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Vratily se mlhy?

Specialistky na ¢istotu ovzdusi,
ktera vede tym usilujici

o komplexni zhodnoceni vyskytu
mlh na nasem Gzemi, jsme se
ptali na vysledky vyzkumu, jenz
analyzoval situaci v poslednich
Sedesati letech. Dozvédéli jsme
se také, Ze minuly rok doslo na
téméF osmdesati procentech
rozlohy statu k prekroceni
imisnich limitd latek
znedistujicich ovzdusi.

MARTA MARTINOVA

inzerce

Z détstvi v osmdesatych letech si pamatuji

mlhava rana i v 1été. Ubyva mlhavych dni?

Ano, skutecné to vypadd, Ze klesa cetnost
vyskytu mlh. Pro presnost: mlhy jsou defi-
novany jako atmosféricky aerosol sestavajici
z velmi malych vodnich kapicek ¢i drobnych
ledovych krystalkd, ktery snizuje dohlednost
pfi zemi alespoil v jednom sméru pod jeden
kilometr. Pokles je doloZen fadou studii z nej-
riznéjsich regionli svéta a zda se, Ze plati
i pro stredni Evropu. N&$ autorsky tym nedav-
no publikoval v ¢asopise Science of the Total
Environment studii zamétujici se na vyskyt
milhy na tzemi Ceské republiky. Byly analy-
zovany tdaje métené dlouhodobé Ceskym
hydrometeorologickym tistavem (CHMU) na
profesiondlnich meteorologickych stanicich.
Konkrétné jsme vybrali dvanéct stanic reflek-
tujicich situaci v rliznych ¢eskych regionech
a v riznych nadmortskych vyskach, reprezen-
tujicich razna prostredi, tedy mésta, venkov-
ské prosttredi a hory. Studovali jsme dlouho-
dobé tady dennich vyskytllh mlh za témeér
Sedesatileté obdobi, mezi lety 1961 a 2018,
a ukazalo se, Ze vyskyt mlhy klesa evidentné
na vSech stanicich. Pritom ten pokles neni
linedrnt: jeho strmost se v ¢ase méni a také se
projevuje, ze v letnim obdobi dochazi k vét-
$imu poklesu nez v zimnim.

Co je toho pric¢inou? Klimaticka zména?
Za timto poklesem mohou stat, jak bylo pub-
likovano v odborné zahrani¢ni literature, dva
zcela zasadni faktory: jednak klimaticka zmeé-
na a s ni spojend rostouci teplota a snizZujici
se vzdusna vlhkost, jednak zlep3ujici se kva-
lita vzduchu, a tedy sniZujici se emise a imis-
ni koncentrace latek v ovzdusi. To ostatné
potvrzuji i nase dalsi studie, kdy jsme pro-
kazali, Ze vznik mlhy vyznamnym zpuso-
bem ovliviiuji nejen relativni vlhkost a tep-
lota vzduchu, ale i imisni koncentrace oxidu
sific¢itého a oxida dusiku.

Jaky je viibec vyznam mlhy pro biosféru?

U nas mé mlhu vétsina z nas spojenou s riz-
nymi neprijemnostmi v pozemni i letecké
dopravé, pripadné s tim, Ze hlavné v zimé,
kdy se mlha misi s koutem z topenist, vznika
nepfijemny smog, ktery znesnadiiuje dycha-
ni a prispiva k nejriiznéjsim zdravotnim poti-
Zim. Jeji vyznam pro Zivotni prostiedi je vSak
zcela zasadni. Mlha vyznamné souvisi s fyzi-
kou i chemii atmosféry a tim, Ze napoma-
ha odstranovani rady latek, miize vyznamné
prispivat k takzvanému samocisténi atmo-
sféry. V nékterych oblastech mtze byt mlha
velmi vyznamnym a mnohde i jedinym zdro-
jem vody. Tak naptiklad v chilské pousti Ata-
cama nebo v africké Namibské pousti je ves-
kery zZivot odkazan pouze na mlznou vodu.
Rada rostlin i Zivoc¢ichll tu vyuZiva nejriiz-
néjsich dimyslnych zpiisobt, kterymi doka-
Ze vodu z mlhy zadrzet a uc¢inné vyuzivat.
V nékterych oblastech je voda z mlhy zachy-
covana systémem hustych siti a pouZivana
dokonce k piti. V tropickych destnych pra-
lesech mlha vyznamné p¥ispiva k udrZovani
biodiverzity a je soucasti jejich hydrologic-
kého rezimu. Obecné se mlha jako soucast
atmosférické depozice, tedy procesu prestu-
pu latek z atmosféry do ekosystému, podi-
li na pfenosu Zivotné dalezitych latek, zaro-
veil se vSak jejim prostfednictvim dostavaji
k zemskému povrchu samoztejmé i latky zne-
Cistujici a skodlivé. Proto je ve stfedni Evro-
pé mlha pokladana za faktor, ktery v minu-
losti vyznamné prispél k odumiréani lesnich
ekosystémil.

Jak souvisi vlhkost vzduchu a teplota

s dopady nebezpec¢nych latek, treba

co se tyce prizemniho ozonu v 1été?

Na tuto dileZitou otdzku neni jednoducha
odpovéd. Relativni vihkost a teplota vzduchu

hraji vyznamnou roli pti pribéhu nejriz-
néjsich chemickych reakci v atmosfére. To
je vidét naptiklad pravé u prizemniho ozo-
nu. Ten vznika ve vysokych koncentracich
zejména pri slune¢ném, teplém pocasi a jeho
koncentrace mohou nabyvat hodnot presa-
hujicich imisni limity pro ochranu zdravi
i ekosystém1, zejména kdyz setrvava po radu
dni vysoka teplota vzduchu pti néjaké stabilni
anticyklonalni synoptické situaci. Jednoduse
feceno, ¢im vyssi je slune¢ni zéareni a teplo-
ta vzduchu a ¢im niZ$i je jeho relativni vlh-
kost, tim vice ptizemniho ozonu je v ovzdusi
kolem nas. MozZna si vzpomenete na extrém-
ni roky 2003, 2006, 2010 ¢i 2015, kdy hor-
ka obdobi v 1été trvala velmi dlouho nejen
u nés, ale téZ ve znacné ¢asti Evropy a prines-
la v radé zemi i zvySenou umrtnost v diisled-
ku vln vedra a silného znecisténi vzduchu.
Teplota je navic faktorem, ktery vyrazné ovliv-
nuje i emise latek do ovzdusi. Pri vyssi teploté
napriklad vzristaji emise tékavych organic-
kych latek z jehli¢natych lesti, které se podi-
leji na vzniku prizemniho ozonu. Na druhou
imisni koncentrace jinych znecistujicich latek
- vzimé se topi a do ovzdusi je tak emitovano
mnohem vice aerosolu, benzopyrenu, oxid
dusiku a dalsich latek spojenych se spalova-
cimi procesy. TakZe jak vidite, teplota vzdu-
chu mize mit na znecisténi ovzdusi velmi
rtizné dopady.

Zkoumala jste, jaky dopad ma

prizemni ozon na nase lesy.

K jakym zavérum jste dosla?

To je také ponékud komplikovanéjsi zale-
Zitost. Obecné lze ¥ici, Ze pti dlouhotrvaji-
cim slune¢nim zéateni a vysoké teploté jsou
vyssi koncentrace prizemniho ozonu, ktery
je v laboratornich podminkéch prokazatel-
né toxicky pro rostliny. Nicméné je-li sou-
¢asné sucho, coz pti obdobnych meteorolo-
gickych situacich zpravidla byva, rostliny se
brani transpiraci vody, a uzaviraji proto pra-
duchy v listech nebo jehlicich. To ov§em zna-
mend, Ze tyto uzaviené priduchy brani rost-
linu i v opa¢ném sméru, tedy pred expozici
plynli z ovzdusi, véetné ozonu. TakZe vyso-
ké imisni koncentrace pfizemniho ozonu
nemusi automaticky znamenat, Ze se jeho
vysoka davka dostane do rostliny a poskodi
ji. V Evropé funguje jiz fadu let program ICP
Forest, kterého se tcastni i Ceska republika
a ktery mimo jiné dlouhodobé sleduje vliv pii-
zemniho ozonu na lesy. Je vSak tfeba fict, Ze
i kdyz o vlivech ptizemniho ozonu na rostli-
ny a dreviny odbornici na zakladé vysledki
experimentalnich laboratornich studii nepo-
chybuji, skute¢né poskozeni v redlnych pod-
minkach lesnich stanovist dosud nebyla nade
vSechnu pochybnost prokdzana. Faktem nic-
méneé je, Ze ptizemni ozon a depozice dusiku
jsou spolu s klimatickou zménou z hlediska
moZného negativniho vlivu na lesy poklada-
ny za hlavni abiotické faktory.

Pomalu se i mezi laickou verejnost

$i¥i objev, Ze za Spatny stav ceskych

lesti muiZe také vysoky obsah

dusiku v ptidé. Kde se tam bere?

Dusik se kromé hnojeni dostavé do ptdy také
procesem atmosférické depozice. VSechny
latky, které se objevi v ovzdusi, jsou depozici
odstrafiovany, a nedochazi tedy k jejich hro-
madéni v atmosfére. Na druhou stranu je ale
tento proces samozrejmé zdrojem znecisténi
pro pldu, vodu i biosféru. Dusik se do atmo-
sféry dostava jednak jako produkt veskerych
spalovacich procest ve formé oxidi dusiku,
jednak ve formé plynného amoniaku, jehoz
zdrojem je hlavné zemédélstvi. V ramci pore-
volucnich opattreni doslo k ur¢itému sniZeni
koncentraci oxidli dusiku zejména z velkych
emisnich zdrojii znecisténi ovzdusi, i kdyz

v mnohem men3i mire, nezZ jak se to poved-
lo u oxidu sifi¢itého. Misto po emisich z téch-
to zdrojti vSak do zna¢né miry vyplnily emise
z rostouci dopravy. Také je potteba si uvédo-
mit, Ze oxidy dusiku vznikaji pti vSech spa-
lovacich procesech, tedy nejen tam, kde je
dusik - podobné jako sira — ptimo soucasti
paliva. Dusik tvoti osmasedmdesat procent
atmosféry, a pravé tento vzdusny dusik se
také miiZe podilet na vzniku oxidt dusiku pti
spalovéani. A u amoniaku sice funguji takzva-
né emisni stropy, ale imisni limit pro tento
plyn nenf legislativné stanoven, a neexistuje
tedy ucinny tlak na snizovani jeho imisnich
koncentraci.

Jak dusik 8kodi?

Dusik patfi k biogennim prvkam, tedy prv-
kiim nutnym pro spravné fungovani zivych
organismul. Jeho nadbytek ovSem vede
k poskozeni ekosystému. Atmosféricka depo-
zice dusiku se sleduje zejména v souvislos-
ti se studiem jeho vlivu na acidifikaci, tedy
okyselovani ptidniho ¢i vodniho prostredi,
na eutrofizaci, tedy proces obohacovani vod
o0 Ziviny, a na zménu biodiverzity. V raznych
regionech svéta se provadéji manipulaéni stu-
die na experimentélnich plochach a vliv na
ekosystémy se sleduje i v redlném prostredi
v ramci dlouhodobého monitoringu. Pes vel-
kou pozornost, ktera se studiu biogeochemic-
kého cyklu dusiku celosvétové vénuje, toho
o ném vsak vime stéle malo.

Sledovala jste dopad oxidu dusiku

a prizemniho ozonu na lesy

v Krkonosském narodnim parku.

Jak velka mira postizeni tam je?

Na horéach, a tedy i v Krkonosich, obecné
byvaji vysoké koncentrace prizemniho ozo-
nu i vysoka depozice dusiku. Koncentrace
prizemniho ozonu totiZ zpravidla rostou
s nadmotskou vyS$kou. Byva tu vyssi mira
sluneéniho zateni a navic v mistnim ovzdu-
§i chybi oxid dusnaty, ktery v horadch nema
vyznamné emisni zdroje, tedy spalovaci pro-
cesy at uz v dopravé, lokdlnich topenistich
¢i velkych zdrojich typu teplaren a elektra-
ren, a ktery dokdZe molekulu ozonu rozlo-
Zit. Paradoxné je tedy na horach, které jsou
jinak z hlediska ostatnich latek znecistuji-
cich ovzdusi velmi ¢istym prostiedim, vyso-
ka expozice ozonu, a to samoziejmé zejmé-
na v letnim obdobi. Zvy$ena depozice dusiku
vysoké srazkové uhrny.

Prekvapilo nas, Ze oblasti s nejvyssimi kon-
centracemi ozonu a depozice dusiku se v Ces-
ké republice dlouhodobé prekryvaji pouze
na pomeérné malém tzemi naSich lesti, kon-
krétné na necelych péti procentech. Oblasti
s nejvy$simi koncentracemi ozonu jsou spi-
Se v jizni ¢asti Gzemi statu, zatimco oblas-
ti s nejvyssi depozici atmosférického dusi-
ku jsou spiSe na severu. Otézka, jaké dopady
to ma ptimo na zdravotni stav lesq, je pak
na odbornicich, ktef{ se zdravotnim stavem
nasich lesti zabyvaji a kterym jsou nase vystu-
py k dispozici. V soucasné dobé vsak akut-
ni problémy s kiirovcovou kalamitou puso-
beni téchto abiotickych faktori samozrejmé
zastinuji, a neni jim proto vénovana adekvat-
ni pozornost.

Jakym nedostatkim v kvalité

ovzdusi u nas aktualné celime ve

srovnani s obdobim pred rokem

1993 a kdo za né miize?

Za nejvétsi problém jsou dnes u nas i v Evro-
pé povazovany tti hlavni $kodliviny: aerosol,
benzopyren a prizemni ozon. To jsou latky,
které prokazatelné negativné ovliviuji lidské
zdravi, a 0zon navic i vegetaci a ekosystémy.
VSechny se pritom vyskytuji v koncentracich
Casto prekracujicich legislativné stanovené
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S lvou Hiinovou o pfizemnim ozonu, smogu a vyskytu mlh

imisni limity. Navic je jejich ptisobeni vystave-
na znac¢na C¢ast obyvatelstva a jejich koncent-
race neni viibec jednoduché snizit. Regionalné
je u nés nejzavaznéjsi situace v Moravskoslez-
ském kraji, konkrétné v aglomeraci Ostra-
va, Karving, Frydek-Mistek, kde se na vyso-
kych imisich podileji nejen ceské zdroje, ale
i Polsko. Zhor$ena kvalita ovzdusi ale neni jen
problémem aglomeraci a vétsich mést, jak si
stéle fada lidi mysli. Ac¢koliv naprostd vétsi-
na monitorovacich aktivit sméruje pravé do
oblasti, kde Zije hodné lidi, p¥i mé¥icich kam-
panich v malych obcich je jasné vidét, Ze vyso-
ké koncentrace jsou i tam. Posledni publiko-
vana data CHMU z poloviny listopadu udavaj,
Ze Uzemi s prekrocenim imisnich limitt bez
zahrnuti prizemniho ozonu v roce 2019 pied-
stavovalo vice neZ osm procent plochy stéatu,
kde zilo témét 28 procent celkové populace.
Pokud ov8em do této statistiky promitneme
i pfizemni ozon, dochézime uz k 77 procen-
tim Uzemi a témér 76 procentlim obyvatel.
Vysledky méteni za rok 2019 pritom ukazu-
ji oproti predchozimu roku mirné zlepSeni,
zpusobené niZ$im mnoZstvim emisi a také

vymi podminkami.

Kde se daji tato data dohledat?

Znedisténi ovzdusi na tzemi Ceské repub-
liky se kaZzdoro¢né hodnoti a je publikova-
no formou takzvanych grafickych rocenek.
Pro zdjemce jsou tyto rocenky volné ke sta-
Zeni na webovém portalu CHMU. Tady je
mozné se formou nazornych, dobte srozu-
mitelnych barevnych map a grafii detailné
seznamit s vysledky monitoringu a datovych

]

Iva Hanova. Foto z osobniho archivu

analyz. Lze sledovat vyvoj emisi znecistujicich
latek z emisnich zdrojii na tizemi CR, vyvoj
imisnich koncentraci a atmosférické depozi-
ce environmentéalné problematickych latek,
jako jsou dusik, sira nebo tézké kovy. Pozorné
se hodnoti i prekracovani legislativné zakot-
venych imisnich limit pro ochranu zdra-
vi, vegetace a ekosystémi, stanovenych na
zakladé smérnic Evropské unie a doporuce-
nych Svétovou zdravotnickou organizaci. Ty
jsou totiZ velmi u¢innym nastrojem zavadéni
koncepénich opatteni s cilem zlepsit kvalitu
ovzdusi a sniZit imisni koncentrace znecistu-
jicich latek na pftijatelnou droveri.

Cim je podloZeno tvrzeni, Ze za zneéisténi
vzduchu muiZe spiSe lokalni vytapéni nezZ
elektrarny a primysl? Nejde tady véda
trochu na ruku tém, ktefi si u politika
vZdy vyjednaji néjakou vyjimku?
Identifikace zdroje znecisténi je samoziejmé
pro zlepSeni kvality ovzdusi kli¢ova. Je to vsak
pomérné komplikovany ukol, ktery se resi
riznymi sofistikovanymi postupy, napriklad
metodou PMF (positive matrix factorisation).
Na zékladé tohoto pristupu se jasné ukazu-
je, Ze lokalni vytapéni je dnes dominantnim
zdrojem znecistovani ovzdusi nejen u nds, ale
i v fadé dalsich evropskych zemi. V této sou-
vislosti je vhodné zminit, Ze u velkych zdroja,
jako jsou elektrarny a tepldrny, byla v Ceské
republice jiZ koncem devadesatych let minu-
1ého stoleti provedena tada velmi u¢innych
technickych opatreni s cilem sniZeni jejich
emisi pod tehdy nové legislativné zavede-
né emisni limity, jichZ mélo byt dosaZeno
do roku 1998. Navic velké zdroje je mozné

daleko Iépe kontrolovat nez zdroje malé, tedy
lokalni topeniste.

S klimatickou zménou v zimé ubyva
smogovych situaci, zvétSuje se ale

riziko letniho smogu. Pro¢?

Zimni a letni smog tvori rozdilné smési latek
vznikajici za rliznych podminek. Podstatou
zimniho smogu, téZ oznac¢ovaného jako smog
londynsky - pravé v hlavnim mésté Velké Bri-
tanie byly totiZ v roce 1952 poprvé pozorova-
ny jeho neblahé dtsledky, které se projevily
i zvySenou umrtnosti -, jsou latky redukéni
povahy, jejichz indikdtorem je oxid sificity.
Oproti tomu letni smog se silné oxida¢nimi
schopnostmi nelze jen tak jednoduse snizit,
protoZe prizemni ozon, ktery je jeho hlav-
ni slozkou a indikatorem, nema vlastni pri-
marni emisni zdroje. Vznik4 jako sekundarni
Skodlivina v dtsledku mnoha velmi kompli-
kovanych fotochemickych reakei z prekurso-
rl, oxidl dusiku a tékavych organickych latek.
Prestoze byly antropogenni emise téchto pre-
kursort u nds i v sousednich statech do urcité
miry sniZeny, na imisnich koncentracich pti-
zemniho ozonu se to adekvatni mérou nepro-
jevilo. Pti jeho vzniku totiZ nehraje roli jenom
absolutni mnozstvi prekursort, ale i jejich
vzajemny pomeér.

Dalsim faktorem je to, Ze fada tékavych
organickych latek je emitovana vegetaci, coz
lze pozorovat zejména tam, kde jsou rozsah-
1é lesy, a jejich emise tedy pftili§ omezit nema-
Zeme. Vyznamnym hracem jsou také meteo-
rologické podminky. Riziko letniho smogu
tak souvisi i s klimatickou zménou a s nasto-
lovanim podminek vedoucich k podpote

fotochemickych reakci v atmosfére. Je tedy
ztejmé, Ze sniZeni koncentraci p¥izemniho
ozonu muze byt velmi komplikovanou zéle-
u snizovani emis{ oxidu siti¢itého. Spolu
s ozonem se v oxida¢nim smogu vyskytuji
i dalsi latky oxidacni povahy, jako naptiklad
peroxyacetylnitrat nebo OH radikal, které se
ovSem bézné neméri, a pfizemni ozon je tak
indikatorem i jejich vyskytu. Cela tato smés je
velmi toxicka pro ¢lovéka i vegetaci a ekosys-
témy a mliZe zplsobovat lokalni i systemic-
ka poskozeni organismil. V této souvislosti
se ¢asto zminuje takzvany oxidac¢ni stres, pti
némz vznika v organismech mnoho volnych
radikald zpusobujicich nejriznéjsi potize.
U¢inné sniZeni koncentraci pt¥izemniho ozo-
nu tak zistava do budoucna velkou vyzvou.
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