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History of fighting air pollution. Various pollutants enter the Earth‘s atmosphere, originating from both natural and anthro-
pogenic sources. The presence of these substances in the air has a major effect on people‘s health and on the condition of
ecosystems. Anthropogenic pollution is usually related to the Industrial Revolution, but the first evidence testifying to its pre-
sence can be found in historical sources that date much earlier. Even ancient civilizations were fighting air pollution that was
mainly caused by residential fireplaces in densely populated areas. Industrial development has spread the problem of polluted
air to areas far away from human settlements. The concentration of pollutants in the air culminated in the second half of the
20thcentury. Smog episodes that caused many people to die have prompted governments to impose measures aimed at reducing

emissions and improving the quality of air, an issue that remains as important as ever.
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Pojem znegisténi ovzdusi. Cistad atmosféra obsahuje pFiblizné
78 % dusiku, 21 % kysliku a 1 % ostatnich plynd, napf¥. vzac-
nych plynd, oxidu uhli¢itého, vodni pary (napf. Bednaf 1989).
Redlné atmosféra obsahuje kromé toho ve vétsi ¢i mensi mire
zneCistujici latky, které se do ovzdus$i dostavaji fadou mecha-
nizm@. Cést z nich pochazi z pfirozenych zdrojd, vulkanické
¢innosti, plidni eroze apod., abyla v ovzdusi pfitomna po celou
historii. Dal3i pfimési pochazeji z lidské €innosti a v fadé pfi-
pad( maji nepfiznivy vliv na zdravi lidi i ekosystém(. V tomto
smyslu se pak hovofi o zne€isténi ovzdusijakozto Ciniteli, ktery
nepfiznivé méni pfirodni vlastnosti zemské atmosféry a nega-
tivné ovliviiuje zdravi lidi i ekosystémd.

1. HISTORICKY EXKURZ

1.1 Starovék

Vyskyt antropogenniho znec€isténi lze prokazat v mnohem
starSich dobach, nezje prlimyslova revoluce, se kterouje obvyk-
le spojovan. Védci z Tel Avivské univerzity zkoumali 400 000 let
staré lidské zuby nalezené v jeskyni Quesem a prokazali stopy
zplodin v zubnim kameni. Jedna se o dlsledek pobytu v uzavfe-
nych jeskynnich prostorach s hoficim ohném, ktery tehdejsi lidé
méli rozdélany prakticky neustale.

Znecisténé ovzdusi je mozno zpétné vysledovat i ve sta-
rovékych spolecnostech. Archeologické nalezy ukazuji, Ze jiz
Sumerové (3 000 pf. n. 1) se snazili regulovat zpdsoby provo-
zu domacich topenist. Stejné tak i v plicich mumii pochazeji-
cich z obdobi egyptskych faraon Ize nalézt pfitomnost znegis-
tujicich latek.

Starovéké spolecnosti ovliviiovaly i €innosti nakladajici
s obt&zujicimi latkami. Recky filozof Aristoteles (384-322 pr.
n. L) v dile Athenaion Politeia zmifiuje pfedpis, Ze hnllj se ma
vyvézet za mésto. Stejné tak v Rimé platilo nafizeni, Ze vyrob-
ny syrl musi byt umistény v mistech, kde nebudou svymi vypa-
ry obtéZzovat dalSi obyvatele. Problematiku znecisténi ovzdusi
zmifiuje i basnik Horatius (65 pF. n. I. az 8 n. I.) ktery napsal, Ze
domy v Rimé&jsou nasledkem koufe stale temnéjsi. Rimsky filo-
zof Seneca (4 pf. n. I. az 65 n. 1.), mél cely Zivot chatrné zdravi
ajeho IékaF mu opakované radil, aby odesel z Rima ,,z temného
koufe a kuchyfiskych zapachd“ na venkov. V dlsledku znegisté-
ni mésta stanovil Rimsky senat zasadu ,,Aerem corrumpere non
licet“ (vzduch neni dovoleno kazit). Problematikou se zabyval
i fimsky cisaf Dioklecian (244-312 n. l.), ktery vydal spis pod
ndzvem Hygiena a ndvody, jak potirat rlizna znegistovani vzdu-
chu (napf. Klega 2007).

S rozvojem mést a femesel ve stfedovéku se objevuji dal-
§i nafizeni, ktera méla za cil korigovat znecistovani mést. Méla
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plsobit preventivng, ale obsahovala i sank&ni ustanoveni. V roce
1348 byl vydan v Némecku zakaz pouzivani kamenného uhli
kovéri. Obdohné pFedpisy byly aplikovany ijinde. Regulovano
bylo i umistovani zapachajicich provozoven, napf. zpracovani
kGzi v koZeluznach. Ve stfedovékém Londyng, kde byla diky
nedostatku dfeva nejvétsi koncentrace uhelnych kamen na svété,
se Cim dal tim Castéji vyskytovaly situace s velmi vysokymi kon-
centracemi zneciStujicich latek, kterym byl pFisuzovan pokles
Grody ovoce a zeleniny, ale i zvySeny pocet imrti zejména déti.

1.2 Prlmyslova revoluce

Az do zagatku priimyslové revoluce mélo znegisténi ovzdusi
prevazné lokalni charakter. S postupnym rozvojem tovarni stroj-
ni velkovyroby roste i vyuzivani novych zdrojd energie, prede-
v§im uhli, a to nejen v priimyslovych zafizenich, ale i v nar(s-
tajici dopravé. Problém zneciSténi pomalu pfekracuje hranice
mést a ovliviluje stale vétsi Uzemi, ato i pres stéale Castéjsi requ-
la€ni opatteni.

Spotfeba uhli se zvySovala i v prvni poloviné 20. stoleti.
S nirostlo i zakoufeni atmosféry. Pro dokresleni uvedme, Ze za
2. svétové valky byla paradoxné platnost nékterych preventiv-
nich opatfeni zrusena s odlivodnénim, Ze koufova clona chranf
strategickd mista pfed bombardovanim.

Narlst zne€idténi v rozvinutych Gastech svéta pokracoval
i v padesatych letech 20. stoleti a vedl ke dvéma nejproslulejSim
smogovym situacim: losangeleskému smogu v roce 1943 a lon-
dynské smogové situaci v roce 1952. Termin smog poprvé pou-
Zil londynsky lékaf Harold Des VVoeux jakoZto sloZeninu anglic-
kych slov smoke a fog (kouf a mlha).

1.3 Londynsky (redukéni) smog

V Londyné se diky kombinaci nékolika nepfiznivych fakto-
ril (jiz zminéna vysoka koncentrace uhelnych kamen, nahrazeni
tramvaji autobusy) vyskytovaly relativné ¢asto epizody s vysoky-
mi koncentracemi zne€isténi. V prosinci 1952 se ve mésté usadi-
la husta mlha prosycena dymem. Zejména ve dnech 5. az 9. pro-
since byla mérena nizka teplota provazena inverznim zvrstvenim
vzduchu. To podminilo enormni nar(st koncentraci znegistuji-
cich latek v ovzdusi. Vzhledemk nizké viditelnosti byla znemoz-
néna doprava a byl omezen spolecensky Zivot. BEhem pouhé-
ho tydne v Londyné podlehlo na 2 000 lidi chorobam dychacich
cest a krevniho obéhu (jiné zdroje uvadéji az 4 000 obéti smo-
gu). Koncentrace prachu dosahly nékolika miligramt na metr
krychlovy. Reakce zodpovédnych organd byla pomérné rychla.
Parlamentni komise vedena sirem Hughem Beaverem pfipravi-
la zv1aStni zpravu o smogu, po které nasledoval Zakon o Cistém
ovzdusi (Clean Air Act), ktery podnitil nahrazovani dymajicich
uhelnych ohnist’ efektivnéjsim spalovanim.
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Obr. 1 Velky londynsky smog, prosinec 1952: silné znecistény vzduch omezil viditelnost na Groven, kter& vyrazné ovliviiovala Zivot ve meste. Byla ome-
zena, v nékterych pFipadech i znemoZznéna doprava, byly ruseny koncerty, divadelnipfedstaveni a promitanifilmd, protoZe divaci nevidéli na jevisté
nebo na platno kin. V ddsledku smogu zem¥elo asi 4 000 lidi (ThoughtCo 2017; ActiveHistory 2017).

Fig. 1. The Great Smog ofLondon in December 1952. The highly polluted air reduced visibility to a level that had a considerable effect on life in the
city. Transport was restricted and in some cases stopped. Concert halls, theaters, and cinemas were closed, because spectators were unable to see the

performance. Approximately 4,000 died because ofthe Great Smog (ThoughtCo 2017; ActiveHistory 2017).

Prosincové dny 1952

Obr. 2 Prlibéh koncentraci suspendovanych Gastic a oxidu siFi¢itého
béhem velkého londynského smogu v prosinci 1952 ve srovnani se stej-
nym obdobim roku pfedchoziho (Geocoops 2017).

Fig. 2. The graph compares the concentrations ofsuspendedparticulates
and sulfur dioxide during the Great Smog ofLondon in December 1952
and one year earlier (Geocoops 2017).

1.4 Losangelesky (oxida¢ni, fotochemicky) smog
Kalifornské mésto Los Angeles se rozklada v pobfezni loka-
lité obklopené kopci, kteraje z hlediska rozptylovych podminek
pomérné nevyhodna. Vétsina obyvatel mésta v druhé poloviné
20. stoleti vyuzivala individualni dopravu. V roce 1955 pfipa-
dalo na 5 mil. obyvatel 2,5 mil. aut a pocet vozidel se dale rych-

Obr. 3 Pohled na Los Angeles béhem letni smogové epizody. Mésto se nachazi v oblaku
silnéznecisténého vzduchu, ktery vyrazné omezuje dohlednost (Zécalo 2015).

Fig. 3. A view ofLos Angeles during a smog episode in the summer. The city is enveloped

in highly polluted air that severely restricts visibility (Z6calo 2015).

188

le zvySoval. Kombinace vysoké dopravni zatéze, geografické
polohy mésta, teplého slune€ného prostfedi a bezvétfi vedla i ke
vzniku prvni vazné smogové situace zaznamenané v 1été 1943.
Enormné narostly koncentrace pfizemniho ozonu, ktery vzni-
ka fotochemickymi reakcemi oxid( dusiku a tékavych organic-
kych latek. | tato smogova epizoda vedlarelativné rychle k uUsili
0 omezeni emisi. K prvnimu pokusu o regulaci doslo jiZ v roce
1947, od roku 1975 byl napf. zaveden pozadavek na povinné
katalyzatory v autech. Pfesto jeSté v roce 2005 dochazelo ke
kazdoroGnimu amrti 9 600 osob v ddsledku smogu.

1.5 Kyselé srazky

Se stavbou vysokych komin( u tepelnych elektraren docha-
zi ke globalizaci problému. V roce 1968 Svédsti vyzkumnici
upozornili, Ze srazky jsou stale kyselejsi a zvySujici se kyse-
lost §védskych Fek je zplisobena transportem znegisténi, zejmé-
na oxidu sifiCitého, na velké vzdalenosti. Kyselymi desti byly
zasazeny zna€né Casti Evropy, severni Ameriky i Asie. Zacaly se
ménit podminky v celych ekosystémech Skandinavie, Kanady
a v horskych lesich. (napf. Elvingson et al. 2004.) V tehdejSim
Ceskoslovensku byly nejvyrazngjsi dopady kyselych srazek
pozorovany v oblasti Krusnych hor, kde dochazelo k hromad-
nému odumirani lesnich porostd. Pfes pomérné velky odpor ke
zménam byla postupné do praxe zavadéna opatfeni vedouci ke
snizovani emisi latek ovliviujicich kyselost srazek.

2. SITUACE NA UZEMI CESKE

REPUBLIKY
2.1 Vyvoj znecisténi v druhé poloviné

20. stoleti

Po skonceni 2. svétové valky byla péce o kva-
litu ovzdusi zcela druhofadou zalezitosti. Prioritni
bylo odstranéni dlsledk( valky a obnova a roz-
voj hospodafstvi. Orientace na tézky prdmysl
vyzadovala rychly rdst vyroby elektrické energie.
V dobég, kdy v Londyné jiz platil zakaz spalovani
uhli, u nas byly koufici tovarni kominy symbolem
rozvoje. Za hlavni Skodlivinu byly pokladany pev-
né Castice, hlavné popilek ajeho spad.

Ve druhé poloviné padesatych let se zacina-
ji ve velkém rozsahu projevovat negativni dlisled-
ky rozvoje tézkého primyslu. Rozdily ve zdravot-
nim stavu détské populace z tzv. imisnich oblasti
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akontrolnich skupin déti z venkovské krajiny jsou nezpochybni-
telné. Nicméné na koncepci pfednostniho rdstu tézkého primy-
slu spojeného s budovanim novych energetickych zdrojt spalu-
jicich sirnaté uhli se nic nezménilo. Za hlavni Skodliviny byly
povazovany prach a oxid sifiCity. Na zdrojich byla provadéna
pomérné efektivni opatfeni na omezeni prasnosti vétSich Castic,
zatimco nezachycenym jemnym frakcim se nepfisuzoval zad-
ny vliv. Pro omezeni dopadu emisi oxidu sifi¢itého byla pouzita
metoda rozptylu vlegek z vysokych komintl. Dopad tohoto opat-
feni se posléze projevil na nardstu kyselosti srazek a devasta-
ci lesnich porostd nejen na Gzemi tehdejsiho Ceskoslovenska.

Dlezitym predélem bylo pfijeti zakona &. 35/1967 Sb., kte-
ry se vénoval problematice ochrany ovzdusi. Zakon legalizoval
rozptyl afedéni jako vyznamny nastroj ochrany ovzdusi a mis-
to technologickych opatfeni zavedl poplatky za znecistovani. Na
druhou stranu byl prvnim pokusem o ochranu Cistoty ovzdusi
a diky zminénym poplatkdim umoznil financovani i nékterych
prospésnych aktivit.

Po zméné pomérd v republice byl vydan zakon ¢. 309/1991
Sh., ktery ukladal zvIasté velkym zdrojiim povinnost do kon-
ce roku 1998 odsifit své provozy. Tento zakon pfinesl zasadni
pokles emisi oxidu sifi¢itého a dalSich ,,klasickych* zne€istuji-
cich latek. Pozornost byla postupné pfesunovana na dalsi kate-
gorie zdroji a nové sledované zneGistujici latky. V roce 2002
byl vydan novy zédkon o ochrané ovzdusi €. 86/2002 Sh., ktery
se primarné zaméfil na stfedni zdroje zne€istovani. Vstup Ceské
republiky do Evropské unie implikoval pfijeti evropské legis-
lativy a aplikaci dalSich smérnic a nafizeni. V soucasné dobé
je ochrana kvality ovzdusi v Ceské republice Fizena zakonem
€. 201/2012 Sb. a smérnici 2008/50/ES. Velky problém prinasi
doprava a lokalni topenisté. (napf. Henelova 2013)

Ceska republika se zapojuje do fady mezinarodnich progra-
m{ ke zlep3eni kvality ovzdusi, napF. ve spolupraci s Evropskou
agenturou pro Zivotni prostfedi - EEA, a pro realizaci naprav-
nych opatfeni jsou vyuZivany i finan¢ni prostfedky alokované
v Operagnim programu Zivotni prostfedi. Pozornostje ve shodé
se stupném poznani vénovana zejména sledovanijemnych frak-
ci Castic a na né vazanych latek (polycyklické aromatické uhlo-
vodiky, tézké kovy). Stale je aktualni problematika zvySenych
koncentraci pfizemniho ozonu v letnim obdobi.

2.2 Role Ceského hydrometeorologického Gstavu

Zpocatku bylo sledovani zneCisténi ovzdusi prakticky
vyhradné doménou Hygienické sluzby. Koncem Sedesatych
let se zapojil i Hydrometeorologicky Ustav. Na Ustav pfecha-
zi z Ustavu hygieny a hygienické sluzby skupina pracovnikd
pod vedenim dr. Bohma. V Praze vznika tzv. Laboratof ochra-
ny ovzdusi s regionadlnimi pracovisti na pobockach Hydro-
meteorologického UGstavu. V sedmdesatych letech je labora-
tof rozSifena o pracovisté pro vyzkum a vyvoj sledovani emi-
si, je zahajen i provoz Interniho informacniho systému (1IS).
Pozdéji jsou rozvijeny i aktivity spojené s modelovanim trans-
portu arozptylu znecisténi v atmosféfe (napf. Krska et al. 2001;
Bohm 2017).

Zacatkem devadesatych let je postupné rozvijena automa-
tickd monitorovaci sit’ pro sledovani zakladnich znecistujicich
latek v ovzdusi. Zacileni méfeni a hodnoceni se pozdéji pfesou-
va na nové znecistujici latky (jemné;si frakce praSného aerosolu,
v€. nanocastic, polycyklické aromatické uhlovodiky, tézké kovy
adalsi). CHMU je zapojen i do Fady mezinarodnich aktivit spo-
jenych se sledovanim a hodnocenim kvality ovzdusi.

CHMU je v oblasti ochrany &istoty ovzdusi garantem za
méFeni a hodnoceni kvality ovzdusi, zpracovani emisnich uda-
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ji, modelovani transportu a rozptylu zneéisténi v ovzdusi.
ZabezpecCuje i ¢innost Kalibracni laboratofe imisi a Smogového
varovného aregulaéniho systému (SVRS). Pomérné nové zajis-
tuje i aktivity spojené s hodnocenim a projekcemi emisi skleni-
kovych plynd.

3. ZAVER

V ochrané ovzdusi byla u¢inénatada krokd, které vyznam-
né pFispély ke snizeni imisni zatéZe a dopad( na zdravi obyva-
telstva i ekosystém{. Pokracujici vyzkum v této oblasti odhaluje
nové zne€istujici latky s vyraznymi dopady. Méfeni i modelova-
ni téchto latek je ve vétdiné pripadi komplikovangjsi a naklad-
néjsi nez napf. v pfipadé oxidu sifi¢itého. To klade zvySené naro-
ky na kvalitu pracovniho tymu i na zajiSténi potfebnych financ-
nich prostfedkd.

MUzeme tedy shrnout, Ze mnoho bylo udélano, a mnoho
udélat zbyva.
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