasna moderni
spoleCnost asi nedokdzala normalné fungovat a existovat. Lidé dnes cestuji kvili
vykonu své profese, na ndkupy, za aktivhim nebo pasivnim odpoc€inkem nebo
z jinych, pro né¢ dulezitych divodi. Tim v§im doprava napliuje potieby lidi a plni

i dilezitou spoleéenskou a ekonomickou roli.

Doprava dokaze navzdory velkym vzdalenostem umoznit lidem vzajemné setkani,
poznavani, obohacovani se novymi zazitky a informacemi. Vytvari tak pouto mezi
lidmi a v tomto sméru je zdrojem lidské solidarity. Na stran¢ druhé patii mezi
nejvetsi zdroje nepfiznivych vlivi pusobicich na zivotni prostiedi a zdravi lidi.
Spalovanim pohonnych hmot se do ovzdusi uvoliuji vyfukové plyny, coz jsou
koncentrované smési obsahujici stovky chemickych latek v riznych forméach, mnohé
s mutagennimi, karcinogennimi a toxickymi vlastnostmi. Hluk a vibrace, to jsou
dalsi privodni jevy dopravy negativné ovliviiujici zivot hlavné v méstskych

aglomeracich. (Matéjcek 2007, s. 41)



Dalsim negativem je zabér zemédé€lské plidy na vystavbu silnic, coz zpusobuje
zmény vzhledu krajiny a piekazku pro volné Zijici a migrujici zvét. Casté nehody na
naSich pieplnénych silnicich rovnéz zplsobuji kontaminaci vod a pid hlavné pii
uniku ropnych nebo jinych pfepravovanych chemickych latek z vozidel. (Adamec
2008, s. 56)

Ovzdusi je jednou z nejohrozengjSich slozek Zivotniho prostfedi, kterému lidstvo
diive nevénovalo a ani nemuselo vénovat vEtsi pozornost. Piesto se dnes stava
akutnim, Siroce rozebiranym problémem, protoze je jeho zneciSténi rok od roku
citelngjsi. Stale se objevuji nové zplsoby a prostiedky jeho znecistovani, jako jsou
piedevsim rust vyroby energie, tézba surovin, prumyslova vyroba a doprava. Stejné
jako voda je i ovzdusi vyznamnym piirodnim zdrojem, bez néhoz zivot na nasi Zemi
neni mozny. Vzduch je pottebny pro dychani lidi, zvifat a aerobnich organismd, pro
rostliny je dualezity z hlediska fyziologickych procest, je také vyznamnym ¢initelem

pii tvorbé pudy a zvétravanim hornin.

Vsechny tyto procesy vyzaduji Cisty vzduch bez Skodlivin, které ho zneciStuji
a znehodnocuji. Proto je tieba chranit jeho Cistotu hlavné ve méstech a primyslovych
aglomeracich, kde znecisténi ovzdusi mtze dosdhnout az katastrofalniho stupné.
Znecistény vzduch piisobi Skodlivé nejen na floru a faunu, ale ma také negativni vliv
na zdravi ¢lovéka, coz se projevuje narlstajicim poctem nemoci dychacich cest,
ob¢hového ustroji, zanéth plic a zvySenym poctem alergii. Vzhledem k vaZnému
stavu zneCisténi ovzdusi prumyslem je tiecba, aby se tento stav monitoroval,

kontroloval a tesil.

Clovék intenzivng, mnohostranné a vétiinou negativné ovzdusi ovliviiuje. P¥i¢inou
jeho znecisténi je naruistani celosveétové populace, ktera ma tendenci st€hovat se do
mest. S rlistem poctu obyvatel se zvySuje Zivotni uroven a pozadavky na energii.
Je tfeba si uvédomit, ze v soucasnosti je hlavni podminkou feSeni ekologickych
problémii zejména sniZzeni mnozstvi emisi vypousténych do ovzdu$i z rGznych
odvétvi narodniho hospodarstvi. Chranit Zivotni prostfedi piedstavuje pro lidstvo
velmi dilezitou tlohu. Nejen ochranci pfirody, ale my vsichni jsme povinni ji plnit
a chranit prostedi pro budouci generace. V mnoha piipadech to znamené vzdat se
pohodli a zacit délat néco 1 pro druhé a pro ozdraveni naSeho spole¢ného zZivotniho

prostiedi. (Adamec 2008, s. 57-58)



2. Cile prace

PredloZzena diplomova prace je zamétena na problematiku kvality ovzdusi v oblasti
Skotska. Z toho také vychazi hlavni cil celé prace, a to zjistit, jak by bylo mozné do

budoucna zlepsit prostorovou progndzu oxidu dusic¢itého na izemi Skotska.
Stanoveny jsou také dil¢i cile diplomové prace:

e zjistit, jaké zdroje znecisténi existuji, jaké latky mohou ovzdusi znecist'ovat,
e zjistit, jaké dopady zne€isténi ovzdusi maji ve Skotsku jednotlivé latky,
e popsat vliv expozice oxidu dusic¢itého na studovaném tizemi,

e zjistit, jak je uzemi Skotska zatiZeno oxidem dusi¢itym.

Diplomova prace je strukturovana do celkem sedmi hlavnich a navzajem
provazanych ¢asti. V jedné z nich se zamé&fim na piehled souc¢asného stavu. Budu se
zabyvat zivotnim prostfedim a zvlasté¢ pak ovzduSim — jeho zneéisténim a zdroji
znec€isténi. Dale bude charakterizovano zajmové tizemi a metodika. Navazovat budou

I3

vysledky, diskuse a zavére¢na ¢ast.



3. Prehled soucasného stavu

Na ¢loveka ptsobi fada vlivll okolniho prostredi, které maji dopad na jeho zdravi,
ato jak ptiznivy, tak neptiznivy. Nepiiznivé vlivy zplsobuji lidskému organismu
stres. N¢kterym nepiiznivym vlivim se ¢lovék sice dokaze prizpisobit, ale kazdy
stresovy faktor lidsky organismus zeslabuje a vytvaii tak podminky pro naruseni

lidského zdravi.

Jednim z nejvyznamnéjsich negativnich vlivil je v soucasné dobé znecisténi ovzdusi,
které dosahuje kritickych hodnot zejména ve velkych méstech a v pramyslovych
oblastech. Naptiklad v roce 1952 zahynuly v Londyn¢ v dasledku kritické smogové
situace nejméné Ctyfti tisice lidi. Stale aktualngjsi problém predstavuje také znecisténi
ovzdusi vnitinich prostor. V soucasné dob¢ Zije vice nez 60 % obyvatel ve méstech

a travi vice nez 90 % svého Casu v budovach a v dopravnich prostiedcich. (Maté&jcek

2007, s. 44)

Nicméné i pfi nizSich Grovnich poSkozuje znecisténé ovzdusi stale lidské zdravi
a zivotni prostfedi. OhroZen je zdravotni stav a mnohdy 1 Zivot nejzranitelngjsi ¢asti
lidské populace, kterou predstavuji malé déti, seniofi, lidé s respiraénimi chorobami
a dal§imi zdravotnimi problémy. Velka Britanie odhaduje, ze dopad S$patné kvality
ovzdu$i na zdravi jejich obcCani stoji kolem 15 miliard eur ro¢né. Celkové rocni
naklady na feSeni problému znecisténého ovzdusi mohou britskou ekonomiku zatizit
¢astkou az 54 miliard liber. Jenom ve Skotsku byly v roce 2014 prachové cCastice
spojeny pftiblizné s 2 000 predcasnymi tmrtimi, coz piedstavuje 22 500 ,,ztracenych
let zivota“ v celé populaci (The Scottish Government ©2015). Proto se Skotsko snazi
dosahnout tplného souladu se zakonnymi pozadavky EU v oblasti kvality ovzdusi.
Skotska vlada pfipravuje narodni program Cleaner Air for Scotland — Cesta ke
zdravejsi budoucnosti (CAFS),! ktery pak vytvaii ndrodni rdmec, jenZ stanovi, jak
skotskd vlada a jeji partnerské organizace navrhuji dosédhnout dal$iho sniZeni
zne€isténi ovzdusi a splnit nase pravni zavazky v co nejkratSim terminu. CAFS
nastini piinos ke zkvalitnéni ovzdu$i v zajmu udrzitelného rozvoje a soucasné ke
zlepseni zdravi, pfirodniho prostiedi a snizeni nerovnosti v oblasti zdravi pro obcany

Skotska. (Anderson 2009, s. 116)

! Utelem narodniho programu Cleaner Air for Scotland — Cesta k zdrav&jsi budoucnosti je poskytnout
narodni strategii, v ramci které mohou vsichni spole¢né pracovat na spoleéném cili dosazeni co
nejlepsi kvality ovzdusi pro izemi Skotska.



3.1 Zivotni prostiedi

Zivotni prostfedi je misto, kde se realizuje pusobeni viech vné&jsich i vnitinich
Cinitel v takové mife, kterd umoziuje zivému organismu téhoz druhu v tomto
prostiedi zit, vyvijet se a rozmnozovat. Environment je takové prostedi, ve kterém
organizace provozuje svou cCinnost, a zahrnuje jednotlivé ovliviiované slozky,
tj. vodu, ovzdusi, floru, faunu, pudu, pfirodni zdroje, lidi a jejich vzajemné vztahy
(Skapa 2013, s. 8). Podle zakona ¢&. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi, je ,,Zivotnim
prostiedim vSe, co vytvari pfirozené podminky existence organismi vcéetné cloveka
a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi, voda,
horniny, ptuda, organismy, ekosystémy a energie* (§ 2 zdkona ¢. 17/1992 Sb.).
Zivotni prostiedi ¢lovéka se déli podle slozek na piirodni prostiedi (tvofené prevazné
prirodnimi slozkami hmotného svéta, i kdyz je ovliviiovano plsobenim clovéka),
umélé prostiedi (tvofené aktivitou Cloveka, ikdyZz obsahuje pfirodni slozky)
a socialni prostiedi (podstatu tohoto prostfedi tvofi hlavné vztahy mezi lidmi, jejich

vychovna, kulturni a socialni troven). (Symon, Bencko 2008, s. 6)
3.2 Ovzdusi jako slozka Zivotniho prostredi

Atmosféra je plynny obal Zemé, ktery odd€luje litosféru (povrchovy obal Zemé)
s nejsvrchngj$i Casti — pedosféra (ptida) a hydrosféru (vodni obal Zemé) od
vesmirného prostoru. Nazev pochdzi z feckych slov atmos (para, kouf, plyn)
a sphaira (koule, kulova plocha) (Hronec 2005, s. 15). V pribéhu geologickych
obdobi se jeji chemické slozeni postupné meénilo. Pivodné atmosféra obsahovala
dusik, vodni paru a oxid uhli¢ity. V soucasné dob¢ se také v atmosfére meéni obsah
plynt, pfedevs§im téch, které maji ptivod na zemském povrchu a v novodobé lidské

¢innosti.



Atmosféra plni nékolik funkci. Je rezervoarem plynli nezbytnych pro Zivot, chrani
zemsky povrch pfed smrtelnym kratkovinnym slune¢nim zarenim, pfed kosmickym
zafenim 1 pred velkymi vykyvy teploty zemského povrchu, zajistuje Sifeni zvuku

a plynuly piechod mezi dnem a noci. (Hronec 2005, s. 17)

Atmosféru tvoti vzduch, vodni para, prach, rlizné mikroorganismy a ionty. Vzduch
predstavuje mechanickou smés zakladnich a vedlejsich plynt. K zakladnim plyniim
patii dusik (78,09 %), kyslik (20,95 %), argon (0,93 %) a oxid uhli¢ity (0,03 %).

Mezi vedlejsi slozky fadime vzacné plyny, H2, NOx, amoniak, metan apod.
Podle stfedni doby setrvani v ovzdusi 1ze atmosférické slozky rozdélit do 3 skupin:

e kvazistale (stfedni doba vice nez 1 000 let): N2, Oz, Ar, He, Ne, Kr, Xe,

e proménlivé (sd — roky): Ha, CO2, CH4, N20O, freony,

e velmi proménlivé (sd — dny): H2O, SOz, H2S, NO, NO2, NHs, piizemni
ozon aj. (Hronec 2005, s. 19)

Ovzdusim se rozumi okolni ovzdu$i v troposféfe kromé ovzdu$i v pracovnich
prostorech, kam nema vefejnost pravidelny piistup. Ovzdusi tvoii podstatnou ¢ast
zivotniho prostfedi. Jeho kvalita se v diisledku exhalaci spalin a tletd lokaln¢ velmi

méni, zhorSuje, coz pocit'uji nejen lidé, ale 1 jiné okolni ekosystémy.

Znecisténé ovzdusi zptsobuje velké problémy zejména ve méstech a v primyslovych
oblastech, kde je velka koncentrace zdrojii zneciSténi. Nejhor$i situace nastava
v uzavienych kotlinach pfi teplotni inverzi. To je situace, kdy se pfi zemi drzi
studeny vzduch, zatimco nad nim se nachazi teply. Promichavani ve svislém sméru
je siln€é omezeno, pfi zemi se hromadi zneciStujici latky a vznika redukéni smog,
ktery je charakteristicky hlavné pro zimni mésice. Jeho hlavnim dasledkem je
zvySeny vyskyt dychacich obtizi obyvatel. V Iét€ je pak pro tyto oblasti typicky
fotochemicky smog. Podminkou jeho vzniku je pak intenzivni slune¢ni zateni. To
dodava energii chemickym reakcim, pfi nichz ze zneCistujicich latek vznika

pfizemni 0zo6n a fada dalSich latek.

Produkty spalovacich procesii, zejména oxid sifi¢ity (SO2) a oxidy dusiku (NOx),
reaguji v ovzdusi se sraZzkovou vodou a dochdzi ke vzniku kyseliny sirové a dusicné.
Srézky, které pak dopadaji na zemsky povrch, jsou vlastné roztokem téchto kyselin

a oznacuji se jako kyselé desté. (Fargasova 2004, s. 51-52)



Ohrozuji lesy, vodni organismy (v dusledku okyseleni vody), ptidu (pfedevsim ptdni
organismy), ale i nékteré lidské vytvory (omitky budov, historické pamatky atd.).
(Fargasova 2004, s. 51-52)

Velkym problémem je pak vypousténi sklenikovych plyni, predevSim oxidu
uhli¢itého a metanu. Ty se dostavaji do ovzdusi s lidskou ¢innosti (doprava, primysl,
vytapeéni, zeméd¢€lstvi apod.). Vyssi koncentrace téchto plynt v ovzdusi vede
K posilovani sklenikového efektu. Ten je sam o sobé pfirozenym jevem a vdé¢ime
mu nejen za zmirnéni teplotnich rozdili mezi 1étem a zimou 1 mezi dnem a noci, ale
také za to, Zze je na Zemi celkové o 33 °C tepleji. Kdyby totiz atmosféra
neobsahovala zadné sklenikové plyny, pohybovala by se primérna teplota na Zemi
kolem —19 °C. Na tomto rozdilu se podili pfedev§im vodni para, ktera je zaroven
nejvyznamnéjsim sklenikovym plynem. Problémem je vSak prudky nardst ostatnich
sklenikovych plynt, a tim i posilovani ucinkd sklenikového efektu v poslednich

desetiletich.

Dlouhodoba méteni ukazala, Zze za poslednich 140 let se pramérna teplota povrchu
planety zvysila o 0,8 °C. Celkem 19 z 20 let v dobé od roku 1990 do soucasnosti
bylo oznaceno za nejteplejsi obdobi poslednich 6000 let. Pozorovana je také zvySena
¢etnost extrémnich klimatickych jevi, jako jsou povodné, silné vétry, dlouhotrvajici
sucha a nasledné pozary. Piedpokladéd se rovnéz zvySeni moiské hladiny, coz mize
vedle nedozirnych nasledkti pro piirodni prostiedi mit i fadu spolecenskych

problémt. (FargaSova 2004, s. 53)

Pro tyto zmény se pouziva vétSinou souhrnné oznaceni globalni klimatické zmény.
Mén¢ vhodny termin je alternativni globélni oteplovani. Primérma teplota se totiz
sice zvysuje, V nekterych Castech svéta je vSak pozorovano spiSe mirné ochlazovani
(Recko, Skandinavie). Globélni klimatické zmény jsou z&asti projevem piirozenych
vykyvi, vétSina odbornikl se vSak v soucasné dobé¢ shoduje na tom, ze zvySovani
koncentrace sklenikovych plynti v disledku lidské ¢innosti md na probihajicich

zménach rozhodujici podil. (Mach et al. 2010, s. 45)

Velmi nebezpecnymi latkami pro atmosféru jsou freony, které se v minulosti
pouzivaly naptiklad v chladicich zafizenich, jako hnaci latky do spreju a pii ¢isténi
odévl. Jsou to zejména slouceniny chloru a v mensi mife také bromu a fluoru.

Prestoze je v soucasné dob¢ jejich pouzivani silné omezeno, mohou se v ovzdusi



udrZet az stovky let. Jejich nebezpeci spociva piedevsim v tom, Ze narusuji chemické
reakce, které probihaji ve stratosféie a ohrozuji ozénovou vrstvu. Ta chrani Zemi
pred Skodlivymi ucinky ultrafialového zéafeni. Nejvétsi ubytek ozonu je pozorovan

v Antarktidé. (FargaSova 2004, s. 74-76)
3.2.1 Znecisténi ovzdusi a jeho zdroje

Pojem znecistovani ovzdusi se pouziva pro vypousténi (emise) znecist'ujicich latek
do atmosféry a znamend piitomnost (imise) téchto latek v ovzdusi. ZneciStovani
ovzdu$i znamend vnaSeni latek nebo energie ¢lovékem at’ uz ptimo, ¢i nepiimo do
ovzdus$i, ty maji takové zhoubné ucinky, ze ohrozuji zdravi lidi, poskozuji zivé
zdroje, ekosystémy a hmotny majetek, jakoz i narusuji a zasahuji do rekreacni
stranky a jiného opravnéného vyuzivani zivotniho prosttedi. Z hlediska mista vzniku
se rozliSuje primdrni zneciStovani, jimz se rozumi Ulet ze zdroje (emise),
a sekundarni znecisténi, pfiCemz pod timto pojmem rozumime chemické zmény
nékterych latek, které nastavaji pii Siteni exhalaci v atmosféie. Znecisténé ovzdusi
oznacuje stav atmosféry, kdy jsou v ovzdu$i v dostatecném mnozstvi pfitomny
slozky, jez kratkodobé, nebo dlouhodobé neptiznivé ovliviuji zivotni prostiedi.

Podle rozsahu ptsobeni se znecisténi ovzdusi rozd€luje na:

e Lokéalni — zneéisténi na rozloze do stovek km? od zdroje. Tyka se to mist
pramyslovych aglomeraci, okoli velkych podnikt apod. Rozhodujici roli zde
hraji ty latky, které jsou nejvice zastoupeny, pficemzZ nezalezi na primeérné
dobé setrvani v ovzdusi.

e Regionalni — znecisténi se tyka vetSich oblasti nebo celych kontinentdi. Hlavni
vyznam maji latky, které maji primérnou dobu setrvani v atmosfére nejméné

desitky hodin aZ nékolik dni a tydnt.

® Globalni — jde o znec€iSténi celé¢ atmosféry. V globdlnim rozméru znecist'uji
ovzdusi ty latky, jejichz zdroje jsou masivni a primérna doba zivotnosti
vovzdusi je dlouha — meésice, roky. Nejcastéjsi Skodlivinou je COg,

freony apod. (Fargasova 2004, s. 87-89)



3.2.2 Zdroje znecistovani ovzdusi

Zdroje atmosférickych pfimési se rozdé€luji do 2 skupin: piirodni a antropogenni.

Odhaduje se, ze 8090 % vSech znecistujicich latek pochazi z pifirodnich procest,

jako jsou eroze pudy, rozklad hornin, vulkanicka ¢innost, pfirodni pozary, biologické

procesy, rozprasovani moiské hladiny. (Symon, Bencko 2008, s. 68)

Zdroje znecistovani podle charakteru ¢innosti:

Energetika — v pramyslovych zemich jde o nejvétsi zdroj znecistovani
ovzdusi. Pii spalovani paliv do ovzdusi unikaji CO2, CO, NOx, uhlovodiky,
aldehydy, saze, popilek obsahujici Si4+, Ca2+, Na+,K+, t€zké kovy apod.
Nejvyznamnéj$i podil na produkci emisi SO2 a NOX ma elektroenergetika,
teplarny a elektrarny — maji 45% podil na produkci SOz a 35% na NOy,
nejvetsi podil na produkci emisi CO maji zafizeni lokalniho vytapéni.
Z hlediska ochrany ovzdusi je nejvyhodnéj$i spalovani zemniho plynu, pfi
némz jsou vedle CO2 vyznamné zastoupeny jen oxidy dusiku.

Primysl — chemicky, ¢ernd a barevnd metalurgie, vyroba stavebnich hmot,
potravinafsky primysl apod. Slozeni emisi zdvisi na charakteru vyroby,
napft. pii vyrobé riznych kovii unikaji do ovzdusi slouceniny fluoru, CO.,
SOy, prachové castice, které obsahuji hlavné Fe, oxidy Fe, Si, Ca, Mg,
z chemického primyslu jsou to zejména NO2, NHa.

Doprava — automobilova, letecka, Zelezni¢ni a vodni. Odvétvi dopravy jako
celek plisobi negativné na vsechny slozky ZP (ovzdusi, voda, puda, fauna
emisemi. Pti¢inou emisi $kodlivin z motoru vozidel do ovzdusi jsou vyfukové
plyny vznikajici pfi spalovani pohonnych hmot. V spalovacim procesu
dochazi k tvorbe toxickych nebo karcinogennich latek (CO, NOx, SOg, tézké
kovy) a latek, které se podileji na oteplovani atmosféry Zemé (CO2, N20,
CHa).



e Likvidace odpadl — spalovny komunalniho a priimyslového odpadu, skladky
odpadi, kalové pole, Cistirny odpadnich vod, kompostarny, krematoria apod.
Bakteridlni rozklad organické hmoty produkuje metan, sirovodik, amoniak
a zapachajici organické slouceniny.

e Zemeédélstvi a lesnictvi — vétrna eroze, rozptyl pramyslovych a piirozenych
hnojiv a pfipravkii na ochranu rostlin, emise z objektl zivo¢isné vyroby,
hnojist, emise z lesnich a zemé&délskych mechanismi apod. (Mach et al.

2010, s. 78-81).
3.2.3 Znecistujici latky v atmosfére

Zakon o ochrané zivotniho prostiedi vymezuje pojem znecist'ujici latka, a tou je
jakakoliv latka vnasena lidskou ¢innosti ptimo, ¢i nepiimo do ovzdusi, ktera ma nebo
muze mit Skodlivé G¢inky na lidské zdravi nebo zivotni prostiedi, a to kromé latky,
jejiz vnaseni do zivotniho prostiedi je upraveno zvlastnim predpisem. Znecist'ujici
latka v ovzdusi je takova slozka, kterd pfimo nebo po zménach, kterym podléha
VvV atmosféte, ohrozuje nebo poSkozuje Zivé organismy a mé neptfiznivy vliv na

Zivotni prostiedi.
Latky znecist'ujici ovzdusi mizeme rozdélit podle riznych hledisek:
a) V zavislosti na misté vzniku se déli na:

e primarni — do ovzdusi z pfirodnich zdroji nebo lidské ¢innosti,

e sekundarni — pfimo v ovzdusi pii atmosférickych reakcich.
b) v zavislosti na chemickych a fyzikalnich vlastnostech se zafazuji do skupin:

¢ slouceniny siry,
¢ slouceniny dusiku,

¢ slouceniny uhliku,

slouceniny halogend,

radioaktivni latky,

tuhé latky.
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c) podle aspektu ucinkt na lidské zdravi:

e alergeny,
e Karcinogenni latky,
e pachy (jako samostatnd skupina) s ohledem na specificnost detekce

¢ichem.
d) podle skupenstvi:

e plynné,
e kapalné,

e tuhé. (Symon, Bencko 2008, s. 89)
3.3 Monitoring ovzdusi

Poskytuje informace potfebné pro rozhodovani a feSeni problémi v oblasti ochrany
Cistoty a kontroly ovzdusi a také pomaha zjistit, jaky vliv maji lidské ¢innosti na
Cistotu ovzdusi, abychom jej mohli chranit a zlepSovat jeho kvalitu. Pfedmétem
monitoringu ovzdusi je dusledné a systematické pozorovani presné uréenych
charakteristik jednotlivych slozek ovzdusi v Case a v prostoru, nebo vlivli na n¢j
pusobicich, které s mirou vypovédni schopnosti reprezentuji sledované uzemi

a Vv souhrnu pak vétsi uzemni celek.

Pod pojmem ochrana ovzdu$i rozumime piedchazeni zneciStovani ovzdusi a
snizovani Urovné zneciStovani tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi
zpiisobend zneciSténim ovzdu$i, sniZzeni zat€Zze Zivotniho prostiedi latkami
vnaSenymi do ovzdusi a poskozujicimi ekosystémy a vytvoreni pfedpokladi pro
regeneraci slozek zivotniho prostfedi postizenych v disledku znecisténi ovzdusi.
Omezovat emise zneciStujicich latek 1ze primarnimi opatfenimi (zmény technologii,
uprava spalovaciho procesu, vymeéna paliv atd.) a sekundarnimi opatienimi (CiSténi
spalin, technologickych plynt, vyfukovych plyni, likvidace zapachi). Strategie
ochrany ovzdus$i se urCuje na zékladé¢ vysledkli monitoringu znecisténi vnéjSiho
ovzdusi a vysledkli monitoringu negativnich u¢inki na zivou a nezivou piirodu.
Koncepce ochrany pied znedisténim prostfedi atmosférickymi $kodlivinami v CR
soustfed’'uje pozornost na rozhodujici oblasti zneciStovani a ochrany ovzdusi v

mezinarodnim méfitku.
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3.4 Zdravotni dopady zneciSténi ovzdusi na lidské organismy

Kazdy den vdechne primérny c¢lovék asi 20 000 litri vzduchu. Pokazdé, kdyz
dychame, riskujeme vdechovani nebezpecnych chemickych latek, které si nasly cestu
do vzduchu. Znecisténé ovzdusi ptisobi na ¢loveéka ptimo (Cinitel drazdivy, Skodlivy
az toxicky, vyvolavajici fadu onemocnéni) a nepfimo (v oblasti socialni, psychické),
nebot’ vzristajici zneCisSténi atmosféry omezuje samotnou existenci ¢lovéka. Znamé
jsou dukazy vlivu zne¢isténého ovzdusi na selhani dychaciho a kardiovaskularniho

systému ¢i pfimo na zavislost umrti na koncentraci SO».

Nejvétsim problémem souvisejicim se zneCiSténim je nartstdni poctu pripadi
rakoviny pridusek a plic, coz Gizce souvisi s koncentraci polycyklickych uhlovodikt
a sazi v ovzdusi v souvislosti s rozvojem automobilismu. Ze zdravotniho hlediska
jsou nejnebezpecnéjsi Castice s rozméry 2,5-0,1 mm, které pronikaji hluboko do

dychacich cest a ukladaji se v plicich.

Negativni ucinky prachu jsou rGznorodé: mechanické (drazdi o¢ni spojivkovy vak,
sliznice, lymfatické cesty v plicich), toxické (mohou obsahovat toxické chemikalie,
kovy, dlouhodoba expozice s vysokou koncentraci SiO2 vede k silikdze), alergizujici
(biologicke aerosoly, nékteré chemikalie a kovy) a karcinogenni (n€které chemikalie

a kovy, azbest, saze). (Mach et al. 2010, s. 78-80)

Tézké kovy v malém rozsahu pronikaji do naSeho téla prostifednictvim jidla, pitné
vody a ovzdusi. Jako stopové prvky jsou nékteré tézké kovy (napi. méd’, selen,
zinek) nezbytné pro udrzeni metabolismu lidského téla. Nicméné pii vysSich
koncentracich mohou vést k otravé. Otrava té¢Zkym kovem muze pochéazet naptiklad
z pitné vody — kontaminace (napfi. olovéné trubky), z vysoké koncentrace ve vnéjsim
ovzdusi v blizkosti emisnich zdrojii nebo z pfijmu prostrednictvim potravinového

fetézce.
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4. Oxid dusi¢ity

Odhaduje se, ze piiblizné 90 % antropogennich atmosférickych polutantti vzniké ze
spalovani fosilnich paliv (Chung 2006), pii némz vznika nékolik typt polutantt,

Z nichz nejznaméjsi jsou: oxidy dusiku (NOx), oxidy siry (SOx) a saze. Pii spalovani

vodiku ve vzduchu vznikaji jako vedlejsi produkt spalovani jen oxidy dusiku.

Obvykle se uvadi, Zze ze vSech emitovanych oxidu dusiku jde ptfedevsim o oxid
dusnaty (kolem 90 %), pfiCemz ten je za pomoci oxidaéni reakce pfeménén na oxid
dusicity (Grice et al. 2009). Jina situace je pravé u oxidu dusicitého, jemuz bude
pozornost Vv této kapitole vénovana primarné. Na celkovych oxidech dusiku se podili
max. 5 %, vétsinou to neni vice nez 2 % (Hermenka, Hrdlicka 2004). Z toho
vyplyva, ze v blizkosti zdroji zpusobujicich zne¢istovani se nachazi vétsi objem

emisi oxidu dusnatého, zatimco dale od zdroje je to oxid dusicity. (Chung 2006)
4.1 Oxid dusicity jako zastupce oxidi dusiku

Oxidy dusiku tvofi skupinu molekul tvofenych jen atomy dusiku a kysliku. Mezi
nejvyznamnéjsi oxidy dusiku patii oxid dusnaty NO, oxid dusicity NO2 a oxid dusny
N20. VSechny uvedené molekuly jsou stabilni a lze je izolovat, ackoli NO a NO2
jsou reaktivni radikaly. Do atmosféry se NOx dostava zejména pfirodnimi procesy,
jako jsou anaerobni biologické procesy v padé a vod¢, vulkanickd cinnost,
fotochemické destrukce dusikatych sloucenin v atmosfére, blesky a lesni pozary.

Ptirodni procesy vyprodukuji 62 % z celkovych emisi. (Denman et al. 2007)

Oxid dusicity je reaktivni plyn, ktery vznika ptedevSim oxidaci z oxidu dusnatého.
Hlavnimi zdroji oxidu dusnatého a dusi¢itého jsou automobilové motory a tepelné
elektrarny, kde tyto oxidy vznikaji spalovanim paliv pfi vysokych teplotach. Z vétsi
Casti je za emise oxidd dusiku zodpovédny oxid dusnaty. Oxid dusnaty je piimo
emitovany pouze v malém mnozstvi, pfiblizn¢ v 5-10 %. Toto mnozstvi je velmi
podobné u vétSiny zdrojua, které jej produkuji. Vyjimkou jsou naftové motory, jez
produkuji ptiblizn¢ 70 % oxidu dusnatého (Grice et al. 2009). Z toho vyplyva, ze
vyznamnym primarnim zdrojem emisi oxidu dusi¢itého je zvySujici se pocet

naftovych vozidel, predev§im emisnich norem Euro 4 a 5.
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Oxid dusicity predstavuje slouceninu tfi atomu, a to dusiku a kysliku. Za béznych
okolnosti se tato sloucenina vyskytuje ve dvou formach. V nizsich teplotach jde
o dimer N2O4, coz je bezbarva kapalina. V piipadé vysSich teplot se oxid dusiéity
projevuje jako plyn v hnédocervené barvé majici Stiplavy zapach. Povazuje se za
jeden znejbéznéjSich oxidt dusiku v odpadnich plynech. V atmosféte dochazi
k pteméné oxidu dusic¢itého napf. za pomoci vody na kyselinu dusi¢nou. Diky tomu
se tak oxid dusi¢ity podili na vzniku kyselych desth, ¢imz negativné ovliviiuje
zivotni prostiedi. NejcastéjSimi zdroji této slouceniny jsou odpadni plyny, jejichz
puvod lze hledat ve statickych a mobilnich zdrojich spalin. Oxid dusicity se také
vyraznou mérou pouziva zejména v prumyslu. Jde napt. o produkci kyseliny dusi¢né
ve formé silného oxida¢niho ¢inidla. To je latka pfijimajici elektrony od jinych latek
majicich vlastnosti oxidace a seberedukce. Z toho plyne také fakt, ze oxid dusiCity
muze v uréitych podminkach prudce reagovat v kombinaci s dalSimi chemickymi

latky, umoziuje jejich hofeni ¢i se podili na jejich vzplanuti. (Haynes 2011)

Oxid dusicity se v porovnani s oxidem dusnatym povazuje za aktivnéjsi, toxictéjsi
cervenohnédy plyn, ktery ma charakteristicky ostry zapach. Bodem varu je teplota
—21 °C, pod touto hodnotou se méni na Cervenohnédou tekutinu. Vznik oxidu
dusicitého je dan oxidaci oxidu dusnatého v plamenu (Fenimoretiv mechanismus),
ve spalovacim prostoru (Bodensteiniiv mechanismus) a ve volném ovzdusi. Oxid
dusicity pusobi ve vysSich koncentracich vyrazné toxicky, pficemz v kombinaci
suhlovodiky a sluneCnim zafenim vytvaii o0z6n, organické peroxidy,
peroxyacylnitrat (PAN) a dalsi produkty spadajici pod fotochemicky smog (World
Health Organization ©2006). Ozén a PAN drazdi oci a negativné plisobi na vegetaci.

(Augusto et al. 2002)

Antropogenni procesy, kterymi se NOx dostavaji do atmosféry, ptedstavuji kromé
spalovacich procesti v primyslu a dopravé, tovarny na vyrobu HNOs3 a jiné procesy,
pii kterych se produkuje nebo pouziva HNOs. Na obrazku 1 jsou zobrazeny zdroje
antropogennich emisi NOx z roku 2011 v EU (European Environment Agency
©2014). Zde je tieba jesté podotknout, ze v Evropské unii doslo ve sledovaném
obdobi ke snizeni emisi oxidi dusiku o 30 % a mezirocni pokles byl 3 %. Podle
statistickych hodnot za rok 2016 bylo zjisténo, ze stfedni hodnoty naméfeného NO>
byly ve vSech ¢lenskych zemich EU v mezich normy, nicméné nejvyssi hodnoty

oxidu dusic¢itého byly piekroceny v zemich, jako jsou Francie, Rakousko a Velka
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Britanie, kam spad4d pravé také Skotsko. Tyto hodnoty jsou vSak ovlivnény
naméfenymi hodnotami z Anglie, kde primérné hodnoty oxidu dusicit¢ho v roce
2016 piekracovaly 30 pg/m3 pticemz ve Skotsku byly tyto hodnoty vyrazné nizsi,
ato vintervalu do 20 pg/m®. To je vyrazné niZe, nez v fadé zemi EU. (European
Environment Agency ©2018)

12,80 % @ Zemidilstvi
@ Eomeréni sféra_instituce, domacnosti
Produkce a distribuce energie
Uzit energii v privmyslu

Prumyslové procesy
Jme druby dopravy

Silnitni doprava
Odpady: 0,10 %

Obrazek 1: Zdroje emisi NOx v EU v roce 2011

Zdroj: European Environment Agency ©2014 (vlastni uprava)

Jak je z vySe uvedeného obrazku patrné, emise oxidi dusikt pochazeji z vice nez
40 % ze silni¢ni dopravy. Tyto hodnoty jsou stale aktualni i pro geografickou oblast
Skotska.

Nov¢;jsi data poukazuji na to, ze béhem poslednich 30 let se v oblasti celé¢ EU snizily
emise NOx ; 18,1 mil. na 7,6 mil. tun. Nejvétsi podil snizeni je registrovan
v segmentu silni¢ni dopravy, kde se emise oxidi dusiku snizily o 4,7 mil. tun. Nadale
se vsak silni¢ni doprava povazuje za hlavni odvétvi, které pfispiva k emisim oxidli
dusiku a také k emisim oxidu dusicitého.

Tento poznatek je také dan aktudlnimi statistickymi hodnotami od EEA, kdy se
ukazalo, ze automobilova doprava je nadale sektorem zodpovédnym za nejvyssi

emisi oxidl dusikd. V roce 2016 ¢inil podil dopravy na emisich oxidu dusiku

v Evropské unii 39 %. Nasledovala energetika se 14 % a prumyslovy sektor 11 %.
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Oproti roku 2008 doslo ke sniZzeni emisni zatéze oxidy dusiku o 34 % v dopravé
ashodné¢ 0 29 % v energetice a ostatnich prumyslovych odvétvich. (European

Environment Agency ©2018)

Ve vnéjsim prostiedi jsou NOx povazovany za polutanty, protoze jsou chapany jako
prekurzory a hraji vaznou roli pfi tvorbé pfizemniho ozénu a pii tvorbé kyselych

dest’. Zjednodusena reakce pii tvorbé kyselych destt je tato:
OH + NO2+M — M + HNO3 1)
Tvorba pfizemniho ozénu zjednodusene:
NO2 + foton — NO + O (@)

02+0 — 03 (3)

[ 24

vdechnut do plic, reaguje s vodou, vytvaii kyselinu dusitou a kyselinu dusi¢nou,
ktera zpusobuje poskozeni plicni tkan¢ (Bernard et al. 2001). Proto jsou stanoveny
pfisné imisni limity. Podle piislusného nafizeni miize byt zaméstnanec ve Skotsku
pfi praci vystaven maximélni koncentraci NO 25 ppm, coz odpovida 30 mg/m?
a maximalni koncentraci NO, na arovni 5 ppm, coz odpovida 9,5 mg/m3. Jesté
prisngjsi limity byly stanoveny pro EU v roce 2010. Maximalni primérna
koncentrace NO, b&hem jedné hodnoty nesmi presdhnout 200 pg/m® a maximalni
primérna koncentrace NOz béhem kalendainiho roku nesmi piesahnout 40 pg/m?®
(Smérnice Evropského parlamentu a rady ¢. 2008/50/ES). Aby se uvedené limity
splnily, je potfeba minimalizovat tvorbu oxidu dusiku. To plati zvlaste v uzavienych

prostorech, napiiklad pti pouziti plynovych vafica.

Formovani NOx v procesech spalovani zavisi na n¢kolika faktorech, primarné vSak
na teplotach plamene, typu paliva a na dobé, béhem niz dochdzi k ohtéti vzduchu na

vysoké teploty.
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4.2 Vliv expozice oxidu dusicitého

Wolf-Eberhard uvadi, Ze oxidy dusiku hraji rozhodujici roli pfi vymirani lest (asi
10-100 kg na hektar za rok). Oxidy dusiku mohou spolu s vlhkosti tvofit kyselinu
dusi¢nou — HNOz. To vede k drazdéni sliznice, jeji vysoké koncentrace k bronchitidé
a velmi vysoké koncentrace mohou zplsobit plicni zanéty. Obzvlasté nebezpecné

jsou pro malé déti. (Wolf-Eberhard 1995)

Od roku 2004 bylo publikovano n¢kolik studii revidovanych Svétovou zdravotnickou
organizaci, jejichz vysledky dokumentuji vztah mezi kratkodobou a dlouhodobou
expozici oxidu dusi¢itétho na morbiditu a mortalitu. Studie zabyvajici se
dlouhodobou expozici oxidu dusiCitého pfinesly zavéry poukazujici na neptiznivé
zdravotni ucinky koncentraci oxidu dusicit¢ho, jez byly rovny nebo niz§i nez

soucasné limitni hodnoty Evropské unie. (World Health Organization ©2013)

Faustini et al. (2014) ptinesli dikazy o pfimém vlivu dlouhodobé expozice oxidu
dusi¢itého na vysSs$i mortalitu. Dale dospé€li k zavéru, ze oxid dusiCity vznikajici
sekundérni cestou neni pouze indikatorem znecisténi ovzdusi z dopravy, ale Ze je
pfimo odpovédny za negativni G€inky na zdravi.

Spoluptisobeni NO2 a dalSich plynnych komponenti mé& mnohem silnéjsi
a neptiznivéjsi UCinek, nez kdyz plisobi samostatné. Za zvlaSt nebezpetné se
povazuje spoluptisobeni NOz, SOz a Os. U oxidi dusiku je dominantni jejich
drazdivy ucinek. Na rozdil od oxidu sifi¢itého vstupuji oxidy dusiku hluboko do plic,
kde jsou absorbovany a konvertovany na dusitany a dusi¢nany. Oxid dusicity je silné
oxidacni ¢inidlo, mlZze oxidovat nasycené mastné kyseliny v bunécnych
membranach stejné jako funkéni skupiny proteind. Pfi expozici oxidu dusicitého byla
zjisténa silné zvySena citlivost na histamin vedouci k bronchokonstrikci. Expozice

vysokymi koncentracemi mtze vést az ke vzniku plicniho edému. (Wu et al. 2016)

Vdechovani oxidu dusnatého ma vliv na centralni nervovou soustavu. Jeho
vdechovani vede k tvorbé nitrozilhemoglobinu a methemoglobinu projevujiciho se
po vyssSich expozicich ve zietelné cyandze u postizeného. Oxidy dusiku maji
charakteristicky typicky C¢pavkovy zapach, drazdici dychaci cesty a ve vysSich
koncentracich piisobi toxicky. Oxid dusiity je pfitom toxictéjsi nez oxid dusnaty.

(Chen et al. 2007)
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Ma drézdivé ucinky a jeho zakeinost pfi intoxikaci spoc¢iva hlavné v dlouhé dobé
latence, kterd se projevi opuchem plic, nékdy az po expozici. Oxidy dusiku dale
zhorSuji choroby srdecni, vyvolavaji cyanozu, rozsifuji krevni cévy a snizuji tim

krevni tlak. (Chen et al. 2007)

Expozice oxidi dusiku, ptedev§im oxidu dusi¢itého, je spojena s vyssi
kardiovaskularni a respiracni mortalitou a respiraéni morbiditou. Evropskd smérnice
kvality ovzdus$i stanovuje monitorovani hodinového pruméru koncentrace oxidu
dusi¢itého a imisni ro¢ni limit (Nafizeni Komise (ES) ¢. 692/2008). Dolni mez pro
posuzovani hodinové primémé koncentrace je stanovena na 100 pg/mS, horni mez
pro posuzovani na 140 pg/m?. Imisni limit je uréeny na 200 pg/m?®. Piekrodeni t&chto
limitl je mozné maximalné 18x ro¢né. Dolni mez pro posuzovani pro kalendaini rok
je 26 ug/m?, horni mez pro posuzovani je 32 pg/m® a imisni limit pro kalendatni rok
gini 40 pg/m?3. Signal vystrahy je podle vyse uvedené evropské smérmice vyhlasen pti
piekroeni prahové hodnoty 400 pg/m® ve tfech po sob& jdoucich hodinach.
V podminkach Ceské republiky se pii tomto piekrodeni vyhlasuje signal regulace.
Signal upozornéni je vyhlaSeny pii pfekroceni hodinového priméru koncentrace
oxidu dusi¢itého 200 pg/m® ve tfech po sob& jdoucich hodinach. (Vyhlaska
¢. 330/2012 Sh.)

Podle metodiky European Environment Agency bylo odhadnuto, Ze asi 8 % populace
bylo v roce 2016 exponovéano nadlimitnim koncentracim oxidu dusicitého. Podil
méstské populace exponované oxidem dusiitym v Evropské unii v obdobi

2008-2016 se odhaduje mezi 8 % az 27 %. (European Environment Agency ©2018)
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5. Skotsko — charakteristika ve vztahu ke zneciSténi

ovzdusi

V uplynulych letech se média vice vénovala problémum s kvalitou ovzdusi, pficemz
udalosti jako kontrola emisi nadnarodni automobilky VW a ptipad postupu EU proti
vladeé Spojeného kralovstvi za piekroceni hranic znecisténi ovzdusi se dostavaji do
poptedi zprav. Vzhledem k tomu, Ze mnohé latky znecistujici ovzdusi jsou také
sklenikové plyny, existuje prilezitost pro tvirce environmentalni politiky soucasné
resit jak znec€isténi ovzdusi, tak zménu klimatu. To by mohlo byt pfinosem pro lidské
zdravi a zivotni prostiedi, ale vyzaduje to koordinované a soustiedéné usili ve vice
odvétvich, zejména v odvétvi dopravy, zemédéElstvi a energetiky. Znecist'ujici latky,
které Skotsko v soucasnosti nejvice znepokojuji, jsou oxidy dusiku a pevné Castice,

nebot’ pravé ty jsou povazovany za nejskodlivéjsi pro lidské zdravi.

Odvétvi dopravy je nejvétsim zdrojem téchto emisi a existuje jiz mnoho kampani
vladnich i nevladnich zaméfenych na kvalitu ovzdusi. Nékteti odbornici se vSak
domnivaji, Ze politici by mé&li obratit pozornost i na ,,zemédelské™ emise amoniaku,
které¢ byly z velké casti opomijeny. Skotsko uznalo problém zneciSténi ovzdusi
a stalo se prvni zemi v Evropé, které ptijala v dubnu 2016 doporucenou hranici pro
PM25.2 Mnoho &asti Skotska md ovSem stile vys$si miru znedisténi ovzdusi nez
limity ptipousténé nafizenimi skotské vlady o kvalité ovzdusi, jeZ vSak nejsou pravné

zavazné.

Termin ,,smog* byl poprvé pouzit k popisu piipadu znecisténi ovzdusi v Glasgow
v roce 1909, které zpusobilo vice nez 1000 tmrti (Center for Chemical Process
Safety 2006, s. 297). Problém se ve Spojeném kralovstvi zhorSil v nasledujicich
desetiletich a vyvrcholil londynskym smogem v prosinci 1952, ktery zabil ptiblizné
12 000 lidi a byl tak husty, ze kravy udajné¢ umiraly pfimo na polich a vefejna
doprava se prakticky zastavila (Mett Office ©2020). To vedlo k pfijeti prvniho
»zakona o Cistém ovzdusi“ v roce 1956, ktery zakdzal emise cerného koufe
a pripravil cestu pro legislativu o znecistovani ovzdusi (The National Archives
©2020a). V mnoha ohledech se kvalita ovzdusi v Britanii od té doby zna¢né zlepsila.

Postupné ukonceni pouzivani sirného uhli a pfechod na bezolovnaty benzin a naftu

2 Particulate Matter — pevna ¢&astice. Primér od 1 do 2,5 um. Zdroje: spalovani motorovych paliv,
ohniste, spalovani v domacnosti, opotfebeni brzd a pneumatik. Dostatecné malé, aby pronikly hluboko
do plic.
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s nizkym obsahem siry vedly k dramatickému snizeni emisi oxidu sifi¢it¢ho a olova
(Royal College of Physicians ©2016). Tyto a nové¢;jsi priklady, jako je ,,interiérovy*
zakaz kouteni (The National Archives, ©2020b), ukazuji, Zze politika a legislativa se

mohou ukazat jako vysoce ucinné pii zlepsSovani kvality ovzdusi.

Vétsina Spojeného kralovstvi vsak stale piekracuje povolené limity kvality ovzdusi,
coz je z velké casti disledkem nartstu silni¢ni dopravy, kterd nyni predstavuje
nejvetsi zdroj znecistovani ovzdusi. Silni¢ni doprava piedstavuje ve skutecnosti
33 % emisi oxid dusiku (NOx) a nejméné 21 % hrubych ¢&astic® a predstavuje ve
Spojeném kralovstvi hlavni zdroj znecisténi v 92 % vsech oblasti fizeni kvality
ovzdusi (Faulkner, Russell 2010). Existuji vSak i dal$i oblasti, které hraji roli pii
snizovani znec€isténi ovzdusi, jak zduraznil Dr. Carlos Dora (2014): ,, Nadmérné
znecisteni ovzdusi je casto vedlejsim produktem neudrzitelnych politik v odvétvich,
jako je doprava, energetika, nakladani s odpady a prumysl. Ve vétsiné pripadii
budou také zdravejsi strategie dlouhodobéjsi diky usporam ndkladii na zdravotni

rve ¢

PECI.
5.1 Dopady znecisténi ovzdusi ve vymezené lokalité

Znecisténi ovzdusi zpisobuje ekonomické naklady v celé fad¢ odvétvi, vynalozené
na zdravotni pé¢i, ndhradu nevyuZitych pracovnich dnii, zhorSeni Zivotniho prostiedi
a chatrani budov. Celkové ekonomické néklady spolecnosti spojené se zneciSténim
ovzdusi ve Velké Britanii byly odhadnuty na 20 miliard liber ro¢né (Royal College
of Physicians ©2016). Skupiny snizkymi pfijmy jsou nepiiméfené postizeny,
protoze U nich existuje vétsi pravdépodobnost, ze budou bydlet v méstskych
oblastech s vysokou trovni znecisténi a S mensim ptistupem k zelenym plocham a ze
budou mit omezeny pfistup ke kvalitnim a zdravym potravinam. Odhady
0 zdravotnich dopadech zneéisténi ovzdusi z roku 2016 uvedly, Ze zpusobuje

celosvétove 3,7 milionu pred¢asnych umrti. (Lelieveld et al. 2015)

3 Castice s primérem do 10 mikrometrii (um). Zdroje: silni¢ni prach, opotfebeni brzd a pneumatik,
moftska sul, lomy, stavba, pida. Dost malé na to, aby se dostaly do plic.
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Znecisténi venkovniho ovzdusi je spojeno s mnoha zivot ohrozujicimi nemocemi, je
zodpovédné za 25 % piipadi mrtvice, 23 % ptipadu ischemické choroby srdecni
a 14 % ptipadid rakoviny plic po celém svété (Priiss-Ustiin et al. 2016). Ackoli
nejhorsi znedisténi ovzdusi se vyskytuje pievazné v Ciné a Indii, je to piesto globalni
problém.

Nejnovejsi vyzkum naznacuje, ze zneCisténi venkovniho ovzdusi (hlavné NO2
poznamenat, Ze tato ,,pfedCasna" amrti odhaduji spiSe celkovou umrtnost zptisobenou
znecisténim ovzdusi u celé populace nez absolutni pocet umrti zptisobenych pouze
znecisténim ovzdusi (Vybor pro lékarské ucinky latek znecistujicich ovzdusi)
(Gov.uk ©2010). Odhady tmrtnosti zpusobené znecisténim ovzdusi se v poslednich

letech zvysily.

Vystaveni organismu znecisténému ovzdusi muze také dlouhodobé ovlivnit zdravi
cloveka. Studie, ktera zkoumala kohortu témét 370 000 lidi ve Spojeném kralovstvi,
dospéla k zavéru, Ze zdravotni dopady vystaveni ,,Cernému‘ kouti a oxidu sifiitému
byly patrné jesté za tticet let (Hansell et al. 2016). Mezi vysoce rizikové skupiny,
které jsou nejCastéji vystaveny ufinkiim znecisténi ovzdusi, patii kojenci, malé déti,
star§i lidé alidé, ktefi jiz trpi respiracnimi nebo kardiovaskularnimi chorobami.
Téhotné Zeny predstavuji dalsi zranitelnou skupinu, protoze Skodlivé biologické
faktory vyvolané ¢éasticemi by mohly potencialng infiltrovat placentu pies krevni
ob¢h (Royal College of Physicians ©2016). To muze poSkodit duSevni a télesny

vyvoj ditéte riznymi zptisoby — nasledky mohou byt nasledujici:

e Spatny rust plodu,

e nizkd porodni hmotnost,

e zpozdény neuro-kognitivni vyvoj (mozkovy vyvoj),

e ptedcasny porod,

e poskozeni organti. (Royal College of Physicians ©2016)
Spojeni mezi zneCiSténim ovzdu§i a vyskytem astmatu je stale diskutovano.
Vyzkumy ukazujici, Ze znecisténi ovzdusi zhorSuje astmatické priznaky,
se nahromadily béhem desetileti, a¢koli se objevily i dikazy naznacujici, ze astma
muze zpusobit také nové onemocnéni (Guarnieri, Balmes 2014). Bylo zjisténo, ze
expozice PMzs a NO2 zvysSuje vyskyt astmatu u déti, pticemz O3z a SO2 jSou také

spojeny s dalsimi zdravotnimi problémy. Astma zptsobilo 72 umrti ve Skotsku
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vroce 2016 a odhaduje se, ze naklady zdravotni péce presahly 130 miliond liber
(National Records of Scotland ©2015). Prizkumy prokazaly, ze Skotsko ma nejvétsi
podil astmatiki na svété, pfiemz vice nez 18 % populace vykazuje symptomy
onemocnéni. Skotsko ma také nejvyssi vék standardizované predCasné umrtnosti
(tj. s ohledem na to, ze vétSina pfic¢in smrti se vyznamné li§i podle véku a pohlavi)
u kardiovaskularnich onemocnéni, koronarnich onemocnéni srdce a mozkové
mrtvice ve Spojeném kralovstvi (British Heart Foundation 2014). Lze proto
predpokladat, Ze snizeni znecisSténi ovzdusi by mohlo pomoci snizit vyskyt téchto
onemocnéni, coz by Setfilo lidské zivoty 1 naklady na zdravotni péci. Oblasti ve
Skotsku s nejvétsim podilem celkovych umrti souvisejicich se znecisténim casticemi

(PM) jsou:

1) Edinburgh (4,9 %),

2) Glasgow (4,7 %),

3) Falkirk (4,3 %),

4) Severni Lanarkshire (4,3 %),

5) Aberdeen City a West Lothian.*

Studie ukazaly, ze zdkaz kouteni, ktery vstoupil v platnost ve Skotsku v roce 2006,
ved| ke sniZeni Cetnosti srde¢nich zachvatl a rovnéz snizil vyskyt mozkovych piihod
a astmatu (Mackay et al. 2013). Lze tedy ptedvidat, ze snizeni emisi znecist'ujicich
latek v ovzdusi pfinasi podobné vyhody pii zachrané zivotu.

Ze vsech latek znecistujicich ovzdusi ma prizemni ozon (O3) nejvetsi nepiiznivy
dopad na vynosy plodin, pfi¢emz celosvétové ztraty plodin dosahuji az
15 % u pSenice, 14 % u s6ji a 5,5 % u kukutice (Wilkinson et al. 2012). To by mohlo
vzrist na 26 % U pSenice, 19 % u so6ji a 8,7 % u kukufice podle trovni O3
predpokladanych do roku 2030. Soucasna mira ubytku plodin pfipadajici na
znecisténi ozonu se odhaduje na piiblizné 12 miliard liber na celém svété
a 183 milionu liber ve Spojeném kralovstvi (Avnery et al. 2011). Oz poskozuje
rostliny tim, Ze brani fotosyntéze, piijmu Zivin a vody a dal$im fyzikalnim funkcim,
které kulminuji v zastaralém rustu, nizsi kvalit¢ plodin a nakonec nizsi vytéznosti.
V porovnani srostoucim mnozstvim bavlnikovych stromli v méstském
a venkovském prosttedi se ukdzalo, ze stromy ve mésté rostly dvakrat vice nez

stromy v ptirodé. Pfedchozi hypotézy, ze to bylo zpiisobeno hnojivym u¢inkem

4 Zarok 2016.
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znecistujicich latek obsahujicich dusik nebo siru v padé, nebo vyssi teploty
méstskych oblasti byly vyvraceny a misto toho autofi dospéli k zavéru, ze je to
disledek vy$si trovné ozonu ve venkovskych oblastech. Urovné piizemniho ozonu
jsou obecné niz$i v méstskych oblastech, protoze Oz reaguje s oxidem dusnatym

(NO) z emisi z vozidel, ¢imz vytvaii NO2. (O'Brien 2016, s. 8-10)

O3 muze rovnéz snizit odolnost rostlin vici dal§im stresovym faktorim, jako je
sucho, které se v budoucich letech projevi Castéji v diisledku zmény klimatu. Kromé
toho muze byt pastva hospodarskych zvifat nepiimo ovlivnéna znecisténym ozoénem
kvuli poklesu jakosti a mnozstvi krmiv (Hayes et al. 2016). Dopady znecisténi
ozonem by mohly byt pro skotské zemédé€lstvi vyznamné, nebot’ pro pastvu, plodiny,
travu, uhor nebo pudu vynaté z produkce (skotska vlada v roce 2015) se pouziva
4,9 milionu hektart rozlohy (63 % celkové plochy) Skotska. To ukazuje, jak mtze
byt znecisténi ovzduSi povazovdno za hrozbu pro globalni zabezpeceni potravin.
Ptizemni ozon (O3) je klasifikovan jako sekundarni latka znecist'ujici ovzdusi, ktera
vzniké reakei jinych polutantl (prekurzory ozénu) jako NOx a VOC®se slune¢nim
zafenim. Vysoké hodnoty ozénu se vyskytuji cCastéji v letnich mésicich, coz
zpisobuje tvorbu mlhy, respiracni problémy, poskozeni zivotniho prostiedi
a produkce potravin (Committee on the Medical Effects of Air Pollutants 2015).
Limit pro 0zén ve Spojeném kralovstvi je 100 pug/m? (nesmi byt prekroden vice nez
desetkrat za rok), tzn. pfisné&jsi nez limit stanoveny Evropskou komisi. (Kernan et al.
2010)

% T&kavé organické slouceniny.
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Obrazek 2:Zdroje a cesty znecisténi ovzdusi
Zdroj: O'Brien 2016

Legenda: Acid Rain — kysely dést’, Climate Change — zmény pocasi, Eutrophications — eutrofizace,
Neutrogen Deposition — loziska dusiku, Primary Pollutants — primarni zne¢istujici latky, Secondary

Pollutants — druhotné znecist'ujici latky, VOC — t€kavé organické slouceniny.
5.1.1 Castice hmoty

Hrub¢é castice (PMio) pochazeji prevdzné ze spalovani, zemé&d¢lstvi a dopravy
(tabulka ¢. 1). Skotské emise PM1o od roku 1990 klesaji s vyjimkou maxima v roce
2001, jez bylo tdajné zptisobeno spalenim jatecné upravenych tél zvirat v dusledku
vypuknuti slintavky a kulhavky. Mezi lety 2010 a 2015 poklesly primérné ro¢ni
emise PM1o ve Skotsku 0 18 % (17,87 pg/m® v roce 2010 na 14,64 pg/m® v roce
2017).
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Tabulka 1: Hlavni zdroje zne¢isténi ve Skotsku

Sektor NH; NOx PM,s PMy SO, Olovo co
Energeticky primysl : 34.6% | 7.7 5.7% 79.4% | 20.8% | 6.5%
Ostatni spalovani 1.3% 11.6% | 24.4% |35.2% | 7.5% 27.6% | 38.3%
Zemédélstvi 86.6% | - 4.4% 211% | - - -
Doprava 1.8% 38.5% | 34.8% |16.4% | 2.7% 7.0% 30.2%
Prumyslové ¢innosti 0.2% 13.0% | 21.9% | 13.7% | 9.1% 41.5% | 22.6%
Odpady 4.5% - 5.5% - - 2.9% -

Zdroj: O'Brien 2016

Celkovy pokles hladiny PM muze byt zplisoben zejména zavedenim piisnéjSich
emisnich standardl pro silni¢ni vozidla, ale také poklesem emisi SO2, které jsou
zdrojem sekundarniho PM (Fuzzi et al. 2015). Podobné pocet sledovacich mist ve
Skotsku ptekracujicich ro¢ni mezni hodnotu PM1o (18 pg/m?) klesl, pii¢emz v roce
2015 doslo k piekroceni hranice 13,2 % (tj. 10 ze 76), ve srovnani s 25,3 % (19 ze
75) minuly rok. V roce 2017 piekrocily ctyfi lokality pfipustny pocet piekroceni
hodinového limitu (50 ug/m?®), coz bylo vice nez v roce 2016 (1 misto), ale zlepseni
nastalo v roce 2010 (13 lokalit). Znecisténi prachovych ¢astic (PM2;5) se produkuje
pfiblizn€ ve stejnych castech jako emise z primyslu, domacich zdrojii a silni¢ni
dopravy. Udaje Spojeného kralovstvi nazna¢uji, Ze PMys postihl podobny trend jako
u PMzyo, 1 kdyz tdaje o koncentraci prachovych castic ve Skotsku jsou v soucasné
dob€ omezeny dostupnymi udaji pouze pro 10 monitorovacich stanic, které tuto
zneCist'ujici latku méfi.

Je mozné, ze trend v PMys byl podcefiovan, zejména v oblastech s vysokou
dopravou. Nova skotska legislativa (10 pg/m® roéniho priméru), ktera vstoupila
v platnost v dubnu 2016, vSak vyzaduje, aby vSechny mistni orgdny instalovaly
potiebné vybaveni pro monitorovani PMzs ve své oblasti. PMys je ¢asto uvadén jako
znec€istujici latka, ktera nejvice znepokojuje odbornou vetejnost, pokud jde o dopady
na zdravi, protoze Castice jsou dostate¢né¢ malé, aby mohly vstoupit do krevniho

ob¢hu, coz je spojeno se zvySenym vyskytem srde¢nich zachvati.

Takové zaclenéni PMos do programi monitorovani a prognéz znecisténi by mohlo
byt velice pfinosné pii vydavani zdravotnich varovani béhem obdobi vysokych

koncentraci.
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Sekundarni PM muze byt tvofen riznymi znec€istujicimi latkami, ozna¢ovanymi jako
sekundarni PM prekurzory, prostfednictvim fotochemickych reakci (tj. reakci se
slune¢nim svétlem) v atmosféte (European Environment Agency ©2010). Tyto PM

prekurzory (NOx, SOz a NHz3) jsou popsany niZe.
5.1.2 Oxidy dusiku

Ve Skotsku jsou hlavnimi zdroji emisi oxidt dusiku (NOX) vyroba, doprava
aenergie (tabulka ¢. 1). Podle statistik Narodniho inventafe atmosférickych emisi
(NAEI) se emise NOx ve Velké Britanii mezi lety 1990 a 2013 snizily o 65 %, coz
piipisuje snizeni emisi z elektraren a silni¢ni dopravy (National Atmospheric
Emissions Inventory ©2013). Ve Skotsku byly v uhelnych elektrarnach
vV Longannetu a Cockenzie (nyni uzaviené) instalovany systémy sniZzovani emisi
NOX, které napomohly tomuto trendu, protoZe snizuji emise NOx uvoliované pii
spalovani uhli az o 25 % (Salisbury et al. 2015). Snizeni emisi ze silni¢ni dopravy
vSak mohlo byt nadhodnoceno, protoze NAEI zalozil své odhady na neuspokojivych
vysledcich zkousek emisi, které jsou nyni znamy jako nespravné. Tato nekonzistence
byla zjisténa v piehledu znecisténi ovzdusi piesahujicim hranice stata (Centre For
Ecology And Hydrology ©2012), kdy se ukézalo, ze mnozstvi nasyceného dusiku
(vlhka depozice dusi¢nand (NOz-)) kleslo o polovinu (emise NOx 24 % a 50 %)
v pribeéhu dvou desetileti podle 0daji NAEIL To se zdilo nepravdépodobné
vzhledem k tomu, Ze mira N-depozice by méla odraZet emise NOx. Zkratka to
naznacuje nesoulad mezi udaji o emisich NOx a udaji o ukladéani, coz muize byt
zpisobeno nespravnym vypoctem (nadhodnocenim) poklesu emisi NOx z dopravy.
Ackoli vétsina monitorovanych lokalit ve Skotsku vykazovala pokles od roku 2010
do roku 2015 v koncentracich NO2, v tomto obdobi se opakované piekrocil ro¢ni
limit, véetné lokalit v Aberdeenu, Dundee, Edinburghu, Glasgowu a Pertu. Nejvyssi
rocni prumér za rok 2017 byl zaznamenan u silnice St. John's v Edinburghu
65 pg m>, coz byla nejvyssi Giroveni za posledni Gtyfi roky. Toto misto také

opakované piekracovalo hodinovy limit pro NO, (18 hodin nad 200 pg m™ za rok).

Zda se, ze vétsina casti Skotska vykazuje pokles koncentrace NO». V roce 2017
11,3 % (8 ze 71) aktivnich monitorovacich mist piekrocilo ro¢ni limit pro NOo.

V roce 2010 (33 %) a 2014 (14,7 %).
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Celkova prumérnd koncentrace NO2 Ve skotskych monitorovanych mistech v roce
a pocet poruSeni hodinového limitu se v obdobi od roku 2010 do roku 2017 zpravidla

snizil.
5.1.3 Oxid siFicity

Oxid sifi¢ity (SO2) je jednou z hlavnich pticin kyselych destt a je také Skodlivy pro
lidské zdravi, vede ke snizeni plicnich funkci, zpisobuje zanét dychaciho traktu
a zhorsuje astma. Hlavnimi zdroji SO2 je energetické odvétvi, které predstavuje 79 %
emisi z roku 2013.°0d sedmdesatych let se emise SOz z primyslovych zdroji

spalovani ve Spojeném kralovstvi snizily o0 94 % a jsou zna¢né pod hranici EU.

Tento pokles je do zna¢né miry zpisoben vyménou pevnych paliv (uhli) s vysokym
obsahem siry ¢istymi zdroji (napf. nizsi sirou, zemnim plynem a jadernou energii)
a vyuzivanim technologie snizovani emisi v prumyslovych zafizenich, jako je
odsifeni spalin. Emise SOz ve Skotsku zaznamenaly podobny klesajici trend,
vyjimkou byly malé vrcholy v letech 2006 a 2010 zptsobené zvySenim spotieby uhli
v elektrarnach. (Salisbury et al. 2015)

Vyroba elekttiny z uhli byla ve Skotsku postupné ukoncena po uzavieni elektrarny
Cockenzie v bfeznu 2013 a elektrarny Longannet v bfeznu 2016, coz vedlo ke
snizeni skotskych emisi SO (Macalister 2016). | kdyz emise SO2 ve Skotsku spliuji
stanovené limity zdkony Spojeného kralovstvi a EU jiZ mnoho let, doSlo k nékolika

situacim, kdy se hladiny v roce 2005 zvysily.
5.1.4 Amoniak

Amoniak (NHs3) je vysoce reaktivni a rozpustny alkalicky plyn, ktery vznika
rozpadem mocoviny (Air Pollution Information Systém ©2016). Koncentrace NH3
se velmi li8i, pfiCemZ hot-spoty se nachédzeji v oblastech s intenzivni zivociSnou
vyrobou, zejména skotu. Zdroje ZivociSnych znecisténi (hnij a kal) predstavuji
ptiblizné 85 % emisi NH3 ve Skotsku, zbylych 15 % pochazi hlavné z hnojiv (Sutton
et al. 2004).

6 Viz tabulka ¢. 1.
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Tyto emise NHz3 ptedstavuji ztratu dusiku ze zemédélského systému, ¢imz se sniZuje
ucinnost dusiku na farmach, a také se jedna o hlavni pfi¢inu ukladani dusiku.
Z hospodarského hlediska je v z4jmu zemédélclh minimalizovat ztraty dusiku (N),

nebot’ je klicovou vyZivou pro rist plodin a ndkladnym zdrojem z hlediska hnojiv.

NH3 mulze prochazet chemickymi reakcemi v atmosféte za vzniku amoniakalniho
(NHgs+) aerosolu, ktery mtize byt transportovan pies tisice kilometrti, nez Se snese na
zem hlavné jako srazenina kyselin (obrazek nize). Muze také reagovat s jinymi
zneCist'ujicimi latkami z dopravy a pramyslu (NOx a SO2), aby vytvofily sekundéarni

PM25s (siran amonny a dusi¢nan amonny) do té miry, Ze n€kolik studii tvrdilo, Ze

v

781 zpusob ke snizeni PMys vV soucasnych

snizeni emisi NHsz je nejucinn

podminkach. (Dragosits et al. 2006)
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Obrazek 3:Environmentalni dopady znecisténi ovzdusi spojené se sirou a dusikem, zejména

z dopravy, primyslu a zemédélstvi
Zdroj: O'Brien 2016

Legenda: Acidification of Water — okyseleni vody; Cloud Chemistry — chemické latky obsazené
v mraku; Dry Deposition — sucha depozice; Wet Deposition — vlhka depozice/kysely dést’;
Fertilization altered biodiversity plant damage — hnojenim poskozeni biologicka rozmanitost rostlin;
Leaching of nutrients and aluminium — vyluhovani Zivin a hliniku; N emissions — emise dusiku;
Sunlight — slune¢ni zateni.
Ve studii bylo zjisténo, Ze amonium (NHa+) je nejvétsim zdrojem PMzs ve vSech
ro¢nich obdobich (Twigg et al. 2014). Je vSak dilezité poznamenat, Ze pfinosy

snizeni emisi NH3z by byly ve venkovskych oblastech nejvétsi a mohly by byt méné
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zjevné pii snizovani hladin PM v méstskych oblastech, kde by opatfeni pro snizeni
emisi v silnicnim provozu byla mnohem u¢innéjsi. Vzhledem k tomu, Ze existuje
dostatek dikazti o Skodlivych ucincich PM na lidské zdravi, znecisténi NH3
predstavuje znacné nebezpedi pro zdravi i zivotni prostiedi. Existuji také zpravy, ze
zneCisténi PM je ve venkovskych i méstskych oblastech obecné stejné. Je tieba
poznamenat, ze reaktivita primarniho a sekundarniho PMys se muze liSit, coz

znamena, Ze jejich Skodlivost pro zivotni prostiedi a lidské zdravi mtze byt odliSna.

Od osmdesatych let klesly emise NHz ve Velké Britanii pfiblizné o 15 %.
Ve srovnani s jinymi zdroji zneCiStovani ovzduSi zpusobily emise NHsz ze
zemé&dé@lstvi nejmensi snizeni (ApSimon, Oxley 2013). Jelikoz jsou vysoce zavislé na
mistnich zemédélskych ¢innostech, ro¢ni emise NH3 se v oblastech Skotské vyso¢iny
znaéné 1isi od < 0,2 kg ha'! az po vice nez 100 kg ha?® v niZinnych oblastech
s intenzivnim chovem dribeze (Sutton et al. 2004). Mnoho poloptirodnich
ekosystému charakteristickych pro pfirodni dédictvi Skotska, a to vcetné viesovist,
bazin a lesil, je ohrozeno depozici NHs. VétSina skotskych nizin a jiznich casti se
dostavd na trovné depozice NHs, které ptesahuji prahovou hodnotu pro Zivotni
prostiedi. Budouci usili o snizeni emisi NH3z muze brzdit rostouci poptavka po
mlékarenskych, masnych a dribezich produktech, pricemz celosvétova produkce
masa by méla mezi roky 2014-2024 vzrist o 17 % (OECD / Food and Agriculture
Organization of the United Nations ©2015). Existuje tedy rostouci tlak na
zemé&délsky prumysl zivocisného puvodu, aby se zvysila jeho produktivita souc¢asné
se snizenim jeho dopadu na zivotni prostiedi. Alternativné by bylo zapotiebi

obecného snizeni spotfeby masa.
5.2 Oborové zdroje znecisténi
5.2.1 Doprava

Ke znecisténi ovzdusi ve Skotsku nejvice prispiva silni¢ni doprava s dal$imi zdroji
z odvétvi dopravy vcetné letectvi a lodni dopravy. Rostouci letecky sektor
predstavuje lokalizovany zdroj, protoze letouny uvoliuji béhem vzletu a pfistani
mnoho emisi véetné NO2, které mohou ovlivnit oblasti kolem letist’ (EASA ©2017).
Mezinarodni plavba pfedstavuje vyznamny zdroj zneciSténi ovzdusi (pfedevsim SOx,

NOx, PM), ktery vSak nebyl tak pfisn¢ regulovan jako jiny zdroj emisi. Nicméné
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doslo v poslednich letech k poklesu emisi PMio z lodni dopravy, které lze pfipsat
zavedeni kontrolnich oblasti emisi siry (ECA'), které byly zavedeny za ucelem
omezeni emisi SOx a PM tim, ze vyzaduji, aby lod¢ pouzivaly palivo s nizkym
obsahem siry (International Maritime Organization ©2020). Tyto ECA se nachazeji
v namotnich oblastech kolem Evropy a USA vcetné ¢asti Severniho mote. Snizeni
emisi z dopravy bylo také zpisobeno hospodaiskou krizi, ktera stimulovala riist

pomalejsich lodi, aby usettila ndklady na pohonné hmoty.

Lodni doprava vsak zlstava vyznamnym zdrojem znecisténi ovzdusi a podle odhadt
zastava do roku 2020 nejvétsim zdrojem znecisténi ovzdusi v Evropé (Vidal 2016).
Emise silni¢ni dopravy neovliviiuji pouze chodce a cyklisty. Ve skutecnosti jsou to
lidé cestujici ve vozidlech, ktefi jsou vystaveni nejvysSim koncentracim
zneCiStyjicich latek, jedna studie naznacuje, Ze hladiny NO2 byly v praméru

0 21 % vétsi ve vozidle (se zavienymi okny) nez venku na silnici. (Holder 2016)

Zprava skotské vlady (Transport Scotland ©2020) naznacuje fadu opatieni, ktera
maji podnikatelé a podniky provést v oblasti snizovani emisi, krom¢ n¢kolika navrha
novych systémi monitorovani (napf. denni index kvality ovzdusi, ndrodni modelovy
rdmec, narodni planovaci ramec, posouzeni dopadli apod.) a prezkumy k feSeni
problému. Webova stranka Transport Scotland shrnuje vladni dopravni politiky

tykajici se kvality ovzdusi, jeZ zahrnuji:

e Propagaci elektrickych vozidel a infrastruktury elektrického nabijeni pomoci
uvéru Low Carbon Trust (beziro¢na pijcka na nakup elektrickych vozidel —
az 100 000 liber pro podniky a 50 000 liber pro jednotlivce).

e Podporu a financovani aktivnich cestovnich programt.

e Podporu vozidel vefejné dopravy s nizkymi emisemi, jako jsou autobusy
s vodikovymi palivovymi ¢lanky prostfednictvim fondu Green Bus.

e Zmirnéni pfetizeni silnic, které umozni plynulejsi dopravu.

Tyto systémy vedly k tomu, Ze Aberdeen ma nejvétsi flotilu autobust s vodikovymi
palivovymi ¢lanky v Evropé a mésto Dundee nejvétsi flotilu v oblasti taxi ve Velké
Britanii. Jiné strategie ke sniZzeni znecCisténi ovzdusi zpisobené¢ho dopravou zahrnuji

pouziti tzv. inteligentnich dopravnich systémi (ITS).8

7 Emission Control Areas.
8 Vice na: https://www.transport.gov.scot/our-approach/environment/air-quality/#
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Technologie ITS shromazd’uji provozni data a fidi semafor, ¢imz vytvareji
energeticky G¢inné spojeni, jez zlepSuje tok dopravy a snizuje pietizeni, coz mize

vést k vyznamnému snizeni emisi NO2 a PM10.8

Projekt v Newcastlu zjistil, ze pouzivani ITS vedlo k 15% snizeni spotieby paliva,
66% snizeni poc¢tu vozidel pii jizdé rychlosti 5 mil za hodinu nebo méné a snizeni
pfetiZeni.

Dopad prechodu na dieselové motory

Ptechod od benzinu k motorové naft¢ v devadesatych letech, k némuz doslo v celé
Evropé, byl ve Velké Britdnii veden prostfednictvim snizené spotfebni dané
u dieselovych vozidel. To bylo soucasti strategie vlady Spojeného kralovstvi ke
snizovani emisi CO2, ale neocekdvanym vedlejSim ucinkem byly vysSi emise NOx

a PM produkované vyfuky nafty v porovnani s benzinem.

Navic nékteti védci predpokladali, ze veskeré piinosy z niz§ich emisi CO2 z vyfuki

nafty jsou kompenzovany z ¢asti kombinaci:

e rostouci poptavkou po nafté, ktera ma za nasledek zvysenou produkci nafty,
ktera zase produkuje vyssi emise CO> z rafinérii,
e UCinki PM (uhliku) na globalni oteplovani z dieselovych motord.

(Air Quality Expert Group ©2007)

Bé&hem poslednich dvou desetileti bylo zavedeno nékolik opatfeni pro sniZeni emisi
NOXx ze silni¢nich vozidel, jako jsou tficestné katalyzatory pro zaZehové motory
a zavedeni emisnich standardi Euro. Zda se vSak, ze usili o snizeni emisi NOx
z dieselovych vozidel bylo ponékud omezené. V otevieném dopise evropské
vefejnosti a politikim Kritizovala skupina védcti a odbornikli na kvalitu ovzdusi
rozsahlou propagaci dieselovych motorti od devadesatych let a tvrdila, Ze nedoslo
k Zadnému zlepSeni emisi NOx z dieselovych vozidel. Existuji vyzvy lobbystickych
skupin a think-tankd, aby se motivace k pfechodu na dieselové automobily zbrzdila
tim, ze se motorova nafta podstatn€ji zdani, pfiCemz vynosy by byly pouzity na
financovani odstranéni starych dieselovych automobild, které maji uvolnit misto

nizkoemisnim vozidlim.?

8 Vice na: https://www.transport.gov.scot/our-approach/environment/air-quality/#
® Vice na: https://policyexchange.org.uk/.
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V neposledni tadé¢ nelze opomijet ani dopad necestného jedndni nékterych
nadnarodnich automobilek. V zaii 2015 se spolecnost Volkswagen (VW) dostala pod
palbu kritiky od agentury pro ochranu Zivotniho prostfedi (EPA) v USA za pouziti
softwaru, ktery podvadé¢l pii testech emisi. Software ve vznétovych motorech
dokézal zjistit, kdy byl viiz ve zkuSebnich podminkdach, a pfizplisobil tak jeho vykon,
aby se splnily emisni limity.

EPA zjistila, ze v béznych silnicnich podminkach motory vypoustéji az 40x vice
NOx, nez je povoleno v USA. Piipad byl Siroce propagovan a VW nakonec piipustil
podvod a ozndmil, ze pfiblizn€ 11 milioni vozli po celém svéte bylo vybaveno
zafizenim, v¢etné 1,2 milionu vozi ve Velké Britanii. V dusledku toho byl VW tézce
zasazen, generalni feditel Martin Winkerton odstoupil a pokles prodejd VW v lednu
2016 ve srovnani s pfedchozim rokem poklesl o 14 %. USA obvinily spolecnost VW
jménem EPA a oznamily, Ze vyrobci automobill, kteti fadné neovétuji své vozy,
narusuji vetfejnou davéru, ohrozuji vefejné zdravi a znevyhodiuji konkurenty.
VW, ktery mohl byt pokutovan aZz do vySe 18 miliard dolarG za poruSeni zakona
0 Cistoté ovzdusi, oznamil v tnoru 2016, Ze zaplati 1000 dolarG v nahradé kazdému
z 600 000 majiteld podvodnych automobilti v USA. Majitelé postizenych automobilti
ve Velké Britanii zatim nedostanou penézni odSkodnéni, misto toho jim bude
nabidnut ,,vérnostni bonus* a budou mit na svych vozidlech upravy (AdBlue nebo
upravy softwaru v zavislosti na velikosti motoru), protoZe pozadavky na emise jsou

méng¢ piisné nez v USA. (Shale-Hester 2019)
5.2.2 Zemédélstvi

Prestoze tento obor lidské Cinnosti je prednim zdrojem emisi ¢pavku, metanu a oxidu
dusného, jsou ochranné politiky a kontroly tykajici se emisi z odvétvi zemédelstvi
obecné povazovany za slabé (European Commission ©2015). Predpisy tykajici se
pouzivani hnojiv, uvedené ve smérnici ES o vodé'® a ve smérnici o dusiénanech,!
jsou povazovany za ucinné pii piedchazeni velkym ztratam dusiku z hnojiv

pouzitych na polich.

10 Smérnice ES z roku 2000
11 Smérnice ES z roku 1991
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Goteborsky protokol a balic¢ek politik EU pro ¢isté ovzdusi doporucuje fadu piistupt

ke snizeni zemé&d¢€lskych emisi NHzs, které se tykaji:

e skladovani hnojiva,

e ustijeni zvifat,

e strategie krmeni hospodaiskych zvirat,

e techniky distribuce hnoje s nizkymi emisemi a systému skladovani,

e kontroly trovné dusiku. (Economic Commission for Europe ©2013)

Navzdory témto zmiriiujicim opatfenim bylo sniZzeni emisi NHz v Evrop€ nepatrné.
Vyjimkou bylo Déansko a Nizozemsko, které dokazaly, ze emise NH3 lze uspésné
snizit pomoci uU¢innych politik. Tato politika, kterd zahrnovala zavedeni obalt
pevnych hnojiv a kali a niz8i Sifeni emisi hnoje (vstiikovani namisto
postfiku/rozmetani), vedla ke sniZzeni emisi NH3z az o 50 %, aniz by to omezilo
produktivitu zemédé€lstvi (Fowler et al. 2009). Zda se, ze ekonomické naklady na
Skody na zivotnim prostiedi zpisobené emisemi NHsz zna¢né pievysuji ndklady na
provadéni opatieni k jejich snizeni (Fowler et al. 2009). Skody na Zivotnim prostiedi
zptisobené znecisténim N Vv dasledku zemédé@lskych cCinnosti se odhaduji az na
115 miliard liber ro¢né, zatimco naklady na snizeni emisi v EU na 0,46 miliardy liber
rocné (Fowler et al. 2009). Analyza poméru nakladd a vynosu snizeni emisi ukazuje,
ze potencial nakladoveé efektivniho snizeni emisi NHs je tfikrat vEétsi nez snizeni

emisi NOX.
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6. Metodika

Za ucelem zpracovani této diplomové prace bylo dilezité predevsim shromazdit
dostupnou literaturu, védecké prace a studie, které se dotykaji nejenom obecné
problematiky znecistovani ovzdusi, ale zejména se veénuji vztahu emise oxidu
dusicitého a jeho prostorové progndézy na uzemi Skotska. Celd prace ma proto

teoreticky a prehledovy charakter. Terénni vyzkum proveden nebyl.

Nejdiive byla vyhleddna a shromazdéna literatura, kterd se vénuje teoretickym
pojmum, jako jsou oxid dusiCity, oxidy dusiku, emise oxidl, znecisténi ovzdusi aj.
Byla vyuzita ¢eskd i zahrani¢ni literatura, poukézdno bylo téZ na nckteré pravni

predpisy, které stanovuji limity znecist'ujicich latek v ovzdusi.

Podobnym zpiisobem, a to metodou literarni reSerSe, bylo postupovano také
Vv piipad€ charakteristiky studovaného Gizemi. Tim se stalo Skotsko, které je soucasti

Spojeného kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska.

Patou a sedmou kapitolu je mozno povazovat za piehledovou ¢ast diplomové prace.
V odbornych databazich, a to Scopus, Science Direct, Google Scholar a ProQuest,
byly vyhleddny odborné ¢lanky, studie ¢i literarni resSerSe, které se zabyvaly vztahem
mezi zneCiSténim ovzdus$i a tzemim Skotska, zjiStovaly, jakd je emise oxidu
dusicitého na tomto uzemi, v kterych méstech se oxid dusiCity nejcastéji projevuje
apod. Doplitkkové byly vyuzity 1 strategické dokumenty skotskych vladnich
anevladnich organizaci. Byly také zpracovany grafické piehledy prostorového

zatizeni Skotska oxidem dusicitym a jeho zména v Case.

Na tomto podkladé mohly byt vSechny zjisténé poznatky piehledné diskutovany,
mohlo byt zjiSténo, jaky je v této uzemni oblasti nejvetsi problém, co se tyce emise
oxidu dusicitého, jakoz 1 celkoveé znecisténi ovzdusi. Za ptinos celé diplomové prace
se potom povazuje navrzeni nékterych doporuceni, kterd by mohla do budoucna
uvedeny stav zménit. Veskeré pouzité zdroje jsou uvedeny v kapitole nésledujici po

zaveru.
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7. Vysledky

7.1 ZatiZeni uizemi Skotska oxidem dusi¢itym

V této casti budou piidany vysledky nékterych védeckych praci, které¢ se zabyvaly

zatizenim izemi Skotska oxidem dusi¢itym.

Jedna takova studie byla realizovana pod vedenim autor Huang, Lee a Scott. Tito
autofi provedli vyzkum na tizemi Skotska v letech 2007-2011, kde zkoumali celkem
1207 geografickych jednotek, pticemz v kazdé znich bylo soustfedéno cca
4300 obyvatel. V jejich ramci byla zjistovana nejenom prevalence onemocnéni, ale
také udaje souvisejici se znecisténim ovzdusi. Ukazalo se, ze k rizikovym tizemnim
(geografickym) jednotkdm patii zejména oblasti kolem velkych skotskych mést, jako
jsou napi. Glasgow a Edinburgh. VysSe uvedeni autofi podotykaji, ze jde o mista
s men$i hustotou osidleni nachazejici se v dolni ¢asti zemé. Ukézalo se navic, Ze ty
Casti skotského tzemi, na kterych bylo identifikovano vétsi mnozstvi expozice
oxidem dusiCitym (zejména véts§i mésta, uzemi v blizkosti silni¢ni infrastruktury,
uzemi zatizené primyslovymi a zeméd€lskymi podniky), jsou v ptimé uméfe se
zvySenou mirou onemocnéni obyvatelstva negativné ovliviiujiciho jejich respiraéni

systém. (Huang et al. 2015)

Dals$im pouzitym zdrojem je zprava dotykajici se vyzkumu kvality ovzdusi na uzemi
Skotska. Byla publikovana v roce 2016. Data vychazejici z této zpravy mimo jiné
uvadéji, ze nejvice jsou zneciSténa nejenom oxidem dusicitym, ale také dalSimi
zplodinami mésta jako Edinburgh, Glasgow nebo Falkirk, kde byla registrovana
nejvyssi mira amrti obyvatelstva v souvislosti s expozicemi Castic znecist'ujicich
ovzdusi (velkou mirou se na tomto podileji také oxidy dusiku, kam spada i oxid
dusicity). Celkové emise latek znecistujici ovzdusi ve Skotsku jsou dle dostupnych
dat v klesajicim trendu od roku 1990. Pokud tento rok bereme za vychozi
v uvedeném trendu (100 %), v roce 2013 se hodnoty oxidd dusiku (mimo jiné i NOy)
dostaly na pfibliznou hodnotu 33 % vychozi hodnoty. To znamena, Ze Se objem
expozice oxidl dusiku v ovzdusi ve Skotsku sniZil o cca 67 %. Jesté vétsi pokles byl
zaznamenan v piipad¢ oxidu sifi¢itého (cca 13 % vychozi hodnoty), naopak nejméné
poklesla expozice amoniaku v ovzdusi na uzemi Skotska (72 % vychozi hodnoty).

V roce 2013 se nejcastéjSim zdrojem oxidd dusiku stal obor dopravy (38,5 %)
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nasledovany oborem energetiky (34,6 %). Z toho plyne, Ze ze 73 % Se na expozici
oxidu dusiku ve Skotsku podileji dva hlavni zdroje. Opatieni proti znec€isténi ovzdusi
NOx by proto méla sméfovat do téchto sektord. Rocni limit expozice oxidu
dusicitého jak pro celou EU, tak i pro Skotsko, je nastaven na hodnoté 40 pg/m?,
nicméné existuje hned nékolik mist, kde jsou tyto hodnoty pravidelné piekracovany.
Jde o tato mésta: Edinburgh (65 pg/m®), Glasgow (60 pg/m®), Dundee (51 ug/m?3),
Perth (48 pg/m®) a Aberdeen (46 pg/m?). (O'Brien 2016)

7.2 Grafické prehledy zneciSténi

Tato podkapitola nabidne piehledné grafické zobrazeni a mapy, které ukazuji
zneCiSténi Skotska oxidem dusiitym v rliznych casovych intervalech. V prvni
podkapitole budou ukazana graficka zobrazeni zneciSténi Skotska na zakladé
podkladid zvefejnénych Skotskym parlamentem a skotskou vladou. V druhé
podkapitole budou znazornény dal§i mapy, které zvefejiiuji zahrani¢ni oficidlni

webové stranky World Air Quality Index, Air Quality in Scotland nebo UK Air.
7.3 Data Skotského parlamentu a vlady

Skotsky parlament je jednou z instituci, kterd se tomuto globalnimu problému vénuje
a snazi se o osvétu. NiZe pfilozeny obrazek je zadkladnim znazornénim toho, co

primarn¢ i sekundarné znecist'uje (nejen) skotské podnebi. (O’Brien 2016)

Primary pollutants

Carbon monoxide Secondary pollutants
co

Nitric oxide Sulphur trioxide Nitric acid
Sulphur dioxide MO so3 HNO3

Nitrogen dioxide Sulphuric acid
Ammonia NO2 H2SO4
Particulates
(Pm) Ozone
Ammonium O3 Particulates
NH4*

Hydrogen peroxide
H202

Obrazek 4: Primarni a sekundarni skodliviny podle Skotského parlamentu

Zdroj: O'Brien 2016
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V nasledujici tabulce je piehled emisi oxidi dusiku udavany v kilotunach v letech
1990-2016 v jednotlivych odvétvich. Nejvyraznéjsi pokles emisi oxidi dusiku je
patrny v energetickém pramyslu, ktery ¢ini od roku 1990 85 %. V piipad¢ dopravy

jde 0 66 % pokles, ale i piesto tvoii téméf polovinu vSech emisi oxida dusiku.

Tabulka 2: Oborové zdroje znecisténi Skotska oxidy dusiku v letech 1990-2016

Kategorie 1990 1995 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Energeticky prumysl 96.6 64.9 50.9 48.4 54.8 50.3 49.0 46.2 448 445
Prumyslové spalovani 39.9 328 | 29.9 28.6 28.5 28.3 3.0 222 228 226
Doprava 1356 | 1219 [ 1085 | 1036 | 94.7 88.1 86.9 83.5 79.8 78.3
Jiné 6.5 45 3.7 42 4.1 43 39 39 38 3.7
Rezidentni & jiné spalovani 412 394 35.1 34.0 32.0 314 30.0 28.9 286 28.6
(' 319.8 | 263.6 | 228.1 | 2189 ([ 214.1 | 2024 | 1928 | 1848 | 179.8 | 177.7

i, 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Energeticky primysl 569 |503 |402 |358 |37 |200 |302 |281 |262 |242 |144
Primyslové spalovani 211 213 20.0 16.6 16.6 14.6 14.0 13.3 12.8 12.6 118
Doprava 743 | 730 |689 |607 |564 |530 |511 |487 |474 |472 | 455
Jiné 37 |35 |34 (33 |33 |34 |31 |32 |26 |24 |22
Reziden¢ni & jiné spalovani 248 23.9 233 21.0 215 18.2 18.5 AT.7 18.0 16.5 16.5
180.8 | 1720 | 155.8 | 137.4 | 1349 | 1182 | 1169 | 110.9 | 107.1 | 1029 | 903

Zdroj: O'Brien 2016

Skotsky parlament také zvetejnil piehlednou tabulku, v niZ je zobrazeno znecisténi
NO: v jednotlivych méstech. K méstim nejvice znecisténym oxidem dusi¢itym patii
na prvnim misté¢ Edinburgh (konkrétn¢ St. John’s Road), dale Glasgow (Kerbside)
a Dundee (Seagate). Jedna se o data za rok 2015, kdy nad ro¢nim doporuc¢enym
limitem NO:2 v ovzdusi bylo celkem devét mist. Kromé jiz uvedenych mist se jednalo
také o oblasti ve méstech Perth a Aberdeen. I pies uvedenou skute¢nost je naprosta
vétSina oblasti Skotska pod maximalnim doporu¢enym limitem NO2 V ovzdusi, coz

nazorné¢ ukaze nasledujici podkapitola. (O’Brien 2016)

Tabulka 3: Nejvice zne¢isténé oblasti Skotska NO»

Rank LOCATION m:ual limit: 40 g m®) m;tlal limit: 18 ug m)
1 Edinburgh St John's Road 65 n/a

2 Glasgow Kerbside 60 n/a

3 Dundee Seagate 51 14.17
4 Perth Atholl Street 48 20.11
5 Dundee Lochee Road 48 18.54
6 Aberdeen Union Street Roadside 46 17.21
=7 Aberdeen Wellington Road 41 2210
=7 Edinburgh Queensferry Road 41 16.59
9 Glasgow Dumbarton Road 40 18.89
10 South Lanarkshire Rutherglen 38 18.20

Zdroj: O’Brien 2016
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Skotska vlada publikovala kli¢ové environmentalni statistiky, jejichz nejaktualné;si
verze je z roku 2016. Zde je ukazano, ze obecné oxidy dusiku (NOx) v letech
19962014 sice neklesly tak vyznamné jako oxid sifiCity (SO:2), nicméné klesly
0 vice nez polovinu. Klesajici tendence oxidi dusiku vSak nebyla patrna ve vSech
jednotlivych letech, naptiklad v roce 2006 byl zaznamenan vys$si nartst, ale v roce

2008 zacaly oxidy opét znatelné klesat. (National Statistics ©2016)

120 -

DSO, mNO,

80

60 -

40

20

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Obrazek 5: Ro¢ni emise oxidt dusiku z velkych spalovacich zafizeni v tisicich tun v letech

1996-2014
Zdroj: The Scottish Government ©2015
V nésledujicim obrazku je patrny klesajici trend emisi zneciStujicich latek na izemi
Skotska. Od roku 1990 do roku 2013 Kklesly emise oxidi dusiku o 67 %, emise oxidu
sifi¢itého o 87 %, emise PM10 0 53 %, emise PM250 56 % a v ptipadé amoniaku jde

pouze o 28 % pokles.
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Obrazek 6: Trend znec¢isténi ovzdusi v letech 1990-2013

Zdroj: The Scottish Government ©2015

7.4 Data dalSich oficialnich webovych stranek

Webovy portal Scottish Air Quality kazdoro¢né zvetejituje report kvality vzduchu.
Nejnovéjsi tdaje jsou za rok 2017. Dva ze zvetfejnénych grafi ukazuji trendy
v koncentraci NO2 na 14 dlouhodobé¢ sledovanych méstskych oblastech, a to v letech
2008-2017. Zatimco v n€kterych oblastech se hladina NO2 pohybuje zhruba na
stejné urovni, v jinych oblastech vyrazné klesd. Aberdeen Errol Place, Edinburgh
St. Leonards a Glagow Anderston jsou oblasti, kde jsou patrné trendy ve snizovani
vyskytu NO2 v ovzdus$i. Druhy graf pak ukazuje koncentraci NOz ve vybranych
venkovskych oblastech ve stejné etapé v letech 2008-2017. Ve vybranych
venkovskych oblastech je také patrny klesajici trend NO2. (The Scottish Government

©2018)
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Obrazek 7: Koncentrace NO; okolo silnic v mé&stskych oblastech 2008-2017 (1)

Zdroj: The Scottish Government ©2018
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Obrazek 8: Koncentrace NO; okolo silnic v méstskych oblastech 2008—2017 (2)

Zdroj: The Scottish Government ©2018
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Obrazek 9: Koncentrace NO; ve venkovskych oblastech 2008—2017
Zdroj: The Scottish Government, ©2018

Nasledujici tfi mapky v této kapitole ukazuji vyskyt NO2 ve Skotsku v letech 2014,
2015 a 2016 nebot’ i nejnovejsi report z roku 2017 ukazuje nejaktualné;si data z roku
koncentraci NO2 v ovzdusi (tmavé modra barva). Levy obrazek ptredstavuje Skotsko
jako takové, pravy obrazek ukazuje situaci v okoli skotskych silnic. Tieti mapka pro
rok 2016 ma barevnou skalu nastavenou na jinych hodnotach. (The Scottish
Government ©2017)
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Figure 7.1 Background NO: map for 2014, uygm-3
(Scotland specific model)

Figure 7.2 Roadside NO: map for 2014, pgm-3
(Scotland specific model)
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Obrazek 10: Mapa vyskytu NO- ve Skotsku a v okoli silnic 2014

Zdroj: The Scottish Government ©2017

Figure 7.1 Background NOz map for 2015, pgm
(Scotland specific model)

Figure 7.2 Roadside NOz map for 2015, ugm™
(Scotland specific model)
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Obrazek 11: Mapa vyskytu NO- ve Skotsku a v okoli silnic 2015

Zdroj: The Scottish Government, ©2017
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Figure 7.5 Background NO2 map for 2016, uygm- Figure 7.6 Roadside NO2 map for 2016, uygm

(Scotland specific model) (Scotland specific model)
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Obrazek 12: Mapa vyskytu NO- ve Skotsku a v okoli silnic 2016

Zdroj: The Scottish Government, ©2017

Dalsi mapka zobrazuje emise oxidli dusiku na izemi Skotska v roce 2016. Nejvétsi
zatizeni (vyznaceno Cerven¢) emisemi NOx je opét zejména ve méstskych oblastech

Glasgow, Edinburghu, Aberdeenu a okolo silnic.
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Obrazek 13: Zatizeni tzemi Skotska emisemi NOy Vv roce 2016

Zdroj: The Scottish Government, ©2017

Posledni dva obrazky této kapitoly ukazuji aktualni situaci kvality vzduchu ve
Skotsku. VSechna zobrazend mista ve Skotsku jsou zelena, coz znamena velice
dobrou kvalitu, kdy ovzdus$i neni znecisténé bud’ viibec, nebo jen minimalng. Jediné
zluté misto (West Lothian Newton) znamend, Ze kvalita ovzdusi je pfijatelna, ale
vV ovzdusi jsou nékteré zneciStujici latky, jezZ by mohly mit vliv na zdravi malého
poc¢tu osob zde zijicich. Pfi blizZ§im zkoumani je ale patrné, Ze vys$i hodnoty
v ovzdu$i vykazuji prasnost PMys, ale hodnota NO: je minimalni. (World Air
Quality Index ©2020)
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Obrazek 14: Aktualni kvalita vzduchu ve Skotsku

Zdroj: World Air Quality Index ©2020
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8. Diskuse

V piedchozich kapitolach, zejména pak v sedmé kapitole, byly piedstaveny vysledky
védeckych vyzkumi a publikaci na téma oxidu dusiCitého a jeho prostorové
prognézy na uzemi Skotska. Byl vytvofen piehled o oxidu dusi¢itém, o jeho
moznostech, jak plsobi na lidskou populaci z kratkodobého i1 dlouhodobého
hlediska. Vytvorili jsme uceleny ptehled jeho plisobeni ve Skotsku. Zde cetné
vyzkumné studie potvrzuji, ze postupné dochézi ke snizeni expozice oxidu dusi¢itého
na celém Uzemi Skotska, jez je na rozdil od Anglie oxidem dusicitym daleko méné
zneCisténo. Za poslednich 30 let zde poklesla expozice oxidem dusi¢itym ptiblizné
060 %, to se tyka i zdroji jeho znecisténi. Nadale vSak k jeho pusobeni pfispiva
pfedevsim sektor automobilové dopravy predstavujici jeden z hlavnich problému.
Pokud tedy ma byt sniZzena prostorova prognéza oxidu dusicitého na uzemi Skotska,
je zapottebi predevSim snizit emise oxidu dusi¢it¢ho vypousténych do ovzdusi

Z automobilt. Jde vSak také o primyslova znecisténi.

Zakladnimi ptfedpoklady uspésnosti Usili o zachovéani Cistoty zivotniho prostiedi
a ovzdusi jako celku na Gizemi urc¢itého statu (v tomto ptipadé Skotska) je zvySovani
environmentalniho pov€domi obcanli a zaroven dodrZovani pravnich ptedpist
zavodl a podnikd, jez se tykaji znecCiSténi, realizace a planovani ekologickych

projektl a disledného sledovani stavu ovzdusi.

K obnoveni plivodniho stavu ovzdusi pfispiva postupné odstraiiovani latek, které
poskozuji ovzdusi (sem z oxidu dusiku patii pfedev§im oxid dusnaty a oxid dusicity)
a jejich nahrazovani mén¢ Skodlivymi. Skotska legislativa stdle jeSté netesi
V dostatecné mite majetkovou tymu a ekonomické Sskody v souvislosti se znecisténim

ovzdus$i. Zivotni troven ma velky podil na emisni a imisni situaci.

K dualezitym Ulohdm pfi snizovani ekonomickych Skod patfi uloha prevence,
modernizace a spravnd legislativa i finan¢ni zajisténi, dale odpovédnost odbornikii na
zivotni prostiedi a snizeni emisi, Uprava paliv, jakoz 1 udrzovani automobilovych

vozidel v dobrém stavu.

ZvySovanim environmentdlniho védomi zaméstnancii a Siroké vefejnosti se zabyva
stale vice firem a podnikd, jejichz vyrobni Cinnost Gzce souvisi se zneciStovanim
a ochranou zivotniho prostiedi. Vefejnost je informovana prostiednictvim clankt

a letakl o ochran¢ zivotniho prostfedi nebo Setfeni energetickych zdroji.
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Tato prace ma predevsim piehledovy charakter, kdy se za pomoci nékolika
védeckych studii prokézalo, jakym zptisobem oxid dusicity ovlivituje zdravi obcant.
Je pak tieba zduraznit, ze ackoliv jsou emise oxida dusiku tvofeny piiblizné z 90 %
nez oxid dusnaty, coz se projevuje také na lidském zdravi v pfipad€, Ze jsou
prekracovany imisni limity stanovené pro tuto znecistujici latku. Z mnoha
publikovanych védeckych praci se dnes jiz potvrdilo, Ze ma vliv na zhorSenou
kvalitu dychani obyvatel, ma za nasledek vznik alergii, astmatu a kardiovaskularnich
onemocnéni u fady lidskych jedinct. Nicméné oxid dusicity se podili také na vyrazné

zasazeném ekosystému fauny a flory.

Na podkladé vsech takto ucelenych poznatki jsme mohli v ramci této kapitoly
nabidnout nékolik mozZnosti, jejichz prostfednictvim mulze dojit ke sniZeni prostoroveé
progndzy oxidu dusi¢itého na uzemi Skotska, pricemz predpoklddame, ze tyto
navrhy budou mit také vliv na zlepSeni zdravi skotské populace. ZvySené hodnoty
oxidu dusi¢itétho se mimo jiné podileji také na vzniku cévni mozkové piihody.
Nejcastéji jde vSak o postizeni hornich cest dychacich, celkové respira¢niho ustroji,
na coz jsou citlivé zejména malé déti. Zména v této oblasti v§ak nemusi pfijit jakoby
zvnéjSku, kdy se na nizS$i expozici oxidu dusi¢itého budou podilet podniky
vypoustéjici emise oxidu dusi¢itého do ovzdusi, ale také samotni obcané, jiz se
mohou svymi kroky na snizeni oxidu dusicitého vypousténého do ovzdusi také
podilet (skrze vlastni automobily, kdy jejich pouzivani budou vyrazn€ eliminovat,

poftizovat si elektromobily apod.).

Z praktického hlediska doporuc¢ujeme provadét vnitini a vnéjs$i natéry Skolnich
budov, socialnich a zdravotnickych zafizeni specialnimi natérovymi hmotami
s fotokatalytickym efektem, ktery méa samocistici schopnost a dokaZze eliminovat
necistoty v okolnim vzduchu. V souladu s timto doporucenim doporucujeme
Ministerstvu zivotniho prostfedi zpracovat ndvrh statniho dota¢niho programu na

pofizeni fotokatalytickych venkovnich omitek.

Novou vystavbu Skolnich zafizeni, socialnich a zdravotnickych zafizeni realizovat
minimalné 100 metrd od komunikaci v intravilanu obci na izemi Skotska zatizenych
nadmérnou automobilovou dopravou. V exponovanych lokalitach s vySSimi
koncentracemi zdravi Skodlivych polutantd instalovat v ovzdusi do S$kolnich

a zdravotnickych zafizeni Ccisticky vzduchu. V souladu s timto doporucenim
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navrhujeme pfipravit statni dotacni program na pofizeni cisticek vzduchu pro
Skolska, socialni a zdravotnicka zatizeni. Za dalsi praktické doporuceni vedouci ke
snizeni prostorové progndzy oxidu dusiCit¢tho na uzemi Skotska povazujeme
povinnost zavést termovizni monitoraci komunalnich skladek jako preventivni
opatieni pred vznikem pozarti s naslednym uvolnénim nekontrolovaného mnozstvi
toxickych produkt hoteni a prachovych ¢astic do ovzdusi. Monitorace by méla byt
realizovand stacionarnimi termoviznimi zafizenimi, pfipadné bezpilotnimi drony

(kvadrokoptérami) s termoviznim vybavenim.

V ramci posledniho doporuceni pro praxi navrhujeme oslovit odborniky z mistnich
technickych a technologickych instituci za tucelem vyvoje mobilni aplikace
upozornujici na zdravotni rizika spojena s koncentracemi polutantl v ovzdusi se

systémem casné vystrahy.
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9. Zavér

Tato diplomovéa prace se vénovala tématu oxidu dusi¢itého a jeho prostorové
prognoze na uzemi Skotska. Jak bylo v praci ukazéano, jedna se o vysoce aktudlni
téma, které je diskutovano jiz nejen mezi politiky a vlddami, ale také v Sirsi
spolecnosti. Problematika znecCiSténi ovzdusi je v soucasnosti stdle vice feSena,
pticemz kritickych hodnot dosahuje pfedevsim ve velkych méstech a primyslovych
oblastech. Zdroje znecisténi mohou byt jak pfirodni, tak antropogenni, tedy
zpusobené Cinnosti ¢lovéka. K hlavnim patii oblasti energetiky, pramyslu, dopravy,
likvidace odpadi i zemédé€lstvi. Problémem je ale nejen znecistovani samotné
piirody a zivotniho prostfedi, ale i vliv na lidské zdravi, ktery je rovnéz velmi
nepiiznivy. Hovoii se o velkém mnozstvi zdravotnich problémd, vcetné rakoviny
plic a dalSich zdvaZznych chorob. V praci byly také predstaveny nékteré studie, které
ukédzaly, Ze zneCiSténi ovzdu$i celosvétové zplsobuje 3,7 miliont ptipadd
pred¢asného imrti nebo ze pfimo v Britanii je ptic¢inou 40 tisic imrti ro¢né. Skotsko
je dokonce zemi s absolutné nejvétSim podilem astmatiki na svété. Znecisténi
ovzdus$i miiZze zpisobit 1 Spatny rist plodu ditéte nebo pied¢asny porod,

kardiovaskularni choroby a dalsi.

Pfi zaméteni pozornosti na vybrané tizemi mizeme konstatovat, ze povolené limity
kvality ovzdusi jsou ve Velké Britanii velmi Casto piekra¢ovany. Hlavnim zdrojem
znecistovani ovzdusi emisemi oxidu dusicitého ve Skotsku je silni¢ni doprava,

energeticky primysl a primyslova spalovani.

V préci byly predstaveny i nékteré odborné studie vénujici se znec€istovani ovzdusi
ve Skotsku. Naptiklad autofi Huang, Lee a Scott prokazali, Ze rizikovymi oblastmi
jsou zejména velkd skotska mésta jako Glasgow a Edinburgh a Ze mezi vétSim
mnozstvim expozice oxidu dusicitého a vyssi mirou onemocnéni obyvatel existuje
pfima imérnost. Celkové emise latek znecistujicich ovzdusi ve Skotsku maji ale
klesajici trend. Za poslednich 30 let byl zaznamenan pokles expozice oxidem
dusic¢itym zhruba o 60 %. I pies uvedenou skute¢nost dosahuje v mnoha skotskych
oblastech stéle jesté znecisténi ovzdusi ptili§ vysokych hodnot. Diivodem je zejména
nepietrzity rist automobilové dopravy. Pokud by tedy meélo dojit ke snizeni
prostorové progndzy oxidu dusicitého, je predev§im nezbytné nutné snizeni emisi

oxidu dusicitého, vznikajicich pii provozu automobilii. Jednou z hlavnich podminek
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uspésného zlepsovani kvality ovzdu$i je zvySovani osvéty a environmentalniho
vzdélani obcantll, zodpoveédny ptistup vSech osob stejné¢ jako dodrzovani pravnich
predpisit jednotlivymi podniky a Vneposledni fad¢ disledny monitoring stavu
ovzdusi. Skotské pravni predpisy doposud dostatecné netfesi majetkovou Gjmu ani
ekonomické skody v souvislosti s problematikou znecistovani ovzdusi, i kdyz je

nutné dodat, ze Skotsko je na rozdil od Velké Britanie znecisténo mnohem méné.

Soucasti prace byl také navrh nékolika doporuéeni. Mezi n¢ patii provadéni vnitinich
1 vnéjSich natéra Skolnich budov i socidlnich a zdravotnickych zafizeni specidlnimi
natéry s fotokatalytickym efektem a nova vystavba realizovana alespoil sto metri od
komunikaci zatizenych nadmérnou dopravou. V lokalitach s vys$si koncentraci
Skodlivych latek je vhodné instalovat Cisticky vzduchu, s ¢imz je spojen navrh
pfipravy dotacnich programli ze strany skotské vlady. Déle bylo doporuceno
zavedeni termovizni monitorace komunalnich skladek nebo vyvoj mobilni aplikace
upozornujici na zdravotni rizika a se systémem VcCasné vystrahy, coz by velmi

usnadnilo environmentélni vzd¢élavani obyvatelstva.

Hlavnim cilem préace bylo vytvoieni prostorové progndzy emise oxidu dusic¢ité¢ho na
uzemi Skotska a zjistit, jak by ji bylo mozné zlepsit. Jako dil¢i cile byla stanovena
zjisténi, jaké zdroje a latky mohou ovzdusi zneciStovat, jaké dopady znecisténi
ovzdusi maji ve Skotsku jednotlivé latky, popis vlivu expozice oxidu dusi¢it¢ho na
studované uzemi a také zmapovani toho, jak je tizemi Skotska zatizeno oxidem
dusic¢itym. Dil¢i cile 1 hlavni cil byly splnény.

o

vénuje vice autord a néktera z témat jsou piistupna i Siroké vetejnosti, konkrétni
téma oxidu dusicitého v jednotlivych zemich jes$té¢ neni zcela popsané. Pfitom se
jedna o pomérn¢ zavazny problém nejen ve vztahu k naruSeni klimatu, ale i k
ohroZeni zdravi a mnohdy 1 Zivota obCanll. Hlavni pfinos této prace tedy spatiuji
V upozornéni na danou problematiku a hloubku problému a také v navrhu

doporuceni, kterd miize vyuzit mnoho zemi.
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