IV. Atmosféra a její znečištění

IV.1 Úvod


Atmosférou označujeme plynný obal Země. Jedná se o složitý útvar, který člověk rozděluje do několika částí. Atmosféra má nezastupitelný význam pro život na Zemi. Především je rezervoárem vzduchu, který je nezbytný pro dýchání. Dále se v atmosféře odehrávají meteorologické děje, které formují krajinu a udávají cyklický režim střídání ročních období. Spolupodílí se na geochemických cyklech jednotlivých prvků vyskytujících se v přírodě. Dále tvoří ochranou vrstvu před kosmickým zářením poškozujícím život. Pomáhá udržovat „vyrovnané“ teploty na zemském povrchu, protože v případě její absence by denní a noční teplotní výkyvy byly o mnoho větší podobně, jako na povrchu Měsíce.  A v neposledním případě je recipientem plynů, které produkuje příroda i člověk a umožňuje jejich migraci i na velké vzdálenosti.
IV.2 Dělení atmosféry


Z důvodu studia atmosféry se nejčastěji stratifikuje vertikálně do několika vrstev dle charakteristického průběhu teplot. První a nejníže položenou vrstvou je troposféra. Teplota v troposféře klesá s rostoucí nadmořskou výškou. Jedná se o vrstvu, která je svými charakteristickými vlastnostmi nejvíce důležitá pro život a krajinu. Právě v troposféře probíhají všechny meteorologické děje. Masa vzduchu je intenzivně promíchávána (základ meteorologických dějů). Z pohledu průběhu tlaku směrem od zemského povrchu do kosmického prostoru, tlak klesá.

V troposféře je soustředěno cca 80 % veškeré masy vzduchu, která je přítomna v atmosféře. Troposféra sahá do výšky cca 10 – 16 km, kde na zemských pólech odpovídá mocnosti troposféry nižší údaj a na rovníku vyšší. Tato skutečnost je dána rotací Země.  Svrchní vrstvu, kdy přechází troposféra ve stratosféru, nazýváme tropopauza. Její teplota dosahuje cca – 50 °C.


Na tropopauzu navazuje stratosféra. Zde vzrůstá teplota a to díky absorpci ultrafialového záření. Stratosféra je lokalizována přibližně mezi 16 a 50 km nad mořem. Významným útvarem, který se největší měrou podílí na odfiltrování ultrafialového záření C a části B (vlnová délka UV-C < 290 nm, UV-B 290-320 nm a UV-A 320-400 nm), které poškozuje živé organismy, je ozonová vrstva, někdy označována za ozonosféra.


Přes stratopauzu přechází stratosféra do mezosféry. Následuje termosféra, ve které je velmi řídký vzduch a její teplota roste s výškou (v 500 km až 900 °C na osluněné straně Země). Poslední atmosférickou vrstvou je exosféra, která volně přechází do kosmického prostoru. Mocnost celé atmosféry je přibližně 1000 km.

IV.3 Složení atmosféry


Atmosféra je složena ze směsi  plynů, vodní páry a pevných částeček. Majoritní plyny dusík (78,08 % obj.) a kyslík (20,95 % obj.) zaujímají cca 99 % obj. veškerého složení atmosféry. Dále sem patří  argon (0,93 % obj.) a oxid uhličitý (0,035 % obj.). Další minoritní plyny jako neon, helium, krypton, vodík, methan, oxidy dusíku, oxid siřičitý a sulfan se vyskytují v malých množstvích.


Kapalné a pevné částečky v atmosféře tvoří aerosol. Jedná se o útvary podobné koloidům. Aerosoly dělíme na mlhy (kapalné aerosoly) a dýmy (pevné aerosoly). Částice mohou mít různý původ a může se jednat o popílky ze spalování, ze sopečné činnosti, odpařené soli z oceánů, pyl, výtrusy hub apod.


Chování částic je dáno jejich velikostí a hmotností. Částice o průměru menším než 0,1 μm se pohybují Brownovým pohybem a vznášejí se. Větší částice se již usazují. Jejich usazovací rychlost závisí na jejich hmotnosti.


Aerosoly mají vliv na globální odrazivost slunečního záření (podílejí se na skleníkovém efektu) a dále jsou velice často kondenzačními jádry pro vznik kapalných či pevných srážek.

IV.4 Základní pojmy


Polutanty je možno přeložit, jako znečišťující látky či škodliviny. Takové látky mohou při určité koncentraci poškozovat živé organismy, ale i neživou složku přírody. Často hranice mezi škodlivinou a přirozeným pozadím je velice neostrá. Příkladem může být přítomnost oxidu siřičitého, který se v atmosféře vyskytuje přirozeně (sopečné erupce, produkcí sirných bakterií apod.), ale při zvýšení jeho koncentrace (př. antropogenní dotací) se začínají projevovat jeho negativní důsledky na živé organismy (poruchy horních cest dýchacích, kyselé deště, smogové situace apod.). Proto existují legislativní limity, které formálně určují kdy je látka škodlivinou a kdy ne. Ve skutečnosti i při podlimitní koncentraci mohou tyto látky poškodit živé organismy nebo neživé prostředí.

Producenta škodlivých látek označujeme jako zdroj znečištění. Jedná se o místo, odkud se škodliviny transportují do atmosféry. Zdroje znečištění dělíme do tří skupin na zdroje bodové (komín, sopka), zdroje liniové (silnice) a zdroje plošné (pole, lomy). V obrovské míře jsou zdroji znečištění přírodní procesy, které nemůže člověk ovlivnit. Na druhé straně existují zdroje antropogenní, které mohou produkovat srovnatelné množství škodlivin.

Emisemi je označována suma škodlivin, které jsou vypuštěné do ovzduší z určitého zdroje znečištění za nějakou dobu. Jednoduše řečeno, jedná se o proud škodliviny, který je emitován (uvolňován) do ovzduší.


Imise udává koncentraci škodliviny v ovzduší. Od emise, došlo k různým změnám (rozptyl, depozice, chemická přeměna apod.), proto se změnila jejich koncentrace. Depozice je převedení tuhých částic z atmosféry na zemský povrch, listy rostlin, stavby apod. Rozlišujeme suché depozice (spad) a mokré (srážky).


Legislativa upravuje maximální množství možných emitovaných škodlivin do ovzduší ve formě emisních limitů a maximální množství reálné koncentrace v ovzduší, imisní limity.


Imisní limity jsou stanoveny, jako nejvyšší možné koncentrace škodlivin, které při celoživotní expozici nezpůsobí poškození lidského zdraví. Rozlišujeme limity krátkodobé (př. třicetiminutové) a dlouhodobé (př. roční), které nesmí být překročeny. Limity jsou bohužel stanoveny vzhledem k poškození lidského zdraví a nijak nereflektují poškození ostatních složek životního prostředí.
IV.5 Polutanty v atmosféře

IV.5.1 Oxid siřičitý


Jedná se o nejvýznamnější škodlivinu v atmosféře, protože její účinky na životní prostředí jsou veliké. Vyšší koncentrace oxidu siřičitého v atmosféře působí podráždění očních spojivek, pálení v krku a v nose. Při delší expozici se projevují chronické bronchitidy (záněty průdušek) a další poruchy dýchacích cest. Dále způsobuje poškození imunity. Pro rostliny je oxid siřičitý nebezpečný, jak v plynné formě, tak i jako kyselý dešť. Škodlivina působí destrukci chlorofylu a následně i odumření listů. Dále působí destrukci některých lidských výtvorů (poškození omítek, mramoru apod.)


Vzniká především ze spalování fosilních paliv, rafinace ropy a z výroby sirných produktů (př. kyselina sírová). Z přirozených zdrojů oxidu siřičitého je vhodné jmenovat sopečnou činnost nebo činnost anaerobních sirných bakterií žijících v podmáčených oblastech apod.
IV.5.2 Oxidy dusíku


Do skupiny s označením NOx (oxidy dusíku) se zařazují oxid dusný, dusnatý a dusičitý. Oxidy dusíku vznikají při vysokých teplotách, např. při bouřkách, při požárech, ale i při provozu automobilů a letadel, při výrobě dusíkatých hnojiv apod.


Oxidy dusíku působí především na dýchací cesty a mohou působit významná poškození plic. Pro životní prostředí představuje hlavní nebezpečí vznik kyselých dešťů.

IV.5.3 Oxid uhelnatý


Koncentrace oxidu uhelnatého v atmosféře je přirozeně nízká. Ve velkých průmyslových aglomeracích, však jeho koncentrace vzrůstá a může být nebezpečná. Mechanismus působení na člověka není složitý. Oxid uhelnatý reaguje s hemoglobinem v krvi a váže se silněji než kyslík, tvoří karboxyhemoglobin. Proto může při dostatečně vysoké koncentraci dojít k zahlcení dostatečného množství krve oxidem uhelnatým, a tak k vnitřnímu udušení.


Vzniká při nedokonalém spalování. Je součástí výfukových a kouřových plynů, dále se vyskytuje v generátorovém plynu apod. V cigaretovém kouři je obsažen v množství až 2 % (dle Palatý, Tříska [3]).

IV.5.4 Organické látky


Organickými látkami jsou míněny organické sloučeniny s nízkou teplotou varu, tedy těkavé látky. Snadno se dostávají do atmosféry a řadí se mezi ně např. methan, toluen, ethanol apod.

V atmosféře se vyskytuje celá řada organických škodlivin, které mají různé účinky působení na živé organismy. Často jsou tyto látky karcinogenní, mutagenní a teratogenní. Do ovzduší se dostávají především ze zpracování, manipulace a spalování fosilních paliv, provozu spalovacích motorů a organických výrob. A z přirozených zdrojů pak úniky z hnilobných procesů.
IV.5.5  Tuhé částice


Tuhé částice mají různé složení. Jedná se o části uhelného prachu, dehtů, sazí, sloučeniny těžkých kovů, azbestový prach apod. Prach působí na organismy primárně zaprášením jejich povrchu a dýchacích orgánů (plíce savců, vzdušnice hmyzu apod.). U rostlin prach usazený na listech snižuje množství slunečního záření, které se dostává do buněčných chloroplastů a tím zhoršuje průběh fotosyntézy. Mimo to se prach usazuje na povrchu půdy a vodní hladině odkud může být transportován do různých složek životního prostředí včetně organismů.

Druhotným efektem, který je nebezpečnější než samotné zaprášení, je možnost adsorbování toxických látek na povrch tuhých částic. Především jde o těžké kovy a různé organické látky (hlavně polycyklické aromatické uhlovodíky – PAU). Při proniknutí kontaminovaného prachu do tkání dochází k reakci adsorbovaných škodlivin s tkání.


Z toxikologického hlediska jsou PAU často karcinogenní a mutagenní, proto je při intoxikaci takovým prachem reálná možnost vzniku rakovinného bujení.

IV.6 Kyselé deště


Srážky, které mají nižší pH než je přirozené, se nazývají kyselé deště. V hypotetickém případě naprosto čisté (neznečištěné) atmosféry by pH srážek bylo mírně kyselé. Je to způsobeno rozpouštěním oxidu uhličitého přítomného v atmosféře za vzniku kyseliny uhličité, která je slabou kyselinou. Ale i ta by stačila na snížení srážek na pH okolo 6,2.


Avšak díky přítomnosti výše zmíněných polutantů dochází při vzniku srážek k absorpci plynů do kapek vody a vzniku příslušných kyselin, které následně snižují pH pod přirozenou hodnotu. Nejvýznamnější polutanty, které se takto projevují, jsou oxid siřičitý, oxidy dusíku a chlorovodík.


Negativní působení kyselých srážek tkví především v jejich fytotoxicitě (poškození rostlin). Leptání nadzemních částí rostlin, poškození chlorofylu plynnými škodlivinami. Sekundárně působí kyselé depozice vymývání hlinitých iontů z půdních komplexů. Hlinité ionty jsou pro rostliny toxické. Nízké pH půdy napomáhá vymývání iontů sodných, draselných, hořečnatých a dalších, které přecházejí do půdního roztoku a jsou odváděny pryč z půdy. Vyšší koncentrace sodných iontů v půdní vodě působí nepříznivě na rostliny díky působení vyššího osmotického tlaku (znesnadňuje rostlinám příjem vody kořeny).

Kyselé srážky snižují pH vodních nádrží a jezer. Způsobují tak změny ve složení fauny a flóry. Pro člověka jsou nebezpečné kyselé mlhy. Kyselé deště také poškozují stavby a umělecká díla.

Historie kyselých dešťů je spjata s průmyslovou revolucí v 19. století. Vzrůstající množství spalovaného uhlí s sebou přineslo větší množství emisí polutantů. Na počátku 20. století byly pozorovány na severu Norska úhyny ryb způsobené kyselými dešti. Rozmach průmyslu po 2. světové válce způsobil významné znečištění ovzduší a zvýraznil problematiku kyselých dešťů. V období let 1950 až 1970 dochází k velkým ztrátám na lesních kulturách po celé Evropě, v Norsku vede k okyselení mnoha jezer a úhynu ryb.
IV.7 Smog


Smog je zvláštní forma znečištění ovzduší. Vyskytuje se v místech, které jsou geograficky příznivé (údolí, prolákliny apod.) s vysokou koncentrací průmyslu a provozu. 


Prvotní podmínkou vzniku smogu je inverzní situace. Jedná se o stav ovzduší, kdy se zemský povrch silně ochladí a vzniká teplotní zvrstvení, při kterém teplota vzduchu stoupá s rostoucí výškou. Z toho důvodu se označuje inverze (opak), při normálních podmínkách teplota vzduchu s teplotou klesá přibližně o 0,6 °C na 100 m (teplotní gradient). Vzniklá inverzní situace je velice stabilní a nedochází při ní k proudění vzduchu.


Samotná inverze není nebezpečná, ale v kombinaci s přítomností průmyslu vzniká velice nebezpečná situace, kdy škodliviny produkované průmyslem nemohou opustit inverzní oblast. Proto se akumulují a jejich koncentrace stoupá. Proto se při smogové situaci mohou vyskytnout koncentrace škodlivin několikanásobně vyšší než při normálních meteorologických podmínkách. Destabilizaci smogové situace způsobuje vítr nebo déšť rozptylem škodlivin a snížení jejich koncentrace v atmosféře.

Rozeznáváme dva typy smogu.

IV.7.1 Londýnský smog (redukční)


Je kombinací kouře a mlhy. Prachové části fungují, jako kondenzační jádra a mohou působit vznik mlhy (horizontální srážky). Dále jsou přítomny oxid siřičitý a uhelnatý, které se částečně rozpouští ve vodních kapičkách. Londýnský smog má všechny nepříznivé účinky, které byly popsány výše.


Londýn se potýkal s typickými mlhami již v 19. století. Díky vysoké koncentraci lokálních topenišť spalujících nekvalitní sirnaté uhlí se do atmosféry uvolňovalo množství škodlivin. V r. 1880 zemřelo v důsledku smogu cca 1 200 obyvatel velkoměsta. Největší množství úmrtí bylo zaznamenáno v r. 1954, kdy zemřelo na 4 000 Londýňanů. 
IV.7.2 Losangeleský smog (oxidační)


Tento typ smogu vzniká při vysoké koncentraci uhlovodíků a oxidů dusíku v ovzduší v kombinaci s ultrafialovým zářením, tzn. při slunečných dnech. Hlavním elementem při vzniku losangeleského smogu je silný automobilový provoz, protože výfukové plyny obsahují jak organické látky, tak oxidy dusíku.


Díky ultrafialovému záření probíhá řada fotochemických reakcí, které produkují řadu látek (př. ozon, organické peroxidy a peroxoacylnitráty (PAN)). Všechny oxidační produkty mají oxidační schopnosti a jsou velice toxické.


Smog se projevuje silným drážděním očí a dýchacích cest. Dále klesá viditelnost a je přítomen lehký opar.

IV.8 Opatření ke snížení emisí


Účinnými metodami snížení koncentrace škodlivin v atmosféře je snížení množství emitovaných polutantů přímo u zdroje. Myšleno tak, že je jednodušší čistit v místě, kde je koncentrace škodlivin vysoká (zdroj znečištění), než v místě s nižší koncentrací (po rozptylu v atmosféře). Nejúčinnější metody jsou metody čistší produkce, kdy se změnou technologie docílí zmenšení množství produkovaných odpadů, případně zabránění jejich vzniku. Jinou alternativou je využití jiných vstupních surovin. V případě spalování uhlí, použití např. nízkosirnatého uhlí (černé uhlí).


Dále budou probrány metody koncového čištění, tzn. že technologie produkuje značné množství odpadů, ale ty jsou před vypuštěním do životního prostředí čištěny. Tyto metody jsou z ekologického a ekonomického hlediska nejméně efektivní, ale metody čistší produkce se zatím intenzivně zkoumají.

IV.8.1 Tuhé částice


Mechanické odprášení se provádí mnoha způsoby. Uplatňují se různé principy. Dělíme je na metody suché a mokré. Ze suchých metod se často využívají cyklony, které využívají odstředivé energie. Další metodou jsou žaluziové filtry nebo textilní filtry (dosahují vysoké účinnosti). Nejúčinnější jsou elektrostatické odlučovače. Jejich provoz je však náročný a drahý.


Mokré pračky plynů většinou využívají zkrápěných kolon, případně Venturiho pračku. Výhodou mokrých metod je, že se odstraní prach i látky, které jsou rozpustné v kapalině, kterou se zkrápí. S odpadem z pračky se dá dobře manipulovat. Na druhou stranu, musí se dále čistit filtrací nebo na odkalištích. Při suchém odprášení vzniká menší objem odpadů, ale hůře se s nimi manipuluje. Více o odstranění prachových částic viz kapitola XVII.2.
IV.8.2 Oxid siřičitý


Snižování emisí oxidu siřičitého se dociluje snížením obsahu síry v uhlí (odsíření uhlí), použití nízkosirného uhlí nebo odsířením spalin. Existuje několik metod odsiřování. Odsíření uhlí je složitý a drahý postup, proto se prakticky příliš neprovádí. Spalování nízkosirného uhlí (např. některé druhy hnědého uhlí nebo častěji černé uhlí) je limitováno cenou, množstvím suroviny a blízkostí jejich zdroje. Doprava na větší vzdálenost by byla příliš drahá a provoz by nebyl ekonomický, stejně tak nákup dražší suroviny. Častěji jsou využity metody odsíření spalin. Rozlišují se následující eventuality:
1. suchá metoda – do fluidní vrstvy, kde se spaluje uhlí, se dávkuje mletý vápenec a přímo v kotli dochází k reakci s oxidem siřičitým.
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2. polosuchá metoda – využívá se vápenné mléko (Ca(OH)2), kterým se zkrápí v koloně spalné plyny.
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3. mokrá metoda – je založena na absorpci oxidu siřičitého v suspenzi vápenného mléka nebo mletého vápence.

4. regenerační metoda – využívá hydroxidu hořečnatého, který se nechá regenerovat.
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Každá z uvedených metod má své výhody a nevýhody. Nejčastěji používaná je metoda polosuchá a mokrá. Při jejich použití je však dosti vysoká spotřeba vápenného mléka. Účinnost je vysoká. Suchá metoda má nižší účinnost. 


Z odsíření odpadá energosádrovec, který má problematické využití. Částečně se dá využít ve stavebnictví, ale především díky častému obsahu toxických látek zůstává jako odpad a ukládá se na deponie. Ve spalovaném hnědém uhlí jsou často přítomny těžké kovy (př. As a Pb), které při spalování částečně přechází do škváry a strusky (více viz kapitola IX.4.3.2).

IV.8.3 Oxidy dusíku


Technicky jsou metody snížení obsahu NOx v emisích dosti náročné. Využívá se hlavně absorpce do hydroxidu sodného, uhličitanu sodného či hydroxidu vápenatého nebo selektivní redukce s pomocí amoniaku nebo močoviny.
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Případně je možnost adsorpce na aktivním uhlí. Při odstraňování oxidů dusíku se dá také využít změna technologie, ale i tento přístup je problematický. Vznik oxidů dusíku se omezí snížením obsahu spalovacího vzduchu a snížením teploty. Ale tyto podmínky většinou nestačí na oxidaci všech organických látek. Proto se někdy využívá dvoustupňové spalování.


Ve výfukových plynech z provozu spalovacích motorů se využívá několikacestných katalyzátorů. Ty napomáhají snížení emisí oxidů dusíku a oxidu uhelnatého katalytickou oxidací oxidu uhelnatého na oxid uhličitý a redukcí oxidů dusíku na dusík. Katalyzátory jsou konstruovány na bázi platiny, rhodia a dalších prvků. Katalyzátory jsou schopny pracovat jen se spalinami bez obsahu olova, které působí jako katalytický jed.

IV.9 Narušování ozonové vrstvy


Stratosferický ozon působí jako ochranná vrstva před dopadajícím škodlivým UV zářením (vlnové délky cca 200 – 330 nm). Pokles koncentrace stratosferického ozonu má za následek zvýšení výskytu rakoviny kůže, poruchy zraku (šedý zákal), snížení množství fytoplanktonu v mořích a oceánech. Tím dochází k narušení potravních řetězů s významnými následky (př. pokles množství ryb, snížená produkce kyslíku, menší asimilace oxidu uhličitého apod.). 


Množství ozonu ve stratosféře je charakterizováno Dobsonovými jednotkami (DU). 1DU odpovídá 0,01 mm ozonu při tlaku 101,2 kPa a teplotě 0 °C. Standardní hodnota se pohybuje kolem 300 DU. Přirozené množství ozonu je největší na pólech a nejmenší kolem rovníku. Díky zásahům člověka však dochází k porušení ozonové vrstvy v místech s vysokou koncentrací průmyslu.


Nejčastěji uváděnými chemikáliemi, které poškozují ozonovou vrstvu, jsou halogenované uhlovodíky, z nich nejznámější jsou tzv. freony (CFC) a halony. Jsou to látky, které mají substituované jeden až všechny vodíky za fluor či chlor. Halony mají v molekule přítomen i brom. Jsou velice perzistentní, a proto mohou pronikat vysoko do stratosféry. Díky UV záření o vysoké energii jsou rozkládány na chlorové či fluorové radikály, které jsou vysoce reaktivní a destruují ozon.


Další neméně škodlivou látkou jsou oxidy dusíku, které se k ozonosféře dostávají z výfukových plynů letadel létajících na vyšších letových hladinách.

IV.10 Globální oteplování (skleníkový efekt)


Skleníkový efekt je přirozený a pokud nepřekročí určitou mez, je nezbytný pro život na Zemi. Bez skleníkového efektu, by se průměrná teplota na povrchu pohybovala kolem –18 °C. Nyní je cca kolem 15 °C. Typickým příkladem mohou být obrovské výkyvy teplot na Měsíci.


Princip skleníkového efektu, jak z názvu vyplývá, je podobný skleníku. Sklo skleníku je v atmosféře představováno obsaženými skleníkovými plyny, vodní parou a koloidními látkami. Na horní vrstvy atmosféry dopadá konstantní proud slunečního záření (sluneční konstanta cca 1340 W*m-2). Část této energie odrazí atmosféra zpět do kosmického prostoru, další část prochází a je absorbována vodní parou a zbytek dopadá na zemský povrch. Zde se opět část odráží. Procento odražené teplené energie (infračerveného záření) je podmíněno albedem (odrazivost). Albedo sněhu je 0,9, travního porostu 0,2 a zorané černozemně 0,03. Čím je albedo větší, tím se odrazí více infračerveného záření. Toto odražené záření způsobuje ohřev spodní vrstvy atmosféry. Záření je v atmosféře opět pohlceno, odraženo a část ho prochází ven a opouští atmosféru. Právě tento zpětný odraz od atmosféry směrem k zemskému povrchu způsobuje udržování tepla na Zemi.
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Obr. IV.1 Schéma skleníkového efektu


Problém nastává tehdy, je-li do atmosféry vypouštěno značné množství skleníkových plynů, se kterými si příroda neví rady a nedokáže je dostatečně degradovat na méně závažné sloučeniny. Mezi skleníkové plyny se řadí především oxid uhličitý, methan, freony, oxid dusný aj. Důsledkem těchto změn je globální oteplování, kdy dochází ke vzrůstu průměrných teplot. Zvýšení teploty o pouhých 0,5 °C může mít obrovské globální dopady.


Obecně se odhaduje, že dojde k tání polárního ledu a pevninských ledovců, tím i k vzrůstu hladiny moří a oceánů. Přímořské oblasti budou zatopeny a moře se rozlijí hlouběji do vnitrozemí. Následně na to dojde v teplých a suchých oblastech k ještě většímu oteplení, tzn. rozšíření pouští. Dále se naruší vodní cirkulace, takže na místech, kde nebyly tak časté srážky, začne být srážková dotace mnohonásobně větší a v místech, kde pršelo či sněžilo více, přestane. Oceány kolem rovníku tím, že ubude vody, se zakoncentrují a budou „slanější“, zatímco naopak na pólech bude vody dostatek, takže tam se voda naředí. Větší salinita oceánů může mít za následky ve změně vodních společenstev, tedy v úbytku druhů žijících v těchto vodách.

Některé z uváděných hypotéz již byly vědecky prokázány. Avšak výstraha, kterou nám čísla dávají stále zůstává pouze na papíře, protože většina skeptiků argumentuje tím, že se jedná o cyklický vývoj, který se opakuje (střídání dob ledových a meziledových). Mezinárodní snaha o snížení celkových emisí skleníkových plynů snad již začne být naplňována především díky platnosti Kjótského protokolu, který vstoupil v platnost koncem roku 2004.


Bohužel se změny globálního klimatu často dostávají do úst, jako argument pro prosazení mocenských zájmů a myšlenka ochrany přírody je pouze podružná.

IV.11 Legislativa ČR v ochraně atmosféry


V ČR se ochrana atmosféry řídí především zákonem č. 86/2002 Sb. o ochraně ovzduší ve znění pozdějších předpisů, který je zpracován v souladu s legislativou EU. Zákon vymezuje základní pojmy, povinnosti v ochraně ovzduší, kompetence orgánů státní správy a sankce. Zákon zahrnuje legislativní podklady pro ochranu ozonové vrstvy a ochranu klimatického systému Země.


Zdroje znečištění ovzduší jsou zákonem o ochraně ovzduší rozděleny do kategorií stacionární a mobilní. Stacionární dále pak podle míry vlivu na kvalitu ovzduší  na zdroje zvláště velké, velké, střední a malé nebo podle technologického uspořádání na spalovací zdroje, spalovny odpadů a ostatní zdroje. Zákon připouští jisté omezené znečištění ovzduší a stanovuje emisní limity (maximální přípustné množství znečišťujících látek vypouštěné do ovzduší za jednotku času), emisní stropy (maximální úhrnné přípustné množství znečišťujících látek za dobu 1 roku) a imisní limity (nejvýše přípustná úroveň znečištění).

Tento zákon ukládá povinnost evidence znečišťování ovzduší v registru emisí a zdrojů znečišťování ovzduší (REZZO). Provozovatel zdroje znečištění ovzduší má povinnost platit poplatek za znečišťování ovzduší. O jeho velikosti rozhodují krajský úřad, obecní úřad obce s rozšířenou působností nebo obecní úřad.

Část zákona týkající se ochrany ozonové vrstvy zakazuje výrobu hydrochlorfluoruhlovodíků (freony). Dále uvádí povinnosti při zacházení s těmito látkami. 

Z pohledu výkonu státní správy na poli ochrany ovzduší, zaujímá pozici vrchního dozoru a koordinátora Ministerstvo životního prostředí. Zajišťuje např. pravidelný imisní monitoring na území ČR, zabezpečuje REZZO, koordinuje přípravu programů pro zlepšení ovzduší nebo zpřístupňuje informace o stavu ovzduší. Česká inspekce životního prostředí dohlíží na dodržování právních předpisů, provádí kontrolní měření, ukládá nápravná opatření a pokuty. Krajské úřady vyměřují poplatky za znečišťování ovzduší, vypracovává krajský program snížení emisí a další. Obecní úřady zpřístupňují informace o stavu ovzduší, mohou omezovat na území své působnosti druhy paliv v malých stacionárních zdrojích, kontrolují některé emisní ukazatele, ukládají pokuty provozovatelům malých stacionárních zdrojů apod.

Zákon o ochraně ovzduší doplňují prováděcí vyhlášky Ministerstva životního prostředí. Jedná se o vyhlášku 356/2002 Sb. (řeší např. emisní limity, tmavost kouře), vyhláška Ministerstva životního prostředí 553/2002 Sb. (řeší např. imisní limity, přístup k informacím) a vyhláška Ministerstva životního prostředí 355/2002 Sb. Dále na zákon navazují některá doplňující nařízení vlády.  
IV.11.1 REZZO


Na začátku 70. let vznikl v tehdejším Československu systém sledování emisí REZZO (Registr emisí a zdrojů znečišťování ovzduší). Jeho cílem je tvorba aktualizované evidence emisí škodlivých látek z různých procesů v ČR. 

REZZO se dělí do 4 kategorií. REZZO 1 shromažďuje informace o emisích z průmyslových zdrojů, REZZO 2 z komunálních zdrojů, REZZO 3 z lokálních zdrojů a REZZO 4 z mobilních zdrojů (př. silniční a železniční doprava). Dělení do skupin REZZO je závislé na mobilitě a tepelném výkonu zařízení. To znamená, že velké stacionární zdroje s výkonem větším než 5 MW spadají do kategorie 1. Menší stacionární zdroje s tepelným výkonem v rozmezí 0,2 – 5 MW jsou řazeny do kategorie 2 a s výkonem menším než 0,2 do kategorie 3.

IV.12 Závěr


Znečištění ovzduší představuje jedno z nejbezpečnějších rizik pro život. Každou minutu přichází do plic několik litrů vzduchu a s ním i plynné škodliviny a polétavý prach, které poškozují náš organismus. Kromě člověka dochází k poškození přírody. O tom se lidstvo přesvědčilo již několikrát. Smrkové kultury v Krušných horách a dalších místech padly v sedmdesátých letech za oběť exhalacím z energetiky a průmyslu. Strašidelné fotografie holých pahýlů mrtvých stromů by měly zůstat navždy na očích, jako odstrašující příklad neuvážené lidské činnosti.

IV.13 Kontrolní otázky

1.
Které chemické prvky a sloučeniny se nejčastěji nacházejí v atmosféře?

2.
Co znamená zkratka REZZO?

3.
Z jakého důvodu se Los Angeleský smog označuje, jako oxidační?

4.
Čím je ozonová vrstva důležitá?

5.
Popište skleníkový efekt.
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