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SOUHRN

Prace je zagtena na problematiku z&igteni ovzdusi ve dvou zajmovych oblastech
Ceské republiky. Data z obdobi let 2000 az 2009 dnbtami koncentraci sledovanych
polutanti v ovzdusi (S@ NO,, PMy, CO, Q) byla ziskana ze sitautomatického imisniho
monitoring Ceského hydrometeorologického Ustavu a Statnihovatirého Ustavu a byla
graficky a statisticky vyhodnocena.

Udaje z jednotlivych let a stanic byly mezi sebargvnany a byl odvozen vyvoj
imisnich koncentraci za sledované obdobi, trendpoybvnan s vysledky odbornych praci
autoifi zabyvajicich se problematikou zi&eni ovzdusi. Bylo ufeno, které zajmové Uzemi
dosahuje vysSich koncetraci polutamt poté byla pomoci dostupnych zdropformaci i
vlastnich hypotéz dena moznaiiina nangrenych hodnot.

Bylo zjisttno, Ze hodnoty koncentraci prachu na stanici vePrasSmicho¥ béhem
prvni poloviny obdobi narostly o 32 %, na koncidsieaného obdobi se vSak dostaly pod
arover hodnot z roku 2000. Bmérné hodnoty koncentraci RV Praze ve srovnani na
zatatku a konci sledovaného obdobi kleslyimérné o tretinu. Napiklad v nesici dubnu
v prvnim a poslednim roce sledovaného obdobi |zoompwat, Ze hodnoty klesly i o &v
tietiny (duben 2000 = 5fig/m°®, duben 2009 = 17,1ig/m3). Namsiené koncentrace oxidu
sifi¢itého se v severozéapadnic€techach v lednu 2000 a 2009 zvysily o 45 %. Zatimco
v lednu 2000 byla mérna meésicni koncentrace SOR5,2 ug/m, ve stejném @sici v roce
2009 byla pimérna koncentrace oxiduigiitého 45,4ug/m®. Pimérné nesicni koncentrace
oxidu dustitého v Praze zaznamenaly v roce 2009 ve svychmmeoh pokles o 8,3 % oproti
maximim v roce 2000, gmeérné nesicni koncentrace ¥ijnu 2000 dosahovaly hodnoty 35,1
ng/m’, ve stejném wsici v roce 2005 pak 37 qg/m’, viijnu roku 2008 byl rssiéni primer
34,9 ng/m® a v poslednim sledovaném roce hyjnovy primér 29,3 pg/m®. Hodnoty
koncentraci fizemniho ozénu ve srovnani gaku a konce monitorovaného obdobi
stagnovaly. Na z@tku obdobi je moZzné pozorovat maximalnirpgrné nesicni koncentrace
v Praze \&ervnu 75,7ug/m®, hodnoty v roce 2009 dosahly maxima v dubnu udm°, coz
odpovida zanedbatelnému astu 1,7 %.

Bylo zjisS€no, Ze zésadni vliv na skladbu a vySi hodnot kommeeh polutani
v ovzduSi maji pedevsSim vozidla pohé&na spalovacimi motory, velké spalovaci zdroje,
lok&lni topeni&t, ale také nadniteka vySka. Lze konstatovat, Ze vyznamny podil naoyy

stavu ovzdusi ize mit i zgisreéni legislativnich norem.
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SUMMARY

The work is focused on air pollution in two are&snterest of the Czech Republic. Data from
the period 2000 to 2009 with concentration valuepadlutants in the ambient air (SONO,, PMy,

CO, ) were obtained from aautomatic monitoring of air pollution network prdeid by the Czech
Hydrometeorological Institute and the National Healnstitute. Values were graphically and
statistically evaluated.

Data and their trends of development were compuaiidd the results of other air pollution
scientific studies. It was found which region ok timterest reaches higher concentrations of air
pollutants. With using the available informatioruszes and own hypotheses were derived possible
reasons of the measured values.

It was found that concentrations of particulateshat measuring station in Prague -
Smichov increased by 32 % during the first halpefiod but at the end of the period they
were below the level of values from 2000. Averagecentrations of PM decreased by one
third at begin and end of the period in Praguer éxample, in the month of April in the first
and the last year of the period it can be seenvillaes have decreased by two-thirds (April
2000 = 51ug/m®, April 2009 = 17.1ug/m’). Measured concentrations of sulfur dioxide in the
north-west Bohemia in January 2000 and 2009 inecedsy 45%. In January 2000, the
monthly average of SOconcentration was 25.2 mgimin the same month in 2009, the
average of sulfur dioxide concentration was 45.4nmigAverage monthly concentrations of
nitrogen dioxide in Prague recorded in 2009 inrtne@xima decrease by 8.3 %. There was
measured: in October 2000 monthly average was 89, in the same month in 2005 was
37.7ug/m?, in October of 2008 the monthly average was 34/8n3 and in the last reporting
year, the October average was 2938n3. Values of ozone concentrations stagnateeginhb
and end of the monitored period. At begin of theqekit is possible to observe the maximum
monthly average concentration in Prague in June7(4§/m3), values in 2009 peaked in
April - 77 mg/nt, which corresponds to a negligible increase o4.7

It was found that vehicles powered by combustiogiress, large combustion sources,
local heating, but also altitude have a major irfice on the composition and concentrations
values of pollutants in ambient air. Legislativayrhave very important influence on the

trend of air pollution development.
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1. UVOD

Cisty vzduch je zakladni pietbou kaZdéholovéka, proto je otazka zuiteni ovzdusi
nadtasovym problémem. Monitorovadistoty ovzdusSi je zakladnim nastrojem v zajist
jeho odpovidajici kvality. Vyvoj zrégSteni ovzdusi a vyvoglovéka jsou spolu prokazatein
spojeny a velmi Uzka spojitost je i mezi stavemdwé& a zivotniho prostdi.

Dulezité lidské milniky jako nagklad pmtimyslova revoluce z#mily charakter
ovzdusi. Velky vliv na jeho stav ma zavedenitigafch norem a sankce pro zi&ovatele
ovzdusi. Nefilis tvrdé sankce, jak jsme se mohtepwdcit za byvalého politickeého rezimu,
mohou vést aZ ke katastrofalnimu stavu Zivotnitas§edi s negativnim vlivem na vSechny
jeho Zivé i nezivé slozky.

Krom¢ negativniho vlivu na slozky Zzivotniho prosdi se nabizi i hledisko
ekonomické. Nafiklad omezeni vyroby imyslovych podnilk na delSiasovou jednotkuip
vyhldSeném stavu regulacetube zapicinit financni ztraty jak pro podnik samotny, tak
potazmo i prateskou ekonomiku.

V sowtasné dob je pro &tsinu Cechi jiz nepredstavitelné, Ze by k¥ imisni situaci
byla omezena Skolni dochazka, dopravaimyslové provozyci by dokonce nili nosit
ochranné rousky. V nedavné minulosti toto byl&r® a teba omezeni pmyslovych
provozi je v nekterych krizovych oblastechrimmegriznivych rozptylovych podminkacheiné
i dnes.

Po revoluci v roce 1989 bylytipaty prvni zakonné normy, které daly zaklad aktial
legislatiw v oblasti ochrany ovzdusi. fiResly tyto normy zlepSeni v oblasti kvality
venkovniho ovzdusi? Jaky je vyvoj jednotlivych pgahii ve sledovanych oblastech? Jaky
vliv na cistotu ovzduSi ma neustale se rozvijejici autonoebildoprava, povrchové doly a
velké spalovaci zdroje v podbliepelnych elektraren? Je kvalita venkovniho ovizde@si

v Praze nebo v severozapadnitdthach?



2. CIL PRACE

Prace si klade za cil vyhodnotit ziskand data awp@t stav ovzduSi z hlediska
zneisténi zakladnimi polutanty ve dvou vybranych oblastebalSim cilem prace je
uréeni trendu vyvoje hodnot koncentraci jednotlivyatecsStujicich latek a stanoveni

mozné piciny trendu.
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3. PREHLED LITERATURY (LITERARNI RESERSE)

3.1 Pevnééastice

Pevné&iasticeci (pevné) prachovéastice (anglicky: particulatés particulate matter —
PM) jsou drobné pevn#& kapalnécastice rozptylené ve vzduchu. Podle velikosti jetivyach
castic dophujeme ozné&eni PM jest ¢islem v podob dolniho indexu, které udavadpnér
sledovanycttastic (nap. PM, 5, PMs, PMyg). Z hlediska dlouhodobého sledovani se&arsji
sledujicastice PMo, tedy ty s pimérem do 10 mikromeir. Z toxikologického hlediska jsou
tyto latky vyznamné z tohoislodu, Ze se na jejich povrchiou vazat najklad €zké kovy
¢i jiné toxické latky (Janouskova,idova, 2004).

PM (Particulate matter) neboli peviiastice se @i na primarni a sekundarni pevné
castice, které se formuji z takzvanych PM plynngebkurzoti. Témi jsou SQ, NOy, NHg,
VOC a NMVOC. Primarni PM oziaje tucast pevnycltastic, ktera je ffimo emitovana do
atmosféry, sekundarni PM oproti tomu vznika v ati@i@s oxidaci plynnych prekurzéy
napiklad oxidem dicitym a oxidy dusiku v kyselinu sirovou a kyselinus@dnou. Déle
mohou vznikat také sekundarni organické PM, kteméikaji z kavych organickych latek
(VOC - volatile organic compounds) (Zhao, 2009)

Dle bilanci CHMU (2009) se produkce tuhych zfi&ujicich latek WCeské republice
blizi kazdoréne 65 tisicim tun. Nej¥tSi mérou se na produkci podili doprava, vyap

domécnosti, i@jné energetika a spalovaci vyrobni procesy.

3.1.1 Zdroje zne&isteéni

Zdroje zneisteni mizeme rozdlit na antropogenni afodni. Z girodnich zdraj se na
emisich podili zejména vulkanickénnost, dale jsou pak pevri@stice unaseny do ovzdusi
vétrem z ploch gidkym nebo Zadnym vegeét@m pokryvem — pou8t stepi apod. (Baird,
2003). NejvyznamgSim antropogennim zdrojem jsowspalovaci procesy, hlayn
v automobilovych motorech a elektrarnach a dalSokgteplotni procesy, jako je taveni rud a
kovi nebo svEovani. Tyto procesy produkugastice o velikosti kolem 20 mikrométr
(Jaecker-Voirol, Pelt, 2000). Dalsim velice vyzngmnzdrojem produkce jsou tzv. lokalni
topenisé. V lokalnich topenistich na uhli, a to zvist prechodném obdobi, dochazi k
nedokonalému spalovani. Na rozdil od velkych ertmigech celki je situace H spalovani
tuhych paliv v malych lokalnich spgebiich komplikovana tim, Ze spaliny z lokalnich
spotebict, situovanych v husté oanské zastawbs pomalym rozptylem do vertikalnich i

horizontalnich vrstev atmosféry, maji nizké vyastsvych komifh nad okolnim terénem a
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jejich lokalizace v terénnich podminkdch odra#ism situovani paeb obyvatelstva, kde
hlavnimi faktory jsou zejména ekonomika a dostuprpednotlivych druli paliv v danych
Gzemnich lokalitach. |ies intenzivni plynofikaci, ktera v poslednich létgarobiha, jsou
statisice doméacnosti ¢R stale odkazany na vyt&p lokalnimi spatebiéi na tuha paliva
(Tek& et.al., 1998). Vyznamnym zdrojem zigeni ovzdusi tuhymi zrgsSt'ujicimi latkami
je také ulet z ploch bez trvalého rostlinného paresgikladem mohou byt povrchové lomy,
nagiklad oblasti s rozvinutou étbou hrdého uhli v severozapadniciechach nebo
zentdélskeé oblasti (Vrablikova, 2009).

NejvétSim zdrojem prachovyckastic ve ¥tSich néstech je vSak doprava — motorova
vozidla. | pesto, Ze dochazi k postupné obtnawzového parkuCeské republiky — staré
zneistujicich latek, dochazi dlouhoddl naristu imisnich koncentraci Ply) protoZze poet
provozovanych automoliilneustale roste. Za poslednich sedm let setmvySil 0 sedm set
tisic automobil (Kurfirst et.al., 2008). Nahrada starych automopievazi se zazehovymi
motory automobily no&Simi, z nichZ desitky procent jsou vybaveny &tprymi motory,
vilbec nemusi vést ke snizefdistic (snizi se napemise oxidu uhelnatého, ty ale nejsou v
souwasné dob problematické), naopak,irhe emisaastic je& zvysit. Emise z automobilu se
z&Zehovym motorem byly pro normalni i agresivndyizo fad niZSi neZz emise u obou
automobili se vzitovymi motory; zde nutno doplnit, Ze starSi typygn| byly vybaveny na
dnesni dobu primitivni technologii — karburatorebrez elektronickéhotizeni, a bez
jakéhokoli katalyzatoru (VojtiSek, 2010).

Zejména vz&tové motory emitujtastice o velikosti fevazri jednotek az stovek pum,
piicemz nejvysSi peetni zastoupeni magiastice o ekvivalentnim pmeéru vysSich desitek
pum. VEtSi castice, zpravidla aglomeraty (shluky)grmaive ¢astice a prach, twdvelmi maly
zlomek celkového mnozstvi emitovanyeastic. Vzrgtové motory tvéi tietinu az polovinu
celkového potu lehkych vozidel a prakticky vSechn&Zkd vozidla (Kittelson, 2006),
Vojtiek (2010) uvadi, Ze podil wovych motofi v CR na celkovém pau lehkych vozidel
je 40 %.

3.1.2 Vliv na zdravic¢lovéka

Dychani je nejvyznan#si cesta pro vstup pevnyalastic do organizmu s cilovym
organem — plicemi. i vdechovanic¢astic ¥tSich nez 10um (Nohavica, 2009) dochazi
k jejich zachyceni sliznici na skeps nosni. Castice mohou byt ze sliznicefgmistny

rytmickym pohybem zachytnych diki do ust. Castice mensi, zvl&Stnandgastice s
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rozmgrem pod 100 pumistavaji v proudicim vzduchu jdoucim daiguSek lalokovych a
segmentalnich a nasleddifunduji stéle jem&Simi praiduSkami do plicnich skligk odkud
jsou postupé odstraovany fagocytézou. itom mohou bytéastice degradovany nebo jsou
.hlenovym eskalatorem* vyplavovany. Je-li hlenoskalator soustawnpiettzovan, z¥tSuje
se pa@et hlenovych Zlaz a béhk vylucujicich hleny, coz se&k u kuaki nebo pi inhalaci
drazdivych substanci a vznika dispozice k bronghitde-li mnoZstvicastic gilis velké s
ohledem na fagocytarrtinnost alveolarnich makrofdg— dochazi k zatim a alveolarni
destrukci s naslednou fibr6zou (Holgate, 2008)alatiané nebiologickéastice jsou hlavni
piicinou lidskych plicnich onemoéni s toxicitou zavislou na jejich rozmu, sloZzeni, davce,
délce expozice a vnimavosti subjektu. Inhalace rlného prachugasto v piibéhu mnoha
let, vede ke vzniku pneumokonie, Wigad uhelného prachu a silikdzyiipinhalaci
kamenného prachu, kdy vznikéa fibroza a v pliciclive#i dutiny. V gipad inhalace azbestu,
se tvdi plicni fibréza, ale podstatnvazrejSi je mesothelioma (rakovina pohruémich
mesothelialnich buik) a rakovina plic (Churg et.al., 1990).

Pevnécastice casto obsahuji absorbované karcinogenni latky jdkang, amonné
ionty, €kavé organicke latky a v neposledadt t¢Zké kovy. VSechny tyto absorbované latky
predstavuiji riziko pro zdrawilovéka z hlediska jejich toxicity (JanouSkovanrdva, 2004).
Tézké kovy, jenz jsou s@asti jemnychiastic usazenych v plicich, které je mohouizném
mnoZstvi absorbovat, posléze migruji do ostatnédsti lidskeho da. Tezké kovy
absorbované v krvi, kam se dostanou z plic po athakasahuji do normalniho metabolismu
inhibici nebo stimulaci enzymovych systénMohou poSkozovat organy aigmbovat vznik
rakovinnych nadar nebo podporovat jejichist (WHO, 2003)

Teézkymi kovy se rozumi kovy, jejichZ hustota j&3i nez 4500 kg/m3, jsou toxické a

maji tendenci se akumulovat v potravriiEzci.

Kovy se vyznduji riznou mirou toxicity atrznym psobenim na Zivé organismy
(Prokes et.al., 2005):
« prvky silre toxické: As,Cd, Hg, Pb, Cr, Th a Ni
« prvky potencialg toxické: Co, Cu, Fe, Mn, Se a Zn
« prvky mért toxické: Sbh, Sn, V.
Z hlediska vyskytu v ovzdusi jsou nejvyznafj$n olovo, kadmium, arsen a tt(Ritz
et.al., 2003).
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Olovo

Olovo vstebané v plicich je transportovano krvi do jatezadvin, kde se kumuluje iP
intoxikaci olovem mohou byt posSkozeny ledviny araat krev, nervovy systém a
kardiovaskularni systéntast olova v jatrech se vyuje ZIuii do steva. Maly podil olova se
vyluéuje mai. Olovo se uklada ipdevSim v kostech, jatrech a ledvinachisiedkem
chronického zatiZzeni organismu olovem jsou nervpgéuchy, poruchy traveni, hubnuti,
piipadré ochrnuti dolnich katetin (Prokes et.al., 2005).

Olovo zpisobujeradu zdravotnich probléimNa seznam toxickychéinka olova pati
zvySeny krevni tlak, poruchy gastrointestindlnihaktu, anémie, neuropatie, poruchy
metabolismu vitaminu D, zpomaleristu, poruchy imunitniho systému, poruchy nervového
systému, behavioralni, kognitivni Zny a pokles inteligamiho kvocientu (a vitsledku toho
fada dalSich socialnich jevjako je sklon k nasili a zneuzivani drog), poruckgdeni
nervového vzruchu, sluchové ztraty, poruchy repkodu vyvojova toxicita a encefalpatie
(ATSDR, 1999).

Analyza dostupnych dat dle Schwartze (1994) ukangeto, Ze expozice olovu
v raném dtstvi je @icinou poklesu inteligatniho kvocientu. Na zakl&meta-analyzy
odhadl, Ze vzestup plumbémie (koncentrace olovavy i 10 ug/dcl na 20ug/dcl vede
k pramérné ztrat 2,6 IQ bod. Na zaklad analyzy provedené Schwartzem lIze vychazet
Z predstavy, ze vztah mezi plumbémii a ztratou inteligého kvocientu je linearni a zZe
vzestup plumbémie o my/dcl vede k pimérné ztrat 1,3 bodu 1Q.

Rada epidemiologickych studii se zabyvala vztahepoeixe olovu k vySce krevniho
tlaku. Nezavislou analyzu datippenych na zakladpozorovani celkem 32 000 muproved|
vr. 2002 Nawrot et.al. Vysledky této studie uk&zuje zdvojnasobeni plumbémie je
nasledovano vzestupem systolického krevniho tlakizanm Hg (Nawrot et.al., 2002).

Nepriznivé &inky olova na krvetvorbu se &aaji objevovat fi plumbémii kolem 50
ug/dl u dosplych a 40ug/dl u cti. Existuji ale i studie, které posouvaji prahwvalgpro
hematotoxické &inky na hodnotu 2Qug/dl (Schwartz, 1994). Na druhé sttamle ATSDR
povazuje za prah pro hematotoxicitu &ichodnotu plumbémie 7Qg/dl a u dosglych 80
ug/dl. Vysledky studie ukazuji, Ze anémie se vy\are u utité ¢asti exponované populace.
Nap. Schwartz (1994) pozoroval, Ze &ids plumbémii nad 6Qg/dl se anémie objevila jen u
20 % exponovanych. K této skatesti musi odpovidat i dalSi kvantitativni odhadypdd

expozice olovu, pokud se hodnoti anémie.
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Kadmium

Kadmium se vyznaije akumulaci v Zivotnim prastdi. Kadmium vdebané v plicich
je transportovano krvi do jater a ledvin, kde senuluje. Krevni hladina kadmia je u
nekuaki 0,2-3pg/dnt, u kurdka 0,2-6 ug/dnt. Kadmium negativé ovliviiuje metabolismus
vapniku a tim tvorbu vitaminu D.

Jako disledek @isobeni kadmia byly popsany nekrézy (rozpad) a tynipédory)
pohlavnich Zlaz, poruchy funkce ledvin, resp. pbyukardiovaskularniho systémuii Btraw
kadmiem mohou byt posSkozeny ledviny a jatra, kasdmiddle niZze zmsobit posSkozeni
plodu a niize mit karcinogennidinky, poskozuje pohlavni organy a ma vliv na kretlak.
Ledviny jsou organem, ktery nejvice akumuluje kadmi v ledvinach dosfpeho ¢loveka je
obsazeno 4-10 mg Cd (Jarup et.al., 1998).

Rtut’

K otraw elementarni rtuti d¥e dojit krond poziti i inhalaci jejich par. Plicemi
vstiebana rttl se zachycuje v jatrech, ledvinach a mozkast rtuti z jater je vylotena ZI@i
do steva. Rtdti se hromadi ve vlasech a nehtech. Vazbou rtutiréigaumista v bilkovinach
dochazi ucetnych enzym k jejich inhibici. Hlavni organy, které jsou po3emy [Fi
intoxikaci rtuti a jejimi sloteninami, jsou ledviny a mozek. Dlouhodobiijegm nizkych
davek rtuti (chronické gsobeni) ma za nasledek nervové poruchy a vypadaushi(SZU,
2005).

Arsen

Vzhledem k vysoké afinitarsenu ke keratinu se kebany arsen hromadi ve vlasech,
nehtech a &i. Potom dochazi k jejich hroma&d také v jatrech a pozjl v ledvinach, coz
ziejm¢ souvisi s jejich vyltovanim. Relativh malé mnoZstvi arsenu sétpm nachazi v
mozku, srdci a &oze (Mandal, Suzuki, 2002). U arsenu byly prokdz&arcinogenni,
mutagenni a teratogennicidky. Zpasobuje kozni zrny, neurologické zgny a
hematologické ziny (Prokes, 2005).

3.1.3Vliv na rostliny

Aerosol nmiZze pisobit na rostliny mechanicky zapraSenim. Zapra$ieti rostlin
snizuje jejich aktivni plochu a #pobuje tak nizsi fotosyntetickou aktivitu, coz vekie
zpomaleni transportnich pochiggbéipadre k blokaci syntézy pigmetita obeca brani fistu a

vyvoji rostliny (Janouskova, ithova, 2004).
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Ne¢které druhyias jsou viceti mére vhodné k pouziti hodnoceni kvality ovzdusi.
N¢které na zn&sténi reaguji velmi citlié. Ve vyzkumnécinnosti se vyuziva druhy které
jsou velmi citlivé naidzné stupi zn&isténi, jsou dobe morfologicky definované,ifpadré
definované geneticky. émito druhy jsou naip Chlorella saccharophila a Chlorella
ellipsoidea (Freystein, 2008).

Tézké kovy, které jsodasto absorbovany nssté&ky prachu, se gravitai depozici
dostavaji do pdy, odkud jsou transportovanyiemy do rostliny. Zde se #poby transportu
rozchazeji v zavislosti na jednotlivézkém kovu. Nafiklad olovo ma vysokou afinitu ke
tvorbé komplexa s nerozpustnymi huminovymi latkami, coz vede kadixa imobilizaci
tohoto prvku v humusovych vrstvachdy (Anghern-Betinazzi et.al., 1989).

Kadmium zase ifp zvySenych koncentracich v priedi ma tendenci se kumulovat
v n¢kterych rostlinach. Rostlinafiima Cd gevazre jako kademnaty kationt, a to duz
pudy, nebo z atmosféryrévliada pijem z mdy pri vysokém obsahu Cd vigé a @i kyselém
pH.

Pohyb Cd do nadzemni@asti z kdenu je omezeny. Je mozné ho snizit fosfiooel
vyzivou, kde se f@dpoklada interakce kadmia s fosforem a ¥apn (He, Singh, 1994).
Kadmium se ve &3i mie uklada v houbéach, a to hlawm kloboucich plodnic rodu Zampion
(Agaricus). U rostlin se Cd hromadi praggbdobré v proteinové frakci. Zakladnitginou
toxicity Cd je pro rostliny naruSeni jejich enzym&é aktivity. Dochazi fitom k potl&eni
syntézy antokyanu a chlorofylu (Richter, HluSek94p

Symptomy toxického isobeni rtuti na rostliny se projevuji omezeniristu
korenového systému a vyskytem chlor6z. SniZzuje sehobkborofylu a dojde k porucham
v uspdadani membranovych struktur kkn Toxicita rtuti se projevi jejim gsobenim na
permeabilitu bu&nych membran, reakci se sulfhydrylovymi skupinaritkdvin a v jeji
schopnosti vazat se na ATP a oiilivat jeho aktivitu (Patra, Sharma, 2000).

Vliv arsenu na rostliny se projevuje vadnutimuist jejich fialovym zbarvenim,
NejcasgjSim priznakem toxicity je také zpomalenistu rostliny. Arsen zjsobuje redukci
koreni, ¢imZ snizuje translokaci arsenu do vySSi@sti rostliny. Nejméh arsenu byva

v plodech (Anghern-Betinazzi et.al., 1989).

3.2 Oxid siFitity

Oxid siicity je bezbarvy plyn typicky svym ostrym a figemnym zapachem, snadno

se rozpousti ve veéda mize byt oxidovan uvnitvodnich kapiek rozptylenych v ovzdusi.
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Je to velmi reaktivni slaenina ze skupiny oxidsiry. Vznika spalovanim fosilnich paliv
obsahujicich siru (n&pmére kvalitni uhli) a pi dalSich pémyslovych procesech.fiPdalSi
oxidaci, negasgji v piitomnosti katalyzatoru jako NDse transformuje na kyselinu sirovou

H.SQO,. V atmosfée tak vznikaji jevy znamé jako kyselé de@anouskova, thova, 2004).

3.2.1.Zdroje oxidu diigitého

Oxid siicity se do atmosféry dostdva z antropogennich aifimdmich zdraoj.

V piipact prirodnich zdra} jde zejména o sopeou cinnost. Sopéna ¢innost je i zdrojem
sulfanu HS v atmosfée. Ten rychle fechazi na S¢podle nasledujiciho souhrnného procesu:
H,S +3/2Q - SO, + H,O

Oxidaci atmosférického SOQvznikne aerosol kyseliny sirové, hygroskopickéyat
ktera nahromadi atmosférickou vihkost a vytwvoalé kapiky:

2SO+ 20,+ 2H,; O - 2H, SOy

DalSi polutanty v ovzdusi, jako je amoniak nebodox@penaty, reaguji s kapalnou
kyselinou sirovou, vznikaji neutralizaci soli kyaglsirové v kapalném skupenstvi:

Hz SQy + 2NH3 - (NH4)2 SOy
H,SO, + CaO - CaSQ

Chemické reakce SOv atmosfée ovliviiuje mnoho faktar jako teplota, vihkost,
swtelna intenzita a dalSi. Velk&ast SQ je nakonec oxidovana na kyselinu sirovou a soli,
zejména siran amonny a hydrogensiran amonny. \&rkikelina sirova a produkt jeji
casténé atmosférické neutralizace, hydrogensiran amoprgdstavuje téri cely silrg
kysely podil aerosolu v ovzdusi. Vlastni produkinémeutralizaceiedstavuje siran amonny,
ktery je pouze slabkysely (Manahan, 2005).

Oxid siicity patti mezi hlavni zn&Stujici sowasti ovzdusi. V dnesni ddélse na
celkové produkci oxidu 8kitého do ovzdusSi podili az z 99 % zdroje antropagefevazna
vétSina gichdzi do ovzduSi ze spalovacich prdce’i spalovani tuhych paliv asi 95%
piitomné siry pechazi na oxid &kity. U kapalnych paliv je to prakticky 100 %. Oxadicity
je ve spalinacltast&né oxidovan na oxid sirovy, v kdovych plynech z elektraren dosahuje
poner SO/SO; 1:40 az 1:80 (Popl, Fahnrich, 1999).

Znedisténi ovzduSi kotem a exhalaty slaenin siry se stalo problémem jiz
v minulych stoletich. V ovzduSi se vyskytuje velk@oZstvi ¢kavych slogenin siry, které
vznikaji z girodnich proces Prvnim zdrojem je geotermaltinnost, zvlast sop€na, i
které se uvaluje velké mnoZzstvi SO DalSim girodnim zdrojem oxidu Biitého jsou

napiklad lesni poZzary. Mnohem zava&ii a WtsSi zneisteni ovzdusi oxidem Eiitym je
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vSak zpisobeno lidskou¢innosti, hlave spalovanim fosilnich paliv v pmyslu a
domacnostech. Tyto emise jsou nejk@n praw v hust osidlenych oblastech s rozsahlym
pramyslem. Zmsobuji velké Skody na dychacich organech nejen ke také zvat.
PoSkozuji budovy a stavby, zim& posSkozuji rostliny, vodstvo a vodni Zisiohy tzv.
kyselymi desti (Austin et.al., 2002).

Primérnim antropogennim zdrojem $f@ uhli, ze kterého musi byt sira odstram
aby se emise SQudrzovaly na pjatelné arovni. Eiblizn¢ polovina siry obsazené v uhli je ve
formé pyritu Fe$3, dale se mze sira v uhli vyskytovat jako elementarni. Pro&ulS0Q
spalovanim pyritu a elementarni siry je dana nagleichi reakcemi:

4FeS +110, —» 2Fe O3+ 8S0O
S+0; » SO,

V Evrop a pravépodobr i jinde jsou hlavnim zdrojem z#iéténi oxidem diicitym
tepelné elektrarny spalujici uhli. Tyto elektrarrspoléné s dalSimi zpsoby tepelného
zpracovani uhli a koksu @gobuji giblizné 60 % emisi S@. DalSich 25 % emisi pochazi z
rafinérii ropy, z elektraren spalujici ropu a zsilab zpracovani ropy (Greenwood, Earnshaw,
1993).

DalSim zdrojem emisi SOje taveni nerostnych surovin obsahujicich sirualid
pramyslové procesy, ndiklad vyroba kyseliny sirové, bez niz se dnes ngebspousta
odwtvi jako vyroba plast, hnojiv, I&€iv ale feba i potravingtvi nebo Gpravny vody. Emise
SO, vznikaji napiklad i pii metalurgii nédénych rud (Robinson, Robins, 1970).

Zakladnim mechanismem odsteaani SQ z atmosféry se&ke pres jeho oxidaci na
oxid sirovy. V atmosfi@ mohou probihatittypy téchto reakci (Manahan, 2005):

- Fotolyza SQ
Tato fotochemicka oxidace $Qvede v pitomnosti kysliku k tvord SO;. Mechanismus
fotooxidace neniigsré znam, pedpokladem jsou nasledné reakce:
SO, + hv- SQ
SO, '+ 0, - SO
SO, + SO, -» 250G
- Reakce s volnymi radikaly
DuleZitou cestou vedouci k oxidaci $0e i reakce s hydroxylovym radikélem.
V neznegisttné atmosfé&e je hydroxylovy radikal produkovan fotolyzou 0z06nQs.
Hydroxylovy radikal reaguje rychle s $0
SO, + OH - SOH
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Vytvoreny volny radikal SO3H rychle reaguje s kyslikenywvéti se oxid sirovy S
SOH+ 0O, - SO; + HO
- Oxidace SO2 v kapalné fazi

Rychlost oxidace se zvySuje Yifomnosti ionti kova, které maji funkci katalyzator
FeOs

SO+ 120G, - SO

V tabulce ¢.1 jsou uvedeny dkteré chemické a fyzikalni vlastnosti oxiduii&iého

(Greenwood, Earnshaw, 1993):

Vlastnost Hodnota
teplota tani/°C =757
teplota varu/°C -10,0
kriticka teplota/°C 13799
kriticky tlak/MPa 10,36
hustota (—10°C)/g cm™ 1,46
viskozita n (0°C)/mPas 0,403
elektricka vodivost %/Sm™' 10°°
relativni permitivita & (0°C) 15,4
dip6lovy moment x/C m 539.107%"
vzdalenost r (S—0O)/pm 143,1
thel O—S—0 119°
AH(g)/k] mol ' —296,9

1D =333.10""Cm

3.1.3 Vliv na zdravi¢lovéka

V roce 1953 zkoumal Amdur reakci lidi na expozigidem sficitym az 8 ppm za
minutu. Studie prokazaly, Zeékteri lidé vystaveni expozici reaguji jiztipnejnizSich
hodnotach 1-2 ppm, jini nereagovali aiii krajnich hodnotach, tedy 8 ppm. Reakce osob
zapojenych do vyzkumu byly odliSné, nggpady popsanéipnahlé akutni expozici.

Nadel et.al. (1965) popsali mozné rozdily mezi laba nosem a (sty. Studie
prokdzala, Ze inhalace usty vyvolavé&si plicni odpor nez inhalace nosni. Jak@ipu
autai uvadsji casteénou filtraci vdechovaného zééteného vzduchu nosni sliznici, ktera byla
po delSi expozici podragda a vysuSena. DalStiginou mize byt i menSi gitok vzduchu
nosnimi cestami dychacimi.

VySe zmirné studie byly provasy v klidu zkoumanych osob. Folinsbee et.al.
(1990) popsali, ze dnem lehké fyzické aktivity zvladne normalni zdrgedinec dychat

nosem.Céast ze vzorku osob s dobrou fyzickou kondici tottadne i i nara:né fyzické
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viv s

dychani ustygimz se vice vystavujetpobeni ve vzduchu obsaZenych kontamiinahidé
s vychylenou nosniippazkou, astmatici a alergicigghazeli na dychani Usty jizipmirné
fyzické aktivit.

Horstman et.al. (1986) uv§dl Ze Vici expozici oxichm siry jsou nejcitligjSi
skupinou astmatici. Zejméndiwdechovani suchého vzduchu Zis&ného oxidem s$icitym
se jako u prvnich pré&w astmatik projevoval drazdivy kaSel, duSnost a pod&aidliznice a
pakivost v krku. Opakovana expozice nizkym koncentradQ (<1,0 ppm) u astmatik
vedla zhruba po 30 minutach ke snizené reakci@stupné rezistenci.

Absorpce oxidu $i¢itého na povrchu nosnich sliznic a sliznic hornéelst dychacich
je disledkem jeho rozpustnosti ve vodnim pfedi. Tato absorpce zavisi na koncentraci:
v nosni dutii dochézi k 85 % absorpciipd-6 pg/nt a k fiblizng 99 % absorpci i 46
pg/nt. Pouze minimalni mnoZstvi oxidufigitého pronikne aZ do dolnich cest dychacich.
Z dychacich cest se oxidrigity dostava do krve. Vykovani oxidu di¢itého se dje hlavre
maci, po biotransformaci na sirany, k niz dochazitreh (Sheppard et.al. 1980).

Obraz depozice kyselého aerosolu v respiira traktu zavisi na rozteni castic ¢i
kapének podle velikosti a na vlhkosti vdechovan&hduchu. Rozé&leni velikosti ¢astic
kyselého aerosolu je obvykle charakterizovano hogitim medianem aerodynamického
praméru 0,3 az 0,6 um. Proto dochazi k tomu, Ze i padskppickém z¥tSeni aerosolovych
kapének v dychacich cestach, jimz se jejiaimpr zvySi na dvoj- aZtyinasobek, stavaji
tyto ¢astice vrozsahu jemnychbastic, které se deponujifgainost v dolnich cestach

dychacich a aZ alveolech (Horstman et.al. 1986).

3.1.3 Vliv na rostliny

Wellburn et.al. (1981) uvé limit poSkozeni smrkovych porastjiz pii pisobeni
ro¢ni koncentrace 50—-6(g/m® SO,. Skodlivé misobeni S@na vegetaci se snadno pozna
podle mnozstvi obsahu siry v listechii Wsokém obsahu nastavaddnuti jehlic od apikalni
¢asti a u starSich jehlic k jejich opadu. Chemiakgkce S@s desovou vodou vytvEeji tzv.
kyselé de&t které vedou k okyseleniug@, ke zm¢nam na povrchu jehlic a ke zvySené
nachylnosti stror vici jinym stresovym faktarm.

Hill, Thomas (1933) uvagi, Ze je nutné si wdomit, Ze kazdy rostlinny druh reaguje
jinak na utité mnoZstvi oxidu $icitého ve vzduchu. Velmiidezita je rychlost absorpce
rostlinou. | g vysokych koncentraci oxiduigiitého mohou &zné rostlinné druhy reagovat

zcela jinak. zatimco jinéipzivaji bez Ujmy (najklad proto, Ze oxid &icity absorbuji
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v menSi mie), jinym mohou h&dnou listy. VojeSka dle autar zase absorbuje pammé
rychle oxidy siry, ale metabolickymi procesy jempenuje na mea toxické slogeniny.

Thomas v roce 1933 provedl pokus v Salt Lake Valldytahu, kdy pekryl pole
s rostlinami vojsky celuloidovou pokryvkou a &l miru fotosyntézy a respirace rostlin.
Dne 17.c¢ervence jej v nénich hodindch vystavil expozici po dobu 45 minustupni
koncentrace SOve vzduchu byla @mérné 7 ppm (max. 8,6 ppm), vystupni koncentrace
pramérné 4 ppm (maximum 5,1 ppm) SOTato expozice vedla ICvidnému poskozeni 95
% lista rostlin. 19.¢ervence zbylo pouze par neopadanychi ligbrosted pole, listy byly
pievazré z nizSich partii rostlin. Kdyz 26&ervence byly pozemky sklizeny, obsahovala
biomasa 23 % dZnych zelenych list 7 % do Bla zbarvenych list a 70 % uschlych a
opadanych ligt.

3.20xidy dusiku

Dle rekterych pramei dosahuje produkce antropogennich éxiilisiku celosstove
az 100 miliori tun ra:né (Horbaj, 1996). Jiné zdroje uvgd Ze ra&ni celos¥tova produkce
piesahuje 50 miliointun a dochazi ke zvySovani jejich koncentracecliejiegativni psobeni
souvisi pedevsSim s jejich kyselou povahou. Oxidy dusiku fs€li mezi prekurzory
troposférického ozonu a peroxoacetylniirdtteré pedstavuji hlavni slozky fotochemického
smogu a dale nitrovanych polycyklickych aromatidkyahlovodiki, jenZ jsourazeny mezi
nejsilngjSi bakterialni mutageny. Z hlediskaigobeni naclovéka je nejvyznamgSim ze
skupiny oxidi dusiku s nej§tSi pravépodobnosti oxid dusity. Ten vznika velkou rychlosti
puasobenim atmosférickych oxid@n{nag. ozonu) na oxid dusnaty, vznikajici gpalovani
paliv a to ve velmi znmém mnozstvi. Rizikem pro lidské zdravi je zejmémasty a
dlouhodoby pobyt v oblastech s vysokou hustotowraabilové dopravy a gmyslovou
¢innosti (Barek, 1998).

Emise NO a N@jsou definovany jako NQ(Capek, Wichterlova, 2003).

3.3.1Zdroje oxidh dusiku
Baird (2003) rozéluje zdroje oxid dusiku nasledown

Prirozené zdroje oxidl dusiku:

- oceany
- pudy tropickych (rovnikovych) oblasti — s intensivnimibéhem denitrifikace
- prirozené pozary

- elektrické vyboje v atmosfé

21



Antropogenni zdroje oxiddusiku:

- veSkeré spalovaci procesy fosilnich paletns emisi z dopravy
- pramysl

- zengdélskacinnost

Zptsoby vzniku oxid dusiku z pirozenych zdraj:

Dle Davidsona a Schimmela (2004) mohou oxidy dusikeejména pak oxid dusny a oxid
dusnaty - vznikat také jako meziprodukt mikrobiaimnosti. DalSi zpsoby vzniki oxidu

dusiku z pirozenych zdraj jsou dle Bairda (2003) nasledujici:

- jako produkt heéeni @i pfirozenych pozarech. Takto je uxiovan oxid dusny, oxid
dusnaty a oxid dudity

- jako produkt pimé oxidace molekularniho dusiku kyslikem¢eknuz je zapdebi
vysokych teplot fi bleskovych vybojich.

- jako néasledny produkt tpmen iz existujicich oxid dusiku v atmosté

prostednictvim fotochemickychdii, pripadré oxidaci ozonem.

Zpusoby vzniku oxid dusiku z antropogennich zdioj

Podle mechanismu vzniku jsou oxidy dusiku vznddajii spalovani fosilnich paliv
roz&lovany na:
- palivové NQ, vznikajici i spalovani paliv obsahujicich dusikaté skniny, nap.
uhli nebo mazut (Horbaj, 1997)
- termické NQ, vznikajici @ vysokych teplotach ve vzduchu reakci meazi
molekularnim dusikem Na atomarnim kyslikem O.
- promptni NQ, vznikajici reakci s uhlovodikovymi radikaly. Mpmbdukty tchto

reakci jsou postugnoxidovany az na NO (Skala, 1996).

3.3.2 U¢inky na zdravilovéka

Nebezpénym je zejména oxid dusty, u oxidu dusnatého nebyly Skodlivéiriky
zaznamenany. Oxid dégly pronika diky své nizké schopnosti se rozpé&wd plic, kde jsou
dvé tretiny z gjatého mnoZstvi absorbovany. Vliv na zdravé osohgji pouze vysoké
koncentrace j@sahujici 1 ppm (1880 pgin Koncentrace mezi 2-3 ppmiiplizng 4000
ng.m® mohou vést ke zGZeni qutusek, poskozeni plic, tvarbastmatu aZ rozedmplic
(Sucharova, 2006).
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Kvantitativni hodnoceni je ale komplikovano fakteire je obtizné nebo spiSe
nemozné oddit ucinky NO, od dalSich satasré pisobicich latek, f@devSim prasného
aerosolu. Oxid dusity je dalezitou sloZzkou emisi spalovacich pracesje vysoce korelovan
s ostatnimi primarnimi i sekundarnimi zplodinammtp @i posuzovani jehoysobeni nelze
urtit, zda se jedna o nezavisly vliv NMebo spiSe (sobeni celé sisi latek, tj. wetn
prasného aerosolu, uhlovodjlozonu a dalSich latek (Kazmarova et.al., 2008).

Aktualizovany doplgk smérnice WHO (2006) pro kvalitu ovzduSi v Eviopvadi, Ze
posledni epidemiologické studie potvrzuji vztahyzmeegiznivymi (€inky na zdravi a
dlouhodobou expozici pmeérné koncentraci N@v rozmezi koncentraci, které zahrnuje
pavodni dopordenou hodnotu 40 pg/tpro rani pimérnou koncentraci a soasné
védecké poznani vede rosin k zachovani dopotené hodnoty 200 pg-hpro hodinovou
koncentraci.

Vyskaeil (1978) uvadi, Ze oxidy dusikuipobi na biochemické zmy v jatrech, na srdci,
v ledvindch a v krvi. Dlouhodoba expozice dle Vy&ko vede ke sniZzeni imunity a
v disledku toho k nizSi odolnostiwi infekcim.

Studie v Nizozemi, Bmecku a Svédsku, do kterych bylorazeno #kolik tisic dsti,
zjistily vysSi vyskyt respirégnich obtizi a astmatu @&tll, exponovanych zge&tenému ovzdusi
s vyznamnym podilem NGWHO, 2006).

3.3.3 Uginky na rostliny

Plynné slogeniny dusiku pronikaji do pletiv rostlin gmuchy a lenticelami. Kontakt
rostlin s NQ zpasobuje poskozeni apobujici chlordzy, oslabenyst a nekrotické skvrny na
listech a jejich opad. Symptomyigpbeni koncentrace N®@d 0,5 ppm Ize pozorovat jiz po
dvou tydnech od expozice. Podobné symptomy vyvgildvdoprovodné produkty oxid
dusiku, kterym je ndfklad i troposféricky ozon (Hodgson, 2004).
prostednictvim kyselych dé&& a jejich gimym pisobenim na rostlinna pletiva. ZvySena
koncentrace oxiil dusiku v atmost&, zejména v okoli jejich zdibgzpisobuje bilé az hnlé
skvrny na okrajich list vedoucich k nekrézandahto pletiv (Sucharova, 2006). Neblahy vliv
na rostlinstvo ma tzv. mokra depozice axidlusiku. Ta je ndfmo zodpo¥dna za
posSkozovani kieni stromi (Janouskova, thova, 2004).

Kromé puasobeni kyselych dé§ pasobi problémy i spad biologicky dostupného
dusiku (¥tSinou ve fornd suché depozice NNIO3). ZvySené spady biologicky dostupného

dusiku vedou ke zémam v firozené vegetaci najxlad na stanovistich vegetac#érpzere
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chudymi na Ziviny vede ki&ni nitrofilnich pleval (Suchara, 2004), &i druho¥ bohaté
biotopy polseZnich, rybninich¢i druhow cennych orchidejovych luk. Tato stanowise pak
meéni na stanovist nitrofilnich rostlin jako je kofiva, jezatka, okehek, merlik, laskavec
apod. (Sucharova, 2006). DalSi problémiysqbi atmosférické spady dusiku &anost a
aktivitu padnich mikroorganisiin — sniZzena tvorba mykorrhizy u smrkovych poipstorba
epifylickych povlaki na kmenech a jehlicich strégmzpisobujicich jejich pediasny opad a

niZSi odolnost &¢i Skiaidcam a infekcim (Suchara, 2004).
3.4 Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty je bezbarvy plyn bez chuti a zapabtéhtj nez vzduch, nedrazdivy. Ve
vodé je malo rozpustny. Je obsazen ve svitiplynu, veggorovém a ve vodnim plynu; ma
silné redukeni vlastnosti. V prok je gitomen v nepatrném mnozstvi v atmdefékde
vznika gedevsSim fotolyzou oxidu ukitého pisobenim ultrafialového #éni, jako produkt
nedokonalého spalovani fosilnich paliv i biomagn@uskova, knova, 2004).

Oxid uhelnaty, ktery vznika zejménati pnedokonalém spalovani, je jednou z
nejbszngjSich latek zn&stujicich Zivotni prosedi. Zatimco jehofjrodni pozadi se pohybuje
v rozmezi 0,01-0,2 ug.h jeho koncentrace v&stskych oblastech itie v zavislosti na
intenzit dopravy a meteorologickych podminkach dosahnow®Qg.n® (WHO, 1996).

3.4.1 Zdroje oxidu uhelnatého

CO vznika zejména pokud (Janouskovéanbiva 2004):

+ je teplota spalovaniifhis nizka, aby mohlo dojit k Uplné oxidaci pohoohylatek na
oxid uhlicity,

« ¢as hdeni ve spalovaci koniie je @ilis kratky,

« nebo neni k dispozici dostatek kysliku.

NejvétSimi producenty emisi CO jsou spalovaci procesyy paimysl a automobilova
doprava, v neposledidd pak zdroje vyt&ni spalujici tuha paliva.

Diky povinnému zavedertizenych katalyzatdru vozidel s benzinovymi motory se
emise oxidu uhelnatého v posledni #dobniZzuji. V roce 2005 vCeské republice
neprekrasovaly poza'ové koncentrace 300 pgirtBranis, 2008).

V Praze v roce 200dinily ro¢ni aritmetické piméry v oblastech zatizenych dopravou

cca 1000 pg/th Napiklad v Aténach a Milahbyla toho roku situace velmi podobna.cRb
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praiméry kolem 600 — 700 upgfnbyly toho roku narsieny v Helsinkdch a Basileji
(Georgoulis et.al., 2002).

3.4.2 VIliv na zdravic¢lovéka

ProtoZe oxid uhelnaty nepronikd pokozkou, je jedirdilezitou expozini cestou
vdechovani. Vdechnuty oxid uhelnaty reaguje s Bsteprotohemu hemoglobinu a vytié
nim velmi pevnou vazbu. Rodéni oxidu uhelnatého v organismu je oviwo perfuzi
organi, zejmeéna v ptatenich fazich pjmu oxidu uhelnatého nebdigvyseni koncentraci
oxidu uhelnatého ve ¥8im ovzduSi. Vysledny karboxyhemoglobin jetlovéka @iblizné
250krat stabil®jSi nez oxyhemoglobin; u é&t8iny druhi zvirat je tato stabilita nizSi
(Kazmarova, 2008).

Vdechnuty CO prostupuja@s alveolarni membranu a rozpousti se v ptaxemi silrg
se vaze na tzv. hemoproteinyigemz blokuje jejich funkci — hemoglobin v krvi, mylogin
v srd&nim svalu a cytochromy dychaci¢btézci. Vznikly COHb blokuje vazebna mista
hemoglobinu pro kyslik, s@asré posunuje disoctmi kiivku hemoglobinu doleva, blokuje
proces oxidativni fosforylace a snizuje smuievydej, dochazi tak k rozvoji tkavé hypoxie
kombinovaného fivodu a naslednému rozvoji patofyziologickych medéan, které mohou
vyustit v €2ké neurologické postizeni a vést az ke smrti pesého. MZe dojit k poruse
rovnovahy exciténich neurotransmitér se zvySenou pohotovosti keekim, poSkozeni
myelinového bazického proteinu (MBP) v neuronedttivaci autoagresivni imunitni reakce
a spusini neuronalni apoptézy. Obzvl&goxicky je CO wi¢i tehotnym, resp. plodu.&hotné
matky maji o 10-15 % niz8i hodnoty COHb nez plodydsilngjSi afinitt fetalniho
hemoglobinu uc¢i CO (Scheinkestel, 1999).

3.5 Troposféricky 0zon

Ozon je slozen zeitatomi kysliku. Jeho molekula je nestabilni a ma velnmési
oxidatni (€inky. Ve zvySenych koncentracich je 0zon toxickyt&iha atmosférického ozénu
(cca 90 %) se nachazi ve stratosfél2 - 50 km nad zemskym povrchentjcemz
koncentrovany je zejména ve vyskach 20 - 30 km r{ogfgra). V této vrstv hraje ozon
dulezitou roli @i pohlcovani ultrafialového #ani pronikajiciho na zemsky povrch a jeho
Ubytek je negativnim jevem. Zbytek o0zénu se nachazirizemni vrst¢ atmosféry -
troposfée, kde jeho zvySené koncentrace mohourimapyé pasobit na Zivé organismy i na

materialy (Fiala, Zavodsky, 2003).
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Koncentrace fizemniho 0zénu za poslednich 100 letkalikanasobs vzrostly
(Krapfenbauer et.al, 1993). Viguindustrialni dob se koncentrace ifzemniho o0zo6nu
pohybovaly v rozsahu 20 - 30g.m?, dnes jsou dvakrat afikrat vys$i a trencharistu
pokraiuje (Priwitzer et.al., 2004).fRemni o0zon je v evropskémeéiitku v sokasné dob
povazovan za nejvyznarggi plynnou Skodlivinu ovlisiujici zdravotni stav lés(Ashmore,
2003).

3.5.1Zdroje gizemniho oz6nu

Prizemni ozén je tzv. sekundarni Zid8ujici latkou. Nema tedy, na rozdil od jinych
typa Skodlivin, jako je oxid gicity ¢i oxidy dusiku, vlastni vyznamny emisni zdroj v dugi,
ale vznika fotochemickymi reakcemi v atmdsfea spolufisobeni ultrafialového #éni. Jeho
prekursory jsou oxidy dusiku NOa tkavé organické latky VOC (Volatile Organic
Compounds) pochazejici z antropogennicltiropenych zdraj. Na reakcich se podili cela
fada dalSich sloZzek v atmoid¢ klicovou roli hraje volny radikal OH-. Ozo6n je z&kladni
slozkou tzv. fotochemického smogu (Colbeck, Macked®94, Warneck, 1988).

Koncentrace 0z6nu nezavisi pouze na absolutnichcekracich dkavych
organickych latek a oxiddusiku, ale také na jejich vzdjemném gam Riznivé podminky
pro tvorbu 0zénu se nachazi ptrednich hodnotach koncentraci 4:1 az 10:1 (VOC: NOXx)
Tento pondr se v industrializovaném regionu evropského kamin ilis neneni, proto
hlavnim faktorem pro tvorbuifzemniho ozonu jsou meteorologické podminky, aqorot
pramérné nejvysSi koncentrace se vyskytughém druhého aiétiho ctvrtleti v roce
(Vystreilova, 1996).

Koncentrace fizemniho o0zénu vykazuji vyznamnotasovou a prostorovou
variabilitu. Ta zavisi na mnoha faktorech: zZ@msné poloze, nadnigké vysSce, rénim
obdobi, synoptické situaci. Za idealni podminky fmtmchemicky vznik ozénu se vSeobécn
poklada vysoka teplota, vysoka intenzita solardiage, nizka rychlostétru, nizka relativni
vihkost a absence atmosférickych srazek (Finlayaitis; Pitts 2000).

Ozon je typicky letni Skodlivinou s maximalnimi leantracemi dosahovanymi v
obdobi od dubna do #a Poslednich asi dvacet let jéegné, Ze roni cyklus ozénu ve
strednich zerpisnych dtkach vykazuje dva zakladni typy sezonniho chovdaié. o vyskyt
jarnich maxim, ktera jsou typicka pro oblasti vaté od zdrdj emisi, a letnich maxim
charakteristickych pro obydlené atupryslové oblasti, ktera jsou udledkem lokalni
fotochemické produkce #pobené dostatkem prekur8oozénu (Monks 2000, Vingarzan

2004). Mezir@ni zmeny koncentraci 0zénu apobené meteorologickymi podminkami jsou v
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souwasné dob mnohem ¥tSi nez zminy zpisobené koncentracemi jeho prekuts@@ardner,
Dorling 2000). Denni chod o0z6nu je charakteristiakipimalnimi hodnotamijgd vychodem
slunce a zvysujicimi se koncentracemi fghu dne. Spikové hodnoty @jsou dosahovany
v odpolednich hodinach. Veastech je vyrazny denni chod koncentrace ozénuppeose

zde vyskytuje i dostatek sléenin, které 0zén odbouravaji (Sundberg et.al., P006

v L// PN

h
NO 0; NO, HNO; NO;
. hv

H,O
RO,<—— —OH'
\

VOC
Obrazek 1: Zakladni schéma fotochemickych reaked (& et.al., 1998)

3.5.2VIliv na rostliny

Ozon pronika do rostliny pduchy a jiz v mezibutnych prostorech se v kontaktu s
vihkymi burgénymi s€énami velmi rychle rozklada. Bmik ozonu pes plazmatickou
membranu je 8fi mozny (Gloser, PrasSil, 1998), ale byly zaznamgnacité reakce s
epidermélnimi biskami smrkového jehti a nova tvorba epikutikularnich vask zmenéném
sloZzeni Bhem fumigace @ (Kerfourn, Garrec, 1992).iffem rostlinami je tedy imo
ovlivnén koncentraci ozonu v ovzduSi, vlastnostmi laminavmstvy vzduchu okolo
asimilanich orgad a vodivosti pirduchi. Jejich uza¥eni umoauje rostlinAm vyhnout se
stresu (Pilegaard et.al., 1995), tento mechanismusak spoush jinymi faktory, nez je
zvySena koncentrace;® ovzdusi. Po vstupu ozonu do lisiyehlice dochazi k jeho reakci s
vodnim prostedim apoplastu a k rozkladu na velké mnozstvi ctlejoh slodenin, etn
velmi reaktivniho hydroxylového radikalu (OH ¢etnych volnych organickych radikal
superoxidového aniontu () a peroxidu vodiku (kD). Tyto slogeniny negativa ovliviuji
mezofylové biiky. ZvySena koncentracéchto latek vyvolava obrannou antioxéa reakci -
tvorbu etylénu, polyamihn a flavonoidi, které jsou také s@asti obrannych mechanifm
Probiha také tvorba stresovych proteikteré jsou tét shodné s proteiny tvenymi fi
napadeni rostliny patogennimi organismy. Pokud &ptrace ozénu ipvySuje obrannou
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kapacitu rostlin, dochazi k naruSeni transportrmiest a iontové homeostaze Bkir(Skarby
et.al., 1998). Vysledkem je sniZzeni mnozZstvi cHidw a ztrata efektivity fotosyntézy,
zejména v fimo oslurgné casti asimilgénich orgafi (Mikelsen, Ro-Poulsen, 1994).iiP
dlouhodobém fsobeni vysSich koncentraci ozonu dochazi jiz k q@oski buscnych
souwasti. V butkach byvaji patrné strukturalni 2my charakteristické pro senescenci, jako je
zvySeni hustoty cytoplazmy, ztmavnuti a zmenSerorcplasti, zmensenic¢i absence
Skrobovych zrn, redukce membran thylakoid zvySené mnoZstvi plastoglotbulN¢které
rysy se ovsem odéiné senescence odliSuji — v tonoplastu se fornagikuly, obsah vakuol
piestava byt homogenni a dochazi k jeho konden&aéi vysrazeni fenolickych latek.
S postupujicim poskozenim dochazi k plazmolyzeg#idch bureék a k celkovému naruseni
bung¢nych struktur (Gunthardt-Georg et.al., 2000).

NejuniverzalgjSi ochranu fed poSkozenim hiky poskytuji rekteré specializované
enzymy a enzymatické systémy. Ent pati predevSim superoxiddismutdza (SOD), ktera
katalyzuje peménu superoxidu na peroxid vodiku. Peroxid vodikud@e rozkladan hdl
kataldzou (fedevSim v peroxizomech a glyoxyzomech), nebo askpebpoxidazou (v
chloroplastech, &dy i v cytozolu). Kl€ovou UuUlohu v antioxidai ochrag hraje
pravéEpodobré askorbat a glutathion, nebobou slodenin byva zejména v chloroplastech
velké mnozstvi (Gloser, Prasil, 1998).

U antioxid&nich systém, jako je kyselina askorbova, apoplastické askgrigat
glutathion, byvaji zaznamenany denni i sezonnérgmPentny kyseliny askorbové jsou
rychlé, tvorba nmize dosdhnout az 7 % celkového obsahu za hodina.j@yy mohou vést i k
aklimatizaci na stres ozénem. Rostliny z vySSiclolpanohou mit ¥tSi odolnost, nehbjsou
adaptovany na vysSi oxitld stres prosedi (nizké teploty, vysoké #&ni). Koncentrace
askorbai v apoplastu je na hranici lesa 0 25 % vySSi o@d@00 m n. m. (Haberer et.al.,
2006).

3.5.3VIliv na zdravig¢lovéka

Ozon je silné oxidani cinidlo. Ve vysokych koncentracich je jedovaty. P v Ele
¢loveéka zpisobuje tvorbu volnych radikial je procloveéka a rekteré zZiva@ichy karcinogenni.
U fady drulii bakterii byla pozorovanatipnizkych koncentracich i mutagenita oz6nu, ve
vySSich koncentracich 0zén mikroorganismy zabijdeshovani ozénu vyvolava pokles
kapacity plic v zavislosti na jeho koncentraci aht@ubce dychani, vdechovani ozonu vede
ke vzniku zastlivych onemoceini plic, naruseni vyvoje plic a snizeni jejich faek(WHO,
1996).
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Ve velkém pétu fizenych studii u lidi bylo popsano vyznamné poSkozdicnich
funkci, obvykle doprovazené dechovymi a jinymi syompy (US EPA 1986,
Von Nieding 1979, McDonnel 1985). Z vyslgdi¢chto studii plyne, Ze toxicita ozonagobi
Spojite, pricemz vysSi koncentrace wgobuji ¥tSi Einky. Von Niedingova studie prokazala,
Ze pro pozorované&inky ozénu neexistuje zadna prahova Urouweratkodobé akutnidinky
0z0nu, pdinaje drazdnim i pasobenim oxidaiitjinych nez ozoénu, jsou pdshnutelné H
koncentracich ozénu 200 pg/rt0,1 ppm) nebo i nizsich. Symptomatickénky na dolni a
horni cesty dychaci Zmaji pi vysSich koncentracich ozonu, a to zejména u widjBecasti
populace (astmatici,étl, senidi, pacienti s bronchopulmonarni poruchou apodyy#edki
studie US EPA se d&gdpokladat Zeiphodinovych expozicichipkoncentraci 0zénu 1000
ng/nt (0,5 ppm) jiz dochazi k vaznym akutnim Skodlivysméim.

Dle McDonnelovy epidemiologické terénni studie (@P&ti bylo prokazano, Zze ke
snizovani plicnich funkci f¢e dojit jiz i koncentracich ozénu okolo 220 ud/0,11 ppm)
nebo i pogkud nizSich. V jinych studiich byly ziny plicnich funkci u &i a astmatii
spojeny s koncentracemi 0zénu v rozsahu 160 a184@° (0,08 aZ 0,17 ppm), ale souvisely
také se zrnami teplotci s jinymi polutanty. Rzné giznaky, etné kasle a bolesti hlavy,
byly spojeny s koncentracemi ozénu pouhych 160 @@ Bg/ni (0,08 aZ 0,15 ppm).
V McDonnelo¢ studii bylo dale zji&no, Ze expozice intenzigrcvi¢icich dosplych i déti
pfi koncentraci ozénu 240 pg#ng0,12 ppm) po dobu dva pil hodiny vedly ke sniZzeni
plicnich funkci. Jestlize byla doba expozice kraigbo intenzita c¥eni nizsi, byly k
vyvolani stejnych plicnichdinka tieba vyssi koncentrace ozonu. Vdechovani ozénu saméh
nebo spolu s dalSimi oxidanty prokazalo, Ze tmik symptomatické odp@di pii nizkych

koncentracich 0zonu jsoutgobeny samotnym ozonem.

3.6 Tékavé organické latky

Tékavé organické latky, oztavané také jako VOC (Volatile organic compounds),
jsou vSechny organické latky jiné nez metan, kigou schopné vyt¥éat fotochemické
oxidanty reakci s NQ v pritomnosti slunéniho z&eni (Baird 2003). Zackave latky
ozna&ujeme takoveé latky, které vykazuji tlak par vysg¥ 33,3 Paip 20°C, coz zhruba
odpovida jejich teplét varu pod 150°C. Jsourqvazré bezbarvé, &které silk zapachaji

(aromaty), jiné jsou bez zapachu (Greenwood, Eamsh993).
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3.6.1Zdroje VOC

Mezi piirozené zdroje emisi nemetanovyché¢kavych organickych slaenin pati
produkce NMVOC (non-methane voltaile organic commus) stromy a jinymi rostlinami.
Hlavnim zdrojem jsou latky uvidvané jehknatymi stromy z pryskyce. Spalovani
fosilnich paliv jak v mobilnich (sildni doprava), tak ve stacionarnich spalovaci¢fzeaich.
Vzhledem k hojnému pouzivani NMVOC v barvach a jggnemiZze dochazet k Gnikn pri
jejich vyrobs a aplikaci. Uniky mohou také nastavati mejrizngjSich pamyslovych
procesech, zejmén&steni, odmagovani, vyuziti rozpousdel. Casté vyuziti NMVOC Ize
nalézt v textilnim pkmyslu (Janouskova, tthova, 2004).

Zavadni bezolovnatych benazin zangirené na omezeni Skodlivého vlivu olova na
Zivotni prostedi a lidské zdravi, &o bohuZel za nasledekist emisi jak prekurzdér
fotochemického smogu, tak ¢ékavych organickych latek, z nichada je povaZzovana za
podeZelé & prokazané chemické karcinogeny (Suta, 1996). Mweggkodlijsi ttkavé
organické latky obsaZzené v automobilovych emisielii fboenzen, ktery je prokdzanym
lidskym karcinogenem vyvolavajicim zejména leukerBezpé€na koncentrace této latky v
ovzduSi neexistuje, figemz odhadované riziko souvisejici s automobilovymisemi se
pohybuje od 0,1 do 10ripastka smrti na leukemii na milion obyvatel. V Evidge obsah
tohoto karcinogenu v benzinech pohybuje kolem 5V \yjimenych gipadech az do
15 %), zatimco v USA népsahuje 26 (Barek et. al., 1998). Kurfirst et.al. (2008) wjadze
krom¢ automobilovych emisi je vyznamnym zdrojem benzeypaovani pohonnych hmot
pii jejich Spatné manipulaci, distribuci a skladovawysledkem je alarmujici skuteost, Ze
koncentrace tohoto prokazaného karcinogenustském ovzdusi se pohybuje v rozmezi 3-
30 ug.m* v zavislosti na intenzitdopravy, picem? ve $pikach miZe dosahnout a? 150
ug.m>.

VOC tvaii skupinu polutarii typickych pro rafinérskou a petrochemickou vyrobu,
aplikaci natrovych hmot a vyrobu plast Nemala ¢ast €chto Skodlivych latek neni
uvoliovanaiizenym zg@isobem z bodovych zdipj(vyduchy skladovacich nadrzi, odsavaci
ventilatory apod.), kdy Ize &it hmotnostni tok, ale z rozptylenych emisnich rilrtizv.
fugitivni emise), kdy fimé nefeni hmotnostniho toku neni mozné neboidoé. Vyhlaska
356/2002 Sb. zmuje i tento typ emisi v par. 2, pismeno g jako emisoliované okny,
dveami, vétracimi paduchy, netsnostmi rozvod a armatur (Eisler, Rousova, 2006).
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3.6.2Vliv na zdravig¢lovéka

Jedna se o Sirokou Skaliznorodych latek. Proto jsou i jejich zdravotni ddpaelmi
raiznorodé. Mizeme zminit jak negativni vlivy spojené $mpym pisobenim na zdravi
¢loveka a Ziv@ichu, tak dalSi rizika spojend s dlouhodfim vdechovanim dkterych latek
jako je podrazéhi smyslovych organ bolest hlavy, ztrata koordinace, poSkozeni jater,
ledvin nebo centralniho nervového systéiékteré z nich, najklad benzen, jsou podieté
nebo prokazané karcinogeny (Manahan, 2005).

Nizka rovnovazna koncentrace benzenu v kryi Koncentraci benzenu v ovzduSi
kolem 15ug.m?* je jeho rovnovazna koncentrace v krvi kolemdll™) brani jejimu vyuZiti
jako biologického indikatoru expozicetioncentracich benzenu do 86.m* je vhodrjsi
pouzit k biologickému monitorovani expozice jetam&entraci ve vydechovaném vzduchu,
pii vySSich koncentracich lze vyuzit korelace mezivar expozice a mnozstvim fenolu
vylucovanym v mai. Z dalSich &kavych organickych latek obsazenych v automobilavyc
emisich Ize jmenovat toluen, ktery se do automeldb benzih piidava ve srssi
s benzenem a xylenem pro zvySovani oktanovéisla, a formaldehyd, ktery je
pravcEpodobnym chemickym karcinogenem. Dentijgm benzenu i koncentraci 3 — 30
ug.m® ve vzduchu je cca 300y, u kudki se gijem zvySuje jedto 600pug. DalSich 100 —
200 ug dalecloveék prijme beéhem dne potravinami a vodoufiltizné 50 % vdechnutého
mnoZstvi se resorbuje a vzhledem k lipofylnostdstribuuje v tkanich bohatych na tuk. Ze
zbytku je 30 % ot vydechnuto a 70 % metabolizovano a vykno mai (Hens, 1996).

3.6.3 Vliv na rostliny

Nekteré €kavé organické latkymohou v zavislosti na délce expozice a dosaZzené
koncentraci vyvolat akutni, chronické nebo latemqtogkozeni rostlin, zvl&Stv kombinaci s jinymi
environmentalnimi faktgr. Plynné a &kavé latky vstupuji do list prostednictvim pfiduchi, jedna
se zpravidla o nizkomolekularni staniny (Kummerova, Kmentova, 2004).

Tékavé organické latky v zavislosti na koncentraaéice expozice zpomalujiist
rostlin a vyvin kdenového systému. Mnohenitsi problém z hlediska vlivu na vegetaci nez
tékavé organické latky je polutant, jehoZz jsou VO@njen z prekurzar — piizemni 0zén
(Ashmore, 2003).
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3.7 Legislativa ochrany ovzduSi — vyvoj

Prvni zakonnou pravni normou v oblasti ochrany agzdbyl Zakon¢. 35/1967 Sb. o
opatenich proti zn&stovani ovzdusi. Tento zakon na 19 paragrafech steabypodminky
pro zngistovatele ovzdusi, poplatky za zi®@'ovani a v piloze uvadl limity zne¢istovani,
které v gipadt prekraieni byly zpoplatény. Limity byly stanoveny protzné vySky komina
pouze pro popilek, oxid isfity a ostatni latky. Najklad 100 meik vysokym kominem
mohlo kEhem jedné hodiny prok&t maximal® 400 kg popilku, 375 kg SOa 750 kg
ostatnich latek. Zarpkrateni napiklad u popilku o 1000 kg/h byl stanoven poplat€ld 1
K¢&s. Byly stanovenyifirazky pro lazéské oblasti (100 %), rekr&ai oblasti (80 %) a sidlist
(80 %) apod..

Dne 9.¢ervence 1991 bylifjat Zakon o ochrahovzdusSi ped znegistujicimi latkami,
ktery nahradil iicet pst let starou z&konnou normu zroku 1967. Z&akon
¢. 309/1991 Sb. o ochrarovzdusSi byl¢lenén pouze na 23 paragtah zavedl pojmy jako
emisni limit, imisni limit a depozni limit a smogova situace. V této nafrbyla prvré
zmirgna kategorizace spalovacich zdrppdle vykonu. TentyZ rok 10. &yl piijat Zakon
389/1991 Sb. o statni speggechrany ovzdusi a poplatcich za jehoca@tevani. Tento doplnil
Z&kon 309/1991 Sb. a zédkonn& uprava ochrany ovzs@sSstala komplexnim celkem.
Poplatky byly vybiranyCeskou inspekci Zivotniho prastli a platili provozovatelé velkych,
malych i stednich zdraj, fyzické i pravnické osoby. ViRoze ¢. 1 Zakona byly stanoveny
zpoplatgné zneistujici latky a sazby (ndp tuna tuhych emisi 3000 ¢&). Svou ulohu
dostaly obce a okresnitady. Resrgji byly stanoveny sankce za nedodrzovani povinnosti
provozovatel zdroja zn&isténi.

Od 1.¢ervna 2002 je &inny Zakon 86/2002 Sb. o ochranvzdusi, ktery je aktualni
platnou pravni normou. Oprotigdchozimu Zakonu zde byly upraveny pravomoci sthtni
organi ¢innych v ochra® ovzdusSi. Logicky byly pravomoci Okresnicliadi preneseny na
Kraje, které je od roku 2000 nahradily. Pomoci idalSprovadcich pedpisi doslo
k presrgjSimu vymezeni Zakona 86/2002 Sb. Nilad Vyhlaska 205/2009 Sb. o zjgvani
emisi ze stacionarnich zdigjVyhlaSka¢. 337/2010 Sb. o emisnich limitech a dalSich
podminkach provozu ostatnich stacionarnich zZdmjeistovani ovzdusi emitujicich a
uzivajicich &kavé organické latky, Vyhlaska&. 362/2006 Sb. o Zjgobu stanoveni
koncentrace pachovych latekiigustné miry olizovani zapachem a @gobu jejiho

zjistovani, Naizeni vlady¢. 615/2006 Sh. o stanoveni emisnich limat dalSich podminek
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provozovani ostatnich stacionérnich zérepeistovani ovzdusi, Ndzeni viady¢. 42/2011

Sh. o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi.

Tabulka 3: Imisni limity dle N\&. 42/2011 Sb. o sledovani a vyhodnocovani kvaktydosi.

Znesistujici
Latka

SO

PM 10

NO>

CO

cilovy imisni limit pro
troposféricky ozén
O3

Hodnota imisniho limitu

Doba pfimgrovani (ng.m?)

1 hod.

24 hod.
24 hod.

1 rok
1 hod.

1 rok

max. denni
osmihodinovy
pramer

max. denni
osmihodinovy

pramer

3507

1252
50°

40
200"

40

10 000 mg.r1

1209

« 1) nesmi byt fekrateno vice nez 24 x za kalertdarok

« 2) nesmi byt fekrateno vice nez 3 x za kalerrdérok

« 3) nesmi byt fekrateno vice nez 35 x za kalertdarok

« 4) nesmi byt fekrateno vice nez 18 x za kalertdarok

« 5) nesmi byt fekrateno ve vice nez 25 dnech za kaléndéok v pfiméru za 3 roky

Narizeni vlady¢. 42/2011 Sb. dale zavadi pojmy a limity pro signgbzorrini, signal

varovani a signal regulace.

Signal upozoréni nésleduje poigkraieni hodinového gimeéru koncentrace vedch po

sok¥ nasledujicich hodinach pro §ONO, a O; a po pekraieni 24 hodinového piméru

koncentrace pro PM
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Skodlivina hodnota
SO, - oxid sticity 250 ug.ntv
NO, - oxid dusiity 200 pg.nt
O; - troposféricky 0zén | 180 pgim
PMyo — prachovéastice 100 pg.m

Signal regulace nasleduje peekrateni hodinového miméru koncentrace vedch po
sokE nasledujicich hodinach pro §ONO, a O; a po pekraieni 24 hodinového fiméru
koncentrace pro PM

Skodlivina hodnota

SO, - oxid sticity 500 pg.nt
NO, - oxid dusiity 400 pg.ntv
PMyo — prachovéastice 150.11

Signal varovani plati pouze pro 0zon a je zavedeprgkraieni hodinového imeru
koncentrace vaéch po sob nasledujicich hodinach.

Skodlivina hodnota

O; - troposféricky 0zén | 240 pgin

Emisni limity jsou dany Vyhlaskou MZ& 205/2009 Sb. a Niizenim vlady. 337/2010 Sb.
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4. MATERIAL A METODY

V diplomové praci je porovnano zfigténi ovzdusi na Uzemi hlavnihoéata Prahy
s imisni situaci v okresech Most a Chomutov. Tykeesy jsou z hlediska z&i§téni ovzdusi
specifické, protoze se zde vyskytitggda velkych zdrdj zneisténi (povrchoveé doly, uhelné
elektrarny a teplarny). Sledovaci obdobi bylo nasta na dobu deseti let, tedy obdobi 2000
— 2009. Pro vyhodnoceni zfi&ni ovzdudi byla pouzita dataCeského
hydrometeorologického Ustavu pochazejici ze stamiomatického imisniho monitoringu
(AIM), pro metici misto Most — ZU byla pouzita data Zdravotnitstatiu se sidlem v Usti
nad Labem. Nutno podotknout, Z& auitomatického imisniho monitoringu je na Uzemifl.
Prahy hustSi neZ v obou srovnavacich okresechjcstaaké dodavaji data bezt$ich

vypadki souvisle po celou dobu deseti let. Seznam sledaVvestanic je nasledujici:

Uzemi hlavniho résta Prahy:

Nazev stanic Sledované latky Typ stanice

Praha 8 - Kobylisy SQ, NG, CO, Q, PMyo Pozalova v grednestské zon
Praha 1 — Nagsti RepublikySO., NO,, O;, PMyo Pozal'ova v nestské zon
Praha 4 - Libus SO, NO,, G;, CO, PMo Pozalova v grednestské zon
Praha 9 - Vystany SO, NO,, G;, CO, PMo Dopravni v ndstské zon
Praha 5 - Smichov SO, NO;, CO, G, PMyo Dopravni v ndstské zon
Praha 6 — Veleslavin SO, NO;, Os, PMyg Pozal'ova v gedmestské zoa

Uzemi okregé Most a Chomutov:

Nazev stanic Sledované latky Typ stanice

Chomutov - Skroupova SONO,, PMyg Pozalova v néstské zon
TuSimice SQ, NO,, O3, PMyg Pozalova ve venkovské zén
Medenec SQ, NO, Pozalova ve venkovské zén
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Rudolice v Horach SHONO,, Oz, PMig Poza’ovéa ve venkovské zén

Most — ulice U Stadionu  |[NO,, Oz, PMyp, Pozal’ova v nestské zon

CO (do roku 2008)

Most — ZU SQ, NO,, O3, PMyo Pozal’ova ve néstské zown

4.1 Stanice na uzemi hlavniho résta Prahy

Bylo vybrano 6 stanic, na kterych se provadireni v obdobi 2000 — 2009. Oproti
druhé sledované lokalitse v Praze vyskytuji stanice tzv. dopravniho t{xaha — Smichov,
Praha - Vysgany), které jsou umig&ty pobliz vyznamnych dopravnich tepen a sleduji vli

dopravy na ovzdusi v okoli.

Stanice Praha 8 — Kobylisy

Stanice je umigha na Wichterleho ulici v aredlu Akademi&dvasi 500 m od hlavni
silnice. Okoli tvai prevazr zasta¥na plocha ve svazitém terénu. Na stanici se sleduji
vSechny zn&st'ujici latky.

Stanice Praha 1 — Nésti Republiky
Stanice je umigha @Fimo na Namsti Republiky naproti obchodnimu centru a

nedaleko Obecniho domu. Okoli traasta¥na plocha fevazr obchodniho charakteru. Na
stanici se mii koncentrace oxidu dusgieho, oxidu dicitého, @Fizemniho o0zo6nu

a prachovyclastic.

Stanice Praha 4 — Libus

Stanice je umigha v areallCeského hydrometeorologického Gstavu v Libusi. Hlavn
komunikace je vzdalena asi 50 m (ulice Generala 3kydi Lokalita je umisha
na Hebenu mirného kopce. Okoli t¥@asta¥na i nezastaina plocha. Mfi se zde vSechny

z&kladni zn&istujici latky.

Stanice Praha 9 — Vy&any
Stanice je umigha na ulici Kolbenova v bezpréstni blizkosti rusSnérkovatky ulic

Freyova, Sokolovska a Kolbenova. V okolieplada rovinaty terén, lokalita je zastag

zejména pimyslow vyuzivanymi objekty. Niti se zde vSechny zakladni igujici latky.
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Stanice Praha 5 — Smichov

Stanice se nachazi nad vjezdem do Strahovskéhtutnaegeho smichovské stran
Tunel je sodasti vnitniho prazského okruhu, coZz znamena, Ze okoli jedigka dopravy
velice frekventované. Pobliz stanice se nachaz $acre-Coer. Na stanici seinvSechny

z&kladni zn&st'ujici latky.

Stanice Praha 6 — Veleslavin

Stanice se nachazi v parku na sidii&irveny vrch asi 50 m od hlavni silnice (ul.
Evropska). V okoli je fedevsim zastavbadana k bydleni, terén je rovinaty. Sleduje se zde

oxid skicity, oxid dustity, ptizemni 0zon a polétavy prach.
4.2 Stanice na uzemi okreé Most a Chomutov

Ve srovnavacich okresech neni AiM tak husta jako v Praze. Na rozdil od hlavniho
meésta mohou byt vékterych gipadech stanice vzdalenydkolik desitek kilomeik od sebe.
VétSina z nich je umisha stran rusnych komunikaci, n&ené koncentrace ime vSak

ovliviovat blizk& elektrarna (TuSimice) nebo povrchoiuly(lom u Mostu, Most).

Stanice Chomutov — Skroupova

Stanice se nachazi na Skroupowlici cca 100 mefr od rychlostni silnice 13
protinajici velkou¢ast Usteckého kraje. V okoli jsou zejména rodinményl a objekty
k bydleni, terén je rovinaty. Sleduji se zde vSgchaikladni polutanty (S NO,, PMyg, Os,
CO).

Stanice TuSimice

Stanice je umigha u obce TuSimice na volném prostranstvi, v okelivyskytuji
piedevsim lomy a vysypky, ¥sném sousedstvi se nachazi elektrarna TuSimic@pogana
Ceskymi energetickymi zavody a.s. Na stanici s#iraxid skicity, oxid dustity, polétavy

prach a ozén.

Stanice Mdénec

Nachéazi se v KruSnych horach v blizkosti obc&ddnec, kterd je zarovehrantnim
piechodem do SRN. V okoli stanice je rekrdastedisko, pole a nizka zéleJe umistna
v mirném svahu v nadmskeé vysce cca 830 m n.m. Na stanici s¢iroxidy skicity, duskity

a uhelnaty, a prach.

37



Stanice Rudolice v Horach

Podobr jako pedchozi stanice Btlénec se nachazi v Krusnych horach v nathké®
vySce 840 m n.m.. V okoli je volné prostranstvijifgma pastviny). NejblizSi zastavba se
nachazi v obci Maly Haj a v Rudolicich. Stanicer jelizkosti silnice vedouci ze Svahové do
Malého hdje. Nedaleko probih&Zeni s cestou z Rudolic na osadu Lesna a k ¢ydialova
hora. Na stanici se sleduji koncentrace, 30D, PM;ga G.

Stanice Most — U Stadionu

Klimatizovany kontejner s giticimi pfistroji se nachazi v ulici U Stadionu v zastavb
uréené k bydleni a ke komarim (elam. V blizkosti je kiZzovatka ulice U Stadionu afitly
Budovatel, ktera je nejrus$jsi ulici v Mosg. Terén je rovinaty. Sleduji se zde oxidki@ty,
duskity a uhelnaty, prach a ozon. Oxid uhelnaty se alatido roku 2008, pot€ HMU

z davodu nedostatku financi na obnovdizani zrusil.

Stanice Most - ZU

Stanice se nachazi nareste budovy byvalé Okresni hygienické stanice Varea
Nemocnice s poliklinikou v Mostv ulici J. E. Purkyd. Terén v okoli je zviény, aredl
nemocnice se nachazi na svahu Sirokého kopce. ¥ zasta¥na plocha. Neni zde sledovan

oxid uhelnaty.
4.3 Vyhodnoceni dat

Od CHMU a zdravotniho Gstavu byla ziskana datanmrnych dennich koncentraci
jednotlivych Skodlivin (S@ NO,, PM, Os;, CO), kterd jsou vSak vzhledem k objemu a
pomérné dlouhému sledovanému obdobi Sgagmaficky vyjaditelnd. Proto byly pro grafy
pouzity p&meérné nesicni hodnoty, tabulky s dennimi koncentracemi buddtiolpou
diplomové prace.

Pro kaZzdou rrici stanici byl vytvéen graf za kazdy sledovany rok zvlage kterém
byly promitnuty vSechny wiiené Skodliviny. Tyto grafy jsou ro¢h sowésti filoh prace.
Dale byly porovnany jednotlivé hodnoty n&fné na jedné stanici v gitku sledovaného
obdobi a na jeho konci. V poslednim srovnani bylieny pamérem koncentrace za danou
¢asovou jednotku pro Prahu a seveské okresy a hodnoty byly mezi sebou graficky
porovnany. Pro zpracovani dat byl pouZzit programorbBoft Excel 2007.
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4.4 Popis sledovanych oblasti

4.4.1 Hlavni nesto Praha

Poloha

Praha je neptsim a zarowe hlavnim ngstem Ceské republiky. LeZzi uvriit
Stredaieskeho kraje, jehoz je i spravnim sidlem, nictrggma tvéi samospravni celek a ke
Stredaieskému kraji nep#t Na jiznim okraji nésta se vlévareka Berounka do Vitavy
(méstskacast Praha — Lahovice), ktera celou Prahu protipékaaiuje dale na sever. Praha
leZi na padesaté rovnsitze. Rozloha Prahy je 496 knZije zde piblizng 1 286 000 obyvatel
(CSU, 2001).

Geomorfologie

Praha lezi mitina sever od sduCech. Centrum se rozklada v udoli Vitavy a jejich
pritoka. Jejich eroznéinnost vymodelovalglenity reliéf, nejnizSim bodem je hladina Vitavy
u Suchdola (177 m n. m.), nejvysSim pak nevyrazofi fel&ek mezi Sobinem a Chr&hy
(399 m n. m.). V centru je vyrazny vrchol #et(327 m n. m.) strise zdvihajici od Vltavy.
DalSimi vyznamnymi vrchy v Praze jsou nagohdalec (272 m n.m.), Bila Hora (381 m
n.m.), Ladvi (359 m n.m.) a Vitkov (270 m n.m.).

Hydrologie
Naprostou dominantou ve vodnich tocich na UzemhyPpa jiz zmirna Vltava, do

které se vlévaji vSechny ostatni vodni toky v Pr&zemnm¢ na jihu viévajici se Berounky (do
které se dsr¢ pred soutokem viéva Radotinsky potok) se do Vitavie dééva Litovicko-
Sarecky potok (na Podbgb Ungticky potok (v Roztokéch u zamku), Motolsky potgogl
Jan&kovym nalleZim na Smichay, Dalejsky potok (u hlubgepského fedmosti
Barrandovského mostu), Brusnice (kanalizaci na d€ify Rokytka (pod Liknskym
zamkem) a v neposlediad Boti¢, do kterého se za téin35 kilometi jeho toku vlévaji na
Gzemi Prahy potoky Dobra voda, KoSikovsky potoWati®&sky potok, a ktery se sam viéva
do Vitavy na Vytoni. Na Boti byla vybudovana v roce 1964 Hostiska Fehrada, ktera
slouzi hlavé k vodohospod&kym, rekreénim a energetickym d@lim — stoji zde mala
vodni elektrarna. V s@asnosti (od roku 2010) probih& odbahina ¢isteni dna nadrze. Pod
hrazi gehrady zaina girodni pamatka Meandry Bo#, ktery je sotasti girodniho parku
Hostiva-Zabshlice. Druhou nejtSi prehradou v Praze je DZban, ktery se nachazi
v katastralnim Gzemi Prahy 6 — Vokovic. Byla vybuéita v roce 1968 na Litovickém

potoce, potoku za hrazi se dnidsa Séarecky potok. ihrada slouzi hlawnk rekre&nim
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Gcelam. DalSi vodni plochou v Praze je Hlwepské (nebo také Prokopské) jezirko, které
vzniklo zaplavenim byvalého vapencového lomu. Whim mést se vyskytuje i #kolik
rybnika: Hamersky, Miléovsky, Kyjsky, HdejSi, P@ernicky apod. (Libiek, 1983).

Podnebi

Podnebi v Praze je mirné,aprérny rocni ahrn srdzek za roky 1961-1990 ze stanice
Praha-Ruzy& byly 526,6 mm, z toho nejvice naprSelo tkw (78 mm) a nejménv lednu a
anoru (23 mm). Za roky 2000-2007 byloipwrné rocné 160 drii destivych. Roné je zde
priblizné 60 zaswzenych dd, nejvice v lednu, kde pmérna vyska séhu je 5 cm. Rimeérne
je zde r@né pies 1600 slunmych hodin (5 hodin derh Nejvice sluné&nych hodin je
v ¢ervnu (230, za den 8,5) a nejménprosinci (38, za den 1,5). #®nérn& rani teplota se
pohybuje okolo 8,5 °C. V nejchlagi8im mesici lednu je pimérna denni teplota 1 °C, toi
-3 °C. V nejteplejSim gsicicervenci je pimérna denni teplota 24 °C, émi 13 °C. Ron¢ je
okolo 100 mrazivych dih a 30 ledovych din Relativni vihkost vzduchu se celons
pohybuje mezi 65 aZ 90 % KIMU, 2009).

4.4.2 Byvalé okresy Most a Chomutov

Poloha

Byvalé okresy Most a Chomutov se nachéazeji v seé@adniciCechach a jsou sb
sousednimi. V severrtasti sousedi se Spolkovou republikoéniécko (hranice je umisia
na Hebenech Krudnych hor), na zapdaranti okres Chomutov a zéaroveUstecky kraj
s krajem Karlovarskym, na vych®d byvalym okresem Teplice a na jihu s byvalym s&re
Louny. Sledované okresy maji dohromady rozlohu M®ZXnt a Zije zde fiblizng 242 tisic
obyvatel (Weber et.al., 2007).

Geomorfologie

Severni ¢ast obou okres tvori ¢ast Krusnych hor. KruSné hory tifomohutny
pohranéni hieben na severozapadech, ktery prudce vystupuje z Mostecko-Chomutovské
panve a pechazi bez iedhifi do svych nejvysSich poloh. Toto prudké&ewyseni, které
vzniklo v dolz tretihorni, kdy byla vytviena gikopova propadlina podkrusnohorska, dava
celému pohti raz mnohem vysSich hor. Krusné hory nejstiliSpvysoké, jejich vyska roste
od zapadu, kde se pohybuje kolem 800 m n.m., vié¢fiolovcem (1244 m n.m.) a odtud na

vychod ogt klesé. Zcela jiny je jejichifiiny profil. Na sever od Saska sestupuji Krusné hory
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pozvolre a stupovité, kjihu vSak spadaji velmi prudce do podkrusnokyzh panvi.
VySkovy rozdil misty dosahuje az 700 m a zpravidlaareruSovan déma stupni. DalSi
charakteristikou KrusSnych hor je ZzZima clenitost celého pot@ Hluboka, picna uadoli
zasahuji 8kdy az k hranicingBirner, Pav, 1981).

Vyznamnou ¢ast obou byvalych okréstvori Severgeska panev, na které jsou
vyznamna loziska hsdého uhli, a tudiz je zde i velmi rozvinutd jelébia — v minulosti i
hlubinna, v sotasnosti pedevsim povrchova. Na jihovychodni hranici okresosizasahuje
i malacastCeského sedohdi (vrchy Zlatnik, Zelsak, Sptak a Mila) (Demek, 1987).

Hydrologie
Mosteckou a Chomutovskou panev odwgd ieky Ole a Bilina. Oke prameni v

Bavorsku pod horou Schneeberg tirgpdni rezervaci Snimy. Pramen se nachazi blizko
mesta WeilRenstadt (asi 35 km od Chebu). Az do Kagantéka kopcovitou krajinou, po
pritoku Nechranickou ffehradou vytvé ¢etné meandry. Po Vitdvje Ohe v Cechéach
druhym nej¢tSim levostrannym ifitokem Labe, do kterého se viléva v Lit&mich. Bilina
prameni na svazich KruSnych hor, se¥eod Chomutova nad &tem Jirkovem. Protéka
meziCeskym stedohdim a Krusnymi horami sémem na vychod. Na hornim toku protékéa az
do Mostu mezi povrchovymi doly v ufilém Erwnickém koridoru, ktery byl vybudovarrip
zakladanidchto dohi. Do za&atku 20. stoleti protékala Korfemskym jezerem, to vSak bylo v
dusledku dilni ¢innosti roku 1835 urle vysuSeno. Pokéaje mosteckou panvi ot&anou,
bezlesou krajinou. Koryto je hlinité, Siroké 5 & rheti, z velkécasti regulované. Do Labe
se vléva v Usti nad Labem. Nejvyznafj$h vodni plochou této oblasti je bezesporu
Nechranicka fehrada, ktera je Sestou n&gi v republice a jeji sypana hraz je nejdelSi ve
stredni Evrog (3280 m). Byla vybudovana v letech 1961 az 19@é@nena jako zdroj vody
pro nedaleké elektrarny v TuSimicich. V gasnosti je pedevSim vyuZivana k rekreaci. Jeji
¢ast byla vyhlaSena Rfiaoblasti a je saiéisti soustavy Natura 2000. Na horskych potocich se
nachazi skolik umeélych nédrzi, mezi ty nefiSi pati Prisenicka, Flajska a Kmovska
piehrada, slouzici jako zasobarny pitné vdagiSimi vyznamnymi plochami jsou Kyjicka a
Zajeticka reteni nadrz (okr. Chomutov), vodni nadrz Matylda aejezVrbensky (okr.
Most) a jezero Most, které se aktuilnapousti na mistbyvalého hadouhelného lomu
Lezdky. Po napu&i bude mit rozlohu 311 ha, bude 1,5 km dlouhé 5 Kin Siroké,
praimérna hloubka bude 22 maétr Jako zdroj vody pro napdse jezero byla j{vodns

vybrana v blizkosti protékajidgieka Bilina, ale tuto variantu zakazali hygienicpi@to se
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aktudlre jezero napousti z Bmyslového pivadéée Nechranice a ze vzduti pevného jezu
Stranna naece Ofii (Soukup 2000).

Podnebi

Krusné hory lezi v chladné podnebné oblasti. V p&tdnebné oblasti je letnichidhO
— 30, mrazivych dih 140 — 180 a dh se swhovou pokryvkou 100 - 140.
Zbyla ¢ast obou okras pati do podnebné oblasti teplé, kde byva letnicli 66 — 70,
mrazovych did 90 — 100 a din se sghovou pokryvkou mén nez 50. Srazky jsou
ovliviiovany srazkovym stinem Krusnych hor a s uhrnem #8% pati podkrusnohorska
panev k oblastem s nejnizSim uhrnem v republicémBiné rani teploty jsou v oblasti
krusnych hor 2 — 4 stupnCelsia, v panevni oblasti pak 7 — 1é &tuCelsia. Pevlada
severozapadni proddi vitru (CHMU, 2009).
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5. VYSLEDKY

7

5.1Prachovégastice PM

~ v s

Koncentrace prachovyatéstic menSich nez 10 um byla nejvySSi na staritaze na
Nameésti Republiky v misici dubnu, kdy svd maxima nafila prevaznacast sledovanych
mist (graf¢. 1). Pro nazornost byl do grafu zanesen 24-hoditionit pro prachové&astice
PMyo (50 pg/mi), podle kterého si Izeipdstavit, v jakychcislech se pohybovaly denni
koncentrace. Z druhé sledované oblasti byly nejyddnoty v Chomutay dale pak v Most
U Stadionu. NejnizSi hodnoty byly n&reny na horskych stanicich @dnec a Rudolice) a
v TuSimicich. Korelani koeficient mezi Rudolicemi a Nastim Republiky r = - 0,17, coz
znamena, Ze hodnoty na gafejsou zavislé. Slaba linearni zavislost je i n&nichovem a
Veleslavinem (r = 0,33).

Z vyslediki Ize ukit, Ze tato zné&stujici latka je navazana na hustotu dopravy.
NejvysSi hodnoty jsou naffeny na prazskych stanicich, které lezi v blizksiic¢nich tali,
podobnost Ize shledavat i u vySSich hodnot z Chowauah Mostu — U Stadionu, které také
leZi u dopravnich tepen.

Ustecky kraj méa své specifikum ¥zbs. Zneidtovatelem jsou povrchové doly,
v jejichz okoli dochazi ze n&gnivych podnebnych podminek k vysoké akumulacsipyah
¢astic v ovzdusSi. Na #étici stanici ve mistt Lom u Mostu dochazelo v devadesatych letech
k piekraieni denniho limitu pro PM i tietinu dni v roce. Nisto Lom leZi v bezpro&dni

blizkosti dolu Bilina.

Koncentrace PM,, ve sledovanych oblastech v roce 2000
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Graf¢. 1 - Pamérné koncentrace prache sledovanych oblastech v roce 2000.
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N 4

Vysledky n&feni z roku 2004 ukazuji, Ze nejvysSi hodnoty byy¥eny na prazské
smichovské stanici. Ostatni prazské stanice vSa@tioBmichovu vykazuji mirny pokles,
pramérnou n¥siéni hodnotou se nad hranici 50 pd/dostaly pouze na pétku roku v lednu.
Stagnaci hodnot vykazuje stanice v Chomatamarist pak nagiklad na stanici v Kobylisich.
NejvysSich hodnot dosahuji shédrsechny stanice v lednu a prosinciedt® vysokych pak
Vv havazujicich msicich.

Vyvoj pramérnych mesiénich hodnot ze stanic v severozapadrdelthach a z Prahy
vykazuje  silnou linearni  zavislost  &iglitelnou  koreldnim  koeficientem

r = +0,93. Smichovska stanice unafgt nad Ustim do Strahovského tunelu vykazala n&jvys

hodnoty.

Koncentrace PM,, ve sledovanych oblastech v roce 2004
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Graf¢. 2 - Koncentrace Pl ve sledovanych oblastech v roce 2004.

Stanice v Praze zaznamenaly v roce 2009 oproti 20K4 pokles. Rimérné nesicni
hodnoty krond nékterych stanic v lednu nedosahovaly hranice 50 p¢gmafs. 3). Nejvyssi
hodnoty byly narteny krong Smichova je$t v Most — U Stadionu. NejnizSi potom na
stanicich Mdénec a Rudolice v Horach. Vyrazny je dubnovyusérkoncentraci u vSech

stanic.
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Koncentrace PM,, ve sledovanych oblastech v roce 2009
Nameésti Republiky
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Graf¢. 3 - Koncentrace Pl ve sledovanych oblastech v roce 2009.

Zajimavé hodnoty byly nageny v dubnu na vSech zajmovych stanicich. Oproti
piedchozimu a naslednémusiti jakoby koncentrace prachu prudce narostly,sabyak

vratily na své pvodni hodnoty (graé. 3).

Srovnani primérnych koncentraci PM,, pro hl.m. Prahu a byvalé okresy
Most a Chomutov v roce 2000, 2004 a 2009
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Graf¢. 4 - Srovnani gmérnych koncentraci PM pro hl. m. Prahu a byvalé okresy Most a Chomutoace 2000, 2004 a
2009.

U prazskych stanic Ize pozorovat v prvni polévisliedovaného obdobi stagnaci,

v poslednim roce sledovani vSak doslo k pokleswcénotmaci (gra. 4). Druha sledovana
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oblast téndt stagnovala, patrny je mirny &t v poloviré obdobi, ktery se v druhé polo¥in
volné dostava na hodnoty z giitku sledovaného obdobi

Velmi zajimavé je srovnani vyvoje koncentraci whghu roku 2007 v obou
sledovanych oblastech. Zikek grafu je patrné, Zetgsou v oblasti Prahy hodnoty vysSi nez
v Mos&, maji velmi podobny vyvoj v @béhu roku (graf¢. 5). Korel&ni koeficient je
v tomto gipadt roven r = 0,88. Kladné hodnoty blizké hodnjgtdna vykazuji silnou linearni
zavislost (pima ungra). Toto dokazuje, Ze koncentrace &@#&@ujicich latek velmi ovliviuje

pocasi vCeské republice.

Srovnani primérnych koncentraci PM,, pro hl.m. Prahu a byvalé okresy Most a Chomutov v roce 2007
45
i 7 A
35 / .
s Praha primér
30 -
™ 25
S
B 2
3 Okresy Most a Chomutov
15 +—4 Priima
rumer
10
5
0 T T T T T T T T T T T ]
[y C o2 o ~ Ox a3 [%) N ¢ — o
2 3 & £ & % % - % F & 3
T 2 &8 8 § 3 5 &8 8 2
> =} S =} =} =3 0 2
2 o (g}

Graf¢. 5 - Srovnani gmérnych koncentraci PM pro hl. m. Prahu a byvalé okresy Most a Chomutosce 2007.
5.20xid siFiéity
Dle kazdorénich emisnich bilancHMU) je Ustecky kraj na prvniifce z hlediska

produkce emisi SO a v rekterych letech sledovaného obdobi dokoncetitymolovinu
celkovych vyprodukovanych emisiGR.

Na paatku sledovaného obdobi dosahlydatSiny stanic koncentrace oxiduigitého
svého maxima na gatku a konci roku (leden a prosinec). NejvysSingirné nesicni
hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 20 do2m® (graf ¢. 6). Ténst po cely rok bylo

ovzdusi polutantem vyra#nznegiSténo na stanici v Most— Zdravotnim Ustavu.
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Graf¢&. 6 - Koncentrace oxiduigtitého ve sledovanych oblastech v roce 2000.

V piiblizné polovirgé sledovaného obdobi (rok 2004) Ize pozorovat men&eni
pramérnych koncentraci naét8iné sledovanych stanic (graf. 7). Vyjimkou je stanice
Zdravotniho Gstavu v Mostkde maximalni hodnoty v lednu a prosinci dosahaf hranici

35ug/m®. Ve stejnych mssicich dosahly svych maxim i ostatni sledovagchstanice.
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Graf¢. 7 - Koncentrace oxiduistitého ve sledovanych oblastech v roce 2004.

Zajimavy je korelani koeficient mezi pmmérnymi mesicnimi hodnotami ze stanice
Praha — Vystany a TuSimice z roku 2000, ktery dosahuje hodmoty0,92, coZz vykazuje
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silnou linearni zavislos&{m vyssi jsou hodnoty ve Vy&anech, tim vy3Si jsou v TuSimicich
a naopak).

V roce 2009 se gmérné koncentrace oxiduigiitého pohybovaly na &Sin¢ stanic
v rozmezi 3 — 15:uig/m® (graf & 8). Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany &sfoi lednu na
stanici Most — Zdravotni GUstav, kdy dosahovaly haidrad 45ug/m®, coZ zhruba navazuje na
hodnoty z prosince 2008, které se r&¥pohybovaly nad hranici 3@y/m°. Stanice Mdgénec,
Rudolice v Horach, Most - ZU a Chomutov vykazuj&#ly hodnoty je$tv mésici dubnu.
V roce 2009 byla z ekonomickychivbdi ukontena ngieni na stanicich Praha — Nésti

Republiky a Most — U Stadionu.
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Graf¢. 8 - Koncentrace oxiduigtitého ve sledovanych oblastech v roce 2009.

Vysoké hodnoty na stanici Most — Zdravotni Ustavhmo byt ogt zagicinény jiz
zminénou polohou r&ici stanice.

V jednotlivych sledovanych oblastech je mozno skaddlesajici trend naghenych
koncentraci (gra€. 9). U oblasti Prahy jefatelny pokles mezi rokem 2000 a rokem 2004,
hodnoty z roku 2009 jsou uz jen minimé&imz3i nez z roku 2004. Byvalé okresy Chomutov a
Most také vykazuji klesajici trend, vyjimkou je @umb2009, kdy kidi ¢tyfem stanicim (Most,

Meédénec, Rudolice v Horach, Chomutov) dochazi k vyraaméafistu nad nejvyssi hodnoty
z roku 2000.
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Primérné koncentrace SO, v Praze a okresech Most a Chomutov v letech 2000,
2004 a 2009
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Graf¢. 9 - Pimérné koncentrace SO Praze a okresech Most a Chomutov v letech 22004 a 2009.

5.3 0xid dusicity
V roce 2000 byly nagteny velmi fizné koncentrace oxidu ddgého na sledovanych
vrozmezi 7 — 17 ug/m®, nejvy3si hodnoty v Praze na Smichav na Nanssti Republiky
dosahovaly a7 ke koncentraci 5@/m°® (graf ¢&. 10). Zbylé stanice jsou rovnéme

rozmistné mezi tyto dv krajni hodnoty. Ze stanic severozapadrigith namiila nejvyssi

hodnoty stanice v Chomuté&vMaxima \tSina stanic dosahla v &nu nebo listopadu.
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Koncentrace oxidu dusicitého ve sledovanych oblastech v roce 2000
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Graf¢. 10 - Koncentrace oxidu dé#&ho ve sledovanych oblastech v roce 2000.

V roce 2005 Ize pozorovat mirny at hodnot maximalnich pmérnych koncentraci
oproti roku 2000 na stanicich Smichov, N&th Republiky a Vyseéany. Vysledky grafu Ize
rozaklit na i pomysiné¢asti. Cast s nejvyssimi hodnotami (jiz zndira), nasleduje &dni
ast grafu, kde jsou stanice #&ich nést na severozapad'ech a prazské Kobylisy a graf
s nejniz§imi hodnotami, do které patorské stanice (Rudolice,dd&nec), dale pak TuSimice
a Most - Zdravotni Ustav.

Zajimavy je korelani koeficient mezi résichimi koncentracemi ze stanicestiénec a

Veleslavin, ktery dosahuje hodnoty r = 0,98dci o0 silné linearni zavislosti.

Koncentrace oxidu dusicitého ve sledovanych oblastech v roce 2005
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Graf¢. 11 -Koncentrace oxidu dustého ve sledovanych oblastech v roce 2005.
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Na konci sledovaného obdobi je patrny pokles uimabkaich namifenych hodnot u
stanic Smichov, Nausti Republiky a Vyséany zhruba o 1Qug/m® (graf & 12). Ostatni
stanice vykazuji podobné hodnoty jako v roce 20@které zaznamenaly oproti roku 2005

mirny pokles (nafdklad stanice v Mosgt— zdravotni Ustav).

Koncentrace oxidu dusicitého ve sledovanych oblastech v roce 2009
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Graf¢&. 12 -Koncentrace oxidu dusitého ve sledovanych oblastech v roce 2009.

Zatimco u mdticich stanic v byvalych okresech Most a Chomutay fwzorovat
postupné mirné sniZzovani nafenych koncentraci, u Prahy je patrnytsémezi roky 2000 a
2005, rok 2009 se pohybuje mirpod hodnotami z roku 2000 (grafl3).

Primérné koncentrace NO, v Praze a okresech Most a Chomutov v roce 2000, 2005 a 2009
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Graf¢. 13 -Pramérné koncentrace N Praze a okresech Most a Chomutov v roce 2000,, ZDWB a 2009..
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Souhrnem Ize konstatovat, Ze tvgact oxidu duséitého byla zaznamenana stagnace
hodnot ve sledovaném obdobi, &kterych gipadech je patrny miéklesajici trend. Do grafu
byl zahnut i pimér z prazskych stanic z roku 2008, ktery doypé tvrzeni o stagnaci.

5.4 0xid uhelnaty

Z monitorovanych polutaftje oxid uhelnaty sledovany nejmerZ dvandcti stanic, ze
kterych se poddo ziskat data, jeho koncentrace v ovzdusi slegojgze sedm, z nichéyii
jsou v Praze afit vdruhé sledované oblasti (grat 14). Vroce 2000 byly nejvysSi
koncentrace naé#ieny v Praze na Na&fsti Republiky na Smichév Hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 600 — 1100 pgfmNejniz&i hodnoty vykazovala stanice v Krusnychideb na
Me&dénci, hodnoty byly mezi 220 a 500 pg/nMaxima byla v obou ijpadech namfena
v zimnich ngsicich. Dle korelénich koeficient jsou si vice podobné vyvoje stanice N&fn
Republiky a Chomutov (koretai koeficient r = 0,89), které jsou od sebe vzduSearou
vzdaleny piblizn¢ 90 kilometfi, neZz vyvoj mezi stanicemi LibuS a Nésti Republiky, kde

korelani koeficient dosahl hodnoty r = 0,84.

Koncentrace CO ve sledovanych oblastech v roce 2000
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Graf¢. 14 - Koncentrace CO ve sledovanych oblasteclte 2900.

Oproti roku 2000 Ize zejména u prazskych stanidcsiat mirny pokles dosahovanych
koncentraci CO. Ve vSechiipadech dosahly koncentrace svych maximélnich hHodao
pocatku roku v ndsici lednu, nejvice pak na smichovské stanici, $&lgofimérna nesicni
hodnota vySplhala na 1186 pd/nGraf & 15). Maximalni hodnota pmerné denni
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koncentrace byla naffena roviZ na Smicho¥ a to 2627 ug/th25. 1. 2004. Nejnizsi

hodnoty pochazeji z stiénce.
Maximalnich hodnot dosahly vSechny stanice v zimabdobi — v listopadu, v prosinci

a v lednu.

Koncentrace CO ve sledovanych oblastech v roce 2004
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Graf¢. 15 - Koncentrace CO ve sledovanych oblasteche 2004.

V poslednim roce sledovaného obdobégtaly koncentrace oxidu uhelnatéhétin
stanice Mdénec a Chomutov (graf. 16). Ze zbyvajicich stanic se na maximalni hoginot
dostal ogt Smichov, nejvysSi pmérna nmeésicni koncentrace (#sic leden) dosahovala 1116
ng/nt. Nejvy3si hodnoty byly natieny na vSech stanicich weici lednu, nejnizsi v letnich
mesicich.

Korelatni koeficienty ukazuji, Ze vyvoj mezi prazskou L$ba stanici v Mostje na
hodnot r = 0,69, coz zna ponerné silnou linearni zavislost. Na smichovské stanii s
hodnoty oproti pedchozimu sledovanému obdobi zvysilyihgh vyvoje koncentraci je vSak
podobny. Naopak na stanici v M&st zdravotnim ustavu doSlo v prvnim kvartalu rok02

ke stagnaci, letni hodnoty jsou viak aZ o 200 fgiif§i neZ v roce 2004.
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Koncentrace CO ve sledovanych oblastech v roce 2009

1200 o
\ Namésti
Republiky
1000
Libus

E M / )

2 600 \\v/\\ /7& o
. \\ / o
200

v Most - U
0 Stadionu
Slg'$'8'§'Q<'Q<'!"5'§;'5'3'
s ¢ & =T & 3 3 B X & 3F g
s -~ g g§ g g 3 3 s 32
g [o % o

Graf¢. 16 - Koncentrace CO ve sledovanych oblasteche 2009.

5.5PFizemni (troposfeéricky) ozon

Nt

Koncentrace ozénu byly vroce 2000 (grafl7) jednoznéné nejvysSi na stanici
Rudolice v Horach. To dokazuje, ze vyznamny vliv tvarbu gizemniho ozénu ma
i nadmdska vysSka. Druhé nejvySSi hodnoty pochazeji zeicdanm Most — Zdravotnim
Ustavu. VSechny ostatni stanice, na kterych je oglédovan (vyjimku tvii Chomutov
a Medénec) se poté pohybovaly vrozmezi, které kazdssimtvailo rozdil nejvySSich

a nejnizsich hodnot kolem 20 pg/m
Koncentrace pfizemniho ozénu ve sledovanych oblastech v roce 2000
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Graf¢. 17 - Koncentraceffzemniho ozénu ve sledovanych oblastech v roce.2000
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Vroce 2004 nedoSlo oproti prvnimu roku sledovanébbdobi k zadnému
vyrazrgjSimu snizeni. Vyjimkou mohou byt prazské stanikde velmi maly pokles
koncentraci pozorovatelny je (graf 18). NejnizSi hodnoty byly naffeny na stanicich
Nameésti Republiky, Smichov a Vygany (stanice byla prvni polovinu roku z technickych
davodi mimo provoz). NejvysSi pak stéjrjako v gedchozim grafu na stanici Rudolice
v Horach. Maximalni hodnoty byly nasifeny na vSech stanicich v obd@keivna az srpna, do

dubna dochazi k postupnémuisiu koncentraci, vyznamisi pokles nastava v #ia

Koncentrace pfizemniho ozénu ve sledovanych oblastech v roce 2004
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Graf¢. 18 - Koncentraceffzemniho ozénu ve sledovanych oblastech v roce.2004

| vroce 2009 se maximalni koncentrace objevily stanici Rudolice v Horach.
Maximalnich hodnot dosahly vasici dubnu (grat. 19). NejnizSi hodnoty jsou stéjmako
v predchozim graficky vyobrazeném obdobi z Prahy — ¥gs@ Smichova.

Vroce 2004 se koncentrace N@a stanici Rudolice v Hordch pohybovaly v srpnu
pod hranici 10 pg/f koncentrace fizemniho ozénu iy primérnou nmésiéni hodnotu 89,4

ng/nt. Korelani koeficient je v tomto ifpads r = -0,73. Nejvyssi koncentracéizemniho
0z6nu byly naréfeny na stanici s nejvyssi nadiskou vySkou v Rudolicich v Horach.
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Koncentrace pfizemniho ozénu ve sledovanych oblastech v roce 2009
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Graf¢.19 - Koncentraceifzemniho 0zénu ve sledovanych oblastech v roce.2009

Ve srovnani let 2000, 2004 a 2009 nelze pozorovédny vyrazgjSi vyvoj
primérnych mésiénich koncentraci v obou oblastech (g¢aR0). Piiméry byvalych okred
Most a Chomutova vSak dosahuji vysSich zastoupéizemniho ozénu v ovzdusSi nez

sledovana oblast Prahy.

Priimérné koncentrace pfizemniho ozénu v Praze a okresech Most a Chomutov
v letech 2000, 2004 a 2009
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Graf¢. 20 - Koncentraceffzemniho ozénu ve sledovanych oblastech v lete68.20
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6. DISKUZE

6.1 Pevnééastice

BraniS (2008) wuvadi, Ze koncentrace prasSnyc¢hstic — epidemiologicky
nejdilezitéjSiho polutantu - zaznamenaly nglomu 20. a 21. stoleti pomaly fét. S timto
nazorem koresponduji i hodnoty o Zis&ni ovzdusSi PMy ze sledovaného obdobi ze stanic
v okresech Most a Chomutov. Hodnoty #ffoich stanic v Praze vSak vykazuji na konci
obdobi pokles oproti hodnotdm v roce 2000. Bramidtaké domniva, Ze doSlo k poklesu
produkce PMp z malych a sednich lokalnich zdr@j avSak tuto produkci nahradila a
dokonce pectila automobilova doprava. V okresech Most a Chomuioslo na pelomu
tisicileti k plynofikaci mnoha obci, coz by se vgskedcich milo odrazit jako jasny pokles
koncentraci prachu. Pomaly Gér v této oblasti Ize tedyfiguzovat BraniSem zménému
naristu dopravy. DalSi variantou vSakuke byt, Zecast provozovatél plynofikovanych
zdroji si ponechala i stary uhelny kotel jakdigadnou zalohu proffpad progresivniho
vyvoje cen zemniho plynu a z ekonomickyclivadi zala tyto tzv. studené zalohy
provozovat.

Véana et.al. (2008) uvagi, Ze pevné&astice zaznamenaly nejzavagih nafist emisi
v obdobi 1980-2004. PoZ8i pokles (devadesata léta) byligpben jednak iechodem na
zemni plyn u lokalnich zdrdjvytapeni, které pedtim byly provozovany na uhli nebo jina
tuhd paliva, ale také poklesemipryslové vyroby v letech 1991-1993. Zdanlivy igtremisi
TZL v roce 2001 zfsobilo doplgni emisni inventury o nespalovaci emise z dopratsré
jsou zavislé na intenzitmotorového tranzitu, proto pomalu fstaji, zatimco vyrobni emise
se v disledku modernizace postiupsnizuji. Pohledem z hlediska imisi nelze ngay
domreénky potvrdit, protoze je nemozné na stanicich aatwkého imisniho monitoringu
rozliSovat fivod imisi. Z vyhodnocenych dat je vSak patrné, deckentrace prachu n&tgine
stanic v roce 2001 skutes zaznamenaly nast. Ricinou vSak niZe byt ogt narist dopravy.
Doplnéni emisni inventury o nespalovaci emise z doprawyige z airu pneumatik, vozovky
a brzd) nema na koncentraci imisi vliv ptaiky nemoznosti rozliSitgvod polutani.

Z vyhodnocenych vysledk Ize podpéit tvrzeni, Ze stanice v severozapadnich
Cechéach ovliviuje navic i povrchové dobyvani &deho uhli, které je vyznamnym plosnym
zdrojem prachu (Paroha, 2011). Stanice Most — Admavistav, Most — U Stadionu,
Chomutov a TuSimice dosahuji hodnot stejysokych, jako stanice na Uzemi Prahskodi
problematika filiSného dopravniho zatizeni zde neni tolik roztanjako v hlavnim rést.
Obdobré jako v Usteckém kraji je specifikem povrchov&ta hrdého uhli, je pro
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Moravskoslezsky kraj specificky¢aky strojirensky pimysl (zejména Zelezarny Arcelor
Mittal a Trinecké Zelezéarny), coz jeidodemcastého pekrateni denniho imisniho limitu 50
ng/m’® i nekolikrat do mésice, i inverznim stavu peasi byly nantteny i hodnoty kolem 300
ug/m® (Macoun, 2010).

Vyrazny skok z dubna 2009 mohltgwbit dalkovy penos prachu ze Sahary, které
vtu dobu pindSelo teplé jizni prowdi. Zaroves bylo v prvni polovid mésice mozné
pozorovat zajimavé ukazy zbarvenych zdpaunce, které byly Zjsobeny prachem
z aljasskeé sopky Mt. Redoubt. | toto by teoretiokghlo byt divodem zvySenych koncentraci
prachu v dubnu 2009. Celkové sniZzeni v Praze snjg&tlit postupnou modernizaci moftor
v automobilech, které produkuji m&amisi.

Hrdlickova et.al. (2009) uvég, Ze vyvoj koncentraci PN v Brné v obdobi 1997 —
2005 nactyiech vybranych wstskych stanicich ma mirrostouci tendenci.fRinou mize
byt zvySeni p&tu automobil v Brré. V Praze mMiZzeme pozorovat stagnaci. Brno je obdbbn
jako Praha velmi zatizeno sinii dopravou (co do gtu obyvatel druhé nefsi misto CR).
Ke koncentracim vyraznpiispivaji i dalnéni uzel v blizkosti résta Brna. Kromd hustoty
provozu ovliviuje emise z dopravy také jeji plynulost (Vojtis€K10). Ri nizSichtadicich
stupnich dochéazi k vysSi spelte paliva tim i k vySSi produkci vyfukovych plgnTo mize
byt také divodem vysokych hodnot koncentrace prachu na stdmitda Smichava Nangsti
Republiky. Ol stanice se nachazeji nedaleko doptakomplikovanych mist &astymi
zacpami (Smichov —ikeni ulic Radlicka, Kartouzska, Piska a Vrchlického, Naasti
Republiky — Stefanikv most, Severojizni magistrala). K emisim ze spaffivo procesu
v motorech je nutné také&ipocist emise z @u pneumatik, brzd a vozovky.

Machalek v roce 2008 a v emisni bilanci za obd@8i022006 uved|, Ze na Gze@R
dochéazelo k velmi mirnému nigstu az ke stagnaci hodnot koncentraci;Nicinou je dle
Machalka zlepSovani technologii zachytu prachowyastic a lepSi technologie souvisejici
s obnénou vozového parku obyvateCR. Myslenku Machélka Ize vyhodnocenim
poskytnutych dat podppib.

6.20xid siFitity

Dle kazdorgnich emisnich bilancCHMU) je Ustecky kraj na prvniifce z hlediska
produkce emisi SO a v rekterych letech sledovaného obdobi dokoncetitymolovinu
celkovych vyprodukovanych emisiGR. Stanice umighé na Gzemi byvalych okresost a
Chomutov vykazovaly po celé sledované obdobi vygsdnoty, nez stanice na Uzemi
hlavniho nésta.
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Oxid ski¢ity patii mezi hlavni zn&Stujici sokasti ovzdusi. V dnesni débse na
celkové produkci oxidu 8iitého do ovzdusi podili az z 99 % zdroje antropogerevazna
vétSina gichazi do ovzdusSi ze spalovacich prace&i spalovani tuhych paliv asi 95 %
piitomné siry pechazi na oxid skity. U kapalnych paliv je to prakticky 100 %. Oxsdicity
je ve spalinacltasté&né oxidovan na oxid sirovy, v kdovych plynech z elektraren dosahuje
pomér SOJYSO, 1:40 az 1:80 (Popl, Fahnrich, 1999). Blizkasyi tepelnych elektraren
(TuSimice, Pruniédv, Paerady, Ledvice) a jedné teplarny (Kofany u Mostu) je moZnou
piicinou vy$Sich hodnot naffenych koncentraci na stanicich v severozapad@athach.
Pricinou nejvyssich hodnot udfici stanice Most — Zdravotni Ustavibe byt poloha stanice,
jejiz zachytn&idla se nachazi na budoKrajské hygienické stanice na Sirokém vrchu na
nawtrné strad, odkud je na dohled teplarna Kotfany. Mirné sniZeni koncentraci na
ostatnich miricich stanicich rize byt disledkem modernizace vozového parku obyvatelstva,
kdy nowjSi automobily produkuji nizSi emise obécn

Postupny ndrst nandienych hodnot oxidu #8titého zejména na stanici Most -
Zdravotni Ustav &em sledovaného obdobi nekoresponduje se&redv emisni bilance
Machalka (2010), Zze zejména v druhé polévabdobi doslo ke snizeni vyroby elektrické
energie v tepelnych elektrarndch spalujicich ublijatdernych elektraren. Machéalek (2010)
dale uvadi, Ze na emisni bilanci v letech 2000-288% patrny ekonomicky Gtlum visledku
hospodéské krize v letech 2008-2009. Hodnoty koncentragdw siic¢itého nandfené na
vSech zajmovych stanicich nevykazujfi provnani rok 2008 a 2009 Zadny vyznaj$i
rozdil.

Domnivam se, Ze hodnoty na&fané zejména na stanicich v Mbst okoli niZze
ovliviiovat i areal chemické vyroby v Zaluzi, ve kterémupmiséno 6 tzv. havarijnich
pochodni. Kurfurst et.al. (2008) uviid Ze havarijni pochode(fléra, fakle), @koliv neni
trvale provozovana, musi byt neustale v provoznihopmvosti zaji&iné provozovanim
stabilizanich hdaku a trvalou pohotovostni dodavkou pary pro zsjiStoezdymového
spalovani. K jejimu vyuzivani dochazi pzniku havarijni situace, kdy je geba neprodlen
uvolnit tlak ve vyrobnim zézeni a dale ifp provoznich operacich jako je odstavovarizzni
do opravy a jeho apovné uvadni do provozu. Festoze je velkdast plynu na flge spalena a
rozlozena na meénskodlivé latky, nize zejména havarijni pochades petrochemickém
pramyslu ovlivnit imisni situaci zejména na stéamodnot oxidu gicitého, gipadré tekavych
organickych latek, zalezi na sloZzeni takzvanéhdyodp ktery je pochodni spalovan. Odplyn
z petrochemického pmyslu ¢asto obsahuje siru a uhlikaté organické &@ainy. Pra¥

spalovanim na havarijnich pochodnidtispzuji vyznamny vykyv v nagitenych hodnotach
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na stanicich Most, Chomutov, d&nec a Rudolice v dubnu 2009, kdy velkast arealu
Unipetrol aCeské rafinérské prochézela odstavkuisledku pravidelné Gdrzby a mimo jiné
odstaveni Clausovych jednotek vedlocdstému spalovani odplynu na havarijnich
pochodnich. Zavod Unipetrol provddv dubnu roku 2009asgji spalovani na polnich
horacich (flérovani). Pro tento jev je ale charaktehky spiSe narst koncentraci sulfanu
(H2S), ale dle vyjateni Unipetrol a.s. neni vylgana ani zvySena koncentrace jinych sirnych
plyni. Kazdé spalovani na polnimiid&u hlasi spolsost Magistratu gsta Mostu — Odboru
Zivotniho prostedi a mimeadnych situaci a Ekologickému centru Most, kterékiolik let
zpetneé kazdé flérovani eviduje.

Mirné klesajici trend koncentraci v druhé polavisledovaného obdobi ihe byt
dusledkem pijeti Smernice Evropského parlamentu a Rady 2001/80/ES ozemnieemisi
n¢kterych zneéistujicich latek do ovzdusSi z velkych spalovacichiizzni. Provozovatéim
zvlast velkych spalovacich zdnbjbylo prostednictvim integrovanych povoleni (k zakonu
¢. 76/2002 Sbh) ridzeno dodrZzovani emisnich stippoz vedlo ke snizeni produkce emisi
oxidu sti¢itého z chto zdrof.

6.3 Oxid dusi¢ity

Warneck (1988) a Colbeck a Mackenzie (1994) uvaelipxid dusiity je prekurzorem
troposférického ozonu. Toto tvrzeni podporuji ildpd vysledky za rok 2004, kdy se
koncentrace N@na stanici Rudolice v Horach pohybovaly v srpnu fwanici 10 pg/m
piitom koncentrace ifzemniho 0zénu #y pramérnou mésiéni hodnotu 89,4 pg/in Dle
Barka (1998) vSak krotnpiimych emisnich zdr@j oxid duséity také vznika sekundégn
velkou rychlosti psobenim atmosférickych oxid@nt(nag. ozonu) na oxid dusnaty,
vznikajici @ spalovani paliv a to ve velmi z&r@m mnoZzstvi. Rb¢h neni tedy pouze
jednosndrny (NO, - Og), ale nize probihat i z§tné (Os - NOy).

Jak uvadji Kurfurst et.al. (2008) je jednim z hlavnich zgrooxidu dustitého
automobilova doprava. Koncentrace byvaji nejvySdoke dopravnich Sgek v oblasti se
zvySenou hustotou provozu motorovych vozidel. Tiaigesponduje s poznatkem, Ze nejvyssi
hodnoty jsou nagiené pré¥ na stanicich v blizkosti dopravnich tepen (Smichd&mesti
Republiky, Chomutov). Naopak dfici stanice stran dopravy (rapRudolice v Horach,
Méedénec nebo Most — Zdravotni Ustav) vykazuji hodneatigkio niZsi.

Mezi rokem 2000 a 2005 do3lo k fgiu pa&tu automobil v Ceské republice.
Na konci roku 2000 bylo ¢R piblizné 5 141 000, na konci roku 2005 pak 5 420 000, €07 |
narist o 280 tisic automolsil(CKP, 2011). V roce 2005 bylo v Praze zdrazeno jiZ@ira&ské
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integrované dopravy, coZ trhe teoreticky mit vliv i na zvySeni o lidi cestujicich do
zamestnani autem. Vy3Si hodnoty néga na podzim ap prisuzuji inverznimu stavu gasi.

Dle BraniSe (2008) Ize pozorovat ve velkych evrgebk méstech (nap VarSava
a Moskva) néist koncentraci oxidu dusiého. Koncentrace naffené stanicemCHMU
tento poznatek nedaflji. V obou sledovanych oblastech — jak v Praz&, wtabyvalych
okresech Most a Chomutov — byl vyvoj spiSe staghujia stanicich v severozapadnich
Cechéch Ize howit o mirrg klesajicim trendu.

Vysledky vyhodnocenych dat dapiji také zjiSéni Machalka (2010), ktery ve své
emisni bilanci obdobi 2000-2009 uvadi, Ze emiselioxiusiku se diky modernizaci jejich
zdroji udrZuji meziréné na giblizné stejnych hodnotéach, rozbor imisni situace v zajjobv
oblastech prace za sledované obdobi z hlediskeektraci NQ vykazuje roviZ stagnaci.

Podle Kurfiirsta (2008) postupnou obmou starSich motorovych vozidel za novézm
dojit ke sniZeni emisi oxidu dddgého. Celkovy pokles v8ak vyrovna nér patu
automobiti, coZ koresponduje s Machalkovym tvrzenim (2008,1020i s vysledky
vyhodnocenych dat. Vyhodnoceni také potvrzuje, @etSich néstech s hustSim provozem
jsou hodnoty vysSi nez v sidlech miématizenych dopravou, coz je doinka, kterou
vyjadrili Lebret et.al. (2000).

Mirny pokles v pitbéhu sledovaného obdobite byt dan modesimi automobily,
které maji nizSi produkci emisi. V navaznosti ra toize mit vliv i zavedeniisnsjSi normy
EURO 4, ktera vstoupila v platnost 1.1. 2006 prdoawbily se zazehovymi motory,
kategorie pod 2,5 tuny M1 kategorie a Savymi motory
nad 3,5 tuny M1 kategorie. Pro automobily se zaégmd motory nad 2,5 tuny vstoupila

norma v platnostigsré o rok pozdiji.
6.4 Oxid uhelnaty

Dle Georgoulise et.al. (2002) dosahovalymioprimérné koncentrace oxidu uhelnatého
vroce 2001 v Praze hodnot kolem 1000 fg/ffomuto odpovida nafklad stanice na
Namesti republiky, kde v tomto roce kleslaésitni pimérna koncentrace oxidu uhelnatého
pod hranici 1000 pg/fpouze v nisicich kéten, derven,ervenec a &

Hlavnim zdrojem oxidu uhelnatého jsou doprava alloktopeni&t. Mirny pokles mezi
zmirgnymi sledovanymi obdobimi Izefipuzovat jednak postupné obm vozovéeho parku
obyvatel CR (Machalek, 2008), v horskych oblastech je vyzmamnzdrojem topeni
v domacnostech uhlim.éBem sledovaného obdobi bylygkteré obce fipojeny na rozvody
plynu, nicmég dle tvrzeni Machélka (2008) se thiv progresivnimu vyvoji cen zemniho
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plynu fada majitel nemovitosti v KruSnych horach vraci k vy&aptuhymi palivy (zejména
dievo a uhli).

Lze souhlasit i s dalsim nazorem Machéalka (2088)koncentrace oxidu uhelnatého
zaznamena v budoucich letech stagnujici az&kiesajici trend, protoZe i@s strmy naist
poctu automobil, dochazi k postupné obnovozového parku ¢R, v nowjsich modelech
aut jsou pak zavedena dokonalejSitizeni pro ¢isténi vyfukovych plyri (zejména
katalyzatory). Tomuto také odpovidaji vysledky tz12007-2009, kdy dochazelo
ke stagnujicimu az migrklesajicimu vyvoji koncentraci. Machalek toto gdil/v roce 2010,
kdy zahrnul do emisni bilance i dalSi roky.

Z vysledki je mozné potvrdit Brani& poznatek (2008), Zze koncentrace CO v ovzdusi
maji klesajici trend. Pokles koncentraci byl zazeaém zejména kolem roku 2006. Velkou
miru na tomto poklesu &o povinné zavedeni katalyzator benzinovych motorech.

Skeil (2008) uvadi, Ze koncentrace oxidu uhelnatéhavadusi v oblasti hlavniho
meésta zaznamenaly mignklesajici trend. Stejny vyvoj lze pozorovat i mstipnych dat
CHMU. Hodnoty v roce 2004 dosahovaly ndejehodnot kolem 1000 pghnve stejném
obdobi o rok pozgi byly namgieny hodnoty #kdy i 0 80 pg/m nizsi.

Koncentrace oxidu uhelnatého byly na stanici MosZdravotni Ustav v roce 2004
v letnich ngsicich zhruba o 150 pglmay3si, nez v 1ét 2009. JelikoZ? Ize v 18tvylougit viiv
domacich topeni$ mize byt divodem zjiSéni Parohy (2011), Ze od roku 2005 dochéazelo
k obmené vozového parku Dopravniho podnikwesh Mostu a Litvinova a od roku 2009 jsou

vSechny autobusy pohé&my palivem LPG.
6.5 Piizemni (troposféricky) ozon

Ozon je jednim z nejsiéSich oxid&nich cinidel. V troposfée se tvei negimo
s inkem slunéniho zd&eni na oxidy dusiku vifiomnosti tkavych organickych latek.
Zejména v letnich slunnych dnech a v dopravnicgimluvime o vzniku tzv. fotochemického
(losangeleského) smogu (Janouskovandva, 2004). Souvislost se synoptickou situaciy(ted
vznikem i slunnych dnech) Ize pozorovat i z vyhodnocenyah mhngienych koncentraci
v zajmovych oblastech. Koncentradgé&zgmniho 0zonu jsou nejvyssi v letnichsicich.

Z vysledk I1ze souhlasit s tvrzenim Priwitzera z roku 2002y zxedindustrialni dob
se koncentraceifzemniho ozénu pohybovaly v rozsahu 20 180’ dnes jsou dvakrat az
tiikrat vysSi a trencharistu pokré&uje. Nagiklad ptimérné nesiéni hodnoty naréiené v
kvétnu 2000 na stanici Rudolice v Horach dosahovalgnioty 105ug/m®, co? lze za

trojnasobek povazovat, nicmen hodnoty Vv letech nésledujicich
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(nag. srpen 2004 = 9Qg/m’) nevykazuiji néist koncentraci ozénu oproti roku 2000. Od
roku 2004 vSak dochazi k velmi pomalémuisén (nap. 93ug/m’® v dubnu 2009).

Lze souhlasit i s nazorem Sece (2010), zéslatiku porovnavani &eni historickych
s dnesnim stavem ztigteni ovzdusi pizemnim ozonem bylo zji&to, Ze dnesSni koncentrace
piizemniho ozénu se oprotighomu 19. a 20. stoleti zdvojnasobila. Podle mistéeni se
koncentrace ifizemniho 0zénu v ovzdusi pohybovaly v rozmezi 8 0-pg.m* oproti
sowasnym 70pug.m>. Hodnoty z ¥tSiny sledovanych stanic skiteé v celém obdobi
vykazovala sva maxima kolem hodnoty 7@m® a hodnoty neklesaly v téthzadném roce
pod hranici 1Qug/m".

Dle Ashmorea (2003) jeifemni o0zon v evropském ditku v sodasné dob
povazovan za nejvyznarggi plynnou Skodlivinu ovlixujici zdravotni stav lés Vysoké
hodnoty o0zénu nastiené v horskych oblastech nejsou pozitivnifimpsem pro lesy, které ve
vyssich nadmiskych vyskach tvié hraniceCR se sousednimi staty. Z n&imnych vysledi
se dé& potvrdit i nazor, Ze koncentrace ozénu jsnisk i na nadmské vySce (Finlayson-
Pitts, Pitts, 2000), protoZe nejvysSi hodnoty js@umrereny na stanici Rudolice v Horach,
umiseneé f@iblizné ve vySce 900 m n.m..

Pri zkoumani denniho cyklu 0zénu lze souhlasit samimWarnecka (1988) a pogj
i Colbecka et Mackenzieho 1994, Ze 0z6n nema \lastroj a je sekundagnvznikajicim
polutantem. Zatimco ¥er, v noci a ped vychodem slunce jsou hodnoty ozonu velmi nizke,
pies den (v dobslune&niho svitu) naopak jeho koncentrace roste a jelk@yrzon VOC a
oxidi dusiku ubyva. Rkladem mohou byt jiz zmé&mé hodnoty N@ a G; ze srpna 2004 a
jejich negativni korelaceU ozonu si nizeme vSimnout odliSnosti ve vyvoji koncentraci
v pribéhu roku oproti jinym polutaim. Zatimco koncentrace ostatnich &@g€ujicich latek
kulminuji v obdobi konce podzimu, zimy acaskem jara, kdy fevlada inverzni piasi a
muze dochazet k tvotbtzv. ,poklicky”, ozon v tuto dobu je zastoupen v ovzduSi pcidti
minimalné. V nize poloZzenych oblastech se snizenym dopad&mzéieni chybi tento
dulezity cinitel pro transformaci prekurzérna ozéon. Naopak v letnichésicich dosahuje
svych maxim pra¥ ozon, protoze v tomto obdobi jeded slunnych hodin v roce nejvyssi. Co
se cyklu denniho t, dosahuje 0z6n zpravidla nejvysSich koncentraoby kolem 14. — 15.
hodiny, kdy ma slunce nejvysSi intenzitu a teplyu na svém dennim maximu. Vznik
piizemniho 0zo6nu je tedy zavisly na stavdas.JelikoZ je oxid dusity jednim z prekursdr
ozonu, ndla by mezi koncentraci oxidu ddgého a ozonu byt népna ungra (negativni

korelace).
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Zavodsky a Zavodska (1992fenlpokladali, Ze vlivem rostoucich emisi prekuiéizor
0zonu (krod NO,a VOC i CO a Ch) bude dochazet k vyssi tvérkoncentraci fizemniho
0z6nu. Modelové studiei@dpokladaji do budoucnosti trendlstu G asi o + 0,5 %
zachovani satasneho trendu). Naopak v mistech, kde bude doclkdzgenzivnimu dstu
emisi (asijska @sta) to bude az o 1 % za rok. Sklenikovy efek¥enzmisobit zpomaleni
rastu izemniho ozénu vlivem néstu vodni pary v atmosfé (vihkost vzduchu nekoreluje s
o0zénem), kdy zadtSi vihkosti vzduchu se sgebuje vice fizemniho ozonu nprodukci -OH
radikalu Dle vyhodnocenych udaj za obdobi 2000-2009 stimto nazorem nelze zcela

souhlasit. U vSech sledovanych oblasti Ize pozdrsteggnaci, fipadré mirny pokles.
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7. ZAVER

Rozbor imisni situace v letech 2000 az 2009 veosiadych oblastechiimesl na
vétSinu otazek stanovenych v Gvodu prace uspokojodpovd. MuzZzemeftici, Ze zakonné
normy [ijaté po roce 1989 bhylyiffinou zlepSeni v oblasti kvality venkovniho ovzdusi.
Zavedeni d&chto norem v oblasti ochrany ovzduSile zdsadni dopad na stav ovzduSi
v nasledujicich letech. &oliv pokles nansienych koncentraci vletech 1991 az 1993
muzeme pisuzovat poklesu vyroby v famyslu, postup&je mozné v dalSich letech pozorovat
zlepSeni. V obdobi po roce 2000¢lm velky vliv prijeti pravnich norem Evropského
spolg&enstvi jak v odetvi pramyslu (Integrovana prevence), tak v oblasti autaiooe®
dopravy (normy EURO). ZvySeni poplatka zneéistovani ovzdusi oproti legislativplatné
pied rokem 1989 donutilo pmyslové podniky instalovat #aeni pro sekundarni zachyt
zneistujicich latek ¢imz se podnikm snizily zmigné poplatky.

Vliv automobilové dopravy, povrchovych doa velkych spalovacich zdiéoy podol&
tepelnych elektraren se na zakladssledki prace zda byt nesporny. Investice podndo
sekundarniho zachytu zngtfujicich latek ,dohnal“ v oblasti imisni situace @str
automobilové dopravy. Ret automobii roste a urrné s nim i produkce emisi. Nejvyssi
hodnoty zneisténi ovzduSi (zejména pak prachem, oxidem diysn a oxidem uhelnatym)
vykazuji stanice tranzitni, tedy v blizkosti misé silnym zatizenim automobilovym
provozem. Vysoké hodnoty vSak vykazuji i staniagarstdopravnich tepen, ale v blizkosti
povrchovych dal. Toto doklada i nesporny vliv loinna kvalitu venkovniho ovzdusi.
Nejvy3si hodnoty oxidu $titého byly nangieny na stanicich v severozapadn{échéach,
kde je umisino rekolik tepelnych elektraren. lips investice do od&ni €chto zdroji Ize
konstatovat, Ze jsou i hadale vyznamnym zdrojendykoe SQ. Koncentrace oxidlsiry vSak
za poslednich dvacet let poklesly natolik, Ze Bégner nesetkdvame s tzv. kyselymi desti.

Nelze jednoznéé urit, ktera zjmova oblast disponuje lepSi kvalitaenkovniho
ovzdusi. Je vSak patrné, Ze¢gbou stale problémovymi lokalitami. Z historickypnameri
Ize odvodit, Ze ovzdusi v Usteckém kraji doznalposlednich letech celkem vyrazného
zlepSeni (zejména z pohledu koncentraci oxitltit&ho).

Co se vyvoje koncentraci zfig'ujicich latek tge, vykazoval kazdy polutantizné
trendy ve vyvoji miry zn&Sténi ovzdusi. Jiny vyvoj bylo vékterych gipadech mozné
pozorovat v oblasti byvalych okfiesMost a Chomutov, jiny v oblasti Prahy. Koncentrace
oxidu dustitého v oblasti hlavniho #sta Prahy za sledované obdobi spiSe dnkiasaly,

zatimco v severozapadnidbechach je patrna stagnace koncentraci v ovzduSivafbi
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polutanty — tedy oxid #kity, oxid uhelnaty a fizemni o0zon vykazuji v obou oblastech
shodré mirny pokles.
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Koncentrace oxidu dusicitého ve sledovanych oblastech v roce 2002
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Koncentrace pfizemniho ozénu ve sledovanych oblastech v roce 2006
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