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SEZNAM ZKRATEK

SYMBOLY:

b empirickd konstanta rovna 14 m’

c(2) koncentrace slozky ve vysce z nad povrchem

C vnéjsi povrch koruny (m)

b empiricka konstanta rovna 14 m"

D molekularni difuze plynu

DBH diameter at breast height (prdmér kmene v prsni vysce)

Do difuzni koeficient pro vodu

D, difuzni koeficient pro plynnou slozku

d, stredni primét koruny (m)

F depozi¢ni tok znecistujici latky (g m?s™)

Fio stomatalni tok O,

G globalni zareni (W/m?)

go, aktualni stomatalni vodivost

9. prdmérnd maximalni stomatalni vodivost O, pro strom (mmol O, m?s™)

D e modifikace g__ v pribéhu fenologickych zmén

By modifikace g,. vzmén svétla (umol m?2s™)

Drermo modifikace g__ v prdbéhu zmén teploty vzduchu (°C)

Iuep modifikace g__ v zmén sytostniho dopliiku (kPa)

e modifikace g__ v prdb&hu zmén deficitu pddni vihkosti (Mpa)

9. minimalni stomatalni vodivost v pribéhu periody denniho svétla

h vyska vegetace (m), vyska koruny (m)

k von Karmanova konstanta (0,4), koeficient absorpce svétla (0,52 pro jehli¢naté,
0,65 pro listnaté dreviny)

L Moninova a Obuchovova délka (m)

LA leaf area (listova plocha)

LAI leaf area index (index listové plochy)

LAD leaf are density (hustota listové plochy)

PM kategorie suspendovanych castic, kde x=1, 2,5 nebo 10 je oznaceni jejich
aerodynamického primeéru (um)

R, aerodynamicka rezistence (s cm™)

R, laminarni rezistence (s cm™)

R. rezistence povrchu (s cm™)

R.. rezistence kutikul nebo rezistence vnéjsiho povrchu rostliny (s cm™)

R vstupni rezistence (s cm™)

R.. aerodynamicka rezistence v rostlinném zapoji (s cm™)

R rezistence mezofylu (s cm™)

R rezistence pldy (s cm™)

soil



rezistence stomat (s cm™)

sto

primérny faktor zastinéni

S pramérny faktor zastinéni

SAl surface area index (index plochy povrchu, ktery je ve vegetaénim obdobi roven LAI)
Q mnozstvi znecistujici latky zachycené vegetaci (g)

Sc Schmidtovo ¢&islo

t ¢as (s)

T, teplota povrchu (°C)

u, treci rychlost (ms™)

u, horizontalni rychlost vétru ve vysce z nad nulovou rovinou posunuti (m s™)

v, (@) depozi¢ni rychlost ve vy$ce z nad povrchem (cm s™)

rychlost usazovani ¢astic (cm s™)

z vyska nad povrchem (m)

z, drsnost povrchu (cm)

v korekéni stabilitni funkce pro hybnost (momentum)
v, korekéni stabilitni funkce pro koncentraci znecistujici latky
X, primérny faktor zastinéni druhd

y mnozstvi resuspendovanych &astic PM,_ (g m?)
LKRATKY:

AIM Automaticky imisni monitoring

AV CR Akademie véd Ceské republiky

CLAIRO Clean Air and Climate Adaptation in Ostrava and Other Cities
GIS Geograficky informacni systém

GPS Clobal Positioning System

ISKO Informacni systém kvality ovzdusi

VOC Volatile organic compounds (tékavé organické latky)
VSB Vysoka $kola barska

NAZVY:

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CR Ceska republika

EU Evropska unie

szu Statni zdravotni Ustav

US EPA United States Environmental Protection Agency
WHO World Health Organization

zU Zdravotni Ustav
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. UVYOD

Tato prace ma za cil popsat metody a vysledky, které byly dosud ziskany v ramci feSeni projektu CLAIRO
(Clean Air and Climate Adaptation in Ostrava and Other cities). Hlavnim cilem projektu CLAIRO je na-
vrh struktury a sloZeni zelené infrastruktury s maximalni schopnosti zachytu latek znecistujicich ovzdusi
(ozonu, oxidi dusiku a Castic PM, ) a zvySenou odolnosti vici znecisténi ovzdusi. Ke zvyseni odolnosti
rostlin vci znecisténi ovzdusi byla navrzena a testovana ekologicky Setrnd hnojiva obsahujici biostimu-
lanty a fytohormony, které pomahaji rostlinam prekonat abiotickych stres a zajistuji dlouhodobou Zivo-
taschopnost stdvajici a navrhované urbanni zelené rliznych typ( a rizného umisténi za vyuziti modelovych
ploch na Gzemi mésta Ostravy. Odlisné typy urbanni zelené maji podle provedeného dendrometrického
Setreni (vyska, stfedni prdmét koruny) a zjisténého druhového zastoupeni a zdravotniho stavu rozdilné
dendrometrické parametry (napf. index listové plochy LAI). Pro stanoveni vegetacnich charakteristik byly
vyuzity letecké ortofoto snimky vegetace a zaroven byla provedena podrobna pozemni inventarizace této
vegetace. Na zdkladé této inventarizace byly aproximovany hodnoty indexu listové plochy a vysky porostu
v malém detailu. Diky tomu bylo moZzné modelovat zachyt stavajici a navrhované urbanni zelené v po-
drobné siti 1 x 1 m. Pro monitoring koncentraci latek znedistujicich ovzdusi a hodnoceni efektu plisobeni
stavajici a navrhované zelené infrastruktury na lokalni stav kvality ovzdusi byla pouzita vhodné umisténa
senzorova technika v blizkém okoli zelené. Vzhledem k jednoduché instalaci a provozu je senzorova tech-
nika vhodnym doplnkovym mérenim znecistujicich latek a meteorologickych prvk( ke stacionarni mérici

siti.

Ostrava, tieti nejvétsi mésto Ceské republiky, je metropoli Moravskoslezského kraje, ktery leZi na severo-
vychodé zemé a je rovnéz dllezitou soucasti stfredo-vychodoevropské primyslové aglomerace s témér 5
miliony obyvatel Zijicich ve vzdalenosti 100 km v Ceské, polské a slovenské Casti aglomerace. Od zalozZeni
prvnich Zelezéren v roce 1828 se Ostrava stala vyznamnym primyslovym centrem zemé, nicméné rozsah
industrializace a koncentrace tézkého prdmyslu ve druhé poloviné 20. stoleti prekrocil hranici inosnosti
a zpUsobil vazné skody na zivotnim prostredi, véetné enormniho znedisténi ovzdusi. Pres restrukturalizaci
odvétvi a ¢etnych Ucinnych opatreni pfijatych ke zlepseni situace (vysledkem byl pokles znecisténi o té-
mér 90 %), zUstava kvalita ovzdusi jednim z nejvétsich environmentalnich problémd mésta a mésto patfi

k nejvice znecisténym v Evropé.

Dlouhodobé pretrvavajici nizsi kvalita ovzdusi vede mésto i region k implementaci rliznorodych opatreni
na zlepsSeni situace. Projekt CLAIRO umozZnuje propojeni vyzkumnych aktivit tfi nejvyznamnéjsich regio-
nalnich univerzit za spoluprace verejnych a neziskovych instituci a rovnéz zapojeni verejnosti za tcelem

prenosu inovativnich pristupl do rozvoje mésta.

S odvolanim na méfeni vyznamnych znedistujicich latek PM,j a PM, ; analyzy ukazaly, Ze v obdobi 2005~
2014 byla zdkonna mezni hodnota pro ro¢ni pramér (40 pg m3) casto prekrocena. V roce 2016 byl limit
50 ug m” u PM  prekrocen ve 45,3 dnech v priméru z 365. Znecisténi se u kazdé stanice lisilo (od 27 az
89 dni v roce). Nejvy3si rocni primérné koncentrace PM, | byly naméfeny ve vychodnich ¢astech Ostravy
(oblast Radvanice), kde se ro¢ni primérna koncentrace PM, pohybovala okolo 42,6 pg m?. V pfipadé PM,

je situace jesté vaznéjsi. Na vsech monitorovacich mistech kvality ovzdusi ve mésté (celkem 9 stanic) byl



pfekrocen rocni zdkonny limit (25 pg m=). Rocni primér koncentrace PM,  se lisil od 22,2 do 35,5 ug m*

(primérné 26,82 ug m=).

Hlavnim problémem v celé méstské oblasti je benzo[a]pyren. Po mnoho let byl na véech mistech, kde jsou
méreny koncentrace této znecistujici latky, prekroc¢en zakonny limit (1 ng m=). Nejhorsi situace je opét
v Radvanicich (s priimérnou ro¢ni koncentraci benzo[a]pyrenu 9,3 ng m?). Vzhledem k zavaZnosti tohoto
problému je kvalita ovzdusi pro mésto Ostravu prirozené kli¢ovou prioritou. Hloubkova analyticka stu-
die ukazala, Ze hlavnimi zdroji znecisténi ovzdusi v Ostraveé jsou stacionarni zdroje (hutni vyroba a vyroba
energie), zdroje vytapéni domacnosti a doprava. V pfipadé Ostravy je ¢tvrtym hlavnim faktorem preshra-
ni¢ni znecisténi z nedaleké priimyslové aglomerace Katowice (Polsko). Situaci v Ostravé zhorsuji mistni kli-
matické / meteorologické podminky. Konkrétné vyskyt relativné dlouhych obdobi bez vétru, kterd vedou
k zdlouhavym inverzim v zimnich mésicich, zvysuje koncentrace znedistujici latky bez ohledu na pokles
emisi. Redené Uzemi projektu se nachazi na dvou vybranych lokalitdch v katastralnich dzemich méstskych
¢asti Radvanice (715018) a Bartovice (715085) v ostravské aglomeraci, jakoZto nejvice postizené lokality, co

se koncentraci latek znecistujicich ovzdusi tyka.

Lokalita Radvanice je sestavena ze Ctyr sousedicich parcel orné pldy 2601, 2626, 2631 a 2632. Toto feSené
Uzemi je rliznorodéjsi a z pohledu druhové pestrosti bohatsi. Roztrousené se zde nachazeji solitérné ros-
touci dreviny a mensi porosty. Do okrajli feSeného Uzemi zasahuji stavajici lesni porosty. Na této lokalité
je oproti Bartovicim zastoupeno i bylinné patro. Uzemi je podstatné vIh&i, co? se projevuje vyskytem vih-
komilnych druhd drevin predevsim v okolnich porostech. Jedna se napfiklad o vrby a olSe. Nachazi se zde
nékolik technickych prvkd zajistujici monitoring kvality ovzdusi. Lokalita v Bartovicich je predstavovana za-
padnim aZ jihozdpadnim okrajem deponia prdmyslovych odpadi na parcele 1217. Na tomto rfeseném tzemi
se v soucasné dobé nenachazi zadné technické ani vegetacni prvky. Jedna se tedy o naprosto prazdnou
plochu. V tésné blizkosti vychodné od reseného tzemi jsou jiz realizovany nové vysadby drevinnych vege-

ta¢nich prvk(, zdpadné vede polni cesta.

Il. TEORETICKA YYCHODISKA

1 ZELENA INFRASTRUKTURA

Zelenou infrastrukturu Ize obecné definovat jako strategicky planovanous sit vysoce kvalitni pfirodni a po-
lopfirozené oblasti s dalsimi environmentalnimi prvky, ktera je navrZzena a spravovana tak, aby poskyto-
vala Sirokou skalu ekosystémovych sluZzeb a ochranu biologické rozmanitosti ve venkovském a méstském
prostiedi (European Commission, 2013). Zelena infrastruktura je prostorovou strukturou, kterad poskytuje
lidem vyhody z prirody, klade si za cil posilit schopnost pfirody dodavat vice ekosystémovych statkd a slu-
Zeb jako je cisty vzduch nebo distd voda. To nasledné podporuje lepsi kvalitu Zivota a blahobyt ¢lovéka.
Zelend infrastruktura pomaha zlepSovat Zivotni prostredi ve mésté v obdobi klimatické zmény, zmirfuje
povodné, zvysuje ukladani uhliku nebo predchazi erozi ptidy (European Commission, 2013).

Zelend infrastruktura je tvorena Sirokou skalou riznych environmentalnich prvk, které se mohou vysky-

tovat v rlznych méfitcich, od malych linedrnich prvkd jako jsou napriklad Zivé ploty nebo zelené strfechy az
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po celé funkéni ekosystémy jako jsou neporusené nivy, lesy, raselinisté nebo volné tekouci reky (European
Commission, 2013). Kazdy z téchto prvk{ mizZe prispét k zelené infrastrukture v méstskych, priméstskych
a venkovskych oblastech. Méstsky park uvniti mésta Ize napriklad povaZovat za nedilnou soucast zelené
infrastruktury, pokud odstranuje latky znecistujici ovzdusi, ochlazuje prostredi, absorbuje odtok preby-
te¢né vody nebo nabizi atraktivni venkovni prostor pro rekreaci (European Commission, 2013). Na obr. 1.1 je
zobrazeno, jak zelena infrastruktura zlepsuje kvalitu ovzdusi a odolnost proti tepelnému ostrovu ve mésté.

Vegeta poskytuje Snizeni okolni

stin a zvysSuje teploty blizko

evapotranspiraci povrchu (maxima
v letnim obdobi)

N\

Redukce o Redukce spotreby
fotoc!\emlckyfh elektrické energie
reakci vedoucich

k tvorbé ozonu

Tvorbou vétsiho Listy zachycuji
vegetaéniho povrchu | | casticePM,, PM, .,
odstrafujeme vzdusné PM,,

polutanty

Priduchy listd
absorbuji plynné
polutanty (ozon,
oxidy dusiku)

Obr. 11 Jak zelend infrastruktura zlepsuje kvalitu ovzdusi a odolnost proti tepelnému ostrovu ve mésteé.

2  MESTO A ZELENA INFRASTRUKTURA

2.1  SLUZBY POSKYTOVANE ZELENOU INFRASTRUKTUROU VE MESTE

Témeér 75 % méstské populace v EU je exponovano nadlimitnimi koncentracemi PM,, O,, BaP (WHO,

2015). | pres znac¢né investice do snizeni emisi vSak rozsah oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi mezi-

10’

ro¢né znaéné kolisa v zavislosti napf. na meteorologickych podminkach. Spatnd kvalita ovzdusi je spojena
s 400 000 umrtimi v EU (EEA, 2012). Ve méstech jsou méreny teploty aZ o 12 °C vyssi neZ v okolni kra-
jiné v dlsledku méstského tepelného ostrova. 75 % populace EU bude ovlivnéna vzristajicim teplotnim
stresem (EEA, 2012). Vzrlsta mortalita v dlsledku teplotniho stresu (napf. v roce 2003 bylo zaznamenano
70 000 umrti). Zelena infrastruktura (zelené strechy, zelené aleje a ulice, zahrady, vysazovaci boxy, zelené
stény, bioretencni systémy, méstsky rostlinny zdpoj) vyuziva rostliny, plidu a prirodu ke snizeni vlivu zne-
¢isténi ovzdusi, méstského tepelného ostrova, privalovych srazek a vytvari zdravé méstské zivotni pro-

stfedi. ZvySuje zachyt vzdusnych polutant( (aerosolové ¢astice PM, , PM, ., oxidy dusiku, ozon), ukladani



oxidu uhlicitého, zvysuje sekvestraci uhliku a zachyt vody. Zefektiviiuje hospodareni s destovou vodou
a predchazeni suchu. Snizuje spotrebu energie v domech a nasledné dopady na emise oxidu uhli¢itého
(CO,), ochlazuje prostiedi diky zelenym stfechdm, zdim v kombinaci s vhodnymi materidly pro stavbu bu-
dov a zachytu polutantd (povrchy schopné vazat a uvolfiovat vodu - mokrady, nezakryta plida, vegetace,
materialy, které odrazi slunecni zareni). Na obr. 2.1 je uveden priklad zelené strechy, kde jeden z autort
testoval zachyt oxid( dusiku travnim porostem na objektu University of Tromsa v severnim Norsku. Na
obr. 2.2 jsou zobrazeny r(izné druhy rostlin v zelené sténé v Toulouse ve Francii (Zapletal, 2017).

Obr. 211, Travni porost na stfese objektu University of Tromsa v severnim Norsku (foto Milos Zapletal).
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Obr.2.2. RGzné druhy rostlin v zelené sténé v Toulouse ve Francii (foto Milos Zapletal).

Mésto je mistem Zivota a setkavani lidi. V soucasnosti Zije vice neZ polovina svétové populace ve méstech
a odhaduje se, Ze do roku 2030 bude pro tfi pétiny lidi mésto domovem (Fuller a Gaston, 2009; Smith
a Guarnizo, 2009). V Ceské republice je mira urbanizace dokonce jest& vy33i. Vice nez 73 % obyvatel Ceska
(pfes 7 miliond) Zije v méstskych oblastech (CSU, 2018). Zna&na &ast je pritom koncentrovana v malych &
stfednich méstech do 50 tisic obyvatel (pres 42 %). Zatimco mésta nas spojuji, jejich rychly a nebyvaly rist
prines| vazné vyzvy. Rozvoj mést napomohl ke zhorseni Zivotniho prostredi, ztraté prirozenych stanovist
a poklesu biologické rozmanitosti, ¢i zvysenému riziku pro lidské zdravi spojenym s prehrivanim prostredi,
hlukem a znecisténim ovzdusi. Lze navic ocekavat, Ze vlivem klimatické zmény budou dopady degradace
Zivotniho prostredi jesté zdsadnéjsi. A proto vyvstava zasadni potreba najit zpUsoby, jak sniZit zdravotni ri-
zika a maximalizovat prilezitosti pro kvalitni a zdravy Zivot ve stéle se rozristajicich méstskych prostredich.

Potencidlni adaptacni opatreni pro lepsi Zivot v méstském prostredi nabizi zelend infrastruktura. V mést-
skych oblastech muZe byt zelend infrastruktura tvorena zelenymi a modrymi plochami, jako jsou parky,
aleje, pouli¢ni solitérni stromy, zelené strechy, zelené tramvajové pasy nebo zelené stény. Tyto pfirodni
a polopfirozené oblasti jsou strategicky planovany a fizeny tak, aby poskytovaly celou fadu ekosystémo-

vych sluzeb.



Sluzby poskytované zelenou infrastrukturou jsou:

2.2

Zdravi obyvatel: spolu se zlepSovanim kvality ovzdusi, filtraci skodlivych latek, vytvarenim kysliku
a pohlcovanim hluku, napomaha zelend infrastruktura predchazet fadé onemocnéni i tim, Ze vy-
bizi obyvatele k fyzické aktivité. Obyvatelé zelenych mést Castéji sportuji a vyuzivaji rdzné formy
udrzitelné dopravy.

Odolnost mést: diky zelené infrastrukture se mohou mésta lépe adaptovat na zménu klimatu a s ni
souvisejici narlst ¢etnosti a intenzity teplotnich extrémd, které ovlivni zdravi citlivych skupin oby-
vatel. Zaroven lze diky zelené infrastrukture predchazet erozi plidy, zadrZzovat vodu v krajiné nebo
snizovat spotrebu elektrické energie.

Zvysovani biodiverzity: zelena infrastruktura napomaha zachovéni a rozvoji po¢tu druht Zivocich(

a rostlin Zijicich ve méstech. Obyvatelé mést biodiverzitu ocenuji, zaroven vzbuzuje zdjem o Zi-

votni prostredi a verejny prostor.

Kvalita Zivota obyvatel: mnoZstvi zelené je jednim z indikator( kvality Zivota. V zelenych méstech
jsou lidé aktivné;jsi a spokojené;si, zelen funguje také jako prevence psychickych onemocnéni.

Redukce stresu: zelena infrastruktura pomaha se zlep$ovanim soustfedéni, paméti, schopnosti

uéenii zklidnénim nebo zotavovanim se z nemoci.

Atraktivita prostredi: zelena mésta pritahuji skupiny obyvatel, které jsou ¢asto aktivné;jsi, podnika

véjsi, vzdélanéjsi, zajimaji se o verejny prostor a déni.

Rist ekonomiky: zelend infrastruktura vytvari nova pracovni mista, zvysuje hodnotu bydleni a po-

zemkU. Zelena mésta jsou atraktivnéjsi pro investory.

Posilovani komunit: zelena mista vyzyvaji k setkavani obyvatel. Projekty jako komunitni zahrady
nebo spole¢né vysadby podporuji sousedské vztahy. V zelenych méstech je pozorovana nizsi mira
kriminality.

VYZNAM ZELENE INFRASTRUKTURY V OCHRANE LIDSKEHO ZDRAVI

Jednim z vyznamnych benefitd zelené infrastruktury je jeji pozitivni vliv na lidské zdravi a celkovy blaho-

byt. Zelena infrastruktura nam poskytuje prostor pro odpocinek, rekreaci a prostredi k pohybovym akti-

vitam, coZz ma kladny vliv na nase fyzické i dusevni zdravi (Van den Berg 2015). Dostupna zelen v blizkosti

rezidencnich ¢tvrti ma primou souvislost s niZsi mirou obezity mistni populace (Sakar, 2017) a niZs$i mirou

umrtnosti z dvodad kardiovaskularnich onemocnéni (Gascon et al., 2016).

Zasadni vyznam zelené infrastruktury z pohledu lidského zdravi je jeji funkce ovliviiovat lokalni mikrokli-

matické podminky a zlepSovat kvalitu ovzdudi. Mezi znecistujici latky patfi zejména ozon (O,), oxidy dusiku

(NO,) a suspendovaneé ¢astice (PM ), jez maji negativni vliv na lidske zdravi a vegetaci. V roce 2005 Zilo 89 %

svétové populace v oblastech, kde byla prekrocena smérnice Svétové zdravotnické organizace pro kvalitu



ovzdusi alespon u jedné z téchto latek (Brauer et al., 2012). Svétova zdravotnicka organizace odhaduje, ze
suspendované Castice prispivaji k priblizné 800 000 predcasnych umrti kazdy rok a 6,4 milionu ztracenych
let zdravého Zivota (Brauer et al., 2012). Mezi nejvice zasazené skupiny obyvatel kvalitou ovzdusi pfitom
patfi nase déti béhem jejich nejzranitelnéjsi faze vyvoje (Landrigan et al., 1998). Oproti dospélym lidem
novorozenata a kojenci dychaji vétsi mnozstvi smési téchto latek, protoZe se oproti dospélému ¢lovéku
nadechuji ¢astéji.

Zelend infrastruktura zlepsuje kvalitu ovzdusi primo prostrednictvim vegetacniho krytu, ktery odstranuje

vzdusné polutanty zachytem suspendovanych astic (PM, PM_ , PM, ) na povrchu listd a jehlic a prostred-

2,5
nictvim priichodi dochazi k absorpci molekul plynd (O,, NO,)). MnoZstvi sedimentovanych ¢astic pfitom
mj. zavisi na velikosti, resp. hmotnosti suspendovanych ¢astic a rychlosti proudéni (Janhall 2015). Po sedi-
mentaci na listech se mohou jemné castice mensi nez 1 um dale infiltrovat pres listové praduchy do me-
zibunéénych prostor(, kde mohou byt déle absorbovany. Podobny princip absorpce plati napriklad pro
molekuly troposférického ozonu. Vétsi castice viak po zachytu zUstavaji na povrchu vegetace, odkud mo-
hou byt nasledné resuspendovany do atmosféry, vymyty srazkami nebo deponovany na zem pri opadu

olisténi (Nowak et al., 2006).

Oba mechanismy sniZzeni znecisténi ovzdusi jsou podminény strukturou porostu. DileZitymi aspekty jsou
pritom tvar a rozloZeni list( a jehlic, tak jako drsnost na jejich povrchu (Florentina a lo, 2012). Rozhodujici
nejsou pouze vlastnosti rostlinnych organa a jejich usporadani, ale i celkova struktura porostu, jako vyska
a hustota zapoje, tvar koruny a prostorové usporadani vétveni (Litschke a Kuttler, 2008). Obecné plati,
Ze ¢im vétsi povrch zelené hmoty na jednotku plochy, tim vétsi zachyt polutantd. V dusledku toto jsou
vzrostlé dreviny s hustym nékolikapatrovym zdpojem oproti nizké vegetaci, tvorenou jen bylinnym pat-
rem, vyrazné Uucinnéjsi (Lovett, 1994; Powe a Willis, 2004; Nowak a Heisler, 2010).

Vyznamny redukéni efekt mohou predstavovat i ozelenéné stény vyskovych budoy, tzv. vertikalni zahrady
(Pugh et al., 2012). Casto se totiz v ulicich hust& zastavéného méstského prostiedi miiZe vyskytnout jev, pfi
kterém je proudéni vzduchu zpomaleno boc¢nimi sténami budov, ¢imz dochazi k vétsi koncentraci poléta-
vého prachu v meziprostoru. Strategické umisténi téchto zelenénych stén vsak muze efektivné toto zne-
¢isténi zachytavat. Podobné priznivy dopad miZe zpUsobit i vysadba vegetace na strfechach budov (Currie
a Bass, 2008).

Kromé toho ovliviiuje zelend infrastruktura koncentraci suspendovanych ¢astic v ovzdusi i nepfimo zmé-
nou meteorologickych podminek. Hlavnim mechanismem je zejména sniZzeni rychlosti proudéni vzduchu.
Vegetace slouzi jako efektivni vétrolam, kdy na zavétrné strané dochazi kvili poklesu rychlosti proudéni
k depozici suspendovanych ¢astic na zem a celkovému snizeni jejich koncentrace v ovzdusi.

Vegetace dale modifikuje i mistni tepelné podminky. Lokalni snizeni dennich teplot je ddno zejména ome-
zenym mnozstvim prochazejiciho slune¢niho zareni skrz korunovy zapoj a zvysenou transpiraci. Teploty
vzduchu jsou pfitom prekurzorem vzniku mnoha polutant(. Pokles teploty prispiva k redukci fotochemic-
kych reakci vedoucich k tvorbé prizemniho ozonu. Lokalni sniZzeni teploty vzduchu ma tedy ¢astecné vliv

i na sniZzeni koncentrace polutantd v ovzdusi.



V neposledni rfadé prispivd zelena infrastruktura k lepsimu lidskému zdravi prostfednictvim sniZovani
stresu a hlukové zatéze (Al-Dabbous a Kumar, 2014). Vysadba zelené prispiva k omezovani sifeni hluku tim,
Ze absorbuje ¢i rozptyluje zvuk (Ten Brink et al., 2016). Prostory se zeleni jsou také vyznamnym mistem
spolecenskych akci a aktivit, ¢imz podnécuji socialni interakce a soudrznost komunit s prokazanym vlivem
na dusevni zdravi ¢lovéka (Dzhambrov et al., 2018).

3  KVALITA MESTSKEHO OVZDUSI, JEJI VLIV NA LIDSKE ZDRAVI
A VEGETACI

3.1 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH LATEK ZNECISTUJiCi ovZDUSI

3.1.1 SUSPENDOVANE CASTICE (PM,)

Za prachové ¢astice v ovzdusi jsou povazovany pevné nebo kapalné castice, které mohou byt emitovany
primo ze zdroji nebo vznikaji v atmosfére reakcemi z plynnych prekurzor(. Prachové ¢astice se ¢leni do
jednotlivych skupin podle fyzikalnich a chemickych vlastnosti, nej¢astéji uZivané ¢lenéni je podle velikosti.
Jemné castice (mensi nez 2,5 um) vznikaji béhem vysokoteplotnich procest (horeni, taveni rud, kovd, sva-
rovani) a fotochemickych reakci v atmosfére. Jedna se o ¢astice emitované z dopravy (z vyfukd vozidel)
a z pramyslovych ¢innosti a o sekundarni aerosol, ktery vznika chemickymi reakcemi z plynnych prekur-
zor( (Castice vznikajici oxidaci a kondenzaci tékavych organickych latek, sulfaty, nitraty). Hrubé castice
(vétsinez 2,5 um) vznikaji primarné pdsobenim mechanickych sil. Hovorime-li o prasnosti z dopravy, pak se
v této velikostni frakci jedna zejména o prach vznikly erozi vozovek, otérem pneumatik, brzd a resuspen-
dovany prach z povrchu vozovek po prijezdu vozidel. Z primyslovych ¢innosti, pfi kterych vznikd hruba
frakce, Ize zminit stavebni a téZebni ¢innosti, vyrobu cementu a cihel a fugitivni emise vznikajici v disledku

nakladani s prasnym materidlem.

Prachové Céstice pochazejici primo ze zdrojl se oznacuji jako primarni astice. Sekundarni ¢astice vzni-
kaji jako dlsledek fyzikalné-chemickych procest. Sekundarni prasnosti rozumime castice reemitované ze

zemského povrchu vlivem proudéni nékdy se pouziva termin resuspendované cCastice.

Aerosoly v atmosfére maji typicky pramér od 0,01 do 10 mikrometrd. Vétsina aerosolli se nachazi v dolni
troposfére, kde setrvavaji nékolik dni. Z atmosféry jsou odstranény vymytim destém nebo snéhem. Vétsi
Castice se usazuji vlivem gravitacniho plsobeni. Aerosoly jsou rlizného sloZeni a plivodu. Pochazeji z hor-
nin, ptd, more, vulkanické aktivity, primyslu (polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), tézké kovy),
dopravy (PAU, saze, pryz, resuspenze), topeni pevnymi palivy (popilky, saze, PAU). Fyzikalni mechanismy,
které maji rozhodujici vliv pfi mokrém odnimani latek z atmosféry, plsobi jak pri vymyvani uvniti oblakd,
tak i pod obla¢nou vrstvou. K hlavnim fyzikalnim mechanismdm patfi rozpousténi plynnych slozek, oxi-
dace plynnych slozek, difuzoforéza, brownovska difuze, impakce a kondenzace na kondenzacnich jadrech
uvnitr oblak(. Rozpousténi a oxidace plynnych slozek ma vyznam zejména pro slouceniny siry a dusiku.
Prostrednictvim difuzoforézy se ¢astice pohybuji ve sméru hlavniho toku molekul vodni nebo jiné pary.
Brownovska difuze je duleZita jen pro plyny a nejmensi ¢astice. Impakce je vyznamnym procesem pro ae-

rosolové castice vétsich rozmérd. Kondenzace prostrednictvim kondenzacnich jader v oblacich je nejdle-

vvvvvv



Velké aerosolové castice (obvykle o priméru 1az 10 pm) se vytvareji pri vétru z morské soli, prachu a jinych
nedistot emitovanych do atmosféry. Jemné aerosolové Castice s primérem mensim nez 1 mikrometr se
vytvari v atmosfére zejména kondenzaci prekurzorovych plyni. Vyznamnymi slozkami jemnych aerosold
jsou sirany, dusi¢nany, organicky uhlik a elementarni uhlik. Sirany, dusi¢nany a organické uhlikové castice
se vytvareji atmosférickou oxidaci SO, NO_a VOC. Elementalni ¢astice uhliku jsou vypoustény pfi spalo-
vani. Spalovani je také hlavnim zdrojem castic organického uhliku.

Nékteré aerosoly maji ochlazujici Ucinek na zemské klima, protoZe odrazeji slunecni zareni zpét do ves-
miru. Velké erupce ze sopek emituji velké mnozZstvi aerosolli do stratosféry, coz mize po urcitou dobu
vyrazné snizit pradmérné globalni teploty na Zemi. Naproti tomu nékteré aerosolové &astice, jako jsou
saze, absorbuji zareni a maji oteplujici Uc¢inek. Velkym védeckym problémem je odhad cistého primého
prispévku aerosoll k celosvétové zméné klimatu. Proto jsou provadény podrobné inventury jednotlivych
typl aerosolt v atmosfére a jejich distribuce po celém svété. Aerosolové castice mohou také neprimo
ovliviiovat zemské klima, protoZe kondenzaci prostrednictvim kondenzacnich jader v oblacich vznikaji

’

mraky, které odrazi zareni zpét do vesmiru.

Méreni koncentrace a chemické sloZeni ¢astic je sloZité, protoZe Castice se obtizné zachycuiji, aniz by doslo
ke zméné jejich chemického sloZeni. K méreni se pouzivaji optické a hmotnostni spektrometrické tech-

niky, které umoznuji analyzovat chemickeé sloZeni jednotlivych ¢astic primo ve vzduchu.

Organické aerosoly jsou do atmosféry vypoustény primo spalovanim, ¢i jsou formovany v atmosfére z té-
kavych organickych latek (VOC) pfi snizovani jejich bodu varu. Ty se oznacuji jako sekundarni organické
aerosoly. Automobily, dfevo spalované v kamnech, zemédélské ¢innosti a spalovani lesnich porostd jsou
vyznamnymi zdroji aerosoll v ovzdusi. Atmosféricka oxidace antropogennich a biogennich VOC je vy-
znamnym zdrojem sekundarnich organickych aerosolli zejména v 1été. Vyznam téchto riznych zdroja ae-
rosolt je stale nejisty, coz v soucasné dobé omezuje nasi schopnost posoudit antropogenni vliv a rozvijet

strategie pro snizeni koncentrace aerosold.

Dopravni a priimyslové cinnosti jsou obecné povaZzovény za hlavni zdroj ¢astic PM, . Existujici informace
o chemickém slozeni, velikostnim rozlozeni, podilu sekundarnich ¢astic a depozi¢nim toku ¢astic na rdzné
typy povrch( jsou doposud netplné. Méreni koncentrace aerosolu bylo provedeno v mnoha méstech na
Urovni ulic nebo pro hodnoceni expozice (Kaur et al., 2005; Longley et al., 2004). Byla provedena eddy ko-
varia¢ni méreni emisniho toku jemnych a ultrajemnych ¢astic nad velkymi méstskymi aglomeracemi, ktera
poskytla informace o vzestupném proudéni vzduchu a vertikalni vyméné ¢astic nad nékterymi méstskymi
aglomeracemi (napf. Manchesterem, Londynem, Helsinkami) (Dorsey et al., 2002; Martin et al., 2009).
Emisni tok ¢astic nad rGznymi druhy zdrojd v riznych vyskach nad ornou pldou s vegetaci a bez vegetace
méfil s vyuzitim vzducholodé Zapletal et al. (2019a) a povrchovym uhelnym dolem Zapletal et al. (2019b).
Tato méreni poskytla informace o vertikalnim profilu koncentrace ¢astic a emisnim, respektive depozic-

nim toku téchto c¢astic nad povrchy s vegetaci a povrchy vyznamné ovlivnéné antropogenni ¢innosti.



3.1.2 OXIDY DUSIKU (NO,)

Terminem NO_rozumime smeés NO (oxid dusnaty) a NO, (oxid dusicity). NO vznika jako produkt nedoko-
nalého spalovani nebo nékterych chemicko-technologickych procest a je v atmosfére nestabilni. Stabil-
n&jsi NO, pak setrva v atmosféfe cca 10 dnl. Ve viak zéleZi na fotochemickych reakcich, kterych se oxidy
dusiku Gcastni. Nejzdsadnéjsim zdrojem NO resp. NO, je doprava, a proto je koncentrace NO, velkym pro-
blémem ve vSech vétsich méstech (EEA, 2012).

Oxidy dusiku jsou vysoce reaktivni plyny, které se tvori reakci kysliku a dusiku pri vysokych teplotach bé-
hem spalovani nebo tderem bleskd. Dusik pritomny v palivu maze byt také emitovan jako NO,_béhem spa-
lovani. Emise zplsobuje predevsim spalovani fosilnich paliv v severnich a stfednich zemépisnych sitkach
a spalovani biomasy v tropickych oblastech. Distribuci emisi NO,_do atmosféry miZeme sledovat pomoci
druZicovych méfeni atmosférické koncentrace NO,. V atmosféfe NO _reaguje s té€kavymi organickymi
slou¢eninami (VOC) a oxidem uhelnatym (CO) za vzniku pfizemniho O, prostfednictvim sloZitého Feté-
zového reakéniho mechanismu. Vysledkem reakéniho mechanismu je nakonec kyselina dusi¢na (HNOE),
kterd stejné jako H_SO,, pfispiva k okyselovani Zivotniho prostfedi a tvorbé aerosold. Pro NO_existuje
nékolik cest, které vedou k tvorb& HNO,. Pfevazna ¢ast NO, pochazi ze spalovéni fosilnich paliv (organicky
dusik v palivu), nebo oxidaci atmosférického dusiku (N,) v dieselovych motorech (Warfvinge a Sverdrup,
1995). NO se uvolniuje také z ptidy po hnojeni a nasledném plsobeni bakterii.

V ovzdudi prochazi NO, celou fadou reakci. NO se tvofi pfi teplotdch nad 1000 °C a v ovzdusi se oxiduje sa-
movolnou reakci na NO,. Ten se viak miZe zpétné rozklddat fotochemicky na NO a kyslik (O). Vétsina NO
nakonec pfejde na nejstabiln&jsi formu, kterou je HNO,. Reakci HNO, s prachovymi alkalickymi casticemi

vznikaji tuhé ¢astice, které jednak sedimentuji, jednak jsou z atmosféry vymyvany srazkami.

NO mé vice nez 90 % zastoupeni v NO_emitovanych do pfizemni vrstvy atmosféry. B€hem dne rychle
konvertuje na NO,. Konverze NO, na HNO, je pomalé a zavisi na slune¢ni radiaci. Pohybuje se mezi 2 % za
hodinu v zimé az po 30 % za hodinu v letnich dnech.

Hlavni emitovana oxidovana sloucenina dusiku je NO, ktery je v atmosféfe oxidovan na NO, a dale na du-
si¢cnany. Béhem dne je NO, oxidovan v plynné fazi na HNO, pomoci OH- radikald. NO, reaguje s vodou
pohlcenou na rzném povrchu za vzniku HNO, a kyseliny dusité (HNO,). HNO, je uvolfiovana z povrchu,
zatimco HNO, z(stavad absorbovana. To davad mensi prileZitost vzniku dusi¢nant v aerosolu (Hov et al.,
1987). HNO, mUZe take vznikat reakci N,O s OH- (Pitts a Pitts, 1986). V nékterych znecisténych oblastech
v Evropé byly zméfeny vysoké koncentrace HNO,, ackoliv HNO, fotolyzuje velmi rychle (Slanina et al.,
1990). NO, je v noci oxidovan O, za vzniku dusi¢nanovych radikald, které mohou byt vyznamnym zdro-
jem HNO,. Na rozdil od plynnych sloucenin dusiku ma HNO, vy33i depozi¢ni rychlosti a kratsi ¢as setrvani

v ovzdusi.

Oxidy dusiku se podileji na tvorbé pfizemniho ozonu a fotochemického smogu. Cast NO, reaguje na ky-
selinu dusi¢nou, ktera se podili na kyselych destich. Dusik, ktery se dostane do pudy, plsobi jako hnojivo,
coz je positivni. Nicméné pri vyssich koncentracich ma negativni Gcinek. Ve vodé velké koncentrace du-
siku napomahaiji eutrofizaci, premnoZeni nékterych vodnich rostlin a ¢asto dochazi k thynu ryb.

20



21

3.1.3 TROPOSFERICKY OZON (O,)

Existence ozonu v troposfére je znama vice nez 150 let. Je nutné rozliSovat pojmy stratosféricky ozon a tro-
posféricky ozon, jejichZ oznaceni pochazi od vrstev atmosféry, ve které se nachazeji. Stratosféricky ozon
je pro Zemi a pro existenci Zivota na ni prospésny, protoZe tvori ozonovou vrstvu. Naopak troposféricky
neboli prizemni ozon je skodlivy. Za normalnich podminek je ozon reaktivni plyn modré barvy a charakte-

ristického zapachu s mimoradné silnymi oxida¢nimi Gcinky. Vyskyt ozonu zavisi na slunecni aktivité.

Prizemni ozon (O,) je sekundarni latkou znedistujici ovzdudi, kterd je toxicka pro clovéka a vegetaci. Vznika
v troposféfe oxidaci VOC a CO za pfitomnosti NO . Mechanismus je komplikovany, zahrnujici stovky che-
mickych reakci, které popisuji degradaci VOC. Dilezitym aspektem tohoto mechanismu je, ze NO a OH
radikély pasobi jako katalyzatory. To znamena, Ze urychluji rychlost tvorby O,, aniz by byly sami spotfebo-
vany. Tento mechanizmus tvorby O, v pfizemni vrstvé atmosféry je zcela odli$ny od mechanismu tvorby O,
ve stratosféfe, kde se nachdzi 90 % celkového atmosférického O, a hraje klicovou roli pfi ochrané Zivota
na Zemi pfed plsobenim UV zafeni. Stratosféricky O, vzniké fotolyzou kysliku. Tento proces neprobiha
v troposfére, protoze silné UV zareni (<240 nm) potiebné k disociovani molekularniho kysliku je vyéerpano

O,ve stratosfére.

O, je jednim z nejsilngjsich oxidacnich Cinidel. O, v pfizemni vrstvé v mensim mnoZstvi vznika fotolyzou
kysliku a dostava se do ni také klesanim ze stratosféry v disledku vy$si mérné hmotnosti (asi 10-15 %).
V troposféfe se tvofi pfevazna cast O, nepfimo Ucinkem slunecniho zéfeni na NO_ v pfitomnosti VOC.
Neexistuji Zzddné vyznamné pfimé antropogenni emise O, do ovzdusi. Procesy produkujici a odstrafujici
O,, které zahrnuji absorpci slunecniho zafeni oxidem dusicitym, mohou byt charakterizovany témito reak-

cemi:

NO. + hv — NO + o

2
(o) + O2 -> O3
03 + NO - NO, + o,
NO2 + 02 <= NO + 03

Pritomnost OH radikald a tékavych organickych latek (VOC) v ovzdusi, at plvodu prirodniho nebo ant-
ropogenniho, zpdsobuje posun rovnovahy ve prospéch mnohem vyssich koncentraci O,. K VOC patfi C6
- alkany, aldehydy, ketony, rGizné estery a chlorované uhlovodiky. Mnohé z nich jsou obsaZzeny ve vyfuko-
vych plynech spalovacich motord a emisich rdznych chemickych vyrobnich procesd, Cisticich prostredcich
a rozpoustédlech. Kromé O, vznikaji pfi fotochemickych procesech dal$i oxidanty, napf. HNO,, peroxid
vodiku (H2oz), dale sekundarni aldehydy atd.

Maximalni koncentrace O,, kterd mize byt ve zneciSténém ovzdusi dosazena, pravdépodobné zavisi nejen
na absolutnich koncentracich VOC a NO, ale rovnéz na jejich poméru. Pfi stfednich hodnotach pomérd
téchto koncentraci (4:1 32 10:1) jsou podminky pro tvorbu vysokych koncentraci O, pfiznivé. Protoze po-
mery koncentraci VOC ke koncentracim NO v ovzdusi husté osidleného a silné industrializovaného uzemi
Ceské republiky se obvykle pfilis neméni, jsou meteorologické podminky na tomto Gzemi hlavnim fak-



torem, ktery urcuje rychlost fotochemickych proces( (Grennfelt, 1984). Koncentrace ozonu jsou nejvyssi
v dobé, kdy déti pobyvaji nejcastéji venku (letni odpoledne).

Koncentrace prizemniho ozonu zavisi na slunec¢ni aktivité a jsou v letech proménlivé, ale i tak je patrné,
Ze zejména v souvislosti s ¢astym vyskytem extrémnich teplot koncentrace ozonu také dlouhodobé po-
zvolna rostou. Analyza ¢asoprostorovych trend( dlouhodobého méreni 26 stanic rlizného typu (méstské,
venkovské, horské) za obdobi 1994-2015 ukézala, Ze navzdory podstatnému sniZzeni emisi prekursor( i sni-
Zeni imisnich koncentraci O,, na vétiné stanic predstavuje O, v CR stale zna¢ny problém (CHMU, 2019).

Pritomnost ozonu ve méstech je nezadouci, protoze mUze vést ke vzniku fotochemického smogu, ktery
obsahuje radu organickych radikald, které predstavuji vyznamné riziko pro lidské zdravi (podrobnéji napr.

Hanova a Bdumelt, 2018).

3.2 VLIV VYBRANYCH LATEK ZNECISTUJiICi OVZDUSI NA LIDSKE ZDRAVi A VEGETACI

3.21 SUSPENDOVANE CASTICE (PM,)

Existuje celd fada priikaznych studii, které uvadgji souvislost mezi expozici PM a dopady na lidské zdravi.
Jednd se zejména o kardiovaskularni a respirac¢ni onemocnéni. Podle US EPA tyto ¢astice zplsobuji zhor-
Seni respiracnich potizi (podrazdéni dychacich cest, kasel), snizeni funkce plic, astma, chronickou bronchi-
tidu, infarkty, nepravidelnou srdecni ¢innost i pred¢asné damrti lidi s chorobami srdce nebo plic (US EPA,
2008). Prostrednictvim suspendovanych ¢astic se mohou do organismu dostédvat dalsi latky, které jsou
nebezpecné, napr. polyaromatické uhlovodiky, tézké kovy, dioxiny. Tyto latky mohou mit karcinogenni,
mutagenni nebo teratogenni Gcinky a zplsobuji zvyseni celkové dmrtnosti.

Mezi hlavni zdravotni dopady patfi na jedné strané akutni projevy - kasel, akutni respira¢ni onemocnéni,
drazdéni sliznic, zhorseni stavajicich onemocnéni dychacich cest a kardiovaskularnich onemocnéni, zvy-
Seni hospitalizaci a Umrtnosti. Na druhé strané jsou to chronické projevy, a to nemoci dychaciho (zanét
pridusek, plic) a obéhového systému, predcasna umrti, pokles plicnich funkci, alergie, astma. Mozné jsou

také karcinogenni a mutagenni Gc¢inky - nadorova onemocnéni, vyvojové vady.

PM,, - hrubé prachové Castice (mensi nez 10 pm) jsou zadrzovany v hornich cestach dychacich, mohou byt

spolknuty, vykaslany nebo vykychany.
PM, . - mensi ¢astice (mensi neZ 2,5 pm) se zachycuji postupné v hornich cestach dychacich.
PM, - nejmensdi Castice (mensi nez 1 pm) pronikaji hloubé&ji az do plicnich sklipka.

Zatéz obyvatelstva pevnymi, kapalnymi nebo smésnymi ¢asticemi o velikosti 1 nm — 100 pm suspendo-
vanymi v atmosféfe patfi k nejvétsim problémdm nejen v Ceské republice, ale prakticky v celé Evropé.
Vysoké koncentrace Castic zplUsobuji zdravotni problémy obyvatelstva. Mezi né patfi respiraéni poruchy
a zvysené riziko rakoviny plic a klize (WHO, 2006). Vysoké koncentrace aerosoll jsou hlavni pricinou kar-
diovaskularnich onemocnéni a mohou byt také pri¢inou onkologickych onemocnéni. Zvldsté nebezpedné
jsou jemné a ultrajemné castice, protoze mohou byt absorbovany hluboko do plic a do krevniho obéhu.
V ramci védeckych vyzkumd negativniho plsobeni ¢astic na lidské zdravi byly stanoveny limity pro expo-
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zici ¢asticemi o prdiméru 10 mikrometrl nebo méné a pro ¢astice o priméru 2,5 mikrometrd nebo méné.
Aerosoly maji také vyznamné radiaéni G¢inky v atmosfére. V Ceské republice je dlouhodobd expozice &3s-
ticemi duleZitym faktorem zodpovédnym za snizeni kvality Zivota obyvatel. Mezi nejzavazné;si icinky, po-

kud jde o celkovou zdravotni zatéz, patfi vyznamné sniZzeni primérné délky Zivota (WHQO, 2006).

Imisni limit pro PM, pro ochranu zdravi lidi je stanoven jako ro¢ni prGmér a jeho hodnota je 40 ug m”?,
respektive jako 24 hodinovy pramér 50 ug m?, ktery mze byt prekrocen 35 krat v roce. V tab. 3.1jsou uve-
deny limity PM_pro lidske zdravi.

Tab. 3.1. Limity pro PM,, (CHMU, 2019) podle zdkona €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdudi, v platném znéni, a vyhldgky ¢ 330/2012 Sb,,
0 zpUsobu posuzovani a vyhodnoceni Grovné znecisténi, rozsahu informovani verejnosti o Grovni znecisténi a pfi smogovych

situacich.
Latka Limit (ug m3®) | Typ limitu | Dusledky prekroceni limitu

PM, 50 24 hodinovy Vzestup celkové imrtnosti o 0,5 % pfi zvy-
Seni 24 hod. priimérné koncentrace Castic
PM,, 010 pg/m’

PM, 40 rocni Vzestup celkové Umrtnosti o 3 % pfi zvy-
Seni ro¢ni primérné koncentrace castic
PM, 010 ug/m?

PM, 25 ro¢ni Podobné jako u PM, |

3.2.2 OXIDY DUSIKU (NO,)

Oxid dusnaty silné drazdi dychaci cesty, zplsobuje cyanosu a brani tak prenosu kysliku v krvi, kdy se he-
moglobin méni na oxidovany methemoglobin. Jiz ve velmi nizkych koncentracich plsobi drazdivé na dy-
chaci cesty. Akutni otrava se projevuje Upornym kaslem, mUZe vznikat edém plic ¢i jina plicni poskozeni.
V krvi se objevuje methemoglobin, coz se projevuje cyanosou (zmodrani). V téZsich pripadech to vede az
k $oku, kfe¢im, zastavé dechu a smrti (SzU, 2019).

Oxid dusicity je agresivni, prudce jedovaty plyn s charakteristickym odporné nasladlym zapachem. ZpUso-
buje zanéty dychacich cest od lehkych forem az po edém plic. Nitrosni plyny jsou podezrelé z karcinoge-
nity. Poskozuji rostliny, (castni se na vzniku smogu a poskozuji ozonovou vrstvu. V tab. 3.2 jsou uvedeny

limity NO_pro lidské zdravi a vegetaci.



Tab.3.2. Limity pro NO, (CHMU, 2019) podle zdkona & 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, v platném znéni, a vyhldgky & 330/2012
Sb., 0 zplisobu posuzovani a vyhodnoceni Grovné znecisténi, rozsahu informovani verejnosti o Grovni znecisténf a pfi smogovych

situacich.
Latka Limit (ug m®) Typ limitu
NO, 200 1hodina
NO, 40 rok
NO 30 rok

vvvvvv

néjsim molekulam. Divodem vysoké reaktivity je vznik atomarniho kysliku s volnym elektronem (radika-
lem), ktery je extrémné reaktivni a reaguje s organickymi latkami, které maji opét volny radikal. U téchto
latek existuje podezieni na karcinogenni (¢inky a jsou pro zdravi $kodlivé. Pisobeni NO_ na slozky Zivot-
niho prostredi zahrnuje v regiondlnim méritku zejména eutrofizaci prirodnich ekosystémd, jejich acidifi-

kaci a fotochemické znedisténi prizemni vrstvy ovzdusi.

3.2.3 TROPOSFERICKY OZON O,

Ozon je vysoce toxicky a reaktivni plyn. Ozon je skodlivy zejména tvorbou velmi reaktivnich volnych radi-
kal (Castic s neparovym elektronem). Drazdi dychaci cesty a m(iZze vyvolat az plicni edém. Ke sniZeni plic-
nich funkci dochazi pfi prdmérné koncentraci 160 pg m?v délce trvani hodin az dnd. Plisobi téZ nepfiznivé
na centralni nervovou soustavu, coz se projevuje podrazdénosti, bolestmi hlavy a navou. Akutni drazdivé

U&inky jsou paleni oci, nosu, krku, pFipadné tlak na hrudi, kasel a bolesti hlavy (5ZU, 2019).

Imisni limit pro ochranu zdravi lidi je stanoven jako maximalni denni osmihodinovy klouzavy primér a jeho
hodnota je 120 ug m. Maximalni povoleny pocet prekroceni je 25 krat, hodnoti se na zdkladé priméru za

tfi roky. V tab. 3.3 jsou uvedeny limity O, pro lidské zdravi a vegetaci.

Tab. 3.3. Limity pro troposféricky ozén (CHMU, 2019) podle zdkona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdudi, v platném znéni, a vyhldsky
¢.330/2012 Sb,, 0 zplisobu posuzovéani a vyhodnoceni Grovné znecisténi, rozsahu informovani verejnosti o Grovni znecisténi a pri
smogovych situacich.

Latka Limit (pg/m™) Typ limitu
o, 120 8 hod. klouzavy pramér
O, pro ochranu vegetace 6000 z1h hodnot (kvéten - ¢ervenec)

Poskozeni vegetace O, bylo poprvé pozorovano ve 40. letech v oblasti kolem Los Angeles v USA. Od té
doby je pfizemni O, povaZovan (pokud se vyskytuje ve vysokych koncentracich) za nejvyznamnéjsi fyto-
toxickou skodlivinu v ovzdusi. Rostliny reaguji na zvySenou koncentraci zvlast citlivé, pricemz dochazi jak
k chronickym, tak akutnim poskozenim. Pfizemni O, je povaZovan za jeden z vyznamnych faktord, které se
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podileji na syndromu novodobého odumirani lesd. Poskozeni zemédélskych plodin zplisobené prizemnim
O, dosahuje vyznamnych hospodarskych rozmérd v riznych zemich svéta (Evropa, USA, Mexiko, Indie)
(Avnery et al.,, 2011). V téchto zemich byly prokazany ztraty na vynosech zemédélskych plodin (Avnery et
al., 2011). Negativni Gcinky O, na vynosy kulturnich rostlin byly uznany rovnéz v EU (EP, 2002).

4  MONITORING KVALITY OVZIDUSI

41 STACIONARNI SIiT MERENI KVALITY OVZDUSI

V soucasnosti existuji dvé zakladni linie monitoringu ovzdusi. Sledovani kvality ovzdusi provadi Cesky hyd-
rometeorologicky Ustav (CHMU) Praha jako organizace zfizend pro tento Ucel Ministerstvem Zivotniho
prostredi. Viysledky slouZi k fizeni kvality ovzdusi v CR a vekerému reportingu. Mé&feni CHMU je jiz dlou-
hou dobu propojeno se Systémem monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu
prostiedi, ktery realizuje Statni zdravotni Ustav (SZU) a Zdravotni Ustavy (ZU) povérené Ministerstvem
zdravotnictvi. Oba systémy spolupracuji a vzajemné sdileji data.

Veskeré informace jsou dostupné na webovych strankdch CHMU, dil&i pak na strankdch Zdravotnich

Ustavd a SZU Praha. Kromé& CHMU, SZU a ZU provadi monitoring také mésta, kraje, soukromé firmy a jiné.

Zakladni imisni monitoring provadi CHMU. Vysledky monitoringu pouZivd Ministerstvo Zivotniho pro-
stredi k fizeni kvality ovzdusi pomoci regulace zdrojl. Podle principu méreni existuje automaticky imisni
monitoring (AIM) a manuélni imisni monitoring (MIM) (CHMU, 2019).

AIM je zaloZeny na nepretrzitém méreni stacionarnimi automatickymi analyzatory, vétsinou s primym pre-
nosem dat. Mefici stanice AIM jsou vybaveny zpravidla analyzatory méfeni koncentraci SO, NO, NO,, O,,
CO a suspendovanych &astic PM, , pfipadné PM_ . Téméf viechny stanice soub&zné sleduji meteoparame-
try - rychlost a smér vétru, teplotu, tlak, vihkost.

MIM se provadi zejména pro latky, které se musi analyzovat azZ v laboratofi. Manualni odbér potrebuji ze-

jména organickeé latky.

4.2 SENZOROVA TECHNIKA

Vzhledem k nizkym finan¢nim naklad@m, jednoduché instalaci a provozu je senzorova technika na mé-
reni koncentraci latek znecistujicich ovzdusi a meteorologickych prvkd vhodnym doplikovym mérenim
ke stacionarni méfici siti. Pomoci prostorovych dat o koncentracich znecistujicich latek a meteorologic-
kych prvk( namérenych senzory Ize nasledné pomoci téchto dat modelovat zachyt znedistujicich latek
méstskou zeleni, analyzovat a hodnotit méstskou zeler a ekosystémové sluzby, které poskytuje. Zachyt
znecistujici latky v daném misté béhem urcitého ¢asového obdobi (napft. vegetacniho obdobi) Ize vypodi-
tat z mnozstvi vzdusnych polutantt (prachovych ¢astic, ozonu atd.) zachycenych vegetaci v urcité oblasti
a urcitém casovém obdobi, depozi¢niho toku vzdusnych polutantd, celkové plochy vegetace a ¢asového
obdobi. Pokud v ulici neni doprava, je zdchyt polutant vegetaci nejvyssi. Kdyz je v ulici zdroj znecisténi,

potom zavisi na spravném umisténi stromd, aby zachyt polutant nebyl snizen omezenim rozptylu po-



lutantd. Pri nespravném umisténi mohou stromy prispivat ke znecisténi. Rychlost a smér vétru ma kriticky
vliv na plsobeni stromd v uli¢nim kanonu. Pfi paralelnim sméru vétru a sméru uli¢niho kanonu pritom-
nost stromU vede k redukci koncentrace polutantd. Tato presna méreni polutantd v ovzdusi v méstském
prostredi vyZaduje velké mnozZstvi monitorovacich mist, a proto je vhodné tato méreni provadét nizko-
nakladovymi senzory. Senzory namérené meteorologické parametry a koncentrace polutantl umoznuji
optimalizaci vysadby strom0 a kerl. Tyto senzory rychle reaguji na aktudlni meteorologickou a envi-
ronmentalni situaci a spolu s modely rozptylu, depozice, zachytu a resuspenze polutantl umoznuji presné
plosné vyhodnoceni zmény v koncentraci a sméru Sifeni polutantd. Tim umoZnuji mimo jiné optimalizaci
prostorové vysadby stromu. Depozice a zachyt polutant( jsou vyznamné ovlivnény druhem povrchu. Po-
mineme-li moZnosti snizeni emise vzdusnych polutantl (prachovych castic, ozonu, oxid( dusiku atd.),
existuje varianta sniZzeni téchto polutant(l jejich zachytem vegetaci. Soucasti hodnoceni méstské zelené
jsou doporuceni pro urbanisty, jak umistovat stavby urcené pro citlivou populaci a jak vysazovat méstskou
zeler a zvySovat zachyt suspendovanych &astic PM, , ozonu (O,) a dal3ich vzdudnych polutantd vegetaci
v méstském prostredi. Lze stanovit plochu vyméry zelené, ktera je schopna pohltit potfebné mnozstvi

uvedenych latek emitovanych libovolnym zdrojem znecistovani ovzdusi.

Cenové dostupné, rozmérové malé a lehce prenositelné senzory (mikrosenzory nebo malé senzory) na
méreni kvality ovzdusi Ize obecné rozdélit do nékolika kategorii na zdkladé principu méreni, a to na elek-
trochemické (pro plyny NO,, NO, SO,, O,, CO), metal-oxidové (pro plyny NO,, O, a CO), fotoionizacni
(pro VOCQ) nebo opticke citace Castic (pro aerosoly PM,, PM, . a PM ) (Gerboles et al, 2017; Lewis et al,,
2018). Prestoze jsou tyto cenové nendrocné nastroje pomeérné perspektivni z hlediska moznosti ziskani dat
i zdoposud nepokrytych mist (v horizontalni i vertikalni roviné), a mohou tak byt vyuZity k zahusténi ofici-
alnich narodnich monitorovacich siti ¢i k identifikaci novych hotspotl (Kumar et al., 2015; McKercher et al.,
2017), ma tato technologie i sva Uskali, kterd musi byt pfi hodnoceni namérenych dat uvéZzena (Bauerova
a Keder, 2019).

Senzorova technika je jednou z mnoho modernich technik. Jak vlastné funguje, co dokaze zmérit a jak
presnd dokaze byt, je zaleZitosti vhodné Gpravy aplikace. Na obr. 4.1 je zobrazen senzor CO a multifunkéni

pristroj pro méreni az 6ti latek.
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Obr. 4.1. Senzor CO a multifunkéni pristroj pro méreni a7 6ti latek.

Prvni senzory pro méreni ovzdusi se objevily jiz pred 20 lety. Pokus o miniaturizaci méreni vSak narazil na
spolehlivost a presnost zafizeni. Proto se prvni senzory nasadily pro méreni vyssich koncentraci zejména
v pracovnim prostredi. Prvni masové nasazena aplikace jsou senzory oxidu uhelnatého (CO) v dolech, ale
také domech a bytech. Smyslem senzoru CO bylo hlidat koncentraci, aby nedoslo k otraveé lidi. Prakticky
soubézné se objevila senzorova aplikace pro metan (CH,), jeho koncentrace se spolecné s kyslikem (O,)
mérila v dolech a hlidala se tzv. vybusnost nebo horlavost. Typl senzorl a praktickych aplikaci, které je
vyuzivaji je celd rfada (Gerboles et al., 2017).

Diky dostupnosti senzor( je velmi vyhodné je spojovat do siti a sledovat tak zajmové (zemi podrobné.
Data namérena senzory nasledné umozni podrobné analyzovat polutanty, napr. z pramyslové zény, sil-
ni¢ni sité nebo pramyslového zavodu. Senzorové sité umoznuji mérit velké mnozstvi hodnot, a proto jsou
vybaveny vlastni inteligenci. Existuji priklady propojeni senzor( do tzv. neuronovych siti. Vzniklé modely
namérenych koncentraci potom umoZznuji vysvétlit soucasné znecisténi ovzdusi, ale také odhadnout bu-
douci vyvoj jeho kvality.

43 ELEKTROCHEMICKE SENZORY

Elektrochemicky senzor je vlastné ¢lanek s elektrodami ponorenymi do gelového elektrolytu, ktery je od-
délen od vnéjsiho prostredi difuzni membranou. Pfes tuto membranu prochazeji molekuly plynu, v elek-
trolytu dochazi k oxida¢né redukénim procesiim a vysledkem je zména elektrického potencialu ¢lanku.
Elektrody se postupné rozpousti a Zivotnost ¢lanku je omezena.

Elektrochemické senzory jsou zpravidla velmi selektivni - méfi skute¢né monitorovanou latku, potre-
buji velmi maéle energie k provozu a obvyklou Zivotnost maji cca 1 rok. Cena je zavisla na typu detektoru
a bézné se pohybuje od 5 do 30 tisic K¢. Pristroje jsou dnes konstruovany tak, Ze po uplynuti Zivotnosti se
vymeéni pouze clanek. Elektrochemické senzory patfi mezi nejrozsirenéjsi a neustale roste jejich kvalita
a klesa cena. Na obr. 4.2 je zobrazen priklad elektrochemickych senzord.
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Obr. 4.2. Priklad elektrochemickych senzor(.

Princip senzoru spociva ve zméné odporu polovodice, na jehoz povrch je absorbovana mérena latka. Po-
lovodic se na rozdil od elektrochemickych senzorl nespotrebovéava a ma diky tomu Zivotnost desitky let.
Dnes existuji aplikace pro vice nez 150 latek. Vyhodou polovodic¢ovych senzor( je vyssi citlivost a pouZiti
i pro nizké koncentrace mérenych latek. Diky svému principu jsou vsak méné selektivni, nez elektroche-
mické senzory. Na obr. 4.3 jsou zobrazeny priklady polovodic¢ovych senzor pro méreni plynd a infracer-

venych senzor(.

-

Obr. 4 3. Priklady polovodicovych senzord pro méreni plynd (vlevo) a infracervenych senzord (vpravo).

Senzory vyuzivaji schopnosti nékterych molekul (CO,, CH,, NO,) absorbovat cervené svétlo a diky tomu
se molekuly rozkmitaji (vibruji). Méri se Groven vibrace. Senzory jsou velmi selektivni, pracuji i v prostredi
bez kysliku, ale patfi mezi drazsi.
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44 NAVRH SENZOROVE SITE VE MESTE

Navrhy sité senzor( zahrnuji vybér mist pro instalaci sestavy senzor( (ve spolupraci se zastupci mésta) tak,
aby méreni ukazatell probihalo soubézné se sledovanim zakladnich klimatickych ukazatell (mikrometeo-
rologickeé stanice), které nasledné vstoupi do primarniho vyhodnoceni ziskanych dat, aby byly vylouceny
chybové vykyvy namérenych hodnot v dlisledku vlivu klimatickych jeva.

Sit senzor( na méreni znedisténi ovzdusi v feseném Gzemi by méla umoznit mérit koncentrace PM, PM_,

PM,,, NO,, O, a meteorologické parametry s ohledem na stavajici, ale také navrhovou méstskou zelen.
Senzorova stanice by méla byt vybavena internim datalogerem, ktery umoznuje uklddat data v zafizeni,

nasledné staZeni dat pomoci pripojeni USB a vizualizaci dat pomoci vyspélého software.

Vzhledem k tomu, Ze namérend monitorovana data je moZzné od stanice prendset témér v realném case
a ukladat je do databaze pomoci online platformy, budou uzivatele vyhodnocovat a zpracovavat aktualni

data o znedisténi ovzdusi.

Systém senzord by mél obsahovat ochranny housing — s wireless komunikaci pro online prenos dat.
Systém by mél obsahovat integrovanou baterii pro autonomni provoz a GPRS modul (1 M2M SIM karta)
a umoznit pripojeni solarniho panelu. Dle existujicich konkrétnich podminek by v nékterych boxech mély
byt umistény senzory pro méreni meteorologickych parametri: rychlosti a sméru vétru, teploty vzduchu,
vlhkosti vzduchu, globalniho zéreni.

Stanice by mély byt schopné méfit nizké koncentrace (ppb) s ¢asovym krokem prednastavenym na 1 mi-
nutu. Kalibrace zafizeni je vyZadovana 1x za rok. Podle Evropské legislativy musi zafizeni splfiovat parame-
try pro indika¢ni méreni (s maximalni chybou +/-30% dle 2008/50/EC).

Dataloger by mél prenaset data na server, ktery by mél byt pristupny pres webovou aplikaci, kterd umoz-
nuje prohlizeni dat a export do xls. Pro online je nutné do GPRS modulu umistit SIM kartu. Data mohou byt
odesilany na server, na kterém m{ze byt instalovan SW Visualis. Sensory mohou byt osazeny deskou Ar-
duino (s ukladanim dat na SD kartu). Senzory by mély umoznit odpojeni ze stanice a pouZziti samostatné, je-
likoZ senzor obsahuje interni baterii, ktera postacuje pro kratkodobé méreni. Tyto charakteristiky spliuje
napr. vyrobce CAIRPOL. Data ze senzorl a meteorologickych cidel by méla byt sbirdna do integrovaného

dataloggeru a odesilana pres sit do environmentalni databaze mésta.

Senzory pro jednotlivé latky by mély byt dodany nakalibrované, tzn., musi mit ovéreny a prednastaveny
korekéni faktor pro viechny mérené latky. Korekéni faktor by mél byt spocitan po uskute¢néni min. dvou-
denniho srovnavaciho méreni s referen¢nim zarizenim, splfiujicim podminky pro zasilani dat do systému
ISKO (tj. zarizeni musi byt v souladu s evropskymi normami pro méreni danych latek a musi byt fadné naka-
librované, provozovatel zarizeni musi byt bud autorizovan, nebo akreditovan pro méreni kvality ovzdusi).
Pro kaZdou latku (typ senzoru) je pozadovan samostatny faktor. Toto souméreni a stanoveni validac¢nich
faktor by mél udélat dodavatel na své naklady a pfi instalaci zafizeni by mél dodat zadavateli protokol

o provedeni souméreni.



Souméreni prakticky spociva v provedeni srovnavacich méreni pomoci vybranych méficich zarizeni kva-
lity ovzdusi na stanicich statni referencni sité. Pro moznosti identifikace vadnych kust senzort a validace
rlznych jednotek mezi sebou by mély byt viechny senzorové jednotky nejprve umistény na jedné loka-
lité v bezprostredni blizkosti méricich zarizeni referencni sité. Navzajem validované senzorové jednotky
by pak mély byt dale porovnavany s mérenim na stanicich statni referenéni sité, diky ¢emuz mohou byt
stanoveny korekéni faktory a bude mozné jednotky instalovat na zdjmova mista. Korekéni faktory zjisténé
pfi tomto srovnavacim méreni pak budou pouzity pro validaci namérenych dat ze senzorickych jednotek.

5 EMISE, PRENOS A DEPOZICNIi TOK LATEK ZNECISTUJIiCiCH
OVIDUSI

Zelend infrastruktura je obecné povazovana za prospésnou pro kvalitu ovzdusi (Willis a Petrokofsky, 2017).
Vztah mezi vegetaci a kvalitou okolniho ovzdusi je vsak sloZity. Pro popisné Ucely jsou potencialné priznivé
vlivy vegetace na kvalitu ovzdusi obecné rozdéleny do kategorii podle procest atmosférické depozice
a atmosférické disperze. V souladu se sloZitou dynamikou systému jsou kolektivni dopady téchto procest

rlznorodé a zavislé na kontextu souvisejicich jevl v rliznych méfitcich.

V rdmci déjl, kterym podléhaji latky v atmosfére od pocatecni emise latky ze zdroje, pres dalkovy pre-
nos a rozptyl v dlsledku meteorologickych procest, pres transformace v dasledku chemickych reakci,
predstavuje atmosféricka depozice vyznamné snizeni latek v ovzdusi. V dlsledku existence celé rady pro-
cesU, které se souhrnné oznacuji jako depozice, nedochazi v atmosfére ke kumulaci latek, ale tyto jsou zde
ve stavu tzv. dynamické rovnovahy. Atmosféricka depozice se podili na samodisténi atmosféry: odstra-
nuje latky, které jsou do atmosféry emitovany nebo které zde vznikaji v disledku chemickych reakci. Pro
ostatni slozky prostredi (hydrosféru, pedosféru, biosféru) vsak predstavuje ¢asto velmi vyznamny zdroj
znedistujicich latek (Zapletal, 1997).

Chemické latky jsou do atmosféry vypoustény fadou zdrojd. Antropogenni emise pochazeji z lidskych ¢in-
nosti, jako je spalovani fosilnich paliv, primyslové vyroby, dopravy, zemédélstvi. Emise vznikaji pfi tvorbé
findlnich vyrobkl, pomocnych slouc¢enin, meziproduktd, jsou vysledkem fotochemickych reakci v atmo-
sfére. Jedna se o latky organické a anorganické.

Biogenni emise jsou produkované prirozenymi funkcemi biologickych organismd, jako je mikrobialni po-
rucha organickych materialG. Emise mohou pochézet z prirodnich zdrojd, a to zejména ze sopecnych
vybuch, geotermalni aktivity, pozar(, uragant a poustniho prachu. Rovnéz to jsou latky organické a anor-
ganické (Zapletal, 1997).

Mnoho chemickych reakci v atmosfére vytvari, upravuje a sporebovava chemické znecistujici latky. Vétry
mohou prenaset znedistujici latky daleko od jejich zdrojd, takZze emise v jedné oblasti mizZe plsobit na
slozky Zivotniho prostredi velmi vzdalené od zdroje emisi. Pfenos znecistujicich latek na dlouhou vzda-
lenost komplikuje Usili smérujici ke kontrole znecisténi ovzdusi, protoZze mizZe byt obtizné rozlisit Gcinky
zplsobené mistnimi emisemi od Ucinkd emisi ze vzdalenych zdrojd. Potom je sloZité urcit znecistovatele,

ktery by mél uhradit ndklady na sniZzovani emisi.
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Znecistujici latky v atmosfére se vraceji na Zemi bud proto, Ze jsou primo absorbovéany receptorem (napr.
pldou) nebo jsou soucasti chemické reakce (jako je fotosyntéza) nebo proto, Ze jsou deponovany na Zem
destem, snéhem nebo mlhou. Schéma procest, kterym podléhaji znecistujici latky v ovzdusi, je uvedeno

naobr. 5.1.

Meteorologické
procesy

ATMOSFERICKA
EMISE IMISE DEPOZICE

Chemické reakce
v atmosfére

RECEPTOR

Obr. 51.Schéma proces(, kterym podléhaji znecistujici latky v ovzdusi (podle Hinové, 2003).

V ovzdusi znecistujici latky setrvavaji 1az 3 dny a pridmérna vzdalenost prenosu vétrem v atmosfére je 500
az 1000 km za den. Acidifikace je regionalnim problémem souvisejicim s dalkovym prenosem okyseluji-
cich znedistujicich latek pres hranice statl a jeji omezeni vyzaduje mezindrodni Usili (Cistsi paliva, redukce

emisi).

Znecisténi ovzdusi je silné ovlivnéno atmosférickymi podminkami, jako jsou teplota vzduchu, tlak vzduchu,
vlhkost vzduchu, rychlost a smér vétru a globalni zareni. Napriklad vétry nesou nékteré znecistujici latky
daleko od jejich zdroje pres statni hranice a pres oceany. Prenos je nejrychlejsi na trase vychod-zapad.
Vétry v tomto sméru mohou béhem nékolika tydnd presunout vzduch po celé zemékouli. BEhem néko-
lika mésict nebo v delsim obdobi mohou byt znedistujici latky prenaseny vyménou vzduchu ve sméru ze

severu na jih (Zapletal, 1997).

Mistni meteorologické podminky vyrazné ovliviiuji znecisténi ovzdusi v konkrétni lokalni oblasti. Dést
a snih prenaseji znecistujici latky atmosférou k zemskému povrchu. Teplotni inverze, kterd zplsobila na-
priklad velky smog v Londyné v roce 1952, vznika, kdyZ je vzduch v blizkosti zemského povrchu chladnéjsi
nez vzduch, ktery se nachazi ve vétsi vysce. Studeny vzduch je téZ3si nez teply vzduchu, takZe teplotni in-
verze omezuje vertikalni promichavani vzduchu a znedistujici latky jsou udrzovéany v blizkosti zemského
povrchu. Takové podminky ¢asto nastavaji v noci v zimnich mésicich. V [été se ¢asto vyskytujici slabé vétry,
které mohou vést k akumulaci znecistujicich Iatek nad zemskym povrchem po dobu nékolika dnd. Existuje

cela fada mist ve svété, ve kterych vazby mezi povétrnostnimi a klimatickymi podminkami a znecisténim



ovzdusi spolu se specifickymi orografickymi podminkami (napr. tdoli obklopené horami) zplsobuji vazné
problémy s kvalitou ovzdusi. Jedna se zejména o méstské nebo primyslové oblasti. Emise latek znecistu-
jicich ovzdusi z malych zdrojd obvykle maiji relativné malou vznosnost, protoZe teplota v bodé emisi neni
prili§ vyssi, nez je teplota okolniho vzduchu (Zapletal, 1997). Emise z téchto zdrojl ovliviuji Uroven kon-
centraci latek znecistujicich ovzdusi zejména v jejich blizkém okoli. Emise z velkych a stfednich primys-
lovych zdroji maji vyssi teploty a rychleji stoupaji. Emise z téchto zdrojd naopak ovliviuji zejména Groven
koncentraci latek znecistujicich ovzdusi ve vétsich vzdalenostech od zdroje a na rozsahlych plochach. Ke
snizeni koncentraci emisi a jejich rozptyleni nad rozsahlou plochou pomahaji vysoké kominy. Vysoké ko-
miny jsou obecné pouzivany pro elektrarny a dalsi hlavni primyslové zdroje. Latky znecistujici ovzdusi,
které jsou emitovany z téchto zdrojd, jsou undseny na velké vzdalenosti, ¢asto pres narodni hranice, a jsou

deponovany daleko od jejich zdroje (Zapletal, 1997).

Obvykle neexistuje pfima uméra mezi mnoZstvim emisi, které do ovzdusi emituji jednotlivé zdroje zne-
c¢isténi, a vyslednou imisni koncentraci skodlivin v (zemi. Tato pfima iméra neexistuje ani pro vztah emi-
se-depozice. Plosné zdroje (obytna zastavba a malé bodové zdroje) predstavuji v celkové emisni bilanci
vesnice nebo mésta jen malou ¢ast (priblizné do 30-40 %), avsak na imisnich koncentracich znecistujicich
latek se mohou podilet az 60-80 %. Tento rozdil je zplsoben predevsim nizkymi kominy obytné zastavby,
malou tepelnou vydatnosti tepelnych zdroji této zastavby, Spatnymi rozptylovymi podminkami na ves-
nici nebo ve mésté a orografii terénu. Naproti tomu zdroje s vysokymi kominy (100-160 m), které produ-
kuji velké mnozstvi emisi a maji vysokou tepelnou vydatnost, se podileji na imisnim zatiZzeni vesnice nebo
mésta 10-20 %. Vysoky zdroj neni hlavnim zdrojem znecisténi v blizkém okoli, naopak vyrazné ovliviiuje
znecisténi ve vzdalenych oblastech (Zapletal, 1997). Regionalni rozmanitost vyroby a primyslové zdroje
a miliony automobill produkuji znacné mnozZstvi znecistujicich latek do ovzdusi, cozZ za urcitych podminek
vede ke vzniku fotochemického smogu.

Atmosférickou depozici ozna¢ujeme prestup latek z atmosféry na zemsky povrch v dasledku vynasecich,
vymyvacich a sedimentacnich procest z atmosféry. Atmosférickd depozice mze vyvolat negativni efekty
a procesy v ekosystému. Negativni procesy okyselovani (acidifikace) a eutrofizace pldy a vodnich ploch
mohou byt vysledkem depozice plyn(, aerosolovych ¢astic a kyselych srazek. Sucha depozice je proces,
pfi kterém jsou plyny a aerosol deponovany prfimo do vegetace, pidy nebo materialu. Ma dvé hlavni sou-
casti: absorpci plynnych slozek a usazovani tuhych ¢astic. Zemsky povrch a veskeré objekty na ném absor-
buji atmosférické plyny v proménlivé mife. Depozice tuhych ¢astic je z nejvétsi ¢asti spojena s gravitaéni
sedimentaci (spadem) prachovych a nejvétsich aerosolovych ¢astic. Naproti tomu malé aerosolové Castice
(pod 20 pm), podobné jako molekuly plynd, ulpivaji pouze v malé mife na povrchu, jsou zachycovany me-
chanicky, elektrickymi nebo jinymi silami a jenom z malé casti jsou tedy odstranovany z ovzdusi. Mokra
depozice se uskutecnuje srazkovou ¢innosti. Ma predevsim slozku vertikalni: snih, dést, mrholeni a ostatni
padajici srazky, které spolu s vodou prinaseji fadu rozpusténych i nerozpusténych latek, zachycenych pras-
nych a aerosolovych ¢astic. Kvantitativné méné vyznamnym typem mokré depozice jsou srazky usazené,
ke kterym patfi zejména ledovka, jini a rosa, popr. voda usazena z mlhy a ndmraza (Zapletal, 1997). Procesy

depozice jsou zobrazeny na obrazku 5.2.
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Obr. 5.2. Schéma procesli depozice (podle Erisman, 1992).

6 PRINCIPY VYSADBY ZELENE INFRASTRUKTURY

Na zlepseni kvality ovzdusi pomoci vysadby zelené infrastruktury se odrazi cela fada vlivd jednotlivych
druh( vegetace a jejich strukturnich vlastnosti. Kromé zvazeni prostredi vysadby vyzaduje efektivni vy-
bér rostlin pro zmirnéni znecisténi ovzdusi pochopeni rovnovahy mezi prospésnymi a skodlivymi aspekty
vegetace na Urovni jednotlivych druhd. Souhrn jednotlivych krokl postupu navrhu vysadby zelené infra-
struktury s ohledem na zlepseni kvality mistniho ovzdusi ilustruje obr. 6.1. Jednotlivé klicové vlastnosti ze-

lené jsou detailné popsany v nasledujicich kapitolach.
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Obr. 6.1. Schématicky postup pfi vytvareni planu vysadby zelené infrastruktury s ohledem na zlepseni kvality mistniho ovzdusi.
Upraveno na zakladé Barwise a Kumar (2020).

6.1 DOBA TRVANI LISTOVE PLOCHY

Doba trvani listové plochy popisuje dobu, po kterou si rostlina zachovava zelené olisténi. Vzdyzelené
druhy si zachovavaji funk¢ni listy po cely rok, zatimco opadavé druhy funguji bez funkénich listl po ¢ast
roku, obvykle béhem zimy nebo obdobi sucha. Délka trvani olisténi se lisi mezi jednotlivymi druhy, geno-
typem, ale také podminkami prostredi. Vzhledem k vyznamu list(i pfi depozici znecistujicich latek je proto
délka trvani listové plochy zasadnim faktorem urcujici efektivitu zelené infrastruktury pro zkvalitnéni mist-
niho ovzdusi. Experimentalni pokusy ukazaly vyznamné vys$si zachyt polutant na povrchu stéalezelenych
drevin v priibéhu roku, oproti opadavym drevindm, u kterych je mimo vegetacni sezénu jejich schopnost
zachytu limitovana (Freer-Smith et al., 2005). Zaroven ty opadavé druhy, které obecné vykazuji delsi ob-
dobi olisténi, jsou efektivnéjsi a mély by byt proto uprednostiovany na Ukor opadavych druh( s krat$im
obdobim olisténi (Seebg et al., 2012). Stélezelené druhy vsak mohou byt nachylnéjsi k uréitym stresortim
(napr. oteplovani klimatu, nebo kyselé depozici) nez listnaté druhy, coz mdze mit disledky pro udrzitelné
poskytovani ekosystémovych sluZzeb (Seyednasrollah et al., 2018).

Dalsim dalezitym faktorem mUze byt samotné nacasovani obdobi trvani zelené plochy, a to zejména
s ohledem na sezénni proménlivost koncentraci znecisténi. Napriklad u nékterych druht (Faidherbia al-
bida) mize probihat tzv. reverzni fenologie, kdy olisténi nastava pri senescenci (Roupsard et al., 1999). Ta-
kova vlastnost mliZe byt uZite¢na pri zmirfovani znecisténi ovzdusi v zimnim obdobi, kdy jsou koncentrace
znecistujicich latek casto nejvyssi (Saebg et al., 2012), aniz by se musel omezit vybér potencialnich druhd
pouze na ty stalezelené. Pri znalosti lokalnich tokl znecistujicich latek v prabéhu casu je tedy mozné vy-

brat druhy podle nejvhodnéjsi fenologie, tak aby v dobé nejvyssiho znedisténi byla maximalizovano i za-
stoupeni zelené plochy.
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Vybér druhu pouze na zakladé fenologie a doby trvani zelené plochy by vsak nereflektoval sloZité vztahy
mezi mechanismy zachytu zelenou infrastrukturou a kvalitou ovzdusi, véetné ostatnich poskytovanych
ekosystémovych sluzeb, jako je napf. regulace mikroklimatu (Elmqvist et al., 2015). Navic se efektivita
zachytu pravdépodobné lisi podle konkrétni latky znedisténi. V pripadé troposférického ozonu nékteré
studie poukazuji na vyssi efektivitu listnatych odrdd pred jehli¢natymi (Alonso et al., 2011). Mizeme tedy
predpokladat, Ze pro efektivnéjsi zachyt sirsiho rozsahu znecistujicich latek je vhodna kombinace vice
druh jak listnatych, tak jehli¢natych rostlin pri celkové vyssi druhové rozmanitosti. Ta navic zvysuje i odol-

nost vlci sezénnim meteorologickym vykyviam i dlouhodobym klimatickym zménam.

6.2  VELIKOST A TVAR CEPELE LISTU

Dal$im vyznamnym faktorem urcujicim depozici zejména suspendovanych &astic PM je velikost a kom-
plexita listového aparatu (Weerakkody et al., 2018). Rada studii demonstrovala, Ze druhy s mensimi listy
maji tendenci byt G¢innéjsi nez druhy s listy vétsimi. Moznym vysvétlenim je vyssi pomér obvodu a povr-
chu u mensich listd (Neft et al., 2016). Obecné se tak jako velmi ic¢inné jevi jehlice jehli¢natych druhd, které
poskytuji vyssi depozi¢ni rychlosti nez listovy aparat Sirokolistych druh( (Chen et al., 2017; Tallis et al., 2017;
Viecco et al., 2018). Seeba et al. (2012) vysvétluje, ze dlouhy a Uzky tvar jehlic poskytuje tenci kvazi-lami-

narni mezni vrstvu, nez je tomu u listovych Cepeli.

V pripadé sirokolistych druht jsou zperené a ¢lenéné tvary listd obecné Gcinnéjsi nez jednoduché, celistvé
tvary (Perini et al., 2017; Weerakkody et al., 2018). Pfi hodnoceni vlastnostf listd pro depozici PM Weerak-
kody et al. (2018) uvadi, Ze slozité (lalo¢naté, chobotnaté) tvary listl vykazuji vétsi potencial pro depo-
zici PM_nez jednoduché (elipticke, okrouhlé) tvary listl. Autofi naznacuji, Ze rozdily v G¢innosti tvard listG
souviseji s proudénim vzduchu kolem listu. Mensi zdchyt na eliptickych listech, navzdory jejich vétsimu
obvodu, je vysvétlen mensim odporem vici proudéni vzduchu, ktery mdze list volné obtékat s mensi ten-
denci vytvaret turbulentnimu proudéni. Podobné vysvétleni miZe byt platné pro naopak vysokou efek-
tivitu zachytu u jehlic, které svym ¢lenénim a tvarem vytvari tcinnou prekazku proudéni. Experimentalni
pokusy z aerodynamického tunelu potvrdily vysokou Gcinnost zachytu u nékterych jehli¢natych druh
(zejména Pinus nigra, Cupressocyparis leylandii), presto ne vsechny jehli¢naté druhy se pfi srovani s listna-
tymi druhy jevily tak efektivni (Pseudotsuga menzeisii). Obecné Ize nicméné predpokladat, ze pro zachyt

suspendovanych &astic PM_jsou Gcinngjsi jehlice a malé, slozité tvary listd.

6.3 POVRCH CEPELE LISTU

Dal$im dulezitym faktorem ovliviujici efektivitu zachytu znedistujicich latek z ovzdusi jsou rovnéz vlast-
nosti na povrchu Cepele listu. Vlastnosti povrchu cepele se vsak mohou podstatné lisit nejen mezi jednot-
livymi druhy, ale i mezi samotnymi jedinci téhoz druhu, a to v zavislosti na mikroklimatickych podminkach
a dalsich environmentalnich vlastnostech prostredi (Grote et al., 2016). Navic funkénost jednotlivych znakd
za jakychkoliv danych okolnosti podléha vnitfnim nebo rostlinné specifickym faktortm, jako je fenologie,

a také vnéjsim faktortim, jako je okolni teplota.

Obecné plati, Ze drsné, chlupaté nebo Zlaznaté povrchy listli jsou pro zdchyt (¢innéjsi nez hladké povrchy

s vyraznéjsi kutikulou. Napriklad Weerakkody et al. (2018) uvadéji fadu prospésnych znak( pro zachyceni



PM_jako pfitomnost trichom, epikutikuldrniho vosku nebo vyraznou, profilovanou Zilnatinu. Zhang et al.
(2017) déle uvadi rozdil v daleZitosti jednotlivych znakd mezi listnatymi a jehli¢natymi druhy. Zatimco u list-
natych druh( zvysena mikrohrubost listl (charakterizovana ryhami a brazdami na povrchu list() koreluje

se zvysenou depozici, v pfipadé jehlice je podstatna hustota prdduchl a mnozZstvi epikutikularniho vosku.

6.4 STRUKTURA POROSTU

Zasadni faktor uréujici vliv vegetacéni bariéry na pohyb znecisténého vzduchu je struktura porostu. Ta je
uréena nejen vlastnosti rostlinnych organt a jejich usporadanim, ale i celkovou zapojenosti a hustotou po-
rostu, vyskou, tvarem koruny a prostorovym usporadanim vétveni (Litschke a Kuttler, 2008). Obecné plati,
Ze ¢im vétsi povrch zelené hmoty na jednotku plochy, tim vétsi zachyt polutantd. V disledku toto jsou
vzrostlé dreviny s hustym nékolikapatrovym zdpojem oproti nizké vegetaci, tvorenou jen bylinnym pat-
rem, vyrazné Gucinnéjsi (Lovett 1994; Powe a Willis, 2004; Nowak a Heisler, 2010).

Hustota a zapojenost porostu je nejcastéji vyjadfovana pomoci indexu listové plochy (LAI), pfipadné hus-
toty listové plochy (LAD). LAI je bezrozmérnd metrika, ktera popisuje celkovou plochu povrchu listl na
jednotku plochy zemského povrchu (m?/m?) (Abhijith et al., 2017; Janhall, 2015). Naproti tomu LAD popi-
suje celkovou jednostrannou listovou plochu na jednotku objemu korunového zapoje (m?/m?) (Abhijith et
al., 2017). LAl a LAD jsou parametry primarni hustoty pouzivané k popisu zelené infrastruktury a jejim vlivu
na zachyt (Janhill, 2015).

V pfipadé vegetace bez poskozeni a v dobrém zdravotnim stavu je struktura a celkové hustota jejiho po-
rostu ur¢ena morfologii listu a vétvenim koruny, ktera se u jednotlivych druh( velmi lisi. Nedavné terénni
Setfeni tykajici se vlivu zelené infrastruktury na PM v podminkach silni¢nich komunikaci zjistilo, ze koncen-
trace znedistujicich latek se obecné snizuji s narlistem hustoty listové plochy (Abhijith a Kumar, 2019). Vy-
sledky jinych studii (Tong et al., 2016) v$ak naznacuji rozdily v efektivité snizovani koncentrace v zavislosti
na velikost suspendovanych ¢astic. Abhijith et al. (2017) shrnuji, Ze Siroké, vysoké a husté vegetacni bariéry
ve sméru prevladajiciho proudéni vzduchu snizuji koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi. Vztah mezi
hustotou porostu a Gcinnosti zachytu vsak neni linearni.

Strukturni vlasnosti porostu nejsou determinovany pouze vybérem jednotlivych rostlinnych druhd, ale
jsou podminény i dostupnym vysadbovym prostorem, okolni zastavbou nebo planovacimi poZadavky.
Toto opét doklada kontextovou povahu pfi planovani navrhu optimalni zelenené infrastruktury.

6.5 TOLERANCE VUCI ZNECISTENI

Vybér druht zelené by mél dale reflektovat topografické, ptdni a klimatické podminky na daném stanovi-
$ti. Méla by byt nalezité zvazena vhodnost kazdého druhu k predpokladanym podminkam prostredi. Na-
vrh vysadby zelené by mél dbét na citlivost konkrétnich druhd viici znedisténi ovzdusi v daném misté a mél

by tak vychazet z monitoringu imisni zatéze.

Zasadni jsou pritom koncentrace troposférického ozonu, oxidu sific¢itého a oxidd dusiku. V pfipadé tropo-
sférického ozonu Ize fici, Ze listnaté dreviny jsou obecné vice citlivé nez dreviny jehli¢naté (Novotny et al.,
20009). Pri experimentalnich pozorovanich byla prokazana relativné vysoka citlivost u tfesné (Schaub et al.,
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2005), brizy (Paadkkonen et al., 1998), olse a topold (Skarby et al., 1998). Z jehli¢natych drevin se mezi citlivé
druhy radi napriklad borovice klec.

Dal$im aspektem, na ktery je nutné brat zretel, jsou i specifické pedologické podminky v misté vysadby.
Mnoho druhii borovic je napfiklad ucinnych v zachytu PM v zimnim obdobi, ziroven jsou ale nachylné
k poskozeni vlivem zasolovani pld pfi silnic¢nich Upravach, coZ omezuje jejich Zivotaschopnost. Uplatnéni
alternativnich stalezelenych druh, které vykazuji toleranci vici zasoleni (7axus spp.), mize byt proto v pfi-
padé vysadby v bezprostifednim okoli silnic vhodné;jsi (Seebg et al., 2012).

6.6 IDROJ PYLU A TEKAVYCH ORGANICKYCH LATEK

Pres vyse popsané pozitivni efekty zelené infrastruktury na sniZzeni koncentrace suspendovanych castic
a absorpce plynd z ovzdusi je nutné zminit, Ze i samotna vegetace mUze byt zdrojem znecisténi. Jejim
produktem jsou pylova zrna, kterd mohou zpUsobit alergiické reakce, nicnéné v obvyklych pripadech jsou
pro lidské dychaci cesty zdravotné méné rizikovd neZ obdobna expozice vici PM , jelikoz velikost pylo-
vych zrn je Casto vétsi. Mezi hlavni zdroje alergen( patfi zastupci radd Fagales, Lamiales, Proteales a Pina-
/es. Mnoho bézné vysazovanych drevin v méstském prostredi patfi do téchto radd, jako napriklad briza
(Betula spp.), jasan (Fraxinus spp.), platan (Platanus spp.), nebo cypfis (Cupressus spp.).

Naopak vaznéjsi problém predstavuji tékavé organické latky (VOC), které jsou vegetaci emitované do at-
mosféry (Florentina a lo, 2012) a jsou asociované s tvorbou troposférického ozonu. Nékteré z nich jsou pri-
tom dostatecné malé, aby zpUsobily stejna zdravotni rizika jako suspendované castice (Litschke a Kuttler,
2008). Mezi hlavni zdroje VOC, které se Casto objevuji v parkovych vysadbach, patfi tupela lesni (Myssa
sylvatica), trnovnik akat (Robinia pseudoacacia), topoly (Populus spp.), platany (Platanus spp.) nebo duby
(Acer spp.). Tyto negativni aspekty vegetace je nutné zvazit pri vyberu konkrétnich druh(. Presto se vsak
obecné predpoklads, Ze pozitivni efekt zelené na redukci znedisténi ovzdusi previada.

6.7 DATABAZE DRUHU DREVIN

Na zakladé vyse popsanych mikromorfologickych (na dGrovni jednotlivych rostlinnych organ() a makro-
morfologickych (na Grovni jedincd az porostu) znakd byl sestaven seznam vybranych druhd drevin s vyssi
odolnosti proti znecisténi ovzdusi a (¢innéjsim zachytem polutantd (tab. 6.1.). Celd databaze rostlin obsa-
huje vice jak 150 druht drevin a je k ndhledu na webovém portalu projektu CLAIRO: www.clairo.ostrava.cz/
know-how/. Dreviny jsou ¢lenény podle typu listového aparatu a prirozeného vyskytu (georeliéf a biom).
Databaze obsahuje jak pGvodni druhy, tak i ty cizokrajné, casto vyuzivané pri vysadbach zelené v zahra-

dach a na verejnych prostranstvich.



Tab. 6.1. Prehled vybranych druhd drevin s ohledem vyssi snasenlivost vici kyselé depozici a vyssi efektivité zachytu
suspendovanych ¢astic.

Nazev latinsky Aparat Georeliéf Podnebi Citlivost na Citlivostna O, Schopnost
kyselou zachytu pracho-
depozici vych éastic

Pinus nigra stalezeleny horsky subtropické odolny snasenlivy vysoka
Picea abies stalezeleny horsky borealni citlivy odolny stiedni
Abies alba stalezeleny vrchovinny mirné snasenlivy odolny stiedni
Quercus robur opadavy nizinny mirné odolny odolny stiedni
Quercus opadavy pahorkatinny mirné odolny odolny vysoka
petraea
Malus opadavy pahorkatinny mirné odolny odolny stiedni
sylvestris
Ulmus minor opadavy nizinny submediteranni snasenlivy snasenlivy vysoka
Cornus opadavy pahorkatinny mirné snasenlivy odolny stiedni
sanguinea
Populus opadavy pahorkatinny mirné odolny odolny stfedni
tremula
Prunus avium opadavy pahorkatinny mirné odolny odolny stiedni
Juglans regia opadavy vrchovinny subtropické odolny snasenlivy stfedni

6.8 KOMPOLZICE

V neposledni fadé by mél vybér samotnych druht reflektovat i celkovou kompozici a provazanost jednot-

livych prvkd zelené infrastruktury.

Pri snaze o maximalizaci zapoje by parametry kompozice druhového slozeni mély brat zretel na ekolo-
gické vazby jednotlivych druhd a jejich naroky na dané stanovisté. Idealni kompozici je tak kombinace vice
pater s dfevinami doplnénych kefovych patrem v podrostu. Druhova skladba drevin by méla byt prosto-
rové rozmisténa tak, aby korespondovala s postavenim druh( v pfirozeném spolecenstvu. Jednotlivé dru-
hové smési by mély byt rlistové a narokové kompatibilni. Jednotliva patra by si neméla konkurovat riistem

a agresivitou a druhy v podrostu by mély snaset zastinéni.
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7  OSETRENI A HNOJENIi ZELENE INFRASTRUKTURY

Nejen samotna druhova skladba, struktura a kompozice zelené infrastruktury rozhoduje o efektivité za-
chytu skodlivin z ovzdusi. Pro trvalé zachovani funkci zelené infrastruktury jsou nutné i dalsi péce a pra-
bézné osetreni. Stromy a kere v lep$im zdravotnim stavu totiz budou lépe fotosyntetizovat, tvofit hustsi

a kvalitnéjsi listovou plochu, a to nasledné pozitivné ovlivni zachyt skodlivin z ovzdusi.

BéZné se méstska zelen osetrovava komerénimi anorganickymi hnojivy. Pouziti ekologicky Setrnych pro-
duktd na bazi ,chytrych hnojiv* obsahujicich biostimulanty a fytohormony, které pomahaji rostlinam
prekonat rizné formy abiotického stresu, vsak mdze byt inovativnim resenim nejen pro stavajici zelenou
infrastrukturu v méstském prostredi, ale také napriklad pro oSetreni nové vysadby zelené na lokalitach vy-
stavenych kombinaci riiznych forem abiotického stresu.

Rostlinné hormony (fytohormony) jsou malé organické molekuly, které maji zasadni postaveni v regulaci
rdstu a vyvoje rostlin. Viyskytuji se prirozené a plisobi v nepatrnych koncentracich, tvofi se v urcitych ¢as-
tech rostliny, odkud jsou lykovou &asti cévniho svazku transportovany na misto uréeni, kde vyvolavaji fy-
ziologickou odezvu (Davies 2010).

Ucinku hormonu musi vzdy predchézet vazba na specificky receptor. Funkce fytohormont je nespecificka,
jeden hormon muZe ovliviiovat vice procesu. Ve vzdjemném vztahu mohou hormony plsobit souhlasné
— synergicky nebo antagonisticky — protikladné. Fytohormony se vyuzivaji jako rlstové regulatory v rost-
linné vyrobé a rostlinnych biotechnologiich. Ve vysokych koncentracich plsobi jako herbicidy k hubeni
pleveld. Hlavni skupiny fytohormond tvori: auxiny, cytokininy, gibereliny, abscisova kyselina, ethylen,

brassinosteroidy, jasmonaty, strigolaktony (obr. 7.1) (Davies 2010).

B cytokinin indolyl-3- |
zeatin octova H H kyselina
’ \j kyselina Pr HfC=C\H abscisova
“NH , _’_&
g auxin -
P = ethylen HsC CHs CHa
. 3 ~ TR _
- H OH
0@ 7"CH; 07 “OH

Obr. 71. Chemicka struktura vybranych zastupcl rostlinnych hormond.

Cytokininy (CK) jsou vyznamnou skupinou rostlinnych hormont. Byly objeveny v padesatych letech dva-
catého stoleti béhem snahy nalézt takové latky, které by stimulovaly déleni rostlinnych bunék v tkanové
kulture za pritomnosti auxinu (Davies, 2010). Tento princip je Uspésné pouzivan pfi vyvoji klonovacich a mi-
kropropagacnich technik pro velky pocet rostlinnych druh(, od hospodarsky vyznamné az po ohrozené.
Tyto latky maji vSak i celou rfadu dalsich funkci, napriklad podporuji rést nadzemni ¢asti rostliny, rast late-
rarnich pupent, apikalni dominanci, vyvoj chloroplastl a opozdény nastup listové senescence. To mizZe

zvysit jejich rezistenci vaci riznym strestm. Proto maji cytokininy velky ekonomicky vyznam (Davies,



2010). Na tyto procesy cytokininy plsobi v kooperaci s jinymi rostlinnymi hormony. VSechny pfirozené se
vyskytujici cytokininy jsou derivaty adeninu substituovana v poloze N6 isoprenoidnim nebo aromatickym
postrannim retézcem (obr. 7.2) (Davies, 2010). V rostlinnych pletivech se tyto signalni molekuly vyskytuji
ve velice nizkych koncentracich, coz ¢inilo a doposud ¢ini jejich zkoumani velmi nesnadnym. Na druhou
stranu bylo prokazano, Ze tyto latky nebo jejich pribuzné syntetické derivaty maji schopnost unikatnim
mechanismem ovliviiovat také rist a vyvoj lidskych nadorovych bunék ¢i koZnich fibroblastd, a tedy skry-
vaji potencial sirokého spektra aplikaci nejen v zemédélstvi a rostlinnych biotechnologiich, ale také v lékar-
stvi nebo kosmetologii (Dolezal a Strnad, 2017).
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Obr. 7.2. Chemickeé struktury vybranych cytokinind.

Biostimulanty jsou biologicky aktivni latky ziskané z prirodnich nebo z odpadnich materiald. Mohou pod-
porit rlst rostlin a/nebo posilit obranyschopnost rostlin vici rdznym stresovym faktortm. Zvlastnost bios-
timulantl spociva v tom, Ze neobsahuji vysoké procento aktivnich latek, takze nemohou byt povaZovany
za typicka hnojiva, ani za prostredky na ochranu rostlin. Typické pro biostimulanty je, Ze aktivni slozky
v nich obsaZené ovliviuji metabolismus rostliny a spousti v rostliné procesy, které obecné zlepsuji jeji
rUst a zdravotni stav. Zajimavosti je, Ze u vétsiny biostimulantli doposud neni zndm presny mechanismus
Gcinku, coZ otevira fadu moznosti pro védecké badani. Biostimulanty mohou obsahovat fytohormony, ale
tento vyraz je nejcastéji spojovan s proteinovymi hydrolyzaty, vytazky z morskych fas, vermikomposty
a huminovymi kyselinami (Du Jardin, 2015; Calvo et al., 2014).
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8 MODELOVANIi ZACHYTU POLUTANTU POVRCHEM VEGETACE

8.1  VYPOCET SUCHE DEPOZICE OZONU, OXIDU DUSIKU A CASTIC PM,,

K odhadu suché depozice ozonu (O,), oxidd dusiku (NO ) a castic PM | byla pouZita metoda, kterd odvo-
zuje depozi¢ni tok sloZzek z namérenych koncentraci téchto slozek v ovzdusi a jejich depozi¢nich rychlosti
podle nasledujiciho vztahu:

F=v(2).cz), ©)

kde F je depozicni tok slozky, v, je depozicni rychlost slozky a c(z) je koncentrace slozky ve vySce z nad
povrchem. Koncentrace resenych sloZek v ovzdusi byly méreny senzory.

Pro odhad depozi¢nich rychlosti plynnych slozek (O,, NO ) z meteorologickych dat a charakteristik vege-
tacnich pokryvi byl pouZit nékolikandsobny rezistenéni model (Zapletal, 2001; Zapletal et al., 2011).

Depozi¢ni rychlost v, mdze byt vyjadfena jako inverzni hodnota souctu tfi rezistenci:

14 (z)= 1 ©)
I R (z)+R,+R.

a mUzZe byt vypoctena pomoci nékolikanasobného rezistencniho schématu, ktery zahrnuje aerodynamic-
kou rezistenci (R), lamindrni rezistenci (R,) a povrchovou rezistenci (R ). Aerodynamickd rezistence od-
haduje odpor kladeny depozi¢ni sloZce pfi prenosu v urcité vysce nad povrchem, ve které je koncentrace
dané slozky méfena. Povrchovd rezistence R_zahrnuje rostlinny zapoj a pddu. Rezistence povrchu roste
nebo klesa v zavislosti na indexu listové plochy (LAI), ktery umoZnuje rozsifeni rezistence povrchu jednot-
livého individuélniho listu na cely stromovy zapoj. Schéma rezistencnich komponent zahrnutych do depo-
zi¢niho modelu je uvedeno na obr. 8.1.
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Obr. 8.1. Schéma rezisten¢nich komponent zahrnutych do depozi¢niho modelu (Zapletal, 2014).

Aerodynamicka rezistence R byla vypoctena podle mikrometeorologickych vztahl (Hicks et al., 1987,

Hicks et al. 1989):
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k je von Karmanova konstanta (0,4), u. je tfeci rychlost, u_je horizontalni rychlost vétru ve vySce z nad nu-
lovou rovinou posunuti, z, je drsnost povrchu, y_ je korekeni stabilitni funkce pro hybnost (momentum)
a y_je korekeni stabilitni funkce pro koncentraci znecistujici latky. Pro stabilni podminky vertikalniho zvrs-

tveni atmosféry (0<z/L<T) byly y_ a y_vypocteny pomoci ndsledujici rovnice:

L

V™= Ye™ ®)

v niz L je Monin-Obuchovova délka. Pro modelovani treci rychlosti byl zvolen pomér z/L=0,03 charakte-
rizujici stabilni podminky vertikalniho zvrstveni atmosféry blizko neutralnim podminkam (Erisman, 1992).
Lamindrni rezistence R_ byla vypoctena z empirického vztahu (Hicks et al., 1987):

R, =", ©)

kde Sc je Schmidtovo &islo (pomér kinematické vazkosti vzduchu a molekularni difuze plynu) (Hicks et al.,
1987; Pul et al., 1995).

Rezistence povrchu R_je funkci rezistence stomat (R ), kterd je odporem kladenym plynné sloZce pfi je-
jim pfijmu stomaty, rezistence mezofylu (R ), rezistence kutikul nebo rezistence vné&jsiho povrchu rostliny
(R_ ), - povrchu listy, jehlic, vétvi nebo kmene, aerodynamické rezistence v rostlinném zapoji (R, ), kterd
je odporem kladenym plynné sloZce pfi jejim prenosu skrz vegetaci smérem k pldé a spodnim ¢astem
rostlinného zapoje a rezistence plidy (R ), kterd je odporem pldy pfi absorpci plynné slozky pidnim po-
vrchem. Rezistence stomat, rezistence vnéjsiho povrchu rostliny a rezistence pldy plsobi soucasné.

Povrchovd rezistence R_pro O, byla vypoctena podle nésledujici rovnice (Emberson et al., 2000a):

LAI SAI 1 %
+ +
R Rz'm:' + Rsoil

ext

)

R =
RSfO
kde (R, ) je rezistence stomat, kterd je odporem kladenym O, pfi jeho pfijmu stomaty;

(R_ ) je rezistence kutikul nebo rezistence vnéjsiho povrchu rostliny, tj. povrchu listd, vétvi, kmene;

(R, ) je aerodynamickeé rezistence v rostlinném zapoji, kterd je odporem kladenym O, pfi jeho pfenosu

skrz vegetaci smérem k plidé a spodnim ¢astem rostlinného zapoje;
(R,,) je rezistence pidy, kterd je odporem pidy pfi absorpci O, pidnim povrchem.
LAl je index listové plochy, SAl je index plochy povrchu, ktery je ve vegetaénim obdobi roven LAI.

Stomatalni pfijem O, (go, je inverzni hodnota R ) byl vypocten podle Emberson et al. (2000¢):



g03 - gmax * gphen * max [gmin’ (glight * gtemp * gVPD * gSWP)] ®)

kde go, je aktualni stomatalni vodivost v pribéhu mistné specifickych klimatickych podminek, g__ je pra-
max
meérnd maximalni stomatalni vodivost O, pro strom (mmol O, m? s7) vyjddfena na celkovy povrch jehlici

nebo listll, parametry g and g, . jsou vyjadfeny v relativnich hodnotdch mezi O a1are-

phen’ gIight’ gtemp’ gVPD’
prezentuji modifikacig__ v pribéhu fenologickych zmén, zmén svétla (umol m?s™), zmén teploty vzduchu
(°C), zmén sytostniho doplriku (kPa) a zmén deficitu pidni vihkosti (Mpa), g je minimalni stomatalni vo-

divost v pribéhu periody denniho svétla.

Hodnoty sytostniho dopliiku byly vypocteny podle rovnice publikované Buckem (1981). Deficit pidni vih-
kosti byl odhadnut ze srazek a teploty povrchu podle rovnice vodni bilance publikované Mintzem a Walke-
rem (1993). Fyzikalni parametry pldy, které jsou nutné k prevodu volumetrického deficitu padni vihkosti
na vodni potencial pldy byly odvozeny z funkce publikované Milthorpem a Moorbym (1974). Veskeré de-
taily parametrd a funkci, které mohou byt pouZity k odhadu stomatalni vodivosti go,, z environmentélnich
proménnych jsou uvedeny v praci Emberson et al. (20003, 2000b, 2000c¢) a Wieser a Emberson (2003).
R,,=20scm’aR_ =3 cmbyly pouzity podle Brooka et al. (1999). R __byla modelovana podle van Pula
a Jacobse (1994):

R, =b LAI h/u, ©

kde LAl je index listové plochy; h je vyska vegetace; b je empiricka konstanta 14 m™ a u, tfeci rychlost vétru.

Stomatélnitok O, (F ) byl vypocten podle (Cieslik, 2004; Gerosa et al., 2009):
Rc
Fio= c(z) (10)
(Ra(z)+Rbp+Rc) Rso

Celkovy tok O, (F) byl vypocten z naméfenych koncentraci O, v ovzdusi ndsobenych odpovidajicimi depo-
zi¢nimi rychlostmi podle rovnice (4).

Povrchova rezistence R_pro NO_byla vypoctena podle nasledujici rovnice:

1

R =

' 1 . 1 L] an
R.m: + Rmr Rim + Rm"f R

exct

Rezistence stomat (R__) byla vypoctena podle Weseleho (1989):
R,, = R{I+[200(G+0.) F}400 T,(40-T )]} @)

kde R je vstupni rezistence (s m”), G je globaIni zafeni (W m?) a T_je povrchova teplota (°C). Byly pou-
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Zity hodnoty R podle Weseleho (1989). Rezistence v rostlinném zapoji (R ) byla modelovéna podle rov-
nice (12). Rezistence plidy R byla vypoctena podle Meyerse a Baldocchiho (1987). Rezistence vnéjsiho
povrchu rostlin R byla zvolena podle Erismana a Draaijerse (1995). Primérné hodnoty drsnosti povrchu

z 0 byly prevzaty z prace Zapletal (1997).

Depozi¢ni rychlost &astic PM, | byla vypoctena podle Fang a Wu (1999):
V.=V, + 112 xu, % exp(-30.36 / Dp) (13)

Treci rychlost u, (cm s™) byla vypoctena podle rovnice (7). Rychlost usazovani ¢astic (V) PM,_ je rovna 0,5
(cm s™) podle Fang a Wu (1999). Dp je velikost ¢astic (um).

8.2 ZACHYT VEGETACI

Kvantifikace zachytu (Q) znecistujici latky v daném misté béhem urcitého ¢asového obdobi byla prove-
dena podle Janhall (2015):

O=FxLAI xT (14)

kde Q je mnozstvi znedistujici latky zachycené vegetaci v urcité oblasti a urcitém casovém obdobi (g), F je
depozic¢ni tok latky (g m?s™), LAI je index listové plochy, tj. celkova plocha vegetace na jednotku plochy
(m?>m?) aT je ¢asové obdobi (s).

V pfipadé zachytu PM,  byla ze zachytu odectena slozka resuspenze:

0=0-y 1s)
y = 0.0179 "%, (16)

kde y je mnoZstvi resuspendovanych ¢astic PM, (g m?) a u_ je horizontéIni rychlost vétru (m s) (Li et al,,
2015).

8.3 STANOVENIi STRUKTURNICH VLASTNOSTI VEGETACE IN-SITU

Jak bylo nastinéno v predchozich ¢astech, jednou z hlavnich proménnych ovliviujicich jak depozi¢ni
rychlost, samotny zachyt vegetaci, tak v konec¢ném dusledku zpétné i koncentraci znecistujicich latek
v ovzdusi, je prostorova struktura vegetacniho krytu. Jeji stanoveni je dllezité nejen pro kvantifikaci za-
chytu znedistujicich latek, ale i pro modelovani réznych vyvojovych scénard, napr. po vysadbé navrhované

zelené (Currie a Bass, 2008).

Nejcastéji vyuzivanym ukazatel struktury korunového zapoje je index listové plochy, tzv. leaf area index
(LAI). Ten je definovan jako jednostranna plocha zeleného listu na jednotku plochy pady (Watson, 1947).
V pripadé jehli¢natych drevin se pak vztahuje k jedné poloviné celkové plochy povrchu jehlic na jednotku
horizontalni plochy terénu (Chen a Black, 1992). LAl se vyuZiva k relevantnimu stanoveni mnohych bio-



logickych a fyziologickych proces( v ramci stromového patra, zahrnujici intercepci, transpiraci a Cistou
fotosyntézu (Pierce a Running, 1988), kvantifikaci kolobéhu vody a uhliku (Gower a Norman, 1991) nebo
¢istou primarni produktivitu ekosystému (Gholz a Cropper, 1991). Parametr LAI byl jiz vyuzit i v celé fadé
pfipadovych studii zkoumajici zachyt suspendovanych astic PM, | nebo jinych polutantd vegetaci (Currie
a Bass, 2008; Escobedo a Nowak, 2009; Tallis et al., 2011).

Metody stanoveni LAl se tradi¢né opiraji o pozemni méreni. Vyuzivaji bud primé, polopfimé, nebo ne-
primé méreni. Primé pristupy zahrnuji vypocet celkového objemu listového opadu ze sbérnych pasti (Vyas
et al., 2010), nebo z objemu uméle vyvolaného odlisténi zelené biomasy z Zivoucich stromd (Hutchison
et al., 1986). Jsou sice oproti ostatnim metodam teoreticky vice exaktni, diky jejich ¢asové ndrocnosti,
destruktivnimu charakteru a nemoZnosti automatizace jsou vsak ¢im dal méné vyuzivany (Jonckheere et
al.,, 2004).

Pfechodem mezi primymi a nepfimymi metodami jsou metody, které vyuZivaji ostatni bézné parametry
lesnické inventarizace, ze kterych na zakladé alometrickych rovnic odvozuiji vlastnosti korunového zapoje.
Nejcastéji se vyuziva priméru kmene v prsni vysce (tzv. DBH, podle diameter at breast height), pripadné
vysky porostu, vysky zakladny stromového patra, nebo primérné bazalni plochy (Jonckheere et al., 2004).
Alometrické prepocty jsou Siroce pouzivany k zobecnéni a hodnoceni LAl od Grovné jednotlivych vétvi po

celé porosty.

Tretim pfistupem jsou neprimé metody, které se oproti primym metodam, vyznacuji nedestruktivni pova-
hou, zato vSak mensi presnosti. Vychazi totiz z pouhych aproximaci empiricky zjisténych vztahl mezi op-
tickymi vlastnosti korunového zapoje a jeho celkovou plochou pripadné objemem (Jennings et al., 1999).
Své limity nachazi zejména ve velmi hustych a vice patrovych zapojich tropickych destnych lest (Moser et
al., 2007). Ke stanoveni LAl na zakladé optickych nepfimych metod se vyuziva bud méreni mnozstvi pro-
chézejiciho svétla korunovym zapojem pomoci pyranometr( (Hassika et al., 1997), nebo analyzy hemisfé-
rickych fotografii (Fournier a Hall, 2017). Vypocet LAI se nasledné provede na zakladé modeld aplikujici
Lambert-Beerdv zakon, tedy matematicky vztah mezi absorpci elektromagnetického zareni a vlastnostmi
korunového zapoje. Analyza hemisférickych fotografii oproti tomu predstavuje fotografickou techniku
vyuZivajici sirokouhlou ¢ocku objektivu, diky které je mozné poridit 360° pohled korunového zapoje od
zemského povrchu (Fournier a Hall, 2017). Analyza hemisférickych fotografii je zaloZena na nefizené klasifi-
kaci ¢ernobilého obrazu do dvou tfid. Podle definované prahové hodnoty jsou jednotlivé pixely roziazeny
do tfid, z nichZ jedna reprezentuje volny povrch (oblohu) a druha jakékoliv fyzické prekazky (listi, vétve
a kmeny stromd, okolni terén), které brani priiniku slunecniho zareni (Fournier a Hall, 2017). Jejich pomé-
rem je ureno celkové pokryti nebo otevrenost stromového zapoje, ze kterého se podobné jako v pripadé
radia¢nich méreni odvodi hodnoty LAI (Fournier a Hall, 2017).
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l1l. APLIKACE METODIKY

9 UVOD

Zameérem aplikace metodiky bylo vyhodnoceni a srovnani imisni zatéZe ozonu, oxidG dusiku a castic PM, |
na dvou exponovanych lokalitach v Ostravé Radvanicich a Bartovicich, a to ve vychozim stavu bez dosta-
te¢né funkéni zelené infrastruktury a ve stavu s navrhovanou vysadbou zelené po dosazZeni rlistové vyrov-

nanych stadiich v nékolika variantach druhové smési a struktury.

Experimentalni Setfeni environmentélnich podminek v obou lokalitdch bylo prostfedkem k ovéreni funkci
zelené v oblasti vysadby pred celoplosnym zavedenim. Rozsah experimentu byl uzplisoben prevladajicim
rdstovym podminkam véetné environmentalnich zatézi v oblasti planované vysadby. Pro statisticky do-
statecné pravdépodobné ovéreni je nezbytné dosahnout souvisle zapojeného porostu. Experiment pro-
bihal jako srovnani vychoziho stavu bez dostatecné funkéni zelené infrastruktury se zménou po dosazeni
rdstové vyrovnanych stadiich v nékolika variantach druhové smési a struktury.

10 POPIS ZAJMOVYCH LOKALIT

Redené Uzemi pfipadové studie se nachazi na dvou vybranych lokalitdch v katastralnich Gzemich mést-
skych c¢asti Radvanice a Bartovice (obr. 10.1). Lokality jsou charakteristické vyraznym ovlivnénim emisemi

z blizkého priimyslového arealu v Ostravé Kuncicich.
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Obr.10.1. Prehledovéd mapka zédjmovych lokalit pripadové studie a Sirsiho okoli. VV zdpadni ¢asti je vidét pramyslovy objekt
v Ostravé Kuncicich.

Lokalita Radvanice (obr. 10.2) je vymezena na 1,04 ha a zahrnuje kombinaci trvalého travniho porostu a roz-
trousenych, solitérné rostoucich strom a kert nebo jejich mensich shlukd. Do okrajli freSeného tizemi za-
sahuji stavajici lesni porosty. Uzemi je vIh&i, co? se odraZi ve vyskytu vihkomilnych druhd dievin predeviim
v okolnich porostech. Jedna se napfiklad o vrby a olSe. Lokalita je oteviena, na okrajich jsou vrostlé stromy,
v blizkosti jsou 3 rodinné domy. Proudéni vétru pres louku neni ni¢im branéno, prevladajici smér je severo-
zapadni. Terén louky je mirné zvinény, je soucasti vrchu, ktery se tdhne od ulice Senovska az k Tésinské.
Celkové prevyseni je max. 40 metrd na 1000 metrd vzdalenosti.
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Obr.10.2. Soucasna vegetace v lokalité Radvanice pred vysadbou navrhované zelené (stav k roku 2019).

Lokalita v Bartovicich (obr. 10.3) je predstavovana zdpadnim aZ jihozapadnim okrajem deponia pramys-
lovych odpadl. Na tomto rfeseném Uzemi se v soucasné dobé nenachazi Zadné technické ani vegetacni
prvky. Jedna se tedy o naprosto prazdnou plochu. V tésné blizkosti vychodné od reseného Gzemi jsou jiz
realizovany nové vysadby drevinnych vegetacnich prvk(, zdpadné vede polni cesta. Celkova rozloha v Bar-

tovicich dosahuje 0,73 ha.



Obr.10.3. Soucasna vegetace v lokalité Bartovice pred vysadbou navrhované zelené (stav k roku 2019).

Meteorologické parametry (tab. 10.1) a data o koncentracich znecisténi vychazely z hodinovych méreni
na stanici Ostrava - Radvanice, Nad Obci (ISKO 1650) provozovanou Statnim zdravotnim Ustavem. Poloha
stanice v tésné blizkosti obou zdjmovych lokalit (120 m od lokality Radvanice, resp. 1150 m od lokality Bar-
tovice) umoznila relevantni posouzeni stavu znecisténi pred zahajenim projektu. Na obr. 10.4 je zobrazen
prdmérny 24 hodinovy chod koncentraci O, béhem vegetacni sezony (duben — z3ff) a mimo vegetacni se-
z6nu (leden — brezen, fijen — prosinec) v roce 2018. Na obr. 10.5 je zobrazen primérny 24 hodinovy chod
koncentraci PM, | béhem vegetacni sezony (duben — zaff) a mimo vegetacni sezénu (leden — bfezen, fijen
— prosinec) v roce 2018. Na obr. 10.6. jsou zobrazeny primérné denni koncentrace O, v roce 2018. Na obr.
10.7 jsou zobrazeny primérné denni koncentrace PM, v roce 2018.
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Tab.10.1. Prdmérna hodnota teploty vzduchu, relativni vihkosti vzduchu, globdiniho zafeni, rychlosti vétru a koncentrace O,
a PM,  ve vegetacnim obdobf (duben — zaff) a mimo vegetacni obdobi (leden — bfezen, ffjen — prosinec) v roce 2018 na stanici
Zdravotniho Ustavu Ostrava - Radvanice, Nad Obci (ISKO 1650).

Obdobi Teplota Relativni Globalni Rychlost Koncentrace Koncentrace
vzduchu (°C) vihkost zareni vétru (ms™) o, (pgm?) PM (pgm?)
vzduchu (%) (Wm?)
mimo 4.1 79.0 1249 1.4 33.2 58.4
vegetacni
obdobi
vegetacni 18.0 65.7 313.9 0.9 70.1 29.6
obdobi
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Obr.10.4. Primérny 24 hodinovy chod koncentraci O, béhem vegetacni sezony (duben — zaff) a mimo vegetacni sezénu (leden
— brezen, fijen — prosinec) v roce 2018 na stanici Zdravotniho Ustavu Ostrava - Radvanice, Nad Obci (ISKO 1650). Odchylky

zndzornuji jednu smérodatnou odchylku od primérné hodnoty.
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Obr.10.5. Primérny 24 hodinovy chod koncentraci PM, | béhem vegetacni sezény (duben — z3ff) a mimo vegetacni sezonu

(leden — brezen, fijen — prosinec) v roce 2018 na stanici Zdravotniho Ustavu Ostrava - Radvanice, Nad Obci (ISKO 1650). Odchylky
zndzornuji jednu smérodatnou odchylku od primérné hodnoty.
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Obr.10.6. Primérné dennf koncentrace O, (Cernd tecka) v roce 2018 na stanici Zdravotniho Ustavu Ostrava - Radvanice, Nad Obcf
(ISKO 1650). Odchylky znazornuji denni minimalni a maximalni hodnoty.
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Obr. 107 Primérné dennf koncentrace PM,  (Cernd tecka) v roce 2018 na stanici Zdravotniho Ustavu Ostrava - Radvanice, Nad
Obci (ISKO 1650). Odchylky znazorruji denni minimalni a maximalni hodnoty.

Dlouhodoby trend koncentrace PM,  a PM, . na této stanici ukazuje obr. 10.8, respektive obr. 10.9 CHMU,
2019).

70

Koncentrace PMy, (pg m™)

2009 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Obr.10.8. Trend vyvoje koncentraci PM, na stanici ISKO 1650 — Radvanice, Nad obci, 10 let (CHMU, 2019).

Primeérnd rocni limitni koncentrace ¢astic PM, | 40 pg m™ byla v poslednich 10 letech prekrocena na této
stanici vzdy s vyjimkou roku 2019. DGvody vyrazného sniZeni koncntrace PM,j a PM, . v roce 2019 budou
predmétem vyzkumu, ale je zfejmé, Ze vyznamnym faktorem byly velmi dobré rozptylové podminky
v roce 2019.
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Obr.10.9. Trend vyvoje koncentraci PM, . na stanici ISKO 1650 — Radvanice, Nad obci, 10 let (CHMU, 2019).

Primeérnd rocni limitni koncentrace ¢astic PM, . 25 pg m* byla v poslednich 10 letech prekrocena na této
stanici kazdy rok v obdobi 2009 aZ 2019.

V monitorované lokalité Radvanice na stanici ISKO 1650 Nad obci byla primérna rocni koncentrace NO,
21,6 yg m?, pficemz pro porovnani nejvy3si primérna rocni koncentrace NO, byla 31,6 ug m* v Ostravé na
stanice ISKO 1572 Ceskobratrskd (CHMU, 2019).

11 MERENI IMISNI ZATEZE A INFORMACNI SYSTEM

1.1 POUZITA SENZOROVA TECHNOLOGIE

V zajmovych lokalitach bylo pro tcely monitoringu imisniho zatiZzeni umisténo celkem 19 senzorovych jed-
notek a jeden referencni systém. Senzory byly instalovany jiz pred vysadbou zelené, tak aby mohla byt
vyhodnocena efektivita zachytu znedisténi nové vysazenou zelenou infrastrukturou. Predpoklada se kon-
tinualni méreni po dalsich minimalné 8 let, tak aby mohl byt zhodnocen i vyvoj v ¢ase s rozvojem zelené

hmoty a zapojenosti porostu.

Na kazdém misto méreni je instalovan senzorovy box — zafizeni sloZzené z mérici ¢asti o rozmérech 300
x 400 x 220 mm a solarnim panelu o rozmérech 620 x 670 mm (obr. 11.1). Box je alternativné nezavisly na
zdroji energie, obsahuje baterii, pripojeni k soldrnimu panelu i pfipojeni sit na 220 V. Zafizeni uréeno k in-
stalaci do vysky 3 — 8 m a je nutné zajistit napajeni alespon pres solarni panel (musi byt pristup ke slunci).
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Obr. 11.1. Fotografie typické instalace v lokalité Radvanice.
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Obr. 11.2. Senzorovy box. Senzory poskytuji velmi rychlé méreni v fadu minut, které jsou prendseny prostrednictvim radiové sité
LORA do databéze na VSB.

Jednotlivé senzory jsou umisténé v boxu a zavésené na tyci ve vysce cca 4 metry. Vzdalenost mezi jednot-
livymi senzory na lokalité Radvanice je kolem 10 m.

Druhd lokalita Bartovice v blizkosti UloZisté popilku je osdzena senzory ve svahu pod popilkovistém

v plvodni zeleni. Nova zelen bude vysazena v tésné blizkosti na hrané ulozZisté. | zde jsou senzory ve vysce
cca 4 metry.
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1.2 SENZOR PLANTOWER PRO MERENi SUSPENDOVANYCH CASTIC PM,

Senzor Plantower je optickym monitorem castic, ktery méfi PM,, PM__a PM, . Pro pfepocet Castic na jed-
notlivé tridy se vyuZziva vnitrni distribuc¢ni funkce (Plantower, 2016).

Tab. T1.1. Technicka specifikace senzoru PM Plantower (Plantower, 2016)

MERENA LATKA PM,
VELIKOST CASTIC 0d 0,3-20 um
POCET VELIKOSTNICH TRIiD 7

MEZ DETEKCE <1 pg/m?
MERICi ROZSAH 0 - 500 pg/m’
CITLIVOST <1 pg/m?

K nastaveni prachomér( Plantower je vyuZit opticky prachomér FIDAS 200, jako ekvivalentni metoda.
Délka souméreni prachomér je minimalné 24 hodin ve formé 5 ti minutovych priimérd. Vysledky byly po
statistickém hodnoceni vyuzity k nastaveni prepocitavaciho, resp. valida¢niho faktoru.

Obr. 11.3. Senzor Plantower.



Tab. 11.2. Valida¢ni faktory pro senzor Plantower, data méfeni CLAIRO.

PM Plantower Plantower Referencni Validacni faktor
(pg/m*) metoda

pred validaci po validaci FIDAS 200
primér 24 23,71 23,61 23,87 1,007
hod.
pramér 240 23,61 23,94 23,93 1,014
hod.

1.3 SENZOR CAIRSENS® PRO MERENi NO,/O,

Senzor Cairsens® Oz / NO2 pouziva elektrochemicky systém sloZzeny ze tfi elektrod: pracovni elektrody,

protielektrody a referencni elektrody. Sledované difunduji pres propustnou membranu smérem k citlivé

elektrodé. Generovany elektricky signél je Gmérny koncentraci plynu (ENVEA, 2020).

Tab. 11.3. Technicka specifikace OB/NO7 senzoru CAIRSENS.
Zdroj: https://www.envea.global/s/ambient-en/micro-sensors-a/cairsens-03-no2/.

MERENA LATKA 0,/NO,
MEZ DETEKCE 20 ppb
MERICi ROZSAH 0 - 250 ppb
CITLIVOST 1ppb
NEJISTOTA <30 %.
INTERFERENCE CIZ, sirné slouceniny

K nastaveni senzoru NO, byl vyuzit chemiluminiscencni analyzator NO/NO,/NO, typu AC32e (ENVEA,

2020). Délka souméreni byla 1 tyden kontinualné, odecet v 5 min. prdmeérech. Porovnani bylo provedeno

pro 1hodinové priiméry.
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Obr. 11.4. Senzor Cairsens® Oz / NOx.

Senzor Cairsens® O3/NO2 poskytuje vystupni signal v ppb, propojeni na minipocita¢ Rapsbery je stejné

jako u prachoméru.

Tab. 11.4. Valida¢ni faktory pro senzor Cairsens® Os/NO,, data méreni CLAIRO.

Interval Senzor Referenéni Senzor Referenéni Validaéni Validaéni

metoda metoda faktor faktor
NO, NO, 0, o NO, o,
(ug/m,) (ug/m,) (ug/m,) (ug/m,)

prumer 19,12 23,90 25,72 2715 1,250 1,056

24 hod.

prumer 15,04 18,80 19,76 20,95 1,250 1,060

240 hod.

1.4 SPRAVA DAT A WEBOVY PORTAL

Pro praci s daty ziskanymi senzory vyuZivdme softwarové prostiedi Floreon, které VSB vyviji vice jak 3 roky.

Tento software umoznuje:

1. registraci senzoru do systému

2. sbér primarnich dat do databaze

3. praci s daty - validaci senzord, kalibraci

4. zobrazovani dat pro jednotlivé latky - grafy, tabulky
5. automatické a ru¢ni hodnoceni dat

6. exporty do formatu .csv a .txt

Registraci provadi operator po komunikaci s terénnimi pracovniky. Po zaméreni GPS souradnic a vyplnéni
karty mériciho mista (fotografie + popis mista méreni) je tato informace zaslana operatorovi systému IIS
k registraci. V pripadé, Ze senzoricky modul obsahuje automatické zjistovani pozice GPS, senzor se prihlasi

sam.



Koncentrace mérenych latek se pro dalsi zpracovani online prendsi do databaze ,Inteligentni identifikacni
systém zdrojd znedistovani ovzdusi - 1S CZ.05.2.32/0.0/0.0/17_079/0006890" ktery vznikl na VSB v rdmci
projektu 1IS. Tento systém umi prijmout jakakoliv prenasend data, uloZit je do strukturované databaze

a déle s nimi pracovat podle zadanych algoritm(.

Data jsou vzdy uloZena v primarné preneseném formatu. V pripadé kontrol kalibrace, umoZnuje systém
IIS provést validaci namérenych hodnot korekénim faktorem. O tomto existuje v systému zdznam. U re-
ferencnich metod, které vyuzivaji kalibrované pfistroje se validace zpravidla neprovadi. Vyjimkou mze
byt PM_stanovené ekvivalentni metodovu, jehoz korekeni faktor se mize mirné liSit podle obdobi i mista.
Kontrolu prachomé&r(i gravimetricky provadi VSB u svych analyzator( pravidelné.

Systém IS byl vyvijen pro zjednoduseni identifikace zdrojt znecistovani ovzdusi v lokalnim méritku. Do

systému se vstupuje prostiednictvim portalu airsens.eu.

Vstup do ovladaciho systému je prostrednictvim stranek www.airsens.eu (obr. 11.5). Tyto stranky zaroven
informuji o pouzité technologii a synergickych projektech. Data ziskana senzory mohou byt privatni nebo
verejnd. Rozhrani webovych stranek ma proto ,pfistup pro verejnost” a ,pristup pro resitele” (obr. 11.6).
V pripadé vyufZiti ,pfistupu pro verejnost” je uZivatel automaticky presmérovan na portal Floreon, kde je
mozné prohliZzet vsechny ,volnd“ data ve formé grafu nebo ¢asové vazané koncentrace pro kazdou mére-

nou latku.

EVROPSKA UNE
Fond soudrinasti
Cperadnl program Fhvond prosiied]

Projekt & CZ.05.2.32/0.0/0.0/17_079/0006890, podpofeny z Programu "Operatni program Zivotni prostfedi 2014-2020"

Realizace projektu 1S

ks Q@ +)

Pristup pro vefejnost Plistup pro Fesitele Spoluprace na projekiu

Sekee pro phistup pfima zapajergch Prajekt je podpi
]

Obr. 11.5. Vstup do systému IS pres portal airsens.eu.
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Please log in
Q *] & User Name

Pristup pro vefejnost Pfistup pro fesitele A
Zde je mc line map: Sekce pro pfistup pfimo zapojenych
znedisténi, instituci

Obr11.6. Pistup k volnym dattim verejného a registrovaného uZivatele.

Davodem rozdéleni na verejna a privatni data je existence méreni provadéné v privatnim sektoru, které
neni mozné a ani Gcelné volné zverejnit. M(iZe se jednat o data soukromych osob, soukromych firem nebo
projektova reseni.

Systém umoZnuje vybér latek, lokalit a obdobi a provadi zakladni statistické hodnoceni. U namérenych
koncentraci provede kontrolu platnych méreni, spocitad priméry a najde maxima. Namérené koncentrace
zobrazi v grafu. Tyto Udaje slouZi k ivodni kontrole konzistentnosti dat, pripadné ke srovnani s jinym mé-
fenim.

Zobrazeni méfeni znecisténi

s
CLAIRD

= =3 A b i . R 5
Graf Cata rodikee Mapova animace Ma byt graf interaktivni? (MiiZe byt pomalé

pro hedni veliginfstanic najedneau.) E
Station MV [01.01.2020, - prasent] MW2 [01.01.2020. - present]

Zadejte datum od
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NG [pob]
1204 Wyberte projekly
Hi14 IS, Clairo -
Y ! i i | b ! | . | i | Vyberts stanice
b el R bt s AR A N LM A L i VT [01.01.2020, - present, MV2 01,01 =
NOZ [ppb] Vybarta veliginu
50 1 [ MO [ppt], MOZ [pob], MO [ugim3] =
&0 4 i
| | | uy i i & Aktualizovat data
ol YRV LFL bt i i‘,’-}
204 LRI T T MmO RTINS Y
0 "Evl‘;r'_it-"\‘! ifh J._, A a” AWML s & Stéhnout zobrazend data
P10 [ug'm3] & Stéhnout souhrnné statistdiy
3001
200 4
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00:00:00 10:40:00 21:20:00 08:00:00 18:40:00 05:20:00 16:00:00 02:39:50 13;20:00 Q0:00:00

Obr. 11.7. Zobrazeni méreni znecisténi.

V pravé ¢asti menu si mdZzeme vybrat sledované obdobi (den, tyden), senzorovou stanici podle nazvu
(STC, STP, ST), mérenou latku a zaddme aktualizovat. Ve vybéru je jesté zdlozka ,Vyberte projekty”, kde vy-
birdme ze synergickych projekt(, jako napfr. imisni méreni IIS nebo CLAIRO. Pokud nezname projekt, kam
hledany senzor patfi, zvolime ,vSechny projekty”. Po aktualizaci se ndm zobrazi graf vybranych poloZek, viz
obr. 11.8.



Stanice It

1 MV1[01.01.2020. -
present]

2 MV1[01.01.2020. -
prasent]

3 MV1[01.01.2020. -
present]

4 MV2[01.01.2020. -
present]

5 MV2[01.01.2020. -
present]

6 MV2[01.01.2020. -
present]

Showing 1 to & of 6 entries

Velicina

NO [ppb]
NOZ [ppb]
PM10
[ug/m3]

NO [ppb]

NO2 [ppb]

PM10
[ug/m3]

[min]

Obr. 11.8. Zakladni statistické Udaje z méreni.

Stejnym zplGsobem se zobrazuji veskeré statistické charakteristiky za vybrané obdobi. Je mozné najit mista
s nejvyssi primérnou koncentraci, s nejvyssimi maximy, s nejcastéjsim prekracovanim limitu apod. Vysled-
kem tohoto procesu je hodnoceni, kdy a kde dochazi k porusovani nastavenych pravidel (limit, regulacni

Véechna
pozorovani

8929

8929

Validni

pozorovani

8758

B926

B926

2531

2530

2409

Minimum

0.2

0.4

3.3

primér

4.5

21.3

28

Geom.
primér  Maximum

0 124.2

0 85.2
16.8 372.3
: o g 45.2
9.7 57.8
144 132.9

Previous . Next

mez, monitorovaci mez, rychlost narlistu koncentraci, korelace s dalsimi atributy, atd.).

Tyto nastroje neni nutné vyuZivat pro data CLAIRO ve méstech, protoZe cilem neni identifikace.

Diky kratkodobym koncentracim je mozné vyhledat ¢as i misto ,nestandardni, resp. nechténé” imisni kon-
centrace. Systém IS pak oznacuje podle zadanych pravidel, kde a kdy k prekroc¢eni (navyseni) nastavené

Grovné koncentrace doslo. Systém umozniuje automatickou animaci namérenych koncentraci.

Obr. N9, Vyfez mapy IS — zobrazeni naméfenych koncentract (PM, ).
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Zobrazeni méreni znedisténi
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Obr. 1110. Zobrazenf namérenych dat v ovlddacim software.

Graf ndm muZe slouZit ke kontrole jedné senzorické jednotky (¢asovy priibéh) nebo ke kontrole ,soumé-
reni” vice jednotek. V tabulce pod grafem je vidét vzdy zakladni statistika, tj. pocet ,planovanych” méreni
ve vybraném intervalu a pocet validnich méreni. Tim mame zakladni informaci o fungovani senzoru. Dale
vidime priimér vzorkovani, primérnou koncentraci, minimum a maximum za dany interval.

Zobrazend data je mozné stahnout ve formatu *.csv a pracovat s nimi dale, napr. v MS Excelu.

Data se prendseji do databaze podle moznosti prenosové sité, zékladni predpoklad je co 5 minut u terén-
nich méreni (GPRS, LORA) a ihned v pfipadé technickych méreni uvniti budov (WiFi).

Webové rozhrani umoziiuje provést ,kalibraci resp. validaci” vSech senzord. Pro tento Ucel je potreba pre-
pnout na zalozku SPRAVA. Nasledné mdzeme vybirat projekt, senzor a typ databéze.

Vyberte tabulku Vyberte datum od Vyberte datum do
| Méfeni neupravend 4 13,12,2020 @ 13012021 &
Kalibrace Vyberte projekty

Historie kalibraci
Méfeni neupravené Vyberte =

Méfeni upravené
Vyberte stanice

Vyberte

Vyberte veli€iny

& Aktualizovat data

Obr. 11.11. Nastaven.



MERENI NEUPRAVENE jsou nativni namé&fené hodnoty, tedy pdvodni signal. MERENI UPRAVENE jsou hod-
noty, které jsou prepocitany pomoci kalibra¢nich faktor(. V zdloZzce KALIBRACE si pak miiZeme nastavit

obdobi platnosti faktoru, senzor a latku, které chceme kalibrovat. Jednotlivé faktory se ukladaji do HISTO-

RIE KALIBRACI.

View Projekt Stanice
Al P © All
Upravit PAV stp-90
identifikace

Upravit PAV stp-90
identifikace

Upravit PAV stp-90
identifikace

Upravit PAV stp-90
identifikace

Upravit PAY stp-90
identifikace

Upravit PAY stp-90
identifikace

Upravit PAY stp-90
identifikace

Upravit s stp-30
identifikace

Obr. 11.12. Zélozka ,kalibrace”.

Kaubracmi
Parametr hedneta +  Validni od
CF V] 1 2.7.2020
6:47:00
GYR1 [V] 1  2.7.2020
6:47:00
CN4 [V] 1  2.7.2020
6:47:00
CN3[V] 1 2.7.2020
6:47:00
CN2 [V] 1 2.7.2020
6:47:00
CN1[V] 1 2.7.2020
6:47:00
Al15 [V] 1 2.7.2020
6:47:00
Al14[v] 1 2.7.2020
6:47:00

Validni do

2.7.2070
6:47:00

2.7.2070
6:47:00

2.7.2070
6:47:00

2.7.2070
6:47:00

2.7,2070
6:47:00

2.7.2070
6:47:00

2.7.2070
6:47:00

2.7.2070
6:47:00

VytvoFeno

All

27.10. 2020
13:15:41

27.10. 2020
13:15:41

27,10, 2020
13:15:41

27.10. 2020
13:15:41

27.10. 2020
13:15:41

27.10. 2020
13:15:41

27.10. 2020
13:15:41

27.10. 2020
13:15:41

Potvrzeno

All

true

true

true

true

true

true

true

true

Nativné jsou vSsechny hodnoty nastaveny na 1,00. Po kliknuti na tlacitko UPRAVIT se objevi jednoduché

menu.

Projekt
Stanice
Parametr

Kalibraéni hodnota

Validni od

Validni do

Odeslat zmény

Obr. 1113. Nastaveni kalibra¢ni hodnoty.

PAV identifikace
stp-90
CF[V]

1

02.07.2020

02.07.2070
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Zde je nutné zménit kalibracni hodnotu a nastavit obdobi platnosti. Po nastaveni kalibra¢niho faktoru do-
jde k pfepoctu ptivodni databaze pro vybrané obdobi, pro dany senzor a latku. V zalozce MEREN{ UPRA-
VENE pak najdeme pfepocitané hodnoty.

| po kalibraci je mozné hodnoty ru¢né zneplatnit tlacitkem ZNEPLATNIT. Zneplatnéné hodnoty se nezapo-

¢itavaji do primeérd a statistik.

Tabulka -
Xcsvy | EEXCEL W Zruditwybér & Zneplatnit
Obecnd identifikace. Postupny rist - hodina. Dlouhé prekroceni limitu - hodina.
Ed ne Ed ne B3 ne
Postupny riist - piilhodina. Rychly narust. Dlouhé prekrogeni limitu - 2 hodiny.
m Me m Ne m Me
Zobraz zaznami 50 2 Hledat:
Projekt Stanice Latka Interval Platny od Platny do Hodnota '+ Validni Varovani
A All All All Il Al All All

PAV stp-30 AlL[V] 1 7.1.2021 T.1. 2021
identifikace [02.07.2020. - 16:15:00 16:15:59

present]
PAV skp-90 AlLV] 1 7.1.2021 7. 1.2021 215 a5 0
identifikace [02.07.2020. - 16:24:00 16:24:55%

present]
PAV stp-90 AlL[V] 1 7.1.2021 7.1.2021 214 i 0
identifikace [02.07.2020. - 16:11:00 16:11:59

present]

=

Obr. 11.14. Tabulka — moZnost stazen.

Pro dalsi praci je moZné vybrana data stahnout ve formatu *.csv nebo *.xls. Kalibraéni faktor musi obsaho-

vat vSechny potrebné prepocty. Pokud je vypocet sloZitéjsi, musi se provést v exportovanych datech.
Historii pouZitych kalibraci je moZné sledovat v zaloZce HISTORIE KALIBRACI.

Odborna ¢ast portalu Airsens diky vyse uvedeného umoznuje mérit libovolné latky, v principu nejenom
v ovzdusi, tyto namérené koncentrace kontrolovat z hlediska spravnosti a hodnotit z hlediska informace,
které prinaseji. O celkové velikosti databaze svédci, ze za 20 mésict méreni v ramci projektu CLAIRO ma
databaze 28 milion( radka. Z tohoto divodu je nutné mit k dispozici robustni a kvalitni nastroj, jak je vyse

popsano.



1.5

PRIKLAD REALNEHO VYSTUPU

Jako pfiklad je uvedeno ro¢ni hodnoceni PM, | a NO, v lokalité Radvanice. Cilem hodnocenti je popsat loka-

litu pomoci 11 umisténych senzor(.

PM,, (pg/m*) MEAN MEDIAN MAXIMUM
s1 28,09 22,45 233,09
s2 27,72 21,54 210,69
s3 31,84 25,09 236,38
s4 23,87 19,98 165,32
S5 27,84 20,46 234,66
S6 30,04 21,12 282,82
s7 33,84 26,1 222,28
s8 27,87 20,49 223,86
S9 30,57 25,11 235,86
S10 27,72 21,55 214,19
s1 32,76 26,72 212,88
PRUMER 22,78 224,74

umérné rocni

Pr
koncentrace PM,, (ug/m-)

36,0
34,0
32,0

30,0
28,0
26,0
24,0
22,0 I
20,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cislo senzoru

Obr. 115, Primérné rocni koncentrace PM, v lokalité Radvanice, 19.2019 — 31.8.2020, tabulka (vlevo) a graf (vpravo).

NO, (ug/m*) PRUMER MEDIAN MAXIMUM
s1 22,8 15,3 264,0
S2 22,5 14,6 mo9
s3 21,6 15,0 269,2
s4 25,2 16,3 270,8
S5 25,5 18,8 190,1
S6 24,5 179 202,6
s7 23,1 16,5 199,4
s8 23,6 15,4 253,3
s9 24,3 16,0 233,2
s10 23,2 15,7 2173
SN 22,3 15,7 1731
PRUMER 16,1 225,9

w

umérné rocni
koncentrace NO, (pg/m)

w

0]

Pr

26,0
25,0
24,0

23,0
22,0
21,0
20,0
19,0

S1 S2 53 5S4 55 S6 S7 S8 59 510511

Cislo senzoru

Obr. 1116, Primeérné rocni koncentrace NO, v lokalité Radvanice, 19.2019 — 31.8.2020, tabulka (vlevo) a graf (vpravo).

Uvedené priklady popisuji v tabulkach jednoduché tdaje, které jsou vsak podloZzeny rokem méreni v loka-

lité Radvanice.
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Pribéh hodinovych koncentraci PM,, (ug/m3)

Senzor S5
250,0
topna sezéna
200,0
150,0
100,0
50,0 A
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Obr. M17. Graf ro¢nich hodinovych koncentraci PM, | na lokalité.

Pribéh hodinovych koncentraci NO, (ug/m?3)
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Obr. 118. Graf ro¢nich hodinovych koncentraci NO, na lokalite.

Velmi rozsahla databaze namérenych koncentraci umoznuje sledovat dlouhodobé zmény koncentraci mé-
renych latek a diky velkého mnoZstvi senzort v lokalité jsou vysledky hodné robustni.

Méreni ze senzor( je velmi dynamické a umoznuje pochopit okamZité zmény koncentraci v souvislosti
s rznymi procesy, které v lokalité probihaiji, je vsak nutné si uvédomit, Ze vyuziti senzor( k hodnoceni imi-
snich limitd neni korektni a nema oporu v legislativé. Nicnéné senzory dokaZou napf. metodou diference
koncentraci vyborné popsat co se v lokalité déje, tedy objevit zdroje vysokych imisi apod. Pro plosné po-
pisy lokalit a vyhledavani pricin znecisténi jsou senzory vybornym a dostupnym fesenim.



12 NAVRH VYSADBY ZELENE

Navrh struktury spolecenstva drevin byl zaméren na stanovistné odpovidajici dreviny ve smésich s po-
dobnymi ekologickymi naroky véetné patrovitosti, poskytnuti ekologického krytu a zefektivnéni filtrace
ovzdusi. Ekologicky kryt a maximalizace zachytu znecistujicich latek bude zajisStovan prostrednictvim pés-

tovani drevin v souvislém zapoji.

Vybér rostlinnych druhd zelené probihal na zakladé dostupnych védeckych material o vysadbé zelené in-
frastruktury v sidelnich oblastech. Struktura vysazované zelené byla navrZzena pro sledovani funkce filtrace
ovzdusi a odolnosti v primyslové zatizenych oblastech. Spinéni cilt experimentu spodivalo v navrhu sou-
visle zapojeného diferencovaného spolecenstva drevin. Navrh péstovani souvisle zapojeného drevinného
spolecenstva bylo prevzato podle kritérii lesniho hospodarstvi. VyuZita byla kritéria stanovistni diferenci-
ace, navrhu smési drevin a hustoty vysadby.

Byly uprfednostnény druhy se zvysenou odolnosti vic¢i znedisténi ovzdusi. Odolnost drevin byla zjednodu-
$ena na klasifikaci miry snasenlivosti zatéze depozice siry a dusiku, troposférického ozonu a pevnych pra-
chovych ¢&astic. V primyslovych oblastech se zvysenymi koncentracemi troposférického ozonu je nutné
pfi ndvrhu tvorby zelené infrastruktury dbat i na citlivost navrhované zelené v(ic¢i tomuto znecisténi.

Parametry kompozice druhového sloZeni byly stanoveny s ohledem na ekologické vazby jednotlivych
druh a jejich naroky na dané stanovisté, které bylo charakterizovano ptidnim rozborem. Jednotlivé dru-
hové smési jsou rlistové a narokové kompatibilni — jednotlivé patra si nekonkuruji ristem a agresivitou
a podrost snasi pfistinéni. Usporadani druhl vici sobé nehraje zadnou vyznamnou roli, nicméné pro
plosné pravidelnégjsi rozloZeni se bude sazet podle presného vysadbového schématu. RozloZeni vyssich
drevin oproti podrostnim drevinam a jejich pravidelnéjsi rozmisténi na plose zajistuje dobrou tcinnost za-
chytavani exhalaci.

Postup navrhu struktury zelené zahrnuje kritéria sadebniho materilu, alelopatie a doplfiovani kultur. Pri
vybéru byly zohlednény tyto principy:

- Sadebni material byl vysazovan v podobé charakterizované Gizemné prislusnymi normami. K vysadbé jsou
vyuzivany vypéstky s balem.

- Preferovany byly neslechténé formy rostlin s vyjimkou experimentu srovnavajiciho pavodni a neptvodni
rostlinné formy. Domaci rostlinné druhy byly vyhradné vybirdny z geograficky plvodnich neslechténych
populaci pro zachovani genofondu. Slechténé formy byly pfipustné pouze v pfipadé nedostupnosti ne-
Slechténych forem u navrZzenych neptvodnich druhd.

- Uprednostnéni sadebniho materidlu péstovaného ve stanovistné odpovidajicich podminkach. Prenos re-
produkéniho materialu byl pripustny jen v souladu s mezinarodnim pravem nebo narodnimi zakony.

- Rozliseni stromovych pater a kefového patra. Stromova patra jsou rozdélena na hlavni Uroven a poduro-

v

ven.
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- Uprednostnéni druh( se zvysenou odolnosti viici znecisténi ovzdusi. Odolnost drevin byla zjednodusena
na klasifikaci miry snasenlivosti zatéze depozici siry a dusiku, troposférického ozonu a pevnych pracho-

vych ¢astic.

Stromy hlavni drovné Stromy podlrovné Kefe
Abies alba, Pmus splvesuris, Larix decidus, Betuly panduly, Prunus mahaleb, Carpinus Ribes alpinum. Sambucus racemaosa.
Quercus corris, Tilia platyphyllos betulus, Cratacgus monogyna. Sorbus aria Liguserum vulgare, Lonicera scylosteum,

Euonymus europaeus, Yiburnum lantana,
Lonicera xylosteum, Comus sanguinea
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Obr. 121 Velikost a druhové zastoupeni vegetacnich prvki vysadby navrhované zelené. Navrzené stromy jsou rozdéleny na
dvé vertikdlni porostni Grovné — hlavni troven se zapéstovanou korunovou vyskou 2,2 m a poduiroven vicekmennnych strom(
zavétvenych od zemé.

Kompozi¢ni slozeni navrhované zelené spocivalo v prostorové diferenciaci vicepatrového zastoupeni spo-

leCenstev strom( a ker'(. Vybér zahrnoval kritéria:

1) Rozliseni dvou stromovych pater a kefového patra za Ucelem maximalizace hustoty zapoje v mistech

s nejvyssim dosahovanym znecisténim. Stromova patra rozdélena na hlavni Uroven a poduroven.
2) Uprednostnéni stromd vysokych do 4 m pro hlavni Groven a do 2,5 m pro poduroven.

3) Minimalni rozestupy mezi stromy pfi uvazeni jejich prostorovych narok( ve vzrostlém stavu. Navrh vys-
evu probihal v rovhomérné pravidelné sité (idealné hexagonalni).

Plan vysadby drevin na lokalité Radvanice byl situovédn do zachovanych stanovistnich podminek typickych
pro $irsi region Ostravské panve, kde navrhovana skladba porost( sestéva z geograficky pdvodnich druhd.

Oproti tomu navrhovana vysadba na lokalité Bartovice byla umisténa na silné antropogenné ovlivnénych
pldach z odpadovych hmot, kde navrhovana skladba porostd je zaloZzena na srovnani smési neplivodnich
odolnych druhd a druh( pionyrskych.



Plan vysadby zelené na lokalité Radvanice je zobrazen na obr. 12.2. Navrzené stromy byly umistény v fadach
ve vzdalenosti 6 m. Stejny rozestup mezi stromy byl dodrzovan i v ramci jednotlivych fad. V mistech s ptd-
nim typem psedoglej byly celoplo$né navrzeny mulcované kerové vysadby v fadach vzdalené od sebe 1,5
m. Zastoupené druhy byly: Quercus petraes, Acer pseudoplatanus, Tilia platyphyllos, Populus nigra, Salix
daphnoides, Ulmus laevis (hlavni Groven), Acer campestre, Crataegus monogyna, Prunus padus, Lonicera
xylosteumn, Prunus avium (poduroven), Viburnum opulus, Alnus viridis, Frangula alnus, Rosa majalis, Salix
purpurea (kere).

Navrhované vegetace
C:S stromy hlavni Grovné (vyska 4,5 m)

stromy podurovné (vyska 2.5 m)
C2 kete (viska 0,8 m)

Stavaijicl vegetace
“ stavajici vegetace, ponechana

Pudni podminky

(7, hnédozem luvicka

hnédozem modalni
(0, pseudoglej luvicka

9 0 40 m

Mapovy podklad @ EUZK
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Obr.12.2. Plan vysadby zelené na lokalité Radvanice.

Plan vysadby zelené v lokalité Bartovice je zobrazen na obr. 12.3. Stromy byly navrZeny v fadach, které jsou
ve stredni ¢asti reSeného Uzemi od sebe vzdaleny 6 m. Vzdalenost mezi jednotlivymi fadami se k okra-
jim zmensuje na 4,5 m. V ramci jednotlivych fad byly stromy navrzeny ve vzdalenosti 6 m. Celkem navr-
Zeno 203 strom(. Zastoupené druhy byly: Pinus sylvestris, Larix decidua, Quercus cerris, Tilia platyphyllos
(hlavni Groven), Betula pendula, Malus sylvestris, Carpinus betulus, Crataegus monogyna, Sorbus tormina-
lis(podUroven), Ribes alpinum, Sambucus racemosa, Ligustrum vulgare, Lonicera xylosteum (kere).
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Navrhovana vegetace
Cﬂ) stromy hlavnl arovné (vyska 4,5 m)

stromy podurovné (vyska 2,5 m)
C2 kefe (vika 0,8 m)

Pudni podminky
antropozem hluboko humézni
C.?J tvofena substraty popilka a kald

antropozem urbicka
~' tvofena ze smési hrubozrnych
- stavebnich suti véetné piscitych
a2 prachovych ¢astic

-

Mapovy podklad @ CUZK

CLAIRO

Obr.12.3. Plan vysadby zelené na lokalité Bartovice.

Hlavni prinos zvolené kompozice je primérena odolnost druhovych smési vici suchu a ucinnost pro za-
chytavani prachovych castic béhem celého roku diky primési jehli¢natych drevin. NavrZzené reseni je apli-
kovatelné na dalsich plochach, které maji podobné ptidni vlastnosti.

13 OSETRENIi VYSADBY ZELENE

V misté navrhované zelené infrastruktury je aplikovano nékolik typd hnojiv a sledovén jejich vliv na vi-
talitu zelené infrastruktury, kterd se v kone¢ném ddsledku odrazi i na schopnosti zachycovat skodliviny

z ovzdusi.

Konkrétné je plida osetrena tremi druhy zalivek: (1) béZznym komerénim anorganickym hnojivem, (2) ko-
mercnim biostimulantem s vysokym obsahem aminokyselin, protistresovych latek a vytazku z morskych
ras omezujici pripadné negativni vlivy vnéjsiho prostredi (TS entinel, TS VIN) a (3) inovativnim chytrym
hnojivem s aktivni latkou cytokininového derivatu RR-D.

Vsechno ostatni standardni osetreni kultur (zalévani, pleti atd.) jsou stejné u vSech tfi variant — ve stejnych
terminech, stejném mnozZstvi atd., tak aby efekt aplikovanych hnojiv byl co nejméné zkreslen dalsimi fak-
tory.

Hlavnim predpokladem aplikace inovativniho osetreni je zlepseni zakladnich fyziologickych parametr(
nové vysadby. Ty jsou monitorovany celou rfadou vysoce citlivych a unikatnich metod (gazometrie, zjisto-
vani vybranych fluorescencnich parametr(, obsah fotosyntetickych pigmentd, méreni hladin endogennich



fytohormont pomoci spojenim ultrad¢inné kapalinové chromatografie a tandemové hmotnostni spektro-
metrie) s cilem posoudit vlivinovativniho osetreni na fyziologicky stav nové vysadby i stavajici vegetace na

vybranych lokalitach a pripadné navrhnout dal$i optimalizaci tohoto osetreni.

Smés fytohormond a biostimulant(i navrzena pro tento projekt je unikatnim vysledkem az 20letého vy-
zkumu provadéného v Laboratori rlstovych regulatorl, Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
a Ustav experimentalni botaniky AV CR, je pfedmé&tem nékolika mezindrodnich patentd (Dolezal et al,,
2007; Spichal et al., 2009), licencovanych ¢eskym i zahrani¢nim firmam podnikajicim v oblasti listovych
hnojiv. Osetrujici pripravek obsahuje optimalni smés biostimulantl s vysokym obsahem aminokyselin,
protistresovych latek a vytazku z morskych rfas omezujici pripadné negativni vlivy vnéjsiho prostredi,
zvlasté pri prisusku, nebo vyraznych vykyvech teplot, a otestovanym na lesnich kulturach. Tento pfipravek
pak bude pouZit jako baze pro aplikaci nasi aktivni latky, patentovaného cytokininového derivatu. Na obou
lokalitach se nachazeji 2 rlizné typy padnich podminek. Tato skutec¢nost znamen3, Ze kazda z lokalit bude
rozdélena na Sest dil¢ich ¢asti (3 dily pro kazdy typ pldy) tak, aby jednotlivé dil¢i ¢asti mohly byt oset-
reny tremi druhy zalivky (klasickou A, komeréni na bazi modernich biostimulantd B a inovativni C). Varianta
A bude oSetrena ve stejnych terminech jako zbyvajici varianty, ale jen zélivkou obsahujici néjaké bézné
komer¢ni anorganické hnojivo, podle zkusenosti a vybéru firmy, kterd bude provadét vysadbu. Varianta
B, tedy oSetieni komerénim biostimulantem probéhne 2x roé¢né (v prvnim roce Cerven a srpen-zari, v dal-
Sich letech duben a srpen-— zafi). Pro projekt CLAIRO byl vybran pripravek TS Sentinel (https://www.trisol.
farm/pripravky_profi/sentinel.html), TS VIN (https://www.trisol.farm/pripravky_profi/vin.html) nebo ob-
dobnym pripravkem jiné firmy obsahujicim optimalni smés biostimulantd s vysokym obsahem aminokyse-
lin, protistresovych latek a vytazku z morskych ras omezujici pfipadné negativni vlivy vnéjsiho prostredi,
zvlasté pri prisusku, nebo vyraznych vykyvech teplot, a otestovanym na lesnich kulturach. PouZiti v davce
2,5 ml/sazenici, je potreba pred aplikaci naredit do cca 2L vody. Na zacatek pfi vysadbé navrhujeme pouzit
jednorazové TS HG Plant nebo podobny pripravek obsahujici huminové kyseliny, protistresové latky a vy-
tazky z morskych fas (https://www.trisol.farm/pripravky_profi/hg-plant.html) v davce 2g na sazenici (ide-
alné pro vsechny tfi varianty, nebo nejméné pro varianty B a C. Pfipravek B pak bude pou?Zit jako baze pro
aplikaci nasi aktivni latky, cytokininového derivatu RR-D (v koncentraci 10-5 mol/L), tedy varianta C. Apli-
kace probéhne ve stejnych terminech jako varianta B. Obé varianty (B a C) budou kompletné pripraveny
Univerzitou Palackého v Olomouci a minimalné tyden pred kazdou aplikaci doruceny provadéjici firmé.
Vsechno ostatni standardni oSetreni kultur (zalévani, pleti atd.) by mélo byt stejné u vsech tfi variant — ve
stejnych terminech, stejna mnozstvi atd. a mélo by byt pravidelné provadéno firmou, kterd provede vy-
sadbu tak aby bylo mozné zajistit vyhodnoceni a srovnani jednotlivych variant oSetreni. Nejedna se zda-
leka o prvni aplikaci, nicméné vyuziti v projektu CLAIRO je v nékterych smérech unikatni, zejména Grovni
a kombinaci rlznych typd abiotického stresu na vybranych lokalitach. Hlavnim predpokladem aplikace
inovativniho osetreni je zlepseni zadkladnich fyziologickych parametré nové vysadby. Progndza predpo-
klada, ze stromy a kere v lepsim ,zdravotnim stavu” budou lépe fotosyntetizovat, budou mit vice a kva-
litngjsi listové plochy a to nasledné zcela urcité pozitivné ovlivni zachyt, v minimalni mife je, reknéme,
dllezitou soucasti, ktera vyznamné ovlivni vysledek. Hnojivo je mozno aplikovat na jakoukoliv vysadbu
v jakémkoliv mésté. V ramci série workshopU, které tvori soucast realizace projektu CLAIRO, budou za-
stupclm mést predstaveny vsechny zdsadni informace, jak vyuzit zplsoby inovativniho oSetrfeni nové vy-
sadby zelené ve méstském prostredi. Hlavnim predpokladem aplikace inovativniho oSetreni je zlepseni
zakladnich fyziologickych parametrl nové vysadby. Ty budou monitorovany celou fadou vysoce citlivych
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a unikatnich metod s cilem posoudit vliv inovativniho osetreni na fyziologicky stav nové vysadby i stavajici
vegetace na vybranych lokalitdch a pripadné navrhnout dalsi optimalizaci tohoto oSetreni.

Pomoci gazometrické aparatury LI-6400 jsou provadéna komplexni nedestruktivni méreni vymeény plyn(
rostlinou (asimilace CO,, transpirace, vodivost priiduchd atd.) soucasné se zjistovanim vybranych fluo-
rescencnich parametr zejména FV'/ FM’ maximalni kvantovy vytéZzek a PSII efektivni kvantovy vytézek
fotosystému Il (Stolarik et al., 2018). Relativni obsah fotosyntetickych pigmentd je zjistovan pomoci SPAD-
502 (Konica Minolta Sensing, Osaka, Japan). Pfimo v terému, na listech, je provadéno také méreni fluores-
cen¢ni indukce chlorofylu pomoci kapesniho fluorometru PSI FluorPen FP100 a fluorometru Hansatech
Plant Efficiency Analyser (Stolarik et al., 2018).

V minulych letech jsme vyvinuli extrémné citlivé, G¢inné a robustni nastroje na analyzu endogennich fy-
tohormond hmotnostni spektrometrii a sledovani rychlosti jejich biosyntézy. Tyto metody jsou také
aplikovany v ramci projektu CLAIRO na sledovani fyziologického stavu stavajici vegetace i nové vysadby
v zavislosti na varianté oSetreni. Kvantifikace endogennich hladin cytokinin( a auxin(, spolu s vybranymi
stresovymi hormony (kyselina abscisova, jasmonaty, salicylaty) a jejich metabolity je provadéna ultra-vy-
soce ucinnou kapalinovou chromatografii v zapojeni s tandemovou hmotnostni spektrometrii (UHPLC-MS/
MS) s trojitym kvadrupdlem v pozitivnim mddu ESI(+) za pouZiti optimalizovanych podminek na vybranych
MRM prechodech (Svacinova et al., 2012; Péncik et al., 2013; Flokova et al., 2014). Vysledky byly vyhodno-
covany pomoci MassLynx softwaru a kvantifikovany pomoci programu TargetLynx. Endogenni hladiny byly
stanoveny metodou standartniho izotopového rfedéni (Novak et al., 2008).

14 STANOVENI VEGETACNICH CHARAKTERISTIK

141 SOUCASNA VEGETACE

Pozemni prlizkum stdvajici vegetace byl na zajmové lokalité Radvanice proveden v srpnu a zari 2019. Na
lokalité Bartovice bylo po terénnim prlizkumu shledano, Ze se na dané plose nenachézi zadna vegetace,
ktera by méla vyrazny vliv na zachyt polutantd, a proto byl vysledny zachyt ve stavu soucasné vegetace

stanoven jako nulovy.

Prizkum vegetace byl na lokalité Radvanice rozdélen do biotopU travo-bylinnych spolecenstev a vyskytl
drevin. Travo-bylinna spolecenstva byla tvorena druhy Arrhenatherum elatius a Poa trivialis a dosahovala
primérné vysky 0,3 metru nad povrch. Vyskyty drevin byly inventarizovény jako osamocené rostouci
stromy ¢i kere (solitér) nebo shluky vice drevin (spolecenstvo). Osamocené rostouci dreviny byly rozpo-
znany pomoci morfologickych znakd. U véech drevin byl zjistén taxon, pomoci digitalniho vyskomeéru s ul-
trazvukovym dalkomérem zmérena vyska (h), dale pak stfedni primét koruny (dk) a klasifikovan zdravotni
stav na zakladé nespecifickych symptomd poskozeni kmene, koruny, ristovych poruch vétveni a vyskyt(
drevokaznych hub nebo hnilob (Korf 1972; Kandler a Innes 1995). Shluky drevin byly charakterizovany po-
moci stfedni vysky porostu, priméru korun a ¢etnosti vyskytd nespecifickych poskozeni (Keller et al.,
1997). Priimét korun zapojenych spolecenstev drevin byl odecten jako nejdelsi osa shluku. Zjisténé charak-
teristiky stavajici vegetace na zakladé pozemni inventarizace shrnuje tabulka 14.1.



Tab.14.1. Pfehledova tabulka charakteristik drevin na zakladé pozemniinventarizace, lokalita Radvanice.

Identifikaéni Vyskyt Taxon Vyska koruny Stiedni pramér Poskozeni (%)
islo (dominantni) (m) koruny (m)

1 solitér Salix caprea 12 7 26 - 50

2 solitér Crataegus 6 4 1n-25
monogyna

3 solitér Juglans regia 8 7 1-10

4 solitér Juglans regia 13 10 1-10

5 spolecenstvo Juglans regia 12 13 1n-25

6 spolecenstvo Crataegus 10 7 n-25
monogyna

7 solitér Juglans regia ll 10 1-10

8 solitér Juglans regia 9 6 1-10

9 solitér Crataegus 8 6 1-10
monogyna

10 solitér Acer negundo 1 7 1-10

1 spolecenstvo Salix caprea 14 20 1-10

12 spolecenstvo Alnus glutinosa 30 20 26 - 50

13 spolecenstvo Fraxinus sp. 25 14 26 -50

14 spolecenstvo Alnus glutinosa 22 4 n-25

15 spolecenstvo Acer negudo 10 3 1-10

16 spolecenstvo Salix caprea 13 33 1-10

17 spolec¢enstvo Populus 25 1 1M-25
tremula

18 spolec¢enstvo Populus 25 5 1M-25
tremula

19 spolecenstvo Salix Fragilis 20 6 n-25

Jednotlivé drevin byly polohovany na zdkladé vektorizace leteckého ortofoto snimku v rozliseni 0,2 me-
trd, pofizeného v roce 2018 Ceskym GFadem zeméméfickym a katastalnim. Jejich polohu v rémci lokality

Radvanice znazorfiuje obrazek 14.1.
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Obr. 14.1. Pfehledovéd mapa stavajici vegetace v zajmove lokalité A — Radvanice. Podklad tvorfi ortofotomapa z roku 2018
distribuovana Ceskym Ufadem zemé&méfickym a katastralnim. Cisla odpovidajf identifika¢nim &islm v tab. 14.1.

Ze stanovenych parametr( byl nasledné pomoci regresnich vztahd (Nowak, 1996; Nowak et al., 2008) ur-
¢en celkovy obsah listové plochy (tzv. Leaf area — LA) v m?, resp. index listové plochy (LAI) v m?/m?, jako
vstup do modelll zachytu.

V pripadé osamocené rostoucich drevin byl pouzit vztah (Nowak, 1996):
In(LA) = -4,3309 + 0,2942 x h + 0,7312 x d_+ 5,7217 x §—0,0148 % C, a7)

kde h byla vyska koruny (m), d, byl stfedni primét koruny (m), S byl primérny faktor zastinéni a C byl vnéjsi
povrch koruny odvozen ze vztahu dle Gacka-Grzesikiewicz (1980):

C=naxd x(d+h)2 (18)



Primérny faktor zastinéni byl druhové specificky a byl zjistén na zakladé tabularnich dat z literatury (No-
wak, 1996) (tab. 10). V pripadé, ze konkrétni druh drevin nebyl z literatury dohledan, byla pouZita hodnota
jiného druhu stejného rodu nebo celedi. Pokud ani tak nemohla byt prisouzena Zadna hodnota, byly po-
uzity primérné hodnoty faktoru zastinéni pro danou skupinu drevin, tj. 0,83 pro listnaté a 0,91 pro jehli¢-
naté dreviny (Nowak et al., 2008).

V pripadé shluk( nékolika drevin byl pouZit vztah (Nowak et al., 2008):
LA = [In(1 — x )/~k] * x(d/2)", 19)

kde x_byl primérny faktor zastinéni druhd strom( a k byl koeficient absorpce svétla s hodnotou 0,52 pro
jehli¢naté a 0,65 pro listnaté dreviny (Jarvis a Leverenz, 1983).

Tab.14.2. Hodnoty faktoru zastinéni pro rtizné druhy drevin a kefti. Pfevzato z Nowak (1996).

Tree species Shading factor
Acer Ginnala Maxim. (Amur maple) 0.91
Acer platanoides L. (Norway mapie) 0.88
Acer rubrum L. (red maple) 0.83
Acer saccharinum L. (silver maple) 083
Acer saccharum Marsh, (sugar maple) 0.84
Aesculus hippocastanum L. (horsechestnut) 0.88
Albizia julibrissin Durazzini (silktree) 0.83
Amelanchier arborea (Michx. f.) Fern. (downy serviceberry) 0.77
Benula pendula Roth. (European white birch) 0.82
Carya ovata (Mill.) K. Koch (shagbark hickory) 0.77
Catalpa speciosa Warder ex Engelm. (northern catalpa) 0.76
Celtis australis L. (European hackberry) 0.92
Celtis occidentalis L. (hackberry) 0.88
Crataegus x Lavallei Herincq. (Carmere hawthorn) 0.89
Crataegus oxyacantha L. (English hawthorn) 0.86
Crataegus phaenopyrum (L.f.) Medic. (Washington hawthomn) 0.76
Elaeagnus angustifolia L. (Russian-olive) 0.87
Fagus sylvatica L. (European beech) 0.88
Fraxinus excelsior L. (European ash) 0.85
Fraxinus holotricha Kochne. cv. Moraine (Moraine ash) 0.78
Fraxinus pennsylvanica Marsh. (green ash) 0.83
Ginkgo biloba L. (maidenhair tree) 0.81
Gleditsia triacanthos f. inermis Schneid. (honeylocust) 0.67
Gymnocladus dioicus (L.) K. Koch (Kentucky coffeetree) 0.86
Juglans nigra L. (black walnut) 0.91
Koelreuteria bipinnata Franch. (Chinese flame tree) 0.9
Koelreuteria paniculata Laxm. (goldenrain tree) 0.81
Liquidambar styraciflua L. (sweetgum) 0.82
Liriodendron wlipifera L. (yellow-poplar) 0.9
Malus spp. Mill, (apple) 0.85
Parkinsonia aculeata L. (Jerusalem-thorn) 0.85
Pistacia chinensis Bunge. (Chinese pistache) 0.85
Platanus x acerifolia (Ait.) Willd. (London planctree) 0.86
Platanus racemosa Nutt, (California sycamore) 0.91
Populus deltoides Bartr. ex Marsh. (eastern cottonwood) 0.85
Populus tremuloides Michx. (quaking aspen) 0.74
Pyrus communis L. (pear) 0.8
Quercus alba L. (white oak) 0.75
Quercus palustris Muenchh. (pin oak) 0.77
Quercus robur E. (English oak) 0.81
Quercus rubra L. (northern red oak) 0.81
Sapium sebiferum (L.) Roxb. (tallowtree) 0.83
Sophora japonica L. (Japanese pagoda tree) 0.78
Tilia cordata Mill. (little-leaf linden) 4 0.88
Ulmus americana L. (American elm) 0.87
Ulmus pumila L. (Siberian elm) 0.85
Zelkova serrata (Thunb.) Mak. (Japanese zelkova) 0.8
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Takto stanovené hodnoty LA byly nasledné vyndsobeny koeficientem zdravotniho stavu konkrétnich
strom, a to na zakladé pridéleni do jedné ze sedmi kategorii (Tab. 14.3) (Nowak et al., 2008).

Tab.14.3. Hodnoty koeficientu zdravotniho stavu dle procentudiniho poskozeni vegetace.

Koeficient zdravotniho stavu Zdravotni stav Poskozeni (%)
1 vyborny <1

0,95 dobry 1-10

0,82 priznivy n-25

0,62 Spatny 26 - 50

0,37 kriticky 51-75

0,13 odumirajici 76 — 99

0 odumrely 100

Na zavér byly hodnoty LA vztaZeny na plochu, kterou pokryvala vektorizovana koruna daného stromu
na ortofoto snimku, a vypocitan tak index listové plochy (LAI) v m? m?. V mistech, kde nebylo nepokryti
drevinami, ale bylo dle podkladového ortofoto snimku zjisténo pokryti travo-bylinnymi spolecenstvy, se

index listové plochy priradil na zékladé expertniho posouzeni'v terénu jako rovny 1.

Pro vstup do modelu zachytu byly vysledné vektorové vrstvy LAl a vysky vegetace prevedeny do rastro-
vého datového modelu pri velikosti pixelu 10 cm pomoci funkce Polygon to Raster v programu ArcMap
verze 10.7.

14.2 NAVRHOVANA VEGETACE

Stanoveni charakteristik navrhované vegetace vychazelo z predpokladanych atribut( a druhového slozZeni
uvedeného v podkladové dokumentaci planu vysadby. Byly rozliseny atributy: vyska navrhované vysadby;,
druhové sloZeni a stredni primét koruny. Zdravotni stav byl u nové vysazované vysadby predpokladan jako
vyborny, tj. bez poskozeni. Vyska vegetace byla uréena 4,5 metry pro solitérni dreviny hlavni vertikalni
drovné, 2,5 metry pro vicekmenné dreviny podurovné a 0,80 metru pro kere. Stfedni primét koruny byl

urcenna4d m.

Prostorové usporadani vysadby bylo vymezeno na zakladé vykresd planu vysadeb, které byly georeferen-
covany do GIS prostredi pomoci hrani¢nich bodu katastralnich parcel. Jednotlivé vysazované stromy byly

vektorizovany a pridéleny jim vyse uvedené atributy.

Na zakladé téchto atributli byly podobné jako v pripadé soucasné zelené stanoveny pro navrhovanou ve-
getaci vstupni parametry LAl a vySka porostu. V mistech vysazeni kel byla hodnota LAl stanovena rovna
1,5. V mistech s bylinnym, kefovym a stromovym patrem, byly vSechny hodnoty LAI sc¢itany. V pfipadé
parametru vysky porostu byla vzata hodnota nejvyssi vysky vegetace v daném misté. Na zavér byly sta-
noveny hodnoty LAl pro navrhovanou a soucasnou vegetaci véetné, a to sou¢tem hodnot LAl v obou sta-
vech. U parametru vysky porostu byla z obou stavli vzata hodnota nejvyssi vysky vegetace v daném misté
(obr.14.2).



Vyéka vegetace (m)

B Index fistové plochy (i)
-’

Obr.14.2. Vstupni parametry LAl (Index listové plochy m?m?), (A,C) a vyska porostu (m), (C, D) pro navrhovanou a sou¢asnou
vegetaci (véetné).

15 ZACHYT OZONU, OXIDU DUSIKU A CASTIC PM,, STAVAJICI
A NAVRHOVANOU VEGETACI

Jednim z vystupd projektu je srovnani modelovanych zachytd ozonu, oxidl dusikl a astic PM, | stavajici
a navrhovanou vegetaci. Vstupem do modelu byly pomoci senzorl namérené koncentrace O,, NO _a PM |
a meteorologické parametry v 15-minutovych intervalech béhem obdobi zarfi az fijen 2019. Hodnoty kon-
centraci byly zprimérovany na mési¢ni hodnoty pro jednotlivé senzory a interpolovany metodou ordinary
kriging za pouZiti sférického semivariogramu v siti 1 x 1 m v prostoru vymezenych lokalit.
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Kvantifikace zachytu (Q) znecistujici latky vegetaci byla vypoctena podle (Janhéll, 2015):
O=LAI xF xT (20)

kde Q je mnozstvi plynd a ¢astic zachycenych vegetaci v urcité oblasti a ur¢itém ¢asovém obdobi (g m?), F
je depozi¢ni tok plynd a ¢astic (g m?s™), LAl je index listové plochy (m? m?) a T je ¢asové obdobi (s). Depo-
zi¢ni tok (F) plynt a ¢astic byl stanoven z namérenych koncentraci téchto slozek a z odpovidajicich depo-

zi¢nich rychlosti:
F=v(z) xc(z), @1

kde v, je depozi¢ni rychlost slozky (m s7) a c(z) je koncentrace slozky ve vy3ce z nad zemi (g m?). Koncen-
trace jednotlivych slozek byla namérena senzory. Depozi¢ni rychlosti plyn( a ¢astic byly modelovany po-
moci nékolikandsobného rezistenéniho modelu z meteorologickych dat a charakteristik zelené. Podrobny
popis celého vypoctu je uveden v kapitole 8. Modelovéani zdchytu polutantl povrchem vegetace. Zjedno-
dusené schéma postupu stanoveni zachytu polutantd vegetaci ilustruje obr. 15.1.

Rezistence pudy (pida)

|

Rezistence stomat Rezistence kutikul Aerodynamicka rezistence v
(stomatalni dutina) (vnéjsi rostlinna tkan) rostlinném zapoji

Aerodynamicka Laminarni Rezistence
rezistence rezistence povrchu
i J

L

Struktura

Koncentrace Druhové Zdravotni

slozeni stav porostu

Depoziéni porostu (vyska,

hustota)

znedistujici

litky rychlost

L | [ | |

Depozicni tok
[

Mnozstvi
polutanti

zachycenych
vegetaci

Obr.1511. Zjednodusené schéma modelu zachytu znecistujicich latek zelenou infrastrukturou. Upraveno na zékladé Zapletal et al.
(201) 3 Janhall (2015).



Primérna teplota vzduchu byla 13,1 °C, rychlost vétru byla 1,7 m s, relativni vihkost vzduchu byla 78,1 %,
prdmérné globdIni zafeni bylo 121 W m?, primérnd koncentrace O, byla 71,8 yg m?, primérna koncentrace
NO, byla 11,4 ug m* a primérna koncentrace PM  byla 38,9 yg m™ v zafi aZ fijnu 2019 v lokalité Radvanice.
Na obr. 15.2 je zobrazen celkovy zachyt O, (kg), NO, (kg) a PM, (kg) soucasnou a navrhovanou vegetaci
(véetné soucasné).

98.21

100.0
oo
ﬁg 80.0
‘SLN
S5
= .
W & 60.0 52,75
ln;' o
3 ' 40.0 34.22
= 5 26.75
w ~N
17.84
- 20.0 11.97
mEN
0.0 — .

03 PM10 NOx

B Radvanice (1,04 ha) - Soucasny stav
B Radvanice (1,04 ha) - Po vysadbé (soucasna i navrhovana zelen)

B Bartovice (0,73 ha)- Po vysadbé (soucasna i navrhovana zeleri)

Obr.15.2: Celkovy zachyt O,, NO_a PM, (kg) soucasnou a navrhovanou vegetaci na lokalitdch Radvanice a Bartovice.

Po vysadbé navrhované zelené Ize na zakladé modelovanych vystupl predpokladat vyrazné zvyseni za-
chytu znedistujicich latek, a to na lokalité Radvanice vice jak dvojndsobné oproti sou¢asnému stavu. V pfi-
padé lokality Bartovice se u stavu pred vysadbou nepredpoklada vzhledem k absenci jakékoliv stévajici
zelené Zadny vyznamny zachyt. Po vysadbé vegetace je predpokladan vyrazny narlst zachytu.

Porovnani celkové listové plochy soucasné (14 869 m?) a navrhované vegetace (12 044 m?) u lokality Radva-
nice ukazuje o néco nizsi listovou plochu navrhované vegetace oproti té stavajici. Naopak zachyty navr-
hovanou vegetaci byly oproti soucasné vegetaci vyssi. Tento nesoulad mezi celkovou listovou plochou
a zachyty znecistujicich latek je dan odlisSnymi depozi¢nimi rychlostmi, resp. depozi¢nimi toky v zavislosti
na typu vegetace. Zatimco ve stavajicim stavu je zdjmova plocha pokryta zejména nizkou, travo-bylinnou
vegetaci (obr. 14.1) s obecné nizkymi depozi¢nimi rychlosti, v pfipadé navrhované vegetace se uvaZzuje
pouze se stromy rznych vysek, doplnéné kefovym patrem v podrostu (obr. 12.2). Vysledky tak naznacuiji
klicovou roli strom( v méstském prostredi, které i pfi nizkém vzristu po vysadbé mohou vyrazné zlepsit
kvalitu ovzdusi. Na obr. 15.3 az obr. 15.5 jsou postupné zobrazena prostorova rozlizeni zachyt( ozonu, ¢as-
tic PM,; a oxid0 dusiku souc€asnou a navrhovanou vegetaciv lokalité Radvanice. Na obr. 15.6 az obr. 15.8 jsou
pak déle zobrazeny zachyty ozonu, ¢astic PM, a oxid( dusiku soucasnou vegetaci v lokalité Bartovice.
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Zachyt O3 vegetaci (g):
[] <20 []20-50 B 51.-80 [l si-10 [ >1mo0 y el

Mapovy podklad @ CUZK

(+) senzory meteorologickjch parametrl () senzory koncentraci zneéisténi

Obr.15.3. Zdchyt O, (g) ve stavu pred vysadbou (vlevo) a po vysadbé navrhované vegetace (vpravo) v siti 1x1m na lokalité
Radvanice. Modelovano pro obdobi dvou mésicli (na konci vegetacni sezony).

Zachyt PM10 vegetaci (g):
0 40
[]<s0[]s60-120 [ 12.1.-180 [l 181-240 [l > 240 0 i
(*) senzory meteorologickych parametrl () senzory koncentraci znedisténi Mapovy podklad @ CUZK

Obr.154. Zachyt PM (g) ve stavu pred vysadbou (vlevo) a po vysadbé navrhovane vegetace (vpravo) v siti 1x1m na lokalite
Radvanice. Modelovano pro obdobi dvou mésicd (na konci vegetacni sezony).



Zachyt NOx vegetaci (9):
[] <0080 [] o,080-0,160 [ 0,161-0.240 [l 0.241-0320 [ > 0320
(+) senzory meteorologickyjch parametrl () senzory koncentraci zne&isténi

0 40m

Mapovy podklad @ CUZK

Obr.15.5. Zdchyt NO  (g) ve stavu pfed vysadbou (vlevo) a po vysadbé navrhované vegetace (vpravo) v siti1x 1m na lokalite
Radvanice. Modelovano pro obdobi dvou mésicli (na konci vegetacni sezony).

Zachyt O3 vegetaci (g):
@ 0 60 m
[ 1<20[]20-50051-80 1l 81-110 |l >110

() senzory koncentraci zneéiténi Mapovy podklad @ CUZK

Obr.15.6. Zachyt O, (g) ve stavu po vysadbé navrhovane vegetace v siti 1x 1 m na lokalité Bartovice. Modelovano pro obdobi dvou
mésich (na konci vegetacni sezony). V pripadé stavu pred vysadbou se nepredpoklddd vzhledem k absenci jakékoliv stavajici
zelené vyznamny zachyt znecisténi.
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Zachyt PM10 vegetaci (g):
@ 0 60m

[ ]<40[]40-80 B 81-120 Il 12.1-160 [l > 160

() senzory koncentraci znegisténi

Mapovy podklad @ CUZK

Obr. 157 Z4chyt PM,  (g) ve stavu po vysadbé navrhovane vegetace v siti 1x T m na lokalité Bartovice. Modelovadno pro obdobf
dvou mésict (na konci vegetacni sezony). V pripadé stavu pred vysadbou se nepredpokladd vzhledem k absenci jakékoliv stavajici
zelené vyznamny zéchyt znecisténi.

Zachyt NOx vegetaci (g):
@ 0 60 m
[ ] <o0,080 0,080-0,160 [l 0,161-0240 [l 0241-0320 [l > 0320
() senzory koncentraci zneg&isténi Mapovy podklad @ CUZK

Obr.15.8. Zachyt NO (g) ve stavu po vysadbe navrhovane vegetace v siti 1x1m na lokalité Bartovice. Modelovadno pro obdobf
dvou mésict (na konci vegetacni sezony). V pfipadé stavu pred vysadbou se nepredpokladd vzhledem k absenci jakékoliv stavajici
zelené vyznamny zachyt znecisténi.



16 VEREJNE PRUZKUMY

Je téma ovzdusi pro obyvatele Moravskoslezského kraje ddlezZité? Jak lidé hodnoti kvalitu ovzdusi ve svém
okoli? Odpovédi na tyto i dalsi otdzky byly prostrednictvim dotazniku zjiStovany tazateli, ktefi se v ulicich
ostravské aglomerace objevili v poloviné fijna roku 2019 a ve stejném obdobi v roce 2020.

Jednim z cill dotaznikového prizkumu bylo zjistit, zda jsou lidé v regionu ochotni pro zlepseni ovzdusi
zménit svij Zivotni styl a pokud ano, jak konkrétné. VyuZili by ekologické vytapéni, cestovali castéji verej-
nou dopravou nebo se podileli na vysadbé zelené? DalSimi otazkami se tazatelé snaZili najit odpovéd, jak
moc je pro obyvatele ddleZita zelen v jejich okoli a zda by do budoucna privitali nova reseni typu vertikal-
nich zahrad, zelenych fasad, zelenych stfech a podobné, pripadné se na nich finanéné ¢i vlastni vysadbou
podileli.

Béhem prlizkumu ziskali respondenti podrobné informace o zdrojich znecisténi ve svém okoli, ukazky rliz-
nych variant méstské zelené, informaci o projektu CLAIRO a vyznamu skladby i zpisobu vysadby, které

mohou ovliviiovat nejen kvalitu ovzdusi, ale také zmirnéni dopadd klimatickych zmén.

16.1 DEFINICE PROBLEMU

Pro pripadné dalsi efektivni predavani vystupt z projektu CLAIRO smérem k laické verejnosti je nutné znat
soucasné nazory obyvatel a jejich ochotu prijimat nové informace z oblasti ochrany ovzdusi. Nejde pritom
pouze o pasivni formy, ale rovnéz o postoje a nazory, o aktivni pristupy, definici spravnych cilovych skupin,
jejich velikosti.

16.2 TYP VYZKUMU

Deskriptivni vyzkum, ktery poskytuje zakladni obraz o vybranych aspektech zkoumaného problému v da-

ném obdobi, popisuje jevy a procesy, které jsou relevantni pro rozhodovani.

K analyze chovani zakaznikd byl vybran kvantitativni vyzkum. Vyzkum byl realizovan exkluzivnim kvantita-
tivnim vyzkumem s pouzitim techniky face to face standardizovanych in-home interview.

Diky svym vyzkumnym metodam a kvalifikaci ziskanych dat, umoZnuje kvantitativni vyzkum dojit k po-
Zadovanym zavérdm (Malhotra et al., 2012). Provadéni vyzkumu se uskutecni za pomoci metody PAPI
(Paper And Pencil Interviewing). Mezi hlavni vyhody této dotazovaci metody patfi zejména mozZnost kon-
troly nad vybérovym souborem (kvotni vybér). Pro naplnéni cild této studie je dotazovani povazovano
za nejvhodnéjsi metodu, a to hlavné z divodu, Ze umozZni zajistit reprezentativnost ziskanych dat. Mezi
mozné nevyhody pfi sbéru primarnich dat Ize zahrnout omezeny pocet otazek. Naopak jako vyhodu zvo-
lené metody Ize vidét moZnost tazatele provést kontrolu pravdivosti odpovédi respondentd, a to z diivodu
jeho pritomnosti pri dotazovani a moZnosti ovlivnit strukturu vybérového souboru (Saunders et al., 2012).
Vyhodou z pohledu projektu byla také moznost primo informovat respondenty o existenci CLAIRO a pro-
bihajicich aktivitach.
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Realizaéni faze:

Sbér dat probéhl:
v roce 2019 - 15.10. 2019 - 10. 11. 2019
v roce 2020 - 5.10. 2020 - 31.10. 2020

16.3 DEFINICE ZAKLADNIHO A VYBEROVEHO SOUBORU

Zakladnim souborem vyzkumu byli obyvatelé Ostravské aglomerace ve véku nad 18 let. Respondenti byli
vybirani na zakladé predem stanovenych kvot, aby byla zajisténa reprezentativnost vybérového souboru.

Stanovené kvoty: 1. pohlavi, 2. vék, 3. bydlisté.

16.4 VYBEROVY VZOREK

Vybérovy vzorek tvorilo celkové 1207 respondentll. Data byla zpracovana standardnimi statistickymi me-
todami za pouziti profesionalniho software. Bylo vyuzito tridéni dat druhého stupné, a to na zakladé de-

mografickych otazek, ale rovnéz dalsich behavioristickych ukazateld.
Prazkum 2019

605 respondentl z vybranych mést a obci Ostravské aglomerace, konkrétné z mést (a okolnich malych
obcich): Bohumin (40), Cesky T&%in (40), Frydek — Mistek (60), Havifov (60), Karvina (60), Opava (40), Hlu-
¢in (20), Ostrava (240), Trinec (42)

Prazkum 2020

605 respondentl z vybranych mést a obci Ostravské aglomerace, konkrétné z mést (a okolnich malych
obcich): Bohumin (24), Cesky T&&in (35), Frydek — Mistek (52), Havifov (81), Jablunkov (15), Karvina (52),
Opava (40), Orlova (20), Ostrava (236), Trinec (51)

N = pocet respondentt (2019+2020)

pohlavi muz
pohlavi Zena 48%

52%

= pohlavi mui pohlavi Zena

Obr.16.1. Struktura vybérového souboru — podle pohlavi.



N = pocet respondentl (2019+2020)

vék 60+ vék 18-29
16% 17%

vék 30-39

vek 50-59 15%

21%

vék 40-49
31%
wvEk 18-29 = vEk30-39 w=vEk40-49 = vEk50-59 vék 60+

Obr.16.2. Struktura vybérového souboru — podle véku.

N = pocet respondentl (2019+2020)

vzdélani zakladni

vzdélani vysokoskolské 7%

14%

vzdélani vyuden, bez
maturity
34%

vzdélani
stfedodkolské, VOS5
45%

u vzdélani zakladni = vzd8lani vyuden, bez maturity = vzdélani stfedogkolské, VO3S « vzdélani vysokogkolské

Obr.16.3. Struktura vybéroveho souboru — podle vzdélani.

17 VYSTUPY Z VEREJNYCH PRUZKUMU

Na verejny priizkum navazuje studie ,Vztah verejnosti k ovzdusi a méstské zeleni, ochota zménit chovani
ve prospéch ochrany ovzdusi” (dale jen ,Studie”), kterd méla za cil shrnout nejdulezitéjsi vystupy z obou
prizkumd, doplnéné o doporuceni méstlim a zajmovym skupindm v Uzemi v oblasti ochrany ovzdusi
a méstské zelené. Hlavnim cilem Studie bylo poskytnout zejména obcim a méstlim v Moravskoslezském
kraji zpétnou vazbu obcanl k tématim, ktera obyvatelé sami hodnoti jako dlezita, a zaroven uvést do-
poruceni expertd, co je mozné v této problematice dale délat, i jak vyuzit potencial a zdjmu obyvatel se na
téchto politikach podilet. Zpétna vazba méla byt poskytnuta stru¢nou, ¢tivou a atraktivni formou, ktera
pomzZe zvysit zajem o téma participace obyvatel v oblasti ochrany ovzdusi.
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171  SLOUCENI VYSTUPU Z PRUZKUMU 2019 A 2020

Rozdily v odpovédich béhem obou prizkumd nebyly vyznamné, proto studie vychazi ze souhrnnych ¢isel.
Odpovédi, ve kterych doslo k patrnéjsimu nazorovému posunu, jsou uvedeny komentarich.

Studie byla rozdélena do ¢tyr zakladnich ¢asti:

A.  Ovzdusi

B Zelen ve méstech

C.  Ochota obyvatel ménit chovani ve prospéch kvality ovzdusi
D Zavéry a doporuceni pro mésta a obce

Kazda ¢ast byla komentovana odbornikem na oblast, ktera byla predmétem prizkumu. Osloveni odbor-
nici, kteri potvrdili zdjem na studii spolupracovat, se podrobné seznamili s prizkumem 2019-2020. Na
zakladé vystupl prizkumu pripravili komentare k relevantnim ¢astem studie a doporuceni pro mésta/
obce, jak v téchto oblastech s verejnosti dale spolupracovat. Na zakladé spole¢nych schiizek s pracovniky
projektu CLAIRO (konkrétné partnery SOBIC a RSTS), byly konzultovany a vytvoreny hlavni zavéry studie
podloZené verejnym prlizkumem. Komentare jednotlivych expertd jsou jmenovité citovany v Uvodu rele-
vantnich ¢asti studie

Vystupy prizkumu byly rozdéleny dle Cisel a okruhi otazek nasledovné:

A) OVzDusi

1. Zajimate se o problematiku ochrany ovzdusi a je to pro Vés dulezZité?

2. Jak jste spokojen/a se stavem ovzdusi ve Vasem bydlisti?

3. Jak vnimate soucasny stav ovzdusi ve Vasem bydlisti ve srovnani se stavem pred 10 lety?

4, Myslite si, Ze se projevuji investice statu do ochrany ovzdusi (napr. kotlikové dotace, odpraseni

primyslovych podnikd, nizsi dafiové zatizeni ekologickych zdroj()

5. Ktera forma znecisténi ovzdusi ma podle Vas nejvétsi vliv na kvalitu ovzdusi v Moravskoslezském
kraji? Odhadnéte prosim procentni podil jednotlivych zdroj, dohromady by mély dat 100 %.

6. Ohodnotte, které problémy v soucasné dobé povaZujete za nejzdvaznéjsi
7. Mediélnim zpravam o ovzdusi a Zivotnim prostredi pIné davéruji/davéruji, ale ovéruji si/nedlvéruji

8.  Mate zajem o pravidelné informace z oblasti ochrany ovzdusi na Gzemi Moravskoslezského kraje?



B) ZELEN VE MESTECH
9. Jak konkrétné jste ochotni prispét k lepsi kvalité ovzdusi? (Podporou zelené)

10.  Byli byste ochotni finan¢né prispét (napr. jednou ro¢né) obci na vysadbu zelené, nebo jinou formu

podpory ochrany ovzdusi?
1. Které z téchto reseni byste osobné podporili? (Pozn. vazba na znecisténi ovzdusi)
12.  Libise Vam tyto napady? Podporili byste vystavbu takovychto pfirodnich feseni ve Vasem okoli?

13.  Myslite si, Ze skladba a struktura vysazované zelené (co a kde sadite) mGze mit vliv na ovzdusi?
(Pozn. Cilem otéazky bylo upozornit na projekt CLAIRO. Byl priloZen informativni letak)

C) OCHOTA OBYVATEL MENIT CHOVANI VE PROSPECH KVALITY OVZDUSI
14.  Jste ochoten/a prispét ke zlepSeni stavu ovzdusi a Zivotniho prostredi ve Vasem regionu?

15.  Jak konkrétné jste ochotni prispét k lepsi kvalité ovzdusi:

Ekologickym vytapénim (nahrazenim kotle, zvysenim tcinnosti, volbou lepsiho paliva apod.)
Vyuzivanim udrZitelnych forem dopravy — verejna doprava, kolo, spolujizda, apod.
Podporou vysadby zelené

Nespalovanim domovniho odpadu
16.  UvaZovalijste nékdy o zméné bydlisté kvili znecisténi ovzdusi?
17.  V ¢em Vas znecisténi ovzdusi nejvice omezuje nebo trapi?
Za nejdulezitéjsi zjisténi lze povazovat:

- Témér 30 % obyvatel regionu je presvédceno, Ze se situace v oblasti kvality ovzdusi v poslednich 10 letech

zhorsila, coz ale viibec neodpovida redlnym vysledkdm méreni kvality ovzdusi.

- Téma ovzdusi je pro Ctyri pétiny obyvatel aglomerace dulezZité. Témér polovina obyvatel je ovzdusim

spiSe, nebo urcité nespokojena.

+ Nadpolovi¢ni vétsina respondent(l deklaruje ochotu osobné prispét ke zlepseni stavu ovzdusi a Zivotniho
prostredi ve svém regionu. Nejcastéji podporou vysadby zelené (90 %) a nepalenim domovniho odpadu
(v¢etné listi, travy, papiru), ale také vyuzivanim udrzitelnych forem dopravy.

- Témata Cistoty ovzdusi a zelené ve méstech jsou duleZitd zejména pro vysokoskolsky vzdélanou a mladsi
Cast obyvatel, coz je dulezZitym vzkazem pro mésta celici odlivu obyvatel prevazné z této skupiny. Pres-
toze se v nasem regionu potykame s timto odlivem, je zaroven mozné vyuzit univerzitni charakter mést

(Ostrava, Opava, Karvina), jelikoZ pravé mladi a vzdélané;jsi lidé produkuji myslenkové i politické leadery.

88



89

17.2 ZAVERY A DOPORUCENIi PRO MESTA A OBCE

Posledni ¢ast ,Zavéry a doporuéeni pro mésta a obce” nevychazela ze zavér( prizkumu, ale z doporuceni
jednotlivych expertt. Tato doporuceni obsahuji odkazy na dalsi odborné publikace, verejné priizkumy rea-
lizované v jinych méstech a priklady Gspésnych projektd, které se problematikou zabyvaji. VSechny odkazy

jsou soucasti zavérecné kapitoly Studie (ke staZzeni na webu CLAIRO: www.clairo.ostrava.cz).



18 ZAVER

Zelend infrastruktura prispiva ke zlepseni Zivotniho prostredi nejvice filtracni, chladici, protektivni a soci-
alni funkci. Prispiva v méstském prostredi ke zlepseni stavu ovzdusi odstranovanim suspendovanych ¢astic
a jinych polutantd zachytem na povrchu listl. Zelend infrastruktura, vysazovana a osetrovana s ohledem
na jeji citlivost vici znecisténi a schopnosti zachytu polutantd z ovzdusi, miZe byt vhodnym adaptacnim

v

reSenim pro zlepseni kvality ovzdusi v mistech se silnou imisni zatézi.

Predkladana metodika, véetné pripadové studie vysadby zelené v Ostravé Bartovicich a Radvanicich, po-
skytuje zakladni principy zakladani zelené infrastruktury v primyslovych oblastech ke zmirfovani dopadd
environmentalni zmény prostrednictvim pfirodé blizkého managementu. Rozsifovani zelené infrastruk-
tury ve méstech patfi k opatrenim, které vitd velka ¢ast populace a je navic ochotna se na ni podilet. To
predstavuje potencidl, se kterym by mésta méla do budoucna vice pracovat, a to nejen s ohledem na kva-

litu ovzdusi.
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