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Anotace

Cilem této bakalarské prace je zjistit a zhodnotit vybrané Gizemi v mé&sté
Liberci. Vysledky jsem ziskal pouzitim liSejnikové bioindika¢ni metody. Na zacatku mé
prace popisuji ovzdusi, jeho znecisténi a skodlivé latky pro lidsky organismus. Nasledné
popisuji tzemi Liberce a vybrané meéstské ¢asti, Ruprechtice a Rochlice. Vysledek
prace je postaveny na sbéru, rozpoznani liSejnikli a vypoctu indexu atmosférické Cistoty.
V zavéru prace hodnotim jednotlivé zony diky ziskanym vypoctim.

Klicova slova: ovzdusi, lisejnik, bioindikace, Liberec

Aim of this bachelor work is to find out and assess chosen zones in city Liberec.
| gained the results by using the lichen bioindicational method. At the beginning of my
work | describe atmosphere, its contamination and dangerous matters for human
organism. Next | describe the territory of city Liberec and chosen city parts,
Ruprechtice and Rochlice. The result of this work is based on the collection of lichen,
recognizing them and calculation of the index of atmospheric purity. At the end of this
work I assess individual zones thanks to the gained calculations.

Key words: air, lichen, bioindication, Liberec
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Uvod

Dobréa kvalita ovzdusi v misté ziti je velmi dilezity faktor, ktery nds hodné
ovlivituje. Clovék vydrzi Zit bez jidla n&kolik dni, bez vody okolo dvou dni a bez
vzduchu nékolik minut. Vzduch, ktery dychdme, je v podstaté nejcastéji vstupujici
latkou do lidského téla. Pti jeho spotiebé jsme pfimo vazani na misto, ve kterém se
vyskytujeme a nemame volbu vybéru jako u vody ¢i jidla. Proto bychom méli tuto

slozku zivotniho prostiedi brat vazné, davat ji velky vyznam a nalezité o ni pecovat.

Kvalita ovzdusi souvisi se zdravotnim stavem obyvatelstva. O zdravi a kvalité
zivotniho prostiedi se hovofi v Listiné zakladnich prav a svobod, 2/1993 sb. Ceské

republiky. Konkrétné v Listin€ zakladnich prav a svobod, v hlavé ¢tvrté:

Listina zékladnich prav a svobod — hlava ctvrta

Clanek 35

(1) Kazdy ma pravo na ptiznivé zivotni prostiedi.

(2) Kazdy ma pravo na v€asné a Uplné informace o stavu Zivotniho prostfedi a
ptirodnich zdroju.

(3) Pt1 vykonu svych prav nikdo nesmi ohrozovat ani poSkozovat zivotni prostredi,
ptirodni zdroje, druhové bohatstvi ptirody a kulturni pamatky nad miru stanovenou

zakonem. (LZPS, hlava ¢tvrta, ¢l. 35)

Vztah clovéka k zivotnimu prostiedi prochazi velmi kritickym obdobim.
Neopatrné nakladani ¢lovéka s pfirodnimi zdroji, neustale se zvySujici tvorba odpadu a
zanaseni cizich latek do Zivotniho prostiedi zpisobuje jeho dlouhodobé zhorseny stav.
ZhorSeny stav zivotniho prostiedi souvisi s negativnimi dopady na lidské zdravi.
Nejcastéji feSené problémy souvisi se znecisténim ovzdusi, vody, pud a potravinového
fetézce. Dopady téchto problémi se projevuji i ve zdravotnim stavu obyvatelstva.
V siln€ znecisténém misté je evidentni zkracena délka Zivota u muzl a zen, zvySeny
vyskyt onemocnéni srdce a cév. Pribyva vyskytu nadorovych onemocnéni u vsech
vékovych skupin obyvatelstva. Nartstd pocet alergikii a astmatikd. Tyto negativni

faktory zivotniho prostfedi ovliviiuji udrzitelny rozvoj regionu.



Potencial regionu se da podle Milana Damborského hodnotit podle ukazatel
hrubého produktu na obyvatele, miry nezaméstnanosti apod. Dulezité je hodnotit také
piirodné-geograficky potencial napi. zne¢isténim ovzdusi, vod a pud. (Wokoun 2008,
s. 11)

Piedmétem mé bakalaiské prace je zjistit a porovnat kvalitu ovzdusi v modelu
uzemi mésta Liberce. Obyvatelé Liberce dychaji pomérné Cisty vzduch ve srovnani
s jinymi kraji v Ceské republice. V Libereckém kraji se ale také vyskytuji oblasti se
zhor$enou kvalitou ovzdusi. Dle sdéleni MZP zékon definuje takovou oblast takto:
,,Oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi se podle zakona ¢. 86/2002 Sb., o ochrané
ovzdus$i, v platném znéni vymezuji jako Uzemi v rdmci zony nebo aglomerace, na
kterém doslo k ptrekroceni hodnoty imisniho limitu pro jednu nebo vice znecist'ujicich

latek. (Kuzel 2010, s. 1)

V tomto dokumentu se hodnoti piekroCeni imisnich limitl benzo(a)pyrenu.
Oblasti, kde doslo k piekroceni tohoto limitu je v Libereckém kraji celkem 21. Nejvyssi
koncentrace dosahuje mésto Liberec, a to 31,6 % z celého Libereckého kraje. V ovzdusi
Liberce nejsou zaznamenany vyssi koncentrace znecistyjici latek. V Libereckém kraji
se nevyskytuje vyznamny polutant tézkého primyslu jako elektrarny, ocelarny a
koksovny. Proto neni Liberecky kraj timto negativnim faktorem zatizen. Na znecisténi
Liberce se nejvice podili primysl, konkrétn¢ lehky pramysl, ktery zatézuje zivotni
prostiedi mnohem méné. V poslednich letech hraje dulezitou roli doprava, kterd se
dramaticky zvySuje. Podle Ministerstva zivotniho prostiedi Liberec nepatii mezi
lokality se snizenou kvalitou ovzdusi. Nejvétsi lokalni stacionarni znecist'ovatelé na
izemi Liberce jsou Spalovna Termizo a.s., TEPLARNA Liberec a.s. a OLEO
CHEMICAL a.s. Na znecisténi Libereckého kraje i Liberce samotného se vyznamné

podili 1 polskd tepelna  elektrarna  Turow. (Kuzel 2010, s. 21)



1. Cile

Cilem této bakalaiské prace je pomoci epifytickych liSejnikil, které jsou velmi
citlivé indikatory zneciSténi ovzdusi, zjistit relativni prostorovou rozdilnost kvality
ovzdusi ve vybranych ¢astech Liberce (Rochlice a Ruprechtice). Cilem je i tyto ¢asti
mezi sebou porovnat a zhodnotit.

Ze zadani cile bakalaiské prace vychazi plnéni téchto tikol:

- ziskéni informaci k dané problematice z odborné literatury, ptistupnych legislativnich,
statistickych a rozvojovych dokumenti

- zpracovani informaci o vyznamu kvality ovzdusi jako slozky Zzivotniho prostiedi
v feSeném uzemi, prehled skodlivin a jejich u€inku na lidské zdravi

- zjistit informace o vybranych c¢astech Liberce, o plnéni jejich funkci a o pohybu
obyvatel v ¢asoprostorovém kontextu

- sbér, rozpoznani a vyuziti moznosti liSejnikl jako indikatori znecisténi ovzdusi

- vypocet indexu atmosférické Cistoty jednotlivych zon a pfifazeni jejich zatéze
zivotniho prostiedi

- prace v GIS — zpracovani poznatkli a vystuptl, které mi pomohou pfii rozdéleni Gzemi,

sbéru liSejniki a vyhodnocovani vysledkl v podobé map



2. Struktura prace

Po uvodnich slovech jsem praci rozdélil do nékolika kapitol. V ¢tvrté kapitole
jsem zpracoval teoretické znalosti ohledné ovzdusi. V této kapitole také popisuji
Skodlivé latky v ovzdusi. Tématem paté kapitoly je obecna a klimaticka charakteristika
mésta Liberce a jeho vybranych cCasti, soucasti této kapitoly jsou nejveétsi liberecti
znedistovatelé ovzdusi. Sestd kapitola se vénuje rozdéleni a popisu vybranych
meéstskych ¢asti na zony. V sedmé kapitole se vénuji bioindikaci, vyuziti lisejnikt a
jejich biologickému charakteru. Osmou kapitolou za¢ina prakticka ¢ast. Popisuji zde
sbér liSejniki a nalezené druhy. Dalsi praktickou kapitolou je vypocet IAP kazdé zony.
V desaté kapitole hodnotim vysledky IAP pro kazdou zénu. Prace je ukoncena zavérem,

kde shrnuji vysledky ziskané mym vyzkumem.
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3. Stanoveni hypotézy

Je mnozstvi faktord, které ovliviuji kvalitu ovzdusi ve mesté. Mésto Liberec ma
v celorepublikovém meéfitku ovzdusi na dobré Grovni. Orografické poméry v zimnich
meésicich zpisobuji inverzi a nasledné smog. Libereckd kotlina dokaze udrzet zvySenou
koncentraci Skodlivin ve mésté. Rochlice v této praci predstavuje roli zneciSténé¢ho
uzemi a oproti tomu Ruprechtice predstavuji cCistou cast mésta diky vysokému
zastoupeni zelené¢ a jeji druhové bohatosti. Rochlice jsou nejlidnatéjsi casti a
Ruprechtice tfeti nejlidnatéjsi Casti Liberce. Vzdalenost od stacionarnich zdroji
zneCisténi a intenzita dopravy bude Vkazdé Casti mésta rozdilnd, tyto dva faktory
povazuji za nejvice ovlivilujici kvalitu ovzdusi. Proto predpokladam rozdilnou kvalitu

ovzdusi v jednotlivych ¢astech.
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4. Ovzdusi

4.1 Atmosféra a jeji sloZeni

,Povrch Zemé je obklopen plynnym obalem — atmosférou. Atmosféra je tvoiena
zvlastni smési plynid — vzduchem. Podle chemického sloZzeni 1ze atmosféru rozdélit na
homosféru (do 90 km, molekulovd hmotnost se zde prakticky neméni) a heterosféru
(kde dochazi k disociaci plyni a zméné molekulové hmotnosti). V homosféte jsou
hlavnimi plynnymi slozkami dusik (cca 78 objem. %) a kyslik (cca 21 %). Zbytek tvoii
vodni pary, oxid uhli¢ity a vzacné plyny aj. Vedle plynti obsahuje atmosféra i mnohé
pevné a tekuté slozky — tzv. atmosférické aerosoly. Mohou byt jak pfirozené (cca 90 %,
jako kosmicky a vulkanicky prach, koufové, prachové a vodni Castice, pyl atd.), tak i
antropogenni (dostavajici se do ovzdu$i Cinnosti Clovéka). Podil antropogennich

aerosolid vSak celkové vzrista.” (Stonavski 1997, s. 135)

4. 2 Klimatické faktory

,Podnebi neboli klima je tvofeno souborem nékolika abiotickych faktori a jejich
vzajemnych vztahl. Za klimatické faktory se vétSinou povazuji slunecni zafeni, svétlo,
teplota, vlhkost (srazky), tlak a pohyby vzduchu. Podle rozsahu plisobeni rozeznavame
makroklima, mezoklima a mikroklima. Makroklima je vztazeno k ur¢itému velkému
uzemi Ci ¢asti kontinentu a je jenom malo ovlivnéno orografickymi (reliéfovymi) aj.
podminkami. Mezoklima je klima mensiho, geograficky utvareného celku (lze jej téz
oznacit jako mistni klima — napf. klima urcitého tdoli ¢i mésta). Mikroklima je souhrn
klimatickych podminek vztazenych bud'to k ur¢itému uzavienému prostoru (napf.
mikroklima interiéru), zvané téz kryptoklima ¢i prostoru malého rozsahu s relativné
jasnymi hranicemi (napi. mikroklima lesni mytiny). U mezoklimatu a mikroklimatu se

mohou vyrazné projevovat vlivy riznych mistnich podminek.* (Stonavski 1997, s. 33)
V této praci povazuji Liberecky kraj na trovni makroklimatu, mésto Liberec na

urovni mezoklimatu a mikroklimata mi pfedstavuji dvé méstské casti Liberce —

Rochlice a Ruprechtice.
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4.3 Znedisténi ovzdusi

,» Vyskytuji-li se v ovzdusi na kratsi ¢i delsi obdobi takové latky, které neptiznive
ovliviiuji zivotni prostiedi, pak hovotfime o zneCisténi ovzdu$i. Latky vypousténé
Clovékem do ovzduSi (primarni zneciSténiny) se déli na plynné, kapalné a pevné.
Vyznam téchto latek plsobenim c¢loveéka narGsta, nebot tyto latky se mohou
koncentrovat v urcitych oblastech ve znaéném mnozstvi. Svou podstatou jsou vétSinou
ptirod€ cizi. Proto jsou Casto agresivni nez latky pivodu pfirozeného a mohou vazné
ohrozit biologické procesy na zemi. Unikéani latek ze zdroje do ovzdusi se nazyva
emise. V ovzdusi mize dochazet za pritomnosti zneCisténi k riznym reakcim, ¢imz
vznikaji sekundarni znecisténiny.

Podle rozsahu znecisténi ovzdusi je mozné je rozdélit do tii skupin:

a) lokalni

b) regionalni

c) globalni.*“(Stonawski 1997, s. 135)

Znecisténi ovzdusi se rozeznava emisné, kdy Skodliviny vypousténé ze zdroje
zne€isténi, napt. z kominl a imisni, které predstavuji koncentraci jednotlivych skodlivin
v ovzdusi po jejich rozptylu. K nejhorSimu rozptylu Skodlivin dochéazi pti inverznim
stavu ovzdusi. Znec€isténi ovzdusi zpisobuje fadu zavaznych onemocnéni —(srde¢ni
onemocnéni, nemoci dychacich cest atd).

Emise — mnozstvi vypousténych latek vzniklych ve vyrobnich provozech
(primyslovych a zeméd¢€lskych), spalovanim paliv za G¢elem vytapéni a dopravy.

Emisni limity jsou nejvyssi pfistupné miry vypousténych znecist'ujicich latek ze
zdroje znecisténi.

Imise — koncentrace Skodlivych latek v ovzdusi.

Imisni limity — koncentrace Skodlivych latek v ovzdusi. Hodnoty imisnich
limith jsou pro jednotlivé znecist'ujici latky a jejich skupiny, stanoveny natizenim vlady
¢. 597/2006 Sb., o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdu$i. Pro vymezené
zneCist'uyjici latky jsou od roku 2009 stanoveny meze tolerance imisnich limita.

Hodnoceni kvality ovzdu$i je zaloZzené na udajich z meteorologickych a
monitorovacich stanic CHMU. V Libereckém kraji je celkem 11 vyznamnych

monitorovacich mist — Ceskd Lipa, Horni Police, Panska Ves, Jizerka, Jablonec —

13



mésto, Sous, Tanvald, Liberec — Vratislavice, Frydlant — Udoli, Radimovice, Liberec —
stied mésta.(Hilbert 2011, s. 19)

Inverze

Inverze je klimaticky jev, pfi kterém teplota vzduchu s vyskou roste misto toho
aby klesala. Teplotni inverze maji velky vyznam v atmosférickych procesech. Podle
vysky inverze miizeme délit na pfizemni inverze a inverze ve volném ovzdusi. Piizemni
inverze jsou charakterizovany tim, ze teplota vzduchu roste bezprostfedné od povrchu
do vysky né€kolika desitek metrt. Inverze ve volném ovzdusi jsou v urcitych rozli¢né
vysoko poloZenych vrstvach vzduchu. Tyto vrstvy se postupné promichdvaji a teploty

se vyrovnavaji. (Quitt 1982, s. 28)

Obrazek €. 1 Inverze v Liberci (Wikipedia, 2012)
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Monitorovaci sit’

Na uzemi Libereckého kraje bylo v roce 2010 provozovano 11 monitorovacich
stanic zamétenych na sledovani kvality ovzdu$i. 9 monitorovacich stanic provozuje
Cesky hydrometeorologicky Gstav a 2 Zdravotni Gstav se sidlem v Liberci. Z tohoto
podtu je 5 stanic soucasti systému automatického imisniho systému (AIM). Cesky
hydrometeorologicky tstav, ktery provozuje systém AIM, piedpokladd zachovani
monitorovaci sité ve stdvajicim rozsahu i do budoucna. Konkrétné¢ se jedna o nasledujici
stanice: Liberec, Ceska Lipa, Frydlant, Sous, Jablonec nad Nisou. Soucasti
monitorovaci sit€ jsou i manualni méfici stanice Radimovice, Horni Police, Panska Ves,

Jizerka. (Portal Ceského hydrometeorologického tustavu, 2012)

meéfFici stanice vlastnik typ typ stanice typ zony
Ceska Lipa CHMU automatickd pozadové méstska obytna
Horni Police CHMU manudlni pozad'ova venkovské prirodni
Panska Ves CHMU manualni pozadova venkovska prirodni
Jablonec - mésto CHMU automaticka pozad'ova méstska obytna
Jizerka CHMU manudlni pozad'ova venkovska pfirodni
Sous CHMU automaticka pozad'ova venkovska pfirodni
Tanvald ZU manualni pozad'ova méstska obytna
Frydlant - Udoli CHMU automaticka pozad'ova venkovska pfirodni
Liberec - mésto CHMU automaticka pozad'ova méstska obytna
Radimovice CHMU manualni pozad'ova venkovska pfirodni
Liberec - Vratislavice 20 mereni tezkych pozadova predméstska obytna
kovd v PM;q

Tabulka €. 1 Charakterizace méfici sité Libereckého kraje (Portal Ceského
hydrometeorologického ustavu, 2012)

Skodlivé latky v ovzdusi a jejich u¢inky na zdravotni stav obyvatel

Vsechny skodlivé latky, které se vyskytuji v ovzdusi jsou pro lidské télo cizi.
Idealni pfipad, kdy je vzduch ,Cisty* a bez Skodlivych latek téméf neexistuje. Pouze
mala ¢ast uzemi se k tomuto stavu priblizuje. VéEtSina obyvatel bydli ve méstech nebo
venkovskych sidlech, kde se vzdy budou v ovzdusi vyskytovat latky Skodlivé pro lidsky
organismus, tfeba i1 jen v malé¢ koncentraci. VSeobecné plati, Ze zdroje téchto latek
produkuje ¢loveék svym zitim — doprava, vytapéni a ziskavani energii. Dalsi specificka
¢innost, jako je napiiklad primyslova vyroba je pak individudlni. Proto je vhodné se o

tyto latky zajimat, znat jejich ptivod a dopady na lidské zdravi.
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Oxid siticity SO,

Oxid sifiCity je bezbarvy plyn, jenz reaguje na povrchu suspendovanych castic,
muZe byt také oxidovan uvniti vodnich kapicek rozptylenych v ovzdus$i. Tento plyn
drazdi nosni sliznice a sliznice hornich cest dychacich. Vysoké koncentrace SO,
vyvolavaji onemocnéni dychacich cest jako je bronchitida nebo bronchokontrikci
(zGZzenim pridusek). Stimto plynem je casto spojovana ekologickd katastrofa
v Londyné v roce 1952. Na nasledky vysoké koncentrace tohoto plynu zemielo mnoho
lidi. Hlavnim zdrojem je spalovani, pfedevs§im fosilnich paliv. (Hinova 2004, s. 71)

Oz6n O3

Zpusob pronikani této latky do organismu je vdechovani. ZvySena koncentrace
tohoto plynu v organismu ma za nasledek snizeni funkce plic, podrazdéni sliznic nosu,
krku, tlak na hrudi, kasel a bolesti krku. Ozén vznikd sekundarn€ vlivem chemickych

reakcei, jez v atmosféie probihaji. (Hinova 2004, s. 74)

PM 125210

Polétavy prach ma také negativni UCinky na lidské zdravi. Dopady zptsobené
s mikroskopickymi rozméry. Diky jejich velikosti pronikaji z plic do krevniho obé&hu.
Castice velkych rozméri prevazné drazdi horni cesty dychaci. Castice mensich rozmért
pronikaji do dolnich cest dychacich. Piivodem téchto Castic jsou v dnesni dob¢ hlavné

antropogenni zdroje. (Hiinova 2004, s. 61)

Oxid uhelnaty CO

Oxid uhelnaty se dostava do lidského organismu vdechovanim jako u ostatnich
plyni. Tento plyn vznikd nedokonalym hofenim uhlikatych materialti. Oxid uhelnaty
vaze mnohonasobnégji vice kyslik nez hemoglobin, diky tomu se lidsky organismus
velmi rychle unavi. V souvislosti s expozicemi byly popsany ctyfi zakladni typy
ucinki: kardiovaskularni, neurologické, fibrinolytické a perinatalni. (Hinova 2004, s.

74)

Arsen As
Tento kov se do ovzdusi dostava predevSim spalovanim fosilnich paliv

s vysokym obsahem arsenu nebo pii vyrob¢ jinych kovi. Arsen se také uvolnuje pfi
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koufeni tabdku. Dopady na lidské zdravi jsou zdvazné. Chronick4 otrava arsenem se
projevuje V pocateénim stadiu koznimi zménami, travicimi obtizemi a hubnutim.

Prokazany jsou také neurotické a hematologické zmény. (Hinova 2004, s. 75)

Rtut’ Hg

Do zivotniho prostfedi se rtut’ dostavd béhem své vyroby a zpracovani, pfi
spalovani fosilnich paliv a rtznych primyslovych a zemédé€lskych postupti. Pii
chronické expozici param rtuti je nejvice posSkozen mozek ¢loveéka a jeho nervova

soustava. (Hinova 2004, s. 75)

Olovo Pb
Olovo se do prostiedi dostava zejména pii t€zbé a zpracovani rud, pii vyrobé
baterii a spalovani fosilnich paliv. Pfi chronické otravé je nejvice postizen krvetvorny

systém, nervova soustava, travici ustroji a ledviny. (Hinova 2004, s. 74)

Polyaromatické uhlovodiky PAH

Je skupina plynnych latek, kterd vznika pfi spalovacich procesech, vyrobé
ropnych produktl a je obsazena ve vyfukovych plynech. Tyto latky maji schopnost
setrvdvat v organismu dlouhou dobu. Nékteré plyny z této skupiny jsou prokazané
karcinogeny, napf. benzo[a]pyrén. Nejvétsi mnozZstvi téchto latek se do téla dostava
v potravinach a jsou vyluCovany strevy a zvysuji pravdépodobnost rakoviny této ¢asti

t&la. (Hinové 2004, s. 49)

Prevence

VSeobecna ochrana proti skodlivym ucinklim téchto plynnych latek je snizeni
pohybu vzamoreném uzemi, snizeni fyzické namahy (prace, sportovni aktivity),
zkraceni doby vétrani mistnosti, kontrola potravin, spalovani uslechtilejSich paliv a
kontrola polnohospodarskych postupll. Mezi ohroZené skupiny obyvatel patfi: malé

déti, téhotné Zeny, alergici a stafi lidé.
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Na znecisténi ovzdusi se také vyznamné podili doprava a vytapéni domacnosti.

Doprava hraje vyznamnou roli v ekonomickém a socidlnim rozvoji statu.
Doprava Uzce souvisi s pramyslovymi podniky. Doprava ve vztahu k Zivotnimu prostredi
plUsobi negativné, je nejvyraznéjsim zdrojem emisi, hluku a vibraci. ZpUsobuje
zdravotni a bezpecnostni rizika. Ze vSech druh(i dopravy ma silni¢ni doprava nejvétsi
dopady na Zivotni prostredi (ovzdusi, vodstvo a plady) a to uvolfovanim oxidl uhliku,

siry a metanu.

Vytapéni domacnosti znelistuje ovzdusi tim, Ze domacnosti spaluji méné
kvalitni uhli, prach, nevhodna dalsi paliva a nékdy opad. Nejvétsi hodnoty znecisténi
jsou naméreny v zimnim obdobi z divodi vytdpéni. Nejekologictéjsi formou vytdpéni
je vytdpéni plynem. Pfi jeho spalovani se do ovzdusi vypousti minimum Skodlivin.
Pozitivnim trendem ve vytdpéni jsou bio paliva. Jednd se predevsim o péstovani a
zpracovani rychlorostoucich drevin. K ekologickému spalovani dieva je nutna potrebna

suchost dreva. Tuto fazi schnuti lidé Casto vynechavaji, dochazi tak k vétsi produkci

Skodlivin a ztraté tepelné energie.
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5. Obecna a klimaticka charakteristika uzemi

V piedeslych kapitolach jsem charakterizoval ovzdusi, definoval Skodlivé latky
a jejich dopady na lidské zdravi. V této kapitole ptiblizim klimatické a ptirodni poméry
Libereckého kraje, mésta Liberce a jeho dvou vybranych méstskych ¢asti - Rochlice a

Ruprechtice.

5.1 Liberecky kraj

Emisni situace

Liberecky kraj lze charakterizovat jako ptevazné primyslovy, s vyssi
koncentraci lehkého primyslu a z pohledu zemédélstvi stale jesté i Zivocisné vyroby.
Na tizemi kraje je umisténo Siroké spektrum vyrobnich procest (slévarny, potravinaisky
prumysl, strojirenstvi, sklarny), z nichz nékteré jsou pro n¢j typické, a jejich existence je
dana historickym vyvojem struktury primyslu. K situaci pfispivaji i mobilni zdroje.
Dtlezitou roli maji i malé zdroje, které se velmi obtizné sleduji a kontroluji. Nadale
nejveétsim producentem znecistujicich latek do ovzdusi zlstava elektrarna Turéw v
automobilovou dopravou a spalovanim malo kvalitnich pevnych paliv, pfipadné
spalovanim v technicky =zastaralych topenistich, ke kterému dochazi ptredevSim z

ekonomickych davodu.

Kvalita ovzdusi

Na uzemi kraje nebylo v roce 2007 na zddné méfici stanici zaznamenano
prekroceni zvlaStnich imisnich limith sledovanych znecistujicich latek ovzdusi
(vzhledem Kk vyhlaSovani regula¢nich opatfeni pifi smogovych situacich). Z davodu
poklesu primyslové vyroby i pfiznivych meteorologickych podminek nebyly na uzemi
kraje piekroceny LV znecistujicich latek v ovzdus$i. V pribehu roku 2008 bylo
zaznamenano pouze prekroceni imisniho limitu pro ozon na stanici Sou§ a Liberec-
mésto. Jako oblast s pfekrocenymi cilovymi imisnimi limity pro ochranu zdravi bylo
vymezeno 31,6 % uzemi kraje v dasledku piekroceni TV pro benzo(a)pyren na méfici

stanici Liberec-mésto. (Rehakova 2007, s. 2)
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5.2 Liberec

Me¢sto Liberec je vyznamné hospodarské, kulturni a spolecenské centrum
vychodni &asti severnich Cech. Liberec je zaroven jadrovym méstem Liberecké sidelni
aglomerace, statutarni mésto, stiedisko okresu a centrum Ceské ¢asti Euroregionu Nisa.
Z geomorfologického hlediska mésto Liberec lezi ve vybézku Zitavské panve, v tzv.
Liberecké kotling. Dle obrazku €. 2 je kotlina orientovana ve sméru SZ — JV. Orientace
Liberecké kotliny vyrazné ovlivituje proudéni vétru ve sledované oblasti. Riznorodost
nadmotské vysky v Liberecké kotlin€ je vidét na obrazku ¢. 3, ktery byl zpracovan
v GlSech. Z mapy je zietelna polohy vybranych méstskych ¢asti v katastralnim tzemi
Liberce. Geomorfologie terénu je divodem vzniku castych inverznich situaci
nepfiznivych pro rozptyl Skodlivin v ovzdu$i. Smér vétru je usmériiovan orientaci

Liberecké kotliny ve sméru SZ — JV. (Cervinka 1996, 1 s.)

Odborny odhad vétrné razZice pro lokalitu LIBEREC
délené dle péti tiid stahility

/I V-tida
’ B 1v.tfida
I11.t¥ida
. IlLt¥ida
B 1tiida

Obrazek ¢. 2 Vétrna razice Liberce (Cervinka, 1996)
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Obrazek €. 3 3D model uzemi Liberecké kotliny

Mésto Liberec lezi v mirném klimatickém pasmu, v mirné teplé oblasti MT4.
Primérné ro¢ni srazky se na Gzemi mésta pohybuji v rozmezi od 600 — 750 mm.
V porovnani se srazkovym primérem v celé CR (450 mm za rok) je mésto i cely
Liberecky kraj srazkové nadprimérny. Vétrné poméry v kraji jsou ovlivnény
prevladajicim rozloZenim tlakovych utvard, tedy zimni anticyklonou a letni cykldénou.
Mistni vétry jsou ovlivnény piisluSnymi orografickymi podminkami, které tyto hlavni
sméry deformuji. Pfevlada severozapadni a jihozapadni smér proudéni. V Liberci jsou
dosahovany pomérné vysoké primérné rychlosti vétru (3,5 m.s-1). (Toninova 2008, s.

11)

Emise

Kvalita ovzdusi je nejvice ovlivitovana emisemi z dopravy a ze spalovacich
procesi. Piestoze u nékterych kategorii stacionarnich zdroju znecistovani ovzdusi doslo
k mirnému nartistu emisi, celkové byl zaznamenan pokles emisi hlavnich znecist'ujicich
latek u tuhych znecistujicich latek, SO,, NOx a u CO. NejvyznamngjSim velkym
zdrojem zneciStovani ovzdusi v Liberci nadale zistava Teplarna Liberec a.s. a spalovna
komunalniho odpadu Termizo Liberec a. s. V oblasti dopravy je emisni situace
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ovliviiovdna naristem poctu automobil. Trvalym a rostoucim problémem jsou emise
oxidu dusiku, jejichz pfi¢inou je stale rostouci automobilova doprava. DalSimi
zneCistujicimi latkami, které produkuje silnicni doprava, jsou pra$né cCastice. Vliv
dopravy na kvalitu ovzdusi v zastavbé je posilen tim, Ze doprava produkuje skodliviny
Vv pfizemni vrstvé atmosféry, kterou pak obyvatelé vdechuji. Primysl ovliviiuje ovzdusi
ve veétsi vzdalenosti od husté¢ obydlenych ¢asti, proto je doprava, pro kvalitu ovzdusi
Vv zéné lokalit, rozhodujici. Celkoveé dochazi k vyznamnému meziroénimu poklesu emisi
vsech latek, zejména pak SO,, kde vSak podil Liberce na celkovych emisich
Vv Libereckém kraji je vice nez tfetinovy. Vyznamny je podil malych zdroji znecisténi,
zejména u tuhych latek a CO, kde doslo u zvlasté velkych zdroji znecisténi dokonce

K nartstu objemu emisi. (Toninova 2008, s. 12)

Imise

Monitoring imisnich limiti pro prasné Céstice zaznamenavd dle informaci
Ceského hydrometeorologického tstavu (dale jen CHMU) hodnoty v rozmezi 16 — 20
pg.m™, limit je stanoven na 40 pg.m™. Pro méfeni zat&Ze vybranymi organickymi
polutanty a téZzkymi kovy jsou typické sezonni trendy znecisténi ovzdusi.
Z hlediska imisi jsou dlouhodobé nejproblematictéj$imi latkami pfizemni ozon a t&€zké
kovy v prasném aerosolu (kadmium, arsen, nikl). Tyto latky trvale ptekracuji stanovené
limitni hodnoty Stanice Liberec — stfed mésta vykazala v poslednich letech u
koncentraci kadmia a arsenu pokles, nikl ma vSak prakticky po celé sledované obdobi
nadlimitni koncentrace. Nejvyznamnéj$im zdrojem emisi kadmia je mistni spalovna
spolecnosti Termizo a.s.
Kvalitu ovzdusi vyrazné negativné ovliviiuje rovnéz dalkovy pienos znecisténi ovzdusi
z elektrarny v polském Turéwe. Podil dalkového pfenosu na imisni situaci oxidu
sifi¢itého se 1i8i podle charakteru izemi a v siln¢ zatizenych mistech dosahuje 40-60 %

imisni zatéze. (Toninova 2008, s. 14)

Rochlice
V méstské ¢asti Rochlice ma dominantni vliv stacionarnich spalovacich zdroji

(teplarna) ve sméru prevladajiciho proudéni vétru JV — SZ, zvySena pravdépodobnost
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vzniku inverznich situaci v zimnich meésicich, lokalita v nadmotské vysce 400 metri.

Lokalitu reprezentuje sidliStni oblast s vysokou koncentraci obyvatel.

V blizkosti Rochlice se nachéazeji dva nejvetsi zdroje znecistovani ovzdusi
na Uzemi mésta Liberec - Teplarna Liberec a.s a. spalovna komunélniho odpadu
Termizo Liberec a.s., které vyznamné ovliviiyji stav ovzdu$i v posuzovaném uzemi.
Teplarna spolu se Spalovnou, piedstavuji nejvétsi producenty emisi v Liberci, coz je
znasobeno kumulaci vlivii v dasledku jejich lokalizace ve stejném aredlu v centru
mesta. V posledni dobé probéhla ve Spalovné instalace dioxinovych filtrii, které by

mély piispét ke zlepSovani kvality ovzdusi v dotéeném tzemi.

»V 1. 2005 probehla v rdmci XII. setkani mobilnich méficich systémil screeningova
studie zamétena na popis zatéze z venkovniho ovzdusi obyvatel Liberce v ruznych,
charakteristickych typech méstského osidleni. Bylo vyuZzito 7 mobilnich systémt, které
po dobu 24 hodin (18. 10. 2005 od 17:00 do 19.10.2005 17:00 hod.) monitorovaly stav
ovzdusi ve vybranych lokalitach. Jeden z téchto systémi byl umistén u MS Kli¢ek v
Rochlicich, kde je znecisténi ovzdusi dano predevsim prumyslem (spalovna, teplarna) a
domovnimi kotelnami. Byly sledovany hodnoty koncentraci latek SO2, NO, NO2,
NO/NO2, 03, suspendované castice frakce PM10, benzen (VOC), prvky (As, Cd, Cr,
Mn, Ni a Pb) a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU). Na obrazku ¢. 4 je vidéet
vysledny graf. Vysledky méfeni poukazuji na zvySenou koncentraci CO2 v souvislosti s
intenzitou dopravy v obdobi zhorSenych rozptylovych podminek. Déle byly prekro¢eny
imisni limity benzenu, ovSem neni zcela jisty zdroj vyssi zatéze touto latkou. ZvySena
koncentrace byla naméfena 1 u prvka (As, Cd, Cr, Mn, Ni a Pb), jejichz vyznamnym
zdrojem je spalovna komunalniho odpadu Termizo a.s. U PAU byla pickrocena
referencni koncentrace, stanovend Statnim zdravotnim ustavem (10 ng/m3/rok), u
benzo(a)antracenu témei o 80%. Rochlice je uzemi s hustou koncentraci obyvatel,
zastavbou a intenzitou dopravy. Rochlicemi projede vice jak 10 tis. vozidel za den.
Mg¢teni probéhlo v od 18. — 19. 10. 2005, pozn. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny okolo
21. Hodiny, kdy pievladal vitr vanouci od spalovny Liberec.* (Kotlik, B. a kolektiv,
2005, s. 21)

23



1400
1200
1000
800
600
400
- 200

0 & 0 0 O O 0 0 @ & O O @ O Q O & Q@ & O O O 0 @

MO O O OO OO OO O OO MOHDOHO O OO MO O OO O

N O O O A OO~ AN ML OKOB®DH®O = NOFW O

v = = Ol N ‘N Lo i A R R R o

— S O2 NO NO2 s OF emmm P10 CcO

Graf €. 1 Vysledny graf méreni (Kotlik, 2005)

Ruprechtice

Tato méstska ¢ast Liberce se podobn¢ jako celé méesto potykd s inverzemi, které
jsou neptijemnou soucasti zivota obcanti Liberce, hlavné v zimnich mésicich. Tato
mestskd ¢ast lezi dle vymezeni klimatickych oblasti v mirném klimatickém pasu,
V mirn¢ teplé oblasti (typ MT4). Primérny Ghrn ro¢nich srazek se pohybuje v rozmezi
600 — 750 mm. Tento uhrn pfevySuje primérné celorepublikové hodnoty. Vétrné
pomeéry jsou ovlivnény pievladanim tlakovych utvart, letni cyklénou a zimni
anticyklonou. Mistni vétry jsou siln€ ovlivnény orografickymi podminkami. Liberecka
kotlina tyto vétry deformuje a udava jejich rdz. Prevladd zde jihozapadni a
severozapadni smér proudéni. Rychlost vétru je zde vysokd, miize se pohybovat

rychlosti az 3,5 m.s™. (Toninova 2008, s. 32)

Hlavni zdroje znecisténi v Liberci

Spalovna Termizo a.s. a Teplarna Liberec a.s. — tyto dva podniky jsou
nejveétsimi stacionarnimi zdroji znecisténi v Liberci. Zaroven, ale stabilné zajist'uji
obyvatelim pfisun pozadovaného tepla do jejich domovl. Spalovna vyuziva
energeticky komunalni odpad z celého Libereckého kraje ke spalovani a tvorby energie.
V roce 2004 bylo vyuzito 68% komunalniho odpadu. (Smutny 2007, s. 29)
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Postoj obyvatel ke spalovné je Casto negativni. Domnivaji se, Ze se zde spaluje
nebezpeény odpad. Liberecka spalovna je realizovana v pfimé blizkosti obyvatel
(Rochlice) a nejsou zde znamy velké negativni vlivy, napt. pokles ceny nemovitosti.
,»Nazory, ze spalovna bude vypoustét nebezpecné a karcinogenni latky, je nutno doplnit
tim, Ze spalovna bude tyto latky vypoustét v souladu s platnymi regulativy, které jsou

nastaveny tak, aby nedoslo k ohrozeni zdravi obyvatel v okoli.* (Honova 2010, s. 33)

Tyto stacionarni zdroje znecisténi spadaji pod kompetenci prislusnych statnich organti
spravy. Maji stanovené limity a provadéji se zde piisluiné kontroly a inspekce. Ceska
inspekce zivotniho prostiedi v ochran¢ ovzdusi se o spalovnu komunalniho odpadu
TERMIZO a.s. zajima. Dokument ,,Zdroje zneCistovani ovzduSi a orgdny ochrany

ovzdusi“ o kontrolach inspekce hovofti takto:

»lato spalovna je jiz od svého vzniku koncem devadesatych let stfedem
pozornosti nejen libereckych obc¢ant, ale 1 inspekce. Jiz v prubéhu konstruk¢niho feSeni
a Vpocatcich provozu vyuzivala inspekce z hlediska ovzdusi vSech moznosti ke
stanoveni co nejpiisn¢jSich méfitek na sledovani emisi. V soucasné dob¢ je spalovna
provozovana na zaklad¢ integrovaného povoleni, které zahrnuje podminky nejen
Z hlediska ochrany ovzdusi, ale celého Zivotniho prostiedi. Spalovna je ze zakona
vybavena kontinudlnim méfenim emisi a vysledky tohoto méteni jsou uchovavany po
nékolik let. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o citlivy zdroj, ktery ma urcité vyjimecné
postaveni patii spalovna dlouhodobé k prioritné sledovanym zdrojim. Vysledky
kontinudlniho méfeni 1 kontrolnich jednorazovych meéfeni opakované prokazuji, ze
emise sledovanych znecistujicich latek jsou hluboko pod zdkonem stanovenymi

emisnimi limity.” (Kucerova, et al. 2010)

OLEO Chemical — na jihu od Rochlice se nachazi tento chemicky podnik.
V roce 2006 tato mad’arska spole¢nost odkupuje pozemek od spolecnosti Benzina a.s. a
zahajuje svoji ¢innost v Liberci. Olea Chemical se zabyva vyrobou a distribuci biopaliv.
K témto &innostem vyuziva Zelezni¢ni vledku. Zivotni prostiedi tento podnik zatézuje
hlavné téZzkymi kovy v ovzdusi — kadmium, arsen a nikl. Krajsky ufad Libereckého
kraje, odbor zivotniho prostiedi a zeméd¢€lstvi jako pfislusSny organ stanovuje tomuto
podniku limity o zneCi$téni a pfislusné statni organy provadéji v urcitych Casovych
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intervalech pravidelné kontroly o dodrzeni téchto limitd. (Portdl OLEO Chemicals,
2012)

Elektrarna Turéw je hnédouhelna elektrarna na jihozapadé Polska, v
Dolnoslezském vojvodstvi, na tizemi obce Bogatynia, pobliz Turoszéwa, na némecko-
polské hranici na pravém biehu Nisy, pobliz trojmezi hranic Némecka, Polska a Ceské

republiky. (Portal Wikipedie, 2012)

Turéw ovlivituje kvalitu ovzdusi v Liberci dalkovym pienosem znecisténého
ovzdus$i. V Turdw se spaluje nekvalitni hnédé uhli. Tato elektrarna stoji v blizkosti
cesko-polsko-némeckého trojmezi a tvofi urcité problémy (nespokojenost obyvatel).

V soucasnosti probihd rozsiteni blokt elektrarny. K témto krokiim se ozyvaji také hlasy

Z liberecké radnice.

Ani jeden z téchto velkych stacionarnich zdrojui zneéisténi se nevyskytuje pfimo
vuzemi sbéru lisejnikii, ale vSechny jsou v blizkosti Rochlic. Presto tyto zdroje
zne€isténi znaéné ovliviiuji kvalitu ovzdusi danych lokalit. Tyto zdroje také ovliviiuji
mysleni lidi a to v negativnim slova smyslu. Maji vliv na objektivnost situace. VySe
zminény dokument ,,Zdroje zne¢istovani ovzdusi a organy ochrany ovzdusi® je uzavien
takto:

,Lidé zijici ve zneciSténych oblastech maji tendenci se citit Castéji nebo delsi dobu
zdravotn€¢ hufe nez lidé Zijici v oblastech nezneciSténych. Vystaveni se vySSim
koncentracim polutanti byva spojovano se zvySenou nemocnosti a predcasnou

umrtnosti.“ (Kucerova, et al. 2010)

V zavéru této kapitoly je mapa Liberce s Ruprechticemi a Rochlicemi s jejich zonami,
dale je na map¢ vidét sit’ silnic I. tfidy a rychlostnich silnic. Zdiiraznény jsou na této
map¢ také velké staciondrni zdroje znecisténi v blizkosti Rochlic. V dalsi kapitole jsou

vybrané méstské ¢asti rozzonovany a podrobné popsany.
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6 Rozdéleni Ruprechtic a Rochlic na zény

Mésto Liberec je administrativnim centrem celého kraje. Sidli zde ufady statni
spravy, vedeni vyznamnych podnikii a mnoho soukromych firem. Liberec je také
sttediskem vzdélani — velké spektrum od matefskych Skolek az po vysokou skolu.
Liberci se také prezdiva ,,mésto sportu“. Diivodem je pln¢ vybavené lyzatské stiedisko,
ucast vriznych ligich mnoha sportdl na vysoké tUrovni. Liberec nabizi mnoho
prilezitosti k bydleni. Nachazeji se zde panelova sidlisté, ktera vyuzivaji hlavné mladé
rodiny. Diky vysoké Skole se da fici, Zze populace Liberce je mladsi nez jeho okoli.
Liberec je také sidlem kulturné — vychovnych a spolecenskych instituci. Liberec je
velmi vyznamné mésto diky svym funkcim a vSeobecné vybavenosti. Mésto se
ekonomicky vyviji a roste pocet zastavénych ploch. Celkové zelen¢ v centru mésta a
jeho castech ubyva. Zelen ustupuje obchodnim fetézclim, parkoviStim a jinym

asfaltovym plocham.

Za ucelem splnéni mé prace, jsem v uzemi mésta Liberce vybral dvé méstské
casti. Tyto casti jsem analyzoval tak, ze jsem na zakladé pfistupnych podkladii ¢asti
rozdé¢lil do samostatnych homogennich zon. Vybrané méstské ¢asti jsou: Rochlice a
Ruprechtice. Rochlice jsem rozdélil na Sest zon a Ruprechtice na pét zon. Zony byly
rozdéleny na zaklad¢ jejich funkce, pohledovych vazeb a koncentrace obyvatel.
Méstskou ¢ast Ruprechtic jsem zkratil o zalesnéné uzemi smérem na zépad. Tato Cast
uzemi je reprezentovana zoénou I, kterd je z pohledu mé préace stejnd jako vynechana

¢ast. Jednotlivé zony dale popisuji.
Rochlice

Zdbna I lezi na severu Rochlic. Rozlohou je druhd nejmensi zona v Rochlicich.
V zépadni ¢asti této zony se nachazi sidlist¢ Broumovska. Vychodni ¢ast obsahuje

nejvice zelené a pouze nékolik velkych obytnych objektl. Nachéazi se zde zakladni a

matetska Skola. Témét vétSina obyvatel této zony bydli v panelovych domech.
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Zona Il lezi jizné od prvni zony. V této zoné prevlada jako obytna jednotka
rodinny dim. Najdeme zde i1 nckolik panelovych domil. V této zoné se nachazi
sportovni plochy — tenisové kurty, fotbalové hiisté s bézeckym ovalem a dalsi tfi mensi
htisté patiici k nedaleké zakladni Skole. Byl zde pofizen obrazek ¢. 6, pohled na

spalovnu. V této zoné je na tizemi Rochlic vyhovujici pomér zastavby a zelené. Tato

zo6na nabizi dobré bydleni a sportovni vyziti.

Obrazek €. 6 Pohled na spalovnu z Rochlic

Zbéna III je nejvétsi panelové sidlisté v Liberci. Tato obytnd zona dosahuje
nejvyssi koncentrace obyvatel na km®. Je zde velkd koncentrace zastavby a vysoka
dopravni zatizenost. Timto zemim prochazi vyznamné méstské komunikace a vysoky
pocet obyvatel je vazan s vysokym poctem aut. Touto zénou prochazi nejfrektovanéjsi
autobusova linka v Liberci. Autobusy pfijizdi ve $pi¢ce kazdych pét minut. Nachazi se
zde tii supermarkety, zakladni Skola, matefskad Skola a tfi domovy dichodci. V této

¢asti, najdeme malo zelené. Ta je Casto vytlaovana na ukor parkovist’ a jinych ploch.
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Jsou zpracovany dokumenty usilujici a revitalizaci tohoto sidlisté. Na uzemi se nachézi

kostel sv. Jana Kititele.

Zbna 1V je pramyslovou a dopravni zénou. Nachdzi se zde minimum obytnych
objektt. Tato zéna leZi na jihu od zény III. Uzemim prochazi silnice L. tfidy 14H, ktera
se napojuje na hlavni silni¢ni tahy sméfujici do Liberce a do Polska. Uzemim také
prochéazi zelezni¢ni trat. Na tzemi najdeme primyslové podniky, vlakové depo a

skladovaci prostory.

Zbéna V je Cisté primyslovym tzemim. Nachazi se zde n¢kolik rodnych domu
v okrajovych castech. Uzemim prochdzi Zelezni¢ni trat, kterda ma spiSe nakladni
vyznam. Vychodni ¢ast této zony tvoii silnice E442. Na uzemi se nachdzi podniky na

vyrobu stavebniho materidlu a zpracovatelského prumyslu.

Zbéna VI je nejmensi zoénou Rochlic. Je podobného charakteru jako zéna I
Polovinu izemi tvoii panelové domy a druhou rodinné domy se zahradou. Tato zona ma

pouze obytnou funkci.

Ruprechtice

Zonma 1 lezi na severozapad¢ Ruprechtic. Tato zona je nejmensi zdénou
V Ruprechticich. Na tzemi této zoény prevladaji lesy. Je to prechodné misto ze
zalesnéného tizemi do méstského prostiedi. Severni hranici Ruprechtic a této zony tvori

povodi Cerné Nisy. Najdeme zde nékolik obytnych objekti.

Zébna 11 je podobna zoné 1. Tato oblast se nachazi na vychodé Ruprechtic. V této
¢asti se nenachazi zadné obytné objekty. Oblast je plné zalesnénd a tvoii ,,branu® do
Jizerskych hor. Funkce této Casti je spiSe oddychova, nabizi klidné prochazky v piirodé
a cyklistiku v letnich mésicich a v zimnich je vhodna pro béZecké lyzovani a sankovani.
Soucasti této zony jsou Lidové sady, které plni vySe popsanou funkci. Najdeme zde i

lom na stavebni kamen.

Zona III lezi na severu Ruprechtic a tdhne se smérem na jih. Urcitou cast tvori

malé pozemky zhotovené pro zahradnieni a rekreaci. Dominantnim typem bydleni
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V této ¢asti jsou rodinné domy se zahradou. Najdeme zde kostel Panny Marie s kiizovou

cestou. Zastavba se zhust'uje smérem na jih, do centra mésta.

Zdbna 1V je druhou nejmensi zonou v Ruprechticich. Sousedi se zonou 11, ktera je
siln€¢ zalesnéna, a proto je zde zelen na dobré urovni. I v této zoné plati, ze zastavba se
smérem na jih zhuStuje. Nachazeji se zde htisté a Skola pro sluchové postiZzené. Severni

¢ast zastavby tvoii luxusni vily, jedna se asi o tficet domu s nadstandardni vybavou.

Zbéna V je nejhustéji zastavenou a obyvanou zénou v Ruprechticich. Tato zéna
tvoii jizni hranici. Opét zde plati, ze se hustota zastavby a pocet obyvatel zvySuje
smérem na jih. Tato zoéna nabizi pestrou paletu sluzeb a obchodli oproti zbytku
Ruprechtic. Najdeme zde kostel sv. Antonina, matefskou a zakladni Skolu. Jih
Ruprechtic mé méstskou strukturu. Najdeme zde rodinné domy, ale i bytové domy ve

vétsich shlucich.
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7 Bioindikace

7.1 Definice bioindika¢ni metody

»Stav a vlastnosti prostfedi urcuji a ovliviluji stav a vlastnosti biologickych
systémti. Lze proto zpétné na zakladé vyhodnoceni stavu biologickych systémi
usuzovat na vlastnosti prostfedi. Metody, které jsou na tomto principu zalozZeny, se

oznacuji jako bioindikacni.* (Andél 2011, s. 33)

Je nutné konstatovat, ze pojem bioindikace se nepouziva v literatuie stejné,
pojeti tohoto pojmu se pouziva razné. V piipadé mé prace se jedna o piistup

ekotoxikologicky — terénni.

Ekotoxikologicky — terénni

,, Bioindikace je metoda, ktera na zakladé viastnosti a chovani zZivych systéemii usuzuje

na vlastnosti toxikantii v prirozeném prostiedi. “ (Andél 2011, s. 33)

,» Lento pistup povazuje bioindikace za soucast ekotoxikologie, ale zahrnuje sem
pouze metody terénnich studii (nejsou zde zahrnuty ekotoxikologické testy). Toto pojeti
ma zaklad v historii ekotoxikologie, ktera po metodické strance vznikla z humanni
toxikologie, zalozené na klasickych testech s laboratornimi zivoc€ichy, a z aplikované

ekologie, kde ptevazovaly terénni studie.* (And¢l 2011, s. 33)

»Bioindikaéni druh — druh organismu vyuZivany v bioindika¢nich metodach

(akumulacnich i senzitivnich).

Bioindikatorem v mé praci je organismus — liSejnik. Andél definuje bioindikator
— jako organismus vyuzivany v bioindika¢nich metodach — odpovida pojmu
bioindika¢ni druh. Vznik tohoto piistupu souvisi s astou skutecnosti, kdy samotna

pfitomnost (¢i nepfitomnost) urcitého druhu byla indikatorem daného stavu (napf.
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ptitomnost urcitych druhii liSejniki je indikatorem cistého, urcitého polutantu prostého

ovzdusi.

Akumulacni a senzitivni indikatory
Ve vazbé na zaclenéni do metodik expozice, ¢i ucinku se bioindikacni

organismy d¢li na akumulaéni a senzitivni:

a)Akumulac¢ni indikatory — vyuzivaji se k hodnoceni expozice. Indikacni
organismus slouzi jako matrice pro vlastni chemickou analyzu toxikantu. Bioindikator
(byva oznacovan také jako bioakumulator) kumuluje ve svém téle hodnocenou latku a

nakoncentrovava ji na hodnoty vhodné pro analyzu.

b)Senzitivni indikatory — vyuzivaji se k hodnoceni u¢inku. Hodnoti se plsobeni
toxikantu na zdkladé¢ vyvolanych reakci v organismu. Vyuzivd se Siroké spektrum

reakei biologického systému (biochemickeé, fyziologické, morfologické, anatomické

aj.).

Obé& metody se ¢asto kombinuji — u daného organismu se sleduji jeho reakce a

soucasné se provadi pfima analyza toxikantu.* (Andé¢l 2011, s. 38)

7. 2 Bioindikace imisni zatéze pomoci liSejniki

7.2.1 Charakteristika modelového organismu

,,Lisejniky patii k nejznaméj$im organismim, které citlivé reaguji na pfitomnost
kontaminantii v ovzdusi a u kterych je mozné tuto vlastnost vyuzivat k bioindikacni
ucelim. LiSejniky jsou podvojné organismy, jejichz stélka je tvorena z vldken houby
(mykobiont) a bun¢k zelenych tas nebo sinic (fykobiont). Z taxonomického hlediska je
lze povazovat za houby se specifickou biologii, kterd vyplyva z jejich tésného spojeni
s fasovou buiikkou (lichenizované houby), a proto byvaji zafazovany do systému
vieckovytrusnych hub (tfida Ascomycetes). Pouze mala ¢ast liSejnikt patfi mezi houby

stopkovytrusné (Basidiomycetes) a houby nedokonalé (Fungi imperfecti).
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Obrazek €. 7 Lupenita stélka liSejniku (Integration & application network, 2012)

Lisejniky nachazime na nejriznéjSich substratech (skaly, borka stromt, puida,
stavebni materialy) Casto v ekologicky extrémnich podminkach. Zakladnimi faktory
ovliviiyjicimi metabolickou aktivitu, a tim 1 rist stélky, je obsah vody, teplota, svétlo a
koncentrace toxikantli v ovzdusi. Pro bioindika¢ni postupy se nejCastéji pouzivaji
epifytické lisejniky (rostouci na borce stromil), dale se tedy budeme zabyvat pouze

jimi.“ (And&1 2011, s. 208)

Priciny citlivosti imisim

,Imise narusuji metabolické pochody, predevsim fotosyntézu a dychani, dochazi
ke zpomaleni az zastaveni riistu, postupnému odumirani ¢asti i celé stélky. Tento
mechanismus je v podstaté obdobny jako u ostatnich rostlin, pfesto vSak epifytické
liSejniky vykazuji k imisim mnohem vyssi citlivost. Podstata tohoto jevu neni
jednoznaéné objasnéna, ale lze predpokladat, Zze se jedna o vzdjemnou kombinaci

nasledujicich zékladnich pficin:
a) zvyseny piistup imisi — imise jsou pii vstupu do ekosystému zachytany na
povrchu listi a jehli¢i stromi a pii destovych srazkach je ¢ast splavovana po

kmeni dolt. Epifytické liSejniky rostouci na kmeni, jsou tak vystaveny
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davkam kontaminanti zachycenych na mnohem vétsi plose, nez odpovida
plose vlastni stélky,

b) anatomicka stavba — liSejniky nejsou na povrchu stélky vybaveny
nepropustnou kutikulou ani regulaénimi mechanismy podobnymi pruduchim
vyssich rostlin. Proto imise v plynné, kapalné a castecné i pevné forme
mohou snadno pronikat do celé stélky,

€) vodni rezim — liSejniky jsou organismy s nestabilni vodni bilanci, ktera
pasivné nasleduje zmény atmosférické vlhkosti. Na rozdil od vyssich rostlin
pfijimaji liSejniky srazkovou vodou pifimo, bez ptredchozi filtrace pldni
vrstvou, kde bézné dochazi k zachyceni a imobilizaci fady toxickych sloZek.

d) intenzita metabolismu — fotosynteticka aktivita liSejniku je celkové nizka,
Z toho vyplyva i nizk4 rdstova rychlost (korovité druhy tadové 0,1 mm,
lupenité 1-10 mm roc¢n€) a omezené regeneracni schopnosti pii posSkozeni
toxikantem.

e) symbioticka podstata liSejniki — Vv neposledni fad¢ lze pfic¢inu citlivosti
liSejniki spatfovat v jejich podvojné podstaté. Fykobiont a mykobiont spolu
ziji vurcitém rovnovazném stavu, odpovidajicim danym ekologickym
podminkdm. Zména nekterého faktoru (nejen koncentrace imisi, ale napf. i
vlhkosti) mtze vést k poruSeni rovnovahy a rozpadu celého organismu.*

(Andé&1 2011, s. 209)

K bioindikaci se pouziva fada metod. V mé praci pouziji metodu fytocenologickou.

»Metody fytocenologické. Tyto metody bezprostiedné navazuji na prace
floristickochrologické, ale vnéseji do terénniho vyzkumu nové kvantitativni hledisko.
Pfi jejich vyuzivani se nepracuje vétSinou s liSejnikovymi spolecenstvy v Cisté
botanickém smyslu, ale spiSe se skupinou druhl s podobnymi ekologickymi naroky.
Cilem téchto metod je vytvofeni jednoho ciselného ukazatele, ktery by vyjadioval
celkovou imisni zatéz dané lokality. V praxi byla navrzena celd fada syntetickych

indext, index IAP.“ (Andél 2011, s. 210)
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Index atmosférické Cistoty IAP (Index of Atmospheric Purity)
[IAP=(X (Q*f)/100)*n

2 - suma

Q - index citlivosti

f - koeficient pokryti

n - pocet druht liSejnikl

(De Sloover, J. — Le Blanc, F. 1968, s. 50)

LiSejniky

,LiSejniky jsou vytrusné rostliny, které se skladaji ze dvou slozek: z vlaken hub
a z bunék zelenych fas nebo sinic. Souzitim (symbidzou) tvoii obé dvé slozky télo
liSejniku zvané stélka, talus (thallus). Z taxonomického hlediska jsou liSejniky
lichenizovanymi houbami, proto je zafazujeme do systému hub do rodt Arthoniales,
Graphidales, Lecanores, Dothideales, Caliciales, Verrucariales, Pyrenulale a
Ostropales. Morfologie stélky je velmi rozmanita. Hlavni tii typy stélek lisejniki:

- karovita stélka — tésné pfitlacena na podklad a neni mozné ji odd€lit bez
poskozeni, stélka utvaii povlaky, zrnicka a je viditelna jako praskovity podklad

- lupenita — pfirGista na podklad hlavné stfedni casti stélky, na podklad je bud’
pfitlacena, nebo na okrajich odstava

- ketickovita — prirtstd na podklad na jednom misté a zietelné od ného odstava,

stélka tvofi rozmanity tvar podobajici se malému keti* (Pisat 1974, s. 7)

Touto kapitolou konci teoretickd Cast. V nasledujici kapitole je popsan sbér, urceni

lisejniki a vypocet IAP.
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8 Indikace kvality ovzdusi aplikaci bioindika¢ni metody

V Ruprechticich a Rochlicich jsem odebral vzorky v jednotlivych zénach tak,
aby danou zonu reprezentovaly. Minimum odebranych vzorkil v kazdé zoné€ jsou tii a
maximum osm. Velikost zony a pocet odbért jsou ve vyrovnaném poméru. Zajmem
sbéru a celé prace jsou oblasti s nejvyssi hustotou obyvatel. Pravé v zonach s nejvyssi

koncentraci obyvatel bylo odebrano nejvice vzork.

8. 1 Terénni priizkum a sbér

Pozorovani jsem zahdjil v elektronické formé, kdy jsem si prostudovaval zadané
uzemi. K této ¢innosti mi nejlépe poslouZili volné ptistupné ortofotomapy na internetu.
Pro sbér jsem si zakoupil na katastralnim utadé v Liberci Zdakladni mapu CR s méfitkem
1:10 000. Celkem jsem pro pokryti zkoumaného tzemi potieboval tfi mapové listy.
Tyto listy jsem si nechal okopirovat, pro terénni sbér jsou kopie vhodné;jsi. Tyto kopie
jsem pted sbérem vybavil podrobnymi popisky ulic a vyznamnych mist pro dobrou
orientaci. Do mapy jsem také zakreslil zony. Jelikoz jsem podobny sbér a terénni
prizkum absolvoval, mél jsem jiz n&jaké zkuSenosti a dokazal jsem se dobie pfipravit.
Dals§imi pomtickami k uspéSnému sbéru byl maly ntiz a Sroubovak pro opatrné odebrani
ze stromu. Pro dobré rozpoznani jsem sebou do terénu bral lupu. Z vlastnich zkusenosti
vim, Ze je mozné se splést a pfinést si z terénu mechy podobné lisejniktim. Dalsi a velmi
praktickou pomuckou byly obycejné kancelaiské papiry, do kterych jsem vkladal
odebrané lisejniky. Papir jsem poskladal do ,,obalky* a do né&j vlozil vzorek. Obalky
jsem zajistil lepici paskou. Na obalku jsem oznacil datum, misto odbéru a druh stromu.
Kazda obalka byla ocislovand a podle Cisel jsem si délal poznamky potiebné k urceni
druhu a pokryvnosti. Tyto informace o vzorcich jsou nutné ke zjisténi znecisténi
ovzdusi v jednotlivych zonach Ruprechtic a Rochlic. Déle se vzorky pracujeme ve tfech
rovinach:

e citlivost

e pokryvnost

e index Cistoty ovzdusi
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Takto jsem v terénu zmapoval pfirozenou liSejnikovou vegetaci z celého uzemi
méstskych ¢asti Ruprechtic a Rochlic. Vzorky jsem odlozil v obalkadch do papirovych
krabic rozttidéné podle toho, v které zon¢€ jsem je odebral a tak byly pfipravené na dalsi
analyzu a pojmenovani. Druhy liSejnikl jsem urcoval pomoci odborné literatury, lupy a
hodinaiské cocky. Nalezené liSejniky s mistem odbéru jsou znazornény v nasledujici

tabulce.

8.2 Nalezené liSejniky

Hypogymnia physodes (L.)

Cesky se tento lisejnik nazyva teréovka bublinatd. Tento lisejnik je z Celedi
terCovité. Tento druh patii vS§eobecné mezi lisejniky nejvice se u néas vyskytujici. Tento
druh je snadné poznat. Na svrchni strang€ je stélka tercovky nazelenala a ve spod tmava
az cerna. Tercovka roste celorocné a slouzi jako dobry bioindikator, jelikoz je velmi
toxikotolerantni. Index citlivosti tohoto druhu je 2. Kdyz se tento druh nevyskytuje,
zna¢i to velmi silné znecCisténé ovzdu$i. Tento druh byl nalezen ve vSech zonach

s vysokym koeficientem pokryti.

Candelaria concolor (Dickson)

Tento druh se Cesky nazyva svicnik jednobarevny. Jeho stélka tvoii 0,5 — 2 cm
Siroké ruzice. Jeho typické zbarveni je Zluté az citronové zluté. Vyskytuje se od
Skandinavie po Stfedomofi. Index citlivosti tohoto druhu je 3. Tento druh jsem se nalezl

ve Ctyfech zonach s nizkym koeficientem pokryvnosti oproti jinym druhGm.
Physcia adscendes

Cesky se tento druh nazyva teréovnik odstdvavy. Konce lalokt tohoto druhu
jsou zahnuty smérem dolu. Diky tomuto znaku jsem tento druh ur¢oval. Tento druh se

hojné vyskytoval v osmi zonach s vysokou pokryvnosti. Index citlivosti tohoto druhu je
5.
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Xantoria parietina

Nazev tohoto druhu je Cesky terCovnik zedni. Tento druh je velmi lehké urcit a
nejde se témér splést. Jeho stélka tvoti krasnou Zlutou lupenitou stélku. Tento druh byl

ze vSech nalezenych nejcitlivéjsi. Index jeho citlivosti je 6.

Lecanora conizacoides

Cesky se tento druh nazgva misni¢ka pragkovitd. Tento druh je velmi
toxikotolerantni a vyskytuje se méstskych a primyslovych oblastech. Index citlivosti

tohoto druhu je 2. Druh se vyskytoval ¢asto a s vysokym koeficientem pokryti.

Parmelia sulcata

Cesky nazev tohoto druhu je teréovka brazdita. Tento druh je popisovan jako
tolerantni ke zneciSt€énému ovzdu$i. Barva stélky je Sedd a poznava se dobie diky
charakteristiky zalamované stélce. Tento druh se nevyskytoval ve vSech zonach, ackoliv

je jeho index citlivosti nizky — 3.

Physcia tenella

Cesky se tento druh nazyva teréovnik tenounky. Tento druh se velmi podoba
terCovniku odstdvanému. Dilezity znak pro odliSeni téchto druht je, Ze laloky
terCovniku tenounkého sméfuji smérem vzharu. Tento druh se vyskytoval casto

s celkem vysokou pokryvnosti. Index citlivosti tohoto druhu je 4.
Lecanora incana

Nazev tohoto druhu je Cesky otrus oSedively. Stélka tvoii jednolity drobné
praskovity povlak bez dalSich struktur, bélavé, Sedé, zelenavé nebo namodralé barvy.

Tento druh je také velmi toxikotolerantni. Index jeho citlivosti je 2. Jeho vyskyt nebyl

tak Casty jako u jinych druhil se stejnym indexem citlivosti.
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Physcia orbicularis

Cesky nazev tohoto druhu je teréovnik tmavy. Jeho stélka tvoii ploché laloky
zelené az zelenocerné barvy. Index citlivosti tohoto druhu je 5. Vyskyt v zénach nebyl

tak Casty jako u jinych druht.

Nasbirané lisejniky jsou piehledné zaznamenany v nasledujici tabulce pro
kazdou méstskou c¢ast. Vytvoril jsem 1 mapu zaznamenavajici mista odbéru
V jednotlivych zénach. Mapa méstské casti v Rochlicich je doplnéna o viditelnost
zastavby z divodu hustoty v tomto uzemi. Pii poznavani jednotlivych druhti jsem Si

pomohl odbornou literaturou. (Antonin 2006), (Kalina 2005) a (Pisut 1974)
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9 Vypocet IAP

Pro vypocet indexu atmosférické Cistoty jednotlivych zon je potiebné urcit
vSechny tii roviny, v kterych liSejnikova bioindika¢ni metoda pracuje. Hlavnim zdrojem
vypoctu této metody je dilo Mapping of atmospheric pollution on the basis of lichen
sensitivity autorti Jacques De Sloover a Fabius Le Blanc. Literatura udava stupen

citlivosti od 1 do 12.

vvvvvv

V mém pfipadé je nejcitlivéjsim druhem Xanthoria parietina a jednim nejméné

citlivych druht je Lecanora conizaecoides.

Keoficient pokryti f stupnice od 1 do 5

5 — velmi hojné se vyskytujici druh
4 — hojné se vyskytujici druh

3 — stiedné se vyskytujici druh

2 — malo se vyskytujici druh

1 — jedna nebo dvé stélky

Index atmosférické Cistoty IAP (Index of Atmospherie Purity)
IAP= (Z (Q*f)/100)*n

2 - suma

Q — index citlivosti

f — koeficient pokryti

N — pocet druht liSejnika

(De Sloover, J. — Le Blanc, F.1968, s. 50)

Na zéklad¢ urceni druhd liSejnikd, urceni indexu citlivosti Q a koeficientu
pokryti f, jsem vypocital index atmosférické Cistoty pro kazdou zénu individudlné.
Intenzitu zneciSténi dokldddm tabulkou pro kazdou zénu a grafem vyskytu liSejniki

V Ruprechticich a Rochlicich.
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9.1 Vysledky stanoveni Ruprechtice

Zona |

Zbéna 1 byla nejvice zastoupena druhy Hypogymnia pshysodes a Physcia
adscendens. Ostatni druhy byly zastoupeny méné a v menSim koeficientu pokryti.

Vzorky byly odebrany z dvou dubt a borovice.

Tabulka &.: 4

Druh lisejniku &islo vzorku

Physcia adscendens
Xanthoria parietina
Candelaria concolor
Hypogymnia physodes
Lecanora conizaecoides

Pocet druh@ na stromé

Index atmosférické Cistoty
Zdroj: vlastni tabulka

Graf ¢. 2: Vyskyt lisejnika v zoné I v Ruprechticich, 2012

M Xanthoria parietina
I Candelaria concolor
B Hypogymnia physodes

[ Lecanora conizaecoides

28,60%

Zdroj: vlastni graf
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Zo6na Il

V z6né 1l jsem nasel nejvice druht liSejnikd v Ruprechticich. Nejvice byla
zastoupena Parmelia sulcata. Koeficient pokryti byl rizny. Nékteré druhy obristali
strom po celé vySce kmene az po stfedné se vyskytujici druhy. LiSejniky se nejcastéji

vyskytovali na dubech, javorech a biizach. V této zoné byl potizen obrazek ¢. 10.

Tabulka &.: 5

Druh lisejniku ¢islo Il
vzorku

Lecanora conizaecoides

Xanthoria parietina

Parmelia sulcata

Physcia tenella
Hypogymnia physodes
Candelaria concolor

Physcia adscendens
Pocet druht na stromé 1(3|1|3(|2]2 106

Index atmosférické
Cistoty

Zdroj: vlastni tabulka

Graf ¢. 3: Vyskyt lisejnikd v zoné 11 v Ruprechticich, 2012

M Lecanora conizaecoides

M Xanthoria parietina
[ Parmelia sulcata

M Physcia tenella

M Hypogymnia physodes
[ Candelaria concolor

16,6% [ Physcia adscendens

Zdroj: vlastni graf
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Obrazek €. 10 Strom v Ruprechticich




Zo6na 111

V zéné 111 byl nejvice zastoupen druh Hypogymnia physodes.V této zoné bylo
obtizné odebirat liSejniky, jelikoz stromy byly na soukromych pozemcich a pravo
soukromého vlastnictvi jsem musel respektovat. Nejcitlivéjsi druh Xanthoria parietina
byl v této zon€ vzacny s malym koeficientem pokryvu. Vzorky byly odebrany z dubd,

bfizy, javoru a ovocnych stromd.

Tabulka ¢.: 6

Druh lisejniku cislo
vzorku

Hypogymnia physodes
Lecanora conizaecoides
Lecanora incana
Physcia adscendens
Xanthoria parietina
Physcia tenella

Pocet druhl na stromé
Index atmosférické
Cistoty

Zdroj: vlastni tabulka

Graf ¢. 4: Vyskyt lisejnikt v zoné 111 v Ruprechticich, 2012

B Hypogymnia physodes
M Lecanora conizaecoides
W Lecanora incana

B Physcia adscendens

m Xanthoria parietina

[ Physcia tenella

16,70%

Zdroj: vlastni graf
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Zbna IV

Zona IV byla druhove bohata a koeficient pokryti vétSiny druhi byl hojné se
vyskytujici. Nejvice byl zastoupen druh Xanthoria parietina, ktery patii k citlivéjsim
druhim. Naopak vysoce odolny druh Hypogymnia physodes byl v této lokalité¢ nejméné

zastoupen. Vzorky byly odebrany z dubt, btiz, lipy a jasanu ztepilého.

Tabulka ¢.: 7

Druh lisejniku éislo v
vzorku

Physcia orbicularis
Xanthoria parietina
Physcia adscendens
Hypogymnia physodes
Lepraria incana
Physcia tenella

Pocet druhti na stromé 11211122 |2 100
Index atmosférické

Cistoty

Zdroj: vlastni tabulka

Graf ¢.:5 Vyskyt liSejnikli v zoné IV v Ruprechticich, 2012

M Physcia orbicularis
m Xanthoria parietina

[ Physcia adscendens

B Hypogymnia physodes
M Lepraria incana

[ Physcia tenella

Zdroj: vlastni graf
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Zona V

omezen pouze na vefejné prostory. V této zoné bylo odebrano nejvice vzorki, jedna se
totiz o velkou a husté obydlenou plochu. Malo citlivé druhy zde byly zastoupeny
vysokym vyskytem a maximalni pokryvnosti, jedna se o druhy Lecanora conizaecoides
a Hypogymnia physodes. Vzorky byly odebrany z dubti, javoru, biizy a borovic.

Tabulka &.: 8

Druh lisejniku cislo \"
vzorku

1/2|3|4|5|6|7|8

Lecanora
conizaecoides
Parmelia sulcata
Hypogymnia physodes
Physcia orbicularis
Physcia tenella
PocetdruhGinastromé |2 (22|12 (2 |1]|1 64
Index atmosférické

Cistoty

Zdroj: vlastni tabulka

Graf ¢. 6: Vyskyt lisejniki v zoné IV v Ruprechticich, 2012

M Lecanora conizaecoides
M Parmelia sulcata

1 Hypogymnia physodes
M Physcia orbicularis

[ Physciatenella

Zdroj: vlastni graf
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9.2Vysledky stanoveni v Rochlicich

Zobmna |

V zoné 1 byl nejvice zastoupen toxikotolerantni druh Hypogymnia physodes.
Ostatni druhy byly zastoupeny mén¢. Tato zona nevykazuje vysoky index citlivosti, jeji
IAP vysel nejhute. Vzorky byly odebrany z dubu, btizy a javoru.

Tabulka ¢.: 9

Druh lisejniku Cislo vzorku

Hypogymnia physodes

Physcia tenella
Physcia adscendens
Lecanora conizaecoides

Pocet druhd na stromé

Index atmosférické Cistoty
Zdroj: vlastni tabulka

Graf ¢. 7: Vyskyt lisejniki v zon€ 1 v Rochlicich, 2012

M Lecanora tenella
14,30%

[ Physcia adscendens

57,20%
M Lecanora conizaecoides

Zdroj: vlastni graf
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Zo6na Il

Tato z6na je druhoveé rozmanitéjsi nez zona 1. Byl zde nalezen citlivy druh
Xanthoria parietina. Opét zde byly nejvice zastoupeny toxikotolerantni druhy s velkym
koeficientem pokryvnosti. Vzorky byly odebrany z lipy, dubu, borovice a btizy.

Tabulka ¢.: 10

Druh lisejniku cislo vzorku

Hypogymnia physodes
Parmelia sulcata

Physcia tenella

Physcia adscendens
Xanthoria parietina
Pocet druhtd na stromé

Index atmosférické Cistoty
Zdroj:vlastni tabulka

Graf ¢. 8: Vyskyt lisejnikt v zoné 11 v Rochlicich, 2012

M Parmelia sulcata

[ Physcia tenella

M Physcia adscendens

[ Xanthoria parietina

28,60%

Zdroj: vlastni graf
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Zo6na II1

V této zon¢ opét dominoval odolny druh Hypogymnia physodes. Bylo zde
nalezeno pomérné dost druhd, ale citlivé druhy méli velmi nizky koeficient pokryti.

Odbéry vzorki byly z lip, dubti, btizy a javoru.

Tabulka &.: 11

Druh lisejniku ¢islo 1}
vzorku

112|3|4|5|6|7

Hypogymnia physodes
Lecanoraincana
Physcia orbicularis
Xanthoria parietina
Physcia tenella
Lecanora conizaecoides
PocetdruhGinastromé |3 (2|1 |1(1|2|1 64
Index atmosférické

Cistoty

Zdroj: vlastni tabulka

Graf ¢. 9: Vyskyt lisejnikti v zoné 111 v Rochlicich, 2012

B Hypogymnia physodes
M Lecanora incana

% Physcia orbicularis
45,50% M Xanthoria parietina
m Physcia tenella

W Lecanora conizaecoides

9,10%

9,10%

Zdroj: vlastni graf
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Z6mna IV

V z6né IV se vyskytovaly druhy s nizkym indexem citlivosti. Koeficient pokryti
téchto druhti byl celkem vysoky. Vzorky byly odebrany z lipy, biiz a borovice.

Tabulka &.: 12

Drubh liSejniku &islo vzorku

Lecanora conizaecoides

Parmelia sulcata

Physcia tenella
Hypogymnia physodes
Physcia adscendens

Pocet druhtd na stromé
Index atmosférické Cistoty
Zdroj: vlastni tabulka

Graf ¢. 10: Vyskyt lisejnikti v zoné IV v Rochlicich, 2012

M Parmelia sulcata
I Physciatenella
M Hypogymnia physodes

[ Physcia adscendens

11,10%

Zdroj: vlastni graf
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Zéna VvV

V této zon¢ bylo provedeno nejvice odbéri ze vSech zon. V této zoné se velmi
hojné vyskytoval citlivy druh Xanthoria parietina. Koeficient pokryvnosti tohoto druhu
byl vysoky. Pravé diky tomuto druhu vysel IAP prekvapivé pozitivni. Vzorky byly

odebrany z dubil, biiz, javoru a jabloné.

Tabulka ¢. 13

Druh lisejniku cislo Vv
vzorku

Candelaria concolor
Lecanora
conizaecoides
Parmelia sulcata
Xanthoria parietina
Physcia adscendens
Hypogymnia physodes
Physcia tenella
PocetdruhGinastromé |3 2|2 |2 |1(2]2]2 92
Index atmosférické

Cistoty

Zdroj: vlastni tabulka

Graf ¢. 11: Vyskyt liSejnik v zon¢ v Rochlicich, 2012

B Lecanora conizaecoides
[ Parmelia sulcata

M Xanthoria parietina

M Physcia adscendens

M Hypogymnia physodes
[ Physciatenella

Zdroj: vlastni graf
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Zb6na VI

Zona VI je na pomér plochy a zastoupeni druhti bohata. Odebrané liSejniky

nedosahuji velkého koeficientu pokryti. Vzorky byly odebrany z lipy, bfizy a borovice.

Tabulka é&.: 14

Druh lisejniku cislo vzorku

Hypogymnia physodes

Candelaria concolor

Physcia adscendens

Parmelia sulcata

Physcia tenella

Lecanora conizaecoides

Pocet druhl na stromé

Index atmosférické Cistoty
Zdroj: vlastni tabulka

Graf ¢. 12: Vyskyt liSejnika v zoné VI v Rochlicich, 2012

B Candelaria concolor
[ Physcia adscendens
m Parmeliasulcata

16,60%
M Physcia tenella

I Lecanora conizaecoides

16,60%

Zdroj: vlastni graf
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10. Aplikace vysledkut IAP ve vybranych zénach

Z vysledkli vypoctl indexu atmosférické Cistoty je mozné vidét aktudlni stav
znecisténi ovzdusi diferenciované v jednotlivych zoénach ve vybranych méstskych
¢astech mésta Liberce. Hodnota indexu atmosférické Cistoty stoupd se snizujici se
koncentraci Skodlivin v ovzdusi. Abych mohl ¢iselné hodnoty ziskané vypoctem pievést

na konkrétni slovni hodnoceni, pomohl jsem si tabulkou sestavenou odborniky.

Tabulka ¢.: 15

Z6na IAP Pocet druhti Vyjadieni stupné zatéze
1 0,3-a 0-4
3,1-6,0-b 5-6
2 6,1-12,0 7-8
12,1-20,2-a 9-10
3 . . " Relativné Cista zona
20,1avice-b | vicenez 12

Zdroj: Banasova — Holub (1985)

Vyjadfenim stupné zatéze se dostavam k cili mé prace. VSechny ziskané udaje
jsem zaznamenal pirehledné¢ do nasledujicich tabulek pro meéstské Casti Liberce —
Ruprechtice a Rochlice. Tyto tabulky vyjadiuji stupné znecisténi ovzdusi v jednotlivych

¢astech mésta a jejich zon.

Tabulka ¢.: 16 — Vysledné hodnoty v Ruprechticich

Cislo Pocet nalezenych Index atmosférické Zatéz zivotniho Hodnoceni
z0ny druh lisejnika Cistoty (IAP) prostiedi kvality ovzdusi
Zonal 5 3,95 1b
Zonall 7 7,42 2
Z'I’I'I‘a 6 4,92 1b
Zona
v 6 6 1b
Zona
Vv 5 3,2 1b

Zdroj: vlastni tabulka
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Tabulka €.:17 - Vysledné hodnoty v Rochlicich

Cislo Pocet nalezenych Index atmosférické | Zatéz Zivotniho Hodnoceni
zény druh lisejnikd Cistoty (IAP) prostiedi kvality ovzdusi
Zoénal 4 2,12 1a
Zonall 5 3,7 1b
Z?I'I‘a 6 3,34 1b
Z?\';a 5 3,1 1b
Z(:;’a 7 6,44 2
z‘\’,'l‘a 6 3,9 1b

Zdroj: vlastni tabulka

Zaveérem této praktické ¢asti mé prace je slovni hodnoceni zjisténého ohrozeni

obyvatel znec¢iSténim ovzdusi v jednotlivych zénach méstskych ¢asti Liberce.

10. 1 Hodnoceni ovzdusi v jednotlivych zéonach Rochlic

Zona |

Z tabulky ¢. 17 je viditelné, Ze zona I je velmi silné znecisténa tizemi. Tato zona
vykazala nejhorsi index atmosférické Cistoty z obou méstskych ¢asti. Hodnota IAP je
2,12 a oblast diky tomuto vysledku spada do zatéze zivotniho prostiedi 1a. Tato hodnota
pfifazuje zoénu I do horsi kategorie z velmi silné zatizené zony. Tento vysledek zvysil
Broumovska, které tvoii vétSinu této zony, je husté zastavéné s intenzivni dopravou.
Dopravni situaci zhorSuje intenzivni autobusova meéstskd doprava, kterd je v téchto
¢astech mésta nutna. Nachdzi se zde matefskd, rodinné a zakladni Skola. ProtoZe je tato
oblast na tom nejhiife, ohrozené jsou vSechny vékové skupiny obyvatel. Nejhtfe na tom

budou alergikové, déti do 5 let a lidé trpici chronickymi onemocnénimi.
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Zo6na Il

V této zon€ hodnota IAP vysla 3,7. Zona 1I je pfechodna zona mezi sidlisti
Broumovska a Rochlice. Zéna ma mensi dopravni zat€¢Zz a mensi intenzitu zéstavby,
pfesto toto tizemi je hodnoceno jako velmi siln€¢ znecisténé - 1b. ZlepSeni oproti zoné 1
je v zafazeni do lepsi kategorie 1b. Mezi nejvice ohrozené skupiny obyvatel patii déti,
mléadez a seniofi. Zastavba je zde pestiejsi, charakteristické jsou rodinné, bytové domy a

nékolik panelovych domt.

Zo6na II1

Toto tizemi je v podstaté¢ uzemi sidlist€¢ Rochlice. U této zény jsem z pocatku
odhadoval nejhorsi vysledky. Rochlice skoncili na patém misté¢ z jedenacti méteni.
Hodnota IAP je 3,84 a tzemi je hodnoceno jako velmi siln¢ znecisténa. V zoné je
velmi hustd intenzita obyvatel, zastavby a dopravy. Rochlice jsou nejlidnatéjsi méstskou
¢asti Liberce. Na tizemi se nachazi matefské a zdkladni a tfi domovy diichodct. Mezi
nejvice ohrozené skupiny obyvatel opét patii déti, mladez, alergici a seniofi. Opatrnost

by méla byt zvySend pii zvySené fyzické ndmaze a sportu.

Zona IV

Hodnota TAP pro zonu IV je druhd nejhorsi ze vSech ostatnich zén v Liberci.
Hodnota je 3,1, tato hodnota je krajni v kategorii 1b. Toto tizemi je hodnoceno jako
velmi silné zatizené. Divodem tohoto negativniho stavu je charakter této zoény. Zonou
prochazi silni¢ni komunikace sméfujici do Vratislavic a do Liberce. Casti zony prochazi
také Zeleznicni trat’. Nachazi se zde primyslové oblasti a jen nékolik rodinnych domi.
Koncentrace obyvatel je zde mald a potenciondlné je ohroZzen maly pocet obyvatel.
Zvysena koncentrace v této zon€ bude v pracovnich hodinach, a proto by méli pracujici

dbat na zvysenou fyzickou namahu.

Zéna VvV

Tato zoéna zjisténymi vysledky velmi piekvapila. Hodnota IAP vysla 6,44. Tento

vysledek tadi zonu V jako nejméné znecisténou v Rochlicich a jako druhou nej€istsi, ze
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vSech zon v Liberci. Zjistény IAP pfifazuje izemi jako 2 Vv zatéZi zivotniho prostiedi.
Na uzemi se nachazi pouze tfi rodinné domy. VétSinu tizemi tvoii primyslové zony,

zelezni¢ni trat’ a nezastaveéné plochy.

Zobna VI

Plochou nejmensi zéna ze vSech. Hodnota IAP v této zoné vysla 3,9. Zatizeni
zivotni prostfedi diky hodnoté IAP je 1b. Toto hodnoceni vykazovala vétSina zon na
uzemi Rochlice. Tato zéna je charakterizovana rodinnymi a panelovymi domy. Hustota
obyvatel je zde zvysend, podobné jako v zoné€ 1. Proto jsou nejvice ohrozeny vSechny

skupiny obyvatel a nejvice opét deti, mladez, alergici a seniofi.

10. 2 Hodnoceni ovzdusSi v jednotlivych zonach Ruprechtic

Zoma |

Zdbna I tvoii severni hranici méstské ¢asti Ruprechtice. Toto Gizemi je témért celé
zalesnéné, obytné¢ budovy — rodinné domy se nachazi na jihu. Hodnota IAP pro tuto
z6nu vysla 3,95. Hodnoceni zatéze Zivotniho prostfedi vysla 1b. Tento vysledek mne u
takto zalesnéné zony prekvapil. Navic severni hranici tvoii Cerna Nisa, takze teoreticky

by se dalo u vodniho toku ptedpokladat méné znecisténé zivotni prostiedi.

Zona I1

Na plose tohoto uzemi se nachazi pouze jeden rodinny dim. Na tzemi slezi lom
na stavebni kamen. Hodnota IAP v tomto tizemi vysla nejlépe ze vSech zon v Liberci,
7,42. Tento vysledek hodnoti zoénu jako siln¢ znecisténou — 2. Podobny vysledek jsem u
tohoto Uizemi ocekaval. Tato zona je plné€ zalesnénd. SlouZi prevazné jako odpocinkova
a sportovné relaxacni. Jsou zde Lidové sady, které jsou oblibené pro prochazky
Vv ptirod¢ s cilem lepsiho zivotniho prostfedi oproti centru mésta. Tato zdna je pro sviij

IAP nejvhodnéjsi pro sport a fyzickou zatéz.
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Zo6na II1

Hodnota IAP pro zonu III vySla 4,92. Hodnoceni zatéze zivotniho prostredi
vysla 1b — velmi silné zneCiSténd. Hustota zastavby a dopravni situace nejsou tak
intenzivni jako naptiklad v Rochlicich. Zastavbu zde tvofi rodinné domy a zahradkaiské
kolonie. Na tizemi se nachazi také n€kolik bytovych domi. Hustota zastavby se zvysuje
smeérem na jih. Nejvice ohroZzenymi skupinami obyvatel jsou déti, mladez, alergici a

seniofi.

Zona IV

Tato tizemi tvoii pfechodnou oblast mezi zénou IT a V. Cast blize pasmu II je
zalesnéna na vychod€ a ¢ast blizs§i zoné V je zastavéna rodinnymi domy na zapadé¢.
Hodnota TAP vysla 6 a hodnoceni zatéze zivotniho prostiedi — 1b, coZz oblast hodnoti
jako velmi siln€ znecisténou. Nicméné tato oblast je tfeti nejméné zatizena z jedendcti
zon v Liberci. Jeji hodnoty se pohybuji pfesné na horni hranici kategorie 1b. V této ¢asti

jsou nejvice ohrozeni opét mladi, stafi obyvatelé a lidé s dychacimi problémy.

Zona 'V

Tato oblast je plochou nejvétsi se vSemi zon a zaroven nejvice zneciSténou na
uzemi Ruprechtic. Ze vSech zon je tfeti nejvice zatizenou. Hodnota IAP vySla 3,2 a
hodnoceni zatéze zivotniho prostiedi 1b. Na plose této zony Zije nejvice obyvatel
z celych Ruprechtic. Intenzita po¢tu obyvatel roste smérem na jih, k centru meésta.
Zaroven je zde 1 husta dopravni sit’ se zvySenou intenzitou. Na tzemi se nachazi
mateiské, zakladni Skoly a vojenské objekty. Nejvice ohrozenymi skupinami obyvatel

budou déti, mladez, seniofi, alergici a vojaci podstupujici zvysenou fyzickou zatéz.
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Zaver

Cilem mé prace bylo zjistit stupné zneciSténi ve vybranych méstskych ¢astech
Liberce. Na zéklad¢ provedeného sbéru, rozpoznani lisSejnika a vypoctu IAP jsem mohl
tohoto cile dosdhnout. Zjisténé zatéze zivotniho prosttedi dle IAP je mozné vidét
v tabulkach €. 16 a 17. Dle stanovenych hypotéz, jsem ptedpokladal rozdilné vysledky
Vv jednotlivych méstskych ¢astech. Tyto pfedpoklady potvrdily ziskané vypocty. Roli
Cistéjsi casti hrali Ruprechtice a roli znecisténgjsi ¢asti Rochlice. I tento ptredpoklad
vySel. Potvrzuje ho fakt, ze Ctyfi z péti nejhife hodnocenych zon se nachazeji
vV Rochlicich. VSechny tyto vysledky upozoriiuji na Spatny stav ovzdusi v Liberci. Cil
bakalatské prace se mi podafilo splnit. Vysledky mé prace mohou slouzit méstu Liberci
jako jeden z podkladi pti vypracovani projektd, napt. pti vysadbé zelené, pii tvorbé a

regeneraci rekreacnich a oddychovych mist.

Z hodnoceni zatéze Zivotniho prostiedi vyplyva, Zze devét zon v Ruprechticich a
Rochlicich je velmi siln€ znecisténé. V kazdé z téchto méstskych ¢asti se nachazi jedna
zona, ktera je siln¢ znecisténa. Alarmujici je vysledek ze z6n s nejvyssi koncentraci
obyvatel na km?, jejich stupné zatéze zivotniho prostiedi byly nejvyssi. Myslim si, Ze
tento zjistény udaj nejvice ovliviiuje doprava. V Rochlicich je vysoka hustota silni¢ni
dopravni sité, vétsi dopravni provoz soukromych automobilti a autobusti hromadné
dopravy. Pozitivni je fakt, ze oblast Lidovych sadt, kam lidé chodi sportovat a
odpocivat patii do zoény s nejnizS§im stupném zatéze a nejvyssSim IAP. V celkovém
hodnoceni je mensi zatéz v Ruprechticich nez v Rochlicich. Rozdily ve vyslednych
zatézich zivotniho prostfedi jsou malé. Dilezité je si uvédomit, Ze rozptylové podminky
Vv Liberecké kotlin€ jsou schopné velmi rychle zménit druh a koncentraci imisi ovzdusi.
Velky zdroj emisi je situovan za hranicemi zem¢ s problematickymi mozZnostmi
regulace znasi strany. Polska hnédouhelna elektrarna se vyznamné projevuje

Skodlivosti i v Liberci.
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