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1 UVOD

Cisté a zdravé ovzdusi hraje kli¢ovou roli v zachovani rovnovéhy Zivota na
na$i planeté. Zivé organismy jsou na atmosféru bezprostiedné vazany, nebot’ pro svou
existenci nepostradatelné potrebuji kyslik. Ovzdusi ma vsak znacny vliv i na hydrosféru
a pedosféru. Jelikoz slozeni zemské atmosféry se nasledkem ptirodnich vliva a lidské
¢innosti stale méni, je ovlivilovana i kvalita vzduchu, ktery dychame. ZhorSena kvalita
ovzdusi, pfi niz polutanty dosdhnou koncentraci ohrozujicich lidské zdravi ¢i zivotni

prostredi, byva pritom vysledkem souhry n¢kolika faktora.

Historie znec€iSténi ovzdusi a snim spojenych disledkt se datuje jiz od
antickych dob, kdy fimsky spisovatel Plinius mlads$i oznacil sirné vypary za pticinu
umrti svého stryce. S rozvijejicim se primyslem a technikou se potom problematika
znecistovani ovzdusi, zejména antropogenniho charakteru, stala mimotadné aktudlni.
Mezi prvni evidovana opatfeni na ochranu ovzdusi patiil zakaz pouzivani uhli k topeni,
vydany Vv roce 1309 v Anglii. Dilezity piedé¢l piedstavovaly tivahy Johna Evelyna v 17.
stoleti, ktery za praptivod veskerych zdravotnich komplikaci oznacil pravé zhorSenou
kvalitu ovzdusi. Ve svém pamfletu Fumifugium zroku 1661 piSe o Londyianech:
»INedychaji nic lepsiho nez Spinavou mlhu a pachnouci coud, coz vede k tisici potizim,
plice jsou zaplaveny jedem a celé télo slabne, a tak katar, ubyte, kasel a vyzablost

zachvacuji v tomto mésté vice lidi nez celém okolnim svété dohromady* (Obroucka,

2001, 5. 5-7).

Az vyskyt nékolika zadvaznych environmentalnich situaci ve 20. stoleti vSak
vnesl| téma znecisténého ovzdusi do poveédomi $irsi verejnosti. Tyto historické udalosti a
jejich tragické nasledky vedly k uvédomeéni si skuteéného vyznamu cistého ovzdusi a

potieby jej nalezité chranit.



2 CILE PRACE

Cilem této bakalafské prace je predlozit uceleny piehled stézejnich situaci
antropogenniho znecisténi ovzdusi v moderni historii ve svété. Budou popsany pficiny a
okolnosti vzniku téchto vybranych udalosti, jejich samotny prubéh a dopady na zdravi
obyvatelstva, pfipadné na zivotni prostiedi. Dale budou analyzovany disledky téchto
environmentalnich incidentl, zejména reakce angazovanych subjektt a vliv na tvorbu
legislativy v oblasti ochrany kvality ovzdus$i. Prace ma za cil pfedstavit uspoiadanou
kompilaci vyznamnych svétovych udalosti zneisténi ovzdus$i, jeZz jsou hojné
dokumentovany v zahrani¢ni odborné literatute, v ¢eské se nicméné ve vétsim rozsahu
nevyskytuji. Pro srovnani je na konec zafazena i kapitola pojednavajici 0 stavu

znecisténi ovzdusi v Ceské republice.



3 METODIKA PRACE

Nasledujici podkapitoly se veénuji zhodnoceni pouzitych literarnich a
internetovych zdrojti, postupu pii samotném zpracovavani bakalatrské prace a kritériim

volby popisovanych udalosti.

3.1 Evaluace dostupné literatury

Tato bakalaiska prace vznikla predevSim na zakladé reSerSe odbornych
publikaci a webovych stranek relevantnich instituci. V mens$i mife potom byly vyuzity
popularné nau¢né zdroje a novinové ¢lanky popisujici danou udalost. Vzhledem
k povaze tématu, jez je v Ceské odborné literatuie spiSe marginalni, byla vétSina
zpracovavanych materialti v anglickém jazyce. Z Cesky psanych zdroji bylo ¢erpano
doplitkové (s vyjimkou kapitoly o Ceské republice). Jeden material, nutny k objasnéni

konkrétni skutecnosti, byl dostupny pouze ve Svédsting.

Jelikoz jsou jednotlivé popisované situace znecCiSténi ovzduSi znacéné
specifické, bylo tfeba vyhledavat ptislusné informace odd€lené. Spole¢nou ramcovou
literaturou byla pouze publikace When Smoke Ran Like Water: Tales of Environmental
Deception and the Battle Against Pollution (2002) od americké epidemiolozky,
toxikolozky a expertky na zneciSténi ovzdusi Devry Davis. Pouzité odborné ¢lanky byly
brany z periodik napf. Environ Health, American Journal of Public Health, Journal of
Loss Prevention in the Process Industries, Environmental Science & Policy ¢i
prabéhu danych environmentalnich situaci a jejich dopadu na lidské zdravi. Disledky
pro ochranu kvality ovzdu$i a konkrétni cCiselné udaje byly cerpany pievazné
z webovych stranek agentur / institutl ochrany zivotniho prostredi — South Coast Air
Quality Management District, California Air Resources Board, U. S. Environmental

Protection Agency, Climate and Pollution Agency, Miljokontoret Borldnge kommun.

Mezi védecké pracovniky zabyvajici se nékterou zudalosti patii napf.

Broughton, Mannan, Schwartz, Hayward a Whittaker. Ke zpracovani podkapitoly o
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londynském smogu byla hojné vyuzita publikace, jejimz autorem je byvaly londynsky
starosta Ken Livingstone. Obzvlast¢ ke zpracovani podkapitoly o primyslovém
znecisténi v pensylvanské Donofe byly napomocny novinové cClanky dostupné na
webovych strankach Department of Environmental Protection. Z ¢eskych zdroju
vyuzitych pii praci lze jmenovat Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU),
Ministerstvo Zivotniho prostiedi a Ceskou informadni agenturu Zivotniho prostiedi

(CENIA). Z autorii potom $lo o Obroucku, Miku, Tamu, Hrusku a Kopacka.

V neposledni fad¢ je tieba zminit zkontaktovani relevantnich lidi a osobni
komunikaci snimi. Jednalo se o Jana Pychu, pracovnika agentury AMI
Communications, jez zastupuje spolecnost ArcelorMittal Ostrava, ktery pro potieby
prace poskytl interni data ostravské huti. Daldi osobou byla Anna Aberg,
zam&stnankyné Odboru Zivotniho prostfedi ve Svédském Borlidnge (Miljokontoret

Borldnge kommun), jeZ ujasnila dil¢i nejasnosti ve zpracovavaném materidlu.

3.2 Metody zpracovani

Text této bakalaiské prace byl zpracovan v textovém editoru Microsoft Word,
tabulky byly vytvofeny pomoci programu Microsoft Excel, obrazky upraveny potiebam
prace v programech Adobe Photoshop a Malovani. Pfislusné odborné publikace byly
vyhledany pomoci elektronickych informacnich zdroji Academic Search Complete,
Springer Link, Science Direct a JSTOR. Pfistup k témto databazim byl umoZnén
prostfednictvim elektronické knihovny Univerzity Palackého v Olomouci a Hogskolan

Dalarna.

3.3 Volba popisovanych pripadovych studii

Kritériem volby historickych udalosti, pii nichz doslo ve svété ke znecisténi
ovzdusi, byla jejich zdvaZznost a nésledny vliv na vyvoj ochrany kvality ovzdusi. Byly
vybrany jak jednorazové incidenty s tragickymi dopady na zivoty a zdravi obyvatel, tak
chronické situace ptetrvavajici v urCité mife dodnes. Zvolené piipadové studie patii

11



Vv zahrani¢ni odborné literatuie k t€ém nejpopisovanéjSim. Jejich geograficka poloha je

vyznacena na obr. 1.

Obr. 1 Lokalizace zvolenych situaci zne€isténi ovzdusi na map¢ svéta

(zdroj: Mapa svéta.info, 2013; upravila Kristyna Cesalova)

Poté byly zdokumentovany také poméry v CR z hlediska zne¢isténi ovzdusi.

12



4 VYBRANE SITUACE HISTORIE
ZNECISTENI OVZDUSI VE SVETE

Nasledujici kapitola popisuje pramyslové znecisténi v pensylvanské Donoie
26.-31. fijna 1948, Velky londynsky smog 5.-9. prosince 1952, fotochemicky smog
suzujici Los Angeles od 40. let 20. stoleti, havarii v indickém Bhopalu 2.-3. prosince

1984 a okyseleni srazek ve Skandinavii, zkoumané od konce 60. let 20. stoleti.

4.1 Prumyslové zneciSténi v pensylvanské Donore

Jedna z nejvétsich environmentalnich tragédii v americké historii se odehrala
V jihozapadni Pensylvanii na podzim roku 1948. Donora, malé primyslové mésto lezici
zhruba 32 km jizné od Pittsburghu, se béhem péti fijnovych dnli proménila v misto, kde
kvali téZce zneCisténému ovzdusi pfislo o zivot 20 lidi a tisice dalsich vykazovaly
piiznaky onemocnéni. Zaroven se tato udalost stala meznikem v boji proti ohroZeni

lidského zdravi nasledkem znecisténi ovzdusi v modernich dé&jinach (Hess, 1995).

Donora se rozprostira Vudoli, na zapadnim biehu meandrujici feky
Monongahela, a je obklopena kopci. V bezprostiedni blizkosti mésta se nachazi velka
ocelarna (American Steel & Wire Company) a zinkovna (Donora Zinc Works), ob&
patiici pod U. S. Steel Corporation. V roce 1948 méla Donora 14 000 obyvatel, z nichz
az 6 500 pracovalo pravé pro zminéné dva zavody, jeZ tak predstavovaly hlavni zdroj
obzivy vétsiny mistnich (Peterman, 2009). Ackoli problémy s primyslovym
zneCistovanim ovzdusi byly v oblasti rozpoznany jiz ve 20. letech 20. stoleti, pfedevsim
kvili thynu hospodatskych plodin a dobytka, kout z tovaren byl obecné povazovan

spise za kazdodenni nepfijemnost nez za faktor ohrozujici zdravi (Templeton, 1998).

13
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Obr. 2 Geograficka poloha Donory
(zdroj: Google Maps, 2013; upravila Kristyna Cesalova)

Donorskéa zinkovna se na zneciStovani atmosféry podilela n€kolika vzajemné
propojenymi procesy uplatiujicimi se pii vyrobé zinku: prazeni (oxidace) zinkovych
rud za vzniku oxidu zine¢natého (ZnO) a za soucasného uvoliovani oxidu sifi¢itého
(SOy) ¢i oxidu uhli¢itého (COy), nahromadéni vzniklého ZnO s koksem a nasledné
taveni (redukce) smési na samotny zinek, pficemz oxid uhelnaty (CO) ptedstavuje
vedlejsi produkt. Technologie typické pro donorskou zinkovnu navic zplisobovaly
uvoliovani partikularni frakce imisi téZkych kovli do atmosféry (Snyder, 1994).

Zlomovy moment nastal 26. fijna 1948, kdy stabilni atmosférické podminky
spolu shustou mlhou pfispély krozvoji dlouhotrvajici teplotni inverze nad
severovychodem USA (Obroucka, 2001, s. 8). Masa studenéjsiho vzduchu z hor
obklopujicich Donoru vytvofila inverzni vrstvu a znemoznila teplejSimu vzduchu
stoupat dale do atmosféry. Emise z tovaren, koksovacich peci, zinkovych tavicich peci a
kamen se tak ochladily a, neschopny rozptylu, se v toxickych koncentracich usadily
v udoli (Davis, 2002, s. 15). Husty drazdivy smog naZzloutlé barvy rapidné snizil

14



dohlednost, obyvatelé Donory si ovSem stale nepfipoustéli hrozici nebezpe¢i (Peterman,

2009).

Obr. 3 Kouf z donorské zinkovny v fijnu 1948
(zdroj: Peterman, 2009; foto: Donora Smog Museum)

Do 31. fijna 1948, kdy dést rozehnal Skodliviny a zinkovna byla konecné
docasné odstavena z provozu, si smog vyzadal 20 obéti a vyvolal potize dychaciho
ustroji, bolesti hlavy, podrazdéni oci, kasel, zvraceni a zalude¢ni kiece u témét 6 000
osob (Peterman, 2009). Zprava vydana americkou zdravotnickou sluzbou v roce 1949
konkrétn€ uvadi, ze 42,7 % obyvatel Donory (5 910 osob) vykazovalo vySe zminéné
ptiznaky od mirného do velmi t€zkého stupné, predev§im v zavislosti na véku a diive se
vyskytujicich chorobach srdce ¢i plic. Pri¢ina smrti byla stanovena u 15 z 20 obéti —
chronicka srde¢ni choroba, priduskové astma, plicni tuberkuléza (Schrenk, 1949). Vék

obéti se pohyboval v rozmezi 52-85 let (Peterman, 2009).

Davis (2002, s. 14-15) nicméné poukazuje jesté na dalS$i moznou ptic¢inu smrti.
Zinek muze byt ve slouceninach se sirou, uhlikem, fluoridovymi ionty ¢i dusikem
mimotadné nebezpecny. Vyuziti fluoritu neboli kazivce (CaF; — fluorid vapenaty), jak
pti taveni zinku, tak pii vyrobé oceli, vede k tzv. chronické otravé fluoridy, projevujici

se bilymi skvrnami na zubech. Tento symptom byl mezi obyvateli Donory casty. Jak
15



navic uvadi Sadtler (1948), hladina fluoridovych iontd v krvi byla u obé&ti 20-25krat

VySSi.

Podezteni Davis (2002, s. 20) vychazi z obdobného tragického ptipadu, jenz se
odehral vroce 1930 v udoli feky Maasy Vv Belgii. Podminky byly téméf identické —
nizko polozené misto obklopené kopcovitym terénem, sidlo zavodi tézkého prumyslu,
mlha, teplotni inverze. V dusledku onemocnéni dychacich cest zemfelo odhadem 60
lidi, tisice dal§ich trpély podrazdénim sliznic dychacich cest, coz se projevovalo
piedevsim rymou, kaslem, povrchnim dychdnim, nauzeou ¢i pocitem sevieni v hrudniku
(Obroucka, 2001, s. 7-8). Jak uvadi Davis (2002, s. 20), jeden belgicky vySetfovatel
vyslovil hypotézu, ze pravdépodobnou pfic¢inou incidentu byly plynné fluoridy. Ty totiz
prochazeji piimo do krve, aniz by zanechavaly zfetelné stopy na plicich, na rozdil od
siry. Plice obéti udalosti v udoli feky Maasy byly cisté, nikdo tomu vSak nevénoval

dostatecnou pozornost.

Odbor zdravotnictvi v Pensylvénii (Pennsylvania Department of Health),
ameriCti ocelafi (United Steelworkers), donorska meéstskd rada (Donora's Borough
Council) a americka zdravotnicka sluzba (U. S. Public Health Service) se podilely na
vySetfovani incidentu. Toto vySetfovani bylo viibec prvnim pokusem zdokumentovat
dopady zneCisténi ovzdusi na lidské zdravi ve Spojenych statech (Snyder, 1994).
Prestoze mnozi oznacili pravé donorskou zinkovnu za hlavni pfi¢inu tragédie, vina
nebyla prokazana, nebot zdroj zneCisténi v Donofe nebyl nikdy jednoznaéné
identifikovan (Davis, 2002, s. 24). Hamill (2008) dodava, ze U. S. Steel Corporation

odmitla nést za udalost zodpovédnost a oznacila ji pouze za ,,zdsah Boha“.

Tragicka udalost v Donofe roku 1948 vyvolala zajem vefejnosti 0 ochranu
ovzdusi. Vroce 1955 schvalil Kongres Spojenych stati (U. S. Congress) zakon o
kontrole znecisténi ovzdusi (Air Pollution Control Act), jenz poskytl americké
zdravotnické sluzbé financni prosttedky pro vyzkum a monitorovani Skodlivin. Tento
zakon byl nasledné Vv letech 1963, 1970 a 1990 zptisnén na zdkon o ochrané ovzdusi
(Clean Air Act), ktery prosadil emisni standardy vedouci ke zlepSeni kvality ovzdusi a

zaroven zdravi obyvatelstva (Helfand, Lazarus, Theerman, 2001). Limit pro mnoZstvi
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emitovaného SO, byl stanoven na 80 pg/m®. Béhem incidentu byly emise SO
odhadnuty na 1 500-5 500 pg/m® (Glover, 1998).

Pocet imrti v disledku udalosti neni po 31. fijnu 1948 nikde dokumentovan;
odhaduje se vSak na tisice. I desetileti po tragickém incidentu byla hruba mira umrtnosti
Donory stale vyssi nez u okolnich mést (Davis, 2002, s. 27-29). Zinkovna nadobro
zru$ila provoz az v roce 1956, o deset let pozdéji nasledovana i donorskou ocelarnou
(Peterman, 2009). Zprava americké zdravotnické sluzby uzavira celou zalezitost jako
neStastnou souhru nékolika polutantii ve vysokych koncentracich a inverze teploty

vzduchu (Schrenk, 1949). Vroce 1998 byla na pamatku obéti incidentu odhalena
pamétni deska (Davis, 2002, s. 29).

THE 1948 chxou,\ SMOG

Major federal clean alr laws became a
legacy of this environmental disaster
that focused national attention on air
ollution. In late October of 1948, o
avy fog blanketed this valley, and
ax the days passed, the fog became &
thick, acrid smog that left about 20
people dead and thousands il). Not until
October 31 did the Donora Zinc Works
shut down its furnaccs--just hours
before rain finally dispersed the smog.

Obr. 4 Pamétni deska ptipominajici donorsky smog v roce 1948
(zdroj: Peterman, 2009; foto: Donora Public Library)
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4.2 Velky londynsky smog

Londyn byl nechvalné znamy svymi vykyvy pocasi jiz od stfedovéku. Po
staleti se vyznacoval nepfiznivymi atmosférickymi podminkami a Castym vyskytem
mlh, coz zachytila ve svych dilech tada historikii, spisovateli a malifd. Mésto téz
disponovalo nejvétsi koncentraci uhelnych kamen na svété — lidé bézné pouzivali uhli
k vytapéni svych obydli ¢i vafeni a s nastupem 17. stoleti se praktika spalovani uhli

doma stala dobie zavedenou a Siroce rozsifenou (Davis, 2002, s. 32-34).

Termin ,,smog™ vznikl spojenim anglickych slov smoke (kout) a fog (mlha).
Poprvé jej pouzil v roce 1905 londynsky lékai Harold Des Voeux, aby popsal produkt
znecisténi antropogenniho charakteru a meteorologického jevu (Laskin, 2006). Londyn
suzovaly smogové situace uz od 12. stoleti, kdy se K topeni zacalo hojné¢ vyuzivat
nekvalitni ,,motské uhli“, pochazejici ze severovychodniho pobiezi Velké Britanie a
pavodné slouzici pouze jako zatéz pro prazdné nakladni lod¢ vracejici se zpét do
Londyna (Davis, 2002, s. 33—-34). Situace se dramaticky zhorSila v prib&éhu primyslové
revoluce a nasledné¢ po ni. Jak prumyslova vyroba, tak domacnosti byly zavislé na
spalovani velkého mnoZstvi uhli (Dooley, 2002). Obroucka (2001, s. 9) zminuje napf.

smogovou Katastrofu v roce 1948, pfi které bylo evidovano 700—-800 umrti.

oznacovana jako Velky londynsky smog. Teploty ve zminéném obdobi v jizni Anglii
byly nezvykle nizké, pohybujici se kolem bodu mrazu, coz pifimélo populaci zhruba
osmi miliond Londynanl topit ve zna¢né mife. Oblast vysokého tlaku vzduchu nad
udolim Temze a skoro uplné bezvétii vyvolaly rozsahlou teplotni inverzi. Kombinace
imisi ze spalovani nadmérného mnozstvi uhli a husté, dlouhotrvajici mlhy dala
vzniknout smogu, jenz se rozsitil predevsim v centru Londyna (Livingstone, 2002, s. 9).
Dohlednost poklesla témét k nule a zplsobila kolaps dopravy (Davis, 2002, s. 42).
Situaci jesté zhroSila skutecnost, ze tramavje byly v t¢ dobé nahrazeny dieselovymi

autobusy, kterych v ulicich britské metropole jezdilo na 8 000 (Laskin, 2006).
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Obr. 5 Husty smog na Piccadilly Circus v Londyné¢, prosinec 1952

(zdroj: Boyd, 2012; foto: Central Press/Hulton Archive/Getty Images)
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Obr. 6 Londynsky fidi¢ autobusu navigujici své vozidlo, prosinec 1952

(zdroj: Boyd, 2012; foto: Keystone/Hulton Archive/Getty Images)

Koncentrace jak oxidu siry, tak pra$ného aerosolu (PM) se béhem udalosti
vySplhaly az na desetkrat vy$si hodnoty Vv porovnani s obvyklou hladinou, pficemz
atmosférické podminky se nevratily do normalu je$té po nasledujici tfi mésice (Davis,
2002, s. 49). Laskin (2006) uvadi, ze kazdych 24 hodin se do atmosféry uvolnilo 1 000 t
suspendovanych c¢astic (prasny aerosol), 2 000 t oxidu uhli¢itého (CO;) a 370 t oxidu
sifi¢itého (SOy). Jelikoz se SO, oxiduje vzdusnym kyslikem (O2) na oxid sirovy (SOs3),
ktery nasledn¢ reakci s vodni parou (HO) v atmosféie vytvaii kyselinu sirovou
(H2S0,), je londynsky smog oznacovan téz jako redukéni, tj. majici redukéni ucinky na

své okoli, zatimco latka sama je oxidovana (Laskin, 2006).
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V 50. letech 20. stoleti ¢itala béznéa praxe méteni znecisténi ovzdusi v Londyné
pouze méieni koncentrace PM a SO, (Whittaker et al., 2004). V dopolednich hodinach
5. prosince 1952 vzrostla koncentrace PM z 490 ug/m® na 2 460 pug/m® a tato tendence
pokracovala az na 4 460 ug/m3, naméfenych 7. a 8. prosince. Koncentrace SO, se
zvysila ze 410 pg/m® 4. prosince 1952 na 2 150 pg/m? 5. prosince a posléze az na 3 830
ng/m® 7. a 8. prosince (Livingstone, 2002, s. 10). Shodné Gdaje uvadi i Whittaker et al.
(2004) a Laskin (2006). Livingstone (2002, s. 9) dale pro porovnani dodava, ze
prumérna koncentrace suspendovanych ¢astic Vv koufi V prosinci piedeslého roku se
pohybovala v rozmezi 120-440 pg/m®. Priméma koncentrace SO, b&hem udalosti
dosahovala hodnoty 1 800 pg/m®, tzn. piibliznd Sestindsobku obvyklé hladiny
(Obroucka, 2001, s. 8-9). 9. prosince 1952 byl smog rozptylen vétrem — koncentrace
PM klesla na 1 220 ug/m?, koncentrace SO, na 1 350 pg/m? (Livingstone, 2002, s. 10).

5000 +

4 500 - Koncentrace PM (prosinec 1952)

4 000 -

35004 Koncentrace PM (prosinec 1951)
,'g 3 000 Koncentrace SO, (prosinec 1952)
o
=2 2300 Koncentrace SO, (prosinec 1951)

2 000 -

1500 ~

1 000 4

500 - — =
o ] L] 1 ¥ 1 1 L L} I L] I L} 1 L} ] 1

. 2. 3. 4 5 6. 7 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15, 16,
Prosincové day 1952

Obr. 7 Koncentrace PM a SO, béhem Velkého londynského smogu v prosinci 1952,
srovnané s pramérnymi koncentracemi v prosinci 1951

(zdroj: London County Council, 1953; upravila Kristyna Cesalova)

Ministerstvo zdravotnictvi uc¢inilo odhad poctu obéti nasledkem smogu tim

zpusobem, ze odecetlo pocet lidi, ktefi by pravdépodobné zemieli za normalnich
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okolnosti v daném cCasovém useku (tyden koncici 13. prosincem + nasledujici tyden
koncici 20. prosincem), od poctu skute¢né evidovanych umrti. Odhad poc¢tu umrti
nasledkem Velkého londynského smogu je tak 3 412-4 075, pficemz cifra blizici se
4 000 je povazovana za nejvice pravdépodobnou. Tato hodnota piedstavuje 2,5nasobek
tehdejSitho normalu (Davis, 2002, s. 50). Za hlavni pfi¢inu smrti byly oznaCeny
respirani choroby (pfedevsim zanét pridusek a rozedma plic) a kardiovaskularni
selhani (Livingstone, 2002, s. 11-12). Mezi nejvice ohrozené skupiny obyvatel patfili
kutéaci, malé déti, starSi lidé, osoby trpici astmatem a ti Sjiz diive existujicimi

dychacimi ¢i srde¢nimi obtizemi.
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3500 4
3000 -+
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1500 -
1000 4 — 1952
500 - e 1947-1951 Primérné hodnoty v odpovidajicich tydnech

Podet zaznamenanych amrti

O L] L] L] L) L] L] L] L] L]

15.11. 22.11. 29.11. 6.12. 13.12. 20.12. 2712. 3.1. 10.1.
Konce tydas

Obr. 8 Umrti zaznamenana béhem Velkého londynského smogu v prosinci 1952

(zdroj: Ministry of Health, 1954; upravila Kristyna Cesalova)

Nejvyssi timrtnost byla zaznamenana 8. a 9. prosince, a to 900 piipadii denné
(Laskin, 2006). Mortalita zustala zvySena az do biezna 1953; v lednu a tinoru 1953 bylo
evidovano piiblizné o 50 % vice umrti, nez by se predpokladalo. Celkovy pocet
zemielych od prosince 1952 do bfezna 1953 byl tak asi o 13 000 vyssi nez historicky
prumér (Davis, 2002, s. 49-50). Jelikoz britsti Gfednici nechtéli akceptovat fakt, Ze by

takové mnozstvi lidi zemfelo nasledkem pouhého dychani znecisténého vzduchu,
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piisoudili mnoho z téchto umrti propuknuvsi epidemii chiipky. Davis (2002, s. 50-53)
se svym kolegou vSak na zdkladé¢ dikladné analyzy nemocni¢nich zéznami,

chorobopisti a pojistnych naroku zjistila, ze se jednalo jen o vladni fabulaci.

K dispozici neni zadnd podrobna analyza, jez by s urcitosti indikovala veskeré
slozky smogu, které meély neblahy dopad na lidské zdravi. V prozatimni zpravé
o znecisténi ovzdusi z roku 1953 jsou vSak za nejpravdépodobnéjsi polutanty oznaceny
praveé prasny aerosol z uhelného koutfe a oxidy siry (Whittaker et al., 2004). Béhem
incidentu byl zaznamenan 1 zvySeny pocet onemocnéni, hlavné s pfiznaky kasle, bolesti
V hrdle a ndhlych zéachvatii zvraceni (Obroucka, 2001, s. 8). Pfi¢inou tak rozsahlé
katastrofy vSak nebyly pouze emise ze spalovani uhli a piithodné atmosférické
podminky. Laskin (2006) poukazuje i na fakt, ze Londyn vroce 1952 stale trpél
dozvuky druhé svétové valky (vydavani potravin na ptidel, zchudld statni pokladna,

rozmach koufeni cigaret v disledku ponuré povale¢né doby).

Vlada vydala kone¢nou zpravu o Velkém londynském smogu v roce 1954
(Davis, 2002, s. 52). Jako odpovéd na incident schvalila legislativu na postupné
vyfazeni uhelnych kamen z provozu, coZ znamenalo, Ze lidé nejprve presli na uzivani
petrolejovych kamen a posléze na ustedni topeni (Livingstone, 2002, s. 5). V roce 1956
schvalil britsky parlament zakon o ochrané ovzdusi (Clean Air Act), jenz kontroloval
primyslové 1 doméci zdroje koute zavedenim tzv. bezkoufovych zon (smokeless zones)
(Laskin, 2006). Livingstone (2002, s. 19) dodava, Ze doslo k vytvofeni i tzv. oblasti
regulovaného vyskytu koutfe (smoke control areas), kde domaci spalovani uhli bylo
omezeno, a zaroven byly poskytovany dotace na pouzivani bezkoufovych paliv. Zakon
byl vroce 1968 novelizovan a rozSifen 0 smérnice v oblasti vysky primyslovych

komini a spalovani pevnych, kapalnych a plynnych paliv (Livingstone, 2002, s. 19).

Smog zasahl Londyn opakované v letech 19521962, pricemz kazdy incident
se vyznacoval vy$$i nez normalni umrtnosti (Davis, 2002, s. 46). V lednu roku 1956 si
vyzadal 1 000 obéti, v prosinci téhoz roku 800 ztrat na Zivotech a v lednu 1963 potom
700 obéti. Zavaznost téchto Katastrof v britské metropoli tak dala vzniknout pojmu
londynsky smog (Obroucka, 2001, s. 9).
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4.3 Fotochemicky smog v Los Angeles

Jizni Kalifornie byla suzovana smogem davno pied druhou svétovou valkou,
v 1ét¢ roku 1943 se vsak v Los Angeles odehrdla prvni vdzna smogova udalost,
doprovazena snizenou dohlednosti a nepfiznivymi dopady na lidské zdravi, jez zahgjila
dlouhodoby boj proti chronickému problému zneciSténého ovzdusi v Los Angeles
(Carle, 2006, s. xv). Vina byla nejprve svalovana na kalifornskou tovarnu na vyrobu
butadienu; znecisténi ovzdusi nicméné pretrvavalo i po jejim docasném odstaveni
z provozu. V roce 1948 profesor Haagen-Smit z California Institute of Technology
objevil sérii experimentl bélici G¢inky smogu v Los Angeles, ¢imz dosel k zavéru, ze
tento typ smogu je odliSny od smogu na vychodé¢ USA ¢i v Londynég, zplsobeného
prevazné oxidy siry ze spalovani uhli. Jako klicovy polutant identifikoval vysoce

oxidac¢ni ¢inidlo — 0z6n (South Coast Air Quality Management District, 1997).

Fotochemicky smog (oznacovany téz jako losangelesky, oxidac¢ni ¢i letni) je
zpusobovan troposférickym (pfizemnim) ozénem, sekundarnim polutantem vznikajicim
v atmosféfe sérii chemickych reakci, za plsobeni intenzivniho sluneéniho zafeni.
Prekurzory téchto reakci jsou oxidy dusiku (souhrnné NOy) a t€kavé organické latky
(VOC), jejichz hlavnim emisnim zdrojem je automobilova doprava (Ulbrichova, 2007).
Fotolyzou oxidu dusi¢itého (NO3) vznikd oxid dusnaty (NO) a atom kysliku (O), ktery

naslednou reakci se vzdusnym kyslikem (O2) dava 0zon (O3). O3 nicméné preméni NO

zpet na NOy:
NO; + slune¢ni zatfeni — NO + O @
0 +0; — O3 )
O3+ NO — O, + NO; 3

Vyse uvedené reakce vytvaii cyklus vedouci k pomérné malému mnoZstvi
ptizemniho ozoénu, nebot’ pii regeneraci NO, dochazi k jeho rozkladu (3). Aby se
koncentrace ozonu znateln€ zvysila, je nutné tuto reakci eliminovat. To umozni VOC,
pieménéné pomoci hydroxylovych radikali na peroxyradikaly, jez iniciuji opétovny
vznik NO, bez destrukce Oz;. Vznik troposférického ozonu tak kromé fyzikalnich
faktorii (intenzita slune¢niho zatreni, vlhkost vzduchu, teplota) zavisi na vzajemném

poméru VOC a NOy (Schwartz, Hayward, 2007, s. 37).
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V 50. letech 20. stoleti se do jizni Kalifornie st¢hovalo vice nez 1 000 lidi za
tyden, pficemz vétSina pracovala ve znané vzdalenosti od svého bydliste. V dasledku
nepfili§ rozvinuté vetejné dopravy tak byla zcela zavisla na automobilu. Do roku 1955
zilo v Los Angeles a okoli 5 milionu lidi, téméF polovina z nich vlastnila auto. Kazdy
den dochazelo ke spalovani 58 000 t zemniho plynu, palivového oleje, benzinu a
odpadii, coz do ovzdusi uvolnovalo vice nez 3 000 t polutanti. Od 50. do 70. let se
pocet obyvatel navic zdvojnasobil, pocet automobili dokonce ztrojnasobil (California
Air Resources Board, 2012; Davis, 2002, s. 57-60). Dulezitou roli ve vyvoji
znecisténého ovzdusi hrala 1 geografickd poloha Los Angeles — pédnev pii Tichém
oceanu, obklopena kopcovitym terénem, predstavuje za letnich mésicth béhem obdobi
stagnujiciho vysokého tlaku vzduchu idealni misto pro vznik inverzi (Davis, 2002, s.

78).
l teply vzduch

IR B N B B N inm{mm LR B B B O B B B B B B O B B L B R

Obr. 9 Vznik inverze v Los Angeles
(zdroj: Carle, 2006; upravila Kristyna Cesalova)

Z prvnich kontrolnich opatfeni, které ufednici zabyvajici se zneciSt€nim
ovzdus§i na prelomu 40. a 50. let ucinili, Ize jmenovat zdkaz spalovani odpadl na
zahradach, sniZzeni emisi koufe ztovaren ¢i omezeni emisi oxidu sifi¢itého (SO,)
z olejovych rafinérii. V roce 1947 byl ztizen Kontrolni obvod znecisténi ovzdusi v Los
Angeles (Los Angeles Air Pollution Control District — LLAPCD), prvni svého druhu ve
Spojenych statech, jenz zacal prosazovat regulaci emisi polutantti do atmosféry (South
Coast Air Quality Management District, 1997). Hodinova koncentrace piizemniho
ozénu tehdy prekradovala hranici 1200 pg/m® v 60. letech hranici 1000 pg/m®

(Southern California Association of Governments, South Coast Air Quality
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Management District, 1991). Bylo provedeno nespocet zasahti proti zdrojum
zneCistovani ovzdusi (skladky emitujici toxické plyny, elektrarny emitujici NOy),
hladina 0zénu i pfesto zlstavala extrémné vysokd, coz znamenalo nutnost zaméfit se na
emisni zdroj primarni — motorova vozidla (South Coast Air Quality Management

District, 1997).

Kalifornsky kontrolni vybor pro emise z motorovych vozidel (California Motor
Vehicle Pollution Control Board), ztizen v roce 1959, m¢l pravomoc pro testovani emisi
a certifikovani souc¢astek na jejich regulaci. Koncem 60. let vesly v Kalifornii v platnost
prvotni efektivni smérnice na snizeni emisi vyfukovych plynili, pfedev§im sniZeni
vysoce fotochemicky reaktivnich olefinli v benzinu. Pocatkem roku 1970 se taktéz
postupné prestalo v benzinu vyuzivat olovo, nebot” jeho toxické vlastnosti prokazatelné
Zpisobovaly obtize od poruchy u€eni az po posSkozeni mozku. Nejvyznamnéjsi zatizeni
pro kontrolu emisi — katalyzator — vSak nebyl vyzadovan az do roku 1975. Ackoli
testovan jiz mnohem dfive, pokus o jeho zavedeni v 60. letech se setkal s vinou
nesouhlasu z fad vyrobcti automobill, kteti katalyzator oznacili za technologicky
nemozny a velice nakladny. Koncem 70. let se v Kalifornii staly povinné prohlidky
vozidel, jeZz se pozdéji vyvinuly v program na kontrolu smogu (SmogCheck program).
Pocatkem 80. let byl na trh uveden nové vyvinuty benzin s méné toxickymi a smog
vytvaiejicimi piisadami, vedouci ke spuSténi nizkoemisniho/bezemisniho programu
vozidel (Low Emission/Zero Emission Vehicle program) v roce 1990 (South Coast Air
Quality Management District, 1997). | pies striktni emisni standardy pro motorova
vozidla vsak maximalni koncentrace 0zéonu mezi lety 1986 a 1991 poklesla pouze na
700 pg/m® (Southern California Association of Governments, South Coast Air Quality
Management District, 1991).
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Zikon o ochrané ovzdusi
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Obr. 10 Pocet dni v roce piesahujici 0,1 ppm (~ 200 pg/m>) Oz v Los Angeles v obdobi

1956-1978

(zdroj: California Air Resources Board, Ellsaesser, 1995; upravila Kristyna Cesalova)

* pozn: Azusa a Burbank jsou mésta spadajici pod okres LA (Los Angeles County)

Vroce 1976 doslo spojenim LAAPCD s kontrolnimi obvody zne€isténi

ovzdusi sousednich okrest k vytvofeni fidicitho obvodu kvality ovzdusi jizniho pobiezi
Kalifornie (South Coast Air Quality Management District — SCAQMD). Data
SCAQMD sdéluji, ze ackoliv emise NO, vykazovaly dlouhodoby klesajici trend,

odhadované mnozstvi emisi NOx Vv roce 1987 v jizni Kalifornii dosahovalo vice nez

440 000 t. 76 % této hodnoty bylo emitovano mobilnimi zdroji, 55 % potom silni¢nimi

mobilnimi zdroji. NO; je hnédocerveny plyn, jenz davad smogu nad Los Angeles typické

zbarveni. Tehdej$i smérnice udadvana Svétovou zdravotnickou organizaci, 400 ug/m3

NO, za hodinu, byla v roce 1990 prekrocena na 8 ze 24 stanic. Nejvyssi naméfena

hodinova koncentrace NO, se vysplhala na 526 pg/m®, primémé koncentrace za rok

1990 se pohybovaly v rozmezi 39-104 pg/m® (Southern California Association of
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Governments, South Coast Air Quality Management District, U. S. Environmental

Protection Agency, 1991).

Tab. 1 Procentualni rozlozeni antropogennich emisnich zdroju v jizni Kalifornii v roce

1987
NOyx | VOC | PMyy | SOy CO
Doprava [%] 70 47 89 60 90
Primysl [%)] 18 26 5 30 2
Komeréni uziti [%] 4 16 5 8 2
Obytné Gdely [%] 8 11 1 2 6

Zdroj: Vlastni zpracovani dle South Coast Air Quality Management District, 1991

*pozn: PMyg = prasny aerosol s velikosti ¢astic do 10 um

SO = S0, + SO3

Obr. 11 Smog nad Los Angeles

(zdroj: Pavangkanan, 2008)
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Prestoze se diky pfisnym emisnim piedpisim koncentrace polutanti v
atmosféfe dlouhodobé snizuji, umird na nasledky znecisténi ovzdusi v Kalifornii
kazdorocné 9 600 osob (South Coast Air Quality Management District, 2005). Mezi
symptomy onemocnéni patii poruchy dychaciho ustroji, kasSel, sipot, bolesti hlavy,
podrazdéni oci €i zvraceni. Ozoén poskozuje primarné plice — zvySuje jejich nachylnost
k zanétim a sniZzuje obranyschopnost. Predstavuje tak hrozbu ptedev§im pro osoby
s astmatem, rozedmou plic ¢i zanétem prudusek; dale pak pro déti, star$i obCany a
osoby trpici kardiovaskularnimi chorobami (South Coast Air Quality Management
District, 2012). Vybrané studie (z roku 1996, resp. 2003) prokazuji napiiklad to, ze
prasny aerosol z dieselovych motorGi piedstavuje 70% riziko vzniku rakoviny
nasledkem znecisténého ovzdusi nebo ze u 14 % déti zijicich ve smogem zamoienych
oblastech se vyviji astma (South Coast Air Quality Management District, 2005). Davis
(2002, s. 56) dale upozoriuje na chronickou povahu situace, kdy pravé kazdodenni
vystaveni hladinam znecisténého ovzdusi, jez nemusi byt nutné zaznamenany zrakem

ani ¢ichem, predstavuje nebezpeci pro lidské zdravi.

Problematika fotochemického smogu v Los Angeles je znatn€ komplexni.
Ackoli se Kalifornie stala prukopnikem v boji proti znecisténému ovzdus§i na mnoha
frontach a béhem poslednich desetileti skutecné doSlo k vyraznému poklesu emisi,
studie prokazuje, Ze Los Angeles stale zlistava v rdmci Spojenych stat na prvnim misté
ve znecisténi troposférickym ozénem, na Ctvrtém misté potom ve zneciSténi prasnym

aerosolem (Gorman, 2013).
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4.4 Havarie v indickém Bhopalu

V noci z2. na 3. prosince 1984 se ve mésté Bhopal ve stfedni Indii stala
udalost, jez se do d&jin zapsala jako nejvétsi chemicka havarie 20. stoleti. Sérii
katastrofickych okolnosti, systémovych poruch a zavaznych organiza¢nich nedostatkl
Vv bhopalské tovarné na pesticidy, patiici americké spolecnosti Union Carbide, doslo
K uvolnéni pfiblizné 40 t vysoce toxického methylisokyanatu (CH3NCO). Pary
V podob¢ bilého mraku zamofily nedalekou chudinskou ctvrt. Zhruba 3 800 lidi
zemielo na misté, tisice dalSich nesou celozivotni zdravotni nasledky (Broughton,

2005).

Vlastni pfic¢inou katastrofy bylo vniknuti vody do nddrze s CH3NCO,
pouzivaného pro vyrobu pesticidu znacky Sevin, Vv duasledku neopatrnosti a
neinformovanosti personalu. Jelikoz chladici systém byl vypnuty, nasledovala prudka
exotermni reakce, jez zpusobila zvySeni tlaku v nadrzi a prasknuti bezpecnostniho
ventilu. Tim se jedovaté pary dostaly do atmosféry. Neptiznivé rozptylové podminky
zap¥i¢inily, Ze do§lo k zasazeni obydlené Gasti mésta o plose 60 km® Koncentrace
CH3NCO 100 ppm (parts per million = ¢astic na jeden milion), majici smrtelné ucinky,
byla zaznamenana az do vzdalenosti 2,5 km od tovarny; koncentrace 30 ppm,
zpisobujici téZké zdravotni nasledky, do vzdalenosti 4 km (Mika, 2003). Navic se
prokdzalo, Ze pary obsahovaly i siln¢ jedovaty kyanovodik (HCN), ktery vznika pfi
vystaveni CH3NCO vysokym teplotdm (Broughton, 2005). Ackoli byl hodinu po
pulnoci vyhlaSen poplach, cast sirén nefungovala a obyvatelé tak byli zasazeni ve

spanku (Ttma, 2000, s. 262).
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Obr. 12 Misto uniku methylisokyanatu (vlevo)

(zdroj: Science Podcast, 2009; foto: Pooja Prakash)

Nasledky byly tragické. Udaje o poétu obéti a postizenych se oviem V riiznych
zdrojich 1isi. Tama (2000, s. 263) uvadi, Zze bezprostfedné po zasazeni zemielo 2 000
obyvatel, jiné prameny piedkladaji cifry 2 500 (Mika, 2003), 3000 (Mannan et al.,
2005) ¢i 3 800 (Broughton, 2005). Populace Bhopalu ¢itala v dob¢ udalosti 800 000 lidi
a odhaduje se, ze az tietina osob byla zasazena (Mika, 2003). Indicka vlada uvedla, ze
plynu bylo vystaveno dokonce az 500 000 osob (Broughton, 2005). Pies 10 000 lidi
zemielo b&éhem ndsledujicich let, dalSich 200 000 utrpélo mnohdy celoZivotni
komplikace a postizeni (Murthy, 2005, s. 193). Tab. 2 shrnuje nejcastéji se vyskytujici
zdravotni nasledky bhopalské tragédie.
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Tab. 2 Zdravotni nasledky osob zasaZzenych methylisokyanatem v Bhopalu v roce 1984

Zdravotni nasledky 0—-6 mésict po havarii
Oc¢ni zarudnuti, slzeni, viedy, fotofobie, otok a zdufeni spojivky
Dychaci otok plic, dusnost, zapal plic, pneumotorax
Gastrointestinalni | prijem, anorexie, pietrvavajici bolest biicha
Genetické zvyseny vyskyt chromozomalnich abnormalit
Psychologické neurdza, Uzkostné stavy, poruchy ptizptisobeni
poskozeni sluchové a zrakové paméti, poruchy bdélosti a
Neurobehavioralni | reakéni doby, poruchy mysleni a prostorového vnimani,
poskozeni psychomotorické koordinace
Zdravotni nasledky 6 a vice mésicii po havarii
Oc¢ni pretrvavajici slzeni, rohovkovy zakal, chronicky zanét spojivek
Dychaci obstruk¢ni a restrikéni plicni choroby, snizena funkce plic
Reprodukéni Zj/}'/éel’,lé potratovost, zvySena novorozenecka umrtnost, snizena
télesna hmotnost plodu
Genetické zvyseny vyskyt chromozomalnich abnormalit
Neurobehavioralni | poruchy asocia¢niho uceni, rychlosti a ptesnosti

Zdroj: Broughton, 2005; upravila Kristyna Cesalové

Dtivodd, pro¢ ke katastrof& doSlo, existuje hned n€kolik. Bezpecnostni opatieni

zavodu byla na daleko niZ§i Girovni neZ u sesterské tovarny v Zapadni Virginii. Pfestoze

st indicka vlada uvédomovala tento nedostatek, byla zdrZenliva, pokud §lo o podnikani

regulacnich krokd (Broughton, 2005). Indicka legislativa nerozliSovala mezi rizikovymi

a nerizikovymi pracovisti, nevyzadovala informace, jak se chovat v pfipadé nouze,

mistni fidici organy nemély pravo odstavit nebezpecna zatfizeni z provozu (Mannan et

al., 2005). Bhopalska tovarna operovala za naprosto nevyhovujicich podminek, at’ uz se

to tykalo pouzivanych technologii, materiali konstrukce, udrzby ¢i urovné Skoleni

pracovni sily. Havarie tedy byla prakticky jen otazkou ¢asu (Chouhan, 2005).
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Obr. 13 Délka skoleni obsluznych pracovnikd bhopalské tovarny
(zdroj: Chouhan, 2005; upravila Kristyna Cesalové)

Ihned po incidentu odmitla spolecnost Union Carbide nést pravni
zodpovédnost za zanedbani bezpecnosti provozu bhopalské tovarny a snazila se svalit
vinu na dcefinnou spolecnost, Union Carbide India Limited. V bieznu 1985 schvalila
indické vlada zakon o bhopalské katastrofé (Bhopal Gas Leak Disaster Act), zarucujici
rychlost a nestrannost ve vyfizovani pohledavek plynoucich z udalosti. Union Carbide
nakonec piijala moralni zodpovédnost za incident a zaplatila indické vladé 470 miliont
dolartt (namisto puvodné vyzadovanych 3 miliard) jako kompenzaci, Castku tedy
pomémé nizkou Sohledem na pocet postizenych a jejich dlouhodobé zdravotni
nasledky. Do fijna roku 2003 bylo odSkodnéno 554 895 lidi za 0jmy na zdravi a 15 310

poziistalych. Primérnd suma rodindm obéti Cinila 2 200 dolart (Broughton, 2005).

Union Carbide se neustale pokousela zmanipulovat a zaml¢ovat védecké udaje
o katastrof€, rezolutné napt. poptela ptitomnost HCN v mraku jedovatych par. Po roce
1984 ukoncila provoz bhopalské tovarny, misto nicmén¢ zanechala v dezolatnim stavu,
zamotené toxickymi latkami a téZkymi kovy (Broughton, 2005). V roce 2001 pievzala
Union Carbide, a tedy i zodpovédnost za zptuisobené $kody, nadnarodni firma Dow
Chemical Company, jez prohlasila celou udalost za uzavienou (Vaski, 2002).

Jako reakce na udalost byl v Indii v roce 1986 schvalen zakon o ochrané

zivotniho prostfedi (Environment Protection Act) a vytvofeno Ministerstvo Zivotniho
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prostfedi a lesii (Ministry of Environment and Forests) (Broughton, 2005). Byla
definovana rizikova pracovisté, postupy jak se chovat za mimotadnych udalosti a
zpusoby nakladani s nebezpe¢nym odpadem. Za nedodrzeni bezpecnostnich predpisti se
stanovily pfisné pokuty. Zatfizeni musela byt pojiSténa proti piipadné havarii s nasledky
na obyvatelstvu. Poselstvi Bhopalu vsak svou vyznamnosti piesahlo hranice Indie.
V roce 1990 byly ve Spojenych statech schvaleny dodatky k zakonu o ochran¢ ovzdusi
(Clean Air Act Amendments), nafizujici regulaci a dozor v otazce chemické
bezpecnosti. V mnoha rozvojovych zemich doslo ke zlepSeni systému bezpecnosti prace
a zdravi — napf. pfezkoumani a vylepSeni legislativy (Malajsie, Thajsko) ¢i zvySeni
odbornosti $koleni zaméstnanct (Indonésie, Pakistan, Syrie). Bhopalska katastrofa

v roce 1984 se tak zapsala do dé&jin jako dirazné primyslové varovani (Mannan et al.,
2005).

Obr. 14 Fotografie mrtvého ditéte, symbol bhopalské tragédie
(zdroj: The New Liberator, 2011; foto: Raghu Rai, 1984)
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4.5 Okyseleni srazek ve Skandinavii

Problematika kyselych de§td (mokré atmosférické depozice) jakozto
vyznamného ekologického jevu zacala byt zkoumana koncem 60. let 20. stoleti,
v dasledku rapidniho rozvoje tézkého primyslu po druhé svétové valce (Hruska,
Kopacek, 2005). Vramci stath Evropy existuji znacné rozdily Vv mnozstvi emisi
Skodlivin, zavisejici na mnoha faktorech — mife industrializace, uplatnéni modernich
technologii proti zneciStovani ovzdus$i, rozvinutosti automobilové dopravy, poctu
obyvatel ¢i legislativé dané zemé tykajici se zivotniho prostiedi. Polutanty podilejici se
na vzniku kyselych destd, predevsim oxid sifi¢ity (SO2) a oxidy dusiku (NOy), mohou
byt transportovany vétrem na velké vzdalenosti, coz byva navic podpofeno uzitim
vysokych primyslovych komind. Misto emisi se tak ¢asto 1isi od mista depozice. Jak
bylo zji§téno, emise SOz a NOy nékterych zemi dosahovaly pouze velmi malych hodnot,
naméteny spad byl vSak né€kolikrat vyssi — to je 1 pfipad jiznich oblasti Skandinavie

(Menz, Seip, 2004).

Za pocatek toho, kdy se kyselé desté¢ dostaly do povédomi S§irsi vetejnosti, je
pokladan clanek Svédského védce Svante Odéna, publikovany ve stockholmskych
novinach Dagens Nyheter v roce 1967 (Hruska, Kopacek, 2005). Odén identifikoval
negativni dopady kyselého desté na ekosystém a stanovil, Ze srazky ve Svédsku se
béhem obdobi 1962-1966 staly osmkrat kyselejsimi (Cleveland, 2006). Nebot” domaci
zdroje emisi v mélo zalidnéném a ekologicky orientovaném Svédsku byly velmi nizké a
uhli se zde téméf nespalovalo, vyjadiil Odén domnénku, Ze vzrlstajici acidita ve
Svédskych ftekach a jezerech je zplsobena dalkovym pienosem polutantl
z prumyslovych center stfedni Evropy (pfedev$im z Némecka a Polska) a Velké
Britanie, kde naopak dochéazelo k ziskavani energie vyhradné¢ palenim uhli
Vv elektrarnach. Varovanim pted snizenim populaci ryb, odumiranim lesnich porosta,
nemocemi rostlin a poSkozenim materiali tak Odén oteviel kontroverzni téma kyselych

destt (Hruska, Kopacek, 2005; Levy, 1995).
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Obr. 15 Oblasti vysokého, stiedniho a nizkého rizika vyskytu kyselych destd v Evropé
(zdroj: Rekacewicz, UNEP/GRID-Arendal, 2005)

Prekurzory kyselych srazek se do atmosféry dostavaji zejména antropogenni
¢innosti. Mezi zdroje SO, patii spalovani fosilnich paliv, v men§i mife potom prazeni
sirnych rud ¢i spalovani dfeva. NOy jsou emitovany piedev§im Vv diisledku spalovani
paliv v motorovych vozidlech, dale primyslovymi procesy a elektrarnami (Menz, Seip,
2004). V atmosféie jsou tyto polutanty pieménény reakci s vodni parou na Kyselinu
sirovou (H2S0y), resp. dusi¢nou (HNO3). Jejich piitomnost ve srazkové vodé zpusobuje
zvyseni koncentrace vodikovych kationtli (H"), a tedy snizeni pH. Atmosférické srazky

bez antropogenniho zasahu vykazuji pouze slabé kyselé¢ vlastnosti (pH = 5-6,

36



koncentrace H" = 1-10 mmol/l), pH kyselych desta se miize pohybovat v rozmezi 3,5—
4,5 (koncentrace H* = 30-300 mmol/l) (Hruska, Kopacek, 2005).

Ptenos kyselin z atmosféry na zemsky povrch nasledné probiha dvéma
zpusoby. Prvnim je tzv. sucha depozice, ptevladajici v blizkosti emisnich zdrojl, jez
spociva v ulpéni SO, a NOx na povrchu vegetace a jejich oplachnuti do pidy destém.
Druhy mechanismus pfedstavuje tzv. mokra depozice, mezi kterou fadime 1 samotny
kysely dést. Tato metoda zahrnuje proces vymyvani polutanti z atmosféry formou
srazek, pricemz vétSiho vyznamu nabyva v oblastech dale od emisnich zdroji. Pii
kontaktu kyselé srazkové vody se zemi zacina série reakci majici za nasledek okyseleni
pud a povrchovych vod. Tento proces je nazyvan acidifikace (Hruska, Kram, Schwarz,
1999).

Obavy ze strany Norska a Svédska, tykajici se predev§im acidifikace vodnich
téles v disledku skandinavskych chudych, malo mocnych ptd (nachylnych k poklesu
pH), nebyly v 70. letech piili§ brany v potaz (Menz, Seip, 2004). V Norsku celkové
uhynulo 15000 populaci ryb, ostatni vodni Zzivocichové ¢i rostliny byly taktéz
postizeny. Na jihu zemé¢ doSlo k vyhubeni 25 obsadek lososti, dalSich minimalné 20
bylo acidifikaci negativné ovlivnéno. Ackoli lesni porosty ve Skandinavii taktéz
vykazovaly tbytek vitality, k rozsahlejsimu odumirani vlivem kyselého znecisténi
nedoslo (Climate and Pollution Agency, 2011). Uginky na lidské zdravi jsou nepiimé,
nebot” samotny kysely dést’ neni pro ¢lovéka o nic nebezpetnéjsi nez ,,Cisty* dést.
Skodlivé jsou naopak prekurzory — SO, a NOx — zpusobujici choroby srdce a plic,
nejcastéji astma a zanét prudusek (Environmental Protection Agency, 2012). Jak navic
dodéava Obroucka (2001, s. 44), uvoliovani hliniku z piid nasledkem kyselych dest a
jeho proniknuti do pitné vody a potravniho fetézce mize vést ke vzniku Alzheimerovy

choroby.
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Obr. 16 Trendy pH v norskych jezerech

(zdroj: Norwegian Institute for Water Research, 2011; upravila Kristyna Cesalova)

V reakci na védecké dikazy o polutantech prenaSenych na velké vzdalenosti
zavedla Evropska hospodafskd komise OSN vroce 1979 Umluvu o dalkovém
zneCistovani ovzdusi presahujicim hranice statd (Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution — CLRTAP). Jejim cilem bylo snizit emise latek
zneCist'ujicich ovzdusi prostiednictvim prozatim osmi piijatych protokoli. V kontextu
kyselych srazek byly nejvyznamnéjsi z nich pfijaty v roce 1985 v Helsinkach (Protokol
o snizeni emisi siry pfechazejici hranice stati nejméné o 30 %), v roce 1988 v Sofii
(Protokol o snizovani emisi oxidu dusiku nebo jejich tokt pies hranice stattl) a zatim
posledni v roce 1999 v Goteborgu (Protokol k omezeni acidifikace, eutrofizace a
ptizemniho ozoénu). Zaroven byl vytvofen Evropsky monitorovaci a vyhodnocovaci
program (European Monitoring and Evaluation Programme — EMEP), ktery dohlizi na

kvalitu a dopady znec¢isténi ovzdusi v Evropé (Hruska, Kopacek, 2005; Levy, 1995).

Celkova atmosféricka depozice siry v Norsku byla zredukovana z 197 000 t

v roce 1980 na 33 000 t v roce 2008, tedy o vice nez 80 %. Depozice dusiku se snizila o
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ptiblizné 40 %, ze 100 000 t v roce 1980 na 61 000 t v roce 2008. Emise siry samotné¢ho
Norska klesly ze 150 000 t v 70. letech na 16 000 t v roce 2009. Emise oxidu dusiku
v roce 2009 dosahovaly hodnoty 190 000 t — o 15 % méné nez v roce 1990 (Climate and
Pollution Agency, 2011). Situace ve Svédsku bude demonstrovana na ptikladu mésta
Borldnge, lezicim v kraji Dalarna. Kvalita ovzdusi se zde taktéz velmi zlepSila; emise
SO, byly z velké casti zredukovany, emise NOy stabilizovany a mirné klesly (z 3 200 t
v roce 1980 na 2 600 t v roce 1986) (Miljokontoret Borlinge kommun, 2004; Aberg,

2013). Koncentrace SO, a NOy v Borldange ménici se v ¢ase zobrazuje tab. 3 a tab. 4.

Tab. 3 Primérna koncentrace SO, Tab. 4 Primérna koncentrace NOy
v Borldnge v letech 1968-1999 v Borldnge v letech 1979-1999
Obdobi | SO, [pg/m°] Obdobi | NOy [pg/m’]
1968-69 90,0 1979 53,0
1974 28,6 1981 49,0
1975-76 51,0 1983 32,0
1976-77 53,3 1985 26,0
1986-87 8,6 1986-87 28,1
1987-88 5,3 1987-88 24,9
1989-90 3,2 1989-90 25,4
1990-91 2,0 1990 22,8
1991-92 1,5 1991-92 20,9
1994-95 1,7 1994-95 21,0
1995-96 2,0 1995-96 26,6
1996-97 1,3 1996-97 20,1
1997-98 1,3 1997-98 25,0
1998-99 1,6 1998-99 25,0

Zdroj: Miljokontoret Borlinge kommun, 2004; upravila Kristyna Cesalova

* pozn: pro vynechana obdobi data nezjisténa

Ackoli zavedenim CLRTAP doslo v Evropé k vyraznému poklesu emisi siry,
emise oxidi dusiku byly v disledku stile se rozvijejici automobilové dopravy
redukovany pouze velmi pomalu. Kyselé dest¢ tak nadale zlstavaji aktualnim
ekologickym problémem v Evropé€, i kdyZz uz nikoliv Vv takové mife (Climate and

Pollution Agency, 2011).
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5 POMERY V CR Z HLEDISKA ZNECISTENI
OVZDUSI

Ceska republika se se zne¢isténim ovzdudi potyka jiz dlouhodobé a v ramci
Evropské unie se fadi mezi staty s nejhorsi kvalitou ovzdusi (Ministerstvo Zivotniho
prostiedi, 2007). Obdobn¢ jako téméi v celé Evropé patii mezi hlavni negativa
zneCisténi atmosféry prasnym aerosolem (PM) a piizemnim ozénem (Os), jez dosahuji
nadlimitnich koncentraci. V 90. letech 20. stoleti doslo v CR ke zfetelnému snizeni
emisi fady polutanti — oxidu sifi¢itého (SO,), prasného aerosolu (PM) ¢i oxida dusiku
(NOy); od roku 2000 do roku 2003 byl vsak klesajici trend pterusen a naopak doslo
k nartstu koncentraci téchto znecist'ujicich latek. Dalsi vyvoj zaznamenal pokles i rist,
pii¢emz dulezitou roli vzdy hraly aktualni rozptylové podminky. Doslo k redukci emisi
z velkych stacionarnich zdroji zneciStovani (REZZO 1), pfedev§im zasluhou
modernéjSich technologii a odsifovacich zatfizeni. V soucasné¢ dob€ emise z elektraren,
spaloven a dalSich velkych bodovych zdroji klesaji, anebo stagnuji. Na vyznamu
naopak nabyva znec¢iStovani ovzdusi v disledku intenzivni motorové dopravy a malych

staciondrnich zdroji, zejména domadcich topenist’ (CENIA, 2008).

Obr. 17 zobrazuje trendy koncentraci vybranych polutanti v CR Vv obdobi
1996-2006. Jak jiz bylo feceno, nejvétsi souCasny problém piedstavuje znecCiSténi
ovzdusi prasnym aerosolem, zejména v souvislosti s ohrozenim lidského zdravi. Hrubé
frakce (PMyo — prasny aerosol s velikosti ¢astic do 10 um) jsou zachyceny v hornich
¢astech dychaciho ustroji, jemné frakce (PM; 5 — prasny aerosol s velikosti ¢astic do 2,5
pm) mohou proniknout aZz do plicnich sklipkii. Mezi nejCastéjs$i zdravotni nasledky
prasného aerosolu se fadi onemocnéni srdce a cév, snizeni funkce plic, dychaci obtize,
snizeni odolnosti organismu ¢i zvysené riziko vyskytu rakoviny plic. Nejohrozengjsimi
skupinami jsou déti, star$i osoby a lidé s chronickym onemocnénim dychaciho ¢i
obéhoveého aparatu (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2007). Nasledujici podkapitoly

vV

ovzdusi v CR — Ostravsku a Ustecku.
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5.1 Ostravsko

Monitorovani kvality ovzdu$i v Moravskoslezském kraji pravideln¢ ukazuje
nadlimitni koncentrace PMyo (pfipustny denni imisni limit = 50 pg/m®), zejména na
uzemi ostravsko-karvinské aglomerace (Krajska hygienicka stanice Moravskoslezského
kraje, 2007). Situace se nicméné v porovnani s pfedchozimi lety zna¢né zlepsila, hlavné
v dtsledku poklesu a modernizace primyslové vyroby a omezeni té€zby ¢erného uhli

(Magistrat mésta Ostravy, 2011).

Dle Integrovaného registru znecistovani (IRZ) byl vroce 2010 nejvétsim
producentem PM;y v CR ArcelorMittal Ostrava (831597 kg/rok) (Ministerstvo
zivotniho prostfedi, 2012). Tato skutecnost je ovSem dana faktem, Ze hutni vyroba
nikdy nebude zcela bez emisi $kodlivin. Jak tvrdi Pycha (2013), spole¢nost je a vzdy
byla vsouladu s platnou emisni legislativou. Za rok 2012 byly dokonce emise
ArcelorMittal Ostrava na historickém minimu a tfetinové oproti roku 2003, kdy
spole¢nost do ostravské huti vstoupila. Skute¢né emise tuhych znecist'ujicich latek za
celou hut’ dosahovaly diky efektivnim modernim technologiim (zejména tkaninovému
filtru) necelé ¢tvrtiny hodnoty, kterou povoluje Ceska legislativa; nad ramec bylo
dodrzeno 1 integrované povoleni Moravskoslezského kraje (IP) a pozadavky dané tzv.
nejlep$imi dostupnymi technikami (BAT), jez vstoupi v platnost az vroce 2016.

Veskeré udaje jsou zobrazeny na obr. 18.
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Obr. 18 Emise tuhych znecist'ujicich latek ArcelorMittalu Ostrava v roce 2012
V porovnani s platnymi limity
(zdroj: Pycha, 2013)
* pozn: tuhé znecist'ujici latky (TZL) = PM pfti posuzovani odpadnich plynt

Kromé dalSich zdroji zneciStovani ovzdus$i na Ostravsku, kterymi jsou
zejména lokalni topeniSté a doprava, ma kontroverzni roli polskd strana, jez si pii
vstupu do Evropské unie vyjednala mék¢i limity. Za Spatnych rozptylovych podminek,
kdy vanou vétry z Polska na nasi stranu, tak mtze byt zhorSeni kvality ovzdusi na
Ostravsku pfisuzovano pravé Polakiim. Piesna data vSak nejsou k dispozici (Chalupa,
2011). Potfeba monitorovat Cesko-polské piihrani¢i vedla vroce 2010 ke spusténi
projektu Air Silesia, jehoz cilem je vytvofit spole¢ny informacni systém o kvalité
ovzdusi v moravskoslezském cesko-polském regionu (Zdravotni ustav se sidlem
v Ostravé + partnefi, 2010). Z aktivit Ostravy, jez jsou podnikany jako reakce na
zneCisténé ovzdusi, lze jmenovat Castéjsi Cisténi a kropeni silnic ¢i hrazeni ozdravnych

pobytl déti z nejznecisténgjSich ¢asti mesta (Magistrat mésta Ostravy, 2011).
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5.2 Ustecko

Ustecky kraj se fadi k oblastem nejvice ovlivnénym primyslem v CR,
s dominujicim chemickym, strojirenskym a sklafskym primyslem a povrchovou tézbou
hnédého uhli. Ackoli doSlo béhem uplynulé¢ dekady ke znaénému zlepSeni kvality
ovzdu$i, je kraj povazovdn za Uzemi s nejposkozenéjSim Zivotnim prostiedim.
V emisich SO, a NOy obsazuje v ramci CR predni pticky (CENIA, 2007). Dle IRZ byly
v roce 2010 nejvétsim producentem jak SO, (17 335 279 kg/rok), tak NOx (16 793 317
kg/rok) elektrarny Prunéfov. Do prvni desitky se z Usteckého kraje dale dostaly
elektrdrna Pocerady, spolecnost CHEMOPETROL, elektrarna Ledvice a teplarna
Komotany. Uvedené subjekty zaroven patii k nejvétsim producentim emisi PMjg
(Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2012). Z dalSich velkych zdroji znecistovani ovzdusi
v kraji lze jmenovat elektrarnu Tusimice, zidvod Retenice ¢i cementarnu Cizkovice,
nezanedbatelny podil na emisich vS§ak nesou 1 malé a mobilni zdroje (CENIA, 2007).
I izemi s prekroGenim LV 53,4 %
— kraje

okresy
obce

Chomutov.

Obr. 19 Procento uzemi Usteckého kraje v roce 2010 s piekro¢enymi hodnotami
imisniho limitu (LV) u PMyg
(zdroj: Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2012)
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Za ucelem snizeni emisi aplikuji zdroje zneciStovani ovzdusi moderni
technologie. V bieznu roku 2006 byl spustén projekt Ustecky kraj — kraj piirody i
¢loveka, jehoz cilem bylo rozsifit stavajici ekologicka centra a vzdélani ob¢ant v oblasti
environmentalni vychovy. Dale kraj realizuje Program rozvoje ekologické vychovy

vzdélavani a osveéty S moznosti pozadat o financni podporu na relevantni projekty

(CENIA, 2007).

45



6 SROVNANI ZPRACOVANYCH SITUACI

VSechny situace zneci$téni atmosféry popsané v kapitolach 4 a 5 ovlivnily
z4sadnim zplusobem dal$i kondni v oblasti ochrany kvality ovzdusSi. Zaroven vsSak
potvrdily i ¢asty trend v environmentalni sféfe — zanedbani prevence. Jinymi slovy, nez
byla zavedena efektivni legislativni opatieni, muselo nejprve dojit k zavazné udalosti se
Skodami na lidskych Zivotech a Zivotnim prostiedi. Velkou mirou se projevila také

neinformovanost obyvatel, ktefi si hrozici nebezpeci asto viibec neuvédomovali.

Na popisované situace lze nahlizet dle n€kolika riznych kritérii. Ve vSech
pfipadech se jednalo o znecisténi ovzdu$i antropogenniho ptvodu, tedy neSetrnym
zasahem ¢lovéka. Diulezitou roli pfitom hraly ekonomické diivody (spalovani snadno
dostupného, levného ,,motského uhli“ v Londyné¢) a tehdej$i nedostatek modernich
technologii (donorska zinkovna, automobily bez katalyzatori v Los Angeles). Procesy,

kterymi se emise uvolnily do ovzdusi, byly kromé chemicky v Bhopalu spalovaci.

Na rozvoji udalosti se dale vyznamné podilely atmosférické podminky a
geografickd poloha danych mist. Donora, Londyn i Los Angeles jsou nizko poloZena
uzemi, kde teplotni inverze znemoznila Unik polutanti z udoli do wvysSich vrstev
atmosféry a prispéla tak k rozvoji smogové situace. V piipadé bhopalské havarie a
okyseleni srazek ve Skandinavii hral kli¢ovou roli smér vétru, jenZ zaval polutanty na
misto, kde pozdéji dosSlo k samotné udélosti. Obdobnd pfi¢ina je 1 moznd v piipade
znecisténého ovzdusi na Ostravsku, kam za Spatnych rozptylovych podminek vanou

vétry z Polska.

Ze znecistujicich latek, které vybrané zavazné situace zplsobily, dominovaly
oxid sifi¢ity (SO2), oxidy dusiku (NOy), praSny aerosol (PM), t¢kavé organické latky
(VOC) a oxid uhelnaty (CO). V piipadé fotochemického smogu v Los Angeles
pievazovaly emise polutanti z mobilnich zdrojii znec¢istovani (automobilova doprava),
u ostatnich situaci pfevladaly emise ze stacionarnich zdroji. Vysoké koncentrace
uvedenych polutanti mély negativni dopad na zivotni prostfedi a lidské zdravi

(postiZzeno bylo zejména kardiovaskularni a dychaci ustroji). Z hlediska poctu obéti a
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postizenych piedstavuje nejtragictéjsi udalost havarie v indickém Bhopalu, z hlediska

vlivu na ekosystém bylo zésadni okyseleni srazek ve Skandinavii.

Dalsim kritériem srovndni popisovanych environmentalnich zkuSenosti je
Casovy usek, po ktery dand situace probihala. Zatimco havarie v Bhopalu byla
jednorazova zélezitost, okyseleni srazek ve Skandinavii a zvlasté pak losangelesky
smog se fadi mezi udalosti chronického razu. Primyslové znecisténi v Donotfe a Velky
londynsky smog maji smiSenou povahu —témto udalostem ptedchazelo dlouhodobé
zneCisStovani  ovzdusi, které vyvrcholilo pfislusSnymi tragickymi incidenty.

O chronickém znecist'ovani ovzdusi Ize hovofit 1 v pfipadé Ostravska a Ustecka.

V neposledni tadé je nutné zminit spoleény znak v reakcich odpovédnych
organt ¢i samotnych znecistovatelil, a to snahu se od problému distancovat. Donorska
zinkovna oznacila incident z roku 1948 za ,,zasah Boha“, londynska vlada se snazila
pfipsat pfiinu smrti obéti Velkého smogu chiipce, americti vyrobci automobili
zpocatku odmitali instalovat katalyzator, Union Carbide zamlCovala informace o
bhopalské katastrofé. Ackoli mély nakonec vSechny popisované udalosti vliv na vyvoj
legislativy ochrany ovzdusi, je tfeba v boji proti zneCisténi atmosféry vyzdvihnout
Kalifornii (organy zodpovédné za kontrolu zne€isténi ovzdusi, programy na testovani

motord aut, zavedeni katalyzatori).
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7 ZAVER

Antropogenni znecisténi ovzdusi piedstavuje vazny ekologicky problém, coz
bylo dokazano na vybranych zavaznych svétovych udalostech, které se odehraly ve 20.
stoleti. Témito udalostmi, jez zasadnim zpusobem ovlivnily nasledujici vyvoj ochrany
ovzdu$i, byly: primyslové znecisténi v pensylvanské Donote, londynsky smog,
losangelesky smog, chemicka havarie v indickém Bhopalu a okyseleni srazek ve
Skandinavii. V Ceské republice patfi K nejznedisténéjsim oblastem Ostravsko a

Ustecko, kde taktéz doslo k zavedeni nalezitych opatieni s cilem zlepsit kvalitu ovzdusi.

Ackoli jsou zvolené udalosti velmi specifické, jejich dikladnou analyzou byly
identifikovany obdobné pfi¢iny vzniku a rozvoje. Klicovou roli hrdla kombinace
polutanti v toxickych koncentracich, piihodnych atmosférickych podminek a
geografické polohy danych mist. Bylo zjisténo, Ze oxid sifi¢ity (SO) a prasny aerosol
(PM) zptsobily znecisténi v Donofe a v Londyné, oxidy dusiku (NOy) a tékavé
organické latky (VOC), jez vedly k formaci ptizemniho 0z6nu, byly divodem chronické
Bhopélu a dalkovy transport SO, a NOy okyseleni srazek v jizni Skandinavii. V CR
predstavuje jednu z nejrozsifenéjSich znecistujicich latek v ovzdusi prasny aerosol,
emitovany zejména spalovacimi procesy, a s rostouci intenzitou automobilové dopravy

také pfizemni ozon.

Vybrané udalosti se vyznacovaly negativnimi dopady na lidské zdravi, postizen
byl pfedev§im ob&hovy a respiraéni aparat obyvatel. Alarmujici poCty obéti byly
zaznamenany v Bhopalu (ptes 10 000), béhem Velkého londynského smogu (4 000) a
vV Donote (20). VSechny zvolené incidenty mély dilezity vliv na pfijeti regionalnich,
statnich ¢i mezinarodnich legislativnich opatieni v oblasti ochrany kvality ovzdusi.
Z téch nejvyznaméjSich lze jmenovat americky zdkon o ochrané¢ ovzdusi (Clean Air
Act) a evropskou Umluvu o dalkovém zneéistovani ovzdusi presahujicim hranice sttt

(Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution).

Jakkoli mély vySe uvedené historické udalosti tragické nasledky, at’ uz co do

poctu obéti ¢i devastujicich u¢inkll na Zivotni prostiedi, jejich vyskyt pozitivné zménil
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vSeobecnou percepci nutnosti ochrany ovzdusi. Byla piijata ptislusna legislativa, jez
nastavenymi standardy zmirnila znecisténi atmosféry a vedla tak ke zna¢nému zlepSeni
kvality ovzdusi. Odkaz popisovanych environmentalnich situaci spociva rovnéz
v dilezitosti efektivni prevence. Doslo ke zvySeni informovanosti obyvatelstva v dané

problematice a uvédomeni si, ze ekologické smysleni za¢ind u kazdého z nas.
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8 SUMMARY

The Bachelor thesis Environmental history of air pollution on the example of
selected serious situations in the world deals with the role of crucial environmental
events that transformed our perception of atmospheric pollution. The events described
were the industrial pollution in Donora, Pennsylvania, the Great London Smog,
photochemical smog in Los Angeles, the Bhopal disaster and acidification of
precipitation in Scandinavia. All of them brought an important legacy in terms of
necessity of air conservation. Moreover, the thesis provides a brief characterization of
the air pollution situation in the Czech Republic.

Using the method of thorough analysis, each of the selected case studies was
described in terms of the cause and circumstances leading to the outbreak of the event,
the course of the event itself, impacts on human and/or environmental health and
consequences for the formation of legislative measures. Five main anthropogenic air
pollutants causing the situations were sulphur dioxide (SO;), nitrogen oxides (NOy),
particulate matter (PM), volatile organic compounds (VOC) and carbon monoxide
(CO). The events resulted from a combination of high concentrations of these pollutants
and suitable atmospheric conditions. The most tragic one in terms of consequences (tens
of thousands of casualties and lifelong disabilities) was the Bhopal disaster, the most
influential one in terms of air pollution control development was the chronic situation of

photochemical smog in Los Angeles.
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