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Abstrakt

Prace je z oblasti znei§téni a ochrany ovzdusi. Soustfed'uje se na Ceskou
republiku. Zamétuje se na obsah oxidu sifi¢itého (SO;), oxidu dusi¢itého (NOy)
a prachovych ¢astic v atmosféie. V obecném méfitku je popsan chemismus téchto
latek, zneciSténi, které zpusobuji, a metody méfeni. Dale je zde pojednavano
0 problémech, které tyto latky vyvolavaji, konkrétné¢ o smogu a kyselych destich.
V bakaléiské praci se zohlednuje 1 vliv dopravy. Prace se zabyva také i¢inky téchto
Skodlivin na lidské zdravi, at jde o kratkodobé nebo dlouhodobé vystaveni.
Samostatnd kapitola je vénovana Moravskoslezskému Kkraji, ktery je povazovan
za nejvice zasazeny Skodlivinami v ovzdusi na tzemi naSeho statu. Pfinosem prace je
hledani feSeni ke snizovani zneciSténi ovzdusi uvedenymi latkami. V bakalarské
praci jsou popsany zpusoby, kterymi mohou k ochrané ovzdusi pfispivat jednotlivci
i obce. Jsou zde vypsany projekty Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky
jako ,Jak spravné topit* nebo ,,Narodni program na snizovani emisi.” ZneciSténi
ovzdusi patfi k faktoram, které nelze zcela odstranit, ale obsah Skodlivin se da
sniZovat nebo zmiriiovat dopad jejich plisobeni. Je dulezité se o tuto problematiku

zajimat. Chranime tak nejen své zdravi, ale i prostiedi, v némz Zijeme.

Abstract

This study is focused on assessment of quality and pollution of air on the area
of the Czech Republic. Informations found in literature about content of SO,, NO,
and particulates in the atmophere are evaluated Study describes chemism of these
substances, air pollution and methods of measuring. There are problems associated
with these substances such as smog and acid rain. Important factor of their influence
is transport by air. These substances have negative effects on health. One capitol
of this thesis is focused on description of air quality on the area of Moravskoezsky
region. Data regarding air pollution in this region revealed the worst quality of the air
in the Czech Republic. This study finds a solution how to reduce air pollution. There
are ways how individuals and villages can protect the atmosphere from the pollution.

Study describes projects of Ministry of environment of the Czech Republic like



,»How heat right* or ,,National program of reducing of emission.” It is not possible
to eliminate air pollution completely. However their impact can be reduced. It is
important to be interested in this problem because we are supposed to protect not

only our health but environment too.

Kli¢ova slova

Cistota ovzdusi, Ceska republika, NO,, SO, atmosféra.

Key words
Air quality, The Czech Republic, NO,, SO,, atmosphere.
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1. Uvod

Ochrana ovzdusi je problematika, kterou se clovék dlouhodobé zabyva.
Zasahuje totiz do mnoha sfér naseho Zivota. Clovék sam se na slozeni ovzdusi
ve velké mife podili, je totiz vyznamnym producentem Skodlivin. Ve své praci jsem
se zam¢ftila na Skodliviny, které Clovék vytvaii a jsou Castou slozkou ovzdusi. Je to
oxid sifi¢ity, oxid dusiCity a prachové Castice. Do ovzdusi se tyto latky dostanou
jak ptirozenymi procesy jako sopecnou cinnosti, procesy rozkladu a podobné,
tak primyslovou ¢innosti vyvijenou ¢lovékem, dopravou apod.  Uvedené latky
negativné pisobi na ekosystémy. K mnoha negativnim procesiim, které vlivem
téchto latek vznikaji, patii tieba kyselé desté. Skodliviny se v podobé srazek
dostavaji zpét na zem. Negativné ovliviuji celkovou vitalitu rostlin, ohrozuji
zivoCichy zijici pfedevS§im ve vodé. Méni také celkové sloZeni pidy, coZz ma vliv
napiiklad na jeji irodnost. Zpasobuji i eroze.

A tyto Skodliviny neplsobi jen na okolni prostiedi, ale i na cloveka
Castice. Kvuli jejich rtznorodému sloZeni dok4Zou pusobit fadu rozmanitych
onemocnéni jako respiracni obtize, alergie, nemoci srdce a cév apod. Oxidy dusiku
zase mohou za urcitych podminek vytvaret smog, ktery rovnéz vede k celé tade¢
onemocnéni tykajicich se hlavné dychaciho traktu. Smogem je v Ceské republice
zasazen hlavné Moravskoslezsky kraj, pak také oblasti s vysokou koncentraci
dopravy. Bylo sepsano velké mnozstvi studii, které se zabyvaji otazkou,
jestli zneCisténé ovzdusi negativné ovliviiuje lidské zdravi. A vysledky vychazi
prikazné, zavislost mezi zdravim obc¢ani a znecisténym ovzdusim existuje.

Tato prace se snazi zaméfit na moznéd feSeni problému obsahu uvedenych

latek v ovzdusi. Jsou zde uvedeny projekty MZP i obci.
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2. Cile prace

Cilem prace je zhodnotit stavajici (souCasny) stav této problematiky
auvazovat nad moznymi feSenimi. Zhodnoceni problematiky se tykd hlavné
chemismu Skodlivin, vlivu na lidské zdravi, smogové situace, kyselych destt
nebo programii na snizeni emisi. V bakalafské praci jsou uvedeny programy
Ministerstva zivotniho prostfedi. Ministerstvo se svymi zakony a vyhlaskami snazi
cilené snizovat obsah znecistujicich latek v atmosféte. Naptiklad pramyslové stavby
produkujici Skodliviny se musi fidit platnou legislativou. M¢ly by snizovat
a zachycovat emise. Tlak ale neni vyvijen jen na spalovny, tovarny apod. Pfispivat
musi 1 ob¢ané. Pravé pro né byly vytvotreny projekty jako ,,Jak spravné topit“. Tento
projekt pfispiva rodindm urcitou financni ¢astkou, ktera musi byt pouzita na vyménu
starych kotld za nové, a tak je vyrazné snizen obsah vypousténych Skodlivin
do ovzdusi. Stav ovzdusi se pravidelné monitoruje. Monitoring zajistuje hlavné
Cesky hydrometeorologicky ustav. M $kodliviny, hodnoti stav ovzdusi,

ptedpovida pocasi, provadi vyzkum, vydava publikace apod.

3. Metodika

Bakalafska prace maé reSerSni charakter, proto jsou hlavnim zdrojem
informaci pisemné prameny. Vychézela jsem z kniznich zdroji. Hodné informaci
bylo ziskano z internetovych stranek Ministerstva Zivotniho prostfedi. Prace zahrnuje

I celou fadu jinych internetovych zdroja.
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4. Historie atmosféry

Atmosféra je typickd svou dynamicnosti. Probihaji zde rychlé turbulentni
horizontalni i vertikalni pohyby vzduchu. Zadna slozka neni piitomna trvale.
Atmosféra zacala vznikat asi pfed ¢tyfmi a pal miliardami let. Jeji sloZeni se za tuto
dobu velice vyrazné¢ ménilo az do dnes$ni podoby. Primarni atmosféra, ktera zde byla
v dobé vzniku nasi planety, byla velice fidka. Tvoftily ji lehké plyny jako vodik,
helium a dalsi vzacné plyny. Odplynovanim zemské kury a plasté se vytvofila
sekundarni atmosféra. Planeta zacala chladnout (Bartofiova, 2004).

Dalsi vyvoj atmosféry zavisel predev§im na pfitomnosti vody a vodni pary,
bez které by dnesni kyslikatd atmosféra nevznikla a nezily by zde ani zZadné formy
zivota. Casem se zalaly objevovat i autotrofni organismy schopné produkce
organickych latek a energie, k cemuz vyuzivaly fotosyntetické procesy.
P1i fotosyntetickych procesech se viditelna ¢ast slune¢niho zafeni vyuziva jako zdroj
energie pii konverzi CO; na molekuly organickych sloucenin. Reakce se ucastni také
latka dodéavajici atomy vodiku. Jako donory vodiku nejdiive slouzily sulfany
nebo jednoduché organické slouceniny. Pozdé&ji, kdyz se zacal uplatiovat vliv sinic,
pievzala tuto roli voda a jako vedlejsi produkt se uvoliioval kyslik. Jak rostl obsah
kysliku v atmosféfe, vytvofila se i ozonova vrstva ve stratosféfe, a tim uz organismy
nebyly nuceny vazat se jen na zivot ve vodé a osidlily také pevninu. Zelené rostliny
na pevniné fotosyntetyzovaly, ¢imz obsah kysliku v atmosféie neustale stoupal

a jeho dulezitost pro organismy rostla (Bartoniova, 2004).

5. Kvalita ovzdusi

Ovzdusi je jednim z dulezitych faktora, ktery ¢loveék potiebuje k zivotu. Ve,
co Clovék vdechuje, se dostavd dovnitf organismu a muize ho ovliviiovat
jak pozitivné, tak negativné. Kvalit¢ ovzdusi by méla byt dana zvlastni pozornost,
proto se o tuto problematiku zajimaji nejen narodni, ale také evropské a mezinarodni
instituce. V 90. letech minulého stoleti bylo v Ceské republice zne¢isténi ovzdusi

vénovano hodné pozornosti. Do toho, aby se snizily emise, byly investovany nemalé
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finanni prosttedky. Tato opatfeni se tykala predevS§im elektraren. Doslo
tak k vyraznému zlepSeni kvality ovzdu§i na uzemi Ceské republiky. Problémovym
se ukazal byt rok 2000, kdy se rozvijel primysl a dopravni infrastruktura. Kvalita
ovzdusi velice utrpéla (MZPa, 2008-2012).

Pojmem kvalita vnéjsiho ovzdusi rozumime tGroven jeho zne€isténi, ktera by
mohla ovlivnit lidské zdravi, vegetaci 1 celé ekosystémy. Znecistujici latky
po vypusténi ze zdroje putuji atmosférou a mohou tedy ovliviiovat kvalitu ovzdusi
v nejblizsim okoli samotného zdroje znedisténi i ve vzdalengjsich oblastech (MZPb,
2008-2012).

Kvalita ovzdusi se rozpoznava riznymi zplisoby. Provadi se tifeba srovnéani
s limity, které jsou dany legislativou. Posuzuje se, zda byl limit ptekrocen. Zjist'uje
se, kolikrat byly tyto limity pfekonany a aproximace procentudlnich odhadi zatizené

plochy &i poétu obyvatel (MZPc, 2008-2012).

6. Moravskoslezsky kraj

Nejhorsi kvalitu ovzdusi ma v Ceské republice Moravskoslezsky kraj a to
hned z né&kolika divodii. Prvnim je smog. Smogem je v Ceské republice nejvice
zasazena oblast Ostravska. Na podzim roku 2012 smog né€kolikrat ptrekrocil limitni
koncentrace. Lidi hojné navstévovali 1ékafe s riznymi dychacimi obtiZemi a astmaty,
plicni a alergologické ordinace byly pieplnény. Ze situace v tomto regionu je velmi
zédvazna, dokazuje také vyzkum Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky. Ten
ukazuje, ze v Ceské republice se nachizi primérné 304 obyvatel na deset tisic
obyvatel, ktefi trpi plicnimi problémy. V Ostravé je to ale 540 obyvatel. Predchozi
tvrzeni je jen dal$im ditkazem toho, Ze ovzdusi ve Slezsku a na severni Morave patii
uz nékolik let k nejhorsim v Ceské republice, a dokonce i v Evropé. Nejhiif situace
vypada prokazatelné na podzim a v zimé& (CT24, 2013).

Udaje dokazuji, Ze alergologové kazdy den zaeviduji deset novych pacientt.
Pfi  zhorSeni smogové situace jsou zasazenou skupinou hlavné déti.
V Moravskoslezském kraji mélo v roce 2000 astma necelych Sest tisic lidi, v roce

2011 se hodnoty vysSplhaly na neuvétitelnych 40 000. Jako typicky pfiznak astmatika
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ze severni Moravy se udava drazdivy, silny kasel. Jako dalsi priznak se objevuje
chronicky kasel, pocit nedostatku vzduchu, zahlenéni apod. ( CT24, 2011).

Ministerstvo zivotniho prostiedi se rozhodlo podpofit Moravskoslezsky kraj.
V fijnu 2012 probéhla medialni kampai s nazvem ,,Jak spravné topit“. Zabyva se
vyménou starych kotli za nové, které jsou Setrn€jsi k zivotnimu prostiedi. Ovzdusi
se v tomto kraji v devadesatych letech zlepsilo, poklesla totiz vyroba, investovalo se
do nakupu Setrn€jSich technologii apod. V soucasnosti je ale situace opét
problematickd.  Problém je  zplGsoben hlavné  prachovymi  casticemi
a benzo(a)pyrenem. Ministerstvo zivotniho prostfedi se proto snazi, aby Se zdravi
obyvatelstva dale neposkozovalo (MZP, 2012a).

Kampan laka na az o tfetinu mensSi naklady za topivo, zvySeni vykonu
vytapéni a ohfevu vody. Nemusi se tak Casto ptikladat, zdsobnik na palivo staci
naplnit asi jednou za 3 dny. V téchto kotlich se topi uhlim nebo uhlim a biomasou.
Ministerstvo poskytne dotace ve vysi Ctyficeti tisic korun. Pln¢ automatické kotle
maji sva pozitiva. Samy dokdzi regulovat pfisun tuhych paliv, a tim se zvySuje
ucinnost spalovani. Do ovzdus$i se tedy dostavd méné Skodlivin, coz ma pozitivni
uginky na lidské zdravi. Clovék si mozna fekne, jestli tohle viechno ma cenu,
jestli se opravdu néco zméni. Jeden takovyto kotel ale zabrani mnozstvi az 100 kg
prachu za rok dostat se do ovzdusi. Narok na dotaci ma kazdy, kdo vlastni kotel
na tuhd paliva a chce ho vyménit. Staci podat Zadost na krajsky urad ptislusny
tomuto regionu (MZP, 2012b).

Dal$im problémem je doprava. Meéstem projizdi mnoho neekologickych
vozidel. Jako ptiklad 1ze uvést kamiony. V 16 méstech na Ostravsku bylo odborniky
provedeno méfeni. Jedna se naptiklad o mésta Ostrava, Opava, Tiinec, Cesky T&3in,
Orlova a Studénka. Na Sesti lokalitach byly vysledky tak limitni, ze by se zde m¢éla
ziidit nizkoemisni zoéna a nemély by tudy projizdét auta s vysokymi emisemi.
Vybrana mésta se tomuto opatieni ale brani, podle nich je neefektivni, problém by se
pry jen piesunul jinam. Navic lidé se star§Simi modely osobnich aut, ktefi bydli
kuptikladu v Opavé€, by se tak nemohli dostavat domi. Ztizeni této zony nepatii
mezi tplné jednoducha feSeni, co se tyce provedeni. Bylo by nutné ziidit objizdné
trasy, coz by znamenalo i finan¢ni ndklady. Vystavba objizdnych tras by nebyla tfeba
v piipadg, Ze by lidé jezdili vice autobusy, tramvajemi nebo trolejbusy (MZP, 2008-
2012h).
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Znecistovani ovzdusi na Ostravsku nemd na svédomi jen tento kraj. Smog
do tohoto kraje mifi také z Polska. Konkrétni pficinou jsou lokalni topeniSté.
Jak vyplyva ze studie, Ostrava méla ve sledovaném obdobi 22 dnd, kdy byla
smogova situace znacné nepiizniva. V 15 piipadech se zjistil vliv polské strany
na smogovou situaci v Ostravé. Na vin¢ jsou jiz zminéna topeni$té, dale pramysl
a dalkovy transport. Pivod Skodlivin védci zkoumali vyuzZitim metody zpétné
trajektorie, podle které¢ se miizou vysledovat mista vypusténi Skodlivin do ovzdusi.
| kdyz se situace jevi jako kriticka, stat si jeji vaznost dost dlouho uplné
neuvédomoval. Smogova situace je nejvic limitujici v obdobi topné sezony
na podzim a v zim¢. Radnice dokonce uvazuje, zZe navrhy na feSeni tohoto problému
vezme do vlastnich rukou. Radnice hlasa, ze Polsko by mélo se znecistovanim
ovzdusi v takovéto netinosné mite prestat (CT24, 2012).

Vladda v soucasné dobé zacala jednat s polskou stranou a ucinila pokus
0 uzavieni vzajemné prospéSnych vztahil s timto staitem. Ty by mély byt navazany
seminaiem, ktery se konal v Polsku a Ostravé. Seminaf se tykal ochrany ovzdusi
a zdravi, seSli se ministfi Zivotniho prostfedi obou stati. Finan¢ni zdroje na napravu
kvality ovzdusi by pak méla poskytnout Evropskd unie. V ramci Statniho fondu
zivotniho prostfedi vznikl narodni program na podporu ozdravnych pobyth déti
z oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi (MZP, 2008-2012i).

Na seminéfi byly za hlavni zdroje zneciSténi oznaceny tyto faktory: primysl,
doprava, domaécnosti, pieshranicni vliv. Prostiedky pro zlepSeni spocivaji
v efektivngjsi legislativeé, pfistupnych financnich zdrojich, véd¢ a vyzkumu, osvéte
a prevenci. Ujednalo se, ze se musi zmodernizovat primysl. Zmény v dopravé jsou
dany osvobozenim od placeni dalnicnich poplatki na dalnici D1 v tseku Ostrava,
Rudnd aZ Bohumin na obdobi dvou az tii let. Mély by se zfidit také nizkoemisni
zOny. Pfispét by mély i domdcnosti. To se tyka spalovani fosilnich paliv,
které ovzdusi Skodi. Majitelé kotli na tuha paliva by také méli nechat provadét
pravidelné revize po dvou letech. Od roku 2022 by dokonce mély byt schvalovany
jen kotle 3. emisni tfidy. ZlepSit by se m¢l 1 pfeshrani¢ni vliv, proto se uzavielo
Cesko-polské memorandum. Ma piispét k tomu, aby kvalita ovzdusi kolem hranic
byla lepsi. Ve fazi vyvoje jsou dva projekty. Air Silesia je prvni spole¢ny regionalni
informacni systém o kvalit¢ ovzduSi v moravskoslezském cesko-polském regionu.
Cleanborder hodnoti podil znecisténi ovzdusi emisemi, které pochazi z lokalnich

zdroji1, na celkovém znegisténi ovzdusi v této lokalité (MZP, 2008-2012)).
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Dilezita je také 36. vyzva OPZP. Pojednavd o projektech v oblastech
Karvina, Frydek-Mistek a Ostrava, na coz bude uvolnéno 5 miliard korun. Toto se
tyka podpory primyslu. Zména v dopravé ma spocivat v potizeni vozidel alternativni
dopravy i samosbérnych a kropicich vozii, obnoveno by mélo byt autobusové spojeni
v jiz existujicich dopravnich systémech. V domacnostech budou instalovany kotle
na biomasu. Inovovat by se mél projekt Zelend Usporam. Projekt o snizeni emisi
V hrani¢nim regionu bude pfedlozen k projednani Evropské komisi. Aby bylo
chranéno zdravi obcanti, pocita se se zalozenim laboratofe pro identifikaci zdroja
znecistovani ovzdudi pro zjisténi nejvyznamnéjsich zdrojti zneéisténi (MZP, 2008-
2012j).

Velky daraz je kladen na kvalitni monitoring smogové situace. Proto byla
18. 4. 2012 uvedena do provozu mobilni laboratof. Méfici viz stal asi deset miliond
korun. Mezi jeho funkce patii zjisténi znecisténi a urceni jeho piivodu, v emz je tato
technologie jedinecnd. Fungovat by mél na lokalni topeniSté 1 velké primyslové
zdroje. Laboratof je jedna z nejmodernéjSich technologii pro tento monitoring. Ma
fungovat pfi hledani odpovédi, na kterych se zatim neshodnou ani védci, tedy zda se
na $patném vzduchu nejveétsi mérou podili primysl ¢i doprava. Stanice mtize méfit
plynné i tuhé Skodliviny. Hodnoti také meteorologické jevy, na kterych jsou
rozptylové podminky zavislé. Sluzby laboratofe by mély byt pfinosem pro obecni

ttady i primyslové podniky (CT24, 2012b).

wew

7. Zdroje znec¢isténi

Zdroje znecisténi se d€li podle mnoha kritérii. Mezi nejzakladnéjsi patii
dé€leni na zdroje mobilni a stacionarni. Mobilni zdroje ptedstavuji zdroje, které se
hybou, tedy dopravni prosttedky, jako jsou osobni a nakladni auta, autobusy,
plavidla, letadla apod. Déle se sem tadi nesilni¢ni mobilni zdroje jako stavebni stroje.
Dalsi kategorii jsou zdroje stacionarni, které zlstavaji na misté a patii sem spalovny,
Sachty, lomy, stavby, sklady odpadu nebo surovin apod. Stacionarni zdroje se dale
déli podle toho, do jaké miry znecistuji ovzdusi. Zalezi zde na tepelném vykonu

nebo piikonu. Zvlaste velké zdroje se charakterizuji jako zdroje, které maji
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jmenovity tepelny ptikon > 50 MW bez ohledu na vykon. Do této slozky spadaji také
spalovny nebezpecného odpadu, které maji kapacitu > 10 t odstraiovaného
odpadu/den a spalovny komunalniho odpadu o kapacité vétsi nebo rovné 3 t/hod.
V této kategorii se objevuji rovnéz spalovny odpadi, které nezarazujeme
mezi komunalni ani nebezpecné, a maji kapacitu > 50 t za den. Velké zdroje maji
jmenovity tepelny vykon > 5 do 50 MW a ptikon < 50 MW. Radi se sem také ostatni
spalovny odpadt. Stfedni zdroje jsou charakterizovany jmenovitym tepelnym
vykonem > 0,2 a < 5 MW. Mal¢é zdroje maji jmenovity tepelny vykon mensi nez
0,2 MW. Dle typu se zdroje d€li na bodové (pf. kominy), plosné (parkoviste,
ktizovatky, lomy, skladky atd.) a liniové (dalnice, silnice atd.) (Vach, 2005).

8. Systém ochrany ovzdusi v CR

Strukturu systému ochrany ovzdusi nejlépe specifikuje nésledujici schéma
(Obr. 1).

Obr. 1 Schéma systému ochrany ovzdusi v Ceské republice.

Systém ochrany ovzdusi

Emise Imise
- znetistovani ovzdusi - znedisténi ovzdusi

Zjistovani arovné
Zdroje < Programy snizovani zneCisténi ovzdusi
Znegistovan ; emisi - méreni
< - modelovani
. . . Zvlastni
- Povinnosti Imisni ochrana
E}_"'"?”' provozovateli limity ovzdudi
imity Po ,
platky za - Smogoveé
zneéistovani situace

Spravni €innost na seku ochrany ovzdusi ‘

v T (Vach, 2005)
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V  Ceské republice dochazi hlavnd na soustfedéni se na imise,
z cehoz vyplyva 1 legislativa, kterd stanovuje piipustné imisni limity. Limity jsou
stanoveny samoziejmée i pro emise. Emise latek jako jsou oxid uhli¢ity, oxid dusny,
metan apod. jsou kontrolovany povolenkami. Provozovatelé, ktefi vyrabé&ji tyto latky,
musi kazdy rok vykazovat, kolik jich vyprodukovali. DodrZzovanim téchto limith se
zabyvaji systémy ochrany ovzduS$i na celostatni, krajské a mistni urovni (Vach,
2005).

Zakladem pro legislativu ochrany ovzdusi v Ceské republice je zikon &.
201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi a zdkon €. 73/2012 Sb., o latkach, které poskozuji
ozonovou vrstvu, a o fluorovanych sklenikovych plynech. Zékony jsou pak doplnény
vyhlagkami a nafizenimi vlady, které vydava Ministerstvo Zivotniho prostiedi. MZP
je hlavnim navrhovatelem zakoni o zivotnim prostfedi. Dale se o tuto problematiku
staraji krajské ufady, obecni ufady a dalsi. Zadkon o ochrané ovzdusi se zabyva
hlavné pravy a povinnostmi, které maji piivodci znecCisténi ovzdusi, a uklada jim
pripadné sankce. Chce pfispivat k snizovani obsahu znecistujicich latek v ovzdusi
a napravovat soucasny stav zneCiSténi. Zabyva se také ¢innosti spravnich organt
Vv souvislosti s ochranou ovzdusi. Zakon o latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu
a0 fluorovanych sklenikovych plynech, se zajima o prava a povinnosti osob
pii ochrané ozonové vrstvy Zemé a klimatického systému pied neptiznivymi u€inky,
které mohou zptisobovat regulované latky a fluorované sklenikové plyny. Tato prava
a povinnosti se tykaji také spravnich organi. Zakon tika, ze by se mélo vzniku téchto
emisi predchazet (MZPDd, 2008-2012).

Zékony o ochrané ovzdusi maji v Ceské republice &asto piedlohu
v pfedpisech, které plati pro Evropskou unii. Takovou ptedlohu piedstavuje
naptiklad rAmcovéa smérnice 2008/50/ES o kvalité vnéj$iho ovzdusi a Cist§im ovzdusi
pro Evropu nebo smérnice 2010/75/EU o primyslovych emisich. Zékony se neustéle
upravuji. V roce 2012 probéhlo napiiklad doplnéni zdkona o ochrané¢ ovzdusi

(MZPDd, 2008-2012).
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9. Chemismus

9.1 Oxid sificity - SO;

Je to bezbarvy plyn Stiplavého zapachu. Je jedovaty, drazdi dychaci cesty.
Také ni¢i mikroorganismy. Primyslové se vyrdbi reakci: S + O, — SO..
Pokud rozpustime SO, ve vodé, dostaneme slabou dvojsytnou kyselinu sifi¢itou
k oxidaci na sirany (Koval¢ikova, 2004).

Ma nékolik zptsobli vyuziti napiiklad k odbarvovéani latek, k dezinfekei,
v chladirenstvi, k vyrové kyseliny sirové nebo jako konzervac¢ni ¢inidlo. Do ovzdusi
se dostava spalovanim uhli nebo topnych oleji. Podporuje korozi kovi. V piirod¢ je
nebezpecny tim, Ze nic¢i jehli¢naté lesy a dalsi vegetaci (Koval¢ikova, 2004).

V pfirodé ho mizZeme najit jako sopecny plyn. Hlavnim producentem se
ale stal ¢loveék. Mezi antropogenni zdroje patii spalovny, elektrarny i mensi zdroje
jako doméci kotle (MZP, 1996). Nejvyssi koncentrace tohoto plynu v Ceské
republice dokumentuje Tabulka 1. Podle ni je vidét, Ze nejvic SO, se Vv ovzdusi
vyskytuje v Ostravé, jednd se o hodnotu 27,8 pg.m™. Data vyjadiuji stav za rok
2011.
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Tabulka 1. Stanice s nejvyssimi hodnotami ro¢nich primérnych koncentraci, oxid

sificity
Ro¢ni
. Mérici Metoda .
KMPL Lokalita Okres Vlastnik .. . Kilasifikace koncentrace
program méfeni 3
[hg.m™]
Ostrava- 3
) Ostrava- |ZU,
TOREK |Radvanice komb. UVFL I/S/IR 27.8
, mésto SMOva
ZU
Komafi ) .
UKVZA Teplice CEZ AIM UVFL B/R/N-REG |17
Vizka
Ostrava- Ostrava- |, ,
TOPRA CHMU AIM UVFL I/U/IR 14.6
Privoz mésto
Petrovice u .
TPEKA Karvina CEZ AIM UVFL I/SIC 14.5
Karviné
ULOMA Lom Most CHMU |AIM UVFL  B/R/IN-NCI 13.7
UHOHA Horni Hal?e Chomutov CEZ AIM UVFL I/R/N 13.2
UVSLA |Vysluni Chomutov CEZ AIM UVFL I/R/N 13.1
Nova Viska N
UNVDA Chomutov CEZ AIM UVFL I/R/N 12.9
u Domasina
Kostomlaty . .
UKOSA ] Teplice CEZ AIM UVFL I/R/IA 12.4
pod MileS.
ZZLTK |Zlin-Svit Zlin MZLI komb. UVFL T/U/ICR 12.3

(CHMU, neuvedeno b)

9.2 Oxid dusi¢ity - NO,

NO; je hnédocerveny plyn (Koval¢ikova, 2004).

Jako plyn je prudce jedovaty. V kapalném stavu ma Zlutohnédou barvu,
pii tuhnuti vytvaii bezbarvé krystalky. Je to jeden z plynt, které zptsobuji kyselé
desté. S kyslikem a dalSimi t€kavymi organickymi latkami pfispiva k vytvafeni
pfizemniho ozonu, a tak dochazi ke vzniku fotochemického smogu (Cisté nebe,
2013Db).
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Oxid dusicity je povazovan za silné oxidacni ¢inidlo. Pfirozeny vyskyt tohoto
plynu je vazan na sopky, bouiky a bakterie. Antropogenni ¢innosti se pak do ovzdusi
dostava spalovanim fosilnich paliv ve stacionarnich emisnich zdrojich (elektrarny)
a v motorovych vozidlech (spalovaci motory). Do ovzdusi unika oxid dusny (N,O),
ktery reaguje na oxid dusi¢ity (NO,). Vyuziva se k vyrobé kyseliny dusi¢né,
pficemz ale dochédzi k tniku do atmosféry. Stejné tak pii svareni, kde se dusik
pouziva k vytvoreni inertniho prostiedi kolem plamene, vznika oxid dusi¢ity (MZP,
1996). Jaké jsou nejvyssi praimérné ro¢ni koncentrace oxidu dusiCitého v nasi

republice, ukazuje Tabulka 2. Data vyjadiuji stav za rok 2011.

Tabulka 2. Stanice s nejvys$simi hodnotami ro¢nich primérnych koncentraci NO;

e Ro¢ni
: _ Méfici Metoda -
KMPL |Lokalita Okres  Vlastnik _. . Kilasifikace koncentrace
program méfeni

[Hg.m~]
Pha2-Legerova . ,
ALEGA Praha2 CHMU AIM CHLM T/U/RC 69,5
(hot spot)
Brno-Uvoz (hot Brno- .
BBNVA CHMU AIM CHLM  T/U/R 48,2
spot) mésto
Ostrava-
. Ostrava- . ,
TOCBA Ceskobratrska - CHMU AIM CHLM T/U/CR 46,3
mésto
(hot spot)

ASMIA Pha5-Smichov Praha5 CHMU AIM CHLM T/U/RC 46,1

Phal0- Praha ,
ASROM ZU MIM TLAM B/U/RC 44,6
Srobarova 10
Brno- . ,
BBNDA Brno-stred . CHMU AIM CHLM T/U/R 41,4
mesto
Phao- .
AVYNA Praha9 CHMU AIM CHLM T/U/CR 40,9
Vysocany
_ zU
ASVOK Phab-Svornosti Praha 5 komb. TLAM  T/U/IR 40,4
Praha
Brno- Brno-
BBMSA SMBrno |AIM CHLM T/U/R 39,4
Svatoplukova |mésto
Usti nlL.-| .
Usti nad |, ,
UULDA |VSeboricka (hot CHMU |AIM CHLM [T/U/RC 38,1
Labem
spot)

21



Phal-nam.

AREPA . Prahal CHMU AIM CHLM |B/U/C 37,6
Republiky
Brno-
BBMZA |Brno-Zvonaika | | SMBrno |AIM CHLM |T/U/C 36,7
meésto
Phal0- Praha . ,
APRUA CHMU |AIM CHLM [T/U/C 36,6
Priimyslova 10
AKALA |Pha8-Karlin Praha8 CHMU AIM CHLM T/IIC 35,7
ZZLTK |Zlin-Svit Zlin MZLI  komb. |CHLM T/U/CR 35,3

(CHMU, neuvedeno c)

9.3 Prachové castice

V ovzdus$i mohou byt nalezeny i pevné slozky, jako jsou prachové Céstice.
Jsou to v nich obsazené slozky jako saze, pyl, azbestova vlakna, mineralni prach,
popilek apod. Tyto Castice maji riznou velikost. J& se zaméfila predevsim na Castice
PM 10 a PM;s5, to znamend na Castice o priméru mensim nebo rovném 10 pm
a casticim o priméru mens$im nez 2,5 um. Velikost ¢astic se stanovuje tak, Ze se
odebere vzorek rizné velikosti Castic pomoci kaskadovych impaktort. Pouziva se
bud’ konven¢ni impaktor pracujici za normdlniho atmosférického tlaku. Pii pouziti
tohoto impaktoru je mozno rozdélovat ¢astice az do dolni hranice 0,4 um. Pfi pouziti
druhého typu impaktoru LPI se pracuje za snizeného tlaku. Tento pfistroj umoziuje
oddé€lovat castice mezi 30 nm az 30 um. Na lidské zdravi maji negativnéjsi dopad
Castice PM5 5. V dnesni dobé se na koncentrace popilku v ovzdusi musi dévat pozor,
protoze tato mnozstvi nejsou zanedbatelna (Vrtilkova, 2011).
Prachové castice mulzeme délit podle plvodu na primarni
a sekundarni. Primarni Castice pochazeji z primarnich zdrojt. Piikladem primarnich
¢astic jsou naptiklad mineralni prachové ¢astice, saze, pyly apod. Sekundarni Castice
jsou vytvareny plynovo-¢asticovou konverzi. V piipad¢ sekundarnich ¢astic se jedna
hlavné o sirany, dusi¢nany nebo organické slouceniny (Vrtilkova, 2011).
Pokud se prachové castice zkoumaji z hlediska chemického slozeni, jednd se

hlavné o organickeé latky, které tvoii asi 33-66 % obsahu partikularnich ¢astic. Tato
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statistika plati alespoil pro evropska meétitka. Mezi dalsi slozky patii dusicnany,
sirany, anionty organickych kyselin i voda (Vrtilkova, 2011). Situaci primérnych
ro¢nich koncentraci prachovych ¢astic piiblizuji Tabulky 3 a 4. Data vyjadiuji stav
za rok 2011.

Tabulka 3. Stanice s nejvys$simi hodnotami ro¢nich primérnych koncentraci PM1g
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SBUSM

TTROA

SKLCM

TFEMIA

BBNDA

BBMSA

UMOM

SKLSA

BBMVA

TOVKA

TSTDA

ZUHRA

UULDM

ASMIA

Bustéhrad
Trinec-
Kosmos

Kladno-
Vrapice

Frydek-Mistek

Brno-stred

Brno-

Svatoplukova

Most

Kladno-

Svermov
Brno-
Vystavisté
Opava-

Katefinky

Studénka

Uherské
Hradisté

Usti n.L.-
VSeboricka
(hot spot)
Pha5-

Smichov

Kladno
Frydek-
Mistek
Kladno
Frydek-
Mistek

Brno-

mésto

Brno-

mésto

Most

Kladno

Brno-

mésto

Opava

Novy
Jigin
Uherské

Hradisté

Usti nad

Labem

Praha 5

ZU Praha

CHMU

ZU Praha

CHMU

CHMU

SMBrno

CHMU

CHMU

SMBrno

CHMU

CHMU

CHMU

CHMU

CHMU

MIM

AIM

MIM

AIM

AIM

AIM

AIM

AIM

AIM

AIM

AIM

AIM

MIM

AIM

GRV

RADIO

GRV

RADIO

RADIO

OPEL

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

GRV

RADIO

B/U/R

B/U/R

B/S/I

B/S/IR

T/U/IR

T/UIR

B/U/R

B/U/RI

T/U/IC

B/U/R

B/R/A-NCI

T/U/RC

T/U/IRC

T/U/IRC

40.5

40.2

40.1

39.3

39.1

39.0

38.1

38.0

37.8

36.7

36.7

36.4

36.2

35.9

(CHMU, neuvedeno d)
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Tabulka 4. Stanice s nejvys$simi hodnotami ro¢nich praimérnych koncentraci PMy 5

SRS
I T

UMOM
A

Most Most CHMU RADIO |B/U/R 4,7

ZZLNA Zlin Zlin CHMU AIM RADIO B/S/RN 24,1
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MBELM

UTPMA

HHKBA

PPLAA

BZNOA

EPAUA

LLIMA

BBNYA

TCELM

CCBDA

ARIEA

UDOK

Bélotin
Teplice

Hradec
Kralové-

Brnénska

Plzen-

Slovany
Znojmo

Pardubice
Dukla

Liberec-

mésto

Brno-Tufany

Celadna

Ceské

Budéjovice

Pha2-
Riegrovy
sady

Doksany

Prerov

Teplice

Hradec

Kralové

Plzen-

mésto

Znojmo

Pardubice

Liberec

Brno-
mésto
Frydek-
Mistek
Ceské
Budéjovic
e

Praha 2

CHMU
CHMU

CHMU

MPI

CHMU

CHMU

CHMU

CHMU

CHMU

CHMU

CHMU

Litoméfice |CHMU

MIM

AIM

AIM

AIM

AIM

AIM

AIM

AIM

MIM

AIM

AIM

MIM

GRV

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

GRV

RADIO

RADIO

GRV

B/R/A-NCI

B/U/R

T/U/IRC

T/U/IRC

B/S/RN

B/U/R

B/U/RC

B/S/R

B/R/N-NCI

B/U/R

B/U/NR

B/R/NA-
NCI

23,8

23,8

22,9

22,9

22,7

22,6

22,2

21,5

20,5

20,3

20,2

20,2

(CHMU, neuvedeno e)
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10. Sledované Skodliviny — méreni

Sledované skodliviny se déli do dvou skupin. Jednou skupinou jsou vybérové
sledované latky, kam patii polycyklické aromatické uhlovodiky PAU nebo tékavé
organické slouc¢eniny VOC. Ve své praci se ale vénuji oxidu sifi¢itému, oxidu
dusi¢itému a prachovym c¢asticim, které spolu s oxidem uhelnatym nebo tieba
ozonem patfi mezi zdkladni sledované skodliviny, které tvofi druhou skupinu
Skodlivin. Nasledné se budu zabyvat méfenim obsahu SO, NO; a suspendovanych
&astic (SZU, 2009).

10.1 SO, méreni

Analytické postupy

1) Aspiratni - jedna se o integralni metodu (ISO6767) -
VIS spektrofotometrie s paparosanilinem. Rozsah méfeni se v tomto piipade
pohybuje mezi 4-1500 pg/m®. Detekéni limit je stanoven na 4 pg/m® (SZU, 2009).

2) On-line — zde se jedna o EN 14212:2005 Kvalitu vnéjsiho ovzdusi, coz je
normalizovand metoda méfeni oxidu sifi¢itého ultrafialovou fluorescenci. Rozsah
méfeni se v tomto piipad¢ pohybuje mezi 3-3000 ug/m3. Detekéni limit je stanoven
na 3 pg/m® (SZU, 2009).

Imisni limity jsou stanoveny jako pro 24 hodinové koncentrace,
tak pro hodinové koncentrace. U 24 hodinovych limitt je to 125 pg/m3 s podminkou,
ze tento limit nesmi byt piekrocit vicekrat jak 3krat za rok. U hodinového limitu
s piipustnou koncentraci 350 pg/m® to nesmi byt vic jak 24krat za rok. Hodnoty
z roku 2008 ukazuji na dlouhodobé stabilizovany stav oxidu sifi¢itého v atmosféie
v Ceské republice. Ro¢ni aritmetické priméry se pohybuji okolo hodnot 2-5 pg/m®
na vét§ing uzemi CR. V primyslovych oblastech nebo okrajovych ¢astech mést jsou
tyto hodnoty o néco vyssi (SZU, 2009).

V atmosféie se SO, oxiduje na sirany a kyselinu sirovou. Ta vytvafi aerosol
jak ve formé kapicek, tak ve formé¢ tuhych castic. SO, a produkty, které z ngj
vznikaji, se odstranuji mokrou a suchou depozici. V roce 2010 nebyli limity pro SO,

v Ceské republice piekrodeny v piipadé hodinové ani 24 hodinové koncentrace.
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Pokud doslo k piekroCeni koncentrace, jako napiiklad v ptipadé¢ Karviné, nebyly
hodnoty ptekroCeny vice jak tiikrat, coz norma povoluje. V porovnani s pfedchozim
rokem doslo v nekterych lokalitdich ke zvySeni 24 hodinové koncentrace, coz bylo
dano nepiiznivymi meteorologickymi a rozptylovymi podminkami (CHMU, 2011).
Emise oxidu sifi¢itého produkuji hlavné velké a zvlasté velké spalovaci
zdroje. V obdobi mezi lety 2000 az 2005 doslo k poklesu emisi SO, co se tyce
zminénych zdroji. Na druhé strané¢ se koncentrace tohoto plynu zvysila v piipadé

domacnosti, protoze &asto spaluji tuha fosilni paliva (MZPe, 2008-2012).

10.2 NO, méreni

Analytické postupy

1) Aspiratni — jednd se o integralni metodu (ISO6767) -
VIS spektrofotometrie — pouziva se TEA nebo Guajakolova metoda. Rozsah méteni
se v tomto piipad¢ pohybuje mezi 1-7 ug/rn3. Detekéni limit je stanoven na 3 ug/m3
(SZU, 2009).

2) On-line — zde se jedna o EN 14211:2005 Kvalitu vné&jsiho ovzdusi, coz je
normalizovand metoda méfeni oxidu dusicitého a oxidld dusiku chemiluminiscenci.
Rozsah méfeni se v tomto piipad€é pohybuje mezi 2-2000 ;,Lg/ms. Detekéni limit je
stanoven na 2ug/m® (SZU, 2009).

K poklesu emisi dusiku doslo v roce 2006. Emise tohoto plynu jsou spojeny
s dopravou a mobilnimi zdroji obecné. Vyznamnym prvkem je, ze ve vefejné
energetice a dopravé doslo ke sniZeni emisi, tim je dan i celkovy pokles koncentrace
tohoto plynu v ovzdusi (SZU, 2009).

Imisni limity jsou stanoveny pro rok a hodinu. Pro rok je to 40 ug/m?’,
pro hodinu 200 pg/m3. Limit u hodinové koncentrace nesmi byt pirekrocen vice
nez 18krat za rok. Udaje z roku 2008 Fikaji, Ze zvySené hodnoty NO, mé za nasledek
Koncentrace jsou jest¢ vyssi, kdyz se spoji spaliny z dopravy s dalSimi zdroji,

jako jsou teplarny nebo vytopny (SZU, 2009).
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K prekroceni rocniho imisniho limitu dochdzi v nasi republice jen malo.
PiekroCeni se v roce 2010 tyka mist, kde se nachazeji frekventované komunikace
nebo se jedna o vétsi mésta. Ze 167 lokalit doSlo k ptfekroceni jen na 10 stanicich

(CHMU, 2011).

10.3 Suspendované Castice PM;, méreni

Analytické postupy

1) Integralni metody — gravimetrické stanoveni. Detekéni limit se v tomto
ptipad¢ stanovuje na 10 ug/m3 (SZU, 2009).

2) On-line automatizované méfeni — CSN ISO 7708 a EN
12341:1999 , Kvalita ovzdusi*“ - stanoveni frakce PMjo v suspendovanych ¢&asticich.
Piistroje  Ceského hydrometeorologického twstavu jsou srovnany s referenéni
gravimetrickou metodou. Jsou nastaveny na konverzni faktor 1,3 (SZU, 2009).

Imisni limit je na rok 40 pg/m® a na 24 hodin 50 pg/m®. Tento limit nesmi byt
prekroden vice jak 35krét za rok (SZU, 2009).

V roce 2010 dochazi ke vzestupu koncentraci PMjy i PM,s. Toto zvySeni
zahrnuje denni 1 ro€ni charakteristiky. Problém se tyka hlavné Moravskoslezského
kraje a mezi pfiCiny se fadi nepfiznivé rozptylové a meteorologické podminky,
v roce 2010 byla totiz nejchladnéjsi topna sezona za poslednich 10 let. PMyg limity
byly pfekroceny na Ostravsko-Karvinsku, v Praze, Brné€, na jedné az dvou lokalitach
v kraji JihoCeském, Jihomoravském, Kralovéhradeckém, Libereckém, Plzetiském,
na Vysocing. Je znamo, ze ro¢ni limit byl v tomto roce piekro¢en na 25 lokalitach

z celkového poétu 170 lokalit (CHMU, 2011).
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10.4 Suspendované Castice PM; s méreni

Analytické postupy

1) Integralni metody - EN 14907:2005 ,Normalizovana metoda
gravimetrického méteni ke stanoveni hmotnosti frakce suspendovanych ¢astic frakce
PM,s ve vnéjSim ovzdusi“ — pro odbér vzorku jsou vyuzivany separaéni
certifikované hlavice s ptislusnym atestem (SZU, 2009).

Imisni limity pro PM;5 se nestanovuji, existuje pouze doporucena hodnota
25 png/m® ro¢niho priméru. Primémé roéni koncentrace jsou v sidlech v Ceské
republice v roce 2008 13,5-36,9 ug/m3 (SZU, 2009).

S PM;5 jsou problémy také zejména v Moravskoslezském kraji. Koncentrace
se zvysuje zvlaste v obdobi chladnych mésictu roku, coz je spojeno s vytapénim.
Béhem 1éta je v tomto sméru zaznamenan pokles koncentraci, coz zpiisobuje nartst

biogennich &astic, jako naptiklad pyl, v ovzdusi (CHMU, 2011).

11. Smog

Smog se vytvari hlavné¢ v disledku lidské c¢innosti. Pii tomto procesu se
do ovzdusi dostavaji latky, které tam normalné byt nemaji a které poskozuji lidské
zdravi. Koncentraci smogu je tieba peclivé hlidat. Jakmile obsah smogu v ovzdusi
presahne stanovenou mez, CHMU (Cesky hydrometeorologicky ustav) vydava signal
upozornéni na smog. U oxidu sifi¢itého je tato mez 250 pg/m®, pro oxid dusicity
200 pg/m® a u troposférického ozonu 180 pg/m® ve tiech hodinach, které po sob&
nasleduji  nebo kdyz hodnoty polétavého prachu (PMjg)  ptekroci
Styfiadvacetihodinovy pramér 100 ug/m? (Cisté nebe, 2013a).

Smog se déli na dva typy — redukéni a oxida¢ni smog. Redukéni smog se také
nazyva londynsky nebo zimni. Je to smés méstského a primyslového kouie s mlhou.
Jeho vyskyt se situuje do zimniho obdobi. V tomto piipadé jsou typické piizemni
inverze. Reduk¢éni smog se sklada predevsSim z oxidu sifi¢it¢tho a dalSich latek,
které podléhaji oxidaci velice snadno. Tyto latky jsou typické tim, ze se ke svému

okoli chovaji siln¢ redukéné. Oxidaéni smog je jinak pojmenovavan
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jako kalifornsky, losangelesky nebo letni. Prvni dva nazvy byly vytvofeny
podle mista objeveni tohoto smogu, coz je mésto Los Angeles ve staté Kalifornie.
Objeveni oxidacniho smogu se uskutecnilo ve 40. letech minulého stoleti. Vyznacuje
se silnymi oxida¢nimi a toxickymi ucinky. Drazdi také sliznice, o¢i a negativné
piisobi i na dychaci cesty (Cisté nebe, 2013a).

Tento druh smogu vznikéa hlavné ¢innosti pfizemniho ozonu, coz je takzvany
sekundarni polutant. Sekundarni polutant je oznaCeni pro produkt reakce latek,
které jsou do atmosféry vypoustény z riiznych emisnich zdroji, to jsou oxidy dusiku
a tékavé organické latky (Cisté nebe, 2012).

Ptizemni ozon se méfi od roku 1992. Nejnizs§i koncentrace ozonu jsou
situovany do obdobi zimy. Vzristajici tendenci vykazuje také s postupem denni
doby. Spodni vrstvy se totiz promisi s vrstvami hornimi, které se vyznacuji vys$Simi
koncentracemi ozonu. Denni chody jsou povazovany za vyraznéj$i na meéstskych
stanicich nez na venkovskych, coz je dusledek rychlejsi destrukce ozonu ve méstech
béhem vecera a noci Jsou zde také vyssi koncentrace dusiku. Koncentrace ozonu
ve venkovskych sidlech, které se nachdzeji ve vys$Si nadmoiské vySce, nemaji
tak vyrazny denni chod s velkymi rozdily mezi dennimi a no¢nimi hodnotami.
Vysoké koncentrace Oj tak ziistavaji i v no¢nich hodinach ( CHMU, neuvedeno a).

Vznik tohoto smogu se situuje do letniho obdobi do podminek, kdy je mirné
proudéni vzduchu, intenzivni slunecni zéafeni, vysoké teploty a nizkd vzdusna
vlhkost. Na lidské zdravi pusobi hlavné drazdénim plicnich tkani a sliznic.
Pro ¢lovéka muazou byt Skodlivé koncentrace od 100 ug/m3, coz dokumentuje
Svétova zdravotnickd organizace. Lidé vétSinou trpi na podrdzdéni o¢i, nosu a hrdla.
Dale se muze vyskytnout podrazdéni spojivek, kaSel, malatnost, pocit tlaku na hrudi
a bolesti hlavy. Citlivost osob k plisobeni ozonu je ovlivnéna faktory jako je vek
(rizikové skupiny jsou déti a starsi lidé), dale potom schopnosti sndset vysoké letni
teploty, aktudlnim zdravotnim stavem, zvySenou fyzickou zatézi ve venkovnim
prostfedi nebo astmatickymi obtizemi (Cisté nebe, 2012).

Citlivost vic¢i smogu se zvysSuje pi1 fyzické ndmaze. Nejnovejsi vyzkum
agentury EPA (Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi) provadél test
na dobrovolnicich. Jednalo se o mladé lidi bez zdravotnich problémii. Po dvou
hodinach fyzické namahy v prostfedi s vysokym obsahem ozonu méli testovani lidé
problémy s Cinnosti srdce. Jejich stav se postupem Casu zase vratil do normalu. To

ale nic neméni na faktu, ze smog byva jednou z hlavnich pfi¢in infarkt. Letni smog
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ale plisobi nejen na lidi. Negativni vliv se projevuje i u rostlin. Letni smog zpomaluje
fotosyntézu, coz pro rostliny znamena, ze rostou pomaleji. Ozonem zasazené latky
zmensSuji moznosti reprodukce rostliny a horsi je také efektivita vyuziti vody. Ozon
rostliny oslabuje, proto jsou méné odolné vic¢i riznym chorobam. Schopnost
absorbovat oxid uhli¢ity ze vzduchu je rovn€z zhorsena. Oxid uhliity ma zlstavat
vazany v rostlinach, v tomto pfipadé¢ se ho ale vic dostava do atmosféry, coz je
vyrazné negativni faktor. Tento plyn totiz podle védca urychluje klimatické zmény.
Existuje limit pro letni smog a to 160 pg/m* (8hodinovy priimér — Opatfeni FVZP
ze dne 1. 10. 1991 k zdkonu o ovzdusi €. 309/91 Sb., v plném znéni ¢. 211/94 Sb.)
(Cisté nebe, 2012).

12. Kyselé deSté

V 60. letech 20. stoleti se po valce prudce zacal rozvijet primysl. V ovzdusi
se v tomto disledku zacaly objevovat vyssi koncentrace sloucenin dusiku a siry. Tim
se zacal vyrazné fesit 1 problém kyselych desttd. PH kyselych destti se pohybuje
okolo 3,5 — 4,5. Vyznamnou slozkou téchto destt je kyselina dusi¢na a kyselina
sirova. Ob¢ tyto kyseliny vznikaji, kdyz se emise SO, a NO, smichaji s vodou
a kyslikem v atmosféfe. Tyto oxidy vznikaji pfedev§im vlivem ¢loveka, respektive
primyslovou ¢innosti (Hruska et Kopacek, 2005).

Kysel¢ desté¢ meéni pH moti. Mizou snizovat alkalitu mofi a tim ubyva oxid
uhlic¢ity. Nékteré rostliny a zivocichové jsou zavislé na dostateCném piisunu oxidu
uhli¢itého a jeho ubytek na m¢€ mtze plsobit velice negativné (Gramling, 2007).

Spatny vliv kyselych destt se Ceské republice nevyhnul. Ve dvacatém stoleti
poskodil rozsahlé porosty lesi. Mezi stromy poSkozované kyselymi desti patii
naptiklad smrk nebo buk. Tyto desté¢ zpusobuji nejen opad jehli¢i a listl, ale také
okyseluji pidu. Ziviny, které strom potiebuje a které udrzuji ptirozené pH pudy, jsou
vyplavovany. Sem patii vapnik, hoicik, draslik nebo sodik. Tyto latky jsou
pak odnaseny do povrchovych tokd. Modely pouzivané v CR ¢&leni pidu
na 4 kategorie podle poskozeni kyselymi desti. Pokud se spoji zvySené koncentrace

oxidu sific¢itého s vlivem kyselych destli, mize to mit za nasledek velice rozsahlé
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skody. Na tzemi Ceské republiky bylo takto poni¢eno nékolik desitek tisic hektart
lesii. Je to jen odhad, protoze Uthyn stromii nemusi ptlisobit pouze tyto, ale i1 jiné
faktory jako jsou Skidci, vitr apod. Pasobeni kyselych desttu ke Skodam
ale nepochybné pfispélo (Hruska et Kopacek, 2005).

Problémem je také okyseleni jezer a potokd. Pokud pida nedokdze
neutralizovat u¢inky kyselych destli, mohou byt zasazeny i vodni toky. K tomu
dochazi zejména v horskych oblastech, kde jsou pidy méné mocné. V Ceské
republice se jedna tfeba o Kru$né hory, Jizerské hory, KrkonoSe, Jeseniky, Orlické
hory, Sumavu, Brdy apod. Mezi nejvice citlivé ryby na kyselost vody patii losos
nebo pstruh. Nejveétsi odolnost naopak vykazuje siven americky, ktery snese az pH
4,8 (Hruska et Kopacek, 2005).

Situace s kyselymi desti se ¢aste¢né vyiesila odsifovanim, pfesto je potad
naSe republika vyznamnym producentem siry ve srovnani se svétovymi meéfitky.
V soucasné dobé se naopak ocekava, ze nékteré druhy emisi se budou zvySovat.
Emise dusiku napftiklad rostou s frekvenci dopravni zatéze. Neustale také stoupaji
ceny elektiiny a plynu, lidé se tedy uchyluji k ekonomictéj$i verzi a vytapi své
domacnosti uhlim, ¢imz vzristd obsah oxidu sifi¢itého v ovzdusi. Z toho vyplyva,
ze musi byt vymyslena opatieni, kterd se budou snazit zmirnit pasobeni kyselych
destt. Mély by se tedy vice vysazovat listnaté stromy, ze spadaného listi se
totiz dostava do piady méné kyselin nez z jehli¢i, coz poméaha udrzovat piirozenéjsi
pH. Maji také hlubsi kofenovy systém, bazické latky se tedy dostavaji
I do spodnéjsich vrstev podlozi. Pokud jsou ale néjaka tizemi hodné zatizena, les by
tam nem¢l byt za kazdou cenu. Naopak by toho Gzemi mélo zlstat volné. Pokud se
totiz n€kde nachazi bezlesi, pidy se v tomto misté pfirozené¢ obnovuji. Bezlesi je
vyhodné 1 z ekonomického hlediska — les se nemusi nijak chranit proti hmyzim
Skidctim, zvéfi apod. (Hruska et Kopacek, 2005).

Podle ¢lanku Sary Pratt pry mohou byt kyselé desté¢ 1 prospésné. Toto
pozitivum se udajné tykd moktada. Prirodni moktady pfedstavuji velmi vyznamny
zdroj metanu. Metan patii mezi sklenikové plyny, které ptispivaji ke sklenikovému
efektu a tim 1 k oteplovani Zemé. Nckteré latky, jako jsou sulfaty, obsaZzené
v kyselych destich mohou tdajné snizovat obsah metanu, ktery se uvoliuje
z mokfadi, a to az o 40%. Védci si ale velice jasné uvédomuji, Zze kyselé desté

piedevsim Skodi, protoze dokazi zniit celé ekosystémy (Pratt, 2005).
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13. Doprava

Znecisténi z dopravy je kontrolovano vramci Registru emisi a zdroji
znedistovani ovzdudi (dale jen REZZO), ktery spravuje CHMU. REZZO ma vice
dil¢ich databazi, konkrétn¢ 4. Databaze slouzi k archivaci udaji, které se tykaji
stacionarnich a mobilnich zdroj1, je to soucast Informacniho systému kvality ovzdusi
(ISKO). REZZO 4 naptiklad reprezentuje emise ze silni¢ni, Zelezni¢ni, letecké
avodni dopravy a emise z nesilni¢nich zdroji. Za nesilni¢ni zdroje se povazuji
napiiklad zeméd¢lské, lesni a stavebni stroje, vozidla armady atd. Situace se
pravidelné monitoruje, k tomu slouzi tzv. stanice ,,hot spot. Tyto stanice soustted'uji
monitoring na oblasti, které jsou vice zatizené dopravou (Centrum dopravniho
vyzkumu, 2011).

Ministerstvo dopravy si uvédomuje negativni vliv infrastruktury na ZP,
proto vyhlasilo vefejnou zakazku na projekt s nazvem ,,SEA k dokumentu Dopravni
politika Ceské republiky pro 1éta 2014 - 2020 s vyhledem do roku 2050%. ,, SEA* je
zkratka pro Strategic Environmental Assessment, coz se da ptelozit jako ,,.Zprava
0 zivotnim prostfedi.“ Cely projekt musi probihat v souladu se zakonem
¢. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny. Tento projekt by mél vyhodnotit vliv
dopravy na zivotni prostiedi a poskytnou feSeni negativnich dopadii. Pocitano je také
s navrhy systému, ktery bude dopad dopravy na okoli monitorovat. Bude definovano
zdravotni riziko, které by mohlo negativné ovlivnit zdravi populace. O projektu musi

byt naslednd informovana i veiejnost (MDCR, 2012).
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14. Zdravotni rizika

14.1 Smér a prenos dat

Infekce respiraéniho traktu jsou v Ceské republice nejéast&jsim
onemocnénim. Mizou se dotknout vSech vékovych skupin od déti az po starsi ¢ast
obyvatelstva. Zpusobuji pracovni neschopnost a absenci ve Skole, proto se z nich
stava nejen zdravotni, ale i ekonomicky problém (Kyn¢l, 2008).

Sbéru a prenosu dat se v Ceské republice vénuje SZU (Statni zdravotni
ustav). Jedna se o ptispévkovou organizaci ministerstva zdravotnictvi. Jeho postaveni
a ukoly stanovuje § 86 zdkona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi
a 0 zmén€ nekterych souvisejicich zékond, ve znéni pozdéjsich piedpist, a opatienim
ministryné zdravotnictvi &: 31334/2002 ze dne 17. 12. 2002. Ustav byl zizen
Kk pfipravé podkladi pro narodni zdravotni politiku, pro ochranu a podporu zdravi,
k zajisténi metodické a referencni Cinnosti na useku ochrany vetejného zdravi,
K monitorovani a vyzkumu vztahti zivotnich podminek a zdravi, k mezinarodni
spolupréaci, ke kontrole kvality poskytovanych sluzeb k ochrané¢ vetejného zdravi,
K postgradualni vychové v Iékaiskych oborech ochrany a podpory zdravi
a pro zdravotni vychovu obyvatelstva (SZU, neuvedeno).

Spolupracuje s hygienickymi stanicemi. Sbér dat je zajiStovan pomoci
softwaru. Vsechna data jsou potom ulozena v centrdlni databdzi. Je vyuzivana
centralni databazova aplikace ISID, typu Oracle klient-server. Stézejnim principem
této databaze je modularni princip. To znamend, Ze jednotlivé moduly zastupuji
vSechny parametry v projektu, ktery sledujeme. Definovani vystupii je variabilni.
Zamé¢tuji se na ARO (akutni respiraéni onemocnéni) nebo na zakladni 24 hodinové
méfené hodnoty pofizované analyzou vzorki vzduchu apod. Sledovani ARO
ve vybranych meéstech ale mtize byt slozité¢. Do konecného zpracovani vyzkumu jsou
napiiklad zafazena jen data od téch l¢kait, ktefi pracuji alespon 10 dni v mésici.
Vysledky ovliviiuji epidemie nebo individualni faktory. Kazdy na depozici muze
reagovat jinak. Vysledky také nemohou zahrnovat celou populaci, zamétuji se
jen na urcitou zkoumanou ¢ast populace, vlivem ¢ehoz dochazi k ur¢itému zkresleni

vysledkt. Studie se také soustied’uje jen na populaci, ktera vyhleda Ilékate.
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A pokud 1¢kate navstivi, musi byt spravné uréena diagnéza. Chyba se neda vyloucit
ani pii zadavani dat do databaze. Zdrojem dat jsou hlavn¢é udaje od praktickych
Iékaid. Sleduje se, kolik 1lidi navstivilo doktora s akutnimi respira¢nimi
onemocnénimi, coz se vyjadiuje poctem novych onemocnéni na 1000 osob
v populaci, kterou sledujeme. Aby se zajistila spravnost dat, jsou pribézné
kontrolovany a opravovany. Neni zde ale zohlediiovdna epidemiologické situace
(SZU, 2009).

Tento zptisob vyhodnocovani, kdy hlavni zdroj informaci ptedstavuji data
od 1ékard, je vyuzivan od roku 1968. Nemocnost ARI (akutni respiracni infekce) je
hlaSena jako absolutni pocet onemocnéni v jednotlivych okresech a ndsledné
piepocitavana na 100 000 obyvatel (Kyncl, 2008).

V roce 2008 bylo v Ceské republice zapojeno do této studie ve 4 oblastech
19 détskych a 8 Iékatfii pro dospélé. VSichni dohromady 1éC¢ili celkem
33838 pacienti. Nejcastéji se vyskytovali nemoci hornich cest dychacich. Z celkové
nemocnosti Citala skupina téchto onemocnéni s rocnim primérnym zastoupenim
asi 78 %. Dale to byly v zastoupeni 10 % akutni zanéty pridusek a potom chiipka
(asi 9 %). V mensi mife se pak objevovaly zanéty stiedniho ucha, astma a zanéty plic

(SzU, 2009).

14.2 Rizika pro ¢lovéka

Skodliviny maji na lidsky organismus dva typy chemickych uéink. U latek,
které nejsou karcinogenni, je urovan prahovy ucinek. Tyto latky maji toxické
vlastnosti, ale ty se projevi, az kdyz dojde k ptekroceni kapacity fyziologickych
detoxika¢nich a repara¢nich obrannych mechanismli organismu. Muze se urcit
mnozstvi Skodliviny, kterd pro ¢lovéka v daném mnoZstvi jeSt€ neni nebezpecna.
Hojné¢ vyuzivany je také Hazard Quocient, zkrdcené HQ. Kvocient nebezpecnosti je
pomér mezi zjiSténou ¢i predpokladanou expozici ¢i davkou a referencni davkou,
nebo mezi koncentraci v ovzduSi a referencni koncentraci, coz plati v ptipadé¢
standardniho  expozi¢niho scénafe. DalSim zplsobem je wvyuziti dat
z epidemiologickych studii. Pozornost je vénovana vztahu mezi davkou (expozici)

a ug¢inkem u ¢lovéka. Tato metoda se praktikuje tieba u PMyo (MZP, 2008-2012f).
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V pfipad¢, Ze se jednd o latky karcinogenni povahy, zjistuje se bezprahové
pusobeni. Jakakoliv koncentrace této latky vyvolava u cClovéka zdravotni obtize.
Cim vét§i mnozstvi, tim hor§i G¢inky na zdravi. Vysledkem této metody je
individudlni celozivotni riziko, které je vyssi nez riziko redlné. Karcinogenni riziko
vypo&itame z koncentrace latky a jednotky rakovinného rizika (MZP, 2008-2012f).

Forma, jakou se v soucasné dobé hodnoti zdravotni rizika, je dana hlavné
postupy, které vyvinula Americkd agentura pro ochranu zivotniho prosttedi (US
EPA) a Svétova zdravotni organizace (WHO). V Ceské republice ma podobnou
funkci Ministerstvo zdravotnictvi a Ministerstvo zivotniho prostfedi. Definice
zdravotniho rizika zni, Ze je to pravdépodobnost zmény zdravotniho stavu u osob,
které pfijdou do kontaktu se Skodlivinou. Obecné se pii stanoveni rizik postupuje
podle ¢ty krokti - zdravotni nebezpecnost, davkova zavislost, odhad expozice
a charakterizace rizika. Zdravotni bezpe¢nost zkouma, jestli dana latka muze
u ¢lovéka vyvolat n€jakou neptiznivou reakci. Davkova zavislost znamena intenzitu,
frekvenci nebo pravdépodobnost, ze se nezadouci ucinky zvySuji s rostoucim
mnozstvim Skodliviny. Odhad expozice urcuje, jestli a jak moc je populace
vystavena pusobeni latky v daném prostiedi, a tak se potom sestavuje expozi¢ni
scéndf. To je pfedstava, jakym zplsobem a v jakém mnozstvi je populace vystavena
ur¢ité latce. Na zavér se charakterizuje riziko, které zhodnoti vSechny piedeslé
kroky, a na jejich zaklad¢ ur¢i mozné zdravotni riziko. Tento postup byva zaméten

na konkrétni lokalitu a konkrétni problém a je v CR vyuzivan (MZP, 2008-2012f).

14.3 SO, - zdravotni rizika

Oxid sifiity na organismus vykazuje drazdivé ucinky, ve vySSich
koncentracich miize negativné pusobit na plicni funkce ¢i ménit plicni kapacitu
(CHMU, 2011).

Cesta SO, lidskym télem probihd néasledovné. Plyn vdechneme. Jelikoz se
plyn rozpousti ve vodnim prostiedi, dochazi k interakci na povrchu nosnich sliznic
a sliznic hornich cest dychacich. Mnozstvi této latky, u kterého dojde k absorpci,
zéle?{ na koncentraci. Uvadi se, 7e pfi 4-6 pg/m® dochazi k 85% absorpci,

pro mnozstvi 46 mg/m® je to az 99 %. Do dolnich cest dychacich se sice dostane
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jen minimalni mnozstvi SO, pak ale dochazi ke vstiebavani do krve. Plyn se ven
z téla dostava mo¢i (MZP, 1996).

V piipad¢ kratkodobé expozice dochazi k bronchokonstrikci. Oxid sifi¢ity
zasahuje hlavné dychaci soustavu. Citlivost lidi k ptisobeni tohoto plynu se vyrazné
li&i, ale v ohroZeni jsou predev§im astmatici, ktefi maji labilni dychaci trakt (MZP,
1996).

Poznatky o stfednédobém vystaveni SO, jsou ziskavany z epidemiologickych
studii, které se zabyvaji expozicemi readlného prostredi. V téchto studiich se zdravotni
stav lidi zhorSil v piipadé ptrekroCeni 250 ug/m3 SO, (za pritomnosti
suspendovanych &astic). Udaje o dlouhodobych expozicich rovnéz pochazeji
z epidemiologickych studii. Zde se jednd o starSi data. Tyto Gdaje pochdzi hlavné
z doby, kde na tzemi CR dochizelo k masivnimu spalovani uhli, coZ je jeden
ze zdroji SO,. Z vysledkt studii byla odhadnuta hladina LOAEL o hodnoté
100 ug/ms, kterd charakterizovala nejniz§i primérnou ro¢ni koncentraci,
pii které byly dokdzany nepiiznivé zdravotni ucinky. Je obtizné stanovit,
jaké nejnizsi dlouhodobé koncentrace maji na Clovéka negativni vliv, protoze se
jednd o vysledek expozice souCasné i z minulych let. Smérnicova hodnota
pro kratkodobou expozici oxidu sific¢ité¢ho je 500 ug/m3. Stanoveni této hodnoty bylo
pfedmétem rozsdhlého vyzkumu. Vychazi z experimentu, kterému byli podrobeni
vysoce senzitivni jedinci. Zmény umrtnosti, nemocnosti a zmény plicnich funkci
vychazeji z epidemiologickych studii. Pozorovani lidé v nich byli vystaveni ptisobeni
SO,. Jejich kardiovaskularni systém byl ovlivnén pii koncentraci 5—40 pg/m®. Tento
idaj se tyka 24 hodinové koncentrace. Cichovy prah oxidu sifi¢itého predstavuje
1200 az 7 800 ug/m3 (Krajska hygienicka stanice Moravskoslezského kraje, 2011).

Nebezpeci z absorpce hrozi hlavné astmatikim, ktefi jsou v tomto ptipade
citlivéjsi neZ zdravi jedinci. Astmatikiim $kodi uZ koncentrace 2600-2700 pg/m®,
které vyvolavaji klinické zmény spojené s bronchospasmy. Pokud se vystaveni oxidu
sifi¢itému dlouhodobé opakuje, mize zplisobovat chronickou bronchitidu. Situace se
zhorduje, kdyz &lovék opakované vystaveny tomuto plynu, kouii cigarety (MZP,

1996).
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14.4 NO, — zdravotni rizika

I oxid dusicity patii mezi plyny, které neptiznivé ovliviiuji dychaci ustroji.
Tento plyn je hlenem v dychacich cestach pohlcovan z 80 az 90 procent, protoze ma
malou rozpustnost, coz vede k zanétiim dychacich cest rtizné podoby od lehkych
forem po edémy plic (Suta, 2010).

Stejné jako v piipadé oxidu dusného pfijde hodné lidi do styku s oxidem
dusi¢itym bézné¢ v domacnosti. Je vyuzivan k ohfevu teplé vody, vytapéni
nebo vateni na plynu. S oxidem dusicitym se tedy timto zpisobem setka denné skoro
kazdy. Tyto koncentrace ale nejsou zdravi nebezpecné. Stejné jako u SO je na tento
plyn citliva hlavné ta cast populace, jenz trpi astmatem. Citlivé jsou také déti,
u kterych se objevuje snizend odolnost vici infekcim, snizeni plicnich funkei, narast
reaktivity dychacich cest. U déti se také kvali NO, projevuje astma. Pro akutni
expozici plati pravidlo, Ze jen koncentrace, které prekracujici 1 ppm (1 880 ug/m3),
miuze ovlivnit zdravého Clovéka, u nejcitlivéjSich astmatiki je to 200 ug/m3. Aby se
zjistily chronické ucinky oxidu dusicitého na lidsky organismus, byla vyhotovena
fada studii v Nizozemi, Svédsku nebo Némecku. V téchto studiich byly pozorovany
jak déti, tak dospéli. Vyzkum se soustied’oval na vliv na plicni funkce, respiracni
onemocnéni, vyskyt astmatu, alergii. Byl potvrzen negativni vliv NO, na tyto
zdravotni obtize. Vyzkum ma vSak jeden velice negativni faktor. Oxid dusicity nejde
uplné oddélit od dalSich slozek ve vzduchu jako je napiiklad praSny aerosol.
Aktualizovany doplnék smérnice WHO 2005 pro kvalitu ovzdusi v Evropé fika,
ze doporucena hodnota pro ro¢ni primérnou koncentraci je 40 ug/ms. Mezi lety
1982 — 2000 doslo k vydani asi 109 epidemiologickych studii na téma NO,
a mortalita. Podle téchto studii ma vystaveni vyssi koncentraci tohoto plynu vliv
na celkovou, kardiovaskularni a respiracni umrtnost. DoSlo ke zvySeni

az 3 % pri koncentraci 50 pg/m® (MZP, 2008-2012f).
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14.5 Suspendované ¢astice — zdravotni rizika

Do lidského organismu se tyto ¢astice dostavaji vdechnutim. Depozice Castic,
které jsou vdechovany, zavisi na tom, jakym zptisobem dychame a na tom, jak jsou
vdechované castice velké. Pokud dychame nosem, jsou PMjo deponovany v hornim
dychacim traktu, menSi castice pak v dolnich partiich dychaciho ustroji.
Pokud dychame tsty, depozice se zvysuje (MZP, 1996).

Utinek &astic zavisi na velikosti, tvaru a chemickém slozeni. V&tsi &astice
skonc¢i v hornich cestach dychacich. PMjy se dostavaji do dolnich cest dychacich,
PM; s dokonce az do plicnich sklipkii. Drazdi potom sliznici dychaciho tstroji. Mtze
také dojit ke zméné struktury a funkce fasinkové vystelky, zvysi se produkce hlenu
atim se snizi samocistici schopnost dychaciho tustroji. To vSe snizuje piirozenou
schopnost téla branit se proti infekcim, takze je organismus nachylny ke zdravotnim
problémim jako jsou zanét priduSek, rizné nemoci plic a ohrozena muize byt
i srde¢ni ¢innost. Clovéku v tomto piipadé neprospiva, pokud koufi, je astmatik
nebo alergik apod. Neni pfesné stanovené minimalni mnozstvi, které by clovéka
negativné ovliviiovalo. Kazdy jedinec reaguje individualné. Jednomu ¢lovéku muze
Skodit depozice, kterda druh¢ho vibec neovlivni. Mezi kratkodobé ucinky
suspendovanych ¢astic patii riznd onemocnéni srdce a cév, nemoci dychaciho
ustroji, vyskyt kasle, obtizné dychani apod. V ptipad¢ dlouhodobéjsi depozice muze
dojit ke snizeni plicni funkce, k onemocnénim dychaciho ustroji, zanétim pradusek
apod. Miize dojit dokonce az k rakoviné plic. Nebezpecné jsou uz primérné ro¢ni
koncentrace 30 ug/m3. Tyto poznatky vychézeji z n€kolikaletych epidemiologickych
pozorovani (MZP, 2008-2012f).

T¢lo se proti témto cCasticim brani pomoci makrofagh, coz je druh
specializovanych bunék, které se nachédzi v lidském organismu. Makrofagové
suspendované Castice pohlcuji. Pfitom ale mtze dojit k zdnétu v plicni tkani a latky,
které zanét vyvolavaji, se mohou dostavat do krevniho ob&hu. Imunitni systém piejde
do obranné faze a vytvaii agresivni volné radikédly v bilych krvinkach. Tim se
navozuje oxida¢ni stres, ktery ma vliv na tuky. Muze dojit k naruSeni tepen
a dokonce i ke vzniku aterosklerozy (MZP, 2008 - 2012f).
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15. Lidsky faktor

Velké mnozstvi lidi se snazi usetfit a spaluji odpady nebo nekvalitni paliva.
pobliZ a tyto spaliny pak vdechuji. Kvalita ovzdusi se v Ceské republice od roku
1989 vyrazné zlepsila. Byly vydany zakony, které prikazovaly elektrarnam odsifent,
a vSechny velké zdroje znecCisténi musely snizit emise. V poslednich letech
uz ale kvalita ovzdusi tak dobra neni. Stav Cistoty ovzdus$i se opét zhorSuje. Vinu
ale nelze shazovat jen na velké tovarny, ale také na ob&any Ceské republiky, ktefi se
Casto chovaji velice neekologicky. Nejvétsim souCasnym problémem neni
ani tak oxid sifi¢ity nebo oxidy dusiku, ale hlavn¢ prachové castice, které dokazi
zpiisobovat celou fadu nemoci respira¢niho traktu a pfispivaji ke snizovani imunity
organismu. Prachové Céstice se nejCastéji tvoii v souvislosti s dopravou a lokalnimi
topenisti. Lokalni topenist€ jsou nejvétSim problémem hlavné v oblastech
Srozvinutym prumyslem. Problém s prachovymi cCéasticemi ale nevzniké
jen v prumyslovych oblastech, ale i na malych obcich, kde velice ¢asto dochazi
ke spalovani nekvalitniho uhli a dokonce i odpadki. V domacnostech se také
objevuji nekvalitni staré kotle, jejichz technicky stav neni dobry. Tyto faktory potom
zpusobuji, Ze kdyz nastane inverze zplsobend témito Skodlivinami, velice Spatné se
dycha (MZP, 2008-2012g).

Imisni limity platné ve statech Evropské unie v Ceské republice bohuzel
dodrzovéany nejsou, jsou vyrazné piekracovany a to plo$né€ na celém tizemi statu.
V roce 2005 a 2006 byl denni imisni limit pro zdravi lidi piekroCen na tietiné tizemi
Ceské republiky. To zasahlo vice nez 60 % republiky. Experti podle vyzkumi
a studii odhaduji, ze v roce 2000 zemielo na znecisténi ovzdusi antropogennimi
Casticemi asi 370 000 lidi v Evropé. V Ceské republice &astice PMys V roce
2000 snizily ocekavané délky lidského zivota o skoro 12 mésici. Tyto Castice
na sebe mohou vazat také jiné naptiklad karcinogenni Skodliviny, které se
tak dostavaji do lidského t&la. Kvili prachovym &asticim trpi v Ceské republice

asi 15 % d&ti respira¢nimi alergiemi (MZP, 2008-2012g).
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16. ReSeni od obci a jednotlivei

Je jasné, Ze problémy se znecCisténim ovzdusi se musi fesit. Prispét mohou
napiiklad samotné obce, které vydavaji vyhlasSky, napiiklad co se tyCe spalovani
rostlinného materidlu nebo nekvalitnich paliv. Do kategorie takovych topiv patii
hnédé uhli, lignit nebo uhelné kaly, odpad a podobné. Pokud by obcané tyto
vyhlaSky poruSovali, obec mlze ukladat pokuty. Kvalitu ovzdusi v obcich zlepSuje
i zelen. Je to nejen vyrobce kysliku, ale zachycuje i Skodliviny jako naptiklad
prachové Castice. Zelen totiz snizuje vifeni prachu. V 1ét€¢ je dobré kropit ulice,
coZ rovnéz zabrafiuje vifeni prachu (MZP, 2008-20129).

Samotni jednotlivci k ochrané ovzdu$i mohou piispivat také. Mohou kupovat
kvalitni kotle a tepelna Cerpadla. Vyplati se zajimat se o rizné zpisoby energetické
uspory. V kamnech by se mélo spalovat jen to, co se spalovat mize. Nesmi se
spalovat odpady. Naopak ke spalovani by se pokud mozno mély pouzivat zdroje,
které jsou obnovitelné, napiiklad biomasa. Dobré je i vyuziti tepelnych Cerpadel
nebo zemniho plynu. Kdo ma moznost, m¢l by se pfipojit na centralni vytapéci
systém. Kamna nebo kotle se musi podrobovat pravidelné revizi, musi se udrzovat
Cistota a dobry technicky stav. Pravidelné by ob¢ané méli vyuzivat sluzeb kominika
a nechat vymetat kominy. Z komint se odstrani saze, snizi se riziko pozaru a bude
dobte tahnout. Cistota ovzdusi by se méla udrzovat i uvniti doméacnosti, predejde se
tak vdechovani necistot a naslednym respiracnim obtizim. V mistnostech, kde lidé
travi nejvice Casu (obyvaji pokoj, kuchyné, loznice) by se nemélo koufit. Tabdkovy
koui ma asi 4000 rtiznych latek. Uginky viech téchto latek nam sice nejsou znamy,
ale minimalné 64 jich patii mezi karcinogenni. Od koufe navic nacichne i nabytek
nebo obleCeni, proto je lepSi koufit venku. Pravidelné vétrat. Staci jen chvile,
ale intenzivng, jak se lidove tika, aby se vyménil vzduch. Pokud je pro majitele bytu
dualezité, aby interiér hezky vonél, misto levnych osvézovaci vzduchu se doporucuje
rad¢ji aromalampa s kvalitnimi vonnymi oleji. Osvézovafe vzduchu stejné
jako svicky obsahuji tézké kovy a polyaromatické uhlovodiky, které lidskému

organismu neprospivaji (MZP, 2008-2012g).
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17. Narodni program sniZovani emisi

Tento program vlada piijala v roce 2004 a v roce 2006 prob¢hla jeho
aktualizace. Je to soubor legislativnich opatfeni z vétsi ¢asti shodnych s legislativou
platnou pro Evropskou unii. Program se zaméfuje napiiklad na snizovani emisi
prachovych ¢astic, oxidu sifi¢itého, oxidii dusiku apod. Pozornost se vénuje hlavné
casticim PMjys, které predstavuji nejveétsi zdravotni rizika. Je tfeba monitorovat
hlavné Moravskoslezsky kraj, Ustecky kraj, Prahu a Brno, kde je zne¢isténi ovzdusi
v Ceské republice nejvétsi (MZP, 2007).

Projekt chce podporovat nové environmentalné Setrné technologie, chce
uspofit energie, snizit emise latek, které poskozuji Zivotni prostiedi a regenerovat
slozky prirody, které byly témito latkami poskozeny. Pokud se opravdu dospéje
ke snizeni koncentrace latek, jako jsou oxidy dusiku nebo te€kavé organické latky,

dojde k podpofe ozonové vrstvy atmosféry (MZP, 2007).

18. Potencial snizovani emisi zneciStujicich latek v Ceské

republice k roku 2020

V Ceské republice byly v 90. letech bohuZel jedny z nejvyssich emisi
v Evrop¢, co se tyce oxidu sifi¢itého, oxidu dusi¢itého a prachovych ¢astic. Vznikl
zakon €. 309/1991 Sb., o ochrané ovzdusi pted znecist'ujicimi latkami. Tento zadkon
zacal platit poCatkem roku 1999. Emise se diky tomuto zakonu vyrazné snizily
(MZP, 2010).

Je pripravovdna inovace smérnice NECD (National Emission Ceilings
Directive = Smérnice o narodnich emisnich stropech ¢. 2001/81/ES). Ma se zabyvat
novymi cili snizovani emisi a to vSe by mélo probéhnout do roku 2020. Cilem
projektu je snizovani plochy ekosystému, na nichz se ptekracuji kritické hodnoty
pro eutrofizaci a acidifikaci. Tim by mélo dojit ke snizeni umrtnosti, ktera je

wrwe

snizit emise SO, o 82%, emise oxidd dusiku o 60%, VOC o 51%, amoniak
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0 27% a emise PM5 0 59%. Nabizi se otazka, jak toto vSe provést v praxi. Strategii
musi pfijmout vSechny ¢lenské staty, zapojit se musi piedevSim organy legislativy
zivotniho prostiedi. Data pro emisni inventuru v CR dodavaji provozovatelé
stacionarnich zdrojti, pracovnikti Ceského statistického ufadu, pomoci emisnich
faktort a dalSich zdroji dat. Je vyuzivana kategorizace EMEP CORINAR, popsana
v Pfirucce k provadéni emisnich inventur. Jsou uplatiovany kategorie NFR
(Nomenclature for Reporting). Funguji tak, aby souhlasily s kategoriemi
pro inventuru sklenikovych plyni. Emise se ¢leni na technologické a spalovaci,
déleny jsou i kategorie zdroju podle faktoru signifikantnich emisi. Emise ze zdroji
spalovani jsou ¢lenény na vefejnou energetiku, komundlni a lokélni teplarenské
zdroje, dopravu a prumyslové spalovaci procesy. Zjistovani dat je ale n€kdy obtizné,
treba v pripad¢ dat, kterd souvisi s dopravou. Pfi stanoveni po¢tu lehkych nakladnich
vozidel je problémové pirepocteni emisi Castic PM,s z otéri pneumatik, brzd
a vozovek. Nejistoty emisnich inventur zneciStujicich latek jsou relativné vysoké,
predstavuji totiz az desitky procent. To vyvolava otazku, na kolik jsou tyto modely
veérohodné, zalezi hodné na kvalit€¢ dat. Piesn¢j$i byvaji emise z bodovych zdroji,
hodnota nejistoty se dostdva pod 5 %. Méné vérit se pak da udajim statistickym.
V ptipadé SO, nebo oxidl dusikli se na ptesnost celkem spoléhat da, v ptipadé NHs,
VOC a prachovych ¢astic uz je ptesnost niz§i. Navzdory nejistotam ale mohou
inventury dobie slouzit jako zdklad k emisnim projekcim a stanovenim stropa
koncentrace téchto latek v ovzdusi (MZP, 2010).

Pro zjisténi emisnich stropil se pouzivaji riizné systémy, u nas se jmenuje
GAINS. Jeho kontrolni strategie spociva ve snizujicich opatfenich pro dany sektor
a v jejich aplikovatelnosti. Aplikovatelnost znamena podil vyuzitého paliva udavany
v procentech spotfebovaného na zdrojich, u kterych je dané opatteni (napt. odsifeni
plyni v energetice) vyuzito. Posuzuje, jestli existuji souvislosti mezi regulaci
zneCisténi ovzdusi a snizovanim emisi sklenikovych plynii. Model pracuje
s aktivitnimi udaji, jako jsou spotfeba paliva, poCty hospodaiskych zvifat, spotieba
rozpoustédel apod. Zaroven sleduje jejich vyvoj. Aktivitni udaje se zpracovavaji
na zaklad¢ poctu obyvatel, hrubého domaciho produktu a hrubé piidané hodnoty
(MZP, 2010).

Model GAINS umoziuje ziskat informace o hodnotach emisi v jednotlivych
sektorech, techniky na snizovani emisi a jejich néklady, spotfeby paliv v jednotlivych

sektorech, dopady emisi na lidské zdravi a ekosystémy a jiné. Pokud srovname udaje
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od tohoto systému s Gdaji od CHMU, v piipadé SO, zjistime, Ze hodnoty GAINS
jsou vyssi. V ptipadé oxida dusiku srovnatelné a v ptipad¢ prachovych ¢astic nejsou
udaje uplné. Podle modelu by se hodnota SO, v roce 2020 méla pohybovat
na 100,5 kt a u oxidt dusiku 142,35 kt/rok (MZP, 2010).

Velkym vyznamem disponuji emisni stropy. Emisni stropy znamenaji
nejvyS$i mnozstvi emisi, jez mize byt zacatkem cilového roku vyprodukovéano
ze vSech antropogennich zdrojii na tzemi statu za rok. Vstupem do modelu je
projekce ekonomického vyvoje, ristu populace a aktivitnich tdajt, také ucinnost
a aplikovatelnost snizujicich opatieni, které¢ byly vyuzity a cena. Jako vystup jsou
Klasifikovany emise z danych sektord a vy¢isleni redukce acidifikace a eutrofizace

ekosystémii a dopadi na lidské zdravi (MZP, 2010).

19. Rok 2011

Kazdy rok je vypracovana zprava, kterd hodnoti stav zneciSténi ovzdusi. Je
pfitom vyuZivana databaze ISKO. Data pro ISKO jsou shromazdovana Ceskym
hydrometeorologickym ustavem, zdravotnimi ustavy, Vyzkumnym ustavem lesniho
hospodaistvi a myslivosti, firmou CEZ apod. Z udaji se potom sestavi roéni
a mésicni imisni charakteristiky, které vychdzi z dennich hodnot, které se meéfi
od 6:00 do 6:00 UTC. Hodnoty, které¢ byly zmé&feny a ty, které byly vypocitany, jsou
znaceny od zacCatku méfeni, tzn. 6:00 UTC. Pfesnost dat musi byt spravna, proto se
jeden vzorek emisi méfi nékolikrat. Koeficient rozsifeni pro nejistotu méfeni se
stanovil na hodnotu 2. U naméfenych dat dochazi k revizi, kterad je dvoustupiiova.
Za revizi prvniho stupné¢ ma odpovédnost spravce oblastni sité. Musi se provést jesté
predtim, nez budou data pfedana dal a bude potvrzena jejich spravnost. Druhy stupen
potom provadi ptimo ISKO v samostatnych ctvrtleti roku. Z métfeni se musi vyloucit
vysledky, které jsou chybné. Vytazovana jsou data, kterd svou c¢iselnou hodnotou
nevypadaji  v€rohodné, piili§ se tedy vzdaluji proimérmym = dennim
hodnotam. U zdroji REZZO 1 - 4 byly oproti roku 2010 zaznamenany poklesy

mnoha znecistujicich latek. V roce 2011 totiz byla mirnéj$i zima, proto se
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nespalovalo tolik fosilnich paliv a mnozstvi produkti spalovani tedy pokleslo
(CHMU, 2011).

Vyuzivaji se jak vysledky pfimého méfeni v terénu, tak i metody modelovani.
Konkrétné v Ceské republice je vyuzivan model SMOS 97, Gaussovsky disperzni
model. Model rozdé€luje republiku na 47 geomorfologickych oblasti, které se
vyznacuji rozdilnymi meteorologickymi podminkami a kazdd ma svou vétrnou razici
dilezitou pro model. Pro vypocet koncentrace v pohrani¢nich oblastech se vyuzivaji
1 data ze zahrani¢i. Tento model umi pocitat koncentrace. Pouzivd emisni inventury
a meteorologické podminky pfislusné pro dany rok. Ke zisténi zavislosti
koncentrace naptiklad na nadmotské vysce jsou praktikovany empirické modely.
DalSim vystupem jsou i mapy, kde se rozliSuje méstské a venkovské prostiedi.

Kone¢na mapa je potom vysledkem slouceni pomoci gridu populaéni hustoty
(CHMU, 2011).

20. Vysledky

Posouzeni stavu ovzdusi, zkoumanych latek a jejich vlivu na okoli vyustilo
viadu navrhii na feSeni zvySené koncentrace uvedenych Skodlivin. Jednotlivci
mohou pfispét tim, ze nebudou spalovat odpady, budou si pofizovat Setrné kotle,
budou vice preferovat méstskou dopravu pred auty apod. Emise z primyslu mohou
byt snizovany a zachycovany modernéjSimu a SetrnéjSimi technologiemi. O stavu
ovzdusi informuje pravidelny monitoring provadény Ceskym hydrometeorologickym

ustavem. Legislativni ¢asti se potom zabyva Ministerstvo zivotniho prosttedi.
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21. Diskuse

ZnecCisténi ovzdu$i se stalo pro ¢lovéka vaznym problémem. V mnoha
piipadech se zkouma, jestli a jak plsobi zneciSténi ovzdusi na okoli a na zdravi
¢lovéka. Hojné jsou vypracovavany studie vlivu Skodlivin v atmosféie na lidské
zdravi.

Berglind a kol. (2010) zkoumal zavislost mezi zneciSténim ovzdusi
a kardiovaskularnimi potizemi. Ve Stockholmu byl v letech 1993-1994 provadén
vyzkum. Doslo zde k 660 ptipadim infarktu myokardu. Vliv znecisténi ovzdusi
na toto onemocnéni ale v tomto ptipadé prokdzan nebyl.

Dalsi vyzkum se zabyval zavislosti mezi znecisténim ovzdusi a onemocnénim
chronickou bronchitidou. Zde byla zavislost potvrzena. Podle této studie jsou lidé
zijici v blizkosti ruSnych komunikaci vystaveni vétSimu riziku, Ze onemocni
bronchitidou nez obyvatelé, kteti bydli mimo oblasti negativné zasazenych dopravou
(Salameh a kol., 2012).

Podle Evropské agentury pro Zivotni prostiedi (2012) se vliv dopravy
na lidské zdravi stava opravdu zdsadnim. I kdyz se znecisténi ovzdusi v Evropé
Vv poslednich letech celkové snizilo, porad predstavuje znacny ekologicky problém.
Obsah NOj, coz je vyznamny produkt silni¢ni dopravy, potfad presahuje limity
stanované legislativou. Jednou z pfi¢in je silnini pfeprava zbozi. V souvislosti se
silni¢ni dopravou vzriista i obsah oxidu sifi¢itého a prachovych castic. V roce 2010
probéhlo méfeni. U 44 % stanic se zaznamenala vyss§i hladina NO; Povolené limity
PMyg byly ptekroceny v 33% pripadti (EEA, 2012).

Negativni u¢inky na zdravi obyvatel jsou potvrzeny i v Ceské republice.
Podle MZP (2008-2012g) u nas znei§téni ovzdusi zkracuje Zivot az o rok. Tato
méteni se tykaji roku 2000. Nebezpeci predstavuji prachové Eastice, které zptsobuji
fadu dychacich obtiZi nebo nemoci srdce a cév. Nejvice Skodlivé jsou ¢astice PM ;5

At jsou vysledky studii ucinkd oxidu dusicitého, oxidu sificitého
a prachovych ¢astic jakékoliv, rozhodné se nevyplaci jejich vliv podcenovat. Tyto
latky podléhaji neustdlému monitoringu. SniZzovani jejich obsahu v atmosféte

vyznamng prospiva mnoha aspektiim v naSem Zivoté.
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22. Zavér

Prace obecné popisuje, jak mohou oxid sificity, oxid dusi¢ity a prachoveé
Castice pisobit na okoli a jaka rizika tedy piedstavuji. Jasnym faktem je, Ze snizovani
jejich obsahu v atmosféte prospiva ¢lovéku i ptirod€. Je mnoho metod, jak snizeni
Skodlivin v ovzdusi docilit. Jen se musi vybrat postupy, které jsou Setrné k Zivotnimu
prostfedi, jsou vhodné pro danou oblast a nepfedstavuji zbytecné¢ velkou
ekonomickou zatéz. V této bakalarské praci jsou piednesena rizna fteSeni. Je

uz na rozhodnuti jednotlivet, obci i statu, zda budou vyuzivany.
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