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1. Definice zakladnich pojmu

OAtmosféra — plynny obal Zemé. Jedna z dil€ich geosfér krajinné sféry tvorena

ovzduSim.
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Hlavni vyznam pro Zivot Clovéka
ma nejnizsi Cast atmosféry — tzv.

, ktera zasahuje
priumérné do vysky 11 km nad
zemskym povrchem (nad
rovnikem vice — 18 km a nad poly
méné — 9 km).
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aEmise a imise

(jednotka: hmotnost / ¢as)

-Imise — emise, ktera se dostala do styku s Zivotnim prostredim. Tedy napfr.
zneciSt'ujici latka uloZena na zemském povrchu po procesu ziredéni v ovzdusi.

Vétsinou se zjiSt'uji prizemni imise.
(jednotka: hmotnost / objem)

OPocasi — okamzity stav atmosféry na daném misté

0Klima — dlouhodoby rezim poc¢asi v ur¢ité oblasti



2. Historie znecistovani ovzdusi

-prvni zminky o antropogennim znecisténi ovzdusi (tedy znecisténi
zpusobeném Clovékem) — velmi staré

-4.stol. pt. n.l. — Recko — filozof Theokrastos: ,,Fosilni latky nazyvané uhli
dlouho ho¥i, zapachaji a zpusobuji nehody*.

-starovéky Rim — Horacius — ,,Nékteré oltafe v Rimé jsou z€ernalé od
dymu z uhli®.

Znecisténi atmosféry Clovékem tedy zacina zhruba s poc¢atkem spalovani
fosilnich paliv (hlavné uhli).

-13.stoleti — Anglie — Eduard I.- dekret zakazujici spalovani uhli v Londyné
(vadil mu zapach a smog). Lidé zacali topit dfevem a v okoli Londyna

VVVVVV

dokonce dostal trest smrti za spalovani uhli.



Zlomové body v historii znecist’ovani ovzdusi
Clovékem - prumyslova revoluce

Prudky nariist ve zne€iStovani atmosféry ¢lovékem nastal v dobé primysl. revoluce
— tedy cca od 2. poloviny 18. stoleti.

Vzhledem k velké spotiebé energie pri vyrobé doslo k masovému nartstu spalovani
uhli.

Hlavni faktory znecisténi atmosféry v dobé ranného kapitalizmu:
> Primitivni topenisté (bodové zdroje)

Tézba nerostnych surovin

Priamyslova vyroba (parni stroje)

Doprava

Rozvoj mést (urbanizace)

YV V V V

!!! Hlavnim Cinitelem ristu zneciSténi atmosféry ¢lovékem je tedy rust spotieby
energie !!!
!!! Riist spotieby energie je motivovan zejména ristem Zivotni urovné clovéka !!!



Zmcéna charakteru znedisténi ovzdusi

Béhem casu prechod od :

bodové znecisténi (lokalni topenisté, domacnosti) — ploSné zdroje
(koncentrace v ramci prumyslovych oblasti) — objemové zdroje
zneCisténi (vysoké kominy)

!!! Charakter znecisténi se zménil z lokalniho pres regionalni az na
globalni znecisténi atmosféry (v soucasnosti) !!!



Zlomové body v historii znecist’ovani ovzdusi
Clovékem -rozvoj mést

Vliv rostouciho stupné urbanizace na kvalitu ovzdusSi se ve vétSi mire projevuje
zhruba od poloviny 20. stoleti.

Dvacaté stoleti byva téz oznacovano jako ,,stoleti smogovych katastrof* , kdy pri
téchto udalostech zahynulo az nékolik tisic lidi

(napr. 1903 — Glasgow, 1930 — udoli Maasy, Belgie, 1946 — Jokohama, 1948, 52, 56,
57 a 62 — Londyn — vZdy kolem 5000 obéti!)

POJEM SMOG - spojem hl. s Londynem od konce 19. stoleti do 50. let 20. stoleti
-zde §lo o tzv. ,Kklasicky (sulfatovy) smog

-typicky pro mésta se spalovanim fosilnich paliv s obsahem siry (okoli Londyna =
klasicka prumyslova oblast) a Spatnymi rozptylovymi podminkami (¢asté
inverze)

-d¥ive také ¢asty vyskyt v CR — oblast Podkru$noho¥i (Mostecko...) — spalovani
nekvalitniho hnédého uhli s velkym obsahem siry—alarmujici stav znec¢isténi,
Spatny zdravotni stav obyvatelstva

-od pocatku 90. let znacné zlepSeni



Co je to KLASICKY SMOG?

-z angl. smoke + fog (kour + mlha)

-pri spalovani fosilnich paliv s obsahem siry se do atmosféry uvoliiuje oxid
siricity (SO,), ktery dale reaguje na kapalnou kyselinu sirovou (H,SO,)

-pusobeni katalyzatoru (NH; — amoniak) vznika siul zvana siran amonny
((NH,), SO,

-tato sul je zakladni slozkou sulfatového smogu

Soli kyseliny sirové na sebe snadno vazou vodu, proto pri jejich
pritomnosti v ovzdusi dochazi k ¢astéjsi kondenzaci vodni pary nez
obvykle.

Oblasti zneCiSténé oxidem siriCitym se proto vyznacuji mnohem castéjSim
vyskytem mlhy (legendarni — londynska mlha).



FOTOCHEMICKY SMOG

-novy fenomén zneciSténi atmosféry ve druhé poloviné 20. stoleti

-obdobné jako u klasického sulfatového smogu jde o tzv. ,,sekundarni
zneCisténi“ (tedy takové, ktera neni dano primo vypousténymi latkami,
ale vznika az jejich fyzikalné-chemickymi reakcemi v atmosfére)

-zdrojovymi latkami jsou: uhlovodiky a oxidy dusiku (NOXx) + puisobeni
slune¢niho zareni — smés troposférického ozonu (O;), NO,,
peroxyacetilnitrati, aromatickych uhlovodikii (aldehydu a ketonu)

(Tato smés vznika retézcem slozitych chemickych reakei v ovzdusi).

-vznika v oblastech s hustou automobilovu dopravou (typicky americké
aglomerace), ve dnech se slunenym pocasim a Spatnymi rozptylovymi
podminkami

-poprvé pozorovan v L.A. (nazyvan také ..losangelesky smog®)

-typickeé projevy: zapach, zakal atmosféry

-Skodlivé ucinky: drazdéni oci a dychacich cest, toxicita pro rostliny



OZONOVA DIRA

-resp. ubytek stratosférického ozonu

-dalSi zavazny problém souvisejici se zneCiSt’ovanim atmosféry

-90% ozonu se nachazi ve stratosfére ve vysSce cca 15-25 km nad zemskym
povrchem (tzv. ozonosféra)

-na rozdil od troposférického ozonu, ktery je pro ¢lovéka Skodlivy (vznik
fotochemického smogu), ma stratosféricky ozon pozitivni ucinek pro
organizmy

-vrstva stratosférického ozonu = ochrana pred prinikem Skodlivé slozky
UV - zareni (UV-B spektrum)

V roce 1985 meteorologové z British Antarctic Survey podali informaci o
podstatném sniZeni koncentrace stratosférického O, na stanici Halley Bay
(75,5° j.8.) v jiznim jarnim obdobi v letech 1977-84 cca 0 40%!

Tato informace byla brzy potvrzena i daty z dalSich stanic na Antarktidé i
okolnich okrajich pevnin (Australie, JiZzni Amerika).



OZONOVA DIRA II

Definice:

Ozonova dira = podstatné snizeni koncentrace stratosférického ozonu
pozorované v jiznich polarnich oblastech v obdobi jara jizni polokoule

(tj. cca srpen — listopad).

Ozonova dira se vyskytuje jen nad polarnimi oblastmi. Ozonova dira v
pravém slova smyslu vznika v podstaté jen nad Antarktidou (+ prilehlymi
okraji pevnin). V severnich polarnich oblastech tento problém nikdy
nedosahl takové zavaznosti a hovorime zde spiSe o ubytku stratosférického
ozonu.

Mechanizmus vzniku:

Kombinace piuisobeni urcitych chemickych latek + specifickych
meteorologickych podminek nad jiZznimi polarnimi oblastmi



OZONOVA DIRA II

HI. latky poSkozujici ozonovou vrstvu:
(zejména emise N,O ze supersonickych letadel)
S VA (zcela Ci CasteCné halogenované uhlovodiky).

Freony byly ve velké oblibé od 60. let, kdy se zacaly uzivat jako napli do mraznicek,
hnaci plyn do spreju ¢i k vyrobé umélych hmot.

Vyhodou freonii je chemicka ,,neteCnost“ a relativni zdravotni neSkodnost.

V 60. letech se vS§ak nevédélo, Ze diky své vysoké Zivotnosti mohou pronikat az do
stratosféry, kde za piisobeni slune¢niho zareni prispivaji ke Stépeni ozonu.

K tomu jsou vSak potrieba specifické podminky, které existuji pravé nad jiZznimi
polarnimi oblastmi. Béhem zimniho obdobi zde z meteorologickych pri¢in nefunguje
vyména vzduchu s niz§imi zemépisnymi Sirkami, tudiz dochazi k hromadéni emisi
freontu a dalSich latek . Ke Stépeni ozonu dochazi, je-li atmosféra dostatecné studena
(existuji tzv. polarni stratosféricka oblaka, na jejichz povrchu probihaji chemické
reakce) a zaroven jiZ zaCina pusobit slunecni zareni, které katalyzuje reakce. Proto k
vytvareni ozonové diry dochazi pravé v jarnim obdobi jizni polokoule!



OZONOVA DIRA II

Dusledky ozonové diry (resp. zvySené intenzity UV-B zareni):

0 Kozni nemoci (solarni dermatitida, fotodermato6za, aktinické starnuti
kuz, v€etné rakoviny kuze!

0 PoSkozeni oci

0 SniZeni imunity organizmu

Opatreni ke zlepSeni situace:
-70. 1éta — zakaz pouziti freoni ve sprejich

, podepsalo 23 statii, zakotvil podstatné
sniZeni produkce freoniu a zakaz vyuzivani nékterych latek tohoto typu

-redukce emisi freontu do roku 1990 na uroven roku 1986, a dale na 1/4
produkce roku 1986 v roce 1999.



3. Hlavni znecist’ujici latky

Riuzna déleni atmosférickych znecdisténin:

> prirozené x antropogenni (jejich zdrojem je pusobeni ¢lovéka)

(prirozené zdroje — napr. sopecna ¢innost, lesni pozary, vétrné smrsté, oceanské
viny, rozklad mrtvé biomasy, travici procesy zZivocichii.....)

x antropogenni zdroje (spalovaci procesy, vyroba, doprava ....)

> primarni x sekundarni
(primarni — primo vypusténé do ovzdusi, sekundarni — vznikaji z piivodnich latek
fyzikalné-chemickymi procesy v ovzdusi — viz smog)

> podle skupenstvi
-pevné (tzv. aerosoly)
-kapalné (tzv. aerosoly)
-plynné



Proc se viibec zabyvat zneciSténim ovzdusi?

Co rikaji studie EU?

-zne€iSténi ovzdusi zpiisobuje kazdoro¢né smrt 310 000 obyvatel ¢lenskych stati (z toho az 65
000 — Némecko)

-nejhorsi situace: SZ Némecko, Benelux, S Italie, nékteré oblasti V-Evropy

Zprava o stavu ZP CR za rok 2007 :

-sklenikove plyny — po strmém poklesu v 90. letech (Kjotsky protokol) v posledni dobé&
mirny naritst — hl. z mobilnich zdroja (kolem 15% celk. emisi), mérné emise patii mezi nejvyssi
v Evropé

-hlavnim znecistovatelem doprava — neustaly rist objemu osobni automobilové
dopravy, silni¢ni doprava se podili zejména na emisich NO2, tékavych organickych latek a
prasné¢ho aerosolu (PM,y a PM, ;)

-pfepravni vykony osobni dopravy rostou — a to hl. u individualni automobilové dopravy a
letecké dopravy. Problémem je velké stari vozového parku, které komplikuje snizovani emisi z
dopravy.

-problémy se znecCiSténim prasnym aerosolem — zdrojem zejména vytipéni
domacnosti, vazné zdravotni dopady.

Souvisi se stabilizovanou skladbou energetické zakladny s s vysokym zastoupenim tuhych paliv.
Vyuzivani tuhych paliv pro vytapéni domacnosti klesa jen velmi pomalu.

-prizemni ozon — na vétSiné uzemi prekracovany imisni limity (— riziko pro
zdravi ¢lovéka i pro vegetaci)



Hlavni znecist’ujici latky monitorované v CR

Jsou pro né stanoveny tzv. imisni limity:

Q Imisni limity pro ochranu lidského zdravi:
>Oxid siricity (SO,)

>Oxid dusicity (NO,)

»Oxid uhelnaty (CO)

>Suspendované ¢astice frakce PM, a PM, 5

>Benzen

QCilové imisni limity pro ochranu lidského zdravi:
>Prizemni ozon

»Tézké kovy

-olovo, kadmium, arsen, nikl

>Benzo a pyren

»DalSi latky

-rtut’, amoniak



O Imisni limity pro ochranu ekosystémi a vegetace:

>Oxid siricity (SO,)
»Oxidy dusiku (NOx)
>Troposféricky ozon (O;)



Oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi vzhledem k imisnim
limitim pro ochranu zdravi ¢lovéka ( v roce 2007 a 2008)

i s pfekrocenim LV 6.3 %
Lv+mT 0.03 %

Rok 2008

I 'zemi s prekrogenim LV 3.0%
B izemi s prekrogenim Lv+MT 0-04 %
— kraje

— obce s roz8ifenou plisobnosti

Rok 2007

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tstav (www.chmi.cz)



Oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi vzhledem k

imisnim limitim pro ochranu ekosystému a vegetace
na uzemi NP a CHKO ( v roce 2007 a 2008)

I Uzemi s prekrocenim LV (TV) 95.2 %
Uzemi

Rok 2008

Il (zemi s pfekrogenim LV (TV) 92.8 %
I [ | uzemi CHKO, NP

Rok 2007

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tistav (www.chmi.cz)



Celkové emise
zakladnich druhu latek
znecist’ujicich ovzdusi v

CR v obdobi 1990-2007

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky

ustav (www.chmi.cz)
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Zné Udaje pro rok 2007 celkové emise [1000 t/rok]




OXID SIRICITY - SO,

Zdroje:

> prirozené:

-sopec¢né plyny

-podzemni mineralni vody ve vulkanickych oblastech
(jako kyselina siricita)

> antropogenni:
-spalovaci procesy

(spalovanim fosilnich paliv obsahujicich siru, tavenim nerostnych surovin s
obsahem siry)

-pKi priumyslovych procesech
-pri vytapéni domacnosti

Jeden z hl. zdroju znecisténi ovzdusi evropskych mést!

-Zména charakteru zneciSténi z lokalniho (vytop domacnosti a drobné prumyslové
podniky) na velké priumyslové zdroje (napr. elektrarny) s dalkovym rozptylem
ve velkych vyskach.



OXID SIRICITY - SO,

> Clovék:
-dychaci soustava (stahovani pridusSek —tvorba hlenii na sténach dych.

cest —»zanéty dychaciho traktu a odlupovani bunék (s riustem
koncentrace). ZhorsSeni situace s poklesem teploty vzduchu.

-chronicka bronchitida
-rozpad a preména SO, na SO; — synergentni ucinek (vzajemné zesileni
Skodlivého puisobeni)!

> Rostliny:

-naruseni fotosyntézy (pristup pres bunécné pruduchy, —
rozklad barviv —chlorofyl)

-naruSeni vodniho rezimu

-vliv na dychani rostlin

-vznik nekroz (hnédnuti okraji listu, odumirani listu od Kkraje ke stredu)



OXID SIRICITY - SO,

klasifikace stanic ' koncentrace [lg.m™}
ITl I b
A venkovska [ l<s8 < LAT
>8-12 (LAT,UAT
[0 > 12-20 (UAT,LV>
N >20 > LV

Pole ro¢ni prumérné koncentrace oxidu sifi¢itého v roce 2007

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tstav (www.chmi.cz)




OXID SIRICITY -SO,
-imisni limity

Imisni limit pro ochranu zdravi ¢lovéka:
Hodinova koncentrace: 350 pg- m= , max. 24 x za rok
Pramérna 24 hodinova koncentrace: 125 pg- m= , max. 3 x za rok

Nejvice postizenou oblasti v CR je Ustecky Kraj.

Imisni limit pro 24hodinovou koncentraci byl v roce 2007 prekrocen pouze
v lokalité Litvinov (ZU) Prekroceni hodnoty 125 pg.m- -3 (v tolerovaném
poctu) bylo zaznamenano i v jinych lokalitach Usteckého kraje.

V pripadé hodinového imisniho limitu se na vSech lokalitach pocet
prekroceni veSel do stanovenych mezi (24 x ro¢né). Nejvétsi pocet
prekroceni byl dosazen v Teplicich (celkem 18 krat).



OXID SIRICITY -SO,
vyvoj znecCiSténi

V roce 2008 nebyl imisni limit pro 24 hodinovou koncentraci pfekroCen na Zadné
stanici. PfekrocCeni v tolerovaném poctu bylo zaznanenanan na stanici USték (Ustecky
kraj) — vliv lokalniho zdroje.

V pripadé hodinového imisniho limitu se na vSech lokalitach pocet prekroceni vesel

do stanovenych mezi (24 x rocné). Nejvétsi pocet prekroceni byl dosazen v Ostrava-
Zabreh (celkem 3 krat).

Béhem 90. let doslo k podstatnému zlepSeni v otazce zneciSténi ovzdusi SO, — hlavné
vlivem zmény technologii (odsifeni elektraren). Po roce 2000 se vS8ak trend poklesu
zastavil. Mirny pokles koncentraci pokracoval mezi lety 2004 a 2005. V nasledujicim
roce doslo k mirnému vzestupu, avsak v roce 2007 byl trend poklesu obnoven na
témé&¥ viech lokalitach v CR. Pokles zne&isténi SO, byl potvrzen i v roce 2008 — co
bylo dano jednak meteorologickymi faktory (lepsi rozptylové podminky) a jednak
poklesem celkovych emisi SO, (REZZO 1). Lze vSak pfedpokladat i nartast znecisténi

v mistech, kde neni k dispozici méfeni vlivem navratu ke spalovani uhli v nékterych
obcich.

(viz Ro¢enka Zne&isténi ovzdusi na tizemi CR v roce 2008 — CHMU, www.chmi.cz).



http://www.chmi.cz/
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OXIDY DUSIKU -NOx

-smés hl. NO a NO, (+ i dalsi oxidy dusiku, které jsou ale mnohem méné &asté)
Zdroje:

>prirozeny zdroj NO: pudni substrat (rozklad organickych latek), ocean
>»antropogenni zdroj: spalovani kapalnych paliv

V atmosfére rychla reakce na NO,:
»prirozeny zdroj NO: puda
»antropogenni zdroje: prevazujicim zdrojem je motorova doprava!!!!

(aZ 55"% antropogennich NOXx, pri spalovani uSlechtilych paliv v motorech se dosahuje
vysoka teplota hofeni — oxidace vzduSného N, na tzv. vysokoteplotni NOx)

-dalsi zdroje: chemické procesy (napr. vyroba Kkyseliny dusi¢né, vyroba
umélych hmot)



OXIDY DUSIKU -NOx

Struktura antropogennich zdroju oxidu dusiku

Antropogeni zdroje NOx - 2003

Primysl
Obchod
Sidla
22%

Motorova
vozidla 55%

Zdroj: www.irz.cz



OXIDY DUSIKU -NOx

Ekologicky vliv:

-kyselé desté (stejné jako SO,)

-okyseleni vody i pudy — negativni vliv na potravni retézce
-rozrusovani povrchu staveb, soch.....

-prizemni ozon (prispivava k jeho tvorbé spole¢né s tékavymi org. latkami)
— vznik fotochemického smogu (a€inky viz drive)

-tzv. sklenikovy plyn (GHG — greenhouse gas)

— spolecné s ostatnimi GHG prispiva ke sklenikovému efektu a globalnimu
oteplovani Zemé

Pusobeni na organizmy:

>Rostliny:

-podobné jako SO,

— tj. vznik nekroz, rozklad rostlinného barviva - karotenu



OXIDY DUSIKU -NOx

Pusobeni na organizmy:

>Clovék:

-dychaci soustava (silné drazdivy vliv)

-vysoké koncentrace mohou zpusobit vazné zdravotni potize i smrt !!!

-dochazi k vazani na krevni barvivo a zhorsSeni prenosu kysliku z plic do
tkani

-nadorova onemocnéni



OXID DUSICITY (NO,)

klasifikace stanic

W méstska pozadova '

¢ pfedmeéstska pozadova [ 1=<26

A venkovska Vit L 1>26-32

@ dopravni Xiay . A : . [ >32-40

* primyslova ol gy B - 40-44
e —

kraje
aglomerace

Pole ro¢ni prumérné koncentrace NO5 v roce 2008

Nejvyssi koncentrace dosahovany ve velkych méstech a podél
vyznamnych dopravnich tepen

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky ustav (www.chmi.cz)
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OXIDY DUSIKU -NOx
-imisni limity
Imisni limit pro ochranu zdravi ¢lovéka (stanoven pro NO,):
-hodinova koncentrace 200ug ‘m-3, max. 18 x za rok

Imisni limit pro ochranu ekosystémii a vegetace (stanoven pro NO,):
- koncentrace 30ug - m- za kalendaini rok ( bez limitu v po¢tu dosaZeni)

K prekroceni imisniho limitu NO, dochazi zejména na dopravné exponovanych lokalitach ve
velkych méstech. V roce 2008 doslo k prekroceni na 13 z celkovych 175 stanic (v roce 2007 —
na 17 z celkem 182 stanic).

Limit zvy$eny o mez tolerance (44 pg.m) prekrocen celkem na 8 lokalitach

( vroce 2007 na 6 lokalitach):

Praha (namésti Svornosti, Legerova*, Sokolovska, Narodni muzeum, Smichov)
Brno (Uvoz*, Svatoplukova)

Ostrava (Ceskobratrska) *

* -tzv. ,,hot- spot* stanice

Ve viech pripadech jde o dopravné exponované lokality. ZatiZeni zne¢i§ténim NO, lze tedy
predpokladat i jinych mistech s hustym dopravnim provozem, kde se nyni neméri.



OXIDY DUSIKU -NO_
-Vyvoj znecCisténi

Béhem 90. let doslo k rapidnimu narustu zneciSténi NO, vlivem rychlého
rozvoje osobni i nakladni automobilové dopravy.

V roce 2001 se projevil na vétSiné€ uzemi sestupny trend, ktery byl vSak v
nasledujicim roce zastaven a nasledovan zvySenim znecisténi v roce 2003.
Po zakolisani v roce 2004 byl v roce 2005 vzestupny trend koncentraci NO2
obnoven a v roce 2006 potvrzen témér na vSech stanicich.

V roce 2007 doslo na stanicich k vyraznému poklesu koncentraci NO,

vlivem priznivéjSich meteorologickych a rozptylovych podminek. V roce
2008 tento trend pokracoval, avSak nebyl jiz tak vyrazny.

Nejvice postiZenou oblasti ziistavaji i nadale mésta a dalsi oblasti s hustym
automobilovym provozem.



Nejvyssi koncentrace NO,
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9. nejvyssi hodinové koncentrace a ro¢ni prumérné koncentrace NO, v letech 1998-
2008 na vybranych stanicich

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tistav (www.chmi.cz)




Stanice s nejvyssimi hodinovymi
koncentracemi NO, v roce 2008
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Zdroj: Cesky hydrometeorologick}’r ustav (www.chmi.cz)



OXID UHELNATY (CO)

Zdroje:
Obecné vznika pri nedokonalém spalovani uhliku a organickych latek.

>Antropogenni zdroje:

-zejména exhalace z vybuSnych motori (benzinovych ¢i naftovych)—max.
koncentrace — mésta a frekventované komunikace

-stacionarni zdroje (napr. energeticky a metalurgicky prumysl)

-lokalni topenisté (méné zavazny zdroj)



OXID UHELNATY (CO)

Pusobeni na organizmy:

Vzhledem k vysoké jedovatosti se radi mezi nejvyznamnéjsi znecist'ujici
latky !!! “ZUcCinek na centralni nervovou soustavu a kardiovaskularni
systém.

Zpusobuje zasadni zménu krevniho barviva hemoglobinu dulezitého pro
transport kysliku vaskularnim systémem. CO vytlacuje molekuly O, z
hemoglobinu a sam se na néj vaze ( a to 12x rychleji nez O,) — misto
oxyhemoglobinu vznika karboxyhemoglobin. Chemicka vazba je tésnéjsi
nez u O,, proto je vytésnéni obtizné.

Otravy Co jsou proto velmi nebezpecné. Dochazi k poskozeni mozkové
tkané (ke tkanovému duseni).

Pr1i nizsi koncentraci — bolest hlavy. Vysoké koncentrace — smrt !!!

Pri 1% obsahu CO v atmosfére — az 90% hemoglobinu je transformovano
na karboxyhemoglobin. Transformace ze 70% vede k umrti !!!!



OXIDY UHELNATY-CO
-imisni limit

Imisni limit pro ochranu zdravi ¢lovéka:

-max. denni 8-hodinovy klouzavy primeér: 10 000 pg- m

-Monitoring koncentraci CO v soucasnosti probiha na 43 stanicich.

V roce 2008 nebyl imisni limit pro denni 8hodinové klouzavé pruméry
presazen na Zadné z nich.

Nejvyssi hodnota byla obdobné jako v letech 2006 a 2007 naméfena na ,,hot-
spot“ lokalité Ostrava-Ceskobratrska (5,0 mg.m). Na rozdil od roku 2007
byla dolni mez pro posuzovani jiz mirné prekrocena.



Maximalni 8-hodinové klouzavé priumérné koncentrace CO
na vybranych stanicich v obdobi 1998-2008

LV max. 8h denni
klouzavy prameér
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“* pro roéni hodnoceni

P5-Miynarka

ﬂj]ihﬂj] PZ-Legerova

Pa-Libug (hot spot) P8-Sokolovska

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tstav (www.chmi.cz)



Stanice s nejvy$Simi hodnotami max. 8-hodinovych
prumérnych koncentraci CO v roce 2008
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Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tstav (www.chmi.cz)




PRASNY AEROSOL
(Suspendovane castice frakce PM,; a PM, ;)

-oznacovano také jako tuhé znecistujici latky (TZL)

-Znetisténi témito latkami piredstavuje v CR v soudasnosti jeden z hlavnich
problémii zajiSténi kvality ovzdusi !!!

-Znecisténi vykazuje vzestupny trend !!!

Zdroje:

Primarni — emitovany primo do atmosféry, prirodni ¢i antropogenni puvod
Sekundarni — vznikaji oxidaci a naslednymi reakcemi plynnych sloucenin v
atmosfére, vétSinou antropogenni piivod.

»PFirodni:
-sopecna Cinnost, pozary, pudni procesy, ocean

»>Antropogenni:

-v Evropé prevladaji

-doprava, elektrarny, spalovaci zdroje (primyslové i domaci), banska ¢innost,
stavebnictvi.............



PRASNY AEROSOL
(Suspendovane castice frakce PM,; a PM, ;)

Piisobeni na organizmy

Vzhledem K riznorodosti emisnich zdroju mohou mit tuhé Castice rizné
chemické sloZeni, velikost a tvar.

Dopad na zdravi je dan chemickym sloZenim, koncentraci, velikosti a
tvarem.

Projevuje se siln€ negativni vliv na dychaci soustavu, a to jiz pri velmi
nizkych koncentracich (spodni hranice bezpecné koncentrace neexistuje)!!!
-zpusobuji:

-zanétliva onemocnéni plicni tkané, sniZzeni funkce plic, chronické
bronchitidy, sniZeni imunity (vliv dlouhodobé expozice)

-kardiovaskularni choroby, akutni trombotické komplikace (vliv kratkodobé
vysoké koncentrace)

-dlouhodoba expozice vede ke snizeni délky zivot a predCasnym umrtim !!!



PRASNY AEROSOL
(Suspendovane castice frakce PM,; a PM, ;)

weoewr

PM, ;). Tyto ¢astice mohou pronikat az do spodni ¢asti dychaci soustavy, kde se
ukladaji (vzhledem k malé velikosti neexistuje Zadny mechanizmus jejich odstranéni
z organizmu) !!!

Vliv na rostliny:
-neni tak zavazny jako v pripadé toxickych plyni ¢i kapalin
-dochazi k sedimentaci prachu na listech, coZ ma primé a neprimé ucinky:

Primé ucinky: brani v pristupu fotosynteticky aktivniho zareni, prachové Castice
obsahuji leptavé latky

Neprimé ucinky: zakaleni atmosféry — vliv na radia¢ni bilanci (mnoZstvi
dopadajiciho slune¢niho zareni), zména chemickych vlastnosti substratu (kyselost,
obsah toxickych latek....... )



PRASNY AEROSOL

(Suspendovane castice frakce PM,; a PM, ;)
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Rok 2008
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PRASNY AEROSOL
(Suspendovane castice frakce PM,; a PM, ;)

Imisni limity pro ochranu zdravi:
-24 hodinova koncentrace : 50 pg- m= (max. 35 x za rok)
-kalendarni rok: 45 pg- m

Vyvoj zneciSténi:

Mezi lety 2001 a 2003 silny vzestupny trendu v letech 2004 a 2005 —
zakolisani. V roce 2006 obnoveni vzestupného trendu. V roce 2007 doslo k
celkovému zlepSeni situace zapri¢inénému do velké miry lepSimi
rozptylovymi podminkami. Klesajici trend v roce 2008 pokracoval na vétSiné
stanic (zejména u dennich koncentraci).

Nejvice postizenou oblasti zustava dlouhodobé Ostravsko-Karvinsko!



PRASNY AEROSOL
(Suspendovane castice frakce PM,; a PM, ;)

Z. celkového poctu 153 lokalit v roce 2008 imisni limit pro 24 hodinové koncentrace
PM,, prekrocen na 47 stanicich ( v roce 2007 na 54 stanicich). Ro¢ni imisni limit
prekrocen na 15 stanicich (v roce 2007 na 16 stanicich).

Stanice s prekroenym imisnim limitem:
Ostravsko-Karvinsko:

Bohumin, Ostrava-Bartovice, Cesky TéSin, Vérnovice, Ostrava-Privoz, Ostrava-Marianské
Hory, Orlova, Karvina, Karvina-ZU, Ostrava-Ceskobratrska (hot spot), Havirov, Ostrava-
Fifejdy, Ostrava — Zabreh.

Praha: Legerova (hot spot), Smichov
JM kraj: Brno Uvoz (hot spot), Brno-Zvonaika, Brno- Svatoplukova.

Olomoucky kraj: Olomouc-Velkomoravska, Sumperk MU

Zlinsky kraj: Zlin-Svit, Uherské Hradisté

Vysocina: Jihlava-Znojemska

SC kraj: Kladno-Svermov, Stehel¢eves,Beroun

Ustecky kraj: Lom, Dé&in, Usti n. L.-mésto a Usti n.L.-V$eboricka (hot spot)
JC kraj: Tabor



PRASNY AEROSOL
Suspendované Castice frakce PM,, a PMz,s)

Chomutov »
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36. nejvyssi 24hod. koncentrace a rocni primérné koncentrace PMq v letech 1996-
2008 na vybranych stanicich

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tistav (www.chmi.cz)



PRASNY AEROSOL
(Suspendovane castice frakce PM,; a PM, ;)

PM,, 2008
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Stanice s nejvys$sim pFekroéenim LV pro 24hod. koncentrace PM, v roce 2008

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tistav (www.chmi.cz)



Castice frakce PM, ;

Y W r

Z hlediska lidského zdravi — jeSté nebezpecnéjsi nez castice frakce PM,, (Castice
PM, S jsou mensi).

Méreni probiha aZ od roku 2004 a na mensSim poctu lokalit nez pro PM ,, — aktualné
— 35 stanic.

Vysledky méreni dokladaji zna¢né zneciSténi na ¢asti uzemi Moravskoslezského kraje.

Cilovy ro¢ni imisni limit byl stanoven smérnici Evropského Parlamentu a Rady
2008/50/EC na 25 pg.m3. Tento limit byl v roce 2008 pi‘ekro¢en celkem na 9 lokalitach
na Ostravsko- Karvinsku (Bohumin, Véinovice, Ostrava-Ptivoz, Ostrava-Zabieh,

Ttinec-Kosmos a Ostrava-Poruba/CHMU) a v Brné (Brno-Svatoplukova, Brno-
Zvonarka a Brno-Vystaviste).

Prekroceni limitu dennich koncentraci bylo zaznamenano opét pouze na
stanicich v Moravskoslezském kraji a na uzemi mésta Brna.



Znecisténi Casticemi frakce PM, . v roce 2008
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Stanice s nejvétsim znecisténim PM, . v roce

2008
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Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tistav (www.chmi.cz)



4. Klimaticka zména

o = okamzity stav atmosféry v daném misté charakterizovany hodnotami
jednotlivych meteorologickych prvki

o = dlouhodoby rezim pocasi urcitého mista podminény energetickou
bilanci, atmosférickou cirkulaci a charakterem aktivniho povrchu. (Alisov,
Drozdov, Rubensteinova, 1952)

o = souhrn a postupné stfidani vSech stavii atmosféry (podminek pocasi)
moznych v daném misté, které jsou dany pusobenim klimatotvornych procesu
vyvolanych a wudrZovanych prostrednictvim klimatotvornych faktorii.
(Sklyarov, 1975)

m Klimatotvorné faktory dle Sklyarova:

-astronomické (privod slune¢ni energie)

-geograficke (zemépisna Sitka, charakter povrchu- ocean x sous, vegetacni kryt)
-cirkulacni (vSeobecna cirkulace atmosféry, lokalni cirkulacni systémy
-antropogenni (pusobeni Clovéka)




Zména klimatu x kolisani klimatu

m Kolisani klimatu = kolisani kolem stfedni hodnoty s nejasnym
dlouhodobym trendem

-vysledek vnitfni variability klimatického systému
-C¢asovy horizont 10°-10? let (roky, dekady, stoleti)

m Zména klimatu — (zpravidla) musi existovat trend
-¢asovy horizont 10° let (tisicileti)
-souvisi se zménou klimatotvornych faktoru

m -v anglictiné jednotny nazev pro klimatické vykyvy rizného méfitka —
»climatic change*



Klimatotvorné faktory

(Zména klimatu = zména klimatotvornych faktori)

1.) Solarni faktor
2.)Vulkanicka Cinnost

3.) Interakce atmosféra x ocean
4.) Sklenikovy efekt

5.) Aerosoly



Sklenikovy efekt

-energeticka bilance = kratkovinné zafeni dopadajici na Zemi — dlouhovinné
zareni vyzarované Zemi

-dle soucasnych hodnot energetické bilance — Zem¢e by méla primérnou teplotu
-18°C. Soucasna prumérna teplota Zemé + 15°C — rozdil + 33°C. Tento
rozdil dan sklenikovym efektem = absorpce dlouhovinného vyzarovani
ze zemského povrchu v atmosfére tzv. sklenikovymi plyny.

Schéma sklenikového efektu o g, s

t

n-
eno sklenikovymi plyny,




Sklenikové plyny

m prirozeny piivod: vodni para, oxid uhli¢ity (CO,) a metan (CH,)

= antropogenni puvod: oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny (N,O)
-Castecné a zcela fluorované uhlovodiky - tvrdé (CFC) a mékkeé freony (HCFC), halony

(gejich emise kontrolovany Montrealskym protokolem, Kjotskym protokolem a
Ramcovou umluvou o zmén¢ klimatu)

" Prispévek jednotlivvch plyni ke sklenikovému efektu (celkem 33°C):

o (zdroj = spalovani fosilnich paliv, vyroba cementu, odlesiovani —
tropické destné lesy — chybi ,,spotiebitelé* CO,)
= 2,4°C — troposfericky ozon

= 1,4°C — N,O (zdroj = spalovani fosilnich paliv a biomasy, doprava, dusikata
mineralni hnojiva)

= 0,8°C — CH, (zdroj = zemédé€lstvi (pé€stovani ryze,chov skotu, spalovani biomasy),
téZba a preprava uhli a zem. Plynu)

= 0,6°C — ostatni plyny



Sklenikové plyny-pfehled

CFC- HCFC

CO, CH, N,O troposféricky ozon 1 22

CF,

Predindustria 280 ~700 ~270

Ini - 0 0 0
ppm  ppb ppb

koncentrace
Soucastna 367 1750 316 i 268 110 72
koncentrace  ppm ppb ppb ppt ppt ppt
Celkovy 310, 150 % 35 % - - :
narust
Setrvani v
atmosfére ig (; 12 120 - 50 12 05000
(v letech)

ppm — pocet &astic v 10° &asticich (parts per million)
ppb — pocet &astic v 107 Easticich (parts per billion)

ppt — pocet &astic v 102 &asticich (parts per trillion)



Sklenikové plyny

= Vyvoj koncentrace v ovzdusi Od roku 1750:

Indicators of the human influence -rust koncentrace COZ o
on the atmosphere dunng the Industnal era 31 % na hodnotu 367

ppm v roce 1999

-podle analyzy
ledovcovych jader se
jedna o nejvyssi hodnotu,
ktere bylo za uplynulych
400 000 let dosazeno!

-rust koncentrace CH, o
151%

-rust koncentrace N,O o
17 %

-fluorované uhlovodiky

Vyvoj koncentrace sklenikovych plynu v poslednim tisicileti jsou latkami novymi,

(podle IPCC — Intergovernmental Pannel on Climate Change).  Které se kolem roku
1750 nevyskytovaly



Vysvétleni klimatickych zmén

Nejcastéjsi hypotéza téchto klimatickych zmén - Milankovicova
astronomicka hypotéza (30. 1éta 20. stoleti): Klimatické zmény jsou dany
vykyvem parametri obéZné drahy Zemé kolem Slunce (méni se: sklon
zemské osy, uhlova vzdalenost mezi prislunim a jarnim bodem a
vystrednost (excentricita) obézné drahy).



Klimatické paradigma posledniho tisicileti
(Hubert Lamb, 60. 1éta 20. stoleti)

Poslednich 1000 let I1ze rozdélit na tato obdobi:

L klimatické optimum (stfedovéké teplé obdobi) 950-1200
= obdobi postupného zhorsovani klimatu (1200-1550)

m tzv. ,,mala doba ledova“ (1550-1850)

L globalni oteplovani (od 1850 trva)

Hypotézu podporuje i rekonstrukce teplot severni polokoule (1000-2000 n.l.)
(Mann et al. 1999 — vyuzita pristrojova data i proxy data)- znamy ,,priib¢h
hokejky*. (viz obr.)

000 years (Northern Hemisphere)

Variabilita teploty na
zemském povrchu za

poslednich 1000 let
pro severni polokouli




Globalni oteplovani

narust primérné teploty zemské atmosféry a oceanii pozorovany v poslednich dekadach

v roce 2007 byl prezentovan ve ,,Zpravé ¢tvrtého zasedani IPCC* védecky nazor na zmény
klimatu: priumérna globalni teplota od konce 19. stoleti vzrostla o 0,74 + 0,18 °C..

Trend oteplovani v poslednich 50 letech byl jeSté zhruba dvakrat vyssi (0,13 £0,03°C za 10
let), pFiCemzZ tento narist je s pravdépodobnosti vyssi nez 90% zptisoben ¢lovékem.

Lidstvo prispiva k oteplovani zvétSovanim mnozZstvi CQO, a jinych sklenikovych plyni,

uvoliovanych pri spalovani fosilnich paliv, mycenim lesti a dalSimi aktivitami.

Dle studii IPCC (Intergovermental Pannel on Climatic Change) by se rust globalni teploty v

obdobi 2090-2099 vzhledem k obdobi 1990-1999 mél pohybovat v rozmezi 1,1-6,4°C.
Nejistota vysledkii je dana neznalosti presného objemu budoucich emisi sklenikovych
plynii (rizné emisni scénare) v kombinaci s volnosti klimatickych modeli.

Pro globalni oteplovani dale svéd¢i:

posledni dekada 20. stoleti — nejteplejsi od roku 1861
11 let z 12 nejteplejSich let od pocatku zahajeni pristrojovych méreni v poloviné 18. stoleti
se vyskytlo az po roce 1995

viibec nejteplejSi byl rok 1998 (1. mistp), 2005 (2. misto) a 2003
(3. misto)



Shrnuti zavéra ze 4. zpravy IPCC
(dle J. Pretela)

Klimaticka zména je realitou 21. stoleti

Obtizna kvantifikace pfirozenych a antropogennich
pricin

Vliv Clovéka nelze podcenovat (ani pfecenovat)

Antropogenni interference s klimatickym systémem
je regionalné nehomogenni (poloha, dopady,
adaptacni kapacita)

Integrovana ,,klimaticka politika‘* =vyvazZenost
pristupi sniZovani emisi a adaptaci

(http:/ /www.chmi.cz/cc/start.html)



Vyvoj teploty vzduchu od pocatku
industrialniho véku
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Dukazy globalniho oteplovani

Vyvoj teploty vzduchu a obsahu CO, podle ledovcovych jader

m  vyzkum ledovcovych jader — na mnoha mistech v Antarktidé a v Arktidée

m nejhlubsi vrt (3623 m) — proveden 1998 ve spolupraci Ruska, USA a Francie
na ruské zakladné Vostok (vychodni Antarktida)

® stafi vzorku ledu pokryva postupné ¢tyfi planetarni klimatické cykly, (nejmladsi vzorek
ledu - z roku 1950 a nejstarsi vzorky -z doby pred vice nez 400 tisici lety

® analyza sloZeni vzduchovych bublin— zejména obsahu CO, — zjistovana teplotni
historie Zem¢ béhem pfedmétnych 400 000 let.


http://images.google.cz/imgres?imgurl=http://www-new.aad.gov.au/asset/images/525_ul-core.jpg&imgrefurl=http://www-new.aad.gov.au/default.asp%3Fcasid%3D2028&h=291&w=400&sz=13&hl=cs&start=3&um=1&tbnid=Cao4dQ0151rYsM:&tbnh=90&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dice%2Bcore%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Dcs%26lr%3D
http://images.google.cz/imgres?imgurl=http://www.awi-bremerhaven.de/AWI/Presse/PM/pm05-2.hj/Pics/EDC4-w.jpg&imgrefurl=http://www.nature.com/news/2006/060123/full/060123-3.html&h=399&w=400&sz=67&hl=cs&start=11&um=1&tbnid=OYj9I0UEoMQiaM:&tbnh=124&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dice%2Bcore%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Dcs%26lr%3D

Klimatické informace uchované
v ledovcovém jadfe z Vostoku

m  Za uplynulych 400 000 let - ctyfi periody podnebi Zemé. Primérna teplota atmosféry se
meénila v rozmezi od -9 °C do 3 °C a obsah CO, od 180 ppm do 300 ppm (objemovych

miliontin).

Prabéh teploty a obsah CO, v atmosféie za poslednich 400 000 let
(Ruska stanice Vostok - pevninsky ledovec, Antarktida)

i

100 150 200 250 300 350 400

Vék (v tisicich let od souéasnosti zpét)

450

CO, (ppmv)

Podrobnéji viz védecky Clanek:

PETIT J.R., JOUZEL, .J,
RAYNAUD, D, et al., 1999:

Climate and atmospheric history
of the past 420,000 years from
the Vostok ice core, Antarctica.
Nature, 399, 429-436.



Dukazy globalniho oteplovani
-ustup horskych ledovcu

‘w7

V rakouskych Alpach je celkem 925 ledovcli. Nejznaméjsi je Pasterze pod horou
Grossglockner (3.798 m). Ledovec Pasterze je od 19.stoleti na ustupu. DoSlo k
zkraceni (ustupu) o 2,5 km. Od 80. let poklesla vySky sn€hoveé pokryvky na
ledovci z 5-7 m na 3 m. Snih drive vydrzel az do konce Cervence, nyni mizi jiz v

poloviné kvétna!

Zména ledovce Pasterze

® Z celkové rozlohy 1800 km? v roce 1800 — do roku 2000 pokles rozlohy
ledovci v Alpach o 750 km?. Stialé zrychlovani tempa tani! S mizenim trvale
zmrzlé piudy— nestabilita Alp — eroze hornin, pukani skalnich stén, sesuvy
pudy. Geologové se domnivaji, Ze ustupujici ledovce se mohou stat pri¢inou
vysSiho poctu zemétieseni!


http://gnosis9.net/img/alpy003v.jpg
http://gnosis9.net/img/alpy004v.jpg

Ustup horskych ledovct

Ledovec
Rhonegletscher,
Svycarsko

Ledovec Schladminger a
Hallstatter,
Rakousko,Hunerkogel

Ledovec Schneeferner,
Rakousko, Zugspitzplatt



http://gnosis9.net/img/alpy006v.jpg
http://gnosis9.net/img/alpy007v.jpg
http://gnosis9.net/img/alpy010v.jpg
http://gnosis9.net/img/alpy011v.jpg
http://gnosis9.net/img/alpy012v.jpg
http://gnosis9.net/img/alpy013v.jpg

Dukazy globalniho oteplovani

m  Vyvoj teplot na Antarktickém poloostrové

-oblast velmi citliva na klimatickou zménu

-oteplovani za poslednich 50 let je zde 5x rychlejsi nez globalni primér
- od roku 1945 — otepleni o 2,5°C (viz Turner, J. et al, 2005).

" Diisledky:

-kolaps pevninského ledovce (od roku 1974 — odtalo 17 500 km?)
-oteplovani vod Jizniho oceanu— vliv na motské ekosystémy
-ubytek krillu (dalezita soucast potravniho fetézce v Antarktide)
-ubytek tuc¢naku krouzkovych (ptfesun na jih do chladnéjSich oblasti)

< opusténa kolonie
tucnakua



http://www.birdinfo.com/Antarctica/Antarctica-13-01AdeliePenguin.html

Dukazy globalniho oteplovani - Antarktida

Dle odbornych studii — ve vnitrozemi Antarktidy je odliSny teplotni trend
neZ na Antarktickém poloostrové - ne tak velky trend nartst, nékde dokonce
i klesajici trend.

Vice o trendech jednotlivych meteorologickych prvki v Antarktidé — viz
védecky clanek:

TURNER, J. et al, 2005: Antarctic climate change during the last 50 years.
International Journal of Climatology, 25, 279-294.



Projekce budouciho klimatu na Zemi

mModelovani zmén klimatu (teploty, srazek a dalSich
meteorologickych prvkil) pomoci klimatickych modela

mKlimatické modely- potfebuji nastaveni vstupnich parametru

mVstupni parametry = koncentrace sklenikovych plyniu v
ovzdusi

mSimulace ruznych Grovni koncentrace sklenikovych plynt —
emisni scénare

IPCC (Intergovernmental Pannel for Climate Change) -
sdruzuje odborniky na klima z jednotlivych zemi svéta.
-vytvorilo 4 skupiny emisnich scénaru popisujici rizné
urovné socioekonomického vyvoje svéta.



Em1sn1 scenare IPCC

diny m D-i'e (m

zsah zaluzen, na mudelech
Piipad Nejlepii odhad Pravdépodobny rozsah s vyloutenim budoucich rychlvch
dynamickych zmén v toku ledu

Konstantni koncentrace na
—
urovni roku 2000

Scenaf B1
Scenaf A1T
Scénar B2
Scénai A1B
Scénaf A2

enar ALFT

Odhad produkce CO, (v mld tun) ve
21. stoleti podle jednotlivych emisnich
scénafu




Projekce budouciho klimatu v CR

Zména prumérné teploty vzduchu

Vsechny experimenty ve vSech mésicich roku - zvySeni prumérné teploty
vzduchu.

S vyjimkou dubna presahuje rust teplot 1°C.

Zména mésiCnich teplot a
rocni teploty vzduchu (°C)
v obdobi 2036-2065 ve
_ srovnani s obdobim 1961-
- mn 1990 podle jednotlivych
emisnich scénaia a variant
klimatického modelu
AOGCM

(prumer - primér ze 4
variant scénare, min a max
— nejniz§i a  nejvyssi
hodnota zmény).
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Projekce budouciho klimatu v CR

Zména atmosférickych srazek

Rust srazek v zimé a na jare, v 1été spisSe pokles srazek.
Mnohem vétsi odliSnost jednotlivych experimentii .

V zimnich a jarnich mésicich zvySeni srazkovych uhrnii o 5 - 20 %, pro
Cerven az zari - pokles srazkovych uhrni (v srpnu az o vice nez 30%) a jejich
opétovné zvysSeni v druhé casti podzimu (v listopadu az o 20 %).

Znacna nejistota velikosti zmény dle volby emisniho scénare.
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Zména mési¢nich
srazkovych uhrnd a ro¢niho
srazkového uhrnu v obdobi
2036-2065 ve Ssrovnani
s obdobim 1961-1990 podle

jednotlivych emisnich
scénaru a variant
klimatického modelu

AOGCM (prumer — pramér
ze 4 variant scénaie, min a
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hodnota zmény).



Ocekavané dopady zmény klimatu v CR

Hydrologie a vodni hospodarstvi

-pokles prumérnych pritoku v rozpéti 15 az 40 %

-pokles minimalnich priitok®t a u minimalnich odtokt podzemnich vod
-redukce ¢i zanik zasoby vody ze snéhu

-zvySeni uzemniho vyparu

-posun zvySenych pritoku z jara do konce zimy a vyznamna redukce jejich
mnoZzstvi

-v obdobi od jara do podzimu — pokles odtoku (zvySeny vypar)

-snizena schopnost vodnich nadrzi zabezpecCovat a vyrovnavat odbéry )diky snizenému
prutoku a zvySenému vyparu)

-nebezpeci eutrofizace vodnich toki

-zvySena variabilita rozloZeni srazek a extremita po€asi — riziko povodni a zaplav, a
obdobi sucha



Ocekavané dopady zmény klimatu v CR

Zemédélstvi
-prodlouZeni bezmrazového obdobi o 20 — 30 dnti

-posunuti pocatku a konce vegetacniho obdobi (zacatek III- konmec X — delSi
vegetacni obdobi)

- posun nastupu fenofazi (obdobi zrani ¢i sklizné by mohlo byt uspiSeno negmeéné o 10 —
14 dnti)

-zvySeni rychlosti fotosyntézy s naristem koncentraci CO2 a zvyseni vyuzitelnosti Vody
v pudg. (Vyssi tvorba biomasy vSak bude znamenat jeji zvySenou potiebu, ktera mize i
pres zminénou lepsi vyuZitelnost vést v urcitych oblastech k vycCerpani vodnich zasob
jesté pred koncem vegetacniho obdobi).

-péstovani teplomilnych kultur (kukufice na zrno, ran¢€ odridy vinné révy)

"'nebezpeci teplotniho stresu (Pri predpokladaném naristu vyparu a bez
vyraznéjSiho zvySeni atmosférickych srazek — ohrozZeni suchem v oblasti stfedni a
jizni Moravy, stiednich a severozapadnich Cech, dolniho a stredniho Polabi a
Povltavi— negativni vliv na vysi vynosu v naSich nejproduktivnéjSich zemédélskych
oblastech) !!!!

- zlepSeni podminek pro zemédé€lstvi ve vySe poloZenych oblastech

-zvySeni Cetnosti extrémnich srazek — eroze -narust ohroZeni vodni erozi (rust
vymeéry ohroZenych ploch min. o 10%)



Ocekavané dopady zmény klimatu v CR

Lesnictvi

-Skodlivi bioti¢ti Cinitelé
-vétSi rustova aktivita porosti lesnich drevin (diky zvySen¢ koncentraci CO,)
-zhorSeni vodni bilance

-dopad na sekundarni smrkové porosty v nizsich a sttednich polohach

(ohroZeni rozpadem - 29 % existujicich smrkovych porosti, rizikové péstovani — dalSich 53 %
smrkovych porosti, celkové 45 % rozlohy lesi CR. Tyto porosty budou nachylné;si k destrukci
kotfenoveho systeému vaclavkou a ¢ervenou hnilobou kofenovniku vrstevnatého)

-zvySeni rizika vyskytu podkorniho i listoZravého hmyzu (lykozrout smrkovy) - vlivem
zhorSeného stavu porostil a zlepSenych podminek pro rozvoj hmyzu

-extrémy pocasi jako limitujici faktor stavu porosti (prehfati pletiv, pfesuSeni)



Ocekavané dopady zmény klimatu v CR

Zdravi obyvatelstva

-stres z horka (pfipadné 1 v souvislosti se zhorSenou kvalitou ovzdusi)

-sniZeni zimni umrtnosti souvisejici s podchlazenim a omezeni vyskytu klistoveé
encefalitidy

-zmény v rozsiteni lymskeé boreliozy prenaSene klistaty

(souvislost se zménou v rozsiteni klist'at vlivem zmén teploty vzduchu)



5. Ekonomické nastroje ochrany
ovzdusi

ZnecisStovani ovzdusi je negativni externalitou, pro kterou neexistuje trh.
Uplatiiuje se proto pusobeni statu, ktery ma k dispozici rizné
mechanizmy:

1.) Administrativni nastroje

-zaloZeny na nerovnocenném vztahu zneciSovatele a statu

-neposkytuji donucovanému subjektu zadny prostor pro vlastni rozhodovani
-klasicky nap¥. prikazy, zakazy, pokuty

-legislativa — imisni limity

2.) Ekonomické nastroje

-poplatky

-dané

-obchodovatelna emisni povoleni



Ekonomické nastroje ochrany ovzdusi-
poplatky

-v CR poplatky za zneli§t'ovani ovzdusi vymezeny zakonem 86/2002 Sb., o
ochrané ovzdusi

-maji v podstaté charakter dané a plni prevazné fiskalni funkci

-z. 86/2002 Sb. stanovi mj. kategorie zdroju, seznam zpoplatnénych latek i
vysi sazeb

Zdroje znecisténi se déli na:
»stacionarni

-zvlasté velké, velké, stiredni a malé
»Mobilni

Sprava poplatku (vyméreni, vybér, prijemce):

Zv14sté velky a velky stac. zdroj — KU, celni uiad, SFZP
Sti‘edni stac. zdroj — ORP, celni u¥ad, SFZP

Maly stac. zdroj — obec, obec, obec




Ekonomické nastroje ochrany ovzdusi-
poplatky
Seznam zpoplatnénych latek (dle z. 86/2002 Sb.):

= tuhé zneciSt'ujici latky

= oxidy dusiku

= tékavé organické latky

m tézkeé kovy

= oxid uhelnaty

= amoniak

= polycyklické aromatické uhlovodiky
= metan

m latky 1. a II. tridy

(I. tfida — azbest, benzen, beryliumll. tfida — fluor, chlor, brom a jejich anorganické a
organické slouceniny, sulfan, sirouhlik)



Ekonomické nastroje ochrany ovzdusi-
poplatky

Sazby poplatki pro zvlasté velké, velké a stredni zdroje (podle z. 86/2002 Sb.):

Hlavni latky Ostatni latky

Znecistujici latka Sazba Znecist’ujici latka NF:VA B
(Ké/t) (Ké/t)

Tuhé zneciStujici latky 3000 Trida I 20 000

Oxid siricity 1000 Trida 11 10 000

Oxidy dusiku 800

Tékavé organické latky 2000

Tézké kovy a jejich slouceniny 20 000

Oxid uhelnaty 600

Amoniak 1000

Metan 1000

Polycyklické aromat. uhlovodiky 20 000



Ekonomické nastroje ochrany ovzdusi
-dané

-plosSny charakter, ekonomicky makro-nastroj
-do roku 2007 v CR nebyla Zadna daii ekologického charakteru

-od 2008 poéatek tzv. EKOLOGICKE DANOVE REFORMY(EDR)
obdobné jako v dalSich statech EU

-EDR ma byt provedena v obdobi 2008-2017 a ma zahrnovat 3 etapy

-Hlavnim principem je tzv. danova neutralita- tedy ne zvySeni celkovych
danovych vynosi, ale spiSe prerozdéleni mezi jednotlivymi danémi.
-posun od prevahy primych dani (u nas hl. zdanéni pracovniho usili —cca
70-80% prijmi SR), k danim nepiimym

— sniZeni vyznamu dani, které brzdi efektivnost ekonomiky ve prospéch
dani, které naopak sméruji k jejimu posileni. Cast danového zatizeni se
presune z toho, co ma byt podporovano (napr. pracovni mista) na to, co
chceme omezit (zneciSténi).



Ekonomické nastroje ochrany ovzdusi
-dané

Hlavnim tématem EDR v CR je zdanéni energie.

V soucasné dobé jsou na zakladé z. 261/2007 Sb. o stabilizaci verejnych
rozpocti s ucinnosti od 1.1. 2008 zdanény tyto polozky:

> zemni plyn a nékteré dalSi plyny
> pevna paliva
> elektrina



Ekonomické nastroje ochrany ovzdusi

-dané

Predmét zdanéni, danovy zaklad a sazba dané u zemniho plynu, pevnych
paliv a elektriny (podle z. 261/2007 Sb.):

Polozka

Zemni plyn a nékteré
dalsi plyny

Pevna paliva

Elektfina

Predmét dané

Plyny pod kédy 2711 MWh

11, 2711 22, 2711 29, spalného tepla

2705 kombinované
nomenklatury

-pro pohon motoru
-pro vyrobu tepla

-pro pohon
stacionarnich motoru

-¢erné uhli (2701)
-hnédé uhli (2702)
-koks a polokoks (2704)
-ostatni uhlovodiky
pod kody 2706, 2708,
2713-2715

elektrina (2716) MWh

Zaklad dané

GJ spalného tepla
v pivodnim vzorku

Sazba dané

Zemni plyn pro pohon motorii:
-0 K¢ (do 31.12.2011)

-34,20 K¢ (do 31.12.2014)
-68,40 K¢ (do 31.12.2017)
-136,80 K¢(do 31.12.2019)
-264,80 K¢ (od 1.1.2020)

Plyn pro vyrobu tepla:

-30,60 K¢

Plyn pro pohon stacionarnich
motori:

-30,60 K¢

8,50 K¢

28,30 K¢



Ekonomické nastroje ochrany ovzdusi

-dané

Jednotlivé etapy EDR v CR a jejich napli

Etapa a doba trvani

Etapa 1
1.4.2007 — 31.12. 2007

Etapa 2
1.1. 2008 — 31.12. 2013

Etapa 3
1.1.2014 — 31.12. 2017

Napli etapy

implementace smérnice 2003/96/ES, tak aby legislativni
uprava nabyla ucinnosti od 1.1.2008

zpracovani podkladové studie pro rozhodnuti o vybéru
zdanénych polozek

priprava vécného zaméru a legislativni apravy do konce
roku 2008 s realizaci v obdobi 2010-2013

revize stavajicich poplatki a dalSich nastroji regulace
v oblasti Zivotniho prostredi a opatireni v oblasti dopravy
mozZna transformace vybranych environmentalnich
poplatkii na ekologické dané

- priprava planu treti etapy

- zvazeni prohloubeni ekologickych dani na dalSi surovinové
zdroje, vyrobky, sluzby, uziti prirody a urceni dalSiho
postupu po vyhodnoceni efektii prvni a druhé etapy



Ekonomické nastroje ochrany ovzdusi
-obchodovatelna emisni povoleni

-nastroj fungujici v mezinarodnim méritku, v souladu s legislativou EU
-umoznuje zneciStovatelim minimalizaci nakladu

-z. 695/2004 Sb. o podminkach obchodovani s povolenkami na emise
sklenikovych plyni (v ndvaznosti smérnici EP a rady 2003/87/ES)

-zakon se vztahuje na vymezena zarizeni vypoustéjici emise sklenikovych
plynu

-tato zaFizeni mohou fungovat jen na zakladé povoleni (vydava MZP CR)

Kazdé zarizeni miZe emitovat jen mnozstvi sklenikovych plynu
odpovidajici mnozstvi dle pridélenych povolenek nebo povolenek ziskanych
obchodovanim.



Ekonomické nastroje ochrany ovzdusi
-obchodovatelna emisni povoleni

Emisni povolenka = majetkova hodnota odpovidajici pravu provozovatele
zarizeni vypustit do ovzdusi ekvivalent jedné tuny CO, v daném

kalendarnim roce (ekvivalent jedné tuny CO, = jedna metricka tuna oxidu uhli¢itého
nebo mnozZstvi jiného sklenikového plynu se stejnym uc¢inkem globalniho ohfevu na

klimaticky systém Zemé).

Obchodovani s povolenkami probiha v urcitych obdobich a na specialnich
burzach. Prvni obdobi bylo trileté (2005-2007), souc¢asné obdobi je pétileté
(2008-2012) a nasledujici bude rovnéz pétileté.

Celkové mnozstvi povolenek pridélené jednotlivym statim EU vychazi z
tzv. narodnich aloka¢nich plani (NAP).

Navrh NAP vytvaii MZP CR, predklada ho ke schvéleni vladé a ta dale
Evropské Komisi.



Ekonomické nastroje ochrany ovzdusi
-obchodovatelna emisni povoleni

Zarizeni, kterym se nepodari snizit emise na uroven danou jimi
pridélenymi povolenkami si mohou nakoupit dodatecna povoleni na
burze. Tim je naplnén vyznam povolenek, kdy se sam zneciSt’ovatel muze
rozhodnout a minimalizovat tak svoje naklady (bud’ zavede technologie
ke sniZeni emisi nebo nakoupi dodate¢né povolenky).

NAP 2005-2007 p¥idélil CR 97,1 mil. povolenek na rok. Do obchodovani bylo
zahrnuto 60% celkovych emisi sklenikovych plynii v CR. Viechny povolenky byly
pridéleny zdarma na zakladé historického principu (emise v letech 1999-2001) a
projekci ristu a redukéniho potencialu do roku 2007.

NAP 2008-2012 — provazen znaénou diskuzi. Nakonec CR dostala o cca 15%
povolenek méné nez zadala — tj. 86,8 mil. povolenek na rok.



Ekonomické nastroje ochrany ovzdusi
-obchodovatelna emisni povoleni

Vyvoj ceny emisni povolenky v obdobi kvéten 2005 - brezen 2008 (dle
situace na burze v Grazu):

Propad ceny emisni povolenky byl dan prevahou nabidky nad poptavkou
na konci obchodovaciho obdobi diky nadhodnocenym NAP jednotl. stata.
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