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Abstrakt

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni imisni situace
ve vybranych meéstech StiedoCeského kraje (Kladno, Mlada Boleslav, Pfibram,
Beroun a Brandys nad Labem) v letech 2009 — 2013 ve vztahu ke zdrojum
zne€iStovani v jednotlivych méstech. K vyhodnoceni byly pouzity ro¢ni prameéry
imisi SO,, NOy, PMjo, PM;5, Pb, As, Ni, Cd, CO, BaP, O3 a ro¢ni produkce emisi
ze stacionarnich zdroji ve vybranych méstech. Vztah zavislosti mezi zdroji
zneCiStovani a koncentracemi imisi byl analyzovan pomoci linearni regrese.
Charakteristika mést byla zamétfena na piehledu kontaminantt, které se v daném
meésté me&fi a na problematiku znecisténi ovzdusi. Dale byla pro roky 2009 a 2013
provedena analyza a porovnani mési¢nich priimérti imisi. Pfekroceni imisnich limiti
pro ochranu zdravi byly v pfilohach zndzornény prostfednictvim mapovych vystupi.
Znecisténi ovzdusi je nasledkem antropogenni Cinnosti, ale i pfirodnich procest.
Je také pfic¢inou fady onemocnéni, imrti a mize zpusobit skody na vegetaci. Pro
omezovani zne€isténi ovzdusi existuje fada legislativnich pfedpisti a monitoring je

realizovan prostiednictvim méteni koncentraci jednotlivych kontaminanti.

Kli¢ova slova: imise, trendy kontaminantii, zdroje znecistovani ovzdusi



Abstract

Main aim of the thesis was evaluation of immission situation in selected cities
of the Central Bohemian Region (Kladno, Mlada Boleslav, Piibram, Beroun and
Brandys nad Labem) in the period 2009 - 2013 in relation to the air pollution
sources. For the evaluation were used annual averages immissions of SO,, NOy,
PMio, PM3s, Pb, As, Ni, Cd, CO, BaP, O3z and annual production of emissions from
stationary sources in the selected cities. Relationship of dependency between
pollution sources and concentrations of immissions was expressed using linear
regression. Characteristic of the cities was focused on a summary of contaminants
that are measured in the selected cities and on the issue of the air pollution. Further
monthly averages of contaminants were analyzed and compared for the years 2009
and 2013. Exceeding the limit values for the protection of human health was shown
through the map outputs. Air pollution is a consequence of anthropogenic activities
but natural processes as well. It’s also the cause of many diseases, death and it can
cause damage of vegetation. There are a number of legislative provisions for the
reduction of air pollution and monitoring is realized through the measurement

concentrations of the contaminants.

Keywords: immissions, trends of contaminants, air pollution sources
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Seznam zKkratek

AIM - Automatizovany imisni monitoring
As - arsen

BaP - benzo(a)pyren

BAT - nejlepsi dostupné techniky

Be - beryllium

Cd - kadmium

CENIA - Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi
Cl - chlor

Co - kobalt

CO - oxid uhelnaty

CO; - oxid uhlicity

Cr - chrom

Cu - med’

CEZ - Ceské energetické zavody

CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav
CSU - Cesky statisticky ufad

EEA — Evropska agentura pro zivotni prostiedi
E-PRTR - Evropsky registr unik a pfenosii znecistujicich latek
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GIS - Geograficky informacni systém

Hg - rtut’

IRZ - Integrovany registr zneciStovani
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MZP - Ministerstvo Zivotniho prostiedi
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NO - oxid dusnaty

NO; - oxid dusicity

NOy - oxidy dusiku



O, - kyslik

O3 - 0zon

ORP - obec s rozsifenou pusobnosti

OZKO - oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi

PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky

Pb - olovo

PCB - polychlorované bifenyly

PCCD - polychlorované dibenzo-p-dioxiny

PCDF - polychlorované dibenzofurany

PM, 5 - frakce polétavého prachu s velikosti ¢astic mensi nez 2,5 um
PMyg - frakce polétavého prachu s velikosti ¢astic mensi nez 10 pm
REZZO - Registr emisi a zdroji znecistovani ovzdusi

Se - selen

S-JTSK - soutadnicovy systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni
SO; - oxid sificity

SPZP CR - Statni politika Zivotniho prostiedi

SW - software

SZU - Statni zdravotni tistav

TI - thalium

V —vanad

VFU - veterinarni a farmaceutickd univerzita

VOC - tékavé organické slouceniny

Zn — zinek



1. Uvod

K rozvoji spolecnosti patii i rozvoj védy a techniky, ktera vedla k rozvoji
infrastruktury, a tim i dopravy. Nejvyznamné&jsi zdroje zneciStovani zivotniho
prostiedi jsou piirodniho, ale i antropogenniho ptvodu. Dle CENIA, 2014 mezi
antropogenni zdroje patfi napf. energetika a vyroba tepla, primyslova energetika,
vytapéni domacnosti, doprava, zemedé&lstvi ¢i odpady.

Imise maji vliv na vybrané slozky zivotniho prostfedi jako je ovzdusi, voda,
puda, ale 1 zivé organismy. Maji schopnost rozSifovat se i mimo mista jejich
puvodniho zdroje, chemicky se transformovat a kumulovat se ve slozkach prostiedi.

Do ovzdusi se dostavaji zneCistujici latky zejména prostfednictvim
antropogenni Cinnosti. Zne€isténé ovzdusi témito latkami mé negativni vliv nejen
na Zivotni prostiedi, ale i na lidské zdravi. Nejedna se pouze o latky v ovzdusi, které
mohou vniknout piimo do lidského organismu, ale také o latky, které se dostavaji
do pudy a tim i do potravniho fetézce. Dopad na lidské zdravi miize byt rizného
rozsahu od dychacich potizi, rakoviny, az po umrti jedinca.

Pro zpracovani imisni situace v urcitych lokalitaich se vyuZzivaji data
z méficich stanic Ceského hydrometeorologického ustavu, které zaznamenavaji
koncentrace hlavnich kontaminanti. Mezi nejvyznamnéjsi sledované latky patii oxid
sifi¢ity, oxidy dusiku, PMyp, oxid uhelnaty, benzo(a)pyren, pfizemni ozon a tézké
kovy (CHMU, 2015).

V soucasné dobé& patii zneciStovani ovzdusi k nejvyznamnéjsim problémim
tykajici se ochrany zdravi ¢lov€ka pfed nepfiznivymi vlivy zneciSténi prostiedi.
Je tedy v zajmu spole¢nosti u€init takova politicka opatieni, ktera by chranila slozky
zivotniho prostiedi. Dlouhodobym trendem je snaha snizovat emise zne€iStujicich
latek a zlepsit tak kvalitu ovzdusi, ale i pfes to dochdzi k pfekracovani imisnich

limitd.
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2. Cile prace

Cilem prace je vyhodnoceni trendi vybranych kontaminanti v ovzdusi
ve zvolenych méstech StredocCeského kraje za obdobi 5 let (2009 — 2013) ve vztahu
ke zdrojim znecistovani. Dale charakteristika vybranych Uzemi a mapové

zpracovani imisni situace.
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3. Literarni reSerse

3.1 Emise, emisni limit a emisni strop

Emise je zneCist'ujici latka nebo latky vypousténé ze zdroje do Zivotniho
prosttedi. Jeji mnozstvi se vyjadiuje jako hmotnostni tok znecistujici latky
za jednotku Casu u zdroje zneCiStovani. Emisnim limitem je nejvySe piipustné
mnozstvi znecistujici latky nebo skupiny znecistujicich latek vnasSené do ovzdusi
ze stacionarniho zdroje (§ 2 zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, v platném
znéni a CENIA, 2007).

Skodliviny vypousténé ze zdroje jsou stale predmétem studia kvality ovzdusi.
Emisni zdroje Ize podle piivodu rozdélit na pfirozené a antropogenni. Koncentrace
emisi jsou mnohem vys$$i v oblastech se zvySenou lidskou ¢innosti nez v oblastech
odlehlych pfi¢emz vyznamnou aktivitou, pfi které dochazi ke vnaseni znecist'ujicich
latek do ovzdusi, jsou spalovaci procesy. Hlavnimi zdroji jsou tepelné elektrarny
vyuzivajici k produkci energie uhli, ropu ¢i mazut. Dal§im zdrojem podilejici se
na fad€¢ emisnich latek je automobilova doprava a problém jejiho nartistu (Branis,
2009).

Emisni strop je nejvyssi celkové mnozstvi znecistujici latky, které mize byt
vypousténo ze vSech zdroju znecistovani ovzdusi na daném tzemi za rok. Lze ho
definovat jako limitni mnozstvi emisi pro dany cilovy rok, nebo jako procento emisi
v cilovém roce vii¢i roku referenénimu. Nérodni a krajské emisni stropy jsou v CR
vyhlaseny pro oxid sifiCity, oxidy dusiku, t€kavé organické latky a amoniak (Bizek,
2009).

3.2 Imise a imisni limity

Imisi se stdva emise po pienosu, rozptyleni a po fyzikdlné¢ chemickych
reakcich, kterych se v atmosféte tiCastni. Jedna se o znecist'ujici pfiméesi v atmosfére,
které ptechéazeji na ptijemce nebo jsou s nim v kontaktu (napf. organismus, stavebni
materidl, pada apod.) V SirSim smyslu jsou za imise povazovany hluk, radioaktivita
a ¢lovékem zpisobené zmény teploty (Branis, 2009).

Imise zahrnuje mnozstvi zneciStujici latky ¢i skupiny latek v ovzdusi

pfechézejici na piijemce (lidi, vegetace, organismy, materidly). Vyjadifuje se jako
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hmotnost znecistujici latky v jednom metru krychlovém vzduchu. Imisni situace
je horsi v zim¢ béhem topné sezony (CENIA, 2007).

Vsechny imisni limity a cilové imisni limity jsou vyhlaSeny pro ochranu
lidského zdravi a pro nekteré znecist'ujici latky pro ochranu ekosystémi a vegetace.
Imisni limity pro ochranu zdravi jsou plo$né zavazné a limity pro ochranu vegetace
jsou zavazné jen na vymezenych tzemich. Cilové imisni limity musi byt dodrzeny
pouze V téch piipadech, kdy je to mozné bez vynalozeni nadmérmych ndklada,
na rozdil od plo$n¢ zavaznych limiti (Bizek, 2009).

Imisni limity pro ochranu lidského zdravi jsou vyhlaSeny pro suspendované
castice velikostni frakce PMjp a PMy5, oxid sificity, oxid dusicity, oxid uhelnaty,
olovo, arsen, nikl, kadmium a benzen. Dlouhodoby imisni cil je vyhlaSen pro ozon.
Imisni limity pro ochranu ekosystému a vegetace jsou vyhlaSeny pro oxid sificity,

oxidy dusiku a ozon (Ptiloha €. 1 k zékonu ¢. 201/2012 Sb.)

3.3 Smog

Hovorka, 2009 definuje smog jako viditelné¢ znecisténi atmosféry pievazné
v méstskych oblastech zplsobené zejména lidskou Cinnosti. V atmosféie se tedy
vyskytuji neptirozené latky, které plisobi negativné na lidské zdravi.

Dle § 10 €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, v platném znéni je smogova
situace stav mimotadné zneciSténého ovzdusi, kdy uroven zneciSténi oxidem
sifi¢itym, oxidem dusicitym, ¢asticemi PM1g nebo troposférickym ozonem piekroci
nékterou z prahovych hodnot.

Redukéni smog ziskal sviij nazev pro své redukéni vlastnosti a objevuje se
v zim¢. Na konci 19. stoleti vznikal kombinaci nékterych meteorologickych jevl
(mlha, teplotni inverze) semisi aerosolu, oxidu uhelnatého (pfi nedokonalém
spalovéani) a oxidu sifi¢itého (oxidaci siry obsazené v uhli). Naopak fotochemicky
smog se objevuje v 1ét€¢ a vznikd za pritomnosti slune¢niho zafeni, zejména UV
sloZky. Primarnimi latkami jsou zejména oxid dusnaty, nemetalické uhlovodiky, oxid
uhelnaty a jemny aerosol (Brani§, 2009).

Pfi zimnim smogu jsou nejvyznamngjSimi polutanty oxid sificity,
suspendované ¢astice PMyg a oxid dusicity. Pfi zvySenych koncentracich téchto latek

za pusobeni nizkych teplot, vysoké vlhkosti vzduchu, bezvétii ¢i vétru s malou
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rychlosti vznika tzv. zimni smogova situace. Hlavnim polutantem letniho smogu je

ptizemni ozon (Simkova a kol, 2008).

3.4 Legislativa a ochrana ovzdusi

3.4.1 Mezinarodni prameny

V 70. letech 20. stoleti doslo globaln¢ K nejvétSsimu rozmachu vytvareni
pravnich norem tykajicich se ochrany zivotniho prostiedi. Mezi nejvyznamné;jsi
mezinarodni pravni prameny patii Umluva o dalkovém zneéistovani ovzdusi
prechazejicim hranice statd, ktera byla sjednana v roce 1979 v Zenevé a zavazuje
smluvni strany Kk omezovani a prevenci znecistovani ovzdusi, vyzkumné ¢innosti
a monitoringu emisi a koncentraci zneéistujicich latek. Tato Umluva je doplnéna
0 osm protokoltl, které maji za cil sniZeni riznych kontaminantd. Ceské republika
je smluvni stranou vSech osmi protokold k imluvé (Bélohlavek, 2011).

Dal$im mezindrodnim pramenem je Videiiskd umluva na ochranu ozonové
vrstvy z roku 1985, jejiz soucasti je Montrealsky protokol (1987), ktery zavazuje
smluvni strany k podminkdm nakladani a snizeni freonti a halond s cilem chranit
lidské zdravi a zivotni prostfedi proti nepfiznivym vlivim ve vztahu k ozonové
vrstve. Cilem Protokolu je vzajemna spoluprace pii vyzkumech a vyméné informaci,
realizace opatfeni na vyloueni vyroby a spotfeby téméef 100 regulovanych latek,
které ozonovou vrstvu poskozuji. Ceska republika plni hlavni pozadavek omezeni
spotieby regulovanych latek bez problémi (Hlavacek, 2011).

Tietim pravnim pramenem, ktery podepsala i CR je Ramcova umluva OSN
o zméné klimatu z roku 1992 a nasledny Kjétsky protokol (1997). Cilem Umluvy
je vytvofit predpoklady pro stabilizaci koncentraci sklenikovych plynli v atmosféte,
feSeni negativnich dopadli zmény klimatu a zajisténi financéni a technologické
podpory rozvojovym zemim (Bélohlavek, 2011).

V roce 1999 byl podepsan tzv. Gothenburgsky protokol, jehoz cilem je snizit
acidifikaci, eutrofizaci a $kody zpisobené troposférickym ozonem, dale snizeni emisi
oxidu sifi¢itého, oxidu dusiku, t€kavych organickych sloucenin a amoniaku. Oproti
stavu z roku 1990 musi dojit ke snizeni emisi oxidu sifi¢itého aspoii o 63 %, emisi
oxidi dusiku o 41 %, emisi teékavych organickych slouc¢enin o 40 % a emisi

amoniaku o 17 % (Fenger, 2009).
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3.4.2 Pravni predpisy EU

Pravni akty Evropské unie tykajici se ochrany ovzdusi zavazuji ¢lenské staty
K pInéni uréitych cila. Smérnice ¢. 2001/81/ES o narodnich emisnich stropech pro
nékteré zneCiStujici latky stanovuje emisni stropy pro oxid sifi¢ity (SO,),
nemetanové t€kavé organické slouceniny (NMVOC), oxidy dusiku (NOy) a amoniak
(NHj3). Imisni limity upravuje Smérnice ¢. 2004/107/ES o obsahu arsenu, kadmia,
rtuti, niklu a polycyklickych aromatickych uhlovodiku ve vnéjSim ovzdusi
a Smeérnice €. 2008/50/ES, o kvalité¢ vnéjsiho ovzdusi a CistSim ovzdusi pro Evropu.
Jednim z ciltt SPZP CR 2012 - 2020 je zlep$eni kvality ovzdusi v oblastech, kde jsou
ptekraCovany imisni limity a udrzeni kvality v mistech, kde imisni limity
ptekra¢ovany nejsou (CENIA, 2014).

Smérnice ¢. 2010/75/EU, o pramyslovych emisich ma za cil omezit
vypousténi znecistujicich latek do ovzdusi, vodstva a pudy, omezit produkci odpadii
z prumyslovych a zemédé€lskych zafizeni a dosahnout tak vysoké tirovné ochrany
zivotniho prostfedi a zdravi. Déale zvySuje diraz na aplikaci nejlepSich dostupnych
technik a zpfesiiuje kontrolu zatizeni.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1005/2009, o latkach, které
poskozuji ozonovou vrstvu, zakazuje vyrobu nejnebezpecnéjSich latek a jejich
uvadeéni na trh. Stanovuje pravidla pro pouzivani téchto latek a podminky pro jejich
vyvoz nebo dovoz.

Dals§im vyznamnym natizenim z hlediska ochrany ozonové vrstvy je Natizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 842/2006, o n¢kterych fluorovanych
sklenikovych plynech.

3.4.3 Narodni predpisy

Na vySe uvedend natizeni navazuje Zakon €. 73/2012 Sb., o latkach, které
poskozuji ozonovou vrstvu a o fluorovanych sklenikovych plynech, v platném znéni,
ktery vstoupil v G¢innost 1. zati 2012.

Zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci byl novelizovan mnoha
predpisy. Jeho cilem je dosdhnou vysoké urovné ochrany zivotniho prostiedi jako
celku, zfizuje integrovany registr zneCiStovani zivotniho prostfedi, stanovuje
pusobnost organi vetejné spravy pii povolovani provozu zafizeni, pro jejichz provoz

jsou stanoveny podminky, které podléhaji pravidelné kontrole a pfezkumu, upravuje
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systém vymény informaci o nejlepSich dostupnych technikach a stanovi sankce
za jejich poruseni (Marsak, 2006).

Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané¢ ovzdusi, Vv platném znéni je zaméien
na ochranu kvality vnéjSiho ovzdusi v troposféfe, ochranu klimatického systému
a uvadi stacionarni zdroje znecistovani. Stanovuje imisni limity, horni a dolni meze
pro posuzovani urovné zneciSténi k ochrané ekosystémll a vegetace pro piizemni
0zon, oxid sifi¢ity a oxidy dusiku.

Vyhlaska ¢.330/2012 Sb., o zpusobu posuzovani a vyhodnoceni urovné
zneCisténi, rozsahu informovani vetejnosti o urovni zneisténi a pfi smogovych
situacich upravuje imisni monitoring (podminky a zplGsob posuzovani
a vyhodnoceni urovné znecisténi).

Vyhlaska ¢. 415/2012 Sb., o ptipustné tirovni zneci$tovani a jejim zjistovani
a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zdkona o ochrané¢ ovzdusi stanovuje
obecné a specifické emisni limity.

Zakon ¢. 383/2012 Sb., o podminkach obchodovani s povolenkami na emise
sklenikovych plynd, v platném znéni upravuje podminky pro ziskédvani povolenek.
Navysuje podil povolenek prodavanych prostrednictvim aukci. Bezplatné povolenky
jsou pidéleny rozhodnutim MZP.

Koncepéni nastroj Narodni program snizovani emisi CR ma za cil snizit
celkovou troven zne€isténi a zneciStovani ovzdusi, snizit zatéZz Zivotniho prostredi
latkami posSkozujicimi ekosystémy a vegetaci s ohledem na podporu novych
environmentaln¢ Setrnych technologii. Déle zajistit predpoklady pro regeneraci
postizenych slozek Zivotniho prostfedi a pro snizovani rizik pro lidské zdravi.
Konkrétné se jedna o plnéni stanovenych hodnot narodnich emisnich stropii pro oxid
sifi¢ity, oxidy dusiku, t€kavé organické latky a amoniak, pfispivat ke sniZzeni tirovné

znedisténi ovzdusi PMyg a benzo(a)pyrenem pod platné imisni limity (MZP, 2007).

3.5 Znecistujici latky a jejich zdroje

Ke znecistovani ovzdusi dochazi predev§im v mistech nejhust$iho osidleni.
Nejvétsimi zdroji zneciStovani jsou energeticky priimysl (spalovani fosilnich paliv,
ropy a zemniho plynu), metalurgicky a chemicky primysl, primysl stavebnich hmot,

doprava, domaci topenisté, neupraveny zemsky povrch (napt. praSnost ze skladek,
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tézba surovin povrchovym zptsobem), vulkanicka Cinnost a vichfice, které se fadi
do ptirodnich zdroji znecistovani (Jenicek a Foltyn, 2010).

Hlavnimi zdroji kontaminanti v CR jsou energetika a vyroba tepla,
pramyslova energetika, vytapéni domadacnosti, doprava, vyrobni procesy
bez spalovani, zemédélstvi, odpady, emise z t€zby a distribuce paliv (CENIA, 2014).

Spalovani fosilnich paliv, kaceni lest, vypalovani savan, zemédélska vyroba,
doprava a dalsi prumyslové aktivity jsou pfic¢inou uvolfiovani plynt do atmosféry,
které¢ pifimo nebo prostiednictvim latek vzniklych pii chemické reakci zesiluji

ptirozeny sklenikovy efekt atmosféry (Kalvova a kol., 2009).

Tab. ¢. 1 — Podily zdroji na celkovém znecistovani ovzdusi zptisobeném lidskou Cinnosti

(Stehlik, 2008).

Tuhé latky SO, NO coO Uhlovodiky
Doprava 8,2 % 1,3% 482% | 82,2 % 58,5 %

Spalovani paliv 41,1 % 726% | 452% | 22% 3,0%

Technologické zdroje 50,7 % 261% | 66% | 156% 38,6 %

Ztabulky ¢. 1 je patrné, ze emise zdopravy se nejvice podileji
na znec¢iStovani oxidem uhelnatym, oxidy dusiku a uhlovodiky. Stacionarni zdroje se
prostiednictvim spalovani paliv nejvice podili na znecistovani tuhymi latkami,

oxidem sifi¢itym a oxidy dusiku.

o p— - —
90 T
80
70 M Ostatni
Zemédeélstvi*
60
B Vyrobni procesy bez spalovani
% 50
Doprava
40 Sluzby, domdcnosti a zemédélstvi
30 ——  mPramyslovd energetika
20 . MWVerejnd energetika a vyroba tepla
10 —
0 T
NOx 502 NH3 Celkem

Obr. &. 2 — Zdroje emisi okyselujicich latek v CR v % v roce 2012 (CENIA, 2014; Zdroj dat:
CHMU).
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Latky zneciStujici ovzdusi jsou hmotné latky, které pfimo nebo po chemické
zméné v atmosféie nebo po reakci s jinou latkou nepiiznivé ovliviiuji Zzivotni
prostiedi. Na znecisténi se také podili slozky podporujici znec€istovani nebo nasobici
jeho ucinky. Jedna se napft. o ozon, fotochemické oxidanty a slunecni zareni (Némec,
1992).

Environmentaln¢ nebezpecné chemické latky jsou takové, které maji tendenci
se hromadit v abiotickych a biotickych slozkach prostfedi a mohou byt nebezpeéné
prirodnimu prostredi jiz v nizkych koncentracich (Holoubek a Hovorka, 2009).

Latky znecistujici prostiedi je mozné rozdélit na primarni a sekundarni
polutanty. Latky, které nepodléhaji zménam, jsou oznaCovany jako primarni
polutanty. Tyto polutanty maji sviij konkrétni zdroj a patii mezi né napt. SO,, CO,
NO, aerosol ¢i nékteré uhlovodiky. Sekundarni polutanty nemaji konkrétni piimy
zdroj (bodovy, plo$ny, mobilni, stacionarni) a vznikaji v procesu transformace
primarnich polutanti béhem (foto)chemickych reakci. Patii mezi n€¢ napt. Oz, NOg,
nékteré nitroslouceniny nebo aldehydy (Branis, 2009).

Skodliviny jsou latky, jejichz vyskyt a uréitd koncentrace predstavuji riziko
nebo Skodi Zivym organismiim. Mezi takové rizikové prvky patii Pb, Hg, Be, Cd, Se,
Cr, As, Ni, F, Cl, Zn, V, Mn, Cu, Tl, Co (Némec, 1992).

Svétova zdravotnicka organizace déli zneciStujici latky podle urcitych
kritérii, a to konkrétné takto:

Organické znec€iSt'ujici latky: akrylonitril, benzen, butadien, sirouhlik, oxid
uhelnaty, 1,2-dichloroetan, dichlorometan, formaldehyd, polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH), polychlorované bifenyly (PCB), polychlorované dibenzodioxiny
a dibenzofurany (PCDD, PCDF), styren, tetrachloroetylen, toluen, trichloroetylen,
vinylchlorid.

Anorganické zneciStujici latky: arzen, azbest, kadmium, chrom, fluorid,
hydrogensulfid, olovo, mangan, rtut’, nikl, platina, vanadium.

Klasické zneciStujici latky: oxid dusiCity, ozon a fotochemické oxidanty,
polétavy prach, oxid sifiCity.

Znecistyjici latky ve vnitfnim prostfedi: druhotny tabakovy kouf (pasivni

kouteni), radon, mineralni vlakna (Bartoniova, 2009).
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3.6 Nejvyznamnéjsi znecist'ujici latky

3.6.1 Oxid siFicity (SO,)

Slou¢eniny siry uz od primyslové revoluce patii k znecistujicim
antropogennim latkdm. Maji negativni vliv na ovzdu$i, hydrosféru, litosféru,
pedosféru, lidské zdravi i clovékem vyrobené produkty, a proto se tyto latky jiz
nekolik desitek let pozorné sleduji. Nejznaméjsi atmosférickou znecistujici latkou je
oxid sifi¢ity, jehoz emise mély v minulosti za nasledek fadu ekologickych katastrof
(nejznaméjsi je ,,velky londynsky smog™ z roku 1952, pii kterém zahynuly tisice lidi
(Ptibil, 2009).

Oxid sificity se dostava do zivotniho prostfedi antropogenni €innosti ptevazné
spalovanim fosilnich paliv (hlavn¢ uhli a tézkych olejii) a pfti taveni rud s obsahem
siry. Globalnim pfirodnim zdrojem jsou vulkany a oceany, ale podil na celkové
koncentraci na uzemi CR je velmi nizky. SO, ma drazdivé Géinky a pii vysokych
koncentracich miize zplsobit zménu kapacity plic a zhorSeni plicnich funkci
(Simkova a kol., 2008).

Oxid sifi¢ity se rozpousti v kapkach vody za vzniku sirnych kyselin, které
padaji na zem jako ,kysely dést*. Dést’ s nizkym pH muze pfimo poskodit listy
a koteny rostlin. Mimoto mohou byt Ziviny vymyty z okyselené plidy a vytésnit tak
podstatné prvky z pldnich ¢astic. Rostliny, které rostou na takovych ptdach, trpi
nedostatkem jednoho nebo vice stopovych prvki (Walker, 2001).
odsifeni uhelnych elektraren v 90. letech 20. stoleti, pouZivanim paliv s niz$im
obsahem siry a sniZovanim energetické naro¢nosti hospodarstvi, na némz se podili
zavadéni BAT technologii. Napfi. za obdobi 1990 — 2013 doslo k poklesu emisi SO,
0 92,5 % a za obdobi 2000 — 2013 0 37,7 % (CENIA, 2014).

Emise z automobilové dopravy obsahuji malé mnozstvi oxidu sifi¢itého. Je to
drazdiva latka, ktera ptisobi v hornich cestach dychacich (Suta, 1996).

SO, setrvava v atmosféte 1-3 dny a v blizkosti velkych zdroji znecistovani
pusobi skody na vegetaci v Evrop¢, Severni Americe a Asii. V n€kterych oblastech
blizko zdroju je vegetace témét vyhubena. Nejvice jsou citlivé jehli¢nany. PostiZzena
mista jsou lokalizovana jen po vétru od néckolika nejvétSich zdrojii diky tomu,

ze doslo k poklesu emisi v Evropé za poslednich deset let (Bartonova, 2009).
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3.6.2 Oxidy dusiku (NOy)

Emise oxidl dusiku vznikaji oxidaci atmosférického dusiku pti spalovacich
procesech. Nejcastéji do atmosféry vstupuje NO, ktery pak rychle oxiduje na NO,
(Némec, 1992).

Dle CENIA, 2007 tvofi doprava na celkovych emisich oxidi dusiku témér
40 % a produkuje Skodliviny v pfizemni vrstvé atmosféry. Pfesnéji se jedna
o nasledek reakce kysliku a atmosférického dusiku pii vysokych teplotach. Z oxidi
dusiku pak vznik4a nebezpecny ptizemni ozon. Oxidy dusiku zpisobuji poskozeni
imunitniho systému, podili se na astmatickych potizich a drazni dychaci cesty.

K nejvyznamnéjsim oxidim dusiku patii oxid dusicity, jehoz tucinky
na lidsky organismus jsou drazdivé. Pii vdechnuti mtize byt z 80 - 90 % pohlcen
hlenem dychacich cest a zplsobit mirné az t¢zké zanéty priduSek nebo plic. Déle
miize poskodit imunitu (Suta, 1996).

Oxidy dusiku setrvavaji v atmosféie 1 — 10 dnl a maji za nasledek rozpad
chlorofylu a pfedCasné¢ opadavani listh. Obecné lze fict, Ze maji negativni vliv
na n¢které druhy vegetace, zvlasté v kombinaci s SO, a s O3 (Bartonova, 2009).

Dal$im vyznamnym zéstupcem je oxid dusny — N,O, jehoz 40 % vSech emisi
je antropogenniho plvodu, a to predevSim ze zeméd¢€lské vyroby. Z atmosféry
je uvolnovan chemickymi reakcemi (Kalvova a kol., 2009).

Oxid dusny se uvoliiuje do ovzdusi pfi spalovani fosilnich paliv a biomasy.
Dale také jako produkt bakteridlnich denitrifikacnich a nitrifika¢nich procest v ptidé

a motich (Zavodsky a kol., 1992).

3.6.3 Ozon (O3)

Ozon je siln¢ drazdivéa latka, negativné plisobi i na vegetaci a zplsobuje
hospodaiské skody. Vyskytuje se ve méstech, ale i na uzemi celé Ceské republiky,
protoze latky, ze kterych vznikd, mohou byt transportovany na velké vzdalenosti
(CENIA, 2007).

O3 vznikd sekundarné z oxidii dusiku a té€kavych organickych latek
za pusobeni slunec¢niho zafeni. Jeho stalost v atmosféie je oproti jinym Skodlivindm
vysokd (Némec, 1992).

Pfizemni ozon pusobi pfedev§im na plice — zplisobuje bunééné a strukturalni

zmény vedouci ke sniZeni normdlni funkce plic. ZhorSuje se schopnost plic zbavit se
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vdechnutych necistot a zhorSuje se zdsobeni téla kyslikem kvili poSkozeni bunék,
které zajistuji prechod kysliku do krve (Suta, 1996).

Ozon je piimo vstfebavan rostlinami a zptisobuje fyziologické a biochemické
procesy, které mohou vést az k bunécné smrti. Zptlisobuje sniZzeny rust & mensi urodu
u hospodarskych plodin, nicméné rostliny maji rznou toleranci k ozonu. Napiiklad
citlivéjsi plodiny jako Spenat, rajcata, salat, oves a nékteré stromy jsou pouzivany
jako indikétory pro ozon. U¢inky ozonu se zvy$uji ve smési s SO, a NOy.(Bartoiiova,
2009).

Troposféricky ozon neni do atmosféry piimo vypoustén, ale vznika
pti fotochemickych procesech za piitomnosti pfirodnich i antropogennich prekurzora
(oxidy dusiku, oxid uhelnaty, uhlovodiky) a v atmosféfe setrvava v rozmezi tydn
az mésict. Odhady hovoti o vzestupu troposférického ozonu o 35 % od roku 1750.
Ve stratosfétre zachytava nebezpecné slozky UV zareni (Kalvova a kol., 2009).

Snizeni koncentrace této latky kvili negativnim u¢inklim na zdravi a vegetaci
na celé severni polokouli neni tak jednouché diky komplikované atmosférické chemii

vedouci k existenci a odbouravéani ozonu (Hiinova, 2008).

3.6.4 Amoniak (NHs)

Jedna se o zakladni plyn v atmosféie a po N, a N2O je to nejhojnéji se
vyskytujici dusikatd slouCenina v atmosféfe. Vyznamnymi zdroji amoniaku jsou
zivocisny odpad, amonifikace humusu nasledovand emisemi z pid, dusikata hnojiva
v pudach a primyslové emise. JelikoZ je amoniak dobie absorbovan povrchy, jako je
voda a plda, jeho doba setrvani ve spodni vrstvé atmosféry je pfiblizné¢ 10 dni
(Seinfeld a Pandis, 2006).

Emise amoniaku v ovzdusi se mohou podilet na tvorbé castic ovliviujici
lidské zdravi, na sniZzeni biodiverzity, na eutrofizaci a okyselovani vodnich
a suchozemskych ekosystémt a mohou piispivat ke sklenikovému efektu (Erisman

a Sutton, 2007).

3.6.5 Oxid uhelnaty (CO)
Oxid uhelnaty se dostava do atmosféry z antropogennich 1 ptirodnich zdroju.

Mezi takové zdroje patii spalovani paliv a biomasy, emise z vegetace a oceant
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a oxidace prirozenych i antropogennich uhlovodikd v ovzdusi (Zavodsky a kol.,
1992).

Nejvice negativné pisobi oxid uhelnaty na srdce a mozek, tedy na organy
zavislé na zasobovani kyslikem. CO je totiz vstiebavan v plicich a piechazi do krve,

kde se vaze na hemoglobin (Suta, 1996).

3.6.6 Oxid uhli¢ity (COy)

Oxid uhlicity je sklenikovy plyn, ktery se vyskytuje v ptirod¢ pii dychani
zivych organismit a také pifi vulkanické cinnosti. Jeho vétSi mnozstvi vznika
pfi spalovani jakychkoliv uhlikatych paliv. Pro clovéka neni piimo toxicky,
ale pfi vysSich koncentracich miize zpiisobit hors$i okyslicovani mozku vedouci
I k bezvédomi. Hlavni podil emisi tohoto plynu tvofi energetika a doprava, zejména
silni¢ni doprava (CENIA, 2007).

Ptiblizn¢ 45 % antropogenniho CO, zlstava v atmosfétre, 30 % pohlti oceany
a zbytek je pohlcen atmosférou na pevninadch. K odstranéni poloviny CO;
uvolnéného do atmosféry dochazi po 30 letech, 30% se odstrani béhem jednoho

stoleti a zbyvajicich 20 % zlstava v atmosfére mnoho tisic let (Kalvova a kol, 2009).

3.6.7 Polétavy prach

Prasné castice PMjg a PM35 jsou nejvice produkovany spalovacimi procesy
(spalovani uhli a biomasy). Na emisich PMjp se vytapéni domécnosti podili 9,4 %.
Prasné znecisténi z dopravy vzniké zvifenim prachu na silnicich a ze spalovani nafty
Vv dieselovych motorech, protoZe nafta neni tak dobfe spalovdna a obsahuje vice
drazdéni dychacich cest a nasledné zanétlivé reakce, kardiovaskularni choroby
a zvyseni rizika nadorovych onemocnéni (CENIA, 2007 a CENIA, 2014).

Hlavni antropogenni zdroje suspendovanych c¢astic PMjp jsou doprava,
elektrarny, spalovaci zdroje, voln€ unikajici emise do ovzdusi z primyslu, hornicka
¢innost a stavebni prace. Vyznamné zdravotni potiZze se mohou projevit jiz pfi velmi
nizkych koncentracich. Zdravotni rizika ¢astic ovliviiuje jejich koncentrace, velikost,
tvar a chemické sloZeni (Simkova a kol., 2008).

Jak uvadi Suta, 1996, tak vétsina &astic o velikost 5 — 10 pm se usazuje

V dolnich cestach dychacich. Nicméné nejvétsi nebezpe€i pro lidsky organismus
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predstavuji riznorodé nebezpecné latky, které se s témito prachovymi cCasticemi
spojuji (napt. t€zké kovy, polyaromatické uhlovodiky).

Castice s pramérem Vrozmezi od 2,5 do 10 um tvoii tzv. hrubou frakci
a vznikaji mechanickou cestou z pfirodnich a antropogennich zdroji otérem,
suspendaci a resuspendaci prachu z primyslu, dopravy, také ze zemédélské Cinnosti,
eroze prirodnich materiald a vulkanické ¢innosti. Jsou tvofeny i biologickymi
materidly jako jsou napf. spory plisni a hub, pyl ¢i ¢asti rostlinnych a zivocisSnych tél.
Castice o priméru mensi neZ 2,5 pum jsou oznatovany jako jemna frakce. Tyto
castice se do ovzdusi uvoliuji z emisi spalovacich procesi (spalovani benzinu, nafty
a dalSich fosilnich paliv) a z pramyslovych zdroju, jako jsou koksarny, ocelarny,
vyroby cementu ¢i spalovny (Krumlova a Pokorny, 2008).

Castice velké kolem 1-2 um jsou zhlediska ukladani v plicich
nejnebezpedndjsi, protoze jsou z 90 a vice procent zachycovany v plicich. Castice
mens$i nez 10 um (aerosol) se dostanou za 24 hodin do respira¢niho systému
hmotnosti témét 0,01g, coz odpovida nékolika miliarddm &éstic, vétSinou mensich
nez 1 um, které pronikaji priidusinkami az do plicnich sklipki. Naopak ¢astice vétsi

nez 10 pm jsou zachyceny v hornich cestach dychacich (Klein a Bencko, 1996).

3.6.8 Tékavé organické slouceniny (VOC)

Tyto slouCeniny tvoii vyznamnou skupinu polutantl ovzdusi, které
se vyskytuji v nizsich vrstvach atmosféry vSech velkych mést a priimyslovych center.
Jedna se o slouceniny antropogenniho plivodu, které poskozuji stratosféricky ozon.
Podili se na tvorbé fotochemického a pfizemniho smogu, ktery ma drazdivé ucinky
na sliznice o¢i a dychacich cest. Obecné maji VOC toxické a karcinogenni ucinky.
Dale snizuji viditelnost, podili se na vzniku aerosolli, zpomaluji rast rostlin a vyvin
kotenového systému Mezi ptirodni zdroje téchto sloucenin patii emise z vegetace
a z volné zijicich zivocicht, pifirodni lesni pozary ¢i anaerobni procesy v mocalech
a bazinach. Antropogennich zdrojli je znacn€ vice a patfi mezi né vyfukové plyny
z dopravnich prostiedkil, pouzivani rozpoustédel, skladovani a distribuce benzinu,
petrochemicky a chemicka primysl, zemni plyn a jeho distribuce, spalovani
biogennich a fosilnich paliv, skladky odpadi, potravinatsky primysl, zemédélstvi

¢1 materidly z vnitiniho zatizeni budov (Holoubek a Hovorka, 2009).
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Kategorie VOC zahrnuje mnoho set rtiznych sloucenin, jejichz definice
a ndzvoslovi se lisi. Mezi VOC se fadi uhlovodiky - alkany, alkeny, aromaty
a derivaty uhlovodiku — alkoholy, ethery, aldehydy, ketony, kyseliny, estery, aminy,
heterocykly (Holoubek, 2008).

3.6.9 Perzistentni organické polutanty (POPs)

Jedna se o skupinu cizorodych latek, které se v piirodé bézné nevyskytuji,
fada znich ma toxické a genotoxické vlastnosti, jsou odolné vici termickému,
fotochemickému, chemickému a biologickému rozkladu a maji schopnost kumulovat
se v abiotickych a biotickych slozkach prostfedi. Zejména organochlorové
slou¢eniny vedou k zavaznym nésledkim a jsou pfi¢inou hynuti riznych
biologickych druhii. Tyto slouceniny se dostavaji do prostredi pti pouzivani pesticid
a pramyslovych chemikalii, spalovacimi procesy, prumyslovou vyrobou a likvidaci
odpadi, coz mize vést ke vstupu do potravniho fetézce (Holoubek, 1996).

Rozsahla sit’ méteni a data u modeld dalkového transportu ukazuji, Ze POPs
se Vv globalnim méfitku vyskytuji vSude. Jsou transportovany na velmi vzdalena
mista od piivodni produkce, a to ovzduSim, fekami a ocednickymi proudy. Pfenos lze
rozdelit na transport vzduchem proudénim z oblasti méstskych a primyslovych
aglomeraci a transport kontaminovanych sedimentl ze znecisténych oblasti. Rozsah

koncentraci je zavisly na meteorologickych podminkach (Holoubek, 2008).

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Pod polycyklické aromatické uhlovodiky jsou zafazeny stovky latek
a nejvyznamné&jS$imi zdroji jsou primyslové podniky (chemicky, elektrarny, huté,
teplarny), ale také doprava a lokalni topeniste. Co se tyce dopravy, je tieba upozornit,
ze zplodiny dieselovych motorl sice obsahuji niz§i koncentrace n€kterych plynnych
emisi, ale vyS$i koncentrace ¢astic nesouci koncentrat organickych latek zahrnujicich
PAU (Suta, 2008).

Benzen je obsazen v rop€ a svym podilem 5 % byl soucasti benzinu v Evropg,
nékdy i vice nez 10%. V CR se nyni pohybuje kolem 1 %. Hlavnimi zdroji jsou
emise z dopravnich prostfedki a vypafovani béhem manipulace, distribuce
a skladovani paliv. Pro ¢loveéka je to latka nebezpecnd, jelikoz je karcinogenni.

Zpisobuje leukémii a rakovinu plic. Dale muze zplsobit poSkozeni nervového
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systému, jater a imunity, zanét dychacich cest a krvaceni do plic (Adamec a kol.,
2008).

Tyto karcinogenni latky jsou produkovéany zejména nedokonalym spalovanim
tuhych paliv v nevyhovujicich domacich topenistich (CENIA, 2007).

PAU se vstiebavaji zejména v plicich a ve stievech. Stovky téchto latek patii
mezi mutageny nebo karcinogeny. Nejznaméjsi z nich je benzo-a-pyren (BaP), ktery

je klasifikovéan jako karcinogenni a mutagenni (Suta, 1996).

Polychlorované bifenyly (PCB)

Tyto latky jsou charakteristické chemickou a fyzikalni stabilitou, dobie se
rozpoustéji v organickych rozpoustédlech a v tucich, coz vede k jejich bioakumulaci.
Kvili jejich vlastnostem byly v minulosti Siroce vyuzivany. Nicméné nasledkem
toho doslo ke globalni kontaminaci vSech slozek prostfedi. PCB také vznikaji jako

nezadouci vedlejsi produkty v fadé primyslovych vyrob (Holoubek, 2008).

Dioxiny

Polychlorované dioxiny vznikaji pii spalovani, zejména odpadu s obsahem
chloru a také jako meziprodukty pii vyrob&€ halogenovanych polycyklickych
uhlovodikii. Dioxiny se fadi mezi nejtoxiét&jsi latky a v Ceské republice se
za nejvyznamnéjs$i zdroje povaZuje spalovani odpadl, energetika, vyroba kovi,
lokalni topenisté¢ na tuhd paliva, doprava, spalovani upottebenych oleji a zbytkl
krakovéni ropy (Suta, 2008).

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) vznikaji jako nezadouci vedlejsi
produkty pfi syntéze jinych slou€enin, déle pii spalovani polychlorovanych bifenylt
(pozary nebo likvidace chemickych odpadi) a pii interakci s chlorfenolem béhem
likvidace prumyslovych odpadta. Polychlorované dibenzofurany (PCDF) jsou
strukturou 1 piivodem podobné PCDD (Walker a kol., 2001).

3.6.10 Tézké kovy
Ackoliv jsou kovy povazovany za polutanty, je dulezité si uvédomit, ze jsou
to také ptirodni latky, které jsou soucasti zemské kary. V mnoha ptipadech se kovy

stavaji kontaminanty kvili antropogenni ¢innosti, zejména diky tézb¢é a taveni rud.
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Ptirodn¢ se tyto latky do ovzdusi uvoliuji pti vulkanické ¢innosti ze skal, ve kterych
jsou ulozeny (Walker a kol., 2001).

Teézké kovy pokryvaji skupinu latek, jejichz vlastnosti, zdroje a ucinky
na zivotni prostfedi a lidsky organismus jsou posuzovany soubézné. Studie z oblasti
ekotoxikologie oznacuji pod tézkymi kovy zejména méd’, zinek, kadmium, rtut,
olovo, chrom, nikl, mangan a pod polokovy arsen a selen. K ohrozeni Zivotniho
prostiedi tézkymi kovy miize dojit prostfednictvim komundlnich a pramyslovych
odpadi a pii likvidaci vyrobkt s obsahem kovi. Jejich nebezpecnost spociva v jejich
mozné bioakumulaci. Jsou schopné zkoncentrovat se v nékterych bunécnych
strukturach, kam proniknou pifes potravni fetézec, respiraci nebo v nékterych
ptipadech pokozkou. Tyto kovy vznikaji z antropogennich procesti, mezi které napf.
patii zpracovani kovi a rud, spalovani fosilnich paliv, pouzivani primyslovych

hnojiv a pesticidii v zemédé€lstvi (Fara, 2008).

Olovo (Pb)

Tento kov se plicemi vstiebava rychle — jatry se pfeméni na triethylolovo,
které je jesté jedovatéjsi. Olovo se uklada v kostech, poSkozuje tvorbu hemoglobinu,
funkci Zlaz s vnitini sekreci a sniZuje plodnost. U déti je nejvic ohrozen nervovy
systém. Pti niz§ich koncentracich miiZze dojit k poskozeni schopnosti ucit se, chovani,
k poklesu IQ a ke zhorSeni schopnosti &ist (Suta, 1996).

V Ceské republice v roce 2001 doslo ke snizeni emisi olova v sektoru
dopravy diky zavedeni bezolovnatého benzinu, kdy emise olova klesy pod 50 t/rok
z pavodnich 250 t/rok v 90. letech. Zdroj kontaminace je tedy doprava (v zemich,
kde je povoleno uzivani olovnatého benzinu), dale hut¢, rafinérie, chemicky priamysl,

zemé&délstvi ¢i spalovani fosilnich paliv (Fara, 2008).

Arsen (As)

Arsen se vyskytuje v zivotnim prostiedi v ovzdusi, v pidé a ve vodach.
Slouceniny arsenu jsou vysoce toxické a maji tendenci se kumulovat (Vv jatrech
a Vledvinach). Dale je charakteristickd jejich akumulace ve vlasech, nehtech
a v kizi. RovnéZ zasahuji nervovy systém a mohou poskodit plod. Antropogennimi
zdroji jsou spalovani fosilnich paliv, zpracovani rud, aditiva do skla, zemé&délstvi
(hnojiva, insekticidy), 1€¢iva pro veterindrni medicinu, ochranné prostiedky na dievo

(Fara, 2008).
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Kadmium (Cd)

Intoxikace zpisobuje zvySeni krevniho tlaku, posSkozeni ledvin
a reprodukCnich organi. Kadmium mé i karcinogenni ucinky a mize zpisobit
rakovinu plic. V pud¢ se kadmium vyskytuje diky hnojiviim a nékteré plodiny maji
schopnost ho akumulovat ve svych pletivech - napf. sdja, pSenice nebo nékteré druhy
zeleniny (Fara, 2008).

Kadmium se v pfirodni formé vyskytuje vzemské kuaie v dusledku
vulkanické ¢innosti, lesnich pozard a zvétravanim hornin. Antropogennimi zdroji
jsou spalovani fosilnich paliv, doprovodny kov v zinkovych a olovnénych rudach,
zem&délstvi (hnojiva), elektrické baterie a ¢lanky a tabakovy kouf (Hassanien
a Elshahawy, 2011).

Rtut’ (HQ)

Toxické ucinky rtuti zavisi na jeji form¢ a dobé expozice. Pary rtuti
se dostavaji do lidského téla vdechnutim a jsou rychle absorbovany do krevniho
ob&hu, kterym jsou transportovany k cilovym orgdntim, ptfedev§im do mozku. Mirna
expozice poskozuje centralni nervovou soustavu a silnd expozice poskozuje plice
a vede ke smrti. U déti mize rtut’ zpusobit tzv. rizovou nemoc. V organické formé
ma rtut’ toxické t€inky na ledviny (Fara, 2008).

Pfirodni zdroje rtuti zahrnuji vulkanickou c¢innost, geotermdlni aktivitu,
pozary a zvétravani hornin. Antropogenni zdroji kontaminace jsou spalovani
fosilnich paliv, zpracovani rud z t€zby zlata, zinku, olova a médi, primyslova vyroba
zpracovavajici cement a jiné produkty, spalovani odpadd, zemédé€lstvi (herbicidy,

fungicidy), a elektrotechnicky priumysl (Hassanien a Elshahawy, 2011).

Nikl (Ni)

Toxicita niklu na lidské t€lo se projevuje pusobenim nékterych anorganickych
sloucenin. Prach, ktery obsahuje nikl z n¢kterych vyrobnich procest, mize vyvolat
rakovinu plic nebo rakovinu nosni a kréni sliznice. Chronické otravy mohou poskodit
srdecni sval, ledviny a centrdlni nervovy systém. Vstup do organismu podporuje
kouteni. NejcastéjSimi zdroji kontaminace prostiedi je spalovani fosilnich paliv,
zpracovani rud, huté, rafinerie, slitiny, kosmetické piipravky (Sampony, laky

na vlasy), tabdkovy kout (Fara, 2008).
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3.7 Dopady znecist'ovani

Vlivy na zdravi znec€isténého ovzdusi se projevuji mnoha zpisoby. Mira vlivu
zalezi na koncentraci latky, délce a zplsobu expozice a na fyziologickych
parametrech. Mezi pfimé Ofinky na zdravi lze zafadit depozice
a absorpce latek v plicich. Nepiimo mize byt zdravi lidi ovlivnéno depozici
znecist'ujicich latek v prostiedi a jejich vstfebavani rostlinami a zviraty, kdy tyto
latky vstoupi do potravniho fetézce nebo do pitné vody, skrze které nasledné dochazi
k expozici (Bartoniova, 2009).

Kyseld depozice, kterd je hlavné zplisobena antropogennimi emisemi SO»,
NOy a NH3 poskozuje jiz nékolik desitek let sladkovodni ekosystémy, lesy a plidy
ve znaéné casti Evropy. Dochazi k defoliaci a sniZeni vitality stromtl, poklesu rybich
osadek, ke snizeni diverzity dalSich vodnich organismii ve stojatych i tekoucich
vodach a ke zméné pudniho chemismu. Uginky viak nepostihuji jen Zivou &ast
ptirody, ale poskozovédno je i1 kulturni dédictvi jako jsou napiiklad vapencové
a mramorové¢ budovy, pamatniky apod. (Hlinova, 2009).

Brani§, 2009 uvadi, Ze pro atmosféru nepfirozené piimesi mohou ovlivnit
klimatické procesy, ménit jeji fyzikalni vlastnosti (napt. viditelnost, teplota, albedo),
chemické vlastnosti (acidita) a biologické vlastnosti (potlaceni nebo podpofeni
vyvoje a ristu nékterych organismi).

Toxické latky obsazené v polétavém prachu kontaminuji svymi spady padu
a vodu, zpusobuji trvalé zhorSeni plidni Urodnosti a nékteré mohou ve vétSich
hloubkach kontaminovat spodni vody. V oblastech se siln€jSim vlivem polétavého
prachu bylo zaznamenano sniZeni globalniho zareni v disledku vétsi pohltivosti
slune¢niho zarfeni zneciSténou zemskou atmosférou. Také kyselé srazky poskozuji
pletiva rostlinnych organti, ovliviiuji plidni vlastnosti — snizuji jeji produkcni
vlastnost a samocistici schopnost. Dalsi trovni dopadii Skodlivych latek je vstup
do potravinového fetézce (Racek a Preiningerova, 1988).

Jeden z hlavnich zdroju latek znecistujicich ovzdusi je odvétvi energetiky
(nejvice se podili na emisich oxidu sifiCitého) a t&€zba energetickych surovin.
Disledkem znecistovani ovzdusi bylo prudké zhorSeni zdravotniho stavu lest na
konci 20. stoleti. Lesni porosty zacaly odumirat, dochazelo k defoliaci apod. Mezi

hlavni negativa ziskdvani energetickych surovin patii zdbor ptudy, prasnost, hlu¢nost,

30



nadmérné zatizeni lokalni silni¢ni sit¢ nakladni dopravou a snizeni hladiny

podzemnich vod a jeji kontaminace (CENIA, 2007).

3.8 Monitoring a registry zne¢istovani Zivotniho prostredi

Registry zneci$tovani zivotniho prostfedi poskytuji evidenci a monitoring
zdrojii zneciStovani. Registry shromazduji a poskytuji informace o zdrojich
a zaznamenavaji miru zneciStovani zjednotlivych zdroji. Cilem je posilit
integrovany piistup v ochrané Zzivotniho prostfedi, podporovat Setrnéjsi nakladani
S jednotlivymi slozkami zivotniho prostiedi a poskytovat informace vefejnosti.
V registrech se sleduji zejména latky s vyznamnymi vlivy na Zivotni prostiedi
a lidské zdravi (Maier, 2012).

Kurfiirst, 2008 uvadi, ze k posuzovani miry znecistovani ovzdusi a jeho
kvality je nutné méfeni emisi a imisi. Principy meéfeni jsou podobné, nicméné
hlavnim rozdilem je absolutni hodnota méfenych koncentracim, ktera je u imisi o tfi
a vice tadi niz8i nez hodnota u emisi. Monitoring emisi zneciSt'ujicich latek
ze zdroji do ovzdusi je meéfitkem pfiin a podili na zneistovani ovzdusi
jednotlivymi zdroji, zatimco monitoring imisi a méfeni depozice je podkladem
pro posouzeni uinkil. Zpracovani dat kvality ovzdusi se d€li do tii etap: sumarizace
dat, analyza dat a interpretace dat. V Ceské republice jsou emisni a imisni data,
depozice a dal§i parametry ochrany ovzduSi priubézné ukldddny v Informacnim
systému kvality ovzdusi (ISKO) CHMU. Imisni data se shromazd’uji ze vsech
méficich siti CR. Emisni data jsou ukladana v Registru emisi a zdrojii znegistovani
ovzdusi (REZZO).

Evropsky registr unikti a ptenost znecistujicich latek (European Pollutant
Release and Transfer Register — ,,E-PRTR®) je zfizen Natizenim Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 166/2006. Jednd se o vefejné pfistupnou integrovanou
databazi o znecist'ujicich latkach, jejich unicich a prenosech. Podle tohoto registru
Clenské staty EU eviduji emise znecist'ujicich latek do ovzdusi, pady a do vody
u kterych byly ptekro¢eny ohlasovaci prahy. E-PRTR sleduje emise 91
zneCiStujicich latek. Cilem registru je zlepSeni pfistupu vefejnosti k informacim
o zivotnim prostfedi, coz prispiva k prevenci a sniZeni znecisténi, poskytovani udajt
subjektim podilejici se na rozhodovacim procesu a zapojeni vefejnosti

do rozhodovani o zivotnim prostiedi (Marsak, 2007).
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Na zéklad¢€ usneseni vlady ¢. 369/1991 byl realizovan Systém monitorovani
zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostiedi. Systém byl schvalen
vroce 1993 a Ustiedi monitoringu je ve Statnim zdravotnim tstavu. Cilem je
zabezpeceni informaci k vytvareni koncepce statni zdravotni politiky a ochrany
prosttedi. Dale umoznéni piistupu informaci vefejnosti a vytvoreni informaci
pro rozhodovani statnich organii v oblasti politiky vefejného zdravi a v ramci fizeni
a kontroly zdravotnich rizik (Turek, 1993).

Systém monitorovani zdravotniho vztahu obyvatelstva je rozdélen
do n€kolika projekt nasledovné: zdravotni disledky zne¢isténého ovzdusi, zdravotni
dasledky a rizika znecisténé pitné vody, zdravotni disledky a ruSivé ucinky hluku,
zdravotni disledky zatéze lidského organizmu cizorodymi latkami z potravinovych
fetézcl, zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkdm
ze zevniho prostiedi, biomonitoring, zdravotni stav a vybrané ukazatele
demografické a zdravotni statistiky, zdravotni rizika pracovnich podminek a jejich

diisledky, zdravotni rizika kontaminace piidy méstskych aglomeraci (SZU, 2014).

3.8.1 Integrovany registr zneciSt'ovani zivotniho prostiedi (IRZ)

IRZ je vefené pfistupny informacni systém, ktery je spravovan
Ministerstvem Zivotniho prostfedi a provozovian CENIA a Ceskou informaéni
agenturou Zivotniho prostfedi. Tento registr poskytuje informace o kvalité ovzdusi,
vody, pudy a pienosech vybranych ohlasovanych latek, které do registru ohlasuji

zneciSt'ovatelé Zivotniho prostredi (Maier, 2012).

3.8.2 Oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi (OZKO)

Oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi jsou uzemi v ramci zény nebo
aglomerace, ve kterém byl piekrocen imisni limit u jedné nebo vice znecist'ujicich
latek. Ministerstvo Zivotniho prostiedi tyto oblasti vymezuje a provadi jejich zmény
jednou roéné a zvefejiiuje je ve Véstniku Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP,

2014).

3.8.3 Informacdni systém kvality ovzdusi (ISKO)
Imisni monitoring a hodnoceni kvality ovzdusi probihd prostfednictvim sité

méficich stanic, jejichz provozem je povéfen Cesky hydrometeorologicky ustav.
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Vysledky jsou pak zaznamenany do imisni databaze ISKO, ktery provozuje rovnéz
CHMU. Databazi dopliji i dalsi organizace - Zdravotni tstavy, Vyzkumny Gstav
lesniho hospodaistvi a myslivosti, CEZ, méstské ufady a dalsi (Maier, 2012).
Soucasti méfeni zneisténi ovzdusi v Ceské republice je Automatizovany
imisni monitoring (AIM), ktery zajituje CHMU. Pies 100 automatizovanych
méficich stanic predavaji naméfené hodnoty do center CHMU a déle jsou ukladany
do informacniho systému. V¢étSina stanic méfi koncentrace oxidu sificitého, oxidu
dusnatého, oxidu dusic¢itého a prasného aerosolu PMjp. Na vybranych stanicich jsou
stanovovany koncentrace ozonu, oxidu uhelnatého a nékterych t€kavych organickych

latek (Kurfiirst, 2008).

3.8.4 Registr emisi a zdroji zne€iStovani ovzdusi (REZZO)

Od roku 1980 byl metodicky vedeny a od roku 1993 je provozovany Ceskym
hydrometeorologickym tustavem. Slouzi jako podklad pro narodni emisni bilanci
a eviduje zdroje znecCist'ujicich latek, které jsou emitovany do ovzdusi (Adamec
a kol., 2008).

Registr emisi a zdroji zneciStovani ovzdu$i je soucasti vyse uvedeného
Informaéniho systému kvality ovzdusi a rovnéz ho spravuje CHMU. Registr eviduje
zdroje emisi, pficemz zdroje zne€istova rozdéluje na stacionarni (REZZO 1 az 3)
a mobilni (REZZO 4). Stacionarni zdroje jsou dale dé¢leny podle velikosti
a vyznamu: REZZO 1 sleduje velké zdroje zneciSténi, REZZO 2 stfedni zdroje
a REZZO 3 plo$né zneciStovani lokdlnimi topenisSti. Data o zdrojich emisi se
ziskavaji od provozovatelii a kontroly provadi Ceska inspekce Zivotniho prostredi.
CHMU kazdy rok publikuje vyslednou emisni bilanci, ktera zahrnuje viechny typy
zdrojt
a emise tuhych latek, oxidu sifi¢itého, oxidt dusiku, oxidu uhelnatého a uhlovodiki
(Maier, 2012).

Od roku 2013 plati v souvislosti se zménami kategorizace zdroji podle piilohy
¢. 2, zakona o ochrané ovzdusi nové ¢lenéni REZZO. Do kategorie REZZO 1
a REZZO 2 patii stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o celkovém tepelném
piikonu vys§im nez 0,3 MW. Jednd se napf. o spalovny odpadid a jiné zdroje
(technologické spalovaci procesy, prumyslové vyroby, apod.). Do kategorie REZZO

3 patii stacionarni zafizeni ke spalovéani paliv o celkovém tepelném piikonu do 0,3
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MW. REZZO 4 obsahuje silni¢ni, Zelezni¢ni, lodni a leteckd dopravu 0Ssob
a prepravu ndkladu, otéry brzd a pneumatik, abraze vozovky a odpary z palivovych

systémli benzinovych vozidel, provoz nesilni¢nich stroji a mechanizmt, udrzba

zelené a lest, apod. (CHMU, 2014).

3.9 Situace v Evropé

V Evropé v letech 1950 - 1980 né&kolikanasobné vzrostly emise znec€istujicich
latek v dasledku rozvoje prumyslu. U emisi SO, ze spalovacich procest doslo
ke zvySeni z 20 na 59 miliont t/rok. Koncentrace siranti se ve vodnich srazkach vice
nez zdvojnasobila a pH srazek ve stiedni severozapadni Evropé pokleslo. V 70. a 80.
letech doslo krozsdhlé vystavbé monitorovacich systémit kvality ovzdusi.
Monitoringem bylo zjisténo, ze na zafatku dvacatého stoleti byla koncentrace
pfizemniho ozonu v Evropé az tfikrat nizSi nez v soucasnosti (Fiala a Zavodsky,
2008).

Béhem padesatiletého obdobi mezi lety 1960 — 2010 se emise oxidu sifi¢itého
a oxidi dusiku zvysily na historickd maxima. Emisni kontrolni opatfeni zacala byt
zavadéna koncem 80. let, kdy také poprvé zacalo ptisobit mezinarodni politické usili.
Napftiklad Protokol o snizovani emisi siry pfechazejici hranice stati nejméné o 30 %
byl pfijat v roce 1985 a Protokol o snizovani emisi oxidt dusiku v roce 1988 (Rafaj
a kol., 2014b).

Emise antropogenniho puvodu jsou ureny mnoha faktory, jako jsou
demografické zmény, hospodaisky rozvoj, ceny pohonnych hmot, energie, doprava,
klimatickd a zemé&délska politika ¢i uplatnéni opatfeni kontroly emisi. V soucasné
dob¢ lze fict, ze zmény koncentrace emisi v Evropé jsou dany faktory, které jsou
predmétem fady norem a predpisu o kvalité ovzdusi. (Rafaj a kol., 2014a).

Od roku 1990 doslo k vyznamnému poklesu emisi okyselujicich latek hlavné
ve stfedni a vychodni Evropé kviili ekonomické restrukturalizaci. Jiné diivody vedly
ke snizeni téchto latek v zapadni Evropé, a to zejména zmény ve vyuziti paliv,
odstfedéni a denitrifikace spalin a zavedeni tficestnych katalyzatordi u aut. Hlavnimi
zdroji emisi siry v Evrop€ je energetika, emisi NOy doprava a emisi NHz zemédélstvi
(Htinova, 2009).

V letech 1990 — 2011 doslo ve vétsiné ¢lenskych statech EEA k vyraznému
snizeni emisi okyselujicich latek (NOyx, SO, a NH3). Nejvyraznéjsi pokles byl

34



zaznamenan u emisi SO», které se snizily o 73,5 %, emise NOx 0 44 % a emise NH3
se snizily 0 24,8 %. V Ceské republice doslo viibec k nejvyrazngjsimu poklesu emisi
oxidl dusiku, a to o 70 % (viz obr. €. 2) a celkové se fadi mezi staty s nejveétSim

poklesem emisi znecistujicich latek (CENIA, 2014).
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Obr. ¢. 2 — Zména emisi NOy mezi lety 1990 — 2011 v Evropé (CENIA, 2014 — Zdroj dat:
EEA).

Obecné lze fict, ze v letech 2002 — 2011 se emise znecistujicich latek snizily.
Zna¢ného pokroku bylo dosaZeno pfi feSeni emisi latek, jako je oxid sificity, oxid
uhelnaty, olovo a benzen. Na druhé strané, silnicni doprava, primysl, elektrarny,
domaécnosti a zemé&delstvi jsou stale zdrojem vyznamného mnozstvi znecist'ujicich
latek. Spalovani biomasy a tuhych paliv v domécnostech je stale dilezitym zdrojem
castic PM a polycyklickych aromatickych uhlovodik. Nejvyznamnéj$i emisemi
Vv celé Evropé€ jsou Oz a PM. Ozon zplsobuje zna¢né Skody na vegetaci a vynosech
plodin a ¢astice PM vedou ke zvySené nemocnosti a pfed¢asné tmrtnosti (Guerreiro,
2014).

V Evropé je zejména pickracovan ro¢ni imisni limit PMjp pro ochranu
lidského zdravi a vroce 2011 se nadlimitni hodnoty tykaly Recka, Polska, Italie,
Rumunska, Bulharska, Ceské republiky, Spanélska a Francie (CENIA, 2015).
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Mezi problémy, kterym Evropa celi, jsou problémy v oblasti zivotniho
prostiedi, které presahuji hranice statti a zahrnuji znecistovani ovzdusi a klimatické
zmény. Zména klimatu mize ovlivnit dopady emisi znecistujicich latek na zivotni
prostiedi, protoze pravdépodobné méni evropské modely pocasi, a to ovliviiuje
rozlozeni polutantt v celé¢ Evropé. Napiiklad emise oxidu sifi¢itého maji ochlazujici
efekt, a proto mohou zmirnit zménu klimatu zpisobenou emisemi sklenikovych
plynii. PfiCiny emisi sklenikovych plynt a latek znecistujicich ovzdusi jsou
propojeny s evropskym hospodafstvim. Zmeény v mnozstvi a druzich paliv, které jsou
spotfebovany, budou mit totiz vliv na miru emisi latek znecistujicich ovzdusi
a sklenikovych plynt. Politika vedouci ke sniZzeni emisi polutantti, jako je ptfechod
z uhli s vysokym obsahem siry k zemnimu plynu s nizkym obsahem siry, také
snizuje emise nékterych sklenikovych plynti (Mayerhofer a kol., 2002).

V Evropé se ukazalo, ze 20 % sniZeni emisi oxidu sifi¢it¢ho a oxidd dusiku
pochazi ze strukturdlnich zmén v energetickém sektoru. Tyto zmény se tykaji
zejména zmény skladby pohonnych hmot, uspory elekttiny vedouci ke snizeni
urovné¢ vyroby a efektivity zdokonalovani vramci energetického sektoru.
Strukturdlni zmény v zeméd¢€lstvi dokonce mély za nasledek sniZeni emisi amoniaku
o dvé tietiny. Snizeni emisi PMy5 a amoniaku je vSak nizsi (pfiblizné 2 % a 3 %).
Snizeni emisi PMjs je vysledkem zmén pii vyrobé elektrické energie (Bollen
a Brink, 2014).

Za poslednich 50 let se znecistovani ovzdusi v industrializovanych zemich
drasticky  zménilo.  Nicméné¢ navzdory  soustiedéni  lidské  populace
Vv industrializovanych zemich se méstské prostfedi zlepSilo. Také regionalni
znecistovani je casteCné pod kontrolou. Stale vSak pfetrvavaji problémy zplisobené
industrializaci tykajici se hlavné oxidl dusiku, VOC a fotochemickych oxidantd,
které jsou spojeny s rostouci dopravou. Zemédé@lstvi je rovnéz dilezitym zdrojem
znecistovani ovzdus$i, predev§sim kvuli amoniaku z chovu prasat a organickému

hnojeni (Fenger, 2009).
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4. Metodika

4.1 Emise ze stacionarnich zdroju ve vybranych méstech

Na zakladé adosti podané na oddéleni emisi a zdroji CHMU byla poskytnuta
data z Registru emisi zdroji znecistovani ovzdusi ze zvlasté velkych a velkych
zdroju znecisStovani, ze stiednich zdroju a z lokélnich topenist’ ve vybranych méstech
Stiedoceského kraje (REZZO 1 - 3) z obdobi 2009 - 2013. Data z REZZO 4 nemohla
byt poskytnuta z divodu slozitosti vypoctu a zvySenych nakladi.

Z téchto dat bylo vypocitano celkové mnoZzstvi emisi hlavnich kontaminantii
z jednotlivych zdrojui znecistovani a uvedeni nejvétsi znecistovatelé v daném méste.
Vysledné mnozstvi emisi ze zdroji bylo pouzito pro uréeni trendd imisi téchto latek
ve méstech, kde méteni konkrétnich imisi probiha. Vypocet emisi PMjp a PMy5 byl
pro jednotlivé zdroje proveden panem Ing. Miloslavem Modlikem z CHMU. Dale

bylo provedeno meziro¢ni porovnani mezi danymi meésty.

4.2 Vyhodnoceni imisni situace

Na zékladé 7adosti podané na oddéleni ochrany ovzdusi CHMU byly
poskytnuty roéni a mésiéni praméry koncentraci hlavnich znecist'ujicich latek
z Informac¢niho systému kvality ovzdusi ze vSech okrest Stiedoceského kraje z let
2009 — 2013. U nékterych koncentraci znecistujicich latek a v nékterych méstech
nebyl mozny vypocet roCnich primért ve vSech vyzadanych letech z divodu
nedostatku méfeni. Proto byla tato mésta podle chybéjicich ro¢nich primeéri
konkrétnich znecistujicich latek vyfazena. Pro porovnani imisni situace mezi
jednotlivymi meésty byla tedy vyhodnocovana data z mést, u kterych byl vypocitan
roc¢ni pramér za celé souvislé obdobi. Porovnani rocnich koncentraci imisi hlavnich
kontaminanti ve vybranych méstech byla zpracovana do grafi v MS Excel.
Koncentrace imisi téZzkych kovli z mést Kolin a Pfibram byly pro porovnani
sKladnem doplnéna ztabelarnich roéenek CHMU. Oxid = sifigity byl
automatizovanymi stanicemi meéten jen do konce roku 2012 kromé stanice v Kladné
— Svermové.

Vzhledem K pravdépodobnosti, ze mezi mnozstvim emisi ze zdroju
zne€iStovani a imisnimi hodnotami existuje urcitd zévislost, byl tento vztah

analyzovan prostfednictvim linearni regrese. Pomoci funkce CORREL v MS Excel
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byl u jednotlivych mést vypocitan korelac¢ni koeficient, ktery uruje linearni vztah
mezi mnozstvim vyprodukovanych emisi za konkrétni rok a ro¢nim primérem imisi.
Kladna hodnota znac¢ni pfimou zavislost a zdporna nepiimou zavislost. V ptipadé
kladné hodnoty tohoto koeficientu byly trendy imisi hlavnich kontaminantl ve
vztahu K vyprodukovanym emisim ze stacionarnich zdroji znecistovani za pétileté
obdobi vyobrazeny pomoci MS Excel prostfednictvim linedrni regrese rovnici:
y=ax +b,

kde ,,y* znaci koncentrace imisi (zavisla proménnd) a ,,x* mnozstvi emitovanych
emisi ze vSech stacionarnich zdroji (nezavisla proménnd). Z tohoto vztahu je mozné
predikovat hodnoty zavisle proménné z hodnot nezavisle proménné. Hodnota
spolehlivosti R? uvadi presnost predikce hodnot z regresni rovnice. Z rovnice byly
urCeny koeficienty ,,a“ a ,b“. Tyto koeficienty uruji vlastnosti dané piimky.
Koeficient ,,a* urCuje thel, ktery svira pfimka s osou X a koeficient ,,b* uruje
prusecik ptimky s osou y (VFU, 2015).

Déale bylo vyhodnoceno piekroceni imisnich limitli kontaminantii, jejichz
imisni primeérovani je za kalendaini rok. Imisni limity byly zjistény do roku 2011
z piehledu imisnich limita dle nafizeni vlady ¢. 597/2006 Sb. a od roku 2012 podle
zékona ¢. 201/2012 Sb. Piehled imisnich limitl pro ochranu zdravi jsou uvedeny
v piiloze ¢. 14. PtekroCeni imisnich limitd pro ochranu zdravi bylo uvedeno u
kontaminantti v ramci jednotlivych méficich stanic, kde byly ptekroceny.

Meési¢ni priméry hlavnich kontaminantii byly pro pfehlednost grafti porovnany
pro roky 2009 a 2013 (v pfipadé oxidu sifi¢itého byl uveden rok 2012) v ramci
vybranych mést. Mési¢ni priméry tézkych kovl a oxidu uhelnatého byly pfedany jen
v ramci mést Kladna a Berouna, a proto byly vytvotreny grafy za celé pétileté obdobi.
Data byla zpracovana do grafi v MS Excel. U nékterych mésicii nejsou uvedeny
hodnoty, protoZe dana stanice koncentrace imisi neméfila, nebo neprobehl dostatecny

pocet méteni pro vypocet pruméru.

4.3 Mapové zpracovani

Z webovych stranek CHMU byly stazeny vrstvy GIS, které znazoriuji Oblasti
se zhorSenou kvalitou ovzdusi v letech 2009 — 2013 v soufadnicovém systému JTSK.
Mapy se zhorSenou kvalitou ovzdus$i jsou konstruovany v siti 1x1 km, ve formatu

shapefile (.shp ESRI). V SW ArcGIS 10.3 byly mapy ptekroceni imisnich limita pro
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zdravi zobrazeny pomoci atributu ,,ZdrLV* a ,,BaP* — benzo(a)pyren“ na podklad
vrstev ORP z ArcCR 500 od ARCDATA PRAHA.

4.4 Zajmové uzemi

StiedoGesky kraj je nejvetsi kraj Ceské republiky. Jeho rozloha (11 015 km?)
zabird téméf 14 % tizemi CR a obklopuje hlavni mésto Prahu. Uzemné nalezi
k Ceskému masivu a jeho reliéf je pomérné malo ¢lenity. Severni a vychodni ¢ést je
rovinata, na jizni a jihozapadni ptevladaji vrchoviny. Na tzemi Stfedoceského kraje
jsou prirodné vyznamné oblasti: CHKO Kiivoklatsko, CHKO Kokotinsko, CHKO
Cesky kras, CHKO Cesky raj a CHKO Blanik. Nejvy$§im bodem tizemi je vrchol

Labe (153 m n. m.) v okrese Mé&lnik (CSU, 2015a).

Geograficka mapa Stredoceského kraje
Geographical map of the Stredocesky Region
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Obr. &. 3 — Geograficka mapa Stiedogeského kraje (CSU, 2015)

Uzemi kraje je rozdéleno na 12 okrestl. Nejvétsim okresem je svou rozlohou
okres Ptibram (15 % rozlohy kraje), nejmensim je okres Praha-zapad (5 % rozlohy
kraje). Nejvice obci se nachazi v okrese Pribram (121 obci) a nejméné obci ma okres

M¢lnik (69 obci). 52 % obyvatel kraje z celkového poétu zije ve méstech. Mezi pét
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nejvetsich mést kraje patéi Kladno, Mlada Boleslav, Pfibram, Kolin a Kutna Hora.
Krajsky tifad sidli v hlavnim mésté Praze (CSU, 2015a).

Dle statistické ro¢enky Stfedoceského kraje 2014 mél kraj na konci roku 2013
1302 336 obyvatel a byl tak nejlidnatéj$im regionem Ceské republiky. Nejvice
lidnatym okresem byl okres Kladno, dale okres Praha-vychod, Praha-zapad, Mlada
Boleslav, P¥ibram a M&Inik. Populaéné nejmensim je okres Rakovnik (CSU, 2015a).

StfedoCesky kraj je charakteristicky svym napojenim na Prahu v mnoha
oblastech. Kraj je pro Prahu vyznamnym zdrojem pracovnich sil apod. Kromé Prahy
se Stiedocesky kraj vyznacuje nejhustsi a nejpietizenéjsi dopravni siti v republice.
Do hlavniho mésta vedou pies uzemi kraje radialné uspofadané hlavni Zelezni¢ni
i silni¢ni tranzitni sité. Své zastoupeni ma V kraji rovnéz vodni doprava (CSU,
2015a).

Ve StiedoCeském kraji je rozvinutda zemédélskd a prumyslova vyroba.
Zemédélska vyroba t€zi z piiznivych piirodnich podminek v severovychodni casti
kraje. V kraji se dafi zejména rostlinné vyrob& - péstovani pSenice, jeCmene,
cukrovky, v piiméstskych oblastech péstovani ovoce, zeleniny a kvétin. Zemédelska
puda zaujima pfiblizn¢ 61 % celé rozlohy StredoCeského kraje a polovina tizemi
kraje je vyuzivana jako ornd pida. Nejvyznamnéj$imi odvétvimi v primyslové
vyrobé je automobilovy primysl, strojirenstvi, chemie a potravinaistvi. Nékolika
podniky je zastoupeno i sklaistvi, keramika a polygrafie. Ustup zaznamenala t&Zba
uhli, ocelafstvi a kozedéIny pramysl (CSU, 2015a).

Integrovany program ke zlepSeni kvality ovzdusi Stfedoceského kraje byl
vydan nafizenim StfedoCeského kraje ¢. 19/2012. Tento program je uveden
ve Véstniku pravnich predpist StiedoCeského kraje, 2012. Krajsky ufad zpracovava
program pro zne€iStujici latky, u kterych doSlo v pfedchozim kalendainim roce

k ptekroceni imisniho limitu.

Kladno

V Kladné se automatizované stanice nachazi na dvou mistech, a to ve stfedu
mésta a v okrajové ¢asti Svermov. Ve stfedu mésta se méfi imise oxidd dusiku,
polétavého prachu PMip a PM; s, pfizemniho ozonu a do roku 2012 se zde méiily
imise benzenu. Méfici stanice je umisténa v panelové zastavbé v nadmoiské vysce
303 m u parkovisté, pfiblizné 50 m od komunikace se slabym provozem.

Ve Svermové se kromé vySe uvedenych imisi méfi imise tézkych kovi (olovo,
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kadmium, nikl a arsen) pomoci programu M¢teni t€zkych kovii v PMyg, oxid sificity
a benzo(a)pyren. M¢éfici stanice se nachazi na namésti pobliz nizkopodlazni bytové
zastavby s cCetnymi lokdlnimi topenisti v nadmoiské vySce 219 m. Hlavni
komunikace je vzdalena asi 80 m. (databaze ISKO a CHMU, 2015).

Pocet obyvatel mésta je 66 738 a jeho vymeéra je 3 696 ha. Dlouhodobym
problémem v Kladn¢ zlstavaji staré ekologické zatéze, zejména v aredlu byvalych
huti Poldi Kladno. Zatéze vyrazné¢ omezuji vyuziti této staré Pramyslové zony
Kladno-vychod a i z téchto pii¢in vznikla nova Primyslova zona Kladno-jih. V roce
1990 bylo Kladensko zatazeno mezi oblasti nejvice postizené zne€isténim ovzdusi
v CR. Do prvni poloviny 90. let byly v Kladn& nejvétsimi producenty znegistovani
ovzdu$i podniky s vysokou energetickou ndrocnosti: Poldi Kladno, Energetické
centrum Kladno, CMD Kladno a dal$i. Ve druhé poloving 90. let se situace zacala
zlepSovat, jelikoz doslo na Kladensku k vyraznému utlumu primyslovych ¢innosti,
které nejvice zatézovaly ovzdusi. Kvalitu ovzdu$i pozitivné ovliviuje 1 fakt,
ze vétSina kladenskych sidlist’ je dalkové vytapéna. Mésto pievedlo na vytapeni
uSlechtilymi palivy vétSinu jim vlastnénych objektd a finanéné podporuje k ovzdusi
Setrné zpusoby vytapéni rodinnych domu. I pies to vsak ziistava ovzdusi mésta velmi
znecisténo prachovymi Casticemi (PMjp). Hlavnimi zdroji znecistovani ovzdusi je
automobilova doprava, ale i vytapéni rodinnych domt pevnymi palivy. Nastroj
pro zlepSovani kvality ovzdusi ve mést& je Uzemni program snizovani emisi a imisi
pro Statutarni mésto Kladno a obce Vinafice, Tiebechovice a LibuSin (Mésto

Kladno, 2015).

Mlada Boleslav

Statutarni mésto Mlada Boleslav eviduje ke konci roku 2014 38 507 obyvatel
a jeho katastralni vymeéra je 2487 ha. M¢sto je dopravni kiizovatkou zeleznic a silnic,
cozZ se samoziejmé& odrazi v kvalité ovzdusi. Ekonomickou situaci zadsadné ovlivituje
podnik celostatniho vyznamu Skoda Auto a.s. Zejména kviili dopravni a primyslové
ZAté7i ma mimo jiné mésto problémy se smogem (Mésto Mlada Boleslav a CSU,
2015D).

Dle tabelarnich rogenck CHMU se ve mésté méii koncentrace piizemniho
ozonu od roku 2003. Hodnoty pfekroceni imisniho limitu pro Ozbyly nejvyssi
v letech 2003 -2006, pak postupné poklesly. Dalsim problémem je v Mladé Boleslavi

polétavy prach PMjp, diky nimz patiilo mésto do Oblasti se zhorSenou kvalitou
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ovzdusi. Pro stanoveni kvality ovzdusi se v sou¢asnosti ve mésté méii zejména imise
oxida dusiku, polétavého prachu PMjg a piizemniho ozonu. Do konce roku 2012 se
méfil 1 oxid uhelnaty a oxid sifiCity. Méfici stanice je umisténa ve sportovnim arealu

pobliZ sidli§té v nadmoiské vysce 224 m. (databaze ISKO a CHMU, 2015).

Beroun

M¢sto Beroun lezi na dalnici D5 vedouci do Némecka. Mésto tak spojuje
dopravu z Prahy do Plzné a dalSich okolnich mést. V roce 2013 Zilo v Berouné
necelych 18 919 obyvatel a jeho katastralni vyméra je 3 125 ha (Mésto Beroun,
2015 a CSU, 2015b).

V soucasnosti se ve mést¢ méii imise oxidl dusiku, polétavého prachu PMjg
a PM3s, a oxidu uhelnatého. Do konce roku 2012 se méfily imise oxidu sifi¢itého.
Stanice je umisténa v bytové zastavbé automobilové silnice v nadmoiské vysce 216

m. (databaze ISKO a CHMU, 2015).

Piibram

Katastralni vyméra mésta P¥ibram je 3 345 ha a podet obyvatel 33 553 (CSU,
2015b).

V Ptibrami se v souc¢asné dobé méfi imise oxid dusiku a polétavého prachu
PM;, Podle tabelarnich ro¢enek CHMU se do roku 2012 se metily také imise
tézkych kovii (olovo, kadmium, nikl a arsen) pomoci programu M¢feni tézkych kovi
vV PMjy Méfici stanice AIM je umisténa v lokalité Rynecek v nadmoiské vySce 485

m mezi bloky zastavby sidliitniho typu (databaze ISKO a CHMU, 2015).

Brandys nad Labem

Katastralni vyméra mésta je 2 265 ha a po&et obyvatel 17 503 (CSU, 2015b).
Aktudlné se Vv Brandyse nad Labem méfi imise polétavého prachu PMjg
a benzo(a)pyren. Do roku 2010 probihala méfeni imisi oxidu sifi¢it¢ho a do roku
2012 meéteni imisi oxidu dusicitého. Mé&fici stanice se nachazi ve vilové Ctvrti na
zahradé rodinného domu v nadmoiské vysce 179 m (databaze ISKO a CHMU,
2015).
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5. Vysledky

51 EmisezREZZO1-3
Emise oxidu siFi¢itého

Nejvice emisi oxidu sifi¢itého bylo ve vSech péti letech vyprodukovano
v Kladn¢ a maxima bylo dosazeno v roce 2011. Od roku 2011 doslo ke snizeni emisi
SO, a vroce 2013 bylo mnozstvi emisi ze staciondrnich zdroji znecistovani nizsi
nez na pocatku sledovaného obdobi (viz obr. €. 4). Nejvétsi podil na emisich maji
v Kladné zvlasté velké a velké stacionarni zdroje, a to ptiblizné z 98 % (viz Ptiloha
¢. 1). Vétsina emisi byla vyprodukovana spole¢nosti Alpiq Generation (CZ) s.r.o. -
Elektrarna Kladno.

Emise SO,z REZZO 1 - 3 v letech 2009 - 2013

3500
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‘E:: 2000 - m2010
#1500 - 2011
1000 - m2012
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0 .
Beroun Kladno Mlada Pfibram Brandys nad
Boleslav Labem

Obr. ¢. 4. — Emise SO, z REZZO 1 - 3 v letech 2009 — 2013, vlastni zpracovani.

Co se tyce podilu zvlaste velkych a velkych stacionarnich zdroji, tak je situace
vV Piibrami obdobnd. Kromé roku 2009 bylo v Piibrami vyprodukovano vyrazné

méné emisi nez v Kladné (o vice nez polovinu) a za posledni sledovany rok emise

v

Vyroba a prodej tepla Piibram a.s. — CZT, ECOINVEST PRIBRAM, s.r.o. -
provozovna lom Bytiz a Kovohuté Ptibram nastupnicka, a.s.

Situace v Mlad¢ Boleslavi kopiruje podobny trend emisi jako v Kladné. V roce
2011 bylo dosazeno nejvyssi hodnoty a od nasledujiciho roku se postupné emise

oxidu sifi¢itého snizovaly a rovnéz podil zvlasté velkych a velkych zdroji na emisich
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se pohybuje kolem (98 %). Nejvyznamnéj$im zdrojem byla SKO-ENERGO s.r.0. —
Teplarna.

Mnozstvi emisi v Berouné se za sledované obdobi pohybovalo mezi 7 — 11
t/rok a doSlo i k meziro¢nimu sniZzeni. VétSina emisi SO, (viz Pfiloha ¢. 2) byla
vyprodukovana malymi zdroji znecisténi, a to podilem 99%. Také v Brandyse
nad Labem bylo oproti prvnim tfem zminénym méstim vyprodukovéno vyrazné
mén¢ emisi SO. Kromé roku 2009, kdy mély stfedni stacionarni zdroje nadpolovi¢ni

podil na emisich, jsou nejvyznamngjs$imi zdroji lokalni topenisté.

Emise oxidii dusiku

Emisi oxidl dusiku bylo nejvice vyprodukovano v Kladné a od roku 2011 se
postupné snizovaly, pficemz v roce 2013 bylo mnozstvi emisi nejniz$i za celé
pétileté obdobi (viz obr. ¢. 5). Nejvyssi podil na emisich mély velké zdroje
znecistovani — kolem 98 % (viz ptiloha €. 3). NejvyznamnéjSimi velkymi zdroji jsou

Alpiqg Generation (CZ) s.r.o. - Elektrarna Kladno, POLDI Hiitte s.r.o.

Emise NO, z REZZO 1 - 3 v letech 2009 - 2013
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Obr. ¢. 5. — Emise NO, z REZZO 1 - 3 v letech 2009 — 2013, vlastni zpracovani.

V Mladé Boleslavi bylo emitovano vyrazné€ niz$i mnozstvi emisi oxidl dusiku.
Do roku 2011 se jejich mnozstvi zvySovalo a od nésledujiciho roku se postupné
produkce emisi snizila. Také v Mladé Boleslavi maji velké stacionarni zdroje
nejvyssi podil a nejvyznamngjsimi zdroji jsou SKO-ENERGO s.r.0. — Teplarna a
SKODA AUTO a.s. - zdvod Mladé Boleslav.
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Do roku 2011 se mnozstvi emisi oxidi dusiki v Pfibrami vyrazné snizilo,
nasledujici rok se jejich mnozstvi sice zvysilo, nicméné v roce 2013 opét poklesly.
Nejvyznamnéj$imi zdroji jsou opét zdroje velké, a to zejména Vyroba a prodej tepla
Ptibram a.s. — CZT a Kovohut¢ Pfibram néstupnicka, a.s.

Také v Beroun¢ a Brandyse nad Labem maji emise oxidi dusiku klesajici
tendenci. V Beroun¢ maji pfiblizné polovi¢ni podil na emisich velké zdroje, nasledu;ji
malé zdroje zneciStovani, jejichz podil na emisich se od roku 2011 zvysil (viz
piiloha ¢. 4). Nejvyznamnéjsim zdrojem byla spole¢nost KA Contracting CR s.r.0.
a Vytopna Beroun Centrum (od roku 2013 RWE Energo, s.r.0.). V Brandyse
nad Labem mély na emisich oxidt dusiku v letech 2009 a 2010 témé&f shodny podil
(cca 44 %) malé a stiedni zdroje znecistovani, nicméné od roku 2011 je evidovan
nadpolovi¢ni podil malych zdrojt. Ze stfednich zdroji nejvice emitovala emise NOy

spole¢nost UNITED BAKERIES a.s. - provozovna Brandys nad Labem.

Emise polétavého prachu

Za celé¢ sledované obdobi bylo nejvice emisi PMjp emitovano v Kladné,
a od roku 2011 doslo k postupnému sniZeni emisi (viz obr. €. 6). MnoZstvi emisi
polétavého prachu bylo vroce 2013 pftiblizné o polovinu nizsi nez v roce 2009.
Na emisich PMj;p se vKladné¢ podili predevSim velké zdroje znecistovani,
a to zejména Alpig Generation (CZ) s.r.o. - Elektrarna Kladno.

V Piibrami doSlo za pétilet¢ obdobi kazdym rokem k poklesu emisi PMy.
Do roku 2011 se na téchto emisich podilely nejvice velké zdroje a od nasledujiciho
roku malé zdroje znecist'ovani (viz piilohy €. 5 a 6). Vyroba a prodej tepla Ptibram
a.s. — CZT se podilela na emisich polétavého prachu v Ptibrami nejvice.

Zatimco ve vSech vybranych méstech doslo Vv pribéhu péti let ke snizeni
emisi polétavého prachu PMjg, v Mladé Boleslavi doslo k opacnému trendu. Rozdil
mezi rokem 2009 a 2013 ¢&ini pfiblizné 17 t/rok. SKODA AUTO a.s. - zavod Mlada
Boleslav a SKO-ENERGO s.r.0. — Teplarna jsou nejvyznamnéj$imi velkymi zdroji,
pficemz SKO-ENERGO s.r.0. emitovalo kazdym rokem vice emisi polétavého
prachu, kromé roku 2012 a 2013, kdy bylo mnoZstvi emisi z tohoto podniku pfiblizné

stejné.
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Emise PM,;,z REZZO 1 - 3 v letech 2009 - 2013
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Obr. ¢. 6 - Emise PMyg z REZZO 1 - 3 v letech 2009 — 2013, vlastni zpracovani.

| v Berouné a Brandyse nad Labem je vidét trend sniZovani emisi polétavého
prachu PMjo, ackoliv jejich mnozstvi nedosahuje takovych hodnot jako v ostatnich
méstech. V obou méstech se na téchto emisich podili hlavné malé zdroje
znec¢i$tovani (viz piiloha ¢. 6)

Emise prachovych ¢astic PMys ve vSech méstech kopiruji trend emisi PMyg

(viz ptiloha €. 7), a to i podilem malych a velkych zdroji zne¢istovani.

Emise tézkych kovi

Emise tézkych kovil jsou do ovzdu$i emitovany predev§im velkymi zdroji
znecistovani. V Kladné je to Alpiq Generation (CZ) s.r.o. - Elektrarna Kladno,
v Mladé Boleslavi SKODA AUTO a.s. - zdvod Mlada Boleslav, v P¥ibrami Vyroba
a prodej tepla Ptibram a.s. — CZT a v Kolin¢ Dalkia Kolin, a.s. - Elektrarna Kolin.

Emise oxidu uhelnatého

Ve vSech vybranych méstech bylo nejvice emisi oxidu uhelnatého emitovano
v letech 2009 a 2010 a od roku 2011 byl zaznamenan vyrazny pokles.

V Kladné se mnozstvi emisi CO za rok 2013 opét zvysilo (viz obr. ¢. 7).
Nartst byl zplsoben predev§im spole¢nosti POLDI s.r.o., kterd za rok 2013
emitovala nejvyssi mnoZstvi emisi oxidu uhelnatého. Druhym nejvétSim zdrojem
byla Alpiq Generation (CZ) s.r.o. - Elektrarna Kladno.

Ackoliv se emisni zatéz CO ve vSech méstech od roku 2009 zlepsila, od roku
2011 doslo v Berouné, Brandyse nad L. a Pfibrami k drobnému meziro¢nimu

nariistu. Kromé Mladé Boleslavi a mély nejvétsi podil na emisich oxidu uhelnatého
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lokalni topenisté. V Berouné a Brandyse nad L. se podil pohyboval pfiblizné kolem
98 %. V Kladné se od roku 2009 podil lokalnich topenist’ snizil z 90 % na 49,1 %
a v Mladé Boleslavi se podil pohyboval vétSinou pod 50 %. NejvyznamnéjSim
zdrojem byl SKODA AUTO a.s. - zavod Mlada Boleslav. V Pfibrami je zaznamenéan
opacny vyvoj podilu lokalnich topenist. Od roku 2009, kdy byl jejich podil 64 %,

se zvysil na témér 85 %.

Emise CO z REZZO 1 - 3 v letech 2009 - 2013

1200

1000
800 m 2009

X

£ 600 2010
- 2011

400
m2012
200 ®2013

0 .
Beroun Brandys n. Kladno Mlada Piibram
Labem Boleslav

Obr. ¢. 7 - Emise CO z REZZO 1 - 3 v letech 2009 — 2013, vlastni zpracovani.

Jak uz bylo vySe zminéno, v Beroun¢ a v Brandyse nad Labem maji
na emisich nejvétsi podil lokdlni topenisté. Trend snizovani emisi souvisi se poctem
bytil, které jsou vytapény tuhymi palivy. V obou méstech bylo zaznamenano snizeni
poctu bytl, které byly vytapény uhlim a dfevem. V Berouné¢ v roce 2009 vyuzivalo
uhli k vytapéni 298 byt a od roku 2011 ztstal pocet téchto bytti na 157. V piipadé
dieva je evidovan jesté veétsi rozdil. V roce 2009 byl pocet byt vytapénych dievem
735, od roku 2011 klesl na 256 a do roku 2013 se nezménil. Doslo tak k poklesu
0 65 %. Stejny trend byl zaznamenan také v Brandyse n. L. Pocet takto vytapénych
bytd je vzhledem k velikosti mésta niz$i, nicméné v piipadé byti vytapénych uhlim
doslo k poklesu o0 43 % a v piipad¢ dieva o 43 %. Grafické znazornéni je v ptilohach
8a0o.
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5.2 Vyhodnoceni trendi vybranych kontaminanta
Oxid siFidity

Nejvyssi koncentrace imisi oxidu sifiCitého byly za sledované obdobi
zaznamenany na stanici Kladno — Svermov (viz obr. & 8). Od roku 2011 se viak

7

situace zlepSila a koncentrace imisi SO, se pohybovaly na niz$i Grovni. Na druhé
stanici (Kladno — stied) byly naméfeny vyrazné niz§i hodnoty, coz je dano zejména
rozdilnym umisténim a Vv letech 2011 a 2012 se koncentrace imisi sniZovaly.
V Beroun¢ se koncentrace imisi oxidu sifi¢itého pohybovaly jest¢ na nizsich
urovnich a v poslednich dvou letech se rovnéz snizovaly. Kontinudlni snizovani imisi
tohoto kontaminantu bylo zaznamenano do roku 2011 v Mladé Boleslavi. V roce

2012 se vsak koncentrace imisi zvySily a byly tak na skoro stejné trovni jako Vv roce
2010.

Ro¢ni priméry imisi SO, v letech 2009 - 2013
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Obr. ¢. 8 — Ro¢ni priméry imisi SO, v letech 2009 — 2013, vlastni zpracovani.

V Berouné byla mezi emitovanymi emisemi SO, a ro¢nimi praméry imisi
zjisténa  zavislost, kterou lze popsat pomoci linearni regresni funkce
y= 0,167x + 2,6848 a korela¢niho koeficientu 0,543096. Hodnota spolehlivosti R?
znaci, ze rozptyl v datech je z 29,5 % zptsoben proménnou X (emitované emise) —
viz obr. ¢ 9. Zbylych 70,5 % variance je zpisobeno jinymi faktory, jako napf. emise

z automobilové dopravy, meteorologické podminky ¢i vynechanymi méfenimi.
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Zavislost mezi mnoZstvim emisi SO, a ro¢nimi praméry imisi v
Berouné v letech 2009 - 2013
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Obr. ¢. 9 - Zavislost mezi mnozstvim emisi SO, a ro¢nimi priméry imisi v Berouné, vlastni zprac.

Oxidy dusiku

| v ptipad¢ primérnych ro¢nich koncentraci imisi oxidt dusiku doslo od roku
2009 k poklesu ve vsech méstech krom¢ Mladé Boleslavi. Tam se koncentrace imisi
do roku 2011 zvysily a v nasledujicich letech 2012 — 2013 doslo jen k mirnému
mozné vidét souvisly mirny pokles primérnych ro¢nich imisi NOy Vv Pfibrami
v pribéhu sledovaného obdobi, i kdyZ koncentraci imisi neklesly pod 30 pg/m®.
V Kladné je opét vidét rozdil mezi umisténim stanic a v &asti Svermov byly hodnoty
celkove vyssi a na obou stanicich byl od roku 2011 kazdoro¢ni pokles. V Beroun¢
dosahovaly primémé roc¢ni imise NOy pfiblizné dvakrat vysSich hodnot nez
Vv ostatnich méstech. Maxima bylo dosazeno v roce 2010 a Vv nasledujicich letech
doslo ke kazdoro&nimu sniZeni, atkoliv koncentrace zfistaly nad 70 pg/m®.

V piilohach €. 10 a 11 jsou zvlast’ v grafech zobrazeny primérné ro¢ni imise
oxidu dusicitého a oxidu dusnatého. V piipadé¢ obou kontaminantli byly ro¢ni
koncentrace rovnéz nejvysSi v Berouné, dale v Kladné, Pfibrami a nejnizSich
koncentraci bylo za pét let dosazeno v Mladé Boleslavi. V téméf vSech méstech byl
také zaznamenan pokles téchto imisi od roku 2010. Imise NO v Mladé Boleslavi se
do roku 2011 zvysovaly a od nésledujicich let se mirn€ snizily. Krom¢ mésta Beroun
dosahovaly koncentrace imisi oxidu dusi¢itého vyssich hodnot nez koncentrace imisi

oxidu dusnatého.
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Ro¢ni priaméry imisi NO, v letech 2009 - 2013
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Obr. €. 10 — Ro¢ni praméry imisi NOy v letech 2009 — 2013, vlastni zpracovani.

V Kladn€ je zavislost rocnich pruméri imisi NOyx na celkovém mnozstvi
emisi popsana linearni regresni funkci y= 0,0469x - 54,057 (viz obr. ¢ 11)
a koreladnim koeficientem 0,889263. Hodnota spolehlivosti R? uvadi, ze rozptyl
v datech je z témet 79 % zpisoben emisemi ze stacionarnich zdroji v Kladné a 21 %

variance je zpusobeno jinymi faktory.

Zavislost mezi mnoZstvim emisi NO, a ro¢nimi priméry imisi
v Kladné v letech 2009 - 2013
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Obr. ¢. 11 - Zavislost mezi mnozstvim emisi NO, a ro¢nimi praméry imisi v Kladnég, vlastni zprac.

Zavislost mezi emitovanymi emisemi a ro¢nimi pruméry imisi v Berouné
a Kladn€ jsou zndzornény na obr. 12 a 13 a je popsana linedrnimi regresivnimi
funkcemi. Hodnota spolehlivosti R? v piipadé Berouna znamena, Ze rozptyl v datech

- 14 W W 0 Z ﬁ M M Z M 14 14 Z '101 V w M Z r A
e z témér 60 % soben emisemi ze stacionarnich zdroju a v Pfibrami z témér
45 9%,
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Zavislost mezi mnoZstvim emisi NO, a roénimi priméry imisi
v Berouné v letech 2009 - 2013
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Obr. &. 12 — Zavislost mezi mnozstvim emisi NOy a roénimi praméry imisi v Berouné (2009 — 2013).

Zavislost mezi mnoZstvim emisi NO, a roénimi priméry imisi
v Pribrami v letech 2009 - 2013
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Obr. ¢. 13 - Zavislost mezi mnozstvim emisi NOy a ro¢nimi praméry imisi v Piibrami, vlastni zprac.

Polétavy prach PMig

Castice PMy byly méfeny za celé sledované obdobi v péti méstech a jedna se
tak o nejvice méfeny kontaminant. Kromé¢ Brandysa nad Labem byly primérné ro¢ni
koncentrace imisi PMjg Vroce 2013 nizs§i nez vroce 2009 (viz obr. ¢. 14).
V Beroun¢, Mladé Boleslavi, Brandyse n. Labem a Pfibrami se koncentrace imisi
do roku 2011 zvysovaly. V Mladé Boleslavi a Piibrami byly zaznamenany
Vv poslednich dvou letech nizsi koncentrace a v roce 2013 dosahly viibec nejnizSich
hodnot. V Berouné byly oproti prvnim tfem rokiim Sledovaného obdobi primérné
ro¢ni koncentrace imisi niz$i, ale v roce 2013 doslo k mirnému rdstu a stejna situace
byla zaznamenana i v Brandyse nad L. Nejvyssi primérné ro¢ni hodnoty byly za celé

obdobi zaznamenany v Kladné. Maxima bylo dosazeno v roce 2010 a v nasledujicich
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letech se situace mirn¢ zlepsila, ackoliv koncentrace imisi byla stale vyssi nez

Vv ostatnich méstech.

Roéni priméry imisi PM,, v letech 2009 - 2013

2009
= 2010
m2011
m2012
m2013
Beroun Kladno - Mlada Brandys nad Piibram
Svermov Boleslav Labem

Obr. ¢. 14 — Roéni priméry imisi PMyq v letech 2009 — 2013, vlastni zpracovani.

V Kladné lze zavislost ro¢nich priméru imisi PMig na celkovém mnozZstvi
emisi popsat linearni regresni funkci y= 0,0399x + 33,351 (viz obr. ¢ 15)
a korelatnim koeficientem 0,848398. Hodnota spolehlivosti R? udava, Ze rozptyl
v datech je z témét 85 % zpusoben proménnou X (emitované emise). Zbylych 15 %
variance je zpisobeno jinymi faktory, jako jsou napf. emise z automobilové dopravy,
meteorologické podminky a s tim souvisejici dalkovy ptenos kontaminanti v ovzdusi

¢i vynechana méfenti.

Zavislost mezi mnoZstvim emisi PM,; a ro¢nimi priaméry imisi
v Kladné v letech 2009 - 2013
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Obr. &. 15 - Zavislost mezi mnozstvim emisi PMyg a roénimi priméry imisi v Kladné, vlastni zprac.
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V ptipadé¢ Berouna je zavislost mezi dvéma proménnymi popsana linearni
regresni funkeci y= 0,6287x + 23,901 (viz obr. ¢. 16) a korelaénim koeficientem
0,659766. Hodnota spolehlivosti R* znamend, Ze rozptyl v datech je ze 44 %

zpasoben proménnou X (emitované emise). Zbylych 56 % variance je zpisobeno dalsimi

faktory.
Zavislost mezi mnoZstvim emisi PM;, a roénimi praméry imisi
v Berouné v letech 2009 - 2013
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Obr. ¢. 16 - Zavislost mezi mnozstvim emisi PMyg a roénimi praméry imisi v Berouné, vlastni zprac.

Polétavy prach PM; 5

V Kladn¢ nejsou dostupné ro¢ni praméry imisi PM;s Vv letech 2009 a 2010
z divodu nedostatku méfeni. V Berouné doslo k nejvyraznéjsimu poklesu rocnich
prumért imisi mezi lety 2011/2012 a meziro¢ni pokles byl zaznamenan V prub¢hu
celého sledovaného obdobi. V Berouné je zavislost ro¢nich pruméru imisi PMags
na celkovém mnoZstvi emisi vyjadiena linearni regresni funkci y= 1,1346x + 6,9442
(viz obr. & 17) a korelaénim koeficientem 0,735983. Hodnota spolehlivosti R? znadi,
ze rozptyl v datech je z 54 % zpusoben proménnou X (emitované emise). Zbylych

46 % variance je zpusobeno jinymi faktory.
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Zavislost mnoZstvi emisi PM, ; na ro¢nich primérech imisi v
Berouné v letech 2009 - 2013
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Obr. ¢&. 17 - Zavislost mezi mnozstvim emisi PM, s a ro¢nimi priméry imisi v Berouné , vlastni zprac.

Tézké kovy

Nejvyssi primérné ro¢ni koncentrace vSech sledovanych tézkych kovl byly
vyjma arsenu zaznamendny V Piibrami, kde byly koncentrace imisi tézkych kovt
méfeny jen do roku 2012. V piipadé olova imise olova vyrazné stouply v Piibrami
a oproti roku 2009 dosahoval ro¢ni primér v roce 2012 téméf tiikrat vyssi hodnoty
(viz obr. &. 18). V Kladné se roéni imise olova pohybovaly nad 10 ng/m® a v pribéhu
let doslo k mirnému snizeni. Rovnéz v Kolin¢ doslo k meziro¢nimu snizeni ro¢nich

priméri a ve viech letech se roéni imise olova neptekrogily 10 ng/m?®,

Roc¢ni pruméry Pb v letech 2009 -2013
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Obr. ¢. 18 — Ro¢ni pruméry imisi Pb v letech 2009 — 2013, vlastni zpracovani.

Jak jiz bylo vySe zminéno, primérmé rocni koncentrace arsenu dosahovaly

nejvyssich hodnot za celého obdobi v Kladné (viz obr. ¢. 19). V Koliné¢ nedoslo
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k vyraznéj$im odchylkam a ro¢ni priméry v roce 2009 a 2013 byly na témér stejné
urovni. V Pfibrami doslo v roce 2010 ke zvySeni ro¢nich primért a v nasledujicich
letech byl zaznamenan meziro¢ni pokles.

V pfilohach ¢islo 12 a 13 jsou uvedeny primérné ro¢ni imise kadmia a niklu.
Z graft je patrny vyrazny pokles imisi v Pfibrami v roce 2012. V Kladné a Kolin¢

nedoslo k vyraznéj$im odchylkam, jako to bylo v ptipad¢ Ptibrami.

Roc¢ni priuméry imisi As v letech 2009 - 2013
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Obr. ¢. 19 — Ro¢ni priméry imisi As v letech 2009 — 2013.

Benzo(a)pyren

V Kladné byly primérné roéni koncentrace pfiblizné dvakrat vyssi nez
v Brandyse nad L. (viz obr. ¢. 20). Vyjma roku 2012 byly ro¢ni praméry imisi nizsi
neZz na pocatku sledovaného obdobi. V Brandyse nad L. se ro¢ni primeéry

pohybovaly pfiblizné na stejné urovni mimo mirnych odchylek v letech 2010 a 2012.

Roc¢ni priméry imisi BaP v letech 2009 - 2013
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Obr. ¢. 20 — Ro¢ni pruméry imisi BaP v letech 2009 — 2013, vlastni zpracovani.
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Ozon
V obou méstech, kde se imise ozonu méfi, byly hodnoty ro¢nich praméru

obdobné¢ (kolem 50 ug/m3) a rovnéz je mozné na obr. ¢. 21 vidét, Ze ro¢ni priméru

ozonu Vv roce 2013 jsou nizsi nez v roce 2009 a trend je tedy mirné klesajici.

Ro¢ni priméry imisi O,V letech 2009 - 2013
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Obr. €. 21 — Ro¢ni pruméry imisi Oz v letech 2009 — 2013, vlastni zpracovani.

Oxid uhelnaty

Vzhledem k méfeni imisi oxidu uhelnatého za celé pétileté obdobi, které bylo
uskute¢néno jen v Berouné, je na obr. ¢. 22 vyjadiena zavislost ro¢nich primeéri
imisi CO na celkovém mnozstvi emisi pouze v tomto mésté. Zavislost je vyjadiena
pomoci linedrni regresni funkce y= 0,8145x + 506,27 a korelacnim koeficientem
0,513988. Hodnota spolehlivosti R? uvadi, Ze rozptyl v datech je pouze z 26 %

zpusoben emisemi ze stacionarnich zdroji a zbytek je zptsoben jinymi faktory.

Zavislost mezi mnozZstvim emisi CO a ro¢nimi priméry imisi v

Berouné v letech 2009 - 2013

700

% ¢ y = 0,8145x + 506,27 4

= 2 — J/

ém 650 R?>=0,264

E 600

o *

£ 550 ¢

o=

1S

(=%

,5 500 T T . . ; .

é 100 120 140 160 180 200 220
Emise ze stacionarnich zdroju (t/rok)

Obr. ¢&. 22 - Zavislost mezi mnozstvim emisi CO a ro¢nimi priméry imisi v Berouné (2009 — 2013).
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5.3 Prekroceni imisnich limita

Nadlimitni hodnoty imisi byly naméfeny nejcastéji v Kladné na stanici v casti
Svermov. Vroce 2010 byl piekroden imisni limit PMig, a to pramérou roéni
koncentraci 41,7 pg/m®. Od roku, kdy byl imisni limit piekro&en, ro¢ni koncentrace
poklesly. Imisni limity arsenu byly piekro¢eny kromé roku 2011 ve vSech
sledovanych letech, a to opét v Kladné. Imisni limit niklu byl piekroc¢en v roce 2011,
kdy byl rocni primér vyrazné€ vyssi nez v predchozich letech a v nésledujicim roku
2012 (viz tab. ¢. 2). Imisni limit pro benzo(a)pyren byl piekrocen kazdorocné
na obou stanicich, kde se tento kontaminant méfil. Vyraznéji byl imisni limit
prekracovan na stanici Kladno — Svermov.

PiekroCeni imisnich limitd pro ochranu zdravi je zobrazeno na mapach
Stiedoceského kraje v pfilohach ¢. 17 az 21. Z mapového vyjadieni je vidét,
ze nejhors$i situace byla vroce 2011, kdy bylo piekroceni imisnich limita
pro ochranu zdravi nejrozsahlejsi a dotklo se s vyjimkou Ptibrami vSech vybranych
mest. V piilohach ¢. 22 az 26 je zvlaste¢ znazornéno piekroceni imisnich limith
pro kontaminant benzo(a)pyren, protoze piekroceni bylo ze vSech kontaminantl

nejrozsahlejsi.

Tab. ¢. 2 — Pfekrodeni imisnich limita v letech 2009 — 2013.

Prekroceni imisnich limiti pro ochranu zdravi lidi
PMyg (ng/m°) - roéni pramér
2009 2010 2011 2012 2013
Kladno - Svermov 39,1 41,7 38,6 36,6 36,8
Arsen (ng/m®) - roéni primér
Kladno - Svermov 75 | 77 | 56 | 61 | 67
Nikl (ng/m®) - roéni primér
Pkibram 50 | 141 | 291 | 26 | -
Benzo(a)pyren (ng/m®) - roéni primér
Kladno-Svermov 4,5 4,3 3,9 4,7 4,1
Brandys n. Labem 1,7 2,1 1,7 2,0 1,8
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5.4 Mésicni praméry imisi

V ptipad€ mésicnich priméri imisi kontaminantl je zietelné vidét sezonnost,
kterd se projevuje v letnich a zimnich mésicich, coz je ddno pfedevSim topnou
sezonou a meteorologickymi podminkami. NejvysSich hodnot bylo dosazeno
na pocatku a na konci dan¢ho roku a naopak nejniz§i priméry jsou zaznamenany
v letnich mésicich vyjma ozonu.

Ve vétsingé mést byly mési¢ni praméry imisi oxidu siti¢itého v roce 2013 nizsi
nez v roce 2009 (viz obr. €. 23). V nékterych mésicich vSak byly mési¢ni prumeéry
vyssi vroce 2013. Nejcastéji byly mési¢ni praméry vyssi v roce 2013 v tnoru,
v listopadu a v srpnu, nicméné ve vétSiné piipadi doslo jen k mirnému zvySeni
v fadu jednotek ug/m3. Nejvétsi rozdil ve zvySeni mési¢nich primérii v rdmci
sledovanych let je vidét v tnoru, kdy bylo dosazeno i dvojnasobnych hodnot

a naopak nejvétsi rozdil ve snizeni byl zaznamenan v lednu.

Mési¢ni priméry imisi SO, v roce 2009
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Obr. &. 23 — Mési¢ni praméry imisi SO, v letech 2009 a 2013, vlastni zpracovani.
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| v pfipadé mésic¢nich pruméra imisi oxidt dusiku v roce 2013 byly kromé
Mladé Boleslavi ve vétsiné mésicti zaznamenany nizsi hodnoty nez v roce 2009 (viz
obr. ¢. 24). Na vSech stanicich byly v roce 2013 mési¢ni priméry vyrazné vyssi
v mésici fijnu, kdy byly hodnoty vyssi o desitky ug/m3 (konkrétné v Berouné byl
rozdil 43 pg/m®). Dalsimi mésici, kdy byly mési¢ni priméry vyssi v roce 2013, jsou
mésice unor a bfezen, a to na viech stanicich kromé Kladna — Svermov. Na stanici
v Mladé¢ Boleslavi by vyssi hodnoty u 9 mésicii a niz$i praiméry byly zaznamenany
pouze v lednu, zaii a v istopadu. Naopak na stanici v Kladn& — Svermov byl mésiéni

prumér vyssi v roce 2013 jen v fijnu.

Mési¢ni priméry imisi NO, v roce 2009
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= Kladno-Svermov
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Mési¢ni priméry imisi NO, v roce 2013
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Obr. ¢. 24 — Mési¢ni pramery imisi NOy v letech 2009 a 2013, vlastni zpracovani.
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Také mésicni praméry imisi PM3g byly ve vétsiné mést u jednotlivych mésicti
nizs§i v roce 2013. Nejvetsi rozdil ve snizeni mésicnich priméra v rdmcei rokt 2009
a 2013 bylo v mésici lednu, kdy napt. v Mladé Boleslavi a v Kladné klesl pramér
o 30 pg/m3. V ostatnich mésicich vétSinou doSlo ke snizeni mési¢nich praméria
v fadu jednotek pg/m®. Ve viech méstech byly v roce 2013 vyssi hodnoty mési¢nich
pruméru V Gnoru, bfeznu, ¢ervenci a v fijnu. Nejvyraznéjsi rozdily ve zvySeni byly
zaznamenany v meésicich unor a bfezen, kdy napf. v Brandyse nad L. a Pfibrami
doslo ke zvyseni o polovinu (viz. obr. ¢. 25) | v dalsich mésicich doslo ke zvySeni
mésic¢nich praméru (nejcastéji v Cervenci a Fijnu). Na stanici v Brandyse nad L. byly
vroce 2013 mésicni priméry vys$si u 6 meésici a naopak v Mladé Boleslavi
a v Pfibrami bylo vice mésicii, ve kterych doSlo ke snizeni mési¢nich pramért,

a to konkrétné 7.

Mésiéni priméry imisi PM;, v roce 2009
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Mési¢ni priméry imisi PM,, v roce 2013
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Obr. &. 25 — Mési¢ni praméry imisi PMy v letech 2009 a 2013, vlastni zpracovani.
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Hodnoty mési¢nich primérdt PM;s5 jsou znacné niz$i nez hodnoty PMyj.
V obou méstech bylo u vétSiny mésicii zaznamenano v roce 2013 sniZzeni mésicnich
praméri oproti roku 2009 (viz obr. €. 26). Dle dostupnych dat doslo v Berouné
ke snizeni mésicnich priimérti u vSech mésicti vyjma mésice biezna, kde vSak rozdil
inil 4 pg/m®. V piipadé Kladna byly vyssi hodnoty vroce 2013 zaznamenany
V unoru, bieznu, kvétnu, ¢ervenci a v srpnu, nicméné se opét jednalo o rozdil v fadu

jednotek pg/m°.
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Obr. ¢. 26 — Mé&siéni praméry imisi PM, s v letech 2009 a 2013, vlastni zpracovani.
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Z divodu meéfeni imisi tézkych kovl v Pfibrami do roku 2012, byly
pro porovnani mezi mésty vybrany mési¢ni priméry imisi v letech 2009 a 2012.

Vzhledem k mési¢nim prumériam olova v téchto dvou letech, byla situace
mezi mésty rizna. Zatimco v Kladné doslo oproti roku 2009 ke zvySeni mésic¢nich
primérii u tiech mésict, v Kolind u pdti mésici a jednalo se o jednotky ng/m?
(pfiblizng 1 — 11 ng/m®), tak v Piibrami bylo zaznamenéno vyrazné zvyseni u viech
mésict a rozdil mési¢nich praimért mezi roky 2009 a 2012 byl v fadu desitek ng/m®.
Nejvyraznéjsi rozdil je vidét u mésice biezna v Ptibrami, kdy €inil témét 150 ng/m°.
Ve vSech méstech byly vyssi priméry v tnoru a v bfeznu, ale napt. v Kladné byly

meésicéni priméry v roce 2012 o polovinu nizsi v lednu a prosinci (viz obr. ¢. 27).
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Obr. ¢. 27 — Mési¢ni praméry imisi Pb v letech 2009 a 2013, vlastni zpracovani.
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Me¢sicni priméry imisi arsenu dosahovaly nejvyssich hodnot vzdy v Kladné
V obou letech a nejnizsi byly v Ptibrami. V Kladné byly priméry béhem roku 2012
u jednotlivych mésicl niz8i nez v roce 2009 a nejvyrazngjsi rozdil je vidét u mésice
ledna a €ini pfiblizné 20 ng/m?’. U vSech mésict v Piibrami a sedmi mésict v Koliné
byly mésicni priméry imisi vyssi (viz obr. ¢. 28), nicméné ve vétSing€ piipadd

se jednalo o rozdil v fadu desetin.
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Obr. ¢. 28 — Mési¢ni praméry imisi As v letech 2009 a 2013, vlastni zpracovani.

Mésicni priméry imisi niklu a kadmia jsou graficky znazornény v ptilohach
¢. 15 a 16. V ptipadé imisi niklu byly u vSech mést a vétSiny mésicli pozorovany
niz8i hodnoty v roce 2012 vétSinou o jednotky a desetiny ng/m°. Nejvyraznéjsi rozdil
je vidét v Ptibrami v obdobi od srpna do prosince. Mési¢ni pruméry imisi kadmia

byly v Kladn¢ a Kolin¢ v roce 2012 nizsi u vétsiny mésicu. V ptipadé vyssich hodnot
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byl rozdil v fadu desetin. V Piibrami byly u vétSiny mésicth hodnoty vyssi v roce

2012 a rozdily v n&kterych mésicich byly o 1 — 3 ng//m®,

Vy$8i hodnoty mési¢nich pruméri benzo(a)pyrenu byly vroce 2013
zaznamenany v obdobi od tinora do kvétna a dale v fijnu a v prosinci na obou
méficich stanicich (viz obr. & 29). Hodnoty byly vyssi piiblizng o 1 - 3 ng/m°.
Nejvyraznéjsi snizeni je vidét u meésice ledna v Kladng, kde je rozdil mezi
sledovanymi roky 11,7 ng/m®. V Brandyse n. Labem byly hodnoty mési¢nich
pruméru vyrazné niz$i nez v Kladng, nicméné v roce 2013 byly u 9 mésict hodnoty

vy$$i nez vroce 2009, zatimco v Kladn€ byly vysSi hodnoty zaznamenany u 7

meésict.
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Obr. €. 29 — Mési¢ni praméry imisi BaP v letech 2009 a 2013, vlastni zpracovani.
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U mésicnich priméri ozonu byly vyssi koncentrace zaznamenany od dubna
do srpna, coz je dano zejména vysSim poctem slune¢nych dnt. V roce 2013 byly
u vétsiny mésicit v obou méstech niz§i hodnoty nez v roce 2009 (viz obr. ¢. 30).
ZvySeni se tykalo v obou méstech jen mésice ledna a ¢ervence, nicméné vyrazngjsi

zvyseni mésicniho priméru bylo jen v Cervenci.

Mési¢ni priméry imisi O,V roce 2009

m Mlada Boleslav

m Kladno-stfed meésta

® Mlada Boleslav
m Kladno-stfed mésta

Obr. ¢. 30 — Mé&si¢ni pramery imisi OV letech 2009 a 2013, vlastni zpracovani.
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V letech 2009 — 2013 probihalo méteni imisi oxidu uhelnatého v Mladé
Boleslavi a v Beroun¢, nicméné ro¢ni a mési¢ni praméry imisi tohoto kontaminantu
nejsou pro roky 2009 a 2013 dostupna ani z tabelarnich ro¢enek CHMU. A&koliv
mély mésiéni priméry v priibéhu péti let kolisavou tendenci, pozitivnim faktem je,
ze u vétsiny mésict byly mési¢ni hodnoty nizsi v roce 2013 nez v roce 2009 (viz obr.

¢. 31). Pouze v tnoru a fijnu byly mési¢ni praméry v roce 2013 vyssi.

Mésicni priméry imisi CO v letech 2009 - 2013 v Berouné
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Obr. €. 31 — Mési¢ni praméry imisi CO v letech 2009 - 2013 v Berouné, vlastni zpracovani.
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6. Diskuze

Kvalita ovzdusi je ovliviiovana mnoha faktory, které maji vliv i na hodnoty
naméfenych imisnich hodnot. Podle Adamce akol., 2008 se jedna predevsim
0 automobilovou dopravu, z které pochazi fada vyfukovych plyna a také zvySuje
prasnost. Silni¢ni doprava produkuje emise znecisSt'ujici ovzdusi a ma negativni vliv
na lidské zdravi, a to zejména ve velkych méstech s vysokou hustotou automobilové
dopravy. Vyfukové plyny obsahuji fadu latek, které mohou mit toxické
a karcinogenni ucinky. Ackoliv v této praci nemohlo byt vyhodnoceno zatizeni mést
automobilovou dopravou pifesnymi daty, ma tato kategorie vyznamny podil
na znecistovani ovzdusi.

Jak uvadi Stehlik, 2008 spalovani paliv v prumyslovych kotlich (na vyrobu
tepla, pary a elektrické energie) a v domacich topenistich ptedstavuje vyznamny
podil na celkovém znecistovani ovzdu$i tuhymi znecistujicimi latkami, oxidem
sifi¢itym a oxidy dusiku. Déle autor uvadi, ze velké stacionarni zdroje znecistovani
vyznamné pripivaji k mistnimu nebo oblastnimu znecisténi ovzdusi a upozorhuje
na stale se sniZujici podil stfednich zdroji zneciStovani. To potvrzuji i pfedkladané
vysledky mnoZstvi emisi ze staciondrnich zdroji znecistovani v Kladné, Mladé
Boleslavi a Piibrami, kde mély nejvétsi podil na emisich sledovanych kontaminanti
velké zdroje zneciStovani. V Berouné a Brandyse n. Labem maji nejvétSi podil
na emisich lokalni topenisté. Nejmensi podil na znec¢istovani ovzdusi maji ve vSech
méstech stfedni zdroje znecist'ovani. Vzhledem k tomu, Ze nejvétsi podil na emisich
maji zejména velké staciondrni zdroje a lokdlni topeniSté, da se predpokladat,
ze v dalSich méstech StfedoCeského kraje je situace podobnd, ale ne ve vSech
méstech se imisni situace vyhodnocuje.

Monitoring hodnot koncentraci imisi dava obyvatelstvu predstavu o kvalité
ovzdusi v daném mésté nebo obci. Data jsou vSak vazana jen na misto, kde se méfici
stanice nachazi a hodnota, ktera je naméfend na stanici vzhledem k povétrnostnim
podminkam nemusi odpovidat hodnoté¢ o nékolik set metri dal ve stejném
meésté/obci. Dalsimi faktory, které ovliviiuji hodnoty imisi, jsou meteorologické
podminky v daném obdobi a vySka kominu zdroje zneciStovani S tim souvisi
zejména rozptylové podminky, smér a rychlost proudéni vzduchu, v jejichz dtasledku
je zptisoben dalkovy pienos imisi. Ve vSech sledovanych méstech byly zaznamenany

vy$$i hodnoty kontaminantd v zimnim obdobi s vyjimkou ozonu, kde byly vyssi
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hodnoty vykazovany v letnich mésicich z divodu vyssiho slune¢niho zafeni. To je
ve shod¢ s Bednairem, 2008, ktery uvadi, ze za urcitych podminek se v zimé& vytvoii
vyrazna teplotni inverze, ktera uzavie v c¢eské kotlin¢ studeny vzduch a siln¢ omezi
vertikalni promichavani vzduchu s vy$§imi vrstvami a naopak Vv letnich mésicich
se prizemni vrstva atmosféry vyznaCuje intenzivnim promichdvanim vzduchu
a rozptylové podminky jsou tak ptiznivéjsi.

Podle SZU, 2010 byla vroce 2009 hodnota ro¢niho imisniho limitu
benzo(a)pyrenu piekrodena na 11 ze 17 do zpracovéani zahrnutych stanicich. SZU,
2013 dale uvadi, ze v roce 2013 byl pocet zahrnutych stanic zvySen na 29 a z toho
na 21 stanicich doSlo k piekro¢eni ro¢niho imisniho limitu. Primémé roc¢ni
koncentrace benzo(a)pyren neklesly pod hodnotu ro¢niho imisniho limitu v zadném
typu méstské lokality. To je v souladu s vysledky z vybranych mést, kde se imise
tohoto kontaminantu méfily a v obou letech byly zaznamenany nadlimitni ro¢ni
hodnoty. Ptekracovanim imisnich limitd pro ochranu zdravi benzo(a)pyrenu
(v Kladné¢ a Brandyse nad Labem) a arsenu (v Kladng) lze ocekavat nadlimitni
koncentrace i v dalsich letech, jelikoz je tato situace dlouhodoba. Piekracovani
imisnich limitd téchto kontaminantl, které maji zdravotné nejvyznamnéj$i vliv,
pusobi negativné na obyvatele nejen v mésté, kde jsou hodnoty méfeny, ale i v §irSim
okoli.

Z hlediska nejvétsi zatéZze na zdravi obyvatel ve vybranych méstech
se potvrdilo, ze ro¢ni imisni limity benzo(a)pyrenu byly kazdoro¢né piekrac¢ovany.
V Kladn¢ byl ro¢ni imisni limit pfekratovan mnohem vyraznéji nez v Brandyse n.
Labem. Na stanici v Kladn¢ hodnoty ro¢nich imisi bezno(a)pyrenu
do roku 2011 klesaly a v nasledujicich dvou letech se postupné opét zvysily.
V Brandyse nad L. imise tohoto kontaminantu stiidavé stoupaly a klesaly. EEA,
2013 uvadi, Ze na 117 stanicich ve 13 evropskych statech klesly primérné rocni
imise tohoto kontaminantu ptiblizné¢ o 4 % mezi roky 2010 a 2011, ale celkoveé
béhem obdobi tii let (2009 — 2011) byl kazdorotné ptekroc¢en rocni imisni limit.
Nadlimitnim koncentracim BaP tak bylo vystaveno 22 — 31 % obyvatel Zzijicich
ve méstech ve stfedni a vychodni Evropé€, coZz se potvrdilo v Kladné. Meziro¢ni
pokles imisi BaP ve vybranych méstech doklada i obr. €. 20, kde v Kladné doslo
k poklesu 0 8,7 % a v Brandyse nad L. 0 19,5 %, ale i pfesto byly ro¢ni hodnoty

nadlimitni.
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Imise polétavého prachu PMyg vzrostly do roku 2011 téméf ve vSech méstech
a od roku 2012 mély klesajici tendenci. NejvysSich hodnot imisi bylo dosazeno
na stanici Kladno — Svermov, kde byl v roce 2010 piekrocen imisni limit pro ochranu
zdravi a rovnéz nejvetsi mnozstvi emisi bylo emitovano v tomto mésté. V Mladé
Boleslavi a Kladné mély nejvétsi podil na emisich PMjg velké zdroje znecistovani
a Vv Pfibrami tomu tak bylo do roku 2011 (od roku 2012 maji vétsi podil lokalni
topenisté). V Berouné a Brandyse n. Labem maji nejvétsi podil na emisich PMjg
lokalni topeniste.

V ptipad¢ imisi tézkych koviu je situace ve vybranych méstech riizna
v souvislosti s primyslovou ¢innosti v zajmovém Gzemi. Primérné ro¢ni imise olova
v Kladné a Kolin¢ od roku 2009 poklesly. Naopak v Pfibrami imise olova vyrazné
vzrostly a hodnoty byly nejvyssi v porovnani s ostatnimi mésty. Obdobna situace je
vidét u ro¢nich primérti imisi kadmia a niklu. V Pfibrami vSak imise niklu v roce
2012 vyrazng poklesly a byly nizsi nez v roce 2009. Na méfici stanici Kladno —
Svermov byly imisni limity arsenu piekroéeny kazdy rok (vyjma roku 2011).
Od roku 2012 ro¢ni praméry opét stoupaly. V Kolin€ byly hodnoty v priibéhu péti let
podobné a v Piibrami se imise arsenu meziro¢né snizuji od roku 2011. Tézké kovy
jsou do ovzdusi nejvice emitované velkymi zdroji.

Nejvyznamnéjsimi  velkymi stacionarnimi  zdroji v Kladné je Alpiq
Generation (CZ) s.r.o. - Elektrarna Kladno a POLDI Hiitte s.r.0., v Mladé Boleslavi
SKO-ENERGO s.r.0. — Teplarna a SKODA AUTO a.s. - zavod Mlada Boleslav,
v Berouné KA Contracting CR s.r.o. - Vytopna Beroun Centrum a v Piibrami

Vyroba a prodej tepla Pfibram a.s. — CZT a Kovohuté Ptibram néstupnicka, a.s.
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7. Zavér

Ve sledovaném obdobi (2009 — 2013) ro¢ni pruméry imisi oxidu siti¢itého
klesly na vSech sledovanych stanicich a situace v roce 2013 byla ve vSech méstech
lepsi nez vroce 2009, ackoliv vroce 2010 bylo zaznamenano zvySeni ro¢nich
pramérd. Nejvyssich hodnot bylo dosazeno na stanici Kladno — Svermov a rovnéz
staciondrni zdroje znecistovani v Kladné emitovaly do ovzdusi nejvice emisi SO,
ze vSech sledovanych mést. V Kladn¢ a v Mladé¢ Boleslavi mély nejvétsi podil
na emisich SO velké zdroje znecistovani. V Berouné to byly lokélni topenisté.

K poklesu ro¢nich priméri imisi oxidi dusiku dosSlo rovnéz ve vsSech
vybranych méstech, kde se tento kontaminant méfil a v roce 2013 byly hodnoty nizsi
nez v roce 2009. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany v Berouné, kde je polovina
emisi emitovdna velkymi zdroji znecistovani a dale lokdlnimi topenisti, jejichz podil
na emisich NOyx meziro¢né vzrostl. Nejvice emisi bylo emitovdno do ovzdusi
v Kladn¢, a to velkymi zdroji znecistovani. V Mladé Boleslavi a v Pfibrami maji
podil na znec¢istovani rovnéz velké zdroje.

Imise polétavého prachu PMyg vzrostly do roku 2011 témé&f ve vSech méstech
a od roku 2012 mély klesajici tendenci. V ptipadé rocnich koncentraci PM,s byl
vV Berouné zaznamenan klesajici trend a nejvyznamnéjSim zdrojem jsou lokalni
topenisté. Ackoliv bylo mnozstvi emisi PM; 5 béhem péti let mnohem vyssi v Mladé
Boleslavi a Pfibrami, méfeni tohoto kontaminantu zde neprobiha.

V piipadé¢ imisi téZkych kovi je situace ve vybranych méstech rizna
v souvislosti s primyslovou ¢innosti v zajmovém tGizemi.

Imise oxidu uhelnatého byly za celych pét let méteny jen v Berouné, kde
od roku 2010 doSlo k meziro¢nimu poklesu. Nejvétsi podil na emisich oxidu
uhelnatého maji lokélni topenisté. Pro srovnani je tieba uvést, Ze v Pfibrami a Mladé
Boleslavi bylo do ovzdusi emitovano vétsi mnozstvi emisi CO nez v Beroung,
ale presto se v téchto méstech emise CO neméfi.

Roéni priméry ozonu se v Kladné¢ a Mladé Boleslavi od roku 2009 mirné
snizily. Hodnoty v obou méstech byly v jednotlivych letech podobné a pohybovaly
se kolem 50 pg/m®.

U vyhodnoceni mésicnich primérti se projevuje sezonnost. K postupnému
snizovani béhem roku ve vétSiné piipadit dochézelo od jara (bfezen/duben)

a ke zvySovani mési¢nich priméri dochazelo od fijna/listopadu, coz je dano zejména
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topnou sezonou a meteorologickymi podminkami. ZvySené zatézi jsou tak obyvatelé
vystaveni spiSe v zimnich mésicich. Ackoliv existuji vykyvy v porovnani stejnych
mésict z let 2009 a 2013, tak nizsi priméry v roce 2013 u vétSiny kontaminanti
a mesicti koresponduji s celkovym sniZzenim imisi a zlepSenim imisni situace.

V ramci pétiletého obdobi maji celkové koncentrace imisi ve sledovaném
obdobi spiSe klesajici tendenci a situace se ve vSech méstech zlep$ila. Mezi
sledovanymi mésty byla nejhorsi situace v Kladné, coz je dano zejména
pramyslovou c¢innosti. Nicméné 1 ostatni mésta byla v pribéhu let zatazena
do oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi. Pfekroc¢eni imisnich limitd pro ochranu
zdravi lidi bylo nejéasté&ji zaznamenano na stanici Kladno - Svermov a dle mapového
vyjadieni zde byla nejhorsi situace, kterd se vSak v pribchu péti let zlepsila.

Ackoliv se imisni zatéz ve vybranych méstech zlepSila, stile je potieba
realizovat opatieni, ktera by prispéla ke zlepSeni. Ve méstech by se méla financné
podporovat zména vytapéni domadacnosti se zaméfenim na dalkové vytapéni,
plynofikaci a omezit tak pocet domacnosti, které jsou vytapéné tuhymi palivy. S tim
souvisi 1 podpora zateplovani budov a vyuZivani obnovitelnych zdroji energie
s moznosti vyuziti financovani z evropskych fondi. V ptipadé¢ velkych zdroju
zneCiStovani je potieba dbat na nejlepSich dostupnych technikach a kontroly
ze strany Stifedoceského kraje. V souvislosti se stdle zvySujicim se poctem
motorovych vozidel by dale méla byt realizovana vysadba vefejné zelené kolem
hlavnich komunikaci z divodu snizeni prasnosti a hlavni komunikace by mély byt
udrzovany v kvalitnim stavu. V piipadé¢ hromadné dopravy je potieba ve méstech
podporovat modernizaci vozli (napf. vozy na zemni plyn).

K rozséhlejSimu monitoringu imisni situace a lepSimu vyhodnoceni kvality
ovzdusi v dalSich méstech je potfeba rozsifit sit’ méficich stanic. Méfici stanice imisi
by mély byt asponl v kazdé obci s rozsifenou plsobnosti. V nékterych méstech (napf.
Ptibram ¢i1 Mlada Boleslav), kde je do ovzdusSi emitovano v porovnani s ostatnimi
mesty vice emisi konkrétniho kontaminantu ze stacionarnich zdrojii znecistovanti,
nejsou imise dané¢ho kontaminantu méfeny. Ke zlepSeni situace a neptekracovani
imisnich limitt je zapotiebi podpora spoleénosti a snaha omezit nadlimitni mnozstvi

emisi zne€ist'ujicich latek.
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9. Piilohy

Priloha ¢. 1 — Podil REZZO 1 na emisich SO, v letech 2009 — 2013, vlastni

zpracovani.
Podil REZZO 1 na emisich SO, v letech 2009 - 2013 (%)
2009 2010 2011 2012 2013

Beroun 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Kladno 97,5 97,2 98,9 98,8 98,9
Mlada Boleslav 98,5 98,3 99,0 98,9 98,8
Pfibram 98,2 96,1 97,2 97,7 96,7
Brandys nad Labem 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1

Priloha ¢. 2 - Podil REZZO 3 na emisich SO, v letech 2009 — 2013, vlastni

zpracovani.
Podil REZZO 3 na emisich SO, v letech 2009 - 2013 (%)
2009 2010 2011 2012 2013

Beroun 96,6 99,5 99,3 99,6 99,6
Kladno 2,3 2,5 0,9 1,0 1,1
Mlada Boleslav 1,3 15 0,8 0,9 1,1
Ptibram 1,5 3,3 2,3 2,0 2,8
Brandys nad Labem 48,0 99,3 99,2 93,3 91,5

Piiloha ¢. 3 - Podil REZZO 1 na emisich NOy v letech 2009 — 2013, vlastni

zpracovani.
Podil REZZO 1 na emisich NOy v letech 2009 - 2013 (%)
2009 2010 2011 2012 2013

Beroun 54,4 54,1 53,0 49,7 48,8
Kladno 97,8 97,8 98,5 98,5 98,4
Mlada Boleslav 96,6 96,3 96,9 97,5 97,5
Piibram 97,2 95,9 93,8 95,9 96,3
Brandys nad Labem 10,2 15,5 24,3 21,7 15,3

Piiloha ¢. 4 - Podil REZZO 3 na emisich NOy v letech 2009 — 2013, vlastni

zpracovani.
Podil REZZO 3 na emisich NO, v letech 2009 - 2013 (%)
2009 2010 2011 2012 2013

Beroun 32,5 34,5 33,8 40,5 44,6
Kladno 1,4 1,6 1,0 1,1 1,2
Mlada Boleslav 1,9 1,9 1,3 15 1,8
Pribram 1,8 3,0 3,4 2,5 2,9
Brandys nad Labem 45,4 42,3 52,2 55,1 67,7
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Piiloha ¢. 5 - Podil REZZO 1 na emisich PMjq V letech 2009 — 2013, vlastni
zpracovani.
Podil REZZO 1 na emisich PM;, Vv letech 2009 - 2013 (%)

2009 | 2010 2011 2012 2013
Beroun 0,4 0,6 0,7 0,3 0,5
Brandys n. Labem 0,6 0,7 1,6 0,8 1,1
Kladno 53,4 59,3 84,2 73,6 69,0
Mlada Boleslav 74,9 74,8 87,4 87,4 89,3
Ptibram 58,3 44,8 54,5 42,6 37,3

Pifiloha ¢. 6 - Podil REZZO 3 na emisich PMy, v letech 2009 — 2013 vlastni
zpracovani.

Podil REZZO 3 na emisich PM;, v letech 2009 - 2013 (%)

2009| 2010 2011 2012 2013
Beroun 93,7 90,4 85,5 98,8 97,0
Brandys n. Labem 67,2 88,9 81,9 79,8 89,4
Kladno 36,4 34,2 11,8 23,2 29,0
Mlada Boleslav 22,7 19,7 10,3 10,6 10,6
Ptibram 40,9 54,4 44 .4 56,4 62,0

Pfiloha ¢. 7 — Celkové mnozstvi emisi PM,s z REZZO 1 — 3 v letech 2009 — 2013,
vlastni zpracovani.

Emise PM2,5z REZZO 1 - 3 v letech 2009 - 2013
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Ptiloha ¢. 8 — Vyvoj poctu byt podle zptisobu vytapéni v letech 2009 — 2013, vlastni
zpracovani.

Pocet bytii v Berouné podle zpisobu vytapéni (2009 - 2013)
4500
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—0——— —> ¢
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3000 _—.$<.=‘ | =&—Dalkové
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500 \:
0 T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013

Ptiloha ¢. 9 — Vyvoj poétu byt podle zpuisobu vytapéni v letech 2009 — 2013, vlastni
zpracovani.

Pocet byti v Brandyse n. L. podle zptisobu vytapéni (2009 - 2013)
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Ptiloha ¢. 10 — Roéni praméry imisi oxidu dusicitého v letech 2009 — 2013, vlastni
zpracovani.

Ro¢ni priméry imisi NO, v letech 2009 - 2013

= 2009
m 2010
=2011
m2012
m2013
Beroun Kladno -stted  Kladno - Mlada Piibram
Svermov Boleslav

Pfiloha ¢. 11 — Ro¢ni pruméry imisi oxidu dusnatého v letech 2009 — 2013, vlastni
zpracovani.

Ro¢ni prioméry imisi NO v letech 2009 - 2013

2009
m2010
m2011
m2012
2013
Beroun Kladno -stted  Kladno - Mlada Piibram
Svermov Boleslav
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Ptiloha ¢. 12 — Ro¢ni priméry imisi kadmia v letech 2009 — 2013, vlastni zpracovani.

Ro¢ni priuméry imisi kadmia v letech 2009 - 2013
2,5
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Ptiloha ¢. 13 — Ro¢ni priméry imisi niklu v letech 2009 — 2013, vlastni zpracovani.

Roc¢ni priméry imisi niklu v letech 2009 - 2013
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Ptiloha ¢. 14 - Pifehled imisnich limitd pro ochranu zdravi lidi sledovanych
kontaminantl za kalendaini rok v letech 2009 — 2013, , vlastni zpracovani.

Kontaminant Hodnota imisniho limitu
PMio 40 pg/m®
PM, s 25 pg/m®
Oxid dusi¢ity 40 pg/m®
Arsen 6 ng/m’
Kadmium 5 ng/m’
Nikl 20 ng/m®
Olovo 500 ng/m®
Benzo(a)pyren 1 ng/m®
Ozon 120 pg/m® (cilovy limit)
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Ptiloha ¢. 15 - mési¢ni praméry imisi Ni v letech 2009 a 2013 ve vybranych méstech,
vlastni zpracovani.

Mési¢ni praméry imisi Ni v roce 2009 ve vybranych méstech
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Ptiloha ¢. 16 - mési¢ni prumeéry imisi Cd v letech 2009 a 2013 ve vybranych méstech,
vlastni zpracovani.

Mésiéni priaméry imisi Cd v roce 2009 ve vybranych méstech
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Ptiloha ¢. 17 — Piekroceni imisnich limitd pro ochranu zdravi za rok 2009, vlastni
zpracovani.

Oblasti se zhordenou kvalitou ovzdusi
za rok 2009

Mnichavo
Hradisté

Mlada
Boleslav

em-Stara
oleslav

Podébrady Ochrana zdravi

- prekroZent limitu

Cernoice

OPR StiedoCeskeho kraje
sledované ORP

Zpracovala: Katefina Vrbova
15620 000
Zdroj dat: CHMU

Pfiloha ¢. 18 — Ptekroceni imisnich limitl pro ochranu zdravi za rok 2010, vlastni
zpracovani.

Oblasti se zhor$enou kvalitou ovzdusi
za rok 2010

Podébrady Ochrana zdravi

- prekrogent limitu

Cemogice

OPR Stfedoteskéno kraje
sledované ORP

Zpracovala: Katefina Vrbova
1:620 000
Zdroj dat: CHMU
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Ptiloha ¢. 19 — Piekroceni imisnich limitl pro ochranu zdravi za rok 2011, vlastni
zpracovani.

Oblasti se zhor$enou kvalitou ovzdusi
za rok 2011

Ochrana zdravi

- prekrogent limitu

OPR Stfedoieského kraje

sledované ORP

Zpracovala: Katefina Vrbova
1:620 000
Zdroj dat: CHMU

Ptiloha ¢. 20 — Ptekroceni imisnich limitl pro ochranu zdravi za rok 2012, vlastni
zpracovani.

Oblasti se zhordenou kvalitou ovzdusi
zarok 2012

Mnichovo
Hradité

WMlada
Bolestav

Brandys frad
Labem-Stara
Boleslav

Ochrana zdravi

- prekroZent limitu

Cernagice

OPR Stiedofeského kraje

sledované ORP

Zpracovala: Katefina Vibova
1620 000
Zdroj dat: CHMU
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Ptiloha ¢. 21 — Pfekroceni imisnich limitl pro ochranu zdravi za rok 2013, vlastni

zpracovani.
Oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi
za rok 2013
Mélnik
Slany Kralupy
nad Vitavou
Neratovice
Rakovnik
Kladno
»
Beroun
Hofovice
Cemodice
Dobiis
Ben
Pfibram
Sedlcany
Votice

Mnichavo
Hradisté
Wladad
Boleslav
Lysd nad R,
mbur
Brandjs fad e
Labem+-Stara Podébrady
Boleslav
Ceskj
Brod
Kolin
Ritany
Caslav
= Kutnd
ey Hora
Viagim

Ochrana zdravi

- prekrogent limitu

OPR Stfedoieského kraje

sledované ORP

Zpracovala: Katefina Vrbova
1620 000
Zdroj dat: CHMU

Ptiloha ¢. 22 — Ptekroceni imisnich limitl pro ochranu zdravi (BaP) za rok 2009,

vlastni zpracovani.

Oblasti se zhordenou kvalitou ovzdusi
za rok 2009

L] Kralupy

Slany
nad Vitavou

L
w®

l*
Kladno,

Rakovlily ™

.

o
Hofavice
-

Cernagice
|
Dobiis

Pfibram

Sedléany

WElnik

' Nerim:e

Erma fad

"7 Labem-Stile
Bolestav

-

Rigany

Benedov

Votice

Mnichavo
Hridigté
Miada
Boleslav
r
Lys! n¥g
Lamem Mymburk:
L] Podébrady
-
Cealg ]
Brod
Kalin
Kutnd
Hora
Viagim

Benzo(a)pyren

- prekroZent limitu

Caslay

OPR Stiedofeského kraje

sledované ORP

Zpracovala: Katefina Vibova
19620 000
Zdroj dat: CHMU
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Ptiloha ¢. 23 — Ptekroceni imisnich limitd pro ochranu zdravi (BaP) za rok 2010,
vlastni zpracovani..

Oblasti se zhordenou kvalitou ovzdusi
Za rOk 201 0 Mm:hmn

Pt

Benzo{a)pyren

- prekrogeni limitu

OPR StiedoCeského kraje

sledované ORP

Zpracovala: Katefina Vibova
1:620 000
Zdroj dat: CHMU

Ptiloha ¢. 24 - Ptekroceni imisnich limitd pro ochranu zdravi (BaP) za rok 2011,
vlastni zpracovani.

Oblasti se zhor$enou kvalitou ovzdusi
za rok 2011

Benzo(a)pyren

- prekrogent limitu

OPR Stfedoteskéno kraje

sledované ORP

Zpracovala: Katefina Vrbova
1:620 000
Zdroj dat: CHMU
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Ptiloha ¢. 25 — Piekroceni imisnich limith pro ochranu zdravi (BaP) za rok 2012,
vlastni zpracovani.

Oblasti se zhor$enou kvalitou ovzdusi
za rok 2012

Benzo(a)pyren

- prekrogent limitu

OPR Stfedoieského kraje

sledované ORP

Zpracovala: Katefina Vrbova
1:620 000
Zdroj dat: CHMU

Ptiloha ¢. 26 — Ptfekroceni imisnich limitd pro ochranu zdravi (BaP) za rok 2013,
vlastni zpracovani..

Oblasti se zhordenou kvalitou ovzdusi
zarok 2013

Mnichovo

Aozt
¥

Bolestav
|

Benzo(a)pyren

- prekroZent limitu

OPR Stiedofeského kraje

sledované ORP

Zpracovala: Katefina Vibova
1620 000
Zdroj dat: CHMU
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