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Abstrakt:

Bakalarska prace vreSerSni Casti  popisuje atmosférické depozice.
Pojem depozice je definovan jako transport latek z ovzdusi k zemskému povrchu
(Warneck 1999). Rozdé€luje se na slozku mokrou a suchou. (Brani$ et al. 2009)

Blize je charakterizovan oxid sifi¢ity, oxidy dusiku, ozon a suspendované
castice emitovanych do ovzdusi. U imisi je popisovan jejich mozny zdroj, chemické
reakce v atmosféte a nasledny dopad na zivotni prostiedi ¢i lidské zdravi.

Dale je uveden legislativni rdmec zabyvajici se ochranou ovzdusi a imisnimi
limity. V zavérecné ¢asti je provedeno vyhodnoceni kvality ovzdusi ve mésté Sokolov
na zikladé udaji méfeni provedenych v obdobi 2010 az 2014 Ceskym
hydrometeorologickym ustavem v Praze.

Klicova slova: atmosféricka depozice, Sokolov, sira, dusik, ozon, PM1o, PM2;5, emise,
acidifikace

Abstract:

The bachelor thesis describes the atmospheric deposition in the research part.

The definition deposition is as the transport of substances from air to the earth’s surface
(Warneck 1999). I tis divided into wet and dry. (Branis et al. 2009).

Sulfur dioxide, oxides of nitrogen, ozone and suspended particles emitted into
the atmosphere are characterized closer. For imissions, there is described their possible
source, chemical reactions in the atmosphere and the consequent impact on the
environment or human health.

Further, there is a legislative framework dealing with the air protection and
air pollution limits. In the final part, there is an evaluation of the air quality in the town
Sokolov based on the measurements carried out in the period of 2010-2014 by the
Czech Hydrometeorological Institute in Prague.

Keywords: Atmospheric Deposition, Sokolov, Sulfur, Nitrogen, Ozone, PM1o, PM2s,
Emission, Acidification
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

% hm - hmotnostni procento

ng/m? - mikrogram na metr krychlovy

pm - mikrometr

AIM - automaticky imisni monitoring

CO - oxid uhelnaty

CEZ - Skupina CEZ

CHMU - Cesky hydrometeorologicky tstav

D/M - den/mésic

e - elektron

EU - Evropska unie

Fe20s - oxid Zelezity

FeS2 - pyrit

h - hodina

H2SOs - kyselina sificita

H2SOa - kyselina sirova

HQO- - hydroxylovy radikal

HOz2¢ - hydroperoxylovy radikal

hv - svételné kvantum

CHa- metan

IPPC - Integrovany program prevence a omezovani znec¢isténi
IRZ - Integrovany registr zneciSténi

ISKO - Informacni systém kvality ovzdusi

km - kilometr

KSOMA - kodové oznaceni automatického méticiho systému méfici stanice Sokolov
KSOVA - kédové oznaceni automatického méficiho systému méfici stanice Sokolov1
KVITA - kédové oznaceni automatického méficiho systému méfici stanice Vitkov
M - oznaleni pro nespecifikovanou tieti latku

m n. M. - metrd nad mofem

mg/m? - miligram na metr krychlovy

MP - mé&si¢ni aritmeticky praimér

MT7 - mirn¢ teplé klimaticka oblast ¢. 7

NHs - amoniak

(NH4)2SO4 - siran amonny

NH4NOs - dusi¢nan amonny

nm - nanometr

NMVOC - nemetanické organické tékavé slouceniny
NO - oxid dusnaty

NO:z2 - oxid dusicity

NO2* - excitovana molekula oxidu dusicitého

NOx - oxidy dusiku

N202 - dimer oxidu dusnhatého



N20s - oxid dusi¢ny

O* - kyslik v excitovaném stavu

O2 - elementarni kyslik, molekularni kyslik

PAN - peroxyacetylnitrat

PMu1o - suspendované ¢astice o velikosti 10 mikrometr
PMzs - suspendované Castice o velikosti 2,5 mikrometr
POPs - perzistentni organicky polutant

REZZO - Registr emisi a zdrojti znec¢ist'ovani ovzdusi
ROz - peroxyradikal

RP - ro¢ni aritmeticky prameér

S -sira

Sb. - Sbirka zakonti Poslanecké snémovny CR

SOz2 - oxid sificity

SO2* - excitovana molekula oxidu sifi¢itého

SOs - oxid sirovy

SO4? - siranovy aniont

Sorg. - organicky vazana sira

UV - ultrafialové zéfeni

VOC - t€kavé organické slouceniny

WHO - Svétova zdravotnicka organizace

X - katalyzétor urychlujici chemickou reakci

) - oznaceni vinové délky (lambda)
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1. Uvod

Zem¢ ma, jako 1 nékteré dalsi planety slunecni soustavy, svlij plynny obal
oznacovany jako atmosféra. Atmosféra je smési mnoha plynt, aerosolovych cCastic
V kapalném 1 pevném skupenstvi, znecistujicich latek a riznych druht organismu
(Branis 1997).

Do atmosféry jsou emitovany latky ve form¢ molekul nebo partikularnich
Castic pfi ruznych pfirodnich jevech, biologickych procesech a antropogennich
¢innostech. Vlivem meteorologickych podminek se tyto ¢astice pienasi a rozptyluji
do okoli. Zaroven se transformuji vlivem chemickych reakci. Vyrazné se tak snizuje
mnozstvi latek v ovzdu$i (Brani§ et al. 2009), ¢imz dochéazi k samocisticimu
mechanismu atmosféry. Transport latek smérem k zemskému povrchu probiha
sedimentovanim, vynaSenim ¢i  vymyvanim. Tento pfenos se definuje
jako atmosférickd depozice (Warneck 1999).

Uvedené castice mohou negativné ovlivnit kvalitu ovzdusi. Nasledkem
jsou pak negativni dopady na ekosystémy a lidské zdravi.

Pro clovéka je ovzdu$i jednou zhlavnich slozek Zivotniho prostiedi,
bez které nemulze existovat. Pii plicni ventilaci se do lidského téla dostavaji
se vzduchem i riizné cizorodé latky, které mohou ptimo ovliviiovat svym pusobenim
zdravi ¢lovéka. Proto je jak na mezinarodni, evropské, tak i narodni Girovni vénovana
pozornost kvalité ovzdusi. Sleduji se irovné znecisténi, které svymi G€inky mohou
ovlivnit materidly, ekosystémy, vegetaci a pfedevsim lidské zdravi. Méfenim kvality
ovzdusi a atmosférickych depozic na uzemi Ceské republiky je povéfen Cesky
hydrometeorologicky ustav (CHMU). Namé&fena data jsou archivovana v Informaénim
systému kvality zne¢isténi (ISKO) provozovany CHMU. Sledovanim znegisténi
ovzdusi se v Ceské republice dale vénuji organizace jako je Zdravotni ustav, méstské
ttady, Skupina CEZ, Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti a dalsi
(MZP 2017).

Kazdy z nés byl nékdy v priabehu svého Zivota negativné ovlivnén zhorSenym
stavem ovzdusi. Proto je dilezité, aby se tomuto problému vénovala jak Siroka odborna
vefejnost, tak 1 ostatni obcCané. Nekteti z nds si neuvédomuji, Ze svym nevhodnym
chovanim negativné prispivaji ke zhorSovani kvality ovzdusi, at’ se jedné o spalovani
plastovych odpadktl v lokélnich topeniStich, nadbyte¢né uzivani svého motorového
vozidla ¢i jiné chovani, pii kterém dochazi k vypousténi necistot do ovzdusi.
Proto informovanost vefejnosti o dopadech zneciSténi ovzdusi a 0 depozicich
znecistujicich latek je zahrnuta v riznych strategickych planech obci, krajt, regiont
a do statni politiky ochrany ovzdusi.
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2. Cile prace

Cilem bakalarské prace je:

e Popsat nejcastéji méiené atmosférické depozice Ceskym
hydrometeorologickym ustavem a dal§imi organizacemi v oblasti meésta
Sokolov.

e Uvést jejich mozné zdroje znec€isténi, chemismus téchto latek v atmosféte
a vliv na lidské zdravi ¢i zivotni prostiedi.

e Vyhodnotit kvalitu ovzdusi na zakladé¢ vysledkii méfeni imisi provedenych
v obdobi od roku 2010 do roku 2014 zaznamenanych CHMU.

3. Metodika

Pro zpracovani reSerSni ¢asti popisujici atmosférickou depozici a slouceniny
piispivajici ke vzniku depozice, chemismus a dopad na lidské zdravi nebo Zivotni
a klima: aktudlni otazky ochrany ovzdusi (Brani$ et Hinova 2009), Chemie Zivotniho
prostredi (Loucka 2014) a Chemie ovzdusi (Viden 2005).
Dutlezitym zdrojem dat pro vyhodnoceni kvality ovzdusi byla online data z tabelarnich
prehledt CHMU.
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4. Zajmova oblast: Sokolov

4.1.  Vymezeni zajmové oblasti

Sledované tizemi se nachdzi v zapadnich Cechach v Karlovarském kraji
mezi vodnimi nadrzemi Medard a Vitkov. Jedna se o katastralni uzemi mésta Sokolov
(75223) vyznacené na obr. ¢. 1 v Sokolovské panvi v ptikopové propadling vzniklé
v podkrugnohorské ose lomu (CUZK 2016). Propadlinu tvoii kenozoické jezerni
sedimenty, které¢ jsou dllezitym zdrojem uhli a keramickych jilu.
Meésto je v nadmotské vySce 401 m n. m. pii soutoku vodnich tokdi Ohte, Svatavy
a Lobezského potoka. Sokolov s rozlohou 22,9 km? a s poétem obyvatel 24 148 ke dni
31.12.2015 (CSU 2016) ma &tyii méstské &asti Hruskova, Novina, Vitkov a Sokolov.

Obr. ¢&. 1 - Katastralni izemi mésta Sokolov (CUZK 2016)

Geomorfologické ¢lenéni zndzorfuje obrazek €. 2.

Geomorfologické ¢lenéni mésta Sokolov:

» systém - Hercynsky
» subsystém - Hercynska pohofi
» provincie - Ceskd vysodina
» subprovincie - Krudnohorskd soustava
» oblast - Podkrudnohorska oblast
» celek - Sokolovska panev
» podcelek - Sokolovska panev
» okrsek ~ Svatavska panev

Obr. ¢&. 2 - Geomorfologické ¢lenéni oblasti mésta Sokolov (CENIA 2016)
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4.2. Klima

Uzemi mésta Sokolov za¢lefiujeme do mirné teplé klimatické oblasti MT7
(Quitt 1971) a do VL. tiidy klimatické regionalizace CR (Moravec et Votypka 1998).
Primérna ro¢ni teplota dosahuje rozmezi 6 - 7 °C. Primérny pocet letnich dnti v roce
je 20 — 30 a mrazovych 110 — 130. Vyse prumérnych rocnich srazek c¢ini
600 — 800 mm.

4.3. Hydrologie

Z jihozapadu do mésta pfitékd feka Ohfe s primémym rocnim pritokem
13,243 m3/s. V ulici Rokycanova se do Ohie vléva feka Svatava a z jihovychodni
strany pfitéka Lobezsky potok. Voda zieky Ohife je vyuzivana spolecnosti
Hexion a. s. pro vyrobni procesy. Kvalita vody je ovlivnéna mnozstvim pramyslovych
podnikti, které se nachazi v povodi Ohfe a kvalitou vod vypousténych cistirnami
odpadnich vod.

4.4, Primysl

Sokolovska péanev je bohat4 na ptirodni zdsoby hnédého uhli. Té€zbu provadi
spole¢nost Sokolovské uhelnd, pravni nastupce, a.s., kterd je zdroven se spolecnosti
Hexion a.s., jednim znejvétSich zaméstnavateld v regionu. Hexion a.s.
se svou chemickou vyrobou latek mé jako jediny subjekt ve mésté povoleni
Ministerstva zivotniho prostfedi z Integrovaného programu prevence a omezovani
znecCisténi (IPPC). Povoleni se ud¢luje pro vybranou cinnost v zeméd€lském
a priumyslovém odvétvi a nahrazuje neéktera vyjadieni, souhlasy a rozhodnuti vécné
piislusnych spravnich organti (MZP 2017). Je rovnéZ jedinym podnikem evidovanym
v Registru emisi a zdroji znecistovani ovzdusi (REZZO) a Integrovaném registru
znedistovani zivotniho prostredi (IRZ). Mezi dalsi vétsi zaméstnavatele patii firmy
Nemocnice Sokolov, Wieland Electric, s. r. 0., Sokolovské strojirny a. s. a CEPS, a. s.
Svou c¢innost ve mésté dale provozuje i 4 952 aktivnich ekonomickych
subjekti (CSU 2016).

4.5. Doprava

Zakladni silni¢ni skelet v regionu tvoii propojenost dalnice D6 vedouci
od severovychodu po jihozapad a mistni pozemni komunikace ¢. 181, 181 H a 210.
Nejvétsim zdrojem zne€iSténi ovzdusi je dalnice D6 spojujici Cheb, Sokolov
a Karlovy Vary, jak je vidét na obrazku ¢. 3.
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Obr. &. 3 - Koncentrace zdrojti emisi z dopravy (KUKK 2016)
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VytiZenost pozemnich komunikaci je zndzornéna na obr. ¢. 4, kdy vysledky
byly ziskany pfi s¢itani dopravy v roce 2010.
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Obr. ¢&. 4 - Mapa vysledku s¢itani dopravy v roce 2010 mésta Sokolov (RSD 2015)

Ptepravu obyvatel zajiStuje mnozstvi autobusovych linek propojenych
S ¢astmi mésta a okrajovymi obcemi Sokolova. Pro dopravu riznych materialt
a dopravu osob slouzi celostatni a zdroven i mezinarodni Zeleznicni trat’ ¢. 140,
ktera je spojenim s ostatnimi okresnimi mésty v okoli jako je Cheb a Karlovy Vary.
Trat pokracuje az do SRN. Mezi dal$i regiondlni trat’ patii trat’ ¢&. 145.
Vytizenost u traté ¢. 140 je 51 vlakii za den a trat’ €. 145 ma vytizenost 29 vlakti za den
(CSU 2016).

4.6. Cisténi odpadnich vod

Odpadni voda zmésta je odvaddéna jednotnou soustavou kanalizatni sité
do mechanicko-biologické ¢istirny odpadnich vod, umisténé u inunda¢ni hraze
podélné kopirujici bieh feky Ohie u aredlu spole¢nosti Hexion a. s. Chemické zavody
Hexionu a. s. maji vlastni kanalizatni systém a Cdistirnu odpadnich vod.
V roce 2011 doslo k intenzifikaci méstské Cistirny odpadnich vod z diivodu splnéni
smérnic Evropské unie, které byly implementovany do naseho pravniho systému.
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Do Cdistirny byl instalovan filtrani materidl Filtralite a drendzni systém
Leopold (VOSS 2016).

4.7, Ovzdusi

Na kvalitu ovzdusi mé hlavni vliv antropogenni ¢innost, mezi niz patfi
nedokonalé¢ spalovani v motorech dopravnich prostiedki, vypousténi zplodin
Z chemickych a primyslovych vyrob, prachova depozice pfi stavebni a jiné Cinnosti.

Mezi lokélni zdroje znecCisténi ve meésté Sokolov patfi bodové zdroje,
jako jsou domaci kotelny, pramyslovy areal spole¢nosti Hexion a.s., prostor
kamenolomu Vitkov ¢i nedaleka tézba a zpracovani hnédého uhli v blizkosti mésta.
Line4drnim zdrojem znecisténi je predevsim autodoprava. Vyhodnocenim znecisténi
ovzdusi se vénuje kapitola €. 7.

Mnozstvi znecistujicich latek v ovzduSi méfi stacionarni stanice Sokolov
Ceského hydrometeorologického tistavu automatického imisniho monitoringu (AIM),
umisténa v ulici Svabinského 1702 na zemépisnych soufadnicich 50°10°22.169"
severni $itky 12°4022.145" vychodni délky v nadmotské vySce 476 m n. m.
Do 31. 5. 2012 bylo provadéno méteni znecisténi ovzdusi druhou stacionarni stanici
Sokolovl s AIM umisténou vulici Pionyri na zemépisnych soufadnicich
50°11°0.004" severni Sitky 12°38°59.999" wvychodni délky v nadmoiské
vyice 420 m n. m. Stanici provozoval Zdravotni ustav Usti nad Labem. Tteti méfici
stanice Vitkov s AIM byla do 31. 12. 2013 umisténa v arealu rozvodny vysokého
napéti v Gpati Slavkovského lesa v Sokolové ¢ast Vitkov na zemépisnych soutadnicich
50°9°38.760" severni Sitky 12°40720.422" vychodni délky v nadmoiské
vyice 490 m n. m. Stanici provozovala spoleénost Orgrez, a. s. (CHMU 2016).
Rozmisténi méficich stanic zobrazuje obr. ¢. 5 a udaje K jednotlivym stanicim
a k metodam méfeni imisi jsou uvedeny v tab. ¢. 1.
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Obr. €. 5 - Mapa rozlozeni méticich stanic imisi ve mésté Sokolov (Seznam 2016)
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Meéfici stanice provadi méfeni imisi metodami (CHMU 2016):

chemiluminiscence - vyuziva uvolnéného zateni pfi chemiluminiscenci,
kdyz molekuly dusiku pfechazi z excitovaného stavu do zakladniho
energetického stavu. Uvolnéné zafeni z molekul oxidu dusnatého (NO),
oxidu dusicitého (NO2) nebo oxidl dusiki (NOx) detekuje fotonasobic.
oscilaéni mikrovahy (TEOM) - slouzi pro méfeni hmotnostniho mnozstvi
vzorku vzduchu, ktery se zachycuje na vyménném filtru podle zmény
frekvence oscilujiciho kuzelovitého nosice.

radiometrie - absorpce beta zafeni - principem této metody je absorpce beta
zaifeni zachycen¢ho aerosolu na filtracnim materidlu. Koncentrace latky
(suspendovanych ¢astic o velikosti 10 um nebo 2,5 um - PMio, PMz2ps)
se nasledn¢ vypocte zrozdilu mezi filtratnim materidlem exponovanym
a neexponovanym.

UV absorpce - metoda je zalozena na schopnosti ozonu (O3) absorbovat zatreni
o vlnové délce 254 nm. UV lampou se nasledné provadi stfidavé méteni Cistého
vzduchu a vzorku v kyvetach.

UV fluorescence - vzorek vzduchu je nejprve ozafovan UV lampou,
kdy dochazi k energetické excitaci molekul oxidu sifi¢itého (SO2),
které pfi zpétném prechodu do zékladniho stavu uvoliuji energii. Uvolnéné
zateni detekuje fotonasobic.

Tabulka ¢. 1 - Seznam méficich stanic ve m&sté Sokolov (CHMU 2016)

Seznam méricich stanic ve mésté Sokolov
Meérici Méiené | Mérené | Méfené | Mérené | Mérené Metoda méieni
stanice imise imise imise imise imise
2010 2011 2012 2013 2014
Sokolov SO2 SO2 SO2 SO2 SO2 UV-fluorescence
PM1o PM1o PM1o PM1o PM1o Radiometrie - absorpce beta zafeni
PM2s PM2s PM2s PM2s PM2s Radiometrie - absorpce beta zafeni
NOx NOx NOx NOx NOx Chemiluminiscence
NO2 NO2 NO2 NO2 NO2 Chemiluminiscence
NO NO NO NO NO Chemiluminiscence
O3 O3 O3 Os Os UV-absorpce
Sokolovl | PMio PM1o PM1o Oscilaéni mikrovahy (TEOM)
NOx Chemiluminiscence
NO2 Chemiluminiscence
NO Chemiluminiscence
Vitkov SO2 SO2 SO2 SO2 UV-fluorescence
NOx NOx NOx NOx Chemiluminiscence
NO2 NO2 NO2 NO2 Chemiluminiscence
NO NO NO NO Chemiluminiscence
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5. Atmosféricka depozice

Latky emitované do atmosféry, jsou vlivem meteorologickych podminek
pienaseny a rozptylovany do okoli. Béhem tohoto procesu podlé¢haji vlivem riznych
chemickych reakci transformaci, které zptisobuji vyznamny pokles latek z ovzdusi
(Branis et al. 2009).

Nasledny transport na zemsky povrch je definovan jako atmosféricka depozice
a podili se na samocisticim mechanismu atmosféry (Warneck 1999). Latky jsou
na zemsky povrch zatmosféry vymyvany, vynaSeny nebo sedimentovany,
jak znézornuje obr. ¢. 6. Timto piedstavuji pro ostatni slozky prostiedi podstatny zdroj
znecistujicich latek. V disledku plisobeni aerosolovych ¢astic, kyselych srazek
¢i depozice plynt mize byt zpisobena eutrofizace a acidifikace vodnich ploch a pudy
(Zapletal 2014).
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Obr. ¢. 6 - Procesy transformace a transportu atmosférické depozice (Porteous 2000, UM 2017)

U depozice se sleduje hmotnost latky na jednotku plochy za urcitou ¢asovou
jednotku. RozliSuje se na dvé slozky, suchou a mokrou. Souftem obou slozek
je vypocitana celkova depozice. Sucha depozice probihd pomaleji a neustile,
nez mokra depozice, kterd je tzv. epizodickym déjem (Branis et al. 2009).

Odstranovani kyselych slozek z atmosféry komplexnimi procesy se oznacuje
pojmem kyseld depozice. Na okyselovani srazek se podili pfedev§im oxid sificity
a oxidy dusiku. Tyto latky maji vétSinou piivod v antropogenni ¢innosti, kdy k emitaci
do ovzdusi dochdzi pfi nedokonalém spalovani fosilnich paliv, pfi vypousténi
Z riznych pramyslovych vyrob, pii uvoliiovani v zemédélstvi a velkou casti se podili
I doprava. Oxidaci znecistujicich latek dochazi k tvorbé kyselin v plynné fazi
(kyselina dusi¢nd, kyselina chlorovodikova, kyselina mravenci, kyselina octova ...),
ve form¢ aerosolu (sirany, dusi¢nany, chloridy, organické kyseliny ...) a v kapalné fazi
(Pandis et Seinfeld 2012).
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Vzniklé kyselé srazky acidifikuji misto svého dopadu. Tento negativni vliv
je regionalnim i nadregionalnim problémem, protoze souvisi s ddlkovym pfenosem
latek zneéistujicich ovzdu$i. ReSeni tohoto problému vyzaduje mezinirodni
spolupraci s cilem redukovat emise a vyuzivat Cistsi paliva (EEA 1998).

Dalsi kapitoly této bakalarské prace jsou zaméfené na zneCiSt'ujici latky
ptispivajici k atmosférické depozici - oxid sifi¢ity, oxid dusnaty, oxid dusicity,
oxidy dusiku a suspendované ¢astice. Mnozstvi téchto latek v ovzdusi mésta Sokolov
je méfené stanicemi CHMU, Zdravotniho ustavu Usti nad Labem a spoleénosti Orgrez,
a. S. Rovnéz je popsano znecisténi ovzdusi ozonem a vznik smogu.

5.1 Sucha depozice

Pokud jsou aerosoly a plyny ukladany do pudy, vegetace ¢i riznych materiala
S vyuzitim gravita¢ni sedimentace ¢i adsorpci plyntl, nazyva se proces suchou depozici
(Zapletal et al. 1997). Procesem je fizen pienos toxickych i nutri¢nich latek
z atmosféry na povrch Zemé (Krupa 2002). Depozice plynt a Castic je ovlivnéna
nckolika faktory, jako je turbulence, chemické vlastnosti vypousténych latek
a povrchem, kam se latky deponuji (Zapletal et al. 1997).

Pevnd ¢ast suché depozice se nazyva tuhy spad. Specifickou soucasti
je polétavy prach s primérem ¢astic pod 10 um (PMyo) a ¢astic o priméru mensim
nez 2,5 um (PMz;s). Céstice slouzi jako prenase¢ perzistentnich organickych polutantt
(POPs) a rizikovych prvki v ovzdusi (VURV 2010).

Pro nazornou ptedstavu velikosti ¢astic slouzi obr. €. 7, kde jsou porovnany
velikosti polétavého prachu a lidského vlasu (CN 2016, EPA 2016).

Lidsky vias € PM2;s

> Spalovaci procesy,
50az 70 pm organické latky, prvky atp.

<25um

@ PM1wo
Prach, pylova zrna,

zemina <10 ym
) b

ol

Cca 90 pm

zrnko pisku mape coutesy of e (L5, 94

Obr. &. 7 — Porovnani riiznych velikosti polétavého prachu s lidskym viasem (CN 2016, EPA 2016)

Suchd depozice, kterd probihd pomaleji a neustile, nez mokra depozice,
se stanovuje vypoctem:

F=Ca.Vd
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kde F je depozicni tok latky, Ca koncentrace latky naméfena pii povrchové vrstve
atmosféry, Vg depozicni rychlost (Hinova et Janouskova 2004).

5.2. Mokra depozice

Ptenos castic v mokré depozici je uskuteciiovan srazkovou ¢innosti. Vertikalni
slozku depozice tvoii mrholeni, dést, snéZeni a ostatni padajici srazky s vodou.
Horizontalni slozkou jsou srazky usazené neboli okultni, tvofené ledovkou, namrazou,
jinovatkou ¢i rosou. Do prostiedi jsou deponovany rozpusténé i nerozpusténé latky,
prasné a aerosolové ¢astice. Nejsnadnéji se provadi méteni vertikalni slozky depozice
(Zapletal et al. 1997). Velikost depozice vypoéteme podle vzorce:

D=c.P

kde ¢ je prumérna koncentrace méfené slozky (prumér vazeny srazkovym uhrnem),
P je sraZkovy thrn za sledované srazkové obdobi (Hiinova et Janouskova 2004).

Znacné vysoké hodnoty mokré depozice mohou byt naméfeny v relativné
Cistych oblastech, mezi které 1ze zatadit horské oblasti. Tento jev zpiisobuje vysoky
ro¢ni srazkovy uhrn (Branis et al. 2009).

Veskeré latky obsazené v atmosféfe se dostavaji do srazek bud’ vymyvanim
(washout) nebo vyprSenim (rainout). Pfi vymyvani se plyny a pevné Castice
prochazejici  troposférou  zachytdvaji na padajicich destovych kapkach
nebo snéhovych vlockach. U vyprSeni tvoifi znecistujici latka kondenzacni jadro
vznikajicich atmosférickych srazek (Draaijers et Erisman 1995).

5.3. Depozice siry

Sira tvoti v atmosféfe slouceniny negativné ptisobici na lidské zdravi, stavby,
pedosféru, litosféru, hydrosféru a ovzdusi. Cista atmosféra obsahuje jen stopové
mnozstvi S ve formé& plynné, kapalné a pevné ve tfech oxidacnich stupnich (I1, IV, VI).
Aerosol obsahuje nejvétsi podil S v atmosféfe a skladd se ze siranovych aniontii
ve formé soli nebo kyseliny sirové v kapalném aerosolu. Slou€eniny siry v plynném
skupenstvi se v atmosféfe oxiduji na siranové anionty (SO4?), které se rychle deponuji
k zemskému povrchu (Brani§ et al. 2009). Depozice siry je soucasti jak mokré,
tak 1 suché depozice.

vvvvvv

patii siran amonny ((NH4)2SOs), ktery vznika reakci plynného amoniaku a H2SOs.
Kyselina sirova vznika pfedevs§im reakcemi SO: v atmosféfe (HruSka et Kopacek
2009). Oxid sificity se do atmosféry dostava predevsim vlivem antropogenni ¢innosti.
Vzhledem Kk tomu, Ze se jedna o hlavni latku pii tvorbé kyseliny sirové v atmosféie,
je SOz vénovana podkapitola 5.4.

Suché depozice siry se vytvaii pfi zachyceni plyni a aerosoli na povrchu
vegetace a nasledném splachnuti pti desti do pidy (Hruska et Kopacek 2009).
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53.1.  Oxid sifidity

Zdrojem SO v atmosféfe jsou biogenni procesy, pii nichz se v redukované
form¢ wuvolnuji sirné slouceniny. Vzniklé latky pravdépodobné reaguji
s hydroxylovym radikalem. Dalsi chemické reakce, které probihaji a vedou ke vzniku
SOz nejsou dosud probadané. Nejveétsim producentem tohoto plynu je antropogenni
¢innost (Viden 2005), predevsim spalovani uhli (Loucka 2014). Namétené hodnoty
SO, jsou  prumérovany  Vhodinovém  intervalu s imisnim  limitem
350 pg/m® nebo ve 24 hodinovém intervalu s imisnim limitem 125 pg/m3. Imisni
limity jsou stanoveny pro ochranu zdravi. Pro ochranu vegetace a ekosystému
je stanoven limit 20 upg/m®, kdy méfeni je provadéno v obdobi
od 1. 10. do 31. 3. (CHMU 2016).

5.3.2. Charakteristika

SO: je bezbarvy drazdivy plyn S toxickymi vlastnostmi, zvany jako anhydrid
kyseliny sifi€it¢ (H2SOs). Je rozpustny ve vodé, etheru a alkoholu
(Anderson et Craig 1994).

Vyuzivd se napiiklad Vv chemickém, v potravinaiském, V energetickém
a vV metalurgickém pramyslu.

5.3.3. Chemismus

Spalovanim uhli s obsahem siry, kterd se jednou polovinou vaze v podob¢
pyritu (FeS2) (1) a druhou v podobé organicky vazané siry (2), se uvoliuje
do atmosféry SOz (Loucka 2014).

4 FeS; + 11 O, 22 Fe,03+ 8 SO2 1)
Sorg, + 02 9 SOZ (2)

Pokud je pii dalsi oxidaci SO2 vyuzito katalyzatoru, dochazi ke vzniku oxidu
sirového (SOz) (3). Reakce intenzivné&ji probiha naptiklad v horkych spalinach komina
nebo u roStu pii spalovani uhli, vatmosféfe probiha reakce velmi pomalu
(Viden 2005, Ebbing et Gammon 2013).

2502+ 02 22503 (3)

Vznikly SOs okamzité¢ reaguje exotermickou reakci se vzduSnou vlhkosti
za vzniku kyseliny sirové (H2SOa) (4) (Viden 2005).

SO3 + H20 = H2SOq4 (4)

H2S04 se podili na vzniku kyselych srazek, které maji negativni vliv na pudu
a vodu ve formé¢ acidifikace.

Pti reakci kyseliny sirové s plynnym amoniakem vznikéd siran amonny (5),
ktery je dalsi slozkou kyselé depozice (HruSka et Kopacek 2009).

H2SO4 + NH3z 2 (NH4)2SO4 (5)
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V atmosféie dale probihd intermolekuldrni reakce mezi SO; a hydroxylovym
radikalem (HO*) (6), za vzniku kyseliny sirové (7). Oxid sifiity se pii absorbci UV
zateni o vlnové délce A = 218 nm excituje (8). Vzniklé molekuly mohou
oxidovat kyslikem ¢i jinou oxidacni latkou. Vyzkumem chemickych reakci
probihajicich v atmosféte bylo zjisténo, ze inertni latky (N2, H20, N2) tlumi tuto
oxidaci tim, Ze od molekul SO2" piebiraji ¢4st energie bez jakékoliv chemické zmény
(Viden 2005). Excitovana molekula SO," je schopna reagovat s kyslikem v atmosféte
(9), kdy opét vznikly oxid sirovy reaguje se vzdusnou vlhkosti (4) za vzniku H2SO4
(Loucka 2014).

SO, + HO+ » HOSO; - (6)
HOSO,«+ HO* = H2S04 7)
SOz + hv = SO* (8)
SO.* + 02 22503 )

Dalsi reakcei oxidu sifi¢itého je reakce se vzdusnou vlhkosti za vzniku kyseliny
sifi¢ité (H2SOg) tvorfici soucast kyselé depozice (10). Nasledné mtize probihat oxidace
kyseliny hydroxylovym radikalem (6) nebo ozonem (11). Uvedené reakce probihaji
souasn¢ a jejich podil je zavisly na atmosférickém transportu latek,
intenzit€¢ pisobiciho svétla, vlhkosti a teploté. Vznikla kyselina sirovd miize
pak dale reagovat i s jinymi latkami napi. s uhli¢itanovymi Casticemi ¢i plynnym
amoniakem (Loucka 2014).

SO, + H,0 =2 H,S03 (10)
H2SO3 + O3 2 H2S04 + O2 (11)

Primérnd doba setrvani SO Vv atmosféfe se dle dostupné literatury lisi.
Doba miize byt od dvou az do Sesti dnti (Holoubek 1990) nebo az do ¢trnacti dnd
Vv troposférické casti (Kalac et Ttiska 1998). Setrvani oxidu sifi¢itého v ovzdusi zavisi
na mife zne€isténi. U siln¢€ znecisténé atmosféry mize oxid sificity pietrvat v ovzdusi
i jeden den (Holoubek 1990). Reakce SO, v atmosféfe mizou byt urychleny
pritomnosti pevnych aerosolovych ¢astic s katalytickymi vlastnostmi (Loucka 2014,
Kalac et Ttiska 1998).

5.3.4. Vliv na lidské zdravi

SO2 ma vliv na funkci hornich cest dychacich, zvySuje tnavu, drazdi ocni
spojivky a u lidského plodu muze vyvolat poruchy vyvoje (Loucka 2014).
Pii ctyfleté klinické studii v Severni Americe na détech trpicich astmatem,
bylo zjisténo, ze pii kratkodobé expozici SO2, dochazi béhem neékolika minut az hodin
k obnoveni normalni funkce plic. Pti dlouhodobém pusobeni mize dojit ke snizeni
plicnich funkci a zhorSeni astmatu (Boezen et al. 2016).
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5.4. Depozice dusiku

Dusik (N) se v atmosféfe vyskytuje v 78 objemovych %. Jednéd se o zna¢né
stalou molekulu svelmi pevnou kovalentni trojnou vazbou. N miZze mit
ve slouceninach oxidac¢ni ¢islo v rozmezi od zaporné tiivalentni hodnoty az po kladnou
petivalentni hodnotu v oxidech ¢i dusi¢nanech. Dalsi nejbéznéjsi slouceninou dusiku
v atmosféte je oxid dusny (N20) tvofici az 97 % hmotnosti ostatnich dusikatych
sloucenin. Jednd se o velice stdlou netoxickou latku. Zdrojem obou plyna
je denitrifika¢ni mikrobidlni proces probihajici jak v pade¢, tak i ve vodnim prostredi.
Polutanty oxidu dusnatého a oxidu dusicitého, souhrnné¢ oznacované jako oxidy
dusiku, jsou do ovzdusi vypoustény pii vysokoteplotnich spalovacich procesech
z prumyslu zaméteného na energetiku, teplarenstvi ¢i z dopravy (Branis et al. 2009).
Dalsim moznym zdrojem NOx mohou byt blesky (Logan 1983), pozary ¢i pouzivani
dusikatych hnojiv (Hinova 2016). Studovani depozice dusiku je nutné z hlediska
jejich negativniho vlivu na zivotni prostiedi v podobé zmény biodiverzity,
eutrofizace a acidifikace (Van Dobben et De Vries 2017, Alkemade et al. 2010).

Kyseld depozice dusiku je tvofena predev§im kyselinou dusi¢nou
ktery vznika reakci plynného amoniaku a HNOs. Kyselina dusi¢né vznika chemickymi
reakcemi oxidl dusiku v atmosfére. Oxidy dusiku jsou emitovany do ovzdusi zejména
antropogenni ¢innosti. Na oxidy dusiku, oxid dusnaty a oxid dusicity jsou zaméfeny
podkapitoly 5.5.1. az 5.5.5.

Cesky hydrometeorologicky ustav provadi ve mésté Sokolov méfeni
koncentraci latek NOx, NO, a NO2 v ovzdusi, které se podileji na depozici dusiku.
Depozice dusiku byva soucdsti mokré i suché depozice. Samotna depozice
neni ve mesté mefena.

Mnozstvi NOx v ovzdusi je méfeno pouze pro ochranu vegetace a ekosystémul.
Imisni limit stanovuje pravni Giprava na hodnotu 30 pg/m® Méfeni je provadéno
v obdobi od 1. 10. do 31. 3. Namétfené¢ hodnoty NO se priméruji Vv hodinovém
intervalu s imisnim limitem 200 pg/m3 nebo v intervalu kalendainiho roku s imisnim
limitem 40 pg/m3. Imisni limity jsou stanoveny pro ochranu zdravi (CHMU 2016).

5.4.1. Oxid dusnaty

Oxid dusnaty je drazdivy paramagneticky plyn mirné rozpustny ve vodé.
Paramagnetickd molekula NO ma vysokou reaktivitu a vytvaii radikdl NO-
(Kelm 1999).

Pro oxid dusnaty nebyla do soucasné¢ doby stanovena Zadnym normativnim
pravnim aktem limitni hodnota. Koncentrace tohoto oxidu nam poskytuje informaci
o znecisténi ovzdusi vlivem piimého piisobeni dopravy. Se vzrlstajici koncentraci
roste i podil znegisténi dopravou (ZU 2016). Tento sklenikovy plyn katalyzuje
ve stratosféfe rozpad ozonu (Hinova 2016) a je méné nez 30krat toxicky nez NO2
(Last et al. 1994).
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54.2.  Oxid dusi¢ity

NO, je velmi reaktivni a jedovaty cervenohnédy plyn s ostrym kyselym
zapachem (Horbaj 1997). V atmosféfe se mize nachazet jako dimer (N20a),
ktery je bezbarvy a nema charakter radikalu (Benes$ et Kupkova 2004).

5.4.3. Oxidy dusiku

Skupina NOyx obsahuje dusik ve form¢ oxidd. Nejcastéji vyskytujicim
se oxidem je oxid dusnaty a oxid dusi¢ity. Ostatni oxidy nejsou vyznamnym rizikem
pro lidské zdravi a zivotni prostiedi kvuli své nizké koncentraci. Emise oxidi dusiku
se emituji do ovzdus$i pfi spalovani plynu, nafty a biomasy. Jako primarni zdroj
se uvadi spalovaci motory dopravnich prostiedkti. K dalsim antropogennim zdrojiim
lze zatadit primysl, kde je mozny tnik pfi chemickych procesech. Mezi ptirodni
zdroje patii procesy probihajici v pudé na mikrobialni Grovni nebo pii oxidaci
vzdu$ného dusiku vlivem elektrickych vybojii v atmosféte. NOx s oxidy siry okyseluji
srazky, coz ma negativni vliv pro vegetaci, stavby a acidifikaci vodnich ploch
a padniho pokryvu (IRZ 2003).

5.4.4, Chemismus

Oxid dusnaty vznika oxidaci atmosférického dusiku (12,13) a pii spalovani uhli
obsahujictho 0,5 az 2 % hm dusiku ve form& heterocyklickych sloucenin
(Loucka 2014). Ve stratosféte dochazi k reakci relativné stalého oxidu dusného (N20)
za vzniku NO (14) (Bernauer 2001).

No+O 2>NO +N- (12)
N-+O2 2NO+0 (13)
N.O+0O =22NO (14)

Nasledné mize dojit k oxidaci NO katalyzované ozonem za vzniku NO2 (15)
(Bernauer 2001). Reakce probiha ptedevsim v noci hlavné v mistech s primyslovou
¢innosti a vysokou frekvenci dopravy, kdy dochazi u spalin v atmosfére
K intenzivnimu turbulentnimu promichani (Horbaj 1997). Vznikly oxid dusicity

reaguje ve vyssi vrstvé stratosféry, kde je vysokd koncentrace excitované¢ho kysliku
(16).

V niz8ich cCastech stratosféry probiha cyklus fizeny ozonem (15, 17, 29)
(Branis et al. 2009).

NO + O3 =2 NO; + O, (15)
NO, + 0O = NO + O, (16)
NOs-+ O3 = NO + O, (17)

S kyslikem vytvati NO oxid dusicity (18). Polocas reakce zavisi na vstupni
koncentraci NO, kdy plati, Ze ¢im vy$si je koncentrace NO, tim rychleji probiha reakce
s kyslikem (Bene$ et Kupkova 2004). Pti vysokych koncentracich uhlovodikovych
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radikali a pfi intenzivnim ultrafialovém zateni dochéazi k pfeméné NO na NO:2
za vyuziti peroxyradikalu (RO2*) (19) (Horbaj 1997).

2NO + 02 22 N0, (18)
NO + RO2¢ + hv 2 NO2 + RO- (29)

NO2 svou vysokou schopnosti pohlcovani v ultrafialové oblasti pohlcuje
béhem dne UV zateni (20) (Horbaj 1997).

NO2 + hv 2NO + O (20)

V atmosféie probiha i dal§i vyznamnd termolekuldrni reakce oxidaci NO
atmosférickym kyslikem (21) (Viden 2005).

NO + NO + 02 22 NO> (21)

V ionosféfe dochazi k nckolika ion-molekularnim reakcim  dusiku
¢i dusikatych sloucenin (22, 23, 24). lonty zastoupené v reakcich ovliviiuji svou
energii specifické chovani reaktantd. Muze dojit k pfedani naboje (23)
nebo k ion-ion rekombinaci (24) (Viden 2005).

02+ + Nz 2 NO + NO* 22)
N2* + 02 2 N2+ 02" (23)
NO* + NO» = NO + NO> (24)

V troposféfe dochazi pii noéni reaktivité k tvorbé nitratového radikalu (NOs*)
(25). Reakce probiha za nizké reakéni rychlosti. V obydlenych oblastech je vysoka
koncentrace obou reaktanti. Vznikly radikal reaguje s NO2 za vzniku oxidu dusi¢ného
(N20s) (26). NOs* je v noéni dob¢ stabilnéjsi a po setméni, obdobné jako HO-, atakuje
radikdly v ovzduSi (28). Nitratovy radikdl oxiduje mnozstvi uhlovodiki
na peroxyradikaly, které velmi snadno reaguji s kyslikem. Do ovzdusi se uvolnuji alkyl
peroxy radikdly. Béhem dne pak reaguji s dal$imi peroxyradikdly ¢i NO.
V no¢ni dobé probiha reakce jen s peroxyradikaly pro nedostatek NO v atmosfére.
Pfi téchto reakcich vznikaji hydroperoxidy nebo aldehydy, které se vazou na vodni
kapky Vv oblacich. Vzniklé peroxynitraty setrvavaji v ovzdusi az do rana,
kdy jsou prostiednictvim slune¢niho zafeni fotolyzovany (Viden 2005).

Postupnou oxidaci NOx vznikd kyselina dusi¢na (27), kterd reaguje
s acrosolovymi ¢asticemi za vzniku dusi¢nani (Loucka 2014). Mokrou a suchou
depozici HNOs3 jsou z atmosféry odstranovany oxidy dusiku. Reakce probiha
za vyuziti hydroxylového radikalu ve dne (29) a v noci az po vzniku N20s (27)
(Htnova 2016).

O3+ NO; 2 NOz-+ O, (25)
NOz + NO3-+ M = N20s + M (26)
N2Os + H,0 = 2 HNO3 7)
NOs-+ RH = HNOs + R (28)
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NO, + OH- 2 HNO3 (29)

Kyselina dusi¢néd néasledné miize reagovat s plynnym amoniakem za vzniku
dusicnanu amonného, ktery tvoii jednu ze slozek kyselé depozice (30)
(Hruska et Kopacek 2009).

HNOs + NHs = NH4NO3 (30)

Oproti tomu béhem dne ma NOs* zivotnost odhadem do péti sekund,
protoze fotodisociuje na NO2 pfti vinové délce A < 580 nm (32) a Oz pti A < 700 nm
(31) (Viden 2005).

NOs-+ hv 2 NO + O, (31)
NOs-+ hv 2 NO, + O (32)

5.45. Vliv na lidské zdravi

Pii piimé expozici NO, Vv koncentraci vy$§i nez 282 mg/m® mize dojit
K plicnimu edému nebo po nékolika tydnech k obliterujici bronchiolitidé s tézkou
fibrézou (Last et al. 1994).

Oxidy dusiku ptsobi ve vysSich davkach na zdravi ¢lovéka, kdy mohou vést
k zavaznym zdravotnim problémim a mohou zpusobit i smrt. Piedpokladem je,
ze tyto oxidy zhorSuji pfenos kysliku z plic do tkani v disledku navazani na krevni
barvivo. Dochazi k podrazdéni dychacich cest (IRZ 2003). NOx mohou vyvolat
cyan6zu, zhorSeni chorob srdce a respiraéniho aparitu (Loucka 2014).
Uvedené poznatky potvrzuje studie popsana v kapitole 5.5.3.

5.5. Ozon

Ozon tvofi ve stratosféte ochrannou vrstvu Zemé, kterd pohlcuje ultrafialové
zafeni. Maximalni koncentrace ozonu se nachézi ve vySce 20 azZ 25 km. Vefejnosti
je rozliSovan ,,dobry*“ ozon ze stratosféry a ,,Spatny* ozon z troposféry. MnoZstvi
ozonu v atmosféfe se lisi jak v ro¢nich obdobich, tak i v mistech riznych zemépisnych
Sitkach. Ozon vytvafi 1 s dal$imi slozkami emitovanymi do ovzdusi fotochemicky
smog (Loucka 2014). Naméfené hodnoty O3z jsou priméerovany V osmihodinovém
intervalu s imisnim limitem 120 ug/m? nebo v intervalu kalendainiho roku s imisnim
limitem 40 pg/m®. Imisni limity jsou stanoveny pro ochranu zdravi (CHMU 2016).

5.5.1. Charakteristika

Ozon vznik4 pfi fotochemické reakci NO2 a uhlovodikl. Je nejsilnéjSim
a nejdilezitéjSim troposférickym okysliCovadlem (Boezen et al. 2016).
Jedna se o silnou reaktivni latku Spatn€ rozpustnou ve vodé. V troposféfe ma

ptirozenou koncentraci v hodnoté 300 az 400 Dobsonovych jednotek (Loucka 2014).
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5.5.2. Chemismus

Stratosféricky ozon vznika termolekularni reakei (33) elementarniho kysliku
(Viden 2005). Zanik stratosférického ozonu probiha pti fotodisociaci (34) a naslednou
bimolekularni reakci s kyslikem (35). Dalsi variantou vzniku je pii katalyzované
disociaci rozlozenych chlorovanychnebo fluorovanych uhlovodiki (36) (Webb 1997).

O+0+M 203+ M (33)
Oz +hv 220, (34)
O3+0 220, (35)
X+ 03 2XO0 + 0 (36)

Troposféricky ozon vznikd prostfednictvim ptitomnych prekurzorii a oxidu
uhelnatého (CO) (Webb 1997). Nejhlavnéjsimi  prekurzory v atmosféie
jsou nemetanické organické te€kavé slouceniny (NMVOC), metan (CHg) a oxidy
dusiku (NOx) (Holoubek 2005). Koncentraci ozonu uréuji tii reakce mezi ozonem
a oxidy dusiku (37, 38, 39) (Guicherit et Roemer 2000).

NO2+hv 2> NO + O (37)
02+0+M 303+ M (38)
O3z + NO = 0, + NO, (39)

Pii fotolyze s vinovou délkou zafeni A < 400 nm oxidu dusiéitého (37) dochazi
ke vzniku atomového kysliku, ktery ma nedostatek energie pro tvorbu hydroxylovych
radikald, ma ale dostatek energie k vytvofeni molekuly ozonu. Pfi dostate¢ném
mnozstvi oxidu dusnatého je obnovovan oxid dusicity (40).

Ozon rovnéZz vznika pii sekvenci reakci (40, 41) s hydroperoxylovym
radikalem (HO-*). Koncentrace ozonu je zvySovana pii zvySeni koncentrace NOx
(Branis et al. 2009). V ionosféte dochdzi k asociativnimu odStépeni za vzniku ozonu
(41) (Viden 2005).

NO; + hv + Oz 2 NO + O3 (40)
NO + HO2+ = NOz + OH - (41)
07 +0 203 +¢ (42)

Troposféricky ozon ubyva, ptfedevsim ve venkovském prostiedi, vlivem suché
depozice (Holoubek 2005). VzduSnym proudénim jsou transportovany molekuly O3
k zemskému povrchu, kde se prostiednictvim katalyzovaného povrchu
termodynamicky  rozkladaji  (43) nebo jsou absorbovany  rostlinami
(Guicherit et Roemer 2000). U rostlin zptsobuje pii svém rozkladu poskozeni
bunéénych membran s narusenim metabolismu bunék (Horalek 2003).

20; 230, (43)

Dal8i moznosti rozkladu ozonu je fotodisociace zafenim o vinové délce
mensim nez 1 140 nm (44). Vznikly atomarni kyslik se miize nachazet v zakladnim
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nebo excitovaném stavu a nasledné rozklada dalsi molekulu ozonu (45)
(Loucka 2014).

Oz +hv 20, +0 (44)
0;+0 220, (45)

Pfi  katalyzovaném  destrukénim  cyklu  (46)  prostiednictvim
hydroperoxylového radikdlu se ozon rozkladd na kyslik a hydroxylovy radikal.
Hydroxylovy radikal pak pokrac¢uje destrukci ozonové molekuly (47) (Jacob 2000).

HO;+ + O3 2 HO-+ 20, (46)
HO- + O3 2 HO2-+ Oy (47)

Pokud se v ovzdusi nachazi nizka koncentrace NOx, dochazi k destrukci ozonu
nepiimou cestou, kterd probchne po reakci NO: S hydroperoxylovym radikalem
nebo organickymi peroxyradikaly (RO2). Uginek nepfimych reakci zavisi
na schopnosti odebirat radikdly ze systému pii vzniku ozonu v troposféie
(Guicherit et Roemer 2000).

5.5.3. Vliv na lidské zdravi

Ozon siln¢ drazdi ocni a jiné sliznice. Pfi vdechnuti poskozuje hluboko
v dychacich cestach alveoly a plicni bronchioly. Nizké koncentrace vyvolavaji bolest
na prsou a hlavy. Vyssi koncentrace zplsobuji krvaceni z nosu, poruchy dychani,
bronchitidu. Uvedené ptiznaky mohou vést az k otoku plic (Loucka 2014).

Studii provedenou v obdobi od roku 2003 az do roku 2013 v Panama City byl
potvrzen vztah mezi suspendovanymi ¢asticemi PMio, ozonem, NO2 a umrtim
ve vztahu s kardiovaskularnim, respiraénim onemocnénim a onemocnénim diabetes.
Pfi koncentraci ¢&astic PMio nad 40 mg/m® se zvysila Gmrtnost
0 9,7 % u kardiovaskularniho onemocnéni a o 12,6 % u onemocnéni dychacich cest.
U hodnot ozonu nad 20 mg/m3® byl narist imrtnosti az o 32,4 % v souvislosti
s onemocnénim dychacich cest. U oxidu dusi¢itého se pfi hodnotach nad 20 mg/m?®
zvysila imrtnost o 11,2 % s onemocnénim dychacich cest. Pii studii byly zkoumany
osoby ve véku 65 az 74 let (Gomez et al. 2016).

Z téchto diivodli je sledovdna pfitomnost 0zonu a naméfené hodnoty
Vv troposféfe.
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5.6. Pevna ¢ast suché depozice

Specifickou souc¢ast pevné ¢asti suché depozice tvoii suspendované Castice
PMji0a PM2s. Tyto Castice mohou byt rovné€z soucasti mokré depozice. Protoze Castice
obsahuji nebo na sebe vazou nebezpecné latky, které mohou zplisobit zdvazné
zdravotni problémy, sleduje se jejich koncentrace v ovzdusi. V soucasnosti tvoii
tyto ¢astice jeden z hlavnich problémi znecisténi ovzdusi. Prekurzorem téchto Castic
mize byt oxid sifi¢ity, amoniak ¢&i oxidy dusiku. CHMU jsou méfeny imisni hodnoty
¢astic s velikosti dynamického praiméru pod 2,5 um a pod 10 pum.

Sucha ani mokra depozice, na které se podileji ¢astice PMig a PMzs, neni
ve mésté Sokolov méfena. Z tohoto diivodu jsou kapitoly 5.7.1. a 5.7.2. zaméfeny
na charakteristiku a vliv suspendovanych castic na lidské zdravi.

Nameétené hodnoty ¢astic PMig se priuméruji v hodinovém intervalu s imisnim
limitem 50 pg/m®. Pro &astice PMzs plati imisni limit 25 pg/m3. Imisni limity
jsou stanoveny pro ochranu zdravi (CHMU 1996).

5.6.1. Charakteristika suspendovanych ¢astic

Suspendované ¢astice jsou sloZitou smési anorganickych a organickych latek.
Frakce mensi nez 2,5 um obsahuji aerosoly vzniklé kondenzaci plynnych slozek,
¢astice vzniklé pfi spalovani a znovu zkondenzované kovové nebo organické pary.
Céstice v&tsi nez 2,5 um jsou obvykle tvofeny materidlem ze zemského povrchu,
kdy se jedna o zvifeny prach z primyslovych vyrob ¢i prach z pozemnich komunikaci.
Frakce s aerodynamickym primérem do 10 um se sklada z velkého spektra jemné
dispergovanych kapalnych nebo tuhych latek. Zdrojem této frakce jsou rtizné ptirodni
procesy a predev§im antropogenni Cinnost, mezi které patii napiiklad procesy
v primyslovém, energetickém ¢i teplarenském pramyslu. Na vypousténi
suspendovanych castic se podili silni¢ni provoz a lokalni topeniSté. VEtsi Cast téchto
zdroji se soustfed’uje v urbanizovanych oblastech. Jemna frakce obsahuje kyselou
slozku suspendovanych castic, kdy vétSina md mutagenni ucinek. V hrubé frakci
je rovnéz &ast aerosolu kyselin, které jsou obsazeny i v mlze (MZP 1996).

5.6.2. Vliv suspendovanych ¢astic na lidské zdravi

Castice jsou do lidského téla exponovany dychacim Ustrojim.
Cast vdechnutého aerosolu se deponuje pii styku se sliznici dychacich cest a zbytek
opousti télo pii vydechu. Vliv ¢astic V respiraCnim traktu je ovlivnén zplsobem
dychani a velikosti ¢astic. U kyselé slozky s koncentraci SOz nad 10 000 pg/m?®
dochazi k bronchokonstrikci, chemické bronchitidé€ a tracheitidé. U koncentrace oxidu
sifi¢itého v rozsahu 2 600 az 2 700 pg/m? zptisobuje inhalace u astmatikil klinické
zmény spojené s bronchospasmy. Kyselina sirova v suspendovanych ¢asticich drazdi
dychaci cesty a se sirany ovliviluje smyslové a dychaci funkce lidského organismu
(MZP 1996).

Pti kratkodobém zvySeni dennich koncentraci suspendovanych castic PMio
dochézi k naristu celkové nemocnosti a umrtnosti osob s onemocnénim dychacich

29



cest, s onemocnénim cév a srdce. U astmatikli se projevuje zhorSené dychani, kasel
a rozvoj zanétu pradusek (SZU 2017).

5.7. Smog

Jako smog je oznaCovéna situace, kdy dojde ke kombinaci koufe a mlhy
(Loucka 2014). Jednd se o vzajemné pisobeni tuhych castic, vzdusné vlhkosti
a chemickych sloucenin v plynném stavu pii neptiznivych rozptylovych podminkach
(Viden 2005). Smog d€lime na fotochemicky a kysely.

5.7.1. Fotochemicky smog

Fotochemicky smog byva oznaCovan jako letni, kysely nebo losangelsky.
Vyskytuje se v mistech, ktera jsou nadmérné zatizena dopravou (Viden 2005).
Primarné emitované Skodliviny vyfukovych plynt a ¢astic se podili se sekundarné
vznikajicimi latkami na vzniku komplexni ¢i komplikované smési plynd a aerosoli.
Mezi primarni Skodliviny lze zatfadit zejména NO, nemetanické uhlovodiky, CO
a jemné aerosoly. Chemismus latek ve smési je pomérné slozity. Sekundarni
Skodliviny maji silngj$i hygienicky, korozivni a biodegradacni efekt,
nez ktery se projevuje u primdrnich necistot. V ranni dobé&, se pfi zvySeni
automobilového provozu zvySuje koncentrace NO, CO a nemetanickych uhlovodikt
(Branis et al. 2009). Slunecni zateni fotolyzuje o vinové délce mensi nez 400 nm NO:
(48) a uhlovodiky. Pfi reakci se vytvaii ozon (49) a dalsi sekundarni znecist'ujici latky
(IRZ 2003). Vznikly ozon mize reagovat s NO (50), kdy produkce a spotieba O3
je vrovnovaze. Radikaly HOz+ a ROz oxiduji oxid dusnaty na NOz (51)
(Branis et al. 2009). Produkty z reakci latek s ozonem jsou agresivnéj$i nez samostatny
ozon (Loucka 2014).

NO; + hv 2 NO + O (48)
0:+0+M 203+ M (49)
NO + O3 2 NO; + O (50)
ROz+ + NO 2 NO; + RO* (51)

Vhodnymi podminkami pro vznik je dostatecné slunecni zéateni, stagnujici
vzduchové pole spojené s ptitomnosti uhlovodikti a NOx v atmosféie (Loucka 2014).

Dal$im zdrojem vzniku fotochemického smogu je resuspenze usazeného
prachu. Vifeni ovliviluje doprava, meteorologické podminky a turoven Ccisténi
vefejnych prostranstvi (Jaecker-Voirol et Pelt 2000).

Negativnim dopadem smogové situace na lidské zdravi jsou projevy,
mezi které patii paleni oc¢i ¢i bolest hlavy. U flory dochazi k poskozovani v bunécnych
membrandch Vv dasledku fototoxicity pfizemniho ozonu napadajiciho nenasycené
vazby mastnych kyselin. Dal§imi oxidanty mize byt peroxyacetylnitrat (PAN)
¢i aldehydy. Fotochemicky smog miize obsahovat tézké kovy, které katalyzuji
dalsi reakce a ptisobi toxicky (Viden 2005).
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5.7.2. Kysely smog

Kysely smog je oznacovan synonymy londynsky, sirovy, zimni nebo redukéni.
Vznikd pfi spalovani nekvalitnich tuhych paliv obsahujici vEétSsi mnozstvi siry.
Saze a popilek emitovany z lokalnich topenist’ ¢i nizkych komind obsahuje vétSinou
tézké kovy. Ty pulsobi katalyticky pfi oxidaci SOz na kyselinu sirovou,
kterd se rozpouSti v kapickdch mlhy. Kyselina vytvafi vysoce agresivni
a kyselou depozici (Viden 2005).

Typ tohoto smogu se vyskytuje predev§im v zimnich mésicich. V soucasné
dobé¢ je problémem mnoha regiontl i mést, predevsim situovanych do tdolnich poloh.
Udoli vytvaii idedlni podminky pro rozvoj redukéniho smogu (Branis et al. 2009).

Dals§imi vhodnymi podminkami pro vznik smogu je stagnujici vzduchové pole
spojené se zvySenym obsahem SOz, sazi a polétavého popilku. Priméarnim polutantem
je oxid sificity, ktery vytvaii aerosoly kyseliny sirové a siranové. Toxické pisobeni
vytvaii vzdusna vlhkost s obsahem H2SOj4 se sazemi a latkami adsorbované na jejich
povrchu (Loucka 2014).

Obr. €. 8 - Foto elektrarny Tisova u Sokolova a smogové situace u mésta Sokolov (Kosat 2013)
Kyselé plyny spolu s nespalenymi zbytky organickych slou¢enin a prachovych
castic drazdi sliznice a zvySuji riziko vzniku infekénich onemocnéni.
Nachylngjsi kategorii obyvatelstva na dopady smogové situace jsou osoby
s onemocnénim dychaciho ustroji, déti a starsi obcané (Horak 2004).
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6. Legislativa

Ochrana ovzdusi hraje dalezitou roli pfi ochrané Zivotniho prostfedi, nebot’
kvalita vzduchu ovliviiuje vétSinu zivych organismti a rovnéz zdravi Clovéka.
Muze mit 1 velky negativni dopad na ekonomiku zasazené¢ho uzemi. Proto je této
problematice vénovana celosvétoveé velkd pozornost. Na zaklad¢é novych védeckych
poznatki a zjiSténi jsou vypracovavany rizné smérnice a Narodni programy na snizeni
emisi a postupné se upravuje i legislativa na evropské a narodni Grovni.

Pfi mezinarodni spolupraci k ochrané ovzdusi byly pfijaty rizné mezinarodni
smlouvy, ze strany Ceské republiky doglo k ratifikaci:

e dne 22. 3. 1984 Umluva o dalkovém znedistovani ovzdusi presahujicim
hranice statt

e dne 1. 10. 1990 Videniska timluva na ochranu ozonové vrstvy

e dne 30. 12. 1990 Montrealsky protokol o latkach poskozujicich ozonovou
vrstvu Zemé

e dne 7. 10. 1993 Ramcova umluva OSN o zméné klimatu

e dne 23. 11. 1998 Kjotsky protokol k Ramcové umluvé OSN o zmén¢ klimatu

e dne 22. 6. 1999 Rotterdamska umluva o postupu piedchoziho souhlasu
pro ur€ité nebezpecné chemické latky a pesticidy v mezinadrodnim obchodu

e dne 10.9. 2000 Umluva o t¢incich pramyslovych havarii presahujicich hranice
statd

e dne 8. 10. 2001 Cartangensky protokol o biologické bezpecnosti

e dne 17. 5. 2004 Stockholmskda Umluva o persistentnich organickych
polutantech

Dne 10. 11. 2015 byla Radou Evropské unie a dne 7. 10. 2015 Evropskym
parlamentem pfijata smérnice Cislo 2013/0442, o omezeni emisi nékterych
zneciStyjicich latek do ovzdusi ze stiednich spalovacich zafizeni v platném znéni.

Smérnice stanovuje limity pro emise SO2, NOx a pro Castice ze spalovacich zafizeni
(EUR-Lex 2017).

vvvvvv

1ze zatadit smérnice a natfizeni Evropského parlamentu a Rady:

e ramcova smérnice 2008/50/ES o kvalité vnéjSiho ovzdusi a CistSim ovzdusi
pro Evropu

e smérnice 2010/75/EU o pramyslovych emisich

e nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1005/2009 o latkéch,
které poskozuji ozonovou vrstvu

e nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 517/2014 o fluorovanych
sklenikovych plynech a o zruSeni nafizeni Evropského parlamentu
a Rady ¢. 842/2006

Statni politikou zivotniho prostiedi v obdobi od roku 2012 do roku 2020

vy

v Ceské republice. Jednim zcili je zlepSeni kvality ovzdu$i a ochrana klimatu.
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Ceska republika klade diiraz na to, aby dodrzela svych zavazk® viiéi Evropské unii
(EV). Proto jsou nasi zakonodarnou moci implementovany legislativni dokumenty EU
do normativnich pravnich aktd statu (MZP 2017).

Pro ochranu ovzdu$i a stanoveni imisnich limitd Vv obdobi od roku 2010

do roku 2014 byla platna legislativa na narodni trovni (MZP 2017):

Zakon €. 86/2002 Sb., o ochran¢ ovzdusi a o0 zméné nékterych dalSich zékont,
ktery byl zrusen dnem 1. 9. 2012.

Zakon ¢. 73/2012 Sb., o latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu,
a o fluorovanych sklenikovych plynech v platném znéni.

Vyhlaska ¢. 257/2012 Sb., o piedchazeni emisim latek, které poskozuji
ozonovou vrstvu, a fluorovanych sklenikovych plynt.

Zakon ¢. 89/2017, kterym se meéni zdkon &. 73/2012 Sb., o latkéch,
které poSkozuji ozonovou vrstvu, a o fluorovanych sklenikovych plynech
Vv platném znéni.

Zakon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi v platném znéni.

Nafizeni vlady o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi ¢. 597/2006 Sb.
platné do 15. 3. 2011.

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovani
a vyhodnocovani kvality ovzdusi ¢. 42/2011 Sb. platné do 1. 9. 2012.

Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochran¢ ovzdusi je pasivni degoraci

%

zakona ¢. 86/2002 Sb., o ochran¢ ovzdu$i a o zméné nékterych dalSich zakont
a Natizeni vlady, kterym se meéni natfizeni vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovani
a vyhodnocovani kvality ovzdusi ¢. 42/2011 Sb. V roce 2014 doslo k novelizaci
zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi dvéma zdkony a to zdkonem ¢. 64/2014
Sh., kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s pfijetim kontrolniho fadu
a zadkonem ¢. 87/2014 Sb., kterym se méni zékon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi.
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7. Vysledky

Vzhledem k tomu, Ze ve sledovaném obdobi nebylo provadéno Zadnou stanici
Ceského hydrometeorologického ustavu méfeni atmosférické depozice v oblasti mésta

Sokolov, byly k vyhodnoceni kvality ovzdusi pouzity data z méfeni koncentraci latek
SO2, NOx, NO, NO2, O3, PM10 a PM2g.

V ptiloze ¢. 1 jsou uvedeny imisni limity platné podle platnych prévnich
predpisti a pro jednotlivé roky. Cervené jsou ozna¢eny hodnoty piekroGeni imisnich
limitd pro danou latku.

Méieni provadély automatické monitorovaci stanice. Sbér dat a vyhodnoceni
bylo provadéno v misté méfeni a vysledky byly zasilany do sit¢ CHMU.

Automatizovana monitorovaci sit’ je tvoiena soustavou meéficich pfistroji
propojenych se sbérnymi systémy a systémy predzpracovani dat. Data jsou pfies
komunikaéni linky odvedeny do center pro vyhodnoceni operativnich informaci
varovnych a regula¢nich systémech (Branis et al. 2009).

Data wvyuzitd vtéto bakalafské praci, byla publikovand v tabelarnich
ptehledech a jsou vysledkem statistické analyzy imisnich udaji systematicky
ukladanych do imisni databaze. Informacni systém ISKO zpfistupiiuje shroméazdéna
data atmosférickych srazek a latek znecist'ujicich ovzdusi. Tabelarni pfehledy obsahuji
udaje z méfeni, pokud relativni procento primarnich dat pfevySovalo 16 % za rok
(CHMU 2016).

Méfenim imisi v oblasti mésta Sokolov v obdobi od roku 2010 do roku 2014
nebylo zjisténo piekro¢eni primérnych ro¢nich imisnich limit ur¢enych pro ochranu
lidi u latek SO, NOz, PMi, PMys a Os, jak znazornuji grafy ¢. 1 - 6
atabulky €. 2 - 7. Primérné ro¢ni limity stanovené pro ochranu ekosystémil a vegetace
nebyly u oxidu sifi¢itého a u oxidl dusiku rovnéz piekro€eny.

V pribéhu roku 2010 doslo k pfekroceni primérného mési¢niho imisniho
limitu pro oxidy dusiku v tnoru o 0,7 pg/m® a v prosinci o 8,3 ug/m®. V roce 2011
byla zvysena koncentrace NOyx opét v timoru o 0,8 ug/m*® a v listopadu o 5,8 pg/m?3.
K dal$imu ptekroceni limitu doslo az v listopadu 2013 a v lednu 2014. Listopadova
hodnota byla zvysena o 3,6 pg/m® a lednova o 4,9 pg/ms. U oxidi dusiku doslo
od roku 2010 k mirnému poklesu v poétech dnech v roce, kdy byl piekroen imisni
limit. Primérmny pocet dni v roce s piekro¢enim limitu se pohybuje okolo 53.
VétSina téchto dnll se vyskytuje v rozmezi mésici ledna az dubna a od fijna
do prosince.

Dalsi latkou, u niz doslo k pfekroc¢eni prumérnych mési¢nich imisnich limitt,
jsou suspendované &astice PMys. U téchto &astic doslo k prekrogeni limitu o 5,6 pg/m®
v tinoru a o 2,2 pug/m? v listopadu roku 2011. K poslednimu piekroceni v pétiletém
sledovaném obdobi doSlo v bfeznu roku 2014, kdy imisni limit byl piekrocen
0 0,2 ug/m®. Pocet dnii, kdy dochéazi k prekroceni imisniho limitu v roce, je 51.
Po roce 2010 doslo k vyraznému nartistu dnti s piekroc¢enym limitem z 52 dnti na 88.
V roce 2012 razantn¢ poklesl pocet téchto dnli na 30. Nasledujici roky se pocet dnti
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mirné zvySuje. V rozmezi mésicti leden az duben a fijen az prosinec se nachazi nejvetsi
pocet dnti s nadlimitnimi hodnotami.

U NOg, O3z, SO, a PM3o nedoslo k prekroceni primérného mési¢niho imisniho
limitu. V prubéhu sledovaného obdobi dochazelo k piekro¢eni dennich limitd,
kdy mnozstvi téchto dnti se postupem let snizuje.

U oxidu dusnatého neni legislativnd stanoven imisni limit (ZU 2016).
Na grafu ¢. 6 je znazornén vyvoj namétenych hodnot v ¢asovém obdobi. Na grafu jsou
7lutou barvou zvyraznény hodnoty piekracujici 8 pg/md, aby byla zvysena prehlednost
prostorového grafu. Primémé ro¢ni hodnoty NO méfené stanici Sokolov maji
od roku 2010 mirn€ klesajici tendenci a hodnoty oxidu dusnatého méfené stanici
Vitkov maji mirny narast.
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Tabulka €. 2 - Primérné mési¢ni imisni hodnoty S0, v obdobi 2010 - 2014

10,5 12 9,8 6,5 114 11,7 12 10,4 9,5
8,9 9,8 11,8 8 15,3 12 10,2 10 6,3
10 9,8 6,8 55 10,1 111 8,1 9,4 79
7,1 9,3 5 54 6,9 7,7 7,1 73 6,1
7,6 89 45 6,1 6,2 6,5 5,7 51 59
6,5 10 53 72 6,1 7,1 34 41 51

73 114 58 78 4,9 4,7 54 6,2 72

7,5 72 75 73 6,8 6,9 6,2 8 51

6,7 54 10,7 115 6,2 6,6 5,6 6,4 7

59 4,6 11,8 8,8 91 72 52 51 7,6

10,4 6 8,5 78 8,3 74 6,8 54 4,6

14,5 10,5 8,8 6,9 75 74 12,4 91 12,2

8,6 8,7 8,0 74 8,2 8,0 7.3 7,2 7,0

Prumérne mésicni imisni hodnoty S0, v obdobi 2010 - 2014

Graf €. 1 - Primérné mési¢ni imisni hodnoty S0> v obdobi 2010 - 2014



Tabulka €. 3 - Primérné mési¢ni imisni hodnoty PM1o v obdobi 2010 - 2014

33,1 26,7 20 23 16,4 28,6 26,2
31,1 37,7 355 28 22,4 20,6
20,7 32,5 21 25,2 26,4 29,1
23 23,4 37,4 16,2 19,7 21,2
15,5 17,6 21,7 18,1 12,7 12,3
19,9 253 151 248 14,8 13,9 15
21,7 29,2 13,8 16 16,2 16,4
14,8 19,8 16,5 22,5 17,2 15,6 11,5
154 21,8 16,7 22,6 16,8 10,4 18,8
24,6 18,7 21,2 18,8 16,5 18,3
16,5 32,3 32,8 18,2 13,7 17,6
253 91 111 19 17 12,8
218 24,6 21,1 259 18,4 17,8 18,3

Promérné mésicni imisni hodnoty PM,, v obdobi 2010 - 2014

Primérnd mésiénl

iminl hodnoty

2011 « Sokoloy

2010 - Sokolov

Roky méfeni

} MEFIC! stanice

Graf ¢. 2 - Primérné mési¢ni imisni hodnoty PMyo v obdobi 2010 - 2014
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Tabulka €. 4 - Primérné mésicni imisni hodnoty PM>5 v obdobi 2010 - 2014

Prumérné mésicni imisni hodnoty PM, ; v obdobi 2010 - 2014

Graf ¢. 3 - Primérné mési¢ni imisni hodnoty PMz 5 v obdobi 2010 - 2014
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Tabulka €. 5 - Primérné mési¢ni imisni hodnoty NOyx v obdobi 2010 - 2014

22,2 254 21,7
28,3 215 23,4
20,8 23,4 18,8 18,7 24,1
14,8 16,6 17,6 17,3 17,6

13,8 11 14,5 15 12,1
12,5 12,7 13,3 12,8 11,8
114 11,3 13,5 11,9 13

14,3 13,4 16,3 14,3 12,3
18,2 18,1 14,4 17,1 18,9
23 22,6 22,9 20,4 23,3
28,3 26,6 22,3 25,1 20,7
258 27,8 27,5 18,2

19,1 19,5 19,5 19,3 19,1

Prumérne mésicni imisni hodnoty NO_ v obdobi 2010 - 2014

Graf €. 4 - Primérné mésicni imisni hodnoty NOy v obdobi 2010 - 2014
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Tabulka €. 6 - Primérné mési¢ni imisni hodnoty NO; v obdobi 2010 - 2014

21,1 18,6 28 20,8 13,7 15,5 16,2 20,5 19,6 23,3
23,5 19,7 23,8 16 22,6 20,7 17,4 17,2 16,7
17,2 16,1 16,2 11 16,3 16,2 15,5 14,2 18,5
15,1 12 13,3 8,8 12,7 11,7 14 12,6 13,7
12,7 12,5 12,1 8,6 11,2 7,6 11,6 10,5 9,8
12,2 12 11 8,7 10,4 8,8 9,9 8,6 9,5
11,3 12,4 10,1 10,3 9,4 7,6 10,7 8,4 10,5
10,3 10,2 111 11,7 11,6 9,5 12,4 9,7 9,7
13,3 9,3 13,9 14 13,2 11,8 114 11,2 12,9
18,4 12 15,3 13,6 16,4 14,7 15,9 10,5 15,6
20,4 14 21,6 15,4 19,2 17,3 17,3 12,5 14,2
21,7 19,4 13,6 12,4 19,9 18,9 20,5 14,2 15
16,9 14,0 15,2 12,0 14,9 13,4 14,8 12,4 14,1

Prumérne mésidnl imisnt hodnoty NO, v obdobi 2010

2014

Graf €. 5 - Primérné mésicni imisni hodnoty NO2 v obdobi 2010 - 2014
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Tabulka €. 7 - Primérné mésicni imisni hodnoty Oz v obdobi 2010 - 2014

PFromérne mésiénm imisni hodnoty O, v abdobi 2010 - 2014

Graf €. 6 - Primérné mésicni imisni hodnoty Oz v obdobi 2010 - 2014
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Tabulka €. 7 - Primérné mésicni imisni hodnoty Oz v obdobi 2010 - 2014

4,6 6,2 45 3,5 3,3 54 2,8 43 4
3,3 5,6 3,8 3,6 34 55 2,2 3,3 3,7
3 3,8 2,6 3,6 17 39 2,4 3,4 2,6
2,4 3,3 2,5 3,6 19 2,9 19 3,3 1,6
2,3 31 19 3,6 15 2,9 2,3 3 17
3 35 18 42 14 2,9 18 2,8 17
33 35 2,6 4,7 18 3 2,6 34 19
39 4,4 45 6,4 33 45 2,1 4,1 4
5 44 4.8 53 4,4 55 4,6 6,7 51
52 45 9,3 78 59 6,4 33 8,2 43
6,8 57 2,7 4.8 3,8 6 8,6 8,8 2,1
3,9 44 38 4,5 2,9 45 3,2 4,7 34

Pramérné mésiénil imisni hodnoty NO v obdobl 2010 - 2014

Graf €. 6 - Primérné mésicni imisni hodnoty NO v obdobi 2010 - 2014
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8. Diskuse

Méfticimi stanicemi Ceského hydrometeorologického ustavu,
Zdravotniho tstavu Usti nad Labem a spole¢nosti Orgrez, a. s. v oblasti mésta Sokolov
byly méfeny hodnoty imisi deponovanych na tzemi mésta v obdobi let 2010 az 2014.
Ziskana data byla zapracovana do tabelarnich piehledti evidovanych CHMU,
ze kterych byla tato data vyuzita pro vyhodnoceni stavu ovzdusi ve mésté Sokolov.
Vyhodnocenim naméfenych dat a primérnych mési¢nich a ro¢nich hodnot imisi bylo
zjisténo, ze nejvetsi problém znecisténi ovzdusi tvoii oxidy dusiku a suspendované
castice PMz5s. U NOx dochazi k mirnému snizovani pramérnych ro¢nich hodnot.
Kmirnému zvySovani primérnych rocnich hodnot dochdzi u PMzs.
K ptekroceni imisnich limiti dochézi u obou latek Vv intervalu mezi mésici leden
az duben a fijen az prosinec.

Dal$im problémem je, ze do soucasné doby nebyl vyfeSen po legislativni
strance imisni limit pro oxid dusnaty (ZU 2016). Primé&rné ro¢ni hodnoty této latky
z dat ze stanice Sokolov maji klesajici tendenci. U stanice Vitkov byl zaznamenan
narist. U ostatnich méfenych latek byl zaznamenan mirny pokles primérnych ro¢nich
hodnot.

Cinnost méfici stanice Sokolovl byla ukon¢ena ke dni 31. 5. 2012
a u stanice Vitkov skoncila dne 31. 12. 2013. Ve mésté Sokolov ztstala jedina méftici
stanice monitorujici imisni zne¢isténi v ovzdusi v ulici Svabinského (CHMU 2016).

Stanice, které se podili na méfeni imisi, neprovadi métfeni atmosférické
depozice ve mésté Sokolov. Lze predpokladat, ze vyhodnocenim depozice, by byly
ziskany obdobné vysledky jako u namétenych hodnot imisi v ovzdusi.
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9. Zavér

V bakalaiské praci jsme se vénovali problematice znedisténi ovzdusi
se zaméfenim na atmosférickou depozici, jejich mozny vznik, chemismus
a dopad na lidské zdravi nebo Zivotni prosttedi. Byly vybrany latky NOx, NO2, NO,
SOz, O3 PMiyp a PMys, které se podileji na vzniku depozice
a jejich koncentrace byly méfeny v oblasti mésta Sokolov. Pochopeni mechanismu
transformace latek znecist'ujicich ovzdusi je dulezité pro nasledné planovani opatieni
na ochranu ovzdusi.

V zavére¢né Casti bakalaiské prace jsou vyhodnoceny imisni hodnoty
naméfené v oblasti mésta Sokolov v obdobi od roku 2010 do roku 2014.
Pii analyze ziskanych dat bylo zjisténo, Ze problémem na zkoumaném uzemi
je predevsim znecisténi latkami PM2s a NOx. K pfekroceni dennich imisnich limit
dochazi pravidelné v intervalech u mésici leden az duben a dale u mésict fijen
az prosinec. U ostatnich sledovanych latek byl zaznamendn mirny pokles.
Zjisténé skutecnosti lze dale vyuzit pti ptipravé raznych projektit zlepSujicich stav
ovzdusi ¢i omezujicich jeho znecisténi.

Potfebnym aspektem v ochrané ovzdusi by mél byt zajem stanovit imisni limit
pro oxid dusnaty, ktery se podili na fotochemickém smogu (Branis et al. 2009).
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Priloha ¢. 1

Imisni limity pro jednotlivé roky obdobi 2010 - 2014 (CHMU 2016)

Piehled imisnich limiti podle na¥izeni vlady ¢. 597/2006 Sb., ve znéni pozdéjsich piredpisu
pro rok 2010
[ beedwmadnd
Znecistujici latka Doba priumérovani Hodnota imisniho limitu
[ng/m’]
SOz 24 hodin 125
maximalné 3x za rok
PM1o 24 hodin 50
maximaln¢ 35x za rok
NO:2 kalendafni rok 40
Cilové imisni limity
O3 maximalni denni 8h klouzavy 120
prumeér 25X v praméru za 3 roky
PM2s kalendarni rok 25
Pro ochranu ekosystémii a vegetace
SOz rok a zimni obdobi 20
(1.10.-31.3)
NO«x kalendafni rok 30

Znecdistujici latka

pro rok 2011

Doba prumérovani

Piehled imisnich limita podle natizeni vlady ¢. 597/2006 Sb., ve znéni pozdéjSich piredpisu

Hodnota imisniho limitu

[ng/m’]

SOz 24 hodin 125
maximalné 3x za rok

PMao 24 hodin 50
maximalné 35x za rok

NO:2 kalendatni rok 40

Cilové imisni limity
O3 maximalni denni 8h klouzavy 120
pramér 25X v praméru za 3 roky
PM2s kalendaini rok 20
Pro ochranu ekosystémii a vegetace
SOz rok a zimni obdobi 20
(1.10.-31.3)
NOx kalendaini rok 30




Priloha ¢. 1

Imisni limity pro jednotlivé roky obdobi 2010 - 2014 (CHMU 2016)

Znecist'ujici latka

Ptehled imisnich limita podle zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi a vyhlasky ¢.

330/2012 Sh., o zptisobu posuzovani a vyhodnoceni irovné znecisténi pro rok 2012

Hodnota imisniho limitu

Doba prumérovani

[ng/m’]
SO2 24 hodin 125
maximalné 3x za rok
PMuo 24 hodin 50
maximalné 35x za rok
NO2 kalendaini rok 40
O3 maximalni denni 8h klouzavy 120
prameér 25X vV praméru za 3 roky
PM2s kalendaini rok 25
Pro ochranu ekosystémii a vegetace
SOz rok a zimni obdobi 20
(1.10.-31.3)
NOx kalendaini rok 30

Znecist'ujici latka

Prehled imisnich limita podle zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi a vyhlasky ¢.

330/2012 Sh., o zpiisobu posuzovani a vyhodnoceni urovné znecisténi pro rok 2013

Hodnota imisniho limitu

Doba prumérovani

NOx

[ng/m’]
SOz 24 hodin 125
maximalné 3x za rok
PMao 24 hodin 50
maximalné 35x za rok
NO:2 kalendarni rok 40
Os maximalni denni 8h klouzavy 120
pramér 25X v praméru za 3 roky
PM2s kalendarni rok 25
Pro ochranu ekosystémii a vegetace
SOz rok a zimni obdobi 20
(1.10.-31.3)
kalendaini rok 30




Priloha ¢. 1

Imisni limity pro jednotlivé roky obdobi 2010 - 2014 (CHMU 2016)

Znecist'ujici latka

Doba prumérovani

Ptehled imisnich limiti podle zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi a vyhlasky ¢.

330/2012 Sh., o zptlisobu posuzovani a vyhodnoceni tirovné zne¢isténi pro rok 2014

Hodnota imisniho limitu

NOx

[ng/m’]
SO2 24 hodin 125
maximalné 3x za rok
PMuo 24 hodin 50
maximalné 35x za rok
NO2 kalendaini rok 40
O3 maximalni denni 8h klouzavy 120
prameér 25X vV praméru za 3 roky
PM2s kalendaini rok 25
Pro ochranu ekosystémii a vegetace
SOz rok a zimni obdobi 20
(1.10.-31.3)
kalendaini rok 30




