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Kontaminace Zivotniho prostredi v Kladné a jeho okoli

Souhrn

Tato bakalafska prace byla zaméfena na zne€iStovani ovzdus$i a Zivotniho prostiedi
v Kladné a jeho okoli. V praci byl struéné popsan proces znecist'ovani ovzdusi, problematika
atmosférické depozice a méfeni kvality ovzdusi v Ceské republice. V dalsi ¢asti prace byly
popsany vybrané¢ polutanty v ovzdu$i (oxid sifiCity, oxidy dusiku, prasné castice a
benzo[a]pyren), jejich vznik, charakteristika a dopad na Zivotni prostfedi a zdravi ¢loveka.
Hlavnim cilem této prace bylo zhodnoceni vyvoje znecisténi ovzdusi v Kladné, coz bylo
provedeno na zakladé méfeni Ceského hydrometeorologického tistavu. JelikoZ v poslednich
letech doSlo k omezeni primyslové vyroby, ptfedpoklddame, Ze doSlo ke zménam ve
zneCisténi ovzdus$i. V praci bylo porovnano znecisténi ovzdusi ve StiedoCeském kraji a v

Ceské republice jako celku na zakladé méteni Ceského statistického wiadu.

Na zékladé meéfeni Ceského hydrometeorologického tstavu bylo zjisténo, Ze ke
zménam ovzdusi v Kladné opravdu doslo. Nejvyssi hodnoty oxidu sifi¢itého byly naméteny
na pocatku tisicileti, v poslednich dvou letech doslo k poklesu jeho obsahu o 15,9 %. U
hodnot pro oxidy dusiku dochédzelo k vy$$im vykyviim, miize to byt zplsobeno vyssi
intenzitou dopravy, ale i u tohoto polutantu v poslednich dvou letech doslo k poklesu, obsah
oxidu dusnatého poklesl o 0,83 %, obsah oxidu dusi¢itého poklesl o 2,85 %. MnozZstvi
prasnych c¢astic PMjy od roku 2006 Klesalo, nicméné v poslednich letech doslo
k pravidelnému cyklu poklesu a narastu. Oproti tomu hodnoty prasnych ¢astic PMjs
nevykazovaly pfili§ velké zmény, krom¢ mensiho nartistu v roce 2017 se méteni pohybovalo
na piiblizné stejnych hodnotach. Obsah benzo[a]pyrenu v ovzdusi poklesl oproti zacatku
méfeni o 61 %. Lze tedy konstatovat, Ze v kladenském ovzdusi doSlo ke zlepSeni. Z méteni
Ceského statistického tfadu vyplynulo, Ze hodnoty pragnych &astic pro Stiedocesky kraj byly
prevazné vyssi, nebo stejné jako pro Ceskou republiku. Hodnoty pro oxid sifi¢ity az do roku
2013 vychazely lépe pro Ceskou republiku, poté doslo ve StiedoGeském kraji k mirnému
nardstu. Hodnoty oxida dusiku pro Stiedocesky kraj od poc¢atku méteni nepiekrocily hodnoty

pro Ceskou republiku.

Klic¢ova slova: benzo[a]pyren, kontaminace, ovzdusi, prasny aerosol, Zivotni prostiedi



The Contamination of Environment in the City Kladno
and its Surroundings

Summary

This bachelor thesis was focused on air and environmental pollution in Kladno and its
surroundings. This work describes the process of air pollution, issues of atmospheric
deposition and measurement of air quality in the Czech Republic. The individual pollutants
(sulfur dioxide, nitrogen oxides, particulate matter and benzo[a]pyrene), their origin,
characteristics, impact on the environment and human health were described. The main goal
of this thesis was to evaluate the development of air pollution in Kladno using the
measurements of the Czech Hydrometeorological Institute. Industrial production has been
reduced in recent years, therefore we can assume reduction air pollution. Air pollution in the
Central Bohemian Region and Czech Republic was compared, on the base of measurements
by the Czech Statistical Office.

Based on measurements of the Czech Hydrometeorological Institute, changes of air
pollution in Kladno were confirmed. The highest values of sulfur dioxide were measured at
the beginning of the millennium, over last two years the content has decreased by 15.9 %. The
higher fluctuations in contents of nitrogen oxides were found. This may be due to higher
traffic intensity but this pollutant has also decreased in the last two years, the content of nitric
oxide decreased by 0.83 % and the content of nitrogen dioxide decreased by 2.85 %. The
amount of PMy, particulate matter has been declining since 2006, but in recent years there has
been a regular cycle of decline and increase. Compared to the values of PM;5 particulate
matter where they have not shown any large changes except for a small increase in 2017. The
content of benzo[a]pyrene in the air decreased by 61 % since the beginning of the
measurement recording. It can therefore be stated that there has been an improvement in
Kladno’s atmosphere. The measurements of the Czech Statistical Office showed that the
values of particulate matter for the Central Bohemian Region were mostly higher or the same
as the Czech Republic as a whole. The values for sulfur dioxide were better for the Czech
Republic as a whole until 2013, after which there was a slight increase in the Central
Bohemian Region. Since the beginning of the measurement the values of nitrogen oxides for

the Central Bohemia Region have not exceeded the values for Czech republic.

Keywords: benzo[a]pyrene, contamination, air, particulate matter, environment
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1 Uvod

Atmosféra Zem¢é ma za sebou bohatou historii, ktera trva ptiblizné ¢tyii a pal miliardy
let. B€hem této doby se jeji ptivodni slozeni velmi vyrazné zménilo, takze si dnes jen tézko
dokazeme predstavit prostfedi, které by 1épe vyhovovalo existenci soucasnych pozemskych
formem zivota (Brani§ et al. 2009). Mizeme ji rozdélit na troposféru, stratosféru (obsahuje
ozonosféru, ktera pohlcuje nebezpecné ultrafialové zareni), mezosféru, termosféru a exosféru.
Chemické slozeni je vzhledem k okolnim planetadm ojedinélé. Sklada se ze 78 % dusiku, 21 %
kysliku, témét 1 % vzacnych plynd, 0,04 % oxidu uhli¢itého a dalsich atmosférickych
aerosolii. Krom& téchto latek se v ovzdusi nachazi dalsi latky, které maji negativni dopad
nejen na ptirodu, ale 1 na zdravi ¢lovéka.

ZneCistovani ovzdu$i je v souCasnosti globalnim a velmi zdvaznym problémem
zivotniho prostfedi a emisi je ¢im dal vic. Emisi rozumime vypousténi nebo unik ptimési do
atmosféry, tj. primarni zné€iStovani ovzdusi (Hinova & Janouskova 2004). Emise jsou
dvojiho plivodu — pfirozené, napt. vulkanismus, boutkovd cCinnost, a antropogenni —
piedeviim ze zemédélstvi, dopravy, pramyslu, spalovani. Cisté ovzdusi je dilezité nejen pro
nas, ale 1 pro dalsi generace, proto bychom méli pocet emisi omezovat.

Ceské republika ma v platnosti zdkon o ochrané ovzdusi &. 201/2012 Sb., ktery fika, Ze
ochranou ovzduSi se rozumi piedchdzeni zneCisStovani ovzdus$i a snizovani urovné
zneCiStovani tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi zplisobena znecisténim ovzdusi,
snizeni zatéze zivotniho prostiedi latkami vnaSenymi do ovzdusi a poSkozujicimi ekosystémy
a vytvoreni predpokladli pro regeneraci slozek Zivotniho prostiedi postizenych v dusledku
znecistovani ovzdusi.



2 Cil prace

Dil¢im cilem bakalafské prace bylo popsat proces znecisStovani ovzdusi, ptriblizeni
vybranych polutantti, jejich vlastnosti a u¢inkti na zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka. Hlavnim
cilem bylo zhodnoceni zivotniho prostfedi v Kladné a jeho okoli za uplynulych 20 let. Ke
zhodnoceni byly pouzity hodnoty naméfené Ceskym hydrometeorologickym ustavem.
Ptedpoklad byl, ze béhem uplynulych 20 let doslo ke zméndm ve vyvoji stavu ovzdusi, a to
predevsim diky omezeni priimyslové vyroby.



3 Literarni reSerse

V ramci piehledu literatury se prace bude zabyvat vybranymi druhy polutantii, jejich
vznikem a vlastnostem, jejich plisobenim v atmosféfe a plsobenim na zivotni prostiedi.
Kladno lezici ve StifedoCeském kraji je znamo jako mésto uhli a Zeleza, hutnicky a
strojirensky pramysl je soucasti jeho historie, degradace zivotniho prostfedi a ovzdusi se da
predpokladat.

3.1 Proces zneciStovani ovzdusi

Znécisténi ovzdusi je stav, kdy se v ném vyskytuji latky, které v ur€ité koncentraci,
nebo po urcité dobé pisobeni mohou u ¢lovéka narusovat pocit pohody a mohou ohrozovat
nebo poSkozovat zdravi lidi a dalSich Zivych organismt, ale i neZivou ¢ast ptirody a lidské
vytvory (Kalag¢ et al., 2010). Proces zne¢iStovani ovzdusi je zobrazen na obrazku €. 1.
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Obr. 1 Proces znecistovani ovzdusi, zdroj: Branis et al., 2009

Zdroje znecistovani ovzdusi se d€li na ptirodni a antropogenni. Antropogenni se dle
umisténi déli na pfizemni, vyvysené a vyskové. Mezi typicky piizemni zdroje znecisStovani
patii automobilova doprava, lokélni topeniSté, skladky nebo zemédé€lska cCinnost. Zdroje
vyvySené emituji Skodlivé latky v urcité vySce nad zemskym povrchem (Hinova &
Janouskova 2004). Za vyvySeny zdroj lze oznacit vysoké kominy primyslovych zavodu,
teplaren a elektraren. Za vySkovy zdroj je povazovana ptedevs§im letecka doprava.

Dal$im moZnym rozdé&lenim antropogennich zdroji je rozdéleni podle uspofadani —
bodové, liniové, plosné a objemové. Typicky bodovym zdrojem je komin, liniovym je napf.
silnice, dalnice, méstskd komunikace. PloSné zdroje zneciSténi obvykle tvoii vétsi pocet
bodovych zdroji malo od sebe vzdalenych a spojité¢ rozmisténych v prostoru, napt. lokalni
topenisté (Vysoudil, 2002). Dal§im ploSnym zdrojem muize byt povrchovy dil, primyslova



aglomerace, skladka. O zdroji objemovém lze hovofit v souvislosti s katastrofami (jaderny
vybuch apod.) (Branis et al., 2009).

Z hlediska doby trvani se zdroje déli na kontinudlni — pfetrzité a diskontinualni —
nepietrzité. Elektrarny jsou povazovany za kontinualni zdroj CO,, NOx a SO,. Cisténi
elektrostatickych filtrii pro odlu¢ovani tuhych ¢astic dvakrat do tydne je pti¢inou, pro¢ lze pro
tuhé ¢astice pokladat stejnou elektrarnu za zdroj diskontinualni (Hinova & Janouskova 2004).

Poslednim rozdé€lenim je déleni na staciondrni a mobilni zdroje. Zakon ¢. 201/2012
Sb. definuje stacionarni zdroj jako ucelenou technicky dale neoddélitelnou stacionarni
technickou jednotku nebo ¢innost, které znecistuji nebo by mohly znecistovat, nejde-li 0
stacionarni technickou jednotku pouzivanou pouze k vyzkumu, vyvoji nebo zkousSeni novych
vyrobkil a procest. Mobilni zdroj je definovan zdkonem jako samohybna a dal$i pohybliva,
piipadné pfenosna technicka jednotka vybavena spalovacim motorem, pokud tento slouzi
k vlastnimu pohonu nebo je zabudovan jako nedilna soucast technologického vybaveni.
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Znécistujici primesi téz Ize rozdélit podle jejich vzniku a pivodu. Hlavni skupinu
zdrojii znecistujicich ovzdusi predstavuji v nejobecnéjsi podobe spalovaci pochody jak pii
spalovani fosilnich paliv u stacionarnich, tak 1 spalovani pohonnych hmot v mobilnich
zdrojich (Vysoudil, 2002). Tyto zdroje produkuji pfedev§im oxidy siry, uhliku a dusiku,
uhlovodiky, tuhé emise a stopové prvky. Vlivem nedokonalych technologii jsou v naSich
podminkach zdrojem emisi velmi nebezpeénych latek spalovny odpadi (chlorované
uhlovodiky, dioxiny aj.) (Vysoudil, 2006). Mezi plynné pfimési antropogenniho pivodu lze
zafadit slouceniny siry, které mély znaénymi obsahy v atmosféfe v minulém stoleti za
dasledek devastace lesnich porosti. Dalsi pfimési, které znec€iStuji atmosféru, jsou
atmosférické aerosoly. Atmosféricky aerosol predstavuji vSechny pevné a kapalné cCastice,
které lze najit v zemské atmosfére (Vysoudil, 2006). Existuje n€kolik typii aerosolii, napf.
disperzni, kondenza¢ni, antropogenni, pfirozeny, organicky nebo kosmicky. Zdrojem
antropogenniho aerosolu miize byt topenist¢ pramyslovych zévodi, kotelen, teplaren a
zejména lokalni topenisté. Zvlasté nebezpecné jsou aerosoly obsahujici tézké kovy.

Rozsah, vnémz je obvyklé (a z metodického hlediska vhodné) zmény v kvalité
ovzdu$i registrovat (monitorovat) a vyhodnocovat, byvd udavan jako lokdlni, regionalni a
globalni (Branis et al., 2009).

3.1.1 Atmosféricka depozice

Depozici lze definovat jako pfenos ¢i tok latek zatmosféry k zemskému povrchu
vyjadieny jako hmotnost sledované latky na jednotku plochy za urcitou ¢asovou jednotku
(zpravidla se pouziva jednotek g.m?.rok™ nebo kg.km?2.rok™) (Branis et al., 2009).

Atmosféricka depozice se déli na suchou a mokrou. Ta mokra je sdruZena se srazkami,
jak vertikalnimi (kroupy, snih, dést’), tak horizontalnimi (mlha, jinovatka, ndmraza). Srazky
Cisti ovzdusi od ¢astic a plynnych latek. Depozici tuhych latek a plynti zastupuje slozka sucha.
Béhem tohoto procesu dochdzi k ptesunu latek z ovzdusi na zemsky povrch, ocean, vegetaci.
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Sucha depozice je pomalejsim jevem nez depozice mokra, ale probihd ustavicné. Je téz velmi
dilezitd, zejména v sussich oblastech (Crosby, 1998). Casto se setkiavame s pojmem kysel4
depozice, pripadné kysely dést. Kyseld depozice je komplex procesii, pii kterych jsou
z atmosféry odstraiiovany kyselé slozky vznikajici jako produkt fady reakei v atmosféte, kterd
pusobi jako silné oxidacni médium (Branis et al., 2009).
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Obr. 2 Procesy vedouci k atmosférické depozici, zdroj: Branis et al., 2009

Vertikalni mokra depozice je doposud nejlépe prozkoumanou a velmi snadno se mefi.
Atmosférické srazky pojimaji v odliSnych koncentracich v podstaté veskeré latky, jez se
v atmosféfe objevuji. Tyto latky se do nich dostavaji dvéma procesy, tzv. ,,vyprSenim‘
(rainout) a ,,vymyvanim‘ (washout), které jsou znazornény na obrazku ¢. 2. Pii ,,vyprSeni®
dochazi k tomu, Ze zneCiStujici latky plsobi jako kondenzacni jadra piimo pii vzniku
atmosférickych srazek, pfi ,,vymyvani“ jsou pevné castice i plyny zachychovany jiz
padajicimi destovymi kapkami ¢i snéhovymi vlockami pod oblaky pii prichodu troposférou.
(Hlnova & Janouskova 2004). Depozice horizontalni miize dosahovat vétsiho vyznamu az ve
vysSich nadmoftskych vyskach, méfi se pouze vyjimecne.

Je potieba také zminit termin tzv. usazenych srazek. Znecisténi tohoto typu srazek a
jeho ekologické duasledky dosud patii k pomérné velmi malo prostudovanym problémiim,
avSak nelze pochybovat o tom, ze napiiklad vyskyt rosy nebo ndmraz mize v jednotlivych
ptipadech vyznamné ovlivilovat sedimentaci nékterych znecist'ujicich pifimési zemského
povrchu, vegetaci apod. (Bednat, 2003).

Reakci, které vedou k suché atmosférické depozici, je celé mnozstvi. U ¢astic se
uplatiiuje zejména gravitaéni sedimentace, plyny jsou vazany na povrchy v disledku
adsorpCnich déji, piipadné se dostavaji do rostlinnych organismi absorpci, rozpoustéji se
v oceanech (Kolektiv autort, 2003). Sucha atmosféricka depozice je ovliviiovana predev§im
atmosférickou turbulenci, chemickymi vlastnostmi uklddanych latek a povrchem, na néjz jsou
latky ukladany. Pokud chceme tuto hodnotu v&dét, musime ji vypocitat, béZné se neméti.
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S atmosférickou depozici je spjat pojem kritickd zatéz. Kriticka zatéz byla definovana
jako ,,nejvyssi depozice acidifikujicich sloucenin, ktera jesté neplisobi chemické zmény
vedouci k dlouhodobym $kodlivym u¢inktim na strukturu a funkci ekosystému‘ (Hinova &
Janouskova 2004). Kromé¢ okyselovani prostiedi mize vnik dusiku a siry ovlivnit téz
eutrofizaci a latkovou rovnovahu ekosystémii.

Za rok 2018 mél Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) k dispozici hodnoty
atmosférické depozice z 37 stanic, na 14 z nich zaji§tuje méfeni sam, na 10 Ceské geologicka
sluzba (CGS), na 8 Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti (VULHM), na 2
Hydrobiologicky tstav Akademie véd Ceské republiky (HBU AV CR), po jedné Ustav pro
hydrodynamiku Akademie véd (UH AV CR), Ustav vyzkumu globalni zmény Akademie véd
Ceské republiky (UVGZ AV CR) a Geologicky ustav Akademi véd Ceské republiky (GLU
AV CR). Dale byla dodana data z 6 polskych stanic (organizace GIOS) v piihrani¢nich
oblastech (CHMU, 2019). Stanice méFici atmosférickou depozici napii¢ republikou najdeme
na obrazku ¢. 3.
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Obr. 3 Stani¢ni sit¢ sledovani kvality atmosférickych srazek a atmosférické depozice,
zdroj: CHMU, 2019

3.1.2 Mgéfeni kvality ovzdusi v Ceské republice

Métenim kvality ovzdusi se zabyva Informaéni systém kvality ovzdusi (ISKO). ISKO je
stale rozvijen a provozovan s vyuzitim soucasnych informac¢nich technologii jako integrovana
soustava pro celouzemni komplexni hodnoceni stavu a vyvoje zne€isténi ovzdusi; zahrnuje
sbér, archivaci a zpracovani dat z automatizovanych i manualnich méficich siti CR (imisni
databaze a databaze chemického slozeni srazek) a rovnéz ukladani a zpracovani dat o emisich
a zdrojich zne¢i§tovani ovzdusi (emisni databaze) (CHMU, 2019).
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Poslanim Imisni agendy Informacniho systému je registrace méticich stanic, registrace
poctu a druhu méteni na stanicich, kontrola a ukladani mési¢nich davek a kone¢né zpracovani
udaji do vystupnich sestav (Brani§ et al., 2009). V imisni databazi jsou k dispozici také
vysledky méfeni, které provadéji kooperujici instituce (viz obrazek ¢. 5). V ISKO jsou téz
zahrnuty informace z piihrani¢nich oblasti Némecka, Polska a Rakouska, které jsou ziskany
V ramci recipro¢ni vymény dat (CHMU, 2019). Ze ziskanych dat ze viech mémych stanic
sledujicich rizné veli¢iny jsou kazdoro¢né publikovany rocenky.

Databaze chemického slozeni srazek obsahuje informace jiz od roku 1984. V této
databazi najdeme data z chemickych rozbort vzorki srazek zahrnujicich data o koncentraci
napiiklad Ca**, Mg®*, K*, NOs., NHas, Z t&Zkych kovii koncentrace napriklad Pb, Ni, Cu nebo
data o vodivosti a pH. Soucésti agendy chemismu srazek je vedeni registru stanic, kde se
sloZzeni srazek sleduje, a dale 1 dohled nad spravnosti a vérohodnosti pfijimanych dat o
chemismu srazek (Branis et al., 2009).

Soucasti Informacniho systému kvality ovzdusi je také registr emisi a stacionarnich
zdroji (REZZO), ve kterém jsou vedeny udaje o staciondrnich zdrojich a mnozstvi
zneCist'ujicich latek, které jsou vnaSeny do ovzdusi ze stacionarnich a mobilnich zdroji.
(Zakon ¢. 201/2012 Sb.). Do databaze REZZO 1 jsou zafazovany stacionarni zdroje zvlasté
velké a velké, do REZZO 2 patii stfedni zdroje. Které stacionarni zdroje to jsou, definuje
piiloha ¢. 2 k Zakonu ¢. 201/2012 Sb., jedna se napiiklad 0 zdroje pouzivané v energetice
(spalovani paliv), pfi vyrobé a zpracovani kovii a plasti (vyroba zeleza a oceli), pii
zpracovani nerostnych surovin (vyroba vapna), v chemickém pramyslu (vyroba
polyvinylchloridu), v potravinaiském, dievozpracujicim a ostatnim primyslu (jatka, vyroba
buniiny, krematoria a zatfizeni k vyhradnimu spalovani tél zvirat). V databazi REZZO 3 se
udaje z ostatnich stacionarnich zdroji, které nejsou definovany zakonem, dopocitavaji. Jedna
se napiiklad o pozary automobilli a budov, nakladani s odpady a odpadnimi vodami nebo
plosné pouziti rozpoustédel. Databaze REZZO 4 zahrnuje emise mobilnich zdroji ze sektoru
silniéni dopravy, vCetné otérd pneumatik, brzd a vozovek a emisi z odparti benzinu
z palivovych systémil, vypoétené podle mezindrodni metodiky COPERT (CHMU, 2019).
Déle sem fadime emise z letecké, vodni a Zeleznicni dopravy.

Podstatou pro stanoveni kvality ovzdusi jsou namétfené hodnoty na mérnych stanicich.
Me¢fici sit’ je nejhusts$i v oblastech s nejvyssimi koncentracemi Skodlivin, nicméné pokryva
celou CR (CHMU, 2019). Spojovacim ¢lankem je Statni sit’ imisniho monitoringu, kterou
spravuje CHMU. Jeji souéasti jsou jak automatizované monitorovaci stanice (AIM), tak i
manualni imisni stanice (MIM), ze kterych jsou odebrané vzorky analyzovany v laboratotich
CHMU (CHMU, 2017). Vyskytuji se ale i lokality, na nichz probiha méfeni jak manualnimi,
tak automatickymi metodami soucasné. Statni sit’ imisniho monitoringu ma k dispozici
hodnoty z mérnych stanic kooperujicich organizaci, které se promitaji do hodnoceni kvality
ovzdusi.
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Obr. 4 Sit’ méficich mist ve Sttedo¢eském kraji, zdroj: CHMU, 2019

DileZitym podkladem pfi tvorbé map imisnich charakteristik a pti hodnoceni ovzdusi je
klasifikace méficich stanic pro vyménu informaci (Eol) (CHMU, 2019). Viechny stanice
v ISKO tuto evropskou klasifikaci uplatiuji. Typ lokality, typ oblasti a charakteristika oblasti
— to jsou vlastnosti, které udava uplna klasifikace slozend ze tfi zakladnich pismen
oddélenych lomitkem. V Ceské republice je 198 mérnych lokalit, z &ehoz 127 patti CHMU.
Na obrazku ¢&. 4 v okrese Kladno patii stanice SKLS (Kladno — Svermov) a SKLM (Kladno —
stied mésta) CHMU (tyto stanice byly zahrnuty do hodnoceni kvality ovzdusi v Kladné — viz
kapitola 3.4 Vyvoj ovzdusi v Kladn€). Naopak stanice SKLC (Kladno — Vrapice), SSTE
(Steheléeves) a SBUS (Bustéhrad) patii Zdravotnimu tstavu Usti nad Labem. Stanice SBUS,
SKLC a SSTE jsou manualni, SKLS a SKLM automatické. Na vSech stanicich krom¢ SKLM
probiha méfeni tézkych kovli v PMjg a na stanici SKLS probiha jest¢ méieni polycyklickych
aromatickych uhlovodik.
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ISPOP Cesky statisticky Jednotny informaéni systém Informaéni podpora
Gfad Zivotnim prostiedi statni spravy
)

Comise) (E) Lot

sprava vstupnich dat

REZZO 1
REZZO 2
REZZO 3
REZZO 4

sit AMS gy
Homi Rakousk
Dolni Rakousko
Viden
Vysvétivky:
ISKO Informatni systém kvality ovzdus| REZZO Registr emis| a staciondmich zdroj
DBMS Systém fizen| baze dat ¢es Ceska geologicka sluzba
GIS Geograficky informaénl systém HBUAVCR Hy gicky Gstav véd CR
PCHMU  Pobotka CHMUO UHAVCR  Ustav pro hydrodynamiku Akademie véd CR
s20 Statni zdravotni dstav GLUAV CR Geologicky Gstav Akademie véd CR
VULHM Vyzkumny Ustav lesniho hospodafstvl a myslivosti  JCHP AV CR Ustay ch kych p i Akad viéd CR (méfeni podtu Eastic)
HEL Cheb Hygienické a ek lcké fe Cheb UVGZ AV CR Ustav vyzkumu gb zmény vad CR
AMS Automatzovana monitorovacl stanice LfULG Landesamt fir Umweit, Landwirtschaft und Geologie Dresden, SRN
ISPOP Integrovany systém pinéni GIOS Giwmy Inspek Ochrony & iska. Polsko
ohlagovacich povinnosti IMGW Instytut M iG darki W l. Wroclaw. Polsko

Obr. 5 Schéma vazeb ISKO na zdroje dat a kooperujici systémy 2018, zdroj: CHMU,
2019
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3.2 Polutanty v ovzdusi
3.2.1 Oxid sificity

Oxid sificity je Stiplavy, drazdivy plyn, bezbarvy, dobie rozpustny ve vodé, s teplotou
varu -10°C a nehoflavy. Oxidaci oxidu siti¢itého vznikéd oxid sirovy, ktery je v plynné fazi
hlavnim divodem vzniku kyselych destt. Oba tyto oxidy jsou dulezitym komponentem pii
pramyslové vyrobé kyseliny sirové, kde oxid sitfi¢ity vystupuje jako hlavni surovina a oxid
sirovy jako meziprodukt (Arnika, 2014).

Mezi hlavni antropogenni zdroje emisi patii spalovani paliv, napt. pfi vyrobé elektrické
nebo tepelné energie, do prirodnich zdroji fadime pfedevsim vulkanickou a sopecnou €innost.

Vyuziti oxidu sifi¢itého je rtiznorodé, piedevSim se pouzivd jako konzervant do
suSen¢ho ovoce nebo vina, diky svym schopnostem se pouzivd jako redukéni cCinidlo
k dezinfekci, napf. sifeni sudu, béleni nebo ochrané dieva a jiz zminované prumyslové vyrobé
kyseliny sirove.

Prvni zminka, Ze oxid sifiCity by mohl mit vyznamné nepfiznivé UCinky na lidské
zdravi, vySla z pozorovani zvySeni imrtnosti v souvislosti s nékolika pfipady zadvazného
znecisténi ovzdusi, ke kterym doslo v poloving tohoto stoleti, napt. velky smog v Londyn¢ v
roce 1952 (Sheppard, 1988).

Oxid sificity se diky dobré rozpustnosti ve vode vstiebava do sliznice nosu a hornich
experimentll s kontrolovanou komorou u dobrovolnikli. VétSina z téchto studii byla pro
expozicni obdobi v rozmezi od nékolika minut do jedné hodiny. Piesna doba trvani vSak neni
kriticka, protoze reakce se objevuji velmi rychle, béhem nékolika prvnich minut od zahajeni
inhalace; pokracovani expozice dale nezvysuje uc¢inky (WHO, 2006).

Holgate et al. (1999) uvad&ji, Ze expozice v&tsi nez 26,2 mg/m® (10 pars per milion) po
dobu delsi nez nékolik minut povede k podrazdéni o¢i, sliznic a krku. Déle uvadéji, ze zdravi
jedinci nevykazuji témét zadné zmény na plicich pfi vystaveni davce vétsi nebo rovné 13,1
mg/m® (5 pars per milion) b&hem jedné az ¢ty hodin, naopak astmatici, ktefi jsou na
vystaveni nachyIngjsi, vykazuji uz pi vystaveni 0,66 — 1,3 mg/m® (0,25 — 0,5 pars per milion)
vyrazné akutni reakce charakterizované bronchokonstrikci spojenou se zvySenym odporem
dychacich cest, snizenim rychlosti vydechu, dale klinické ptiznaky piskotu a duSnost. Zanét
dychacich cest zptsobuje kaSel, sekreci hlenu, zhorSeni astmatu a chronickou bronchitidu a
zpusobuje, Ze lidé jsou nachylné€jsi k infekcim dychacich cest (WHO, 2018).

Sheppard (1988) dale zminuje, ze pied ctyficeti lety byl oxid sifi¢ity povazovan za

jednu z hlavnich pfi€in nepfiznivych respiracnich U¢inkli znecisténi ovzdusi. B&hem
nasledujicich tii desetileti vedlo velké mnoZzstvi studii u nékolika druh savcl, vcetné
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zdravych lidi k zdvéru, Ze koncentrace této znecistujici latky ptritomné v ovzdusi jsou
pravdépodobné benigni.

Pti chronickém ptlisobeni oxidu sifi¢itého na rostliny dochdzi k niceni chlorofylu,
zejména na plochéch listi, ovSem pii nizsich koncentracich muze byt ¢ast siry asimilovana a
fyziologicky vyuzivana. Rostliny v pfimém plsobeni 1épe snaseji dlouhodobé nizké
koncentrace nez kratkodobé vysoké koncentrace (Hiinova & Janouskova 2004). K nejvétSimu
uhynu lesniho porostu na naSem uzemi doSlo v minulém stoleti v Krusnych horach. U
jehli¢natych stromt se jednd predevsim o padani jehli¢i a zménu jejich barvy. Ptiznaky vlivu
oxidu siti¢itého na listnaté stromy byly omezeny pouze na poskozeni listi, zejména ve druhé
poloving vegetacniho obdobi a zjednoduseni rozvétveni (Lomsky et al. 2002).

Dle ptilohy ¢. 1 k zdkonu & 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi jsou v Cesku stanovené
imisni limity pro ochranu zdravi lidi oxidu sifi¢itého na hodnoté 350 pg.m™ za hodinu (smi
byt prekrodena za kalendafni rok maximalng 24-krat) a 24hodinovy limit 125 pg.m™ (smi byt
prekrocen za kalendaini rok maximalné 3-krat) a imisni limit pro ochranu ekosystémi a
vegetace je na hodnoté¢ 30 ug.m'?’ za kalendarni rok. V ptipadé¢ obou imisnich limitti nebyl
piekroCen legislativné povoleny pocet piekroCeni limitni hodnoty, takze oba imisni limity
byly splnény (CHMU, 2019). Nebyl piekro¢en ani imisni limit pro ochranu ekosystémt a
vegetace. Primérné ro¢ni koncentrace SO, za rok 2018 zndzornuje obrazek ¢. 6.

klasifikace stanic koncentrace [ug.m]

classification of stations 00009";"830'0" fug.m3]
A venkovska / rural (8-12>

(12-20~>

zona
zone

aglomerace
agglomeration
kraj

reglon

obec nad 30 tis, obyvatel 0 25 50 100 km
‘9 municipality over 30K inhab. L L 1 |

Obr. 6 Roéni primérné koncentrace SO, V roce 2018, zdroj: CHMU, 2019
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3.2.2 Oxidy dusiku

xi usiku X ] i znacujici sumu oxidu du & usicité
Oxidy dusiku NOx je termin oznacujici sumu oxidu dusnatého a dusi¢itého a
predstavuje jednu z nejbéznéjSich znecistujicich piimési ve vetSiné urbanizovanych oblasti
svéta (Hinova & Janouskova 2004).

Mezi nejrozsitenéjsi oxidy dusiku patii predev§im oxid dusny a oxid dusiity. Za
béznych podminek je oxid dusiCity kapalny s vyraznym Stiplavym zapachem, pii teplotach
kolem 21 °C se stava Cervenym az nahnédlym plynem, naopak oxid dusny je bezbarvy plyn
Snaslddlou vini. Tento piirozené se vyskytujici zcela netoxicky plyn se vyznacuje
v troposférickych podminkach zna¢nou omickou stalosti, kterda se odrazi v jeho pomérné
dlouh¢ dobé¢ setrvani v atmosféte (Branis et al. 2009).

Hlavnimi antropogennimi zdroji emisi jsou piedevsim silnicni doprava (svij podil
nese i letecka a vodni), ddle mize vznikat pti primyslovych vyrobach nebo pii svareni,
v domécnostech jsou zdrojem plynova kamna. Uroveti zne&isténi vnitinich prostor, ve kterych
se vyskytuji zdroje NO,, mize byt mnohem vys$$i nez venku, kde primarnim zdrojem NO; je
doprava (Belanger et al. 2013). Z piirodnich zdroji jsou to zejména vulkanicka Cinnost,
elektrické vyboje a mikroorganismy.

Zdravotni rizika plynouci z expozice oxidim dusiku se odvozuji od nepfiznivych
G¢inku oxidu dusi¢itého (SZU, 2003, 2004). Oxid dusi¢ity je jediny oxid dusiku, ktery
poskozuje zdravi pii koncentracich, s nimiz se mizeme setkat v budovach (Baird, 1999).
Ptevlada drézdivy ucinek. Vice nez 60% vdechnutého oxidu dusicitého je absorbovano a
v krvi konvertovano na dusitany a dusi¢nany (SZU, 2003, 2004). Pro déti znamend expozice
vy$§Sim hodnotdam NO; zvySené riziko respiracnich onemocnéni v duasledku snizené
obranyschopnosti vii¢i infekci a snizeni plicnich funkci (SZU, 2014). Piekroceni kratkodobé
imisni koncentrace 200 pg.m™ nevylucuje pti spoluptisobeni dal§ich faktorii (chlad, ndmaha)
Zhorseni zdravotniho stavu pro nékteré zvlasté citlivé osoby s astmatickymi obtizemi a
chronickou obstrukéni bronchitidou, 1 kdyZz toto zhorSeni je popisovano vétsinou az od 400
ng.m” pii jednotlivé expozici (SZU, 2003, 2004). Nepriznivé t&inky na zdravi zavisi na dilce
expozice a koncentraci chemické latky (Bauer et al. 1998). Prvni naznaky otraveni se
projevuji palenim o¢i, poklesem krevniho tlaku, bolestmi hlavy a dychacimi potizemi az po
nékolika hodinich. Nejvice jsou oxidu dusi¢itému vystaveni obyvatelé velkych méstskych
aglomeraci vyznamné ovlivnénych dopravou (SZU, 2018).

Vyuziti oxidu dusiéného je pfedev§im v chemickém primyslu, je to silné oxidacni
¢inidlo, proto mize byt pouzit i v raketovych palivech. Oxid dusny nachazi své vyuZiti 1
v Iékaistvi, spolu s xenonem je to jediny plyn, ktery se pouziva v anesteziologii. Uginky na
organismus se rychle dostavuji 1 odeznivaji. Nejcastéji byva pouzivan pii mensich vykonech,
dlouhodobé je vSak vyuzivan v porodnictvi nebo ve stomatologickych ordinacich.

Dle piilohy &. 1 k zakonu &. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi jsou v Cesku stanovené
imisni limity pro ochranu zdravi lidi oxidu dusi¢itého na hodnotach 200 pg.m™ za hodinu
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(smi byt piekrodena za kalendaini rok maximalng 18-krat) a 40 ug.m™ za kalendatni rok,
imisni limit pro ochranu ochranu ekosystémi a vegetace je na hodnoté 30 pg.m® za
kalendaini rok. Za rok 2018 doslo k piekroceni ro¢niho limitu pouze na 3 lokalitdch, imisni
limit pro ochranu ekosystémi a vegetace ani hodinova koncentrace piekrocena nebyla.
Primérné ro¢ni koncentrace NOx a NO; za rok 2018 najdeme na obrazku ¢. 7 a obrazku ¢. 8.

koncentrace [ug.m—3]
concentration [ug.m3]
Il s 19.5
(19.5-24>
(24-30>

klasifikace stanic
classification of stations

A venkovska [ rural

zona
zone

aglomerace
agglomeration
kraj
region
W) obec nad 30 tis. obyvatel 0 25 50 100 km
municipality over 30K inhab. L L |

Obr. 7 Roéni primérné koncentrace NOX v roce 2018, Zdroj: CHMU, 2019

koncentrace [ug.m—3]
concentration [ug.m3]

E <26 99.9 %
(26-32> 0.1%
[ (3240>  0.01%

zbna
zone

aglomerace
agglomeration
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Obr. 8 Roéni priimérné koncentrace NO; v roce 2018, zdroj: CHMU, 2019

3.2.3 Prasné ¢astice

Prasné castice jsou drobné pevné nebo kapalné Céstice, které jsou suspendovany ve
vzduchu a pro lidské oko jsou obvykle neviditelné¢ (Baird, 1999). Prasné castice jsou
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kategorizovany podle velikosti a dale predstavuji znecisténi ovzdusi, které je nejCastéji
spojovano s lidskym onemocnénim (Anderson et al. 2011).

Hrubé ¢astice o velikosti 10 um jsou vytvareny dopravni a stavebni aktivitou, vétrem
nebo spalovanim uhli. Castice PMys oznadované jako jemné jsou nejrozsitendjsi skupinou
&astic v atmosféfe a odstrafiuji se z ni hlavné mokrou depozici. Céstice PM; oznatované jako
ultra jemné Castice, vznikaji fotochemickymi reakcemi nebo pfi svarovani a taveni kovii a rud.
sedimentuji na zemsky povrch v pribéhu nékolika hodin, zatimco ¢éstice nejjemné;jsi (mensi
nez 1 um) mohou v atmosféie setrvavat tydny, nez jsou mokrou depozici odstranény (IRZ,
2020).

Chemické sloZeni aerosolu je riiznorodé. Koncentrace kovll na aerosolovych ¢asticich
s ohledem na velikostni distribuci aerosolu jsou zna¢né€ proménlivé a zavisi na rocnim obdobi,
meteorologickych podminkdch, umisténi posuzované lokality, dalkovém transportu a
emisnich zdrojich (Vojtések et al. 2009). V zimnim obdobi a na jafe je vétSina obsazenych
kovli v prasnych ¢asticich antropogenniho ptivodu, v letnim obdobi a na podzim naopak
puvodu piirodniho. Mezi nejCastéjsi pfimesi prasnych castic patii hlinik, kiemik, kadmium,
zinek nebo olovo. Prasné castice z ruznych zdroji maji rizné piimési, naptiklad zplodiny
z pramyslovych zdroji vykazuji zvySené mnozstvi zinku, chromu, arsenu, zplodiny
Z ohnostrojit obsahuji zvySené mnozstvi meédi, olova nebo drasliku, pras$né ¢astice ze spaloven
obsahuji Zelezo, hlinik, nikl nebo mangan. Prasny aerosol muze také slouzit jako absorpéni
médium pro tékavé organické latky (IRZ, 2020). Obsah kovi, ptitomnost polycyklickych
aromatickych uhlovodikii a dalSich organickych slozek jako jsou endotoxiny, zvysuje toxicitu
prasnych ¢astic (Kampa & Castanas, 2008).

Atmosféricka depozice je povazovana za jeden z hlavnich zdroji kontaminace pidy
rizikovymi prvky, které jsou charakteristick¢ svym dlouhym pietrvanim ve vrchnich vrstvach
pudy (Modlingerova et al. 2012). Jejich obsah v hornich vrstvach proto muze byt indikatorem
atmosférické depozice v méstskych castech. Do pludy se rizikové prvky jako kadmium, méd,
olovo a zinek dostavaji zejména intenzivni dopravou. PloSny obsah médi, olova, chromu a
zinku je zvySeny piedevSim v okoli vysoce frekventovanych silnic a délnic, ktery se se
zvySujici vzdalenosti snizuje. Existuji druhy rostlin, které jsou schopné absorbovat rizikové
prvky, jsou to naptiklad houby, liSejniky, mechorosty a ne¢které vyssi rostliny. Modlingerova
et al. (2012) provedli pokus, jehoz cilem bylo popsat isek frekventované dalnice s ohledem
na fyzikéalné-chemické parametry pidy, obsah rizikovych prvki v ptid€ vcetné jejich mobility
a absorpci prvkil vybranymi druhy rostlin. Jako vzorkovaci plocha byla vybrdna dalnice R6
Z Prahy do Karlovych Vart, predevsim jeji kilometrovy usek mezi obcemi Malé Pfitocno a
Pleteny Ujezd ve sméru z Prahy. Vysledkem pokusu bylo zjisténi, Ze se v pidé podle
vzdalenosti od krajnice objevoval rizny obsah rizikovych prvku, ale nebyl ptekrocen jejich
pfipustny limit. Ani obsah rizikovych prvkl zjiStény v rostlindch nepiekracoval povolené
limity, tudiz rostliny nebyly nevhodné pro pasouci se zvifata a tedy nebyl prokdzan
jednozna¢ny G¢inek intenzivniho provozu na kontaminaci piidy a rostlin v okoli dalnice.

20



Uginek &astic zavisi na jejich velikosti, tvaru a chemickém slozeni (SZU, 2003, 2004).
Klicovou roli pro ukladani a prinik v dychacich cestach hraje velikost ¢astice. V hornich
dychacich cestach jsou zachyceny vétsi ¢astice, do dolnich cest dychacich pronikaji ¢astice
frakce PMyo. Castice oznaéené jako frakce PM,s pronikaji do priidusinek, nejjemnéjsi
submikrometricka frakce az do plicnich sklipki (SZU, 2018). Zvla§t zranitelnou skupinou
jsou malé déti, jejichz obranné mechanismy dosud nejsou pln€ vyvinuty a dychani je relativné
intenzivn&j$i, nez u dospélych (Polaskova, 2011). Céstice drazdi sliznici dychacich cest,
dochazi ke zvysené produkci hlenu. Recidivujici akutni zanétlivd onemocnéni mohou vést ke
vzniku chronického zanétu priduSek a chronické obstrukéni nemoci plic s naslednym
pretizenim pravé srdeéni komory a ob&hovym selhavanim (SZU, 2014).

Prasné Castice mohou ovliviiovat zelené rostliny bud’ ukladanim na nadzemni biomasu,
kde mtze dojit k priniku kontaminantu povrchem listu, nebo nepiimo pidou — interakci
koteny (Tremlova et al. 2012). Mezi negativni G¢inky, které maji prasné ¢astice na rostliny,
patii predevsim blokovani svétla a ménici se teplota Vv listech rostlin, dale miize dochazet ke
snizeni obsahu chlorofylu a zvySeni obsahu kyseliny askorbové v listech. Je prokazano, ze
prasné Castice maji negativni ¢inky na hlavkovy salat. Pavlik et al. (2012) dosli k zavéru, ze
kontaminace listli hlavkového salatu ovliviiuje metabolismus rostliny nejen stopovymi prvky
z pragnych &astic, ale jejich toxicky uginek byl zesilen, pokud byly listy ve stinu. Uginek
prasnych c¢astic na rostliny je ovlivilovan také obsahem rizikovych prvkd. Intenzita
kontaminace ptidy a rostlin zavisi na vzdalenosti zdroje kontaminace (Zalud et al. 2012).
Hlavnim zdrojem rizikovych prvki pro rostliny je prostiedi rtstu, tj. ptida nebo ptadni roztok.
Schopnost jednotlivych rostlin absorbovat rizikové prvky je stanovena druhem rostliny a /
nebo jejim genotypem (Zalud et al. 2012). Rizikové rvky jsou odebirany koteny a nasledné
dopravovany do listt.

Dle piilohy &. 1 k zakonu ¢&. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi jsou v Cesku stanovené
imisni limity pro ochranu zdravi lidi PMy na hodnoté 50 pg.m™® za hodinu (smi byt
prekroGena za kalendani rok maximéalng 35-krat) a 40 pug.m™ za kalendaini rok, limit pro
PM 5 je na hodnot¢ 20 pg.m'3 za kalendaini rok. Primérné ro¢ni koncentrace PMjp a PMy 5 za
rok 2018 zobrazuje obrazek ¢. 9 a obrazek ¢. 10.
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Obr. 10 Ro¢ni primérné koncentrace PMy 5V roce 2018, zdroj: CHMU, 2019
Benzo[a]pyren

Benzo[a]pyren fadime do

jsou karcinogennimi, teratogennimi, ale i mutagennimi latkami. Maji schopnost
pretrvavat v prostfedi, kumuluji se ve sloZkach Zivotniho prostfedi a v Zivych organismech,
jsou lipofilni a vyznaduji se fadou nezadoucich zdravotnich Gginkt (SZU, 2003, 2004). Patii
mezi endokrinni disruptory, ovliviiuji porodni vdhu a rist plodu. Pisobi imunosupresivné,
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skupiny polycyklickych aromatickych uhlovodiki.
Polycyklické aromatické latky jsou velkd skupina organickych sloucenin se dvéma nebo vice
kondenzovanymi aromatickymi (benzenovymi) kruhy (WHO, 2010). Existuji tisice sloucenin
polycyklickych aromatickych uhlovodikli, znichz kazdd se 1i§i poctem a polohou
aromatickych kruht a polohou substituentll na zakladnim kruhovém systému (Eisler, 2007).
Mezi hlavni zdroje patii pfedevSim spalovani fosilnich paliv, vyroba energie, spalovani
odpadd, lesni pozary nebo napiiklad tabakovy a cigaretovy kouf. Polycyklické aromatické
uhlovodiky



snizenim hladin IgG (Imunoglobulin G) a IgA (Imunoglobulin A) (SZU, 2014). Nékteré
polycyklické aromatické uhlovodiky patii mezi nejuicinnéjsi karcinogeny, které produkuji
tumory v nékterych organismech jiz po jedné expozici mikrogramovym mnozstvim (Eisler,
2007).

Benzo[a]pyren je zluta krystalicka latka dobfe rozpustna v tucich. Sdm o sob&é nema
zadné vyuziti, nejcastéji vznika jako vedlejsi produkt v priimyslovych vyrobach. Jak uz bylo
zminovano, i benzo[a]pyren vznika spalovanim fosilnich paliv, pfirozenymi zdroji jsou lesni
pozary nebo sopecna Cinnost. Je povazovan za obvykly kontaminant vnitfnich prostor a to
piedev§im kvili cigaretovému koufi. V atmosféfe se chova pomérné stabilné, pokud je
navazan na pevné Castice, je zde moZnost prenosu na del§i vzdalenosti. V ptipadé
kontaminace ptidy nedochazi k prosaku do podzemnich vod, je pevné€ vazan. Do organismu se
dostava dychaci a travici soustavou, v nékterych ptipadech koznim prenosem.

Bylo prokazano, ze polycyklické aromatické uhlovodiky vcetné benzo[a]pyrenu
obsahuje i matefské mléko. Ve svété bylo provedeno jiz né€kolik studii, naptiklad v USA,
Cing, Ttalii nebo Turecku, v Ceské republice §lo viibec o prvni studii. Cilem studie bylo
porovnani vzorkii matefského mléka od Zen z Ceskych Budg&jovic a z Karviné v letnim a
zimnim obdobi. Pulkrabova et al. (2016) se zabyvali ve 324 vzorcich 24 riznymi
polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky. Do studie byly zapojeny nekutfacky ve véku od 19
do 44 let a mléko jim bylo odebirdno rano tfi dny po porodu. Vysledkem bylo, Ze ze
zminovanych 24 druht polycyklickych aromatickych uhlovodikii jich bylo 17 analyzovano
alespon v jednom vzorku. Benzo[a]pyren byl detekovan pouze v 19 analyzovanych vzorcich a
tvotil zrhuba 0,4% z celého mnozstvi polycyklickych aromatickych uhlovodik (Pulkrabova
et al. 2016). Mnozstvi polycyklickych aromatickych uhlovodikd v letnim obdobi bylo téméf
totozné, naopak v zimnim obdobi bylo mnozZstvi vyssi u zen z Karviné. Pulkrabova et al.
(2016) dale uvadeji, ze kojeni tvoii 30-95 % z celkové expozice kojencii polycyklickym
aromatickym uhlovodiktim.

Drwal et al. (2019) uvad¢ji, Ze pii expozici t€hotnych Zen mize dochéazet k pricchodu
polycyklickych aromatickych uhlovodiki ptes placentu, coz mtize ovlivnit vyvoj plodu (nizka
porodni vaha a délka, zvysSené riziko, ze se dit¢ narodi mrtvé), nebo miize dojit ke zménam,
které se projevi az v détstvi (plicni dysfunkce, respiraéni onemocnéni, astma) nebo
v dospélosti (srde¢ni onemocnéni, cukrovka, rakovina).

Dle piilohy &. 1 k zakonu &. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi jsou v Cesku stanovené
imisni limity pro celkovy obsah znecistujicich latek v ¢asticich PMig pro ochranu zdravi lidi
na hodnot& 1 ng.m* za kalendaini rok. V roce 2018 piekrogily roéni primémé koncentrace
benzo[a]pyrenu imisni limit (1 ng.m?) na témat 56 % stanic (tj. na 22 z celkového poctu 39
stanic s dostate¢nym po&tem naméfenych dat pro hodnoceni (CHMU, 2019). Primérné roéni
koncentrace benzo[a]pyrenu za rok 2018 zachycuje obrazek ¢. 11.
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Obr. 11 Roéni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu v roce 2018, zdroj: CHMU, 2019

3.3 Hlavni antropogenni zdroje zne¢iSt’ovani v Kladné

3.3.1 O Kladné a jeho okoli

Statutarni mésto Kladno ve stejnojmenném okrese lezi ve Stfedoceském kraji,
konkrétné na jeho severozapadé. Okres Kladno tvarem pfipomind nepravidelny ¢tyruhelnik,
ze vsech stran je obklopeny jinymi regiony (viz obrazek ¢. 12). Na vychod¢ rovinatym
Me¢élnickem a piiméstskou oblasti okresu Praha-zdpad, na jithu malebnym Berounskem, na
zépad¢ lesnatym Rakovnickem a na severu podiipskou casti Litoméficka a okresem Louny
(Ustecky kraj) (CSU, 2020). Co se tyka rozlohy (720 km?), patii mu 9. piicka z celého kraje,
V poctu obyvatel (165,3 tisice) zaujima 2. pficku. Od reformy vetejné spravy z 1. ledna 2003
se okres €leni na 2 spravni obvody obci s rozsifenou pisobnosti (Kladno, Slany) a 4 spravni
obvody obci s povéfenym obecnim ufadem (Kladno, Slany, Unhost, Velvary) (CSU, 2020).

Kladno se nachazi zhruba 25 km severozapadné od Prahy, jeho geograficka poloha je
50°08'51 severni Sitky a 14°06'12“ vychodni délky (Mésto Kladno, 2008). Mésto je
rozdéleno do 7 katastradlnich uzemi, tj. Kladno, Rozdé€lov, Krocehlavy, Dubi, Vrapice,
Hnidousy a Moty¢in.
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Obr. 12 Okresy ve Stiedo¢eském kraji, zdroj: CSU, 2020

Prvni pisemné zminky o Kladn& pochazeji z pocatku 14. stoleti, kdy je v poziistatcich
shofelych Desk zemskych uvadén Vrchota z Kladna (k r. 1318) (Sladec¢kovo vlastivédné
muzeum Vv Kladn¢, 2007). Ves byla ve vlastnictvi rodu Kladenskych z Kladna, po jeho
vymieni v roce 1543 ves spadla do vlastnictvi rytitského rodu Zd'arskych ze Zdaru. Jiti
Zd’4rsky se v roce 1561 zaslouzil o povyseni Kladna na samospravni méstecko, v jehoZ znaku
byl modry $tit s polovinou stfibrné orlice a rysem v ptirozenych barvach (Kladno Zivé, 2016).
Jittho synovec Ctibor Tiburci (1545-1615), karlstejnsky purkrabi, mistodrzitel, soudce a
cisatsky rada, zalozil v Kladné Skolu (1588), lazaret, chudobinec a rozsitil prava spole¢né¢ho
femeslnického cechu (Sladec¢kovo vlastivédné muzeum v Kladné, 2007). Kolem roku 1610
mélo Kladno 39 domi, ztoho 29 na rynku, zbytek na tfech predméstich (Sladeckovo
vlastivédné muzeum v Kladné, 2007). Kolem nich byla postavena opukova zed s tfemi
branami (PraZzskou, nazyvana téz Rakovnickou, Unhost’skou a Slanskou). Dne 7. listopadu
1620 bylo cisafskymi vojaky, tdhnoucimi k Bilé hote, Kladno z 70% vypaleno (Sladeckovo
vlastivédné muzeum v Kladn¢, 2007). Velkovévodkyné¢ Toskanska, Anna Marie Frantiska,
mésteCko zakoupila v roce 1701, ale v roce 1705 ho pfeprodala mniSskému fadu benediktini
z Bievnovského klastera, ktery jej vlastnil az do roku 1848.

Kolem poloviny 19. stoleti nastal bouflivy pierod zeméd€lského mestécka a jeho
okoli v diilezitou primyslovou oblast Cech rozvojem tézby uhli a hutnictvi (Mésto Kladno,
2008). V roce 1830 byla uvedena do provozu koniska draha pro ptevoz dieva (Kladno Zzivé,
2016). Tato doba byla pro méstecko stézejni, doslo k jeho rozsifovani a diky pfilivu
ptichozich pracovnikil se n€kolikanasobné zvysil pocet jeho obyvatel. Nejen diky rozsifovani,
ale 1 diky rozvijeni ekonomiky bylo Kladno v roce 1870 povySeno na mésto. Zavérem
pfedminulého stoleti, roku 1898, byl Kladnu udélen Cestny titul ,.krdlovského horniho mésta*
a Vv predvecer prvni svétové valky roku 1914 cisaf FrantiSek Josef I. polepsil znak mésta o
symboly hornictvi — zkiiZena stiibrna kladivka ovinutd zlatou stuhou (Mé&sto Kladno, 2008).
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Koncem devatenactého stoleti Kladno zacalo budovat infrastrukturu a piibyvalo vefejnych
budov. Na podzim roku 1918 byl v Kladn¢ ustanoven Narodni vybor a cetné skupinky
kladenskych podpotily vznik republiky.

Meésto Kladno se stale zvétSovalo a jeho prosperita rostla az do biezna 1939, do
nacistické okupace. Kladenské gestapo bylo jednim z iniciatorii vyplenéni obce Lidice, jejiho
srovnani se zemi, zavrazdéni lidickych muzii a odvleceni lidickych zen a jejich déti do
koncentracnich tabord ¢i k ptevychové (Mésto Kladno, 2008). Poslednim mistem pied
transportem byla budova kladenského gymnazia. Ve vale¢ném obdobi v roce 1941 se uzemi
Kladna sloucilo s obcemi Kroc¢ehlavy, Rozdélov, Dubi, Diin a [jjezd, v roce 1950 s obci
Vrapice a v roce 1980 s obci Svermov (Kladno Zivé, 2016).

Po valce se 1 v Kladn€ projevila doba totality. Rozvoj mésta byl ur€ovan extenzivnimi
sméry, tj. prilivem pracovnich sil, nemajicich k méstu jakykoliv wvztah, wvystavbou
unifikovanych, monstréznich a odcizenych sidlist a zrGdnou snahou o fyzické vymazani
puvodni zastavby centra mésta (Méesto Kladno, 2008). Béhem Sedesatych a sedmdesatych let
20. stoleti v Kladné¢ ptibyvaly kulturni budovy a budovy pro volny cas, sportoviste, ale
zapominalo se na Zivotni prostfedi, které bylo znacné poskozeno tézkym primyslem, a na
infrastrukturu. Po neuspéSné privatizaci podnikit po padu socialismu doslo k ukonceni
provozu dfive prosperujicich firem a do dneSni doby se mésto potyka s ekologickymi a
ekonomickymi nésledky (Kladno zivé, 2016).

3.3.2 Pramysl

Zivotni prostiedi v Kladné a jeho okoli bylo vyrazn& ovlivnéno priimyslem, ktery je
pro Kladno neodmyslitelnou soucasti. Jedna se hlavné o hutnicky primysl, jehoz pocatky se
datuji ve druhé poloviné 19. stoleti. Vyznamny nalez uhli Janem Vanou v oblasti Diin¢ roku
1846 prilakal na Kladno vyznamné podnikateské osobnosti v ¢ele s Ceskobudéjovickym
prumysinikem Vojtéchem Lannou, ktery se spole¢niky bratry Kleinovymi zalozil roku 1848
Kladenské kamenouhelné tézatstvo, které v nasledujich desetiletich otevielo v Kladné i jeho
okoli mnoho novych tézebnich poli (Mésto Kladno, 2008). Prvni vznikla hut' se jmenovala
podle zakladatele Vojtécha Lanny Vojtésska, jako viibec prvni hut’ zapalila vysokou pec na
koks. Vroce 1857 byla spojenim jejich Kamenouhelného tézaistva s Kladenskym
zelezatskym tézatstvem (existujicim od roku 1854) a ptistoupenim nekolika dal$ich podilnikl
zalozena Prazska zelezaiska spolenost (Sladeckovo vlastivédné muzeum v Kladné, 2020).
Kladenska mostarna vyrobila desitky mostnich konstrukei pro Zelezni¢ni traté i k preklenuti
vodnich tokd. Dodéavala pro Bustéhradskou drahu, drahu FrantiSka Josefa, pfemostila
Berounku u KarlStejna 1 na mnoha mistech dalSich, jeji nejimpozantnéjsi vyrobek vSak
pfedstavovala konstruke jind, stfeSni kopule a strop, které dodnes kryji Narodni divadlo
v Praze (Kovarik).

Dalsi diileZitou osobnosti pro rozvoj primyslu byl Karl Wittgenstein, jemuz Prazska

zelezarska spolecnost prochazejici krizi, nabidla roku 1886 pozici hlavniho feditele.
S Wittgensteinem piiSla do Kladna éra modernizace a racionalizace, coZ se projevilo i
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V obsazeni mist feditelll jednotlivych &asti PZS (Slade¢kovo vlastivédné muzeum v Kladng,
2020). Kladenské uhli nebylo vhodné ke koksovani, bylo nutné dovazet levnéjsi koks
predevsim z Vestfalska a Ostravska. Hlavnim produktem kladenské vyroby bylo véalcované
zbozi. Wittgenstein zjistil, ze na ceském zelezaiském trhu chybéji kvalitni nastrojové oceli na
jemnou mechaniku, stroje, kosy a pilniky a museji se draze dovazet ze Styrska, Némecka a
Anglie (Sladeckovo vlastivédné muzeum v Kladné, 2020). Wittgenstein se rozhodl, Ze na tyto
oceli postavi hut’ a jako misto zvolil Kladno, které mélo dostatek kvalifikovanych a zauceni
schopnych pracovnikl, dopravni spojeni, ptivadéce vody, vsadzkovy material (coz byl ¢isty
odpad uhlikovych oceli, nejlépe odpad =z valcoven) (SladeCkovo vlastivédné muzeum
v Kladng, 2013). Vroce 1889 stidla Poldina hut, pojmenovdna po manZelce Karla
Wittgensteina. V roce 1903 se jeji ochrannou znamkou stal profil Zenské hlavy s péticipou
hvézdou ve vlasech (symbolem péti svétadilti, kam se kladenska ocel vyvazela) (Sladeckovo
vlastivédné muzeum v Kladné, 2013). Poldina hut’ se od svych poc¢atkt zabyvala vyrobou pro
zbrojni pramysl (pancite, ocelové stiely), ale i1 oceli pro bfity a fezné nastroje. V roce 1910 si
Poldina hut’ patentovala jednu z prvnich nerezavéjicich oceli na svété POLDI ANTICORRO
(Sladeckovo vlastivédné muzeum v Kladné, 2020). Z rychlofeznych oceli se vyrabély rizné
predméty, kamenické a sklarské nastroje, potravinaiské noze, ntizky na plech. V provozu
elektromechanické dilny Rohrwerk vznikla prvni mlékarenska automobilova cisterna, v ¢asti
Apparatenbau vznikaly prvky pro stavby — ramy vykladnich skiini, mfize nebo zabradli.
Mimoftadnou zakazkou byla vyroba miiZe a zavésné konstrukce vitrdzi a malovanych oken
pro Muzeum Jana Amose Komenského v nizozemském Naardenu (Sladeckovo vlastivédné
muzeum Vv Kladn¢, 2020). Poldina hut’ expandovala, obchodni zastoupeni méla v 39 zemich
svéta jiz ve 30. letech 20. stoleti. Expanzi zastavila druhd svétova valka, hut méla za ukol
predevsim zajistit dodavky oceli pro zbrojni prumysl.

Povalecné zestatnéni téchto subjektii a spojeni v hutni gigant Poldi zajiStovalo
pracovni prilezitosti pro vyznamnou ¢ast obyvatel Kladna i okoli, avsak jiz v této dobé se
projevily prvni znamky neefektivity i velikasstvi v rozvoji podniku. Je smutnou skutecnosti,
7e jedna z nejméné povedenych privatizaci po roce 1989 v Ceské republice postihla pravé
spolec¢nost Poldi (Mésto Kladno, 2008).

3.3.3 Zdroje zneciStovani

Mezi jednoho z nejvétsich znecistovatel Zivotniho prostredi patii jednoznaéné
kladenska elektrarna. Pocet emisi v tunach za rok 2018 zachycuje tabulka €. 1 a pocet emisi
V tunach za rok 2017 tabulka €. 2.

Tabulka ¢. 1 Emise ALPIQ Generation (CZ) s.r.0. — Elektrarna Kladno I v tunach za rok
2018, Zdroj: CHMU, 2020

Tuhé znec€iStujici latky 34,041

Oxid sificity 1 839,071
Oxidy dusiku 1 126,949
Polycyklické aromatické uhlovodiky 0,001036545
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Tabulka ¢. 2 Emise ALPIQ Genereation (CZ) s.r.0. — Elektrarna Kladno II v tunach za rok
2017, Zdroj: CHMU, 2020

Tuhé znecistujici latky 0,001
Oxid sificity 0,005
Oxidy dusiku 0,030

Mezi dal$i zneciStovatele, jejichz pocet emisi je pomérné velky, miizeme zaradit firmy
Keihin Thermal Technology Czech, s.r.o., KOMPEK, kombinat pekaiské a cukraiské vyroby
5.r.0., KOVOSROT Group CZ, Miroslav Karas — DESTRO, Strojirny Poldi a.s. a TRINECKE
ZELEZARNY, a.s. — Sochorova valcovna.

Keihin Thermal Technology Czech, s.r.0. — firma sidlici na okraji mésta Kladna, vyrobce
kondenzatoru automobilové klimatizace. Pocet emisi za rok 2018 udava tabulka ¢. 3.

Tabulka ¢. 3 Emise Keihin Thermal Technology Czech, s.r.0. v tunach za rok 2018, Zdroj:
CHMU, 2020

Tuhé znecCistujici latky 0,345
Oxid sificity 0,663
Oxidy dusiku 1,105

KOMPEK, kombinat pekaiské a cukraiské vyroby s.r.o. — rodinna pekarna sidlici v centru
meésta. Emise za rok 2018 zachycuje tabulka €. 4.

Tabulka ¢. 4 Emise KOMPEK, kombinat pekaiské a cukraiské vyroby s.r.o. - Kladno
vV tunach za rok 2018, Zdroj: CHMU, 2020

Tuhé znecistujici latky 0,020
Oxid sificity 0,010
Oxidy dusiku 0,931

KOVOSROT Group CZ — spole¢nost zabyvajici se ndkupem, prodejem a zpracovanim
odpadt (papir, plast, autovraky, barevné kovy, srot). Emise Vv tundch za rok 2018 udava
tabulka €. 5.

Tabulka ¢. 5 Emise KOVOSROT Group CZ Vv tunach za rok 2018, Zdroj: CHMU, 2020

| Tuhé znegistujici latky | 1,7

Miroslav Karas — DESTRO — spole¢nost vyrabéjici stavebni materialy a zaroven spole¢nost
recyklujici stavebni a demoli¢ni odpady. Emise za rok 2018 najdeme v tabulce €. 6.

Tabulka ¢. 6 Emise Miroslav Karas — Destro v tunach za rok 2018, Zdroj: CHMU, 2020

| Tuhé zneistujici latky | 5,584
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Strojirny Poldi, a.s. — strojirenska spole¢nost vyrabéjici klikové hiidele, vélce a nastroje,

firma sidli v blizkosti byvalé primyslové zény. Emise v tunach za rok 2018 zobrazuje tabulka

¢. 7.

Tabulka ¢. 7 Emise Strojirny Poldi, a.s. v tunach za rok 2017, Zdroj: CHMU, 2020

Tuhé znecistujici latky 0,285
Oxid sitiity 0,007
Oxidy dusiku 0,077

TRINECKE ZELEZARNY, a.s. — Sochorova vélcovna — strojirenska spole¢nost obchodujici
a zpracujici hutni material. Emise v tunach za rok 2018 ukazuje tabulka ¢. 8.

Tabulka ¢. 8 Emise TRINECKE ZELEZARNY, a.s. — Sochorova valcovna Vv tunach za rok
2017, Zdroj: CHMU, 2020

Tuhé znecistujici latky 0,227

Oxidy dusiku 39,944

Diilezitou roli kromé podnikii a firem zatézujicich zivotni prostiedi hraje 1 méstska
doprava. Krom¢& automobilové dopravy se vyrazné znasobila kapacita autobusové dopravy a
to predevsim diky slouceni s Prazskou integrovanou dopravou. Obrazek €. 13 zobrazuje
s¢itani dopravy v Kladné za rok 2016. Z obrazku je patrné, ze ve mésté prevladaji mistni
komunikace, ale je zde 5 silnic ve vlastnictvi Reditelstvi silnic a dalnic. Jsou to silnice I. t¥idy
¢. 61, I tfidy €. 101, €. 118 a ¢. 238 a silnice III. tfidy ¢. 2385. VSechny tyto silnice tvofi
dalezité dopravni tepny, piijezdové i vyjezdové, napt. silnice I. tfidy €. 61 je ptijezdova cesta
z dalnice D6, naopak vyjezdova na dalnici D7 a naopak. Z obrazku vyplyva, ze nejcastéjsi
intenzity méfeni dosahovaly hodnot 5 001 — 7 000 vozi/24 hodin (pferusovana fialova ¢ara),
7001 — 10000 vozu/24 hodin (plna fialova ¢ara) a 10001 — 15000 vozi/24 hodin
(pferuSovana Cervena cara). Na obrazku jsou dale 3 useky, které mély mensi intenzitu. Jedna
se o usek silnice II. tfidy €. 101 v méstské ¢asti Dubi s intenzitou dopravy 1 001 — 3 000
vozi/24 hodin (pferusovana zlutd cara), usek silnice II. tfidy ¢. 118 v horni ¢asti mésta
s intenzitou dopravy 3 001 — 5 000 voz/24 hodin (plna zluta ¢ara) a druhy tsek silnice II.
ttidy ¢. 118 v centru mésta s nejvyssi intenzitou dopravy 15 001 — 25 000 vozii/24 hodin (plna
cervena cara).

29




12031 A o

1-1270\,' i

)
12637 M 0 /’
1-1275*
1077 "' A & 4
: LS
SR " A 18328 % ”’
1-1264 14482
[ _ pred
13564 o N
@\ 1.67441.3565 10379y &
- ‘s N Tl e 8662
b

e ¥ 2 [ 4 1-3020
- 'L A 12302
S i i 14729 77, s
/& 1-3561 S 61 e
5\
‘\ 1

Obr. 13 Vysledky séitani dopravy dalniéni a silni¢ni siti CR v roce 2016. Zdroj: Reditelstvi
silnic a dalnic, 2016

3.4 Vyvoj ovzdusi v Kladné

vwr 7

Ke zhodnoceni kvality ovzdu$i v Kladné a jeho okoli byly vybrany 3 méfici stanice
napii¢ méstém — v jeho stiedu a v méstskych ¢astech Svermov a Rozdélov. Stanice ve stiedu
mésta se nachazi v sidlisti blizko méné frekventované silnice, stanice ve Svermové je na
namésti pobliz bytové zéastavby, stanice v Rozd€lové byla umisténa v uzavieném aredlu
vodarny. Do grafi byly zaneseny nejvyssi naméfené hodnoty na stanicich za cely konkrétni
rok, u benzo[a]pyrenu primérné hodnoty. Téméf vSechny hodnoty byly naméfeny v otopném
obdobi. Otopné obdobi zaCind 1. zafi a konCi 31. kvétna nasledujici roku (Vyhlaska ¢.

194/2007 Sb.).
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3.4.1 Oxid siricity

Oxid siFi¢ity v ng.m
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ug.m"3 byla namétena rok pred ukoncenim provozu stanice, tedy v roce 2011, nejvyssi v roce
2007 110,2 ug.m'?’. Stanice ve Svermové zaznamenala vét§i vykyvy, vroce 2002 doslo
k ptekroceni imisniho hodinového limitu 350 ug.m'g. Pro oxid sifi¢ity je stanoveny jesté
denni imisni limit a to 125 pg.m™. V piipadé emisi SO, byl vétsinovym producentem sektor
vetejné energetiky a vyroby tepla (51,7 %) (CENIA, ceska informacni agentura zivotniho
prostiedi, 2019). Od roku 2009 se hodnoty nedostaly pies 150 pg.m’S, od roku 2013 ani pies
100 pg.m‘s. S timto trendem poklesu souhlasi i Zprava o Zivotnim prostiedi Ceské republiky,
ktera tika, ze v meziro¢nim srovnani roku 2013 a 2014 byl evidovan pokles emisi
okyselujicich latek o 4,1 %. K tomuto poklesu nejvice pfispélo sniZzeni emisi SO, a to 0 9,0
% (CENIA, ¢eska informacni agentura zivotniho prostiedi, 2015).
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3.4.2 Oxidy dusiku
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Graf ¢. 2 Nejvyssi naméfené rocni hodnoty oxidu dusnatého v ug.m’3

Dle grafu €. 2 hodnoty ve stfedu mésta od pocatku tisicileti postupné nartistaly, od roku 2008
doslo k cyklu poklesu a nartstu, coz vygradovalo v roce 2011 k nejvyss$i naméfené hodnoté
celé meéteni byla vroce 2015 18,4 ug.m'?’. Naopak u méfeni ve Svermové dochizelo
k pravidelnym vykyvtm, ke stfidani poklesu a naristu dochazelo témét kazdy rok. Hodnoty z
let 2018 a 2019 jsou oproti nejvyssi hodnoté 127,1 ug.m™ z roku 2004 bezmala dvojnasobné
mensi. Nejmensi naméfena hodnota je z roku 2016 46,1 pg.m™. Pro samotny oxid dusnaty
nejsou stanoveny imisni limity. Zdrojem emisi oxidi dusiku jsou chemicko-technologické
procesy a spalovani paliv. V roce 2013 pochézely zejména z vefejné energetiky a vyroby tepla
(34,9 %), vyraznym zdrojem emisi NOx je dlouhodobé také sektor dopravy (v roce 2013
celkové 21,9 %) a spalovaci procesy v sektoru sluzeb, domacnosti a zemédélstvi (23,7 % v
roce 2013) (CENIA, ¢eska informaéni agentura Zivotniho prostiedi, 2015).
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Graf ¢. 3 Nejvyssi naméfrené hodinové hodnoty oxidu dusi¢itého v p,tg.m'3
Jak ukazuje graf ¢. 3, hodnoty oxidu dusi¢itého se pohybovaly na pfiblizné stejnych
hodnotach na obou stanicich, nedochazelo ani k velkym vykyviim ani poklesim. Nejvyssi

cwwvr

v v

95,3 ug.m'3. Nejvyssi naméfena hodnota ve Svermové byla 142,1 ug.m'3 v roce 2006, nejnizsi
v roce 2016 70 pg.m'3. Imisni hodinovy limit 200 ug.m'3 nebyl ani jednou piekrocen, pro oxid
dusicCity je stanoveny jesSt¢ imisni rocni limit 40 ug.m's. Dlouhodobé snizovani emisi NOx
souvisi také s poklesem téchto emisi z dopravy, zejména v disledku postupné, i kdyz pomalé
modernizace a obmény vozového parku, a také vlivem poklesu emisni narocnosti dopravy
(CENIA, ceska informaé¢ni agentura zivotniho prostiedi, 2016). Posledni vét$i nartst byl
zaznamenan v roce 2017. U emisi NOx byla v roce 2017 hlavnim zdrojem doprava (32,3 %) a
také sektor vefejné energetiky a vyroby tepla (25,7 %) (CENIA, Ceska informacni agentura
zivotniho prostiedi, 2019).
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3.4.3 Prasné ¢astice
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Graf &. 4 Nejvy$si naméfené denni hodnoty prasnych &astic PMiov pg.m™

Jak je patrné z grafu &. 4, denni imisni limit pro PM10 je na hodnoté 50 pg.m?. Tento limit
byl kazdoro¢né na vSech ttech stanicich nékolikanasobné piekrocen. Kromé denniho limitu je
pro PMj, stanoven jesté limit rocni, ktery je 40 ug.m’a. K vét§imu narGstu znéciSténi na
stanici ve stiedu mésta i Svermové doslo v poslednich letech v roce 2017, od roku 2013 se
hodnoty ptehouply pies 150 ug.m’g, jinak dochazelo k poklesu. Snizeni emisi PM10 souvisi
stejné jako u prekurzort se zavadénim BAT technologii ve spalovacich zatizenich, dale se do
produkce promitd pramyslova vyroba spojend se stavebnimi pracemi (napi. cementarny)
(CENIA, ceska informacni agentura zivotniho prostiedi, 2014). U vSech stanic dochazelo
kvykyvim v méfeni. V souCasné dob€ jsou meziro¢ni vykyvy dany zejména
meteorologickymi podminkami a v zimni Casti roku jsou spojeny zejména s inverznim
charakterem pocasi (CENIA, ¢eska informaéni agentura zivotniho prostiedi, 2018).
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Graf & 5 Nejvy$si namé&fené roéni hodnoty pragnych &astic PMasv pg.m™

Jak jiz bylo zminovano, jemné ¢astice jsou nejrozSifenéjSim druhem castic v atmosféfe. Graf
&. 5 zaznamenava jejich obsah v Kladné&. Nejvyssi hodnota 270,9 pg.m™ byla naméfena v roce
imisni limit né¢kolikanasobné piekrocen. Suspendované Castice velikostnich frakci PMjp a
PMys jsou do ovzdu$i emitovany rtznymi zdroji, v obou ptipadech bylo v roce 2016
dominantnim zdrojem vytipéni domdcnosti, které v ptipadé PMys ptedstavovalo 74,2 %
vSech zdroju, v ptipadé PMjp pak 57,2 % (CENIA, ¢eska informacni agentura zivotniho
prostiedi, 2018).

3.4.4 Benzo[a]pyren

Do grafu ¢. 6 byly pouzity primérné ro¢ni hodnoty, kdy nejvyssi priimérné namérend hodnota
dosahovala 8,2 ng.m™ v roce 2006. V nasledujicich letech dochazelo k mirnym pokleséim i
naristim, hodnoty se viak nedostaly pres hodnotu 6 ng.m™. Lze tedy konstatovat, Ze dolo
k mirnému zlep$eni. Imisni limit (1 ng.m™) pro ro&ni praim&rnou koncentraci B[a]P byl v roce
2018 piekrocen na 22 z 39 stanic, tj. na 56,4 % stanic, a mezirocné tak doslo k poklesu poctu
piekroceni, nebot’ v roce 2017 byly ro¢ni primérné koncentrace piekroceny na 25 stanicich z
celkového poctu 38, tj. na 65,8 % stanic (CENIA, Ceskd informaéni agentura zivotniho
prostiedi, 2019). BohuZel vkazdém roce byl piekroeny imisni limit 1 ng.m® a to
nékolikanasobné. Nejvyssich koncentraci je dosahovano v pramyslovych lokalitach,
nadlimitni koncentrace se vSak dlouhodobé¢ vyskytuji i na stanicich méstskych, pfi¢emz zcela
pfevazujicim zdrojem emisi benzo[a]pyrenu je vytapéni domdacnosti (98,4 % v roce 2016)
(CENIA, Ceska informac¢ni agentura zivotniho prostfedi, 2018).
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Graf &. 6 Praimérné roéni hodnoty benzo[a]pyrenu v ng.m™

3.4.5 Stiredotesky kraj x Ceska republika
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Graf &. 7 Primérné roéni hodnoty pragnych &astic v t/km?

Z grafu ¢&. 7, ktery porovnava hodnoty prasnych &astic ve stiednich Cechach a celé Ceské
republice, je piekvapivé, Ze ze srovnani vychézeji hiife stfedni Cechy. Od podatku méfeni
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byly hodnoty pro stiedni Cechy stejné nebo o 0,1 t/km? vyssi neZ pro Ceskou republiku.
Hodnoty stfednich Cech se od roku 2013 mirné zvysily a zistavaji na stejné hodnotg, Ize se
domnivat, Ze emise pochazeji prevazné z lokalnich topenist. Zptsob vytapéni domacnosti v
CR se piilis neméni, z lokélnich topenist pochazelo v roce 2012 celkem 40,9 % emisi PMg
(CENIA, ceska informacni agentura zivotniho prostiedi, 2014).
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Graf &. 8 Praimérné ro¢ni hodnoty oxidu sifi¢itého v t/km?

Graf &. 8 ukazuje, Ze v ovzdusi celé Ceské republiky doslo ke zlepseni. Pravidelng od roku
2000 dochazelo k trvalému snizovani. Emise SO, a NOX se setrvale snizuji zejména v
disledku zavadéni technologii a vyrobnich postupli s BAT, pouZzivani paliv s nizZ§im obsahem
siry a snizovani energetické narocnosti hospodaistvi (CENIA, ceskd informacni agentura
zivotniho prostiedi, 2017). Oproti tomu ve stiednich Cechach byly vykyvy, od roku 2001 se
ale naméfené hodnoty nedostaly pies 2,5 t/km? Po sedmiletém poklesu doslo k mirnému
nartstu az v roce 2017.
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Graf & 9 Primérné roéni hodnoty oxidii dusiku v t/km?

Graf ¢. 9 popisuje, ze od roku 2007 doslo k poklesu obsahu oxidt dusiku v ovzdusi na celém
tizemi Ceské republiky, od roku 2004 nedoslo k piekrodeni hodnoty 2 t/km® Oproti tomu u
hodnot pro stiedni Cechy dochazelo k vykyviim, od roku 2010 ale hodnoty stale klesaji a od
roku 2008 nedoslo k prekroceni hodnoty 1,5 t/km®. Meziroén& doslo v roce 2017 k poklesu
vybranych emisi zne€ist'ujicich latek, nejvice poklesly emise TZL o 3,8 %, emise NOx o 2,9
% a emise SO, 0 2,5 % (CENIA, ¢eska informacni agentura Zivotniho prostiedi, 2018).

4 Zavér

Na zakladé méfeni Ceského hydrometeorologického ustavu bylo zjisténo, ze ke
zménam v ovzdusi v Kladn¢ a jeho okoli opravdu doslo. Témét u vSech polutantti byly
nejvyssi mezirocni nartisty namétreny v prvni poloviné hodnoceného obdobi, to samé plati 1
pro nejvyssi mezirocni poklesy.

.....

pokles 0 33,2 % v letech 2008 — 2009, narust o 40,7 % v letech 2002 — 2003, na stanici ve
Svermové — pokles 0 54,3 % v letech 2008 — 2009, nartist o 108,3 % Vv letech 2007 — 2008.
Nejvétsi meziroéni poklesy oxidu dusnatého na stanici ve stfedu mésta — pokles o 70 %
v letech 2011 — 2012, néartist o 170 % mezi lety 2010 — 2011, na stanici ve Svermové — pokles
0 41 % mezi roky 2004 — 2005, narist o 176 % mezi roky 2010 — 2011. Nejvétsi meziroéni
poklesy a nartsty pro oxid dusicity na stanici ve stfedu mésta — pokles o0 28 % v letech 2006 —
2007, nartst o 25,4 % v letech 2002 — 2003, na stanici ve Svermové — pokles 0 39,4 %
v letech 2006 — 2007, narist o 44,7 % v letech 2008 — 2009. Nejvétsi mezirocni poklesy a
narlsty u PMjp na stanici v Rozdélové — pokles o 55,6 % mezi roky 2006 — 2007, narust o
58,9 % mezi roky 2005 — 2006, na stanici ve stfedu mésta — pokles o 51,5 % v letech 2004 —
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2005, nartst v letech 2003 — 2004 o 75,5 % a na stanici Svermov — pokles 0 61,4 % mezi roky
2006 — 2007, nartist mezi roky 2001 — 2002 o 103 %. Nejvétsi meziro¢ni pokles a nartst u
PM2,5 na stanici ve sttedu mésta — pokles 0 57,07 % v letech 2004 — 2005, nartst o 123,7 %
Vv letech 2003 — 2004. Nejvétsi meziro¢ni pokles a nartist u benzo[a]pyrenu na stanici ve
Svermové — pokles 0 39,02 % v letech 2006 — 2007, narist o 20 % v letech 2007 — 2008.

V letech 2018 — 2019 doslo na stanici ve stiedu mésta k poklesu PMjg 0 21,4 % a
dusnatého o 0,83 %, oxidu dusic¢itého o 2,85 %, u benzo[a]pyrenu o 8,6 %. Pouze u PMy
doslo k nartstu o 13,5 %. Zavérem lze fici, ze v Kladn€¢ a jeho okoli doslo ke zlepSeni a
pokud se do budoucna budou emise stale omezovat, situace by se mohla stale zlepSovat.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

CHMU — Cesky hydrometeorologicky ustav
ISKO — Informacni systém kontroly ovzdusi
SZU — Statni zdravotni Ustav

WHO - Svétova zdravotnicka organizace
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