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Kdyz jsem v lonském sedmém Ccisle Zahradnictvi psal o tom, Ze projevy povétrnosti budou ¢im
dal tim vice sméfovat k extrémtm, nemohl jsem pochopitelné tusit, ze témét presné do roka nam
pfiroda ukéaze, ze 1 meteorologové musi zménit svou piedstavu o tom, ¢eho vSeho je pocasi
schopno. Zaplavy vystiidalo srpnové sucho a kdovi kde a jakou formou pfiroda vystréi rizky
zrovna v dobé, kdy tento ¢lanek vyjde. Ponechme stranou debaty odborniki i laikl o tom, zda se
v téchto piipadech jednad jiz o klimatickou zménu vyvolanou lidskou ¢innosti, anebo o pfirozené
kolisani podnebi, a podivejme se nyni podrobnéji na dal§i fenomén, o némz jsem se rovnéz pred
vice nez rokem jiz zminil a kterym je troposféricky ozon. V tomto pfipadé nemusime véhat,
ponévadz jeho zvySujici se koncentrace jsou rozhodné dilem lidské Cinnosti. Dostala se mi do
rukou publikace Ceského hydrometeorologického tistavu s ndzvem Zneéisténi ovzdusi na tzemi
CR v roce 1995, v niZ je kromé& mnoha dalSich zajimavych informaci i dosti podrobné popsano
Gasové a prostorové pole koncentraci troposférického ozonu nad Ceskou republikou.
Na rozdil od vétSiny ostatnich znecistujicich latek neni ozon emitovan z urcitého zdroje, ale
vznikd celou fadou chemickych reakci z prekursort, kterymi jsou oxidy dusiku a tékavé
organické latky, za Uc¢inku slune¢niho zafeni a spoluplisobeni dvouatomarniho kysliku. Mezi
zdroje prekursoril patii predevSim automobilova doprava, obzvlasté pak dieslové motory. A auta,
jak vime, jezdi prakticky téméf vSude, takze pak staci par péknych teplych slune¢nych dnt a
koncentrace ozonu se prudce zvysi na pomérné rozsahlém Uzemi. Stoji za povSimnuti, Ze vlastni
zemé&délska Cinnost emituje zanedbatelné mnozstvi oxidid dusiku, které vznikaji rozkladem
dusikatych hnojiv v piidé. V noci 1 ve dne dochdzi k rozkladu molekul ozonu chemickymi
reakcemi s redukujicimi slozkami ovzdusi, pfedevS§im NO. To ma za nasledek, Ze zatimco
v primyslovych oblastech, kde jsou koncentrace NO vyssi, klesaji ve vecernich a nocnich
hodinach koncentrace ozonu, zatimco ve venkovskych oblastech, pfedev§im ve vysSich
nadmotskych vySkach, se vysoké koncentrace udrzuji béhem celého dne. Jako ukazkovy ptiklad
muze slouzit srovnani lokalit Karvind a Bily KfiZ (na hiebeni Moravskoslezskych Beskyd).
Primérny denni chod koncentraci ozonu na téchto stanicich v Cervenci a srpnu je uveden "na obr.
1.



Priumémy denni chod koncentraci ozonu v Cervenci a srpnu 1995
vinikrogramech na medr krychifovy
(rodie CHAL)

koncentrace ozonu

Obr. 1

Z tohoto obrazku je ziejmé, ze znamé piedstavy o tom, ze se na hordch d4 nadychat zdravého
vzduchu, nemusi jiz byt vzdy pravdou. PfestoZe jsem se setkal s jedinci, kterym ozon voni, je
jisté 1épe si uvédomit, ze pokud jde o lidsky organismus, zptsobuje ozon drazdéni sliznic (oci,
dychacich cest), zapaly plic apod., pficemZz u plic poSkozeni vzrlsta v zavislosti na jejich
ventilaci, ktera roste s vynalozenou namahou, jeZ stoupa imérn¢ se strmosti navstiveného kopce.

A co rostliny, vidyt’ ty prece taky dychaji?

Pro popis vlivu ozonu na rostliny se pouziva celd fada metod, v nichzZ je nutno zohlednit nejen
vysku, ale téZ dobu plsobeni dané koncentrace. Pouzivaji se proto bud’ nejriizné€jsi vahy,
nejCastéji ve tvaru sigmoidu, kdy niz$i koncentrace se nasobi menSim koeficientem, zatimco u
vyssich koncentraci se predpoklada, ze se projevuji vyraznéji a proto se ndsobi koeficientem
vys$§im (maximalné 1). Sectenim takto vazenych koncentraci za urcité obdobi se dostane
vysledna hodnota, kterd se dava do vztahu s pozorovanym poskozenim rostlin, popf. se snizenim
vynostl. Dalsi metody spocivaji v tom, ze se s¢itaji koncentrace (nejcastéji hodinové) az od urcité
hodnoty (je to v podstaté obdoba sum efektivnich teplot, o niZ jsme psali v Zahradnictvi na jafe,
s tim rozdilem, ze misto oC se s¢itaji koncentrace ozonu). Jako prahovad hodnota se v Evropé
pouziva 40 ppb, zatimco v USA spiSe voli 60 ppb (jednotka ppb se pouziva pro méfeni velmi
nizkych koncentraci molekul, znamené "parts per billion", ¢ili jedna castice z bilionu, pficemz
bilién se zde nerozumi milién milidnd, jak jsme zvykli u nds, ale pouze naSe miliarda, jak jsou



zvykli v USA). Expozi¢ni index AOT40 (accumulated exposure over a 40 ppb) se vypocte jako
suma diferenci mezi hodinovymi koncentracemi v ppb a 40 ppb pro kazdou hodinu, kdy
koncentrace ptekro¢i hodnotu 40 ppb. Pro zemédélské ucely se tento index pocitd pro hodiny
s dennim svétlem a pro mésice kvéten az Cervenec, tedy pro obdobi, kdy je rist vétSiny plodin
nejintenzivngé;jsi.
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Obr. 2

Na obr. 2 je znazornéno ploiné rozlozeni indexu AOT 40 vroce 1995 na tizemi CR. Pro
nejprobadangjsi plodinu z hlediska citlivosti na ozon, kterou je pSenice, 1ze odhadnout snizeni
vynosti nasledovné:
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Pii pohledu na obrazek lze zjistit, ze az 70 % Ceské republiky miZze vykazovat v diasledku
vyssich koncentraci ozonu ztraty na zemédélské produkei 20 % a vice. Pokud vezmeme v uvahu
pouze nejproduktivnéjsi oblasti, t.j. niziny do 300 m n.m., je pak ztratami na produkci 20 % a
vice zasazeno asi 12 % tohoto uzemi. Vyjimku tvofi pouze oblasti na jihu republiky, zejména
okresy Bfeclav a Hodonin, kde jsou hodnoty indexu AOT 40 nejniz§i a vynosy jsou proto
ovlivnény minimaln¢. Naopak velmi nazorné lze pozorovat, ze nejvyssi hodnoty se vyskytuji
praveé v oblasti Moravskoslezskych Beskyd, kde dochazi ke styku primyslové oblasti, poskytujici
dostatek prekursorti pro vznik ozonu, a volné krajiny, v niz je jeho destrukce omezena.
Podle ne zcela srovnatelnych tdaji se pro obdobi 1982-1987 uvadéji pro tzemi USA ztraty na
urodé pSenice vlivem zvySené koncentrace ozonu 12.7 %, pficemz v jednotlivych letech se
pohybovaly od 9 do 17 %. Uzemi, kde ztraty mohly byt vyssi nez 20 %, tvofilo 27 % vyméry
osazené touto plodinou. ZvySené koncentrace ozonu se podileji v USA sedmdesati az devadesati
procenty na ztratdich na produkci vlivem znecisténi ovzdusi, ¢imz ustupuji do pozadi jesté
nedavno Casto zminované Skodliviny jako oxid sifiity a polétavy prach. To, co plati pro pSenici,
nemusi samoziejmé platit pro jiné plodiny. Citlivost na zvySené koncentrace je rozdilna a méni se
druh od druhu, nékdy i mezi jednotlivymi odrtidami. Bohuzel provadéné pokusy jsou znacné
narocné a pravdépodobné proto se doposud nepodafilo sestavit podobné zavislosti jako pro
pSenici (popf. s6ju) i pro jiné plodiny, péstované v nasich oblastech. VSeobecné Ize konstatovat,
ze mira poskozeni zavisi jednak na délce a dob& vegetacniho obdobi, jednak na intenzité
dychacich procest. Logicky proto vyplyva, ze napft. plodiny s kratsi vegetacni dobou, navic ranné
odridy, budou poSkozeny mén¢ nez plodiny s delsi vegetatnim obdobim zasahujicim do letnich
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meésicl. Z tohoto hlediska zejména trvalé kultury nemaji zrovna na rtzich ustlano a je nutno u
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nich pocitat s vys§im poskozenim. Ackoliv na uvedenou mapku za rok 1995 je nutno pohliZet
jako na pomérné schematickou, coZ je zptisobeno malym poctem méficich stanovist, znazornéné
pole by mélo byt dostatecné varujici. Pro zpfesnéni zévera je vSak nutno vyckat na zhodnoceni
z dalsich let, ponévadz koncentrace ozonu zavisi pifi stejném mnozstvi vypousténych prekursort
predevSim na teploté, takze v chladnéjSich letech mlze byt situace ptiznivéjsi, v teplejSich ale
naopak horsi.

Ptedlozeny pfispévek si neklade naroky na vycerpavajici komplexnost, chce jenom na
konkrétnich ¢islech seznamit Ctenare s tim, jakd je u nas skute¢nost pokud jde o troposféricky
ozon, ponévadz se domnivam, ze se jedna o fenomén, s kterym je u nas doposud S$irsi vetfejnost
malo seznamena a jehoz piehlizeni by se ndm mohlo vymstit, stejné tak jako ostatni nepfirozené

zasahy do pfirozeného béhu ptirody.



