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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva problematikou zhorSené kvality ovzduSi
meésta Kladna. Prace obsahuje analyzu meziroCni variability dat emisi mésta
Kladna v obdobi mezi roky 2005 az 2017, ktera se zabyva jednotlivymi
znedistujicimi, jejich vznikem, zdroji znecistovani ovzdusi a zplsoby ochrany
zdravi lidi a Zivotniho prostfedi.

Dale je pfiblizena legislativa, ktera je dllezita pro posuzovani kvality
ovzdusi, a metody, kterymi se zjiStuje uroven znecisténi ovzdusi.

Zjisténé zmény mezi obdobimi jsou prezentovany ve formé grafa, které
poukazuji na vyvoj kvality ovzdusi.

Klicova slova: Kladno, Imisni limity, emisni bilance, kvalita ovzdusi.

Abstract

The bachelor's thesis deals with the issue of air quality deterioration in the
city of Kladno. An analysis of the year-on-year variability of emission data of
the city of Kladno in the period 2005-2017 is performed, which takes into
account the measures of pollutants, their origin, sources of air pollution and

methods of protection of human health and the environment.

The legislation important for the assessment of air quality and the methods

by which the level of air pollution is determined are described.

The detected changes between periods are presented in the form of

graphs, which point to the development of air quality.

Keywords: Kladno, Air pollution limits, emission balance, air quality.
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1. Uvod

Bakalarska prace se zabyva problematikou zhorSené kvality ovzdusi
mésta Kladna.

Tato prace se déli na dvé casti. Prvni Cast popisuje problematiku
znedistovani ovzdusi, kterd vychazi z legislativy Ceské republiky.
Charakterizuje zdroje znecistovani ovzdusi, emise a imisni limity a také
popisuje jednotlivé zneciStujici latky, které jsou vypousténé do ovzdusi, a
popisuje legislativni ramec pro vyhladovani uzemi s pfekrocenim imisniho
limitu oznacovany jako OZKO.

Ve druhé €asti se tato prace zabyva zhodnocenim meziro€ni variability dat
emisi, které byly vypoustény do ovzduSi a ukazuji roCni urovné znecisténi
ovzdu$i, a také tato prace zhodnocuje vliv kvality ovzdu$i na zivotni prostredi

a zdravi obyvatel mésta Kladna.

Kladensko je jedna z mnoha oblasti Ceské republiky se zhor$enou
kvalitou ovzduSi. V nedavné minulosti se diky rozvoji hornictvi a hutnictvi do
ovzduSi uvolnovaly znecCistujici latky, které vznikaly napfiklad spalovanim
tuhych paliv pfi domacim vytapéni, pfi vyrobé elektrické energie a dale také
béhem hutnickych nebo chemickych vyrobnich procesu.

Ceska republika se problematikou zhorgené kvality ovzdusi zabyvala jiz v
minulosti, ale v té dobé jesté nebyl vliv Skodlivych latek na Zivotni prostfedi a
na lidsky organismus natolik prozkouman a nekladl se na néj takovy duraz jako
pfi souCasné novelizaci platnych zakonl. V husté osidlenych méstech a
primyslovych oblastech dochazelo k vypousténi znecistujicich latek ve vétSim
mnozstvi nez v jinych ¢astech naseho uzemi, a to mélo za nasledek Castéjsi
zdravotni potize obc¢and, ale také zhorSeni kvality zivotniho prostfedi, a tak
patfilo Kladno k jedném z nejvice znegisténym méstam Ceské republiky.

Diky rozvoji nove legislativy o ochrané ovzdus$i v obdobi devadesatych let
dvacateho stoleti se situace zacala zlepSovat a doSlo ke snizovani koncentraci
PMio a SO2. V té dobé jesté nedlo o néjak vyrazné velkou zménu az do doby,
kdy novelizace zakonl nedoSla k nové legislativé formované v souladu se
smérnicemi Evropskeé unie, které vedlo ke vzniku nového zakona €. 201/2012

Sb. o ochrané ovzdus$i, v platném znéni. Timto zakonem vzniklo vymezeni



oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi OZKO, které byly Fizeny krajskymi a
mistnimi organy vefejné spravy a podle kterych bylo mozné efektivni a
jednoznacné vyhodnocovani znecisténi ovzdusi, jenz vedlo k postupnému
zlepSovani kvality ovzdusi mésta Kladna. S vyuzitim dat, které jsou dostupné
na strankach CHMU, je mozné zhodnotit celkovou meziro&ni variabilitu kvality
ovzduSi mésta Kladna v obdobi let 2005-2017.



2. Cile prace

Cilem této bakalarské prace je zmapovat vyvoj kvality ovzdusi, ktera
vychazi z imisnich koncentraci a emisni bilance znecistujicich latek v ovzdusi
mésta Kladna. Prace ma za cil zhodnotit soucasnou legislativu, ktera je

spojena s vyhlaSovanim a vymezovanim OZKO.

V této praci je provedena analyza dat z obdobi mezi roky 2005-2017,
ktera se zabyva meziroCni variabilitou jednotlivych znecistujicich latek, které
byly vypoustény z hlavnich zkoumanych stacionarnich zdroji zvolené pro tuto

praci a také jsou zohlednény ostatni zdroje znecisténi ovzdusi mésta Kladna.

Analyza se dale zabyva vznikem a vlastnostmi jednotlivych latek
znecistujici ovzdusi, jaké maji tyto latky vliv na zdravi obyvatel a metodami,
jak témto latkam zamezit Sifeni do ovzdusi.

Na zakladé této analyzy mizeme vyhodnotit souasné trendy sledujici
vyvoj ovzdus$i a na zaveér Ize zhodnotit tyto poznatky za ucelem ochrany zdravi

obyvatel mésta Kladna, zlepSeni kvality ovzdusi a Zivotniho prostredi.



3. Znecisteni ovzdusi

Znecistovani ovzdusi je zpusobovano latkami, které maji nepfiznive vlivy
na zivotni prostfedi. Pokud tyto latky pasobi na ¢lovéka dlouhodobéji, mize to
vést k vaznym zdravotnim potizim. Ceska republika miZe chranit a zlepSovat
kvalitu ovzdusSi pfisnymi legislativnimi prostfedky diky novému zakonu C.
201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi v platném znéni (dale jen ,zakon €. 201/2012
Sb. “). Pomoci tohoto zakonu muze Ceska republika preventivné predchazet
znecistovani ovzdusi za pouziti stanoveni imisnich limitl, které pomohou k
celkovému poklesu urovné znecisténi ovzdusi a takeé snizenim rizik Skodlivych

latek lidskému zdravi.

K zakonu €. 201/2012 Sb. se vztahuji dalSi pfedpisy, jako jsou napfiklad
predpisy Evropské Unie, dale také nafizeni vlady nebo vyhlasky vydané
Ministerstvem zivotniho prostredi.

Tyto zakony obsahuji konkrétni povinnosti pro provozovatele a majitele
zdroju znedistovani ovzdusi, zpusoby a nastroje, jak docilit snizeni mnozstvi
téchto Skodlivych latek pro zivotni prostfedi, stanoveni zplsobl nahrad za
vzniklé Skody a jiné dalSi finan¢ni sankce.

Soucasnou podobu zmén pfineslo zruSeni tehdejSiho zakonu €. 86/2002
Sb. o ochrané ovzdus$i k datu 01.09.2012 misto kterého vstoupil v platnost

zakon €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzduSi v platném znéni.

Dale vesla v platnost dne 30.11.2012 vyhlaska &. 415/2012 Sb. o
pfipustné urovni znecistovani a jejim zjiStovani a o provedeni nékterych
dalSich ustanoveni zdkona o ochrané ovzdu$i, v platném znéni (dale jen
,vyhlaska €. 415/2012 Sb.“). Tento novy zakon o ochrané ovzdu$i byl podle
pFislusnych pFedpist Evropské unie zpracovan tak, Zze se v ném upravily
vSechny pfipustné hodnoty a zpusoby pro posuzovani pfipustné urovné
znecisténého ovzdusi, jejich kategorizaci a také jejich vyhodnocovani a
zaznamenavani, aby se dosahlo zlepSeni kvality ovzdusi (Dohnal, 2014;
Grossl, 2016; Moravek a kol, 2013; NRDC, 2021).



3.1 Zdroje znecCiStovani ovzdusi

Zdroje znecidténi muzeme Clenit na antropogenni zdroje, které byvaji
zpusobované cinnosti ¢lovéka a na pfirodni zdroje. Pfikladem pfirodnich
zdroju emisi byva sopecna Cinnost, prach Sifeny vétrem, solné vypary z
morské vody, emise té€kavych organickych latek z rostlin nebo lesni pozary. To
ma za nasledek vypousténi do ovzdusi oxidu sifiitého SOz, chlorovodiku HCI,
fluorovodiku HF, oxidy dusiku NOx — transport na dlouhé vzdalenosti, sopecny
popel a CO2 (Vach, 2005).

Struktura emisni bilance v souvislosti se zakonem ¢&. 201/2012 Sb. o
ochrané ovzdu$i uvadi, Ze nejvyznamnéjSimi antropogennimi zdroji jsou
predevsim zdroje lokalnich topenist, zejména vyuzivajici spalovani pevnych
paliv (Brani$ a Hinova, 2009; MZP 1997).

3.1.2 Mobilni zdroje

Mobilni zdroje znecistovani ovzduSi se fadi podle registru emisi a

stacionarnich zdroju do kategorie REZZO 4.

Patfi do nich samohybna a dalSi pohybova zafizeni, které maji spalovaci
motory. Jsou to napfiklad osobni a nakladni automobily, autobusy hromadné
dopravy, nakladni automobily, zemédélské a stavebni stroje, zahradni
zarizeni, lodni motory, letadla, lokomotivy, ostatni silnicni doprava. Dale také
pfenosné naradi se spalovacim motorem jako jsou napfiklad zahradni
sekacky, motorové pily, sbijeCky a vybaveni v priamyslu, energetice a u

zpracovavani odpadu (Hemerka a Vybiral, 2010).

3.1.1 Registr emisi a stacionarnich zdroju

Pro ucCely evidovani vSech zdroji zneciStovani ovzdu$i a nasledné
zpoplatfiovani emisi znedistujicich latek slouzi v Ceské republice souhrnna
databaze zdroji emisi. Za zdroje znecisténi se povazuji zafizeni, ktera béhem
sveho provozu vypoustéji znecCistujici latky do ovzdusi. Tyto zdroje jsou v
souCasné dobé& monitorovany Registrem emisi a stacionarnich zdroju, ktery
ma zkratku REZZO - dfive Registr emisi a zdroju znecistovani ovzdusi. V

souCasné dobé, je REZZO soucasti Informacniho systému kvality ovzdusi,
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ktery ma zkratku ISKO. Ministerstvo Zivotniho prostfedi pomaha spravovat
tento registr a vedeni registru emisi a zdroji znecistovani ovzdusi spada pod
Cesky hydrometeorologicky ustav (dale jen ,CHMU").

REZZO tedy slouzi k inventarizaci vSdech zdroju, které znecistuji ovzdusi,
eviduje druhy a mnozstvi emisi znecCistujicich latek do ovzdusi a také slouzi
jako zdroj dat pro stanovovani emisni bilance Ceské republiky nebo pro

konkrétni oblasti, jenz nam slouzi k vyhodnocovani Casovému vyvoji ovzdusi.

v

Podle zakona ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzduSi kategorizaci a
zarazovanim téchto zdroju znecistovani, které délime na mobilni zdroje a
stacionarni zdroje. REZZO obsahuje C&tyfi soubory s oznacenim REZZO 1,
REZZO 2, REZZO 3 a REZZO 4. Vykony téchto zdroju se uvadi v Mega
Wattech (MW) (Hemerka a Vybiral, 2010).

Rozdéleni REZZO

e REZZO 1 - Zvlasté velké spalovaci stacionarni zdroje o jmenovitém
tepelném pfikonu vétsim nez 50 MW bez ohledu na vykon, déle pak
spalovny nebezpecného odpadu s kapacitou vétsi nez 10 tun
odstrafiovaného odpadu za den, spalovny komunalniho odpadu s
kapacitou vétsi nez 3 tuny za hodinu, spalovny jiného nez nebezpecného

a komunalniho odpadu s kapacitou vétsi nez 50 tun za den (Dohnal, 2014).

e REZZO 1 - Velké spalovaci zdroje o jmenovitém tepelném vykonu vétSim
nez 5 do 50 MW a pfikonu MenSim nez 50 MW, ostatni spalovny odpadu.

e REZZO 2 - Stfedni spalovaci zdroje o jmenovitém tepelném vykonu vétSim
nez 0,2 a menSim nez 5 MW.

e REZZO 3 - Malé spalovaci zdroje o jmenovitém tepelném vykonu mensim
nez 0,2 MW jako jsou napfiklad lokalni topenisté (Vach, 2005).

e REZZO 4 — Mobilni zdroje emisi (Hemerka a Vybiral, 2010).

Zdroje se podle zakona €. 86/2002 Sb. délily na mobilni a stacionarni.
Stacionarni zdroje byly dale rozdéleny podle velikosti vlivu zdroje na kvalitu

ovzdusi, a to na zvlasté velké, velké, stredni a malé (Hemerka a Vybiral, 2010).



3.1.3 Stacionarni zdroje

Stacionarni zdroje znecisténi byly podle zakona €. 86/2002 Sb. o ochrané
ovzduSi a o zméné nékterych dalSich zakonu (zakon o ochrané ovzdusi)

rozdélovany dle miry svého vlivu na kvalitu ovzdusi na dalSi podkategorie.

Stacionarni zdroje se délily podle technického a technologického
usporadani.

Zafizeni, jenz vyuzivaji spalovacich procesu, ve kterych se spaluji paliva
za ucelem vyuZiti uvolnéné tepelné energie, byly oznaCované jako spalovaci
zdroje.

DalSi byly spalovny odpadu a podobna zafizeni schvalena ke spalovani
odpadu a ostatni zdroje. Spalovaci zdroje se rozdélovaly do jednotlivych
kategorii podle svého tepelného vykonu nebo pfikonu (Hemerka a Vybiral,
2010).

o Zvlasté velké spalovaci zdroje o jmenovitém tepelném pfikonu, ktery je
vy$Si nez 50 MW bez ohledu na tepelny vykon.

o Velké spalovaci zdroje o jmenovitém tepelném vykonu, ktery je vySSi nez
50 MW a nespada do kategorie zvlasté velkych zdroju znecisténi.

e Stfedni spalovaci zdroje o jmenovitém tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW
vcetné.

e Malé spalovaci zdroje o jmenovitém tepelném vykonu, ktery je nizsi nez
0,2 MW.
Tato kategorizace byla pozdéji zménéna zrusenim zakonu €. 86/2002 Sb.

k 01.09.2012, ktery byl nahrazen zakonem €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi

(Obroucka, 2001).

Tato prace se zabyva naméfenymi daty a historii této problematiky
posuzovani kvality ovzduSi, ktera byla vyuzivana jesté pred touto legislativni

upravou, a proto je nutné tuto kategorizaci uvést vhledem k soucasné situaci.

Rozdéleni zdroju znecisténi na mobilni a stacionarni zustalo v zakoné

beze zmény.



Zakon tedy uvadi, ze stacionarni zdroje zneciStovani ovzduSi jsou
zarizeni, které vyuzivaji spalovacich nebo jinych technologickych procesu a

které znecistuji ovzdusi (Dohnal, 2014; Hunova a Janouskova, 2004).

3.1.4 Nova kategorizace stacionarnich zdroju znecisténi

Nova kategorizace se provadi podle druhu ¢innosti, podle velikosti zdroje
a mnozstvi urCitych vyprodukovanych latek ze stacionarniho zdroje a déli se
na vyjmenované zdroje a zdroje nevyjmenované dle pfilohy €. 2 zakona
201/2012 Sb. o ochrané ovzdus$i (ENVIPROFI, 2021).

3.1.5 Vyjmenované stacionarni zdroje

Vyjmenované stacionarni zdroje jsou zafizeni ur€ena ke spalovani paliv o
celkovém tepelném pfikonu vy8Sim nez 0,3 MW. Mezi né patfi napfiklad
spalovny odpadu, prumyslova vyroba a jiné zdroje vyuZzivajici technologické
spalovaci procesy.

Plavod dat, jenz se eviduji, pochazi z ohlaseni emisnich udajd vyjma
zjednoduSenych hlaseni podle pfilohy €. 11 vyhlasky &. 415/2012 Sb. o
pfipustné urovni znecistovani a jejim zjiStovani a o provedeni nékterych
dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi (ENVIPROFI, 2021).

Zpusob evidence je pro REZZO 1 ohlaSeni emisi a pro REZZO 2 jsou
emise vypocitany z ohlasenych spotfeb paliv a emisnich faktort dle zakonu €.
201/2012 Sb. o ochrané ptirody v platném znéni (CHMI, 2020).

4.1.6 Nevyjmenované stacionarni zdroje

Nevyjmenované stacionarni zdroje muzeme fadit do kategorie REZZO 3
jenz jsou hromadné sledované zdroje znecistovani ovzdusi a jsou to zejména
lokalni topenisté a dalSi stacionarni zafizeni urCena ke spalovani paliv o
celkovéem tepelném pfikonu do 0,3MW, nevyjmenované technologické
procesy napfiklad pfi pouzivani rozpoustédel v domacnostech, stavebni
prace, zemédélské ¢innosti, tézba uhli a skladkovani odpadd (ENVIPROFI,
2021).



Plavod dat pochazi z vypoctd emisi z aktivnich udaji ziskanych metodami,

které se Casto vyuzivaji pfi sCitani lidu, domu a bytl, dale pak z udajl

pojednavajicich o vyrobnich a energetickych statistikach, sc¢itani dopravy a

registru vozidel, a také emisnich faktorech dle zakona ¢. 201/2012 Sb. o
ochrané pfirody (CHMI, 2020).

3.2 Latky znecistujici ovzdusi

Podle zakona €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdus$i, oznaCujeme latky

znecCistujici ovzdusi jako kazdou latku, ktera svou pfitomnosti v ovzdusi ma

Skodlivé uC€inky na lidské zdravi, na zivotni prostfedi, mize svym vlivem

ovlivnit klimaticky systém anebo obtézuje zapachem.

Latky, znecistujici ovzdusi, mizeme rozdélit do 9 kategorii.

1.

» wN

© o N o v

zakladni znecistujici latky

azbesty a tézkeé kovy

perzistentni organickeé latky

organické slouceniny klasifikované jako karcinogeny, mutageny nebo
jedy pro reprodukéni proces

organické slouceniny halogenove

tékaveé organickeé latky

organické latky

anorganické latky

pachové latky

Pro tuto praci je dulezita pouze prvni kategorie, ktera se dale rozdéluje na

7 zakladnich latek, jenz znecistuji ovzdusi.

V nasledujicich kapitolach jsou pfiblizeny podkategorie zakladnich

znecistujicich latek.



3.2.1 Tuhé znecdistujici latky

Tuhé znecistujici latky (dale jen ,TZL®), které se dale rozdéluji podle
velikosti ¢astic polétaveho prachu, ktery se oznacuje zkratkou PM (Particulate
Matter).

Je to atmosféricky aerosol, ktery je vSudypfitomnou soucasti atmosfeéry.
Velikost Castic se pohybuje v rozsahu od 1nm do 100um. Prachové Castice

vyznamné pusobi na uhrny srazek nebo zmény teplot v jednotlivych oblastech.
Aerosoly se déli na nékolik typl jako jsou napfiklad:

e Prasné (Suspended Particulate Matter dale jen ,SPM")

e Dychatelné (Respirable suspended particulates dale jen ,RSP*)
e Jemné (Castice velké 2,5um)

e Ultra jemné (Castice jsou mensi nez 2,5um)

e Saze

(Hemerka a Vybiral, 2010; Dohnal, 2014).

Polétavy prach se rozdéluje podle velikosti Castic s nejCastéjSim

oznacenim PMio, PM25 a PM1,0, pfi€emz hodnota v indexu je rovna velikosti
Castice.
Nejvétsim zdrojem polétavého prachu je v souCasné dobé cClovék, ktery
vyuziva spalovaci procesy v autech, pfi vyrobé elektrické energie spalovanim
tuhych paliv a v chemickém nebo hutnickém pramyslu, ale muze také vznikat
pfi lesnich pozarech, v dusledku sopecné Cinnosti, plisobenim vétrnou erozi,
nebo béhem chemickych reakci plynnych slozek jako jsou napfiklad oxid
sifiCity a amoniak.

Prachové ¢&astice pusobi na ZzZivotni prostiedi i na zdravi Clovéka
v dusledku jejich vstfebavani a vdechovani.

Negativni vliv prachovych €astic na zivotni prostfedi mize byt napfiklad
pfi usazovani prachu na povrchu listl rostlin. Prachova vrstva ma za nasledek
snizeni aktivni plochy na listech, ktera ovliviiuje funkci fotosyntézy a celkovou
vitalitu rostliny, coz mlize mit nepfiznivy dopad na klima v oblastnim méfitku,
jelikoz dojde k uhynu rostlin. U zivoC€ichi se prach usazuje v dychacich

cestach.
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Cim mensi jsou prachové &astice, tim hloubéji se dostanou do dychacich cest.
Velké Castice se zachyti v nose, ale ty Castice, které jsou mensi nez 10um, se
mohou dostat az do plicnich sklipku.

Hlavni riziko usazovani prachovych c€astic v plicich spo€iva v tom, ze
ve vdechovaném aerosolu byvaji obsazené karcinogenni slouceniny. To ma
za nasledek poskozeni dychaci soustavy, ale i kardiovaskularniho systému
(CHMI, 2021c; Dongarra a kol., 2010; Jager a Letter, 2020; IRZ, 2009c; IRZ,
23.2.2021a; Suta, 1996).

3.2.2 Anorganické kyslikaté slouceniny siry

Do této skupiny oxidu siry patfi oxid sifi€ity (SO2) a oxid sirovy (SOs). Oxid
sifiCity je bezbarvy, Stiplavé pachnouci nehoflavy plyn. Oxid sirovy vznika
béhem pfirozené oxidaci oxidu sifi¢itého.

Tyto slouc€eniny se stavaji hlavni pfic¢inou vzniku kyselych destl, které
mély béhem dvacatého stoleti za nasledek poni¢eni lesnich porostd v
Jizerskych horach, Krudnych horach, v KrkonoSich a dalSich pohrani¢nich
pohofi Ceské republiky. Zplsobuiji také 3kody na zemédélskych polich,
ovliviuji zivot mikroorganizmu, zpusobuji zhorSeni kvality vody, coz mize vést
az uhynu ryb v tocich. Oxid sifiity se vyuziva na béleni, jako ochrana dreva,
v potravinarstvi, jako konzervant na suSené ovoce a podobné.

Hlavnim uplatnénim pro oba oxidy je pramyslova vyroba kyseliny sirove,
kde je oxid sifi€ity hlavni surovinou a oxid sirovy je meziprodukt pfi vyrobé.

Oxidy siry vznikaji pfi antropogennich €innostech, pfi vyrobé elektrické a
tepelné energie, pfi Cinnostech ropnych rafinérii, pfi opracovani kovu a
v dopraveé.

Neantropogennimi zdroji znecisténi témito latkami byva vulkanicka
¢innost a lesni pozary.

Oxid sifi€ity ma vazné dopady na Zivotni prostfedi i na Zivé organizmy,
jelikoz se usazuje v pudé nebo byva rozptylen do ovzduSi a poté ho Ize
vdechovat. Pfi usazovani v pudé nastava riziko, pfi kterém se dostane kyselost
do podzemnich a srazkovych vod, pokud se v ovzduSi nenachazi dostatek

alkalickych Castic, se kterymi by oxidy siry mohli reagovat. Oxidy siry patfi k
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hlavnim faktordm pfi vytvafeni smogu. PFi nizSich koncentracich jako je
napfiklad 0,1mg/m?3 dochazi k podrazdéni o¢ni sliznice a dychaciho systému
a pfi zvySujici se koncentraci dochazi ke zhorSeni respiracnich problému.
Koncentrace o velikosti 0,5mg/m?3 zvySuje poéty umrti u chronicky nemocnych

0sob.

Mnozstvi oxidd siry vypousténych do ovzduSi Ize stanovit ze
vzorku paliva, které vyuzivame pfi spalovacich procesech, a provést analyzu
obsahu siry, ze které oxid sifiCity pfi spalovani vznika. Toto mnozstvi je také
mozné stanovit pomoci metod spektrofotometrického rozboru, stanoveni
pomoci iontové chromatografie nebo prostfednictvim plamenové emisni
spektrometrie (Brimblecombe, 2016; Dohnal, 2014; Hemerka a Vybiral, 2010;
IRZ, 2009a; Suta, 1996).

3.2.3 Anorganické slouceniny dusiku

NejcastéjSimi slouCeninami dusiku v atmosféfe jsou oxid dusnaty NO, coz
je bezbarvy plyn bez zapachu anebo ¢ervenohnédy plyn, ktery se vyznacuje
Stiplavym zapachem a je oznacovan jako oxid dusicity NO-.

Oxidy dusiku vznikaji spalovanim us$lechtilych paliv jako je plyn, nafta,
biomasa, ale také pfi chemickych procesech, kde muze dojit k uniku téchto
latek do ovzdu$i. Mezi pfirodni zdroje se fadi biologické procesy v pudé, které
zpusobuji mikroorganismy béhem svych Zzivotnich cykld. Oxid dusicity se
pouziva pfFi pramyslovych procesech jako oxida¢ni Cinidlo a diky jeho
oxida¢nim vlastnostem ho Ize pouzit do raketovych paliv.

V nizsich koncentracich se dusik dodava do pudy jako dulezity prvek pro
dobry rust rostlin.

Pfi vdechovani vysokych koncentraci oxidu dusicitého, ktery v ovzduSi
vznika pfevazné oxidaci NO, dochazi k velkym zdravotnim potizim, které
mohou zpUsobit i smrt, jelikoz se oxid dusicity vaze na krevni barvivo ¢imz
omezuji pfenos kysliku z plic do tkani, a to muze vést ke vzniku nadorovych

onemocnéni.

Zjistit unik oxidu dusicitého do ovzdusi Ize diky jeho ¢ervenohnédé barvé

a Stiplavému zapachu.
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Mnozstvi vypusténych oxidl dusiku lze stanovit pomoci manualnich
metod, jako je napfiklad fotometrické stanoveni oxidu dusiku, coulometricka
metoda, pfi které dochazi k uplné pfeméné zjistované latky na elektrodé
(Dongarra a kol., 2010; Hemerka a Vybiral, 2010; IRZ, 2009b; IRZ,
23.2.2021b; Suta, 1996).

3.2.4 Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty oznaCovany jako CO je hoflavy a prudce jedovaty plyn bez
barvy a zapachu, a vznika nedokonalym spalovanim materiald, které v sobé
obsahuiji uhlik.

Oxid uhelnaty byva vyuzivan v hutnickém primyslu k zu$lechtovani
kovového niklu a pouziva se pfi vyrobé chemikalii napfiklad na vyrob kyseliny

octoveé.

vrvs

emise oxidu uhelnatého z motorl jsou prfevazné v zimé. Oxid uhelnaty
v atmosféfre reaguje s dalSimi latkami a dochazi tak ke vzniku pfizemniho
ozonu v ovzdusi. Z téchto reakci vznika oxid uhliCity, ktery se téz oznacuje
jako sklenikovy plyn, ktery napomaha oteplovani planety.

Oxid uhelnaty puUsobi nepfiznivé na lidské zdravi, jelikoz se usazuje
v plicnich sklipcich a vaze se na krevni barvivo, ¢imz se zhorSuje okysliCovani

v téle.

Zjistovani pritomnosti CO v ovzdusi se provadi na zakladé pravidelného
mérfeni koncentraci ve spalinach pomoci infraervené spektrometrie nebo
termochemickymi a elektrochemickymi analyzatory (Hemerka a Vybiral, 2010;
IRZ, 2009d; IRZ,2009¢; IRZ, 23.2.2021c; Suta, 1996).

3.2.5 Organicke latky OC
Organickeé latky oznaCované jako OC se vyjadfuji jako celkovy organicky
uhlik, ze kterych se obzvlasté sleduji tékavé organické latky (dale jen ,VOC*),

Tékavé organické latky vyjma methanu mdzeme definovat jako slouceniny
uhliku kromé sloucenin jako je oxid uhli€ity, oxid uhelnaty, kyselina uhli€ita,

karbidy kovd, uhli¢itany kovl a uhli¢itan amonny.
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VOC se vyuzivaji jako Cistidla, rozpoustédla a odmastovadla nebo také
pfi vyrobé barev a laku.

Mezi nejvétSi zdroje patfi latky, které se uvoliuji z pryskyfice
jehliénatych stroma.

Uvolhovanim téchto latek do zivotniho prostiedi muze dojit ke

kontaminaci pldy a zasob podzemnich vod nebo také ovzdusi.

Pfi dlouhodobgjSim vdechovani muizZze dochazet k podrazdéni
smyslovych organl, maze zpusobovat bolest hlavy, poskozeni jater, ledvin a

nervového systému.

Pro zjistovani pfitomnosti téchto latek v ovzdusi Ize vyuZzit hmotnostni
spektrometrii, infraervenou spektroskopii nebo plynovou chromatografii

spojenou s vhodnym detektorem (Hemerka a Vybiral, 2010; IRZ, 2009f).

3.2.6 Amoniak

Amoniak se vyjadiuje jako NHs a jedna se o bezbarvy Stiplavé zapachajici
plyn, ktery se nejCastéji vyuziva pfi vyrobé kyseliny dusi¢né, hnojiv, pfi vyrobé
vybusnin, polymert, farmaceutickych vyrobku, kauCuku nebo nékterych
pesticida.

Mezi hlavni zdroje emisi do ovzduSi je rozklad lidskych a zvifecich
biologickych odpadu.

Amoniak je velmi toxicky pro Zivo€ichy, rostliny a pro vodni ekosystémy a
pfi kontaktu s pokozkou ji muze podrazdit i popalit. Pokud se dostane do o¢i,
muze to mit pro jedince trvalé nasledky. Pfi vdechnuti muze poskodit sliznice,

hltan nebo také mlze zpUsobit dychaci potize.

Zjistit jeho pfitomnost v ovzdusi Ize diky jeho Stiplavého zapachu nebo ho
Ize stanovit pomoci analyzator(, které funguji na principu chemiluminiscence
(Hemerka a Vybiral, 2010; IRZ, 2021d).

3.2.7 Methan

Methan se oznacuje jako CH4 a jedna se o velice hoflavy plyn bez barvy

a zapachu a je hlavni soucasti zemniho plynu.
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NejCastéji nachazi uplatnéni v chemickém prdmyslu pfi vyrobé
chemickych latek, jako je napfiklad acetylen, vodik, kyanidy nebo methanol.
Methan se v pfirodé vyskytuje v zahnivajicich rostlinach v raselinistich
nebo vznika biologickymi &innosti zivoCichd. Methan patfi mezi sklenikové
plyny a v atmosféfe pfispiva ke globalnimu oteplovani planety. Pokud by byl
Clovék vystaven velké koncentraci methanu, maze to vést k jeho uduseni.
Zjistovani mnozstvi koncentrovaného methanu ovzdusi Ize urcit pomoci

analytickych metod jako je napriklad infraCervena spektrometrie

(Bataille a kol., 2007; Hemerka a Vybiral, 2010; IRZ, 2021e).

3.3. Databaze ISKO

Informaéniho systému kvality ovzdu$i (dale jen ,ISKO®) je rozsahla
databaze, do které jsou ukladany rocni zpracovani systematicky
shromazdovanych imisnich, emisnich a depozi¢nich dat v€etné chemického
slozeni jednotlivych latek v ovzdusi, které se zaznamenavaji do prislusnych
grafickych ro€enek nebo jinych vystupd.

Databaze ISKO se diky sbiranym datim postupné rozviji a vyuzivaji se
souCasné informacni technologie pro integraci celé soustavy pro celkové
uzemni vyhodnocovani stavu a vyvoje znecisténého ovzdusi. Tento systém
sbira data, archivuje je a dale zpracovava z imisnich automatizovanych i
manualnich méficich stanic Ceské republiky a také uklada a zpracovava data
0 emisich a zdrojich znecistovani ovzdusi.

Grafické roenky obsahuji informace z celého uzemi o hodnoceni stavu a
vyvoje imisi a rozptylu ¢astic v ovzdusi.

ISKO zpfistupnuje veskera namérena data ze stanic, které monitoruji latky
znecistujici ovzdusSi. Diky tomu se tak zefektivni sbér a vyuziti tézko
ziskavanych dat. Efektivni hodnoceni vyzaduje snadny pfistup k emisnim,
meteorologickym a klimatickym datdm a geografickym udajim o rozmisténi
zdroju znedistovani, rozsahu a polohach lesnich porostu, vedeni komunikaci
a podobné (CHMI, 23.2.2021b).
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3.3.1 Imisni limity
Imisni limit je hodnota nejvySe pripustné urovné znecisténi ovzdusi
vyjadiena v jednotkach hmotnosti na jednotku objemu pfi normalni teploté a

tlaku za dany €asovy usek, jako je napfiklad 1 hodina, 1 den, 1 rok (Dohnal,
2014).

Stanovenim Imisnich limitd Ize docilit ochrany lidského zdravi, ale také
zivotniho prostfedi, zivoCichll a vegetace. Imise se dle Zakona o ochrané
ovzdusi €. 201/2012 Sb. definuje jako uroven znecisténi, ktera je vyjadfena
jako hmotnostni koncentrace znecistujici latky v ovzdusSi nebo jeji depozice na
zemsky povrch za jednotku Casu.

Urcité latky z imisnich limitd maji nastaveny maximalni pocet prekroceni
stanovené pfipustné meze za €asovy interval.

Hodnoty imisnich limitd miZeme najit v pfiloze €. 1 zakona ¢. 201/2012
Sb., kde je dale uvedeno, Ze imisni limity jsou smérodatné pro vykon organu

ochrany ovzdusi.

Pokud dojde k prekroceni imisniho limitu, Ministerstvo Zivotniho prostfedi
musi spolupracovat s krajskymi a obecnimi ufady a musi pro tuto zonu

zpracovat Program zlepSovani kvality ovzdusi.

Vyhlaska €. 330/2012 Sb. o zpusobu posuzovani a vyhodnoceni Urovné
znecisténi, rozsahu informovani vefejnosti o urovni znecisténi a pfi smogovych
situacich, v platném znéni vymezuje pojmy dolni mez pro posuzovani Lower
Assessment Threshold (dale jen ,LAT®) a horni mez pro posuzovani (Upper
Assessment Threshold (dale jen ,UAT"). Tyto hodnoty jsou niZ8i nez samotny
imisni limit a jsou definovany jako procento imisniho limitu pro konkrétni latky
znecisténi.

Primarné slouzi k ur€eni toho, jak moc je nutné kontrolovat danou lokalitu.

e Pokud je vdané lokalité prekroCena horni mez urcité znecistujici latky,
musi se povinné ovzdusi v této oblasti zméfit.

e Pokud lezi hodnota naméfeného znecisténi ovzduSi mezi dolni mezi a
horni mezi, je méfeni taktéz povinné, ale lze ho provadét v delSich

Casovych intervalech a ¢ast ho Ize ur€ovat pomoci modelovani.
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e V pfipadé, Zze bude hodnota namérené urovné znecisténi pod dolni mezi,

bude stacit k méfeni jedna méfici stanice v oblasti aglomerace.

e Pokud se bude jednat o oblast mimo aglomerace muze se v dané lokalité

vychazet pouze z modelovych hodnot, indikativnich méfeni a objektivnich

odhadt (CHMIBRNO, 2021).

Doba Mez pro posuzovani Imisni limit
e pramérovani [ug.m3] [ug.m3]
Znecist'ujici latka . -
Dolni Horni LV
LAT UAT
1 hodina — — 350
Oxid siFigity - SO ma. 24x 23 1ok
24 hodin 50 5 125
max. 3x za rok max. 3x za rok max. 3x za rok
100 140 200
. e 1 hodina
Oxid dusicity — NO2 max. 18x za rok max. 18x za rok max. 18x za rok
kalendarni rok 26 32 40
o 24 hodin 25 35 50
Tuhé castice — PM1o max. 35x za rok max. 35x za rok max. 35x za rok
kalendarni rok 20 28 40
Tuhé éastice — PM25 kalendarni rok 12 17 20 (od roku 2020)
Olovo - Pb kalendarni rok 0,25 0,35 0,5
maximalni denni
Oxid uhelnaty — CO 8hod. klouzavy 5000 7 000 10 000
pramér
Benzen kalendafni rok 2 35 5

Tabulka ¢. 1 Imisni limity pro ochranu zdravi a maximalni pocet jejich pfekro¢eni (www.chmi.cz upravil

Valim, 2021).

Zakon 201/2012 Sb. ve své priloze €. 1 uvadi imisni limity pro ochranu

zdravi a maximalni pocet jejich prekro€eni, které mizeme vidét v tabulce ¢€.1.

Tabulka zobrazuje jednotlivé znecistujici latky ovzdusi, dobu primérovani

pro kazdou latku, ktera trva jednu hodinu, dvacet ¢tyfi hodin nebo kalendarni

rok.

Maximalni denni osmihodinova koncentrace se urCuje na zakladé

porovnani osmihodinovych klouzavych primeért vypocitanych z hodinovych
namérenych udaju.

Dale jsou vtabulce zaznamenané dolni meze a horni meze pro
posuzovani a samotny imisni limit, ktery se udava v jednotkach miligram na
metr krychlovy (ug.m=) (CHMI, 2012; CHMI, 2021a).
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3.4 OZKO

Legislativni ramec pro vymezovani oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi
se zkratkou OZKO byl v Ceské republice realizovan diky zakonu &. 86/ 2002
Sb. o ochrané ovzdusi. Ten stanovil oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi jako
vymezenou ¢ast uzemi, zénu nebo sidelni seskupeni, kde byla pfekro¢ena

hodnota imisniho limitu nad pFipustnou mez tolerance.

Pfesné hodnoty mezni tolerance imisnich limitd byly vydany nafizenim
vlady €. 350/2002 Sb., kterym se stanovi imisni limity, podminky a zpusob

sledovani, posuzovani, hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi.

Tento z&kon upravoval povolené mnozZstvi ro€nich imisnich limitd pro
znecCistujici latky ovzduSi, jako jsou napfiklad oxidy siry, toxické kovy,
karcinogenni benzo a pyren a dalSi latky.

Béhem pozdéjSi novelizace zakonu o ochrané ovzdus$i byl tento roéni
imisni limit zruSen a platila definice OZKO podle zakona ¢. 385/2005 Sb.,
kterym se méni zakon €. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych
dalSich zakonu (zakon o ochrané ovzdusi) ve znéni pozdéjSich predpisu, ktera
uvadi, Ze oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi jsou zony, kde byly pfekroCeny
maximalni hodnoty imisniho limitu u jedné nebo vice latek, které zplUsobuji
znecisténi ovzdusi.

Krajské a obecni spravni organy byly povinny zhotovit mistni program pro
zlepSeni kvality ovzdusi, pokud spadaly do oblasti se zhorSenou kvalitou
ovzdusi diky pfekroCeni stanovenych imisnich limitd. Oblasti se zhorSenou
kvalitou ovzduSi se vymezovaly kazdy rok po méfeni imisnich situaci v
oblastech na celém nasem uUzemi a ve véstniku Ministerstva Zivotniho
prostfedi byly tyto oblasti zvefejhiovany. Takto byly oblasti se zhorSenou
kvalitou ovzdus$i definovany do 1. zafi roku2012, kdy veSel v platnost novy
zakon o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb.

Tento zakon zménil tehdejsi legislativu o ochrané ovzdusSi a také prestal
vyuzivat pojem OZKO, ktery je ale stale dllezity pro vymezovani oblasti s
prekro¢enymi imisnimi limity v § 11 odstavce 5 a 6, jenz posuzuje
kompenzacni opatfeni.
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Od roku 2005 jsou na webovych strankach CHMU dostupné pétileté
prumeérné koncentrace v podobé souborl s formatem .shp (shapefile), ktery
se pouziva k vytvafeni mapovych vystupl za pomoci geografického
informaéniho systému (GIS) (SaféaF, 2014).

3.5 Metody zjistovani urovné znecisténi ovzdusi

Kazdy provozovatel zdroji znecisténi je povinen provozovat zdroje
v souladu s podminkami které jsou stanoveny v zakoné &. 201/2012 Sb. o
ochrané ovzdusi. Dale musi byt v souladu s provadécimi pravnimi pfedpisy a
fidit se podle stanovenych norem pro provoz vydanym vyrobcem.
Provozovatel je povinen plnit emisni limity a emisni stropy, technické
podminky provozu a pfipustnou barevnou tmavost koure, fadné vést provozni
evidenci zdroje, zajiStovat technické prostiedky pro moznost spravného
kontinualniho méfeni emisi a odvadét znecistujici latky ze stacionarniho
zdroje do ovzdusi kominem nebo praduchem ve vysce, ktera musi byt
stanovena vypoctem, aby vypusténé znecisténi neprekrocilo imisni limity.

Pfipustnou uroven znecistovani ovzdusi urCujeme podle hodnot emisnich
limitl vyjadifené jako hmotnostni koncentrace latky v nosném plynu uvadéné v

miligramech na metr krychlovy.

Emisni limity se stanovuiji jako specifické a obecné.

Specifické emisni limity jsou stanoveny u jmenovité specifikovanych
stacionarnich zdroju tedy u energetickych zdrojli, spaloven odpadu a fady

dalSich typu stacionarnich zdroju.

Obecné emisni limity jsou stanoveny pro jednotlivé znecistujici latky nebo
jejich  skupiny jako hmotnostni koncentrace vztazené k hodnotam
hmotnostnich tok( emitovanych latek uvadéné v gramech za hodinu.

Obecny emisni limit se uplatriuje v pfipadé ze, neni pro dany stacionarni

zdroj stanoven specificky emisni limit (Vach, 2005).
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3.5.1 Méreni tmavosti koure

PFipustnou tmavost koufe mizeme vyhodnocovat podle Ringelmannovy
pétistupriové Skaly tmavosti stanovené vyhlaskou €. 415/2012 Sb. v §10
a §11.

Toto méfeni je zaloZzeno na porovnani tmavosti koufové vieCky na kominé
s odpovidajicim stupném Ringelmannovy stupnice. Stupnice se sklada z péti
poli. Kazdé z poli tvofi pravouhla sit ¢ernych €ar o takoveé tloustce a hustoté

sité, Ze pole odpovida urcitému procentu Cerné barvy na bilém podkladé.

| @ |

M évFeni tmavosti kouFe metodou podle Ringelmanna
Méfte ze vzdalenosti 150 az 400 m od pozorovaného kominu (smér koufové viecky z komina je pibliZné v pravém Ghlu
na smér pozorovani). Pozadi koufové viecky ma tvofit rozptylené svétlo oblohy béhem dne, nepozorujte kouF proti
slunci ani proti zastavbé & okolnimu terénu. Dr3te stupnici ve volné natazené pazi tak, Ze sit jednotlivych poli se slije do
rozdilnych stupfi Sedé barvy. Porovnanim stupnice s koufovou vieckou v misté vystupu koufe z koruny komina uréete
@ stupen tmavosti koufe. Pi kazdém méfeni se provadi 30 odeétl v pravidelnych palminutovych intervalech. Délka jed- @
noho odeétu &ini 5 sekund. Mé&feni se vyhodnoti jako primérna tmavost koufe ze triceti odectd.
Kouf z komina nesmi byt tmavsi nez 2. stupen na stupnici. Po dobu roztapéni zafizeni ze studeného stavu v trvani
nejdéle 30 minut (pokud pasport kotle nestanovi jinak) mizZe tmavost koufe dostoupit aZ do drovné stupné 3.

ARNIKA o

Obr. 1: Méreni tmavosti koure metodou podle Ringelmanna (www.arnika.org, 2014).

a) stupen 0 tvofi Cisté bilé pole s definovanou odrazivosti svétla 80 %,

b) stupen 1 odpovida 20 % Cerné barvy na bilém podkladé,

c) stupen 2 odpovida 40 % Cerné barvy na bilém podkladé,

d) stupen 3 odpovida 60 % Cerné barvy na bilém podkladé,

e) stupen 4 odpovida 80 % Cerné barvy na bilém podkladé,

f) stupen 5 odpovida 100 % Cerné barvy na bilém podkladé a slouzi pro
oveéreni optickych vlastnosti Ringelmannovy stupnice, ¢erna barva pouzita k
tisku stupnice musi mit odrazivost svétla 5 % (Zakon ¢. 201/2012 Sb. o

ochrané pfirody, v plathém znéni).
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Optické vlastnosti stupnice pouzité k méfeni jsou garantovany vyrobcem.
Vlastni méfeni tmavosti koufe podle této metody by mélo byt ve vzdalenosti
150 az 400 metrd od pozorovaného kominu. Smér koufove vleCky kominu ma
byt pfiblizné v pravém uhlu na smér pozorovani. Pozadi koufové vieCky by mél
tvofit rozptylené svétlo oblohy béhem dne, pozorovani neni mozno provadét
proti slunci ani proti zastavbé nebo okolnimu terénu. Pozorovatel musi drzet
pfi méfeni Ringelmannovu stupnici ve volné natazené pazi tak, Ze sit
jednotlivych poli se slije do rozdilnych stupiu Sedé barvy. Porovnanim
stupnice s koufovou vle€¢kou v misté vystupu koufe z koruny komina se urcCi
stupen tmavosti koufe.

Pfi kazdém mérfeni se provadi 30 odecdtu v pravidelnych pldlminutovych
intervalech. Délka jednoho odeCtu by méla trvat 5 sekund. Méfeni se
vyhodnoti jako primérna tmavost koufe ze tficeti odecta.

Pfipustnou uroven znecistovani ovzdusi dale urCuje prachové Cislo,
které je stanoveno v zakoné ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi. Ten limituje
emise pachovych latek prostfednictvim specifickych nebo obecnych emisnich
limitl jako pFipustné hmotnostni koncentrace v odpadnim plynu a hmotnostni
toky téchto latek (TZBINFO, 2018).

3.6 Méreni emisi

PFi méfeni emisi ze stacionarnich zdroji znecisténi muzeme zjistovat,
jaky je soucCasny stav znecisténi ovzdusi a které latky produkuji mobilni zdroje
nebo stacionarni zdroje.

Mé&feni se provadi v misté, za kterym jiz nedochazi ke zménam slozeni
vypousténych odpadnich plynd do vnéjSiho ovzdus$i. Abychom prokazali
dodrzovani emisnich limitd, méfeni provadi autorizovana osoba, pfipadné
provozovatel stacionarniho nebo mobilniho zdroje. Mé&fi se vzdy emisni
koncentrace znecistujici latky a objemovy tok odchazejiciho plynu udavany v
metrech krychlovych za hodinu.

Samotné meéfeni stacionarniho zdroje muzeme rozdélit dle vyhlasky €.
415/2012 Sb. o pfipustné urovni znecistovani a jejim zjiStovani a o provedeni nékterych
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dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi na méfeni na jednorazova a

kontinualni.

3.6.1 Jednorazové méreni

Jednorazové méreni probiha tak, Ze se vzorky odpadniho plynu odebiraji
na analyzu jednorazové v predepsanych intervalech pro stanoveni celkového
rozsahu znecistujicich latek a u spaloven odpadu pro stanoveni celkového

rozsahu tézkych kovd, dioxinu a furana.

Furan je organicka a bezbarva latka. Jde o vysoce tékavou kapalinu, ktera
je toxicka a muze byt i karcinogenni (Grdssl, 2016).

3.6.2 Kontinualni méreni

Kontinualni méfeni se provadi prubézné béhem stanovené doby a
dochazi tak ke sbirani vzorkd. Tyto odbéry Ize rozdélit na extraktivni nebo

neextraktivni metody analyzy dle vyhlasky €. 415/2012 Sb.

Vyuziva se méfici metoda In-situ. Jde o kontinualni méfeni pfimo v
koufovodu. Méfici zafizeni je vybaveno zdrojem, ktery vyzafuje méFici paprsky
specifickych vlastnosti.

Dale je vybaven protilehlym detektorem a vyhodnocovacim modulem. Signal
z detektoru odpovidajici interakcim paprsku s ¢asticemi ve spalinach se
vyhodnocuje kontinualné (Vach, 2005; Woo a kol., 2001).

Cilem mérfeni emisi je stanovit hmotnostni tok znecistujicich latek, které
se vypousti do ovzdus$i. Hmotnostni tok znecistujicich latek ale v praxi nelze
naméfit, ale lze ho stanovit pomoci vypoctu. Ten funguje na principu
chemického analyzovani latek a prutoku téchto latek senzorem.

Otvor na odebirani vzorkul je nutné vhodné umistit, a pro pfesné provedeni
analyzy je nutné zvolit spravnou metodu méfeni.

Hlavnim narokem na odbéry vzorkQ je reprezentativni zastoupeni
odpadniho plynu v daném vzorku. Odpadni plyn je vétSinou nehomogenni po
celé délce spalinové cesty. V pfipadé, Ze je pratok odpadniho plynu

konstantni, miZzeme provést odbér v jediném méficim otvoru.
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Pokud by se béhem méreni emisi pracovalo s nehomogennim slozenim
odpadniho plynu, méni se tim celkovy prutok plynu a je nutné ziskat vzorky

navic v dalSich riznych bodech spalinové cesty.

Pro dosazeni maximalni kvality odbéru vzorkul je potfebna odborna
znalost procesU ovliviujici vlastnosti odpadniho plynu (Gréssl, 2016; IRZ,
2007; Morikawa a Takahashi, 2012; Skacel a Tekac, 2007).

Pfi méfeni stacionarniho zdroje je nutné vybrat spravné umisténi meéficiho
otvoru. Méfici otvor je umistén tam, kde jiz nedochazi ke zméné odpadnich
plynu, rychlosti pratoku a slozeni plynu z divodu ovéfeni rovhomeérnosti a

ustalenosti emisi.
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Obr. 2: Schéma umisténi mériciho otvoru a vzorec pro vypocet priméru koufovodu (www.irz.cz, 2007)
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Nejvice vyhovuje pozZadavku rovnomérného potrubi pfimy vertikalni
koufovod bez hydraulickych odporu s kruhovym prifezem.

Aby bylo mozné zajistit konstantni proudéni v roviné méfeni, musi mit
vybrany usek minimalni délku sedminasobku praméru koufovodu.

Dle CSN ISO 10780 je hydraulicky prdmér potrubi De kruhového prafezu
roven vnitfnimu praméru potrubi, jak mazeme vidét v levé Casti obr. €. 2.

Hydraulicky priimér ¢tyfhranného koufovodu mizeme odvodit ze vzorce v
praveé Casti obr. €. 2., ktery uvadi vztah, kde |1 pfedstavuje delSi stranu a 12

kratSi stranu obdélnikového prafezu potrubi (IRZ, 2007; Skacel a Tekac,
2007).
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Dulezitym faktorem pro spravné mérfeni je stanovit poCty a mista, kam se
umisti méfici body. Tyto body jsou urené k méfeni rychlostniho pole a také
pro vypocet stfedni prafezové rychlosti. Minimalni poCet méficich bodu je
stanoven velikosti méficiho prufezu. Pokud se zvétSuje plocha prufezu

potrubi, zvétSuje se také pocet méficich bodu.

Méfena plocha prufezu se rozdéli na takzvané rovnoploché uUseky a v
kazdém z téchto Useku se provede méfeni zvlast v jeho stiedu. Je dullezite,
aby ani jeden z méficich bodu nebyl vzdaleny od stény vice nez 20 milimetra.
Pocet vzorkovacich bodu je stéZejnim kritériem pro jejich umisténi. Toto
vzorkovani je stanoveno dle CSN 1SO 10 780.

Obr. 3: Poloha méficich bodu v kruhovém a ¢tyfhranném prifezu (www.irz.cz, 2007).

U potrubi s kruhovym priifezem se mohou pouzit pouze dvé vzorkovaci
pfimky, jako je uvedeno na obr. €. 3. na levé strané. V8echny vySrafovana
mista maji stejné velkou plochu.

X jsou stfedové body, d je oznaceni pro priimér, ktery je vétSi néz 2 metry.

U potrubi, které ma &tyrhranny tvar je vzorkovaci prufez rovnobézny se
sténami potrubi rovnoploché &asti. Vzorkovaci bod je ve stfedu kazdé ¢asti,
jak je uvedeno na obr. 3. na pravé strané. Obé strany potrubi ¢tyfhranného
prufezu jsou rozdéleny na stejny pocet ¢asti, coz vytvori plochy stejného tvaru.
Pocet rovnoplochych ¢asti je pak druhou mocninou Cisel 1, 2, 3 a podobné.

[1 pfedstavuje delSi stranu a 12 kratSi stranu obdélnikového prafezu
potrubi (IRZ, 2007; Skacel a Tekac, 2007).
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3.7 Snizovani emisi

Ramcova umluva Organizace Spojenych Narodu (dale jen ,OSN“) o
zméné klimatu byla pfijata 9. kvétna roku 1992 a vesla v platnost 21. bfezna
roku 1994.

Ramcova umluva OSN patfi mezi ty nejvyznamnéjsi dokumenty, které se
zabyvaji touto problematikou. Hlavni zaméry téchto dokumentl byly v
Ramcové umluvé podrobné rozepsany a byly v ni stanoveny nutné definice
termind jako jsou napfiklad emise, zména klimatu, sklenikovy plyn a dalsi.
Stanovily se jednotlivé kategorie ohroZzenych zemi, podle tendenci
klimatickych podminek na zménu. Byla zaloZzena konference smluvnich stran,
ktera se stala nejvy$$im organem této Umluvy — United Nations Framework
Convention on Climate Change, (dale jen ,UNFCCC*). Cinnost nejvy$siho
organu UNFCCC vedla az k pfijeti Kjotského protokolu v prosinci 1997. K roku

2015 ratifikovalo tuto umluvu 165 ze 196 zu€astnénych stran (Vrabec, 2015).

3.7.1 Kjotsky protokol

Kjotsky protokol byl pfijat dne 11. prosince roku 1997. JelikoZ byl tento
navrh velice dllezity a bylo nutné, aby s nim vSechny zucastnéné strany
souhlasily a aby byla stanovena urcita pravidla, proces schvalovani tohoto

dokumentu trval velmi dlouho a vstoupil v platnost az dne 16. unora roku 2005.

Kjotsky protokol byl Ceskou republikou podepsan 23. listopadu v roce
1998 na zakladé usneseni vlady ¢€.669/1998 a ratifikovan 15. listopadu v roce
2001 dle sdéleni €. 81/2005 Sb. m. s. Ministerstva zahrani€nich véci o sjednani
Kjotského protokolu k Ramcové umluvé Organizace spojenych narodi o
zméné klimatu, v plathném znéni. V souCasnosti je soucasti Kjotského
protokolu 192 smluvnich stran.

Kjotsky protokol zavazuje prumyslové vyspélé zemé a jejich ekonomiky
do procesu, ktery pfechazi k omezovani a snizovani emisi sklenikovych plyn(
v souladu s dohodnutymi individualnimi cili. Tato umluva pozZaduje, aby tyto
zapojené zemé pfijaly opatfeni ke snizovani emisi a aby se pravidelné

zpravovali o souCasné situaci.
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Kjotsky protokol stanovuje zavazné cile snizeni emisi pro 37 prumyslové
vyspélych zemi, transformujicich se ekonomik a také pro Evropskou unii.

Prvnimi cili v poCateénim pétiletém obdobi mezi roky 2008-2012 bylo
sniZeni emisi 0 5 % ve srovnani s urovnémi v roce 1990 a postupné& pomahat

zlepsit celkovou situaci ve svété.

Kjotsky protokol také zavedl pfisny systém monitorovani, ovéfovani a také
systém dodrzovani predpisu, aby se zajistila transparentnost udaji a
odpovédnost smluvnich stran a povinnost sledovat skutecné emise zemi.

Kjotsky protokol, stejné jako umluva, ma pomoci zemim, aby se
pfizplsobovali nepfiznivym dopadim zménam klimatu. Pomaha s
usnadnénim vyvoje a zavadéni technologii, které mohou pomoci zvysit
odolnost vici dopadliim zmény klimatu (UNFCCC, 2021).

3.7.2 Emisni povolenky

Urover zned&i$téni reguluji Emisni povolenky, které jsou ptidélované v
limitovaném mnozstvi provozovatelim zdroji zneciStovani ovzdusi. Tyto
povolenky se vztahuji pouze na emise sklenikovych plynd jako jsou oxid
uhli€ity (CO2), fluorid sirovy (SF6), methan (CH4), oxid dusny (N20). Pojmem
povolenka se oznaCuje urCita majetkovda hodnota, ktera umozniuje
provozovateli zafizeni vypustit do ovzduSi v daném kalendafnim roce

ekvivalent tuny CO2.

Emisni povolenky jsou stanoveny podle zakona €. 1/2020 Sb. Zakon,
kterym se méni zakon ¢€. 383/2012 Sb. o podminkach obchodovani s
povolenkami na emise sklenikovych plynl ve znéni pozdéjSich predpisl, a
zakon €. 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v
energetickych odvétvich a 0 zméné nékterych zakonl (energeticky zakon) ve
znéni pozdéjSich pfedpisu, v platném znéni (Vrabec, 2015).
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3.7.3 Princip obchodovani s emisnimi povolenkami

Snizovanim emisi lze docilit zavedenim trhu s emisnimi povolenkami.
Staty se zavazuji ke snizeni emisi v priméru 0 5 % v prvnim obdobi a pfesné
hodnoty jednotlivych statd mizeme nalézt v pfiloze B Kjoétského protokolu. K
dosazeni pozadovanych hodnot byl vytvofen pojem ,uhlikova jednotka“, ktera
slouZzi jako povoleni vypoustét do ovzdusi jednu tunu CO2 nebo jeho objemovy
ekvivalent v definovanych slou¢eninach v ro¢nim intervalu. Cena této jednotky
odpovida trznim principum nabidky a poptavky, ale je mozné povolenku ziskat
I jako dar od statu prostfednictvim dotace do oblasti dopravy, zemédélstvi
nebo jiné obecné prospésSné Cinnosti. Prokazat snizeni emisi lze i

prostfednictvim zahrani¢nich investic (Vrabec, 2015).

3.7.4 Krajské programy snizovani emisi

Pocatecni pfipravy krajskych program( snizovani emisi a krajskych
programu ke zlepSeni kvality ovzdus$i se zacaly realizovat v obdobi mezi roky
2002 az 2004 diky zadosti od Statniho fondu Zivotniho prostiedi Ceské
republiky, ktery patfil mezi hlavni subjekty, které tyto programy ve vSech
krajich financovaly. SoucCasné s témito programy byly navrhy na krajské
programy snizovani emisi sklenikovych plynu.

Krajské programy jsou v souladu s narodnim programem sniZovani emisi

a jejich cilem je respektovani emisnich stropl, dodrzovani imisnich limitd a
cilovych imisnich limitd, ale maji rozdilné nastroje.
Narodni program sniZzovani emisi je zaméren hlavné na legislativu a na pouziti
nastroji na urovni vefejné spravy, zatim co hlavnim zamérenim krajskych
programu je pouziti nastrojii a opatfeni, které jsou v Uplné nebo Castecné
kompetenci kraju a obci.

Podle stanovené metodiky vydané Ministerstvem Zivotniho prostfedi je
doporuceno vychazet pfi pfipravé krajskych programu z pfistupu ,top-down*.
Jedna se o metodu, pfi které se zvoli hlavni skupina stacionarnich zdroju
znecistujici ovzdusi, ktera je hlavnim predstavitelem rozhodujiciho podilu na
celkovych krajskych emisich zne istujicich latek ze stacionarnich zdroja,
jejichz emise se pohybuji mezi 80 az 90 %, a témito zdroji se nasledné
program bude zabyvat a bude se je snaZzit regulovat.
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Neopomenutelnym pfinosem krajskych programu snizovani emisi a
krajskych programl pro zlepSeni kvality ovzdus$i je pfevazné ziskavani
velkého mnozstvi informaci a dat v ramci celkové emisni a imisni situace
kvality ovzdusi kraju ale i informace o jednotlivych zdrojich zneciStovani

ovzdusi.

Béhem doby, co byly zavedeny krajské programy se provedla
inventarizace zdroji znecistovani ovzdusi pomoci spoluprace krajského ufadu
a provozovatell zdroju a byly ovéfeny a doplnény informace, které jsou
zaznamenany v databazi REZZO, jenz bylo pfinosem pro lepSi evidenci emisi
téZzkych kovu a persistentnich organickych polutant. Pro evidenci tékavych
organickych latek a amoniaku byla v krajskych programech snizovani emisi

zavedena dodate¢na méfeni emisi do ovzdusi (Brani§ a Hunova, 2009).

3.7 Historie a pricCiny zhorsené kvality ovzdusi.

Kladensko je jedna z mnoha oblasti Ceské republiky se zhor$enou
kvalitou ovzdusi jiz od dob, kdy se zde zacCalo hojné rozvijet hornictvi a
hutnicky pramysl (MESTOKLADNO, 2008).

Pfed touto dobou se v domacnostech spalovalo spiSe dfivi a uhli se

zacalo vyuzivat az na za¢atku primyslové revoluce.

V roce 1854 byla v Kladné zalozena VojtéSska hut pojmenovana po
zakladateli kladenskych Zelezaren Vojtéchu Lannovi. V roce 1860 byly
postaveny dalSi Ctyfi vysoké pece, které Cinily VojtéSskou hut nejvétSi
vysokopecni provozovnou v Rakousku-Uhersku.

Roku 1875 byla VojtéSska hut’ zelezarnou s uzavienym vyrobnim cyklem
a diky velké odbornosti a bohatstvi zdroju roku 1889 Karl Wittgenstein zalozil
v Kladné ocelarnu Poldinu hut, ktera si postupem €asu vybudovala povést

vv _ wiwvzs

KLADNOMINULE, 2013).

Spole€nost za celou svou historii proSla mnoha zménami technologickych

postupu, které mély zasadni vliv na okolni krajinu a kvalitu ovzdusi.

Problematice zivotniho prostfedi nebylo v Kladenské ocelarné po dlouhou

dobu vénovano patficné mnozstvi pozornosti a prvni velké zmény nastaly az
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po roce 1970, kdy se pécCe o zivotni prostfedi stala jednim z vyznamnych témat
pfi vedeni podnikovych organd.

Vyznamnym krokem, jak zacit zlepSovat kvalitu zivotniho prostfedi, bylo
vybudovani sedimentacni nadrze, kde se usazoval popilek a struska z huti a
odpafovanim vody dochazelo k zachytavani prachovych ¢astic na vodu, ktera
mohla byt od téchto latek Cisténa a vracena zpét do obéhu, a pfrefiltrovany

material se vyuzival ve stavebnictvi.

Doslo také kvysazeni zelené na Konévské haldé, ktera velmi

znecistovala ovzdusi svou velkou prasnosti diky vétrné erozi.

Prvni zminky o emisich mame z padesatych let dvacatého stoleti, které
dosahovaly hodnot az 72 000 tun ro¢né. V roce 1970 Cinil objem emisi
z Kladenskych huti okolo 56 000 tun za rok, z ¢ehoz 36 000 tun tvofil popilek
a 12 000 tun oxid sifiCity.

Dalsim velkym zdrojem znecistovani ovzduSi byla spole¢nost nesouci
nazev Teplarna Kladno s.r.o., jenZ provozuje v Kladné teplarenskeé bloky, které

zasobuji celé Kladno elektfinou a teplem pomoci spalovani zasob uhli.

V letech 1971-1975 zacala jeji modernizace, a tak doslo ke snizeni emisi
popilku z 36 000 tun na pfiblizné 28 000 tun, dale ze 7 200 tun prachovych
Castic na 4 300 tun prachovych €astic a mnozstvi oxidu sifi€itého bylo snizeno
z 12 500 tun na 12 260 tun.

Béhem dalSich let byla zavedena urcita opatreni, ktera pomalu vedla
ke zlepSovani stavu ovzdusi (Bare$ a kol., 1989; TENERGY, 2021).
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4. Metodika

V této praci je predstaveno zhodnoceni kvality ovzdusi mésta Kladna na
zakladé Cerpani informaci z odbornych publikaci a jako doplnujici literatura
jsou pouzity internetové zdroje, které se touto problematikou zabyvaji a jsou

uvedeny v seznamu literatury.

Mésto Kladno se fadi mezi oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi, a tak
byly souc€asti hodnoceni kvality ovzdus$i pfiblizeny legislativni zmény, které
mély vliv na posuzovani kvality ovzdusi. VSechny pouzité zakony, vyhlasky,
normy a nafizeni jsou uvedeny v seznamu literatury.

Dale tato prace vychazi z doporuceni mistniho integrovaného programu
ke zlepSeni kvality ovzduSi a snizovani emisi.

V praktické Casti této bakalarské prace byla provedena analyza, ktera
méla za cil porovnat data emisi z hlavnich zdroju znecistovani, které jsou SOz,
TZL, NOx, CO, VOC a NHs z obdobi mezi roky 2005-2017, aby bylo mozné
popsat Casovy vyvoj kvality ovzdusi.

Casova analyza dat o kvalité ovzdusi ve mésté Kladno vychazi z informaci
zvefejnénych Ceskym hydrometeorologickym Ustavem v Souhrnném
tabelarnim prehledu, ktery obsahuje soubor statistickych tabulek s emisnimi
hodnotami vSech latek, které jsou poZzadovany pro hodnoceni kvality ovzdusi

podle platnych zakonnych norem.

Data jsou ulozena ve formé tabelarnich ro€enek rozdélené podle roku
2005-2017, pficemz v kazdém tabelarnim pfehledu jsou zvefejnéné prehledy
jednotlivych méficich siti, souhrnné pFehledy pfekroCeni imisnich limitd
stanovené podle zakona €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi a vyhlasky ¢.
330/2012 Shb.

V této praci byly pouZity prfehledy maximalnich hodnot naméfenych na
stanicich Ceské republiky a karty s hodinovou, denni, &tvrtletni a roéni imisni
charakteristikou stanovenou pro kazdou znecistujici latku, ktera je dale

¢lenéna podle kraju a okresu.

Konkrétni hodnoty byly ziskany z téchto vefejnych tabelarnich ro¢enek,
ktereé byly v této praci roztfizeny podle jednotlivych let od roku 2005 az do roku
2017.
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NiZze se nachazi identifikace statni sit& imisniho monitoringu CHMU, ze

které data pochazi.

o Lokalita: Kladno-Svermov

¢ Identifikace ISKO: 1455

e Kod MP: SKLSA

e Typ méficiho programu: Automatizovany méfici program

e Spravce méficiho programu: CHMU — Libu$ CLI Gen.Sisky 942 143
00 Praha 4 — Kamyk

o Cil méfeni: Vyuziti pfi operativnim fizeni a regulaci (SVRS), urCeni
vlivu na zdravotni stav obyvatelstva

e Metoda analyzy:
SO:2 (oxid sifi€ity) - UVFL [UV-fluorescence]
PMaio (CasticePMao) - RADIO [radiometrie — absorpce beta zareni]

NO:2 (oxid dusi€ity) - CHLM [chemiluminiscence]

V kazdém roce byly porovnany dosazené imisni koncentrace pro kazdou
zvolenou znecistujici latku. Tyto hodnoty byly pfevedeny do formy tabulek a
grafl, které byly vytvofeny v Microsoft Excel ve verzi 2017.

Tyto vystupy popisuji naméfené hodinove, denni a roc¢ni intervaly a
ukazuji, zda byly stanovené imisni limity pro kazdou latku v daném obdobi
prekroCeny Ci nikoliv.

Pro zkoumanou lokalitu Kladno-Svermov byla dostupna data imisnich
limitd pro latky SO2, PM1o a NOX. Imisni limity byly ziskany z internetovych
stranek CHMU, které vychazi z pfilohy &.1 k zakonu 201/2012 Sb.

Grafy emisnich bilanci latek, které byly vypoustény v ro€nich intervalech
od roku 2005 do roku 2017 z provozoven Strojirny Poldi a.s. a Teplarna Kladno
s.r.0. byly stanoveny pomoci dat dostupnych na CHMU.

Data REZZO 1 a REZZO 2 byla stazena z databaze CHMU a zpracovana
do tabulek. Data REZZO 3 byla zjistovana s vyuzitim statistickych udaju a
vypoétem z emisnich faktor(i, které jsou dostupné na strankach CHMU na

karté kvality ovzdusi a emisnich bilanci Ceské republiky.
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Tato data byla roztfizena podle identifikaéniho Ccisla provozovny a
sefazena vzestupné od roku 2005 do roku 2017 a kazdy rok obsahoval
naméfené hodnoty TZL, SO2, NOx, VOC, CO a NHa.

Nasledné byl zjiStény stav zhodnocen a v této praci jsou predstavena
doporuCeni ke zlepSeni kvality ovzdusi ve mésté Kladno, ktera vychazi
z programl vydanych ministerstvem Zivotniho prostfedi a z programu

zlepSovani kvality ovzdusi pro stfedni Cechy
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5. Vysledky

V pfedchozich kapitolach byly nastinény teoretické pfiCiny, které
ovliviiovaly kvalitu ovzduSi mésta Kladna, a na zakladé téchto poznatku
a ziskanych dat byly vytvofeny tabulky a grafy, které popisuji, jaké konkrétni
latky pfispivaly ke zhorSené kvalité ovzdusi a jak se kvalita ovzdusi v pribéhu
let ménila.

Tyto grafy obsahuji konkrétni naméfené udaje, které jsou dostupné

z tabelarnich roenek zvefejnéné na strankach CHMU.

5.1 Emisni bilance kladenskych provozoven

Pro tuto praci byly zvoleny nejvétsi podniky, které byly v minulosti hlavnimi
faktory, jenz ovlivhovaly kvalitu ovzduSi a témi jsou Strojirny Poldi a.s.

a Teplarna Kladno s.r.o.

Emisni bilance Strojirny Poldi, a.s. za obdobi 2005-2017
{t/rok)

8

o il I Ill‘lll- |-I|_II_|I_|I_||_|I_|

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

BTZL{t/rok) 0,158 0,249 0578 0se 0,252 0,47 0,344 0,368 0,243 0,216 0,232 0,209 0,295

mS02(tfrok) 0,001 0,203 0 0,001 0,005 0,009 0,053 0,008 0,007 0,001 0,009 0,007 0,007

NOx (t/rok) 0,214 0,138 0,106 0,15 0,628 0,09 0,053 0,067 0,078 0,065 0,069 0,061 0,077

Co(t/rol) 0,129 0,026 0,018 0,025 0,155 0,071 0,09 0,056 0,048 0,035 0,047 0,052 0,046

BYOC (t/rok) 2,149 7,904 1,174 1,283 0,954 2,067 0,949 0,801 0,485 0,498 0,536 0422 0,516
NHS3 {t/rok) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33



Graf ¢. 1 Emisni bilance Strojiry Poldi, a.s. z hlediska ¢asovych obdobi

V grafu €. 1 je zobrazena emisni bilance hlavnich znecistujicich latek.

Tyto hodnoty byly naméreny ve Strojirnach Poldi a.s. v obdobi mezi roky
2005 az 2017.

Z tohoto grafu je mozné rozliSit narusty a poklesy hodnot znec€istujicich
latek v kazdém jednotlivém roce zvlast. NejvySSi hodnota koncentrace
tékavych organickych latek (VOC) byla v roce 2006 a jednalo se o0 mnozstvi
témér 8 tun za jeden rok. DalSi narust koncentraci (VOC) nastal v letech 2005
a 2010 a jednalo se o 2 tuny za rok.

Kromé téchto nejvysSich narustd ma koncentrace (VOC) tendenci spiSe
klesat.

V roce 2015 a 2017 pozorujeme mirny narust koncentraci na 0,5 tun za
rok, ale kromé podobného zakolisani se hodnota pohybuje kolem 0,4 tun za
rok.

Hodnoty koncentraci tuhych znecistujicich latek (TZL) se v letech 2007,
2008 a 2010 pohybuiji kolem 0,5 tun za rok a postupné klesaiji a jejich hodnoty
jsou az do roku 2017 pfiblizné 0,2 tuny za rok.

Koncentrace oxidl dusiku (NOX) je nejvyssi v roce 2009 a jde o 0,6 tun
za rok, ale v nasledujicich letech je dosazeno maximalniho mnozstvi 0,2 tun

za rok a podobné je tomu u oxidu sifi¢itého (SO2) a oxidu uhelnatého (CO).

V pFipadé amoniaku (NH3) nebyly naméfeny Zadné hodnoty.
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Emisni bilance Strojirny Poldi, a.s. za obdobi 2005-2017
(tfrok)

8

¥

1} | I III...I - [ [ = ‘ | IIIIIII

TZL{ t/rok) S02(t/rok) MNOx({tsok) CO{tSrok) WwOC{t:iok) MH3(tiok)

m 2005 2006 w2007 2008 2000 2010 m2011
m 2012 m 2013 w2014 w2015 2016 w2017

Graf &. 2 Emisni bilance Strojirny Poldi, a.s. z hlediska hlavnich znecistujicich latek
V grafu €. 2 je tato emisni bilance zobrazena z hlediska rozdéleni
jednotlivych znecistujicich latek a mizeme tak vidét konkrétni narusty nebo

poklesy koncentraci v daném obdobi.

NejvysSi koncentrace znecistujicich latek byla namérena v roce 2006.
V tomto roce bylo naméreno témér 8 tun za rok (VOC). DalSi vyssi hodnoty
byly naméfeny v letech 2005 a 2010, kde tyto hodnoty dosahovaly pfiblizné 2

tun za rok a v nasledujicich letech se tyto hodnoty spiSe snizovaly.

V tomto grafu mozné vidét postupny pokles (TZL) a jednorazovy narust
hodnot (NOXx) v roce 20009.
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Emisni bilance Teplarna Kladno s.r.o. za obdobi 2005-
2017
{t/rok)
3500
3000
2500
2000
1500

1000

500

1] [ | I [ ] I = I | I [} I [ | I I I [} - = - - - - -

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

ETZL(t/rok) 107,371 75783 71,832 90,329 88,722 118,445166,365 78,75 59,776 40,311 23,177 29,319 34,041
SO2 { t/rok) 3105,822938,363039,252621,892721,472949,093075,732970,972748,07 2381,392269,712138,111839,07
NOx  t/rok) 2511,532336,762096,29 1892,1 1837,921884,481857,571818,171761,711658,951372,171407,191126,95
co (t/rok} 73,137 68,691 66,616 68,055 70,255 66,091 87,075 75,638 77,847 107,47 137,666 125,46 89,769
mVOC ( t/rok) 235,633227,818 234,21 22857 227,481234,221236,754 50,738 48,651 49,462 15,845 16,1 21,063
NH3 (t/rol) O 0 0 0 0 0 0 0 0 0806 1849 3992 1547

Graf ¢. 3 Emisni bilance Teplarny Kladno s.r.0. z hlediska ¢asovych obdobi

Stejnym zpUusobem byla zpracovana emisni bilance Teplarny Kladno s.r.o.

V grafu €. 3 je zobrazena emisni bilance hlavnich znecistujicich latek. Tyto
hodnoty byly naméfeny v podniku Teplarna Kladno s.r.o. v obdobi mezi roky
2005 az 2017. Tento graf ukazuje poklesy a narusty znecisténych latek

v kazdém roce zvlast' v obdobi mezi roky 2005 az 2017.

Z grafu je patrné, Ze Teplarna Kladno s.r.o. byla velkym zdrojem emisi
oxidu sifi¢itého (SO2) a oxidu dusiku (NOx).

NejvySe namérfené koncentrace (SO2) dosahly v roce 2005 mnozstvi 3105
tun za rok. V roce 2008 je mozné pozorovat mirny pokles na hodnotu, ktera je
pfiblizné 2620 tun za rok. Od roku 2008 do roku 2011 muzeme pozorovat
opétny narust mnozstvi emitovanych latek do ovzduSi na nejvyssi dosazenou

hodnotu tohoto obdobi, ktera &ini 3075 tun za rok.
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Od roku 2011 mizeme pozorovat postupny pokles téchto koncentraci az
do roku 2017.

V grafu také mizeme vidét vysoké koncentrace oxidu dusiku (NOXx), které
dosahly v roce 2005 hodnot pfiblizné 2500 tun za rok, a tyto koncentrace
postupné klesaji az do roku 2017, kde jejich naméfena hodnota dosahla 1126
tun za rok.

Graf dale popisuje organické tékave latky, které maji nejvysSi namérené
hodnoty, jenz se od roku 2005 do roku 2011 pohybuji v rozmezi hodnot 235
az 236 tun za rok. Od roku 2011 mizeme pozorovat pokles téchto koncentraci

v v

hodnota byla v roce 2015 pfiblizné 15 tun za rok.

Koncentrace oxidu uhelnatého (CO) mirné vzrostla od roku 2005 ze 73
tun za rok do roku 2015, kde bylo naméfeno pfiblizné 137 tun za rok, ale od
tohoto maximalniho narustu mizeme do roku 2017 pozorovat pokles téchto
koncentraci.

V grafu je také mozné vidét, Ze od roku 2005 do roku 2013 nebyly
naméreny zadné koncentrace pro amoniak (NH3). Tato latka byla nemérena
az v roce 2014 a jeji hodnota byla 0,8 tun za rok. Tato hodnota vzrostla do

roku 2016 na necelé 4 tuny za rok a v roce 2017 opét klesla na 1,5 tun za rok.
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Emisni bilance Teplarna Kladno s.r.o. za obdobi 2005-

2017
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Graf ¢. 4 Emisni bilance Strojirny Poldi, a.s. z hlediska hlavnich znecistujicich latek

V grafu €. 4 je tato emisni bilance zobrazena z hlediska rozdéleni
jednotlivych znecistujicich latek, diky ¢emuz mizeme vidét konkrétni narusty
nebo poklesy koncentraci v daném obdobi.

NejvysSich naméfenych koncentraci za celé posuzované obdobi dosahuji
latky (SO2) a (NOXx).

V pfipadé (SO2) muzeme vidét od roku 2005 do roku 2008 pokles
koncentraci. Od roku 2008 do roku 2011, naméfené koncentrace vzrostou ale
na pfelomu roku 2011 a roku 2012 za¢nou tyto koncentrace postupné klesat
az do roku 2017.

U koncentraci (NOx) mizeme pozorovat postupny pokles hodnot od roku
2005 do roku 2017.

V tomto grafu také mizeme pozorovat vyrazny skok namérenych hodnot,
které jsou od roku 2005 do roku 2011 témér na stejné urovni, a v roce 2012 se

koncentrace nahle snizi a klesaji az do roku 2017.
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Dale je z grafu patrny narust hodnot (TZL) od roku 2005 az do roku 2011

a nasledné postupny pokles do roku 2017.

U (CO) muzeme vidét narust koncentraci od roku 2005 do roku 2015 a

jeho nasledny pokles do roku 2017.

U (NH3) muzeme vidét, Ze byla jeho pfitomnost naméfena pouze v letech

2014-2017 a jeho kolisani neni nijak vyrazné.

5.2 Imise a imisni limity

Nasledujici grafy slouzi k zobrazeni naméfenych imisnich koncentraci

latek SO2, PM10 a NOXx v oblasti Kladno-Svermov z obdobi mezi roky
2005-2017.

V grafech je zobrazen imisni limit pro kazdou z téchto latek, a to hodinovy
imisni limit, denni imisni limit a ro¢ni imisni limit.

Ugelem téchto grafli je ukazat, zda byly imisni limity jednotlivych latek

prekroCeny Ci nikoliv.

$02 pg/ms3 Imise SO2 v obdobi 2005-2017

400

350

300

?tt[{lllllllll

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

o

s Max. Hodinova hodnota 170,7 230,6 124,9 260,2 1188 1052 83,6 905 132,1 70 487 482 788

s Max. Denni hodnota 59,3 93,9 69,7 51,5 461 657 30,2 60,7 533 31 195 197 329
e Hodinowy limit 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
@ Denni limit 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125

Graf €. 5 Koncentrace imisi SO2 na tzemi mésta Kladna v obdobi 2005-2017
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Vgrafu € 5 muzeme vidét zobrazeni naméfenych pramérnych
maximalnich hodinovych hodnot imisi a maximalnich dennich hodnot imisi,

které jsou zde znazornéné ve formé sloupcu.

Hodinovy imisni limit a denni imisni limit je v tomto grafu znazornén ve

formé vodorovné pfimky.

Na zakladé tohoto zobrazeni mizZeme v grafu porovnat, zda byly
jednotlivé imisni limity pfekroCeny €i nikoliv. Tyto imisni limity se udavaji
v jednotkach miligram na metr krychlovy (ug/mé3).

V tomto grafu tedy mizeme vidét primérné mnozstvi maximalnich
imisnich koncentraci SOz, které od roku 2005 do roku 2006 vzroste na hodnotu

230,6 pug/m?3 a do roku 2007 klesne na necelych 125 ug/m3.

V roce 2008 mlzeme pozorovat opétny narust koncentraci na 260 ug/m?.
Od roku 2008 mnozstvi koncentraci pomalu klesa do roku 2012, kde je
hodnota 90 pg/m3. V roce 2013 je vidét maly narust na 132 ug/m3, ale do roku
2016 toto mnoZstvi klesne na 48 ug/m?3. V roce 2017 je patrny opétny narust
na necelych 79 ug/m?, ale za zkoumané obdobi nebyl hodinovy imisni limit ani
jednou prekonan.

Primérny maximalni denni limit ma velmi podobny prubéh jako priimérny
maximalni hodinovy limit. Jeho maximalni hodnoty se pohybuji v roce 2006

kolem 94 ug/m2 a v roce 2015 se minimalni hodnoty pohybuji kolem 19 ug/mé3.

Ani v pfipadé denniho imisniho limitu nedoslo béhem zkoumaného obdobi

k jeho prekroceni.
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PM10 pg/m3

250

Imise PM10 v obdobi 2005-2017

200
150
100
50

0

2005 2006

Max. Roéni hodnota

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
52,3 54,9

351 344 39 415 38 368 368 382 31 266 31,6
s Max. Denni hodnota 114 113  146,9 152,92 205,6 159,7 180,6 146,92 162,7 128,8 146 1094 216,5
40 40 40 40 40 40 40

50 50 50 50 50 50

e Ro&ni limit 40 40
e Dienni limit

40 40 40
50 50

50 50 50

40
50 50

Graf ¢. 6 Koncentrace imisi PM1o na tzemi mésta Kladna v obdobi 2005-2017

Vgrafu ¢ 6 mUzeme vidét zobrazeni

naméfenych primérnych
maximalnich hodinovych hodnot imisi a maximalnich dennich hodnot imisi,

které jsou zde znazornéné ve formé sloupca.
Denni imisni limity a ro¢ni imisni limity jsou znazornény vodorovnou
pFimkou.

V tomto grafu mizeme vidét, Zze ro¢ni imisni koncentrace PM1o pfekrocila

imisni limit v roce 2005 a 2006 o témér 15 ug/m? a v roce 2010 0 1,5 yg/mé.

V ostatnich letech je mozné pozorovat, Ze koncentrace PM10 mirné

klesaji a v roce 2017 je vidét maly vzrist na témér 32 ug/m3, ale imisni limity
v dalSich letech pfekroeny nebyly.

Graf dale popisuje situaci dennich imisi, které byly pfekroCeny ve viech

zkoumanych obdobich o vice neZ dvojnasobek a konkrétné v roce 2017 o vice
nez Ctyfnasobek povoleného imisniho limitu.

Od roku 2005 do roku 2009 je mozné pozorovat narust koncentraci imisi

PMio a od roku 2010 do roku 2016 tyto hodnoty kolisavé klesaji az do roku
2017, kdy vzrostou na namérené maximum 216 ug/md.
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Graf ¢. 7 Koncentrace imisi NO2 na tizemi mésta Kladna v obdobi 2005-2017

Vgrafu & 7 muZeme vidét zobrazeni naméfenych maximalnich
hodinovych imisnich koncentraci a maximalnich ro€nich imisich koncentraci

oxidu dusiCitého (NO2), které jsou zde znazornény ve formé sloupcu.

Hodinové imisni limity a ro¢ni imisni limity jsou znazornény vodorovnou
primkou.

V tomto grafu miazeme vidét, Zze hodinové koncentrace NO2z mirné
vzrostou v roce 2006 na 142 ug/m3, coz je nejvySe naméfené mnozstvi ve
zkoumaném obdobi, a od roku 2007 tyto hodnoty klesaji vyjma narustu
v letech 2009 a 2010, kdy se hodnoty pohybuji kolem 113 pug/m® az do roku

2016, ve kterém je nejniz§i naméfena hodnota rovna 70 pg/ms3. V roce 2017

je mozné pozorovat mirny narust o necelych 18 ug/ms.

Maximalni ro¢ni hodnota ma nejvyssi naméfenou hodnotu v roce 2005,
ktera cini 24 pg/m3 a tato hodnota klesa az do roku 2017 na nejnizsi

naméfenou hodnotu 15,2 pg/m3.
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6. Diskuse

Pro tuto praci byly zvoleny dostupné zdroje informaci, které se zabyvaji
problematikou kvality ovzdusi v ramci rozdélovani zdroju znecisténi ovzdusi a
jejich klasifikace, méfeni znecistujicich koncentraci a podobné z hlediska
staré i nové legislativy, jelikoz tato prace pracuje s informacemi a daty
z obdobi, kdy jesSté nebyl souCasny zakon ¢. 201/2012 Sb. v platnosti.
VSechna data a informace, které pochazely z doby pfed pfijetim tohoto
zakonu, byly posuzovany z hlediska stanovovani kvality ovzdusi a zdroje
znecistovani jinym zpUsobem, nez je tomu v soucasnosti.

Rozdilnost vysledku, které byly v této praci zjistény, mohly byt ovlivnény
pouzitymi daty z hlediska zahrnuti vice moznych aspektl tykajicich se této

problematiky.

V této praci byly pro stanoveni emisni bilance pouzita data ze dvou
rliznych provozoven a to ze Strojiren Poldi a.s. a Teplarny Kladno s.r.o., které
byly zvoleny z historického vyznamu pro znecistovani ovzdusi mésta Kladna,
jelikoz jiz od svého vzniku a rozvoje byly hlavnim zdrojem emisi znecistujicich
latek do ovzdusi, jak uvadi autofi Bare$ a kol. v publikaci s nazvem 100 let
oceli Poldi, ktera byla vydana narodnim podnikem Spojené ocelarny Poldi

Kladno.

Dalsi zkoumané zdroje mohly byt napfiklad autoservisy a lakovny,
provozovny potravinarského pramyslu nebo kotle ve Skolach, v nemocnici,
v panelovych a rodinnych domech, které vyuzivaji spalovacich proces
k vytapéni téchto objektl. Dllezitym faktorem, ktery ovlivnil tyto vysledky jsou
nespecifikovatelné emise z mobilnich zdroju znecisténi, jelikoz tyto zdroje
nespadaji do kontrolované skupiny REZZO 1-3, a nelze proto ovlivnit jejich
vypousténi znecistujicich latek do ovzdusi kromé zdroju, které podléhaji STK
kontrolam.

Pro ur€eni, zda byly pfekroCeny imisni limity latek SO2, PM1o, NO2 byly
pozity data z CHMU z lokality Kladno-Svermov, ktera patfi k pramé&rmé nejvice

znedistované lokalité celého mésta.

43



Vysledky tak nejsou vypovidajici o celkové kvalité ovzduSi mésta Kladna
a naméfené hodnoty se budou v méné prumyslové zaméfenych Castech
mésta znacné lisit.

Pro hodnoceni kvality ovzduSi byla zvolena praveé tato oblast, ktera svymi
koncentracemi pfevySuje i maximalni naméfené koncentrace v lokalité méfeni

Kladno-stfed mésta.

V lokalité Kladno-Svermov byly dostupné pouze hodnoty k latkdam SOz,
PMaio a Nox, coz vedlo k moznosti posouzeni kvality ovzdusi pouze z hlediska

k témto latkam.

Moznym faktorem zmén kvality ovzduSi mésta Kladna ve zkoumaném
obdobi mezi roky 2005-2017 byl takovy, Ze autofi odbornych publikaci,
mistnich integrovanych programu, krajskych programi snizovani emisi a
dalSich opatfenich pro zlepSeni kvality ovzdus$i v sou€asné dobé vice cili na
utvareni pfistupu nové generace k ochrané Zivotniho prostfedi, nez tomu bylo
v minulosti. Dal§im moznym vysvétlenim je vétsSi ekoetické povédomi obyvatel
Zijicich ve mésté, aby pomahali kvalitu ovzdusi zlepSovat nejen pro to, aby
predesli pokutam za nedodrzovani stanovenych imisnich limiti, aby predesli
zdravotnim problémim a podobné, ale aby pomohli zlepsit Zivotni prostfedi

pro budouci generace.
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7. Zaver

Tato prace se zabyva problematikou zhorSené kvality ovzdusSi mésta
Kladna.

Cilem prace bylo zmapovat vyvoj kvality ovzdusi, ktera vychazi z imisnich
koncentraci a emisni bilance znecistujicich latek v ovzduSi mésta Kladna,
zhodnotit souCasnou legislativu, ktera je spojena s ochranou ovzduSi a
vyhlasovanim oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi, mezi které mésto Kladno
patfi.

Vysledky této prace jsou v rozporu s pavodni hypotézou, podle které mély
byt pravé provozovny Strojirny Poldi a.s. a Teplarna Kladno s.r.o. hlavnimi
zneCisStovateli ovzdusi, ale diky témto vysledkim bylo mozné zjistit, Ze
zkoumaneé provozovny dodrzuji stanovené imisni limity a ze jednorazove uniky
znecistujicich latek do ovzdus$i napfiklad pfi oxidacni fazi béhem tavby oceli
ve Strojirnach Poldi nebo spalovani paliv v Teplarné Kladno neovlivni
celkovou kvalitu ovzdusi do takové miry, aby byly hlavnim ddvodem zhorSené
kvality ovzdusSi ve mésté, jako tomu bylo v minulosti. Obé provozovny maji

stale podil na znecistovani ovzdusi, ale situace se vyrazné zlepsila.

Oproti emisim latek z téchto zdroju hraje hlavni roli velké mnozstvi emisi
z mobilnich zdroju, které Ize kontrolovat pouze prostfednictvim povinnych STK
kontrol, ale motorové zahradni vybaveni a lokalni topenisté kontrolovat nelze
a prave tyto zdroje jsou pfi¢inou ¢astého znecistovani.

DalSim dulezitym faktorem zhorsujici kvalitu ovzdusi je velka prasnost,
ktera je zplsobena Kladenskou haldou, jenz je pozustatkem aktivity z dilnich
¢innosti na jejiz povrchu se Spatné uchytila uméle vysazena vegetace. Dale
také prasnosti pfispivaji povrchy silnic, cest, stfech domu, odstranéni
vegetaéniho pokryvu z pldy nebo pfenos prachovych ¢&astic na velké
vzdalenosti z jinych zdroja mimo mésto.

Dulezitym krokem pro ochranu ovzdusi, zdravi lidi a Zivotniho prostfedi je
dodrzovat krajské programy snizovani emisi a krajské programy ke zlepSeni
kvality ovzdusi, které se koncipuji tak, aby slouzily jako vychodisko krajskym
Uuradim pfi rozhodovani podle zakona o ochrané ovzdu$i a zakona o

integrované prevenci.
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Pfi sledovani souCasného stavu ovzdusSi je mozné urcit vliv vyznamnych
zdroju znecistovani ovzdusi na celkovou kvalitu ovzdusi diky modelovani

budouciho stavu kvality ovzdusi.

Dale je tfeba se zabyvat nejen velkymi spalovacimi zdroji, ale také malymi
spalovacimi zdroji, které maji relativni podil na celkovych emisich a absolutni

podil na znecisténi ovzdusi v poslednich letech.

Také je tfeba vyuzit vS8echny mozZnosti k pfechodu od vytapéni uhlim k
centralnimu zasobovani teplem, zemnim plynem ¢&i alternativnimi

obnovitelnymi zdroji.

Problém s velkou prasnosti by se ve mésté mohl zlepSit zatravnénim
holych ploch, v horkych letnich mésicich, kdy je prasnost nejvétsi, vyuzivat
kropicich zafizeni ke kropeni chodnikl a silnic a zabranéni snizovani podilu

vegetace v disledku vystavby novych domu.

Zejmeéna v mistech s vysokou dopravni zatézi a velkou hustotou
obyvatelstva je mozné k likvidaci stavajici vegetace pfistupovat jen ve zcela
krajnim pfipadé a vzdy ji nahradit dostate¢né rozsahlou vysadbou nové plosné

vegetace, a nikoliv Sirokofadkovym a vysokym druhim vegetace.

Dulezita je celkova osvéta této problematiky, aby se docililo dodrzovani
imisnich limitd, Setrné zachazeni s zivotnim prostfedim, provozovani
znecistujicich zdroju tak, aby pfipadné emise nemély negativni vliv na kvalitu
ovzduSi a aby kazdy obyvatel mésta mél prehled o této problematice, jejiz
aktualnost se v poslednich letech zaCala stupriovat, a zaroven se na zivotni
prostfedi zacalo nahlizet jako na zranitelnou a neobnovitelnou ¢ast naseho

svéta, kterou je tfeba chranit.
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o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych
zakonu (energeticky zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu, v platném

znéni.
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