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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace reSerSniho charakteru je zaméfena na metodu posuzovani zivotniho
cyklu LCA (angl. life cycle assessment), konkrétn€ pak hlavné na jednu z jejich fazi a to
posuzovani dopadt LCIA (angl. life cycle impact assessment). V tivodu této prace je tato
metoda kratce predstavena a dale jsou strucné charakterizovany jeji faze s bliz§im zaméfenim
na posuzovani dopadi LCIA a metodiky stouto fazi spojené. V praci jsou podrobné
charakterizovany zakladni kategorie dopadu a nasledné jsou popsany latky, jez maji na dané
kategorie dopadu vliv. Nakonec dochazi ke zhodnoceni ovzduSi za posledni Iléta
a k vyhodnoceni emisi spalovny TERMIZO v Liberci.

ABSTRACT

This bachelor thesis of research character is focused on a life cycle assessment method LCA
(life cycle assessment), especially at impact assessment LCIA (life cycle impact assessment).
At the beginning of this thesis, there is an introduction to LCA method and characterization of
its stages with a closer focus on the LCIA and associated methodologies. The thesis
characterizes basic categories of impact and also substances with immission limits that have
an impact on the categories of impact. Then there is an evaluation of the quality of air in
recent years and the emissions of the TERMIZO incinerator in Liberec.
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1 UVOD

Ukolem této prace je zpracovani ekologického hlediska navrhu optimélni sitd nakladani
s odpady. Pro vytvoreni optimalni sit€¢ vramci odpadového hospodafstvi je vyuzivan
vypoctovy systém NERUDA. Optimalni sit je velmi dilezita pro idealni feSeni nakladani
s odpadem po strance ekonomické [1], ale také po strance Setrné k zivotnimu prostfedi. Pro
tuto praci to znamena predev§im zaméfeni se na problémy zivotniho prostfedi v souvislosti
s postavenim Clovéka. Tuto problematiku fesi analytickd metoda LCA (angl. life cycle
assessment), ktera posuzuje a hodnoti dopady na zivotni prostfedi [2]. Tato metoda bude
predstavena v kapitole €. 2.

1.1 Vypoctovy nastroj NERUDA

Nastroj NERUDA je komplexni vypoCtovy systém, ktery pomaha urit optimalni feSeni
nakladani s odpady z ekonomického hlediska [1]. Tento systém je schopen v ramci urcitého
uzemi simulovat toky odpadu od konecného uzivatele produktu ke zpracovatelskym
zafizenim. Je vhodny napftiklad k urCeni ideélni lokality zafizeni pro zpracovani odpadu za
danych podminek a je schopen navrhnout vhodnou kapacitu tohoto zafizeni. Pomaha také
k vytvofeni optimalniho fetézce pii dopravé odpadu z mista jeho produkce do mista
zpracovani [3].

V soucasnosti je snahou zahrnout do systému NERUDA také hledisko ekologické, a tim
i moznost vytvorit vzhledem k zivotnimu prostfedi Setrnou optimalni sit’ nakladani s odpady.
Negativni vliv ¢innosti ¢lovéka na Zzivotni prostfedi a feseni tohoto problému nabyvéa na
dulezitosti, napfiklad vzhledem ke globalnimu oteplovani nebo znecCiSténi ovzdusi.
Pokrocilejsi nastroj by tak meél zohledniovat lokalni znecisténi ovzdusi zpisobené prepravou
odpadového materialu ¢i fungovanim zafizeni zpracovavajici odpady. Meél by také
vyhodnocovat vliv tohoto znecisténi emisemi na obyvatelstvo vystavené expozici a zaroven
by mél kalkulovat veskeré naklady. Vysledkem by mél byt vystup o vyvazeném pomeéru
ekologického a ekonomického hlediska s co mozna nejmen§im negativnim vlivem na Zivotni
prostfedi a obyvatelstvo [4].



2 METODA POSUZOVANI ZIVOTNIHO CYKLU (LCA)

Kazdy existujici vyrobek, sluzbu nebo technologii mizeme oznacit jako lidsky produkt. Tento
produkt ma svij zivotni cyklus (viz obr. 1), do néhoz je zahrnuto ziskavani a vyroba surovin
pro vyrobu produktu, vyroba samotného produktu, jeho uzivani, nasledna likvidace a také
renovace Ci recyklace produktu. Kazdé z téchto stadii produktu ma urcity vliv na zivotni
prostfedi prostfednictvim vymény latek a energii. To, jaky vliv mé4 dany produkt ¢i jeho
konkrétni stadium na zivotni prostredi, lze posoudit pomoci metody LCA [2].

Energie a Energie a Energie a Energie a

materialy materialy materialy materialy
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Obr. 1 - Zivotni cyklus virobku [5]

2.1 U¢el metody LCA

Cilem této metody je urCit zpusob, jakym produkt béhem svého zivotniho cyklu ovliviiuje
zivotni prostiedi, neboli do jaké kategorie dopadu jeho pusobeni spada [5]. Mezi tyto
kategorie se fadi napfiklad zména klimatu, ubytek stratosférického ozo6nu, ubytek
neobnovitelnych surovin nebo humanni toxicita [6]. Po pfifazeni této kategorie je potieba
urcit nebo porovnat, jakou mérou dany produkt urcitou kategorii dopadu ovliviiyje. K tomu
slouzi rizné metodiky, které dopady produktu vycisluji [2]. Na zakladé studii LCA lze
nasledné vyhodnotit ¢i porovnat rizné produkty a urcit jejich vhodnost vzhledem k jejich
environmentalnimu puasobeni [7].

2.2 Historie LCA

Dulivodem vzniku metody posuzovani zivotniho cyklu (LCA) bylo pfibyvani znalosti ohledné
negativniho pusobeni jistych latek na zivotni prostfedi. Na zakladé toho vznikla potfeba
kontrolovat tyto latky, jejich mnozstvi a také sledovat, zda nedochazi k poskozeni funkce
ovlivnéného prostiedi. Dochédzelo k uvédoméni si komplexnosti problému jednotlivych
procesti a rozvoji systémového pfistupu hodnotici produkt ¢i produktovy systém. Hledaly
se zpusoby zachovani funkce produktu pfi jeho co mozno nejSetrnéj$im pusobeni na zivotni
prostredi [2].



Myslenka hodnoceni produktu v ramci celého jeho zivotniho cyklu pfisla od Harry Teasleyho.
Prvni studie, jez porovnavala dopady produktt na zivotni prostiedi se nazyvala Resource and
Environmental Profile Analysis (REPA) a nechala si ji zpracovat spole¢nost Coca-Cola pro
vyhodnoceni jejich obalovych materiald. Tyto pocatky LCA se datuji ke konci 60. let
20. stoleti [8]. V letech 70. pak v dasledku energetické a ropné krize vzrustal zajem o tyto
studie [2]. 80. 1éta se nesly v duchu dalsiho rustu zajmu a vyvstala potieba sjednoceni téchto
studii. Na zakladé nékolika setkani védeckych ustavi a pramyslovych, vyzkumnych
a konzultacnich spoleCnosti pak v roce 1990 vysla kniha A Technical Framework for Life
Cycle Assessment, definujici faze LCA [8].

2.3 Faze metody LCA

V ramci posuzovani zivotniho cyklu produktu na zivotni prostredi postupuje metoda LCA na
zakladé Ctyt fazi [S]:

Definice cila a rozsahu

Inventarizacni analyza
e Posuzovani dopada

Interpretace

Tyto jednotlivé faze metody LCA a jejich vzajemné vztahy a propojeni jsou znadzornény na
obr. 2 a podrobnéji jsou tyto faze charakterizovany v kapitolach 2.3.1 az 2.3 4.

.".......C.....I".l..l. .."....I..C......‘..C.
L] L]
.

DEFINICE CILU
A ROZSAHU

: INVENTARIZACNI INTERPRETACE
] ANALYZA : ;
: HODNOCENI :
5 DOPADU . ;

Obr. 2 - Vztah mezi fizemi LCA [9]



2.3.1 Definice cilu a rozsahu

V prvni fazi LCA dochazi k planovani, kdy je nutna specifikace produktu, definice zptusobu
jeho posouzeni, ucel studie, jeji ureni a komplexnost, ktera je dana hranicemi systému [2, 5].
Hranice systému definuji procesy, které bude brat dana LCA studie v uvahu [10]. Je potieba
stanovit funkéni jednotku, ktera definuje pfedmét zkoumaného problému a je potiebna
k porovnani studii LCA [11]. Funk¢ni jednotka také urCuje zpusob kvantifikace funkce
produktu a je dulezita pii posuzovani negativnich vlivi produktu. Také dochazi k urCeni
referencniho toku, definovanym urcitym mnozstvim produktu, potfebnym k naplnéni funkéni
jednotky. Nutné je uvedeni dualezitosti kvality dat ke spravnému pochopeni spolehlivosti
vysledkt a vyhodnoceni vystupt. Dulezité je také uvést predpoklady a omezeni studie [2].

2.3.2 Inventarizace

Zakladem prti inventarizacni analyze je sbér dat, a proto je potieba dobfe znat jednotlivé
procesy zivotniho cyklu produktu, jejich vliv na zivotni prostredi, narocnost a také suroviny
pro vyrobu produktu. Tento soubor informaci o procesech souvisejicich s zivotnim cyklem
daného produktu se nazyva ekovektor [2]. V této fazi metody LCA se stanovuje kvalita
nasbiranych dat a vraci se k fazi prvni, kdy dochazi k zpfesnéni rozsahu studie neboli hranic
systému, piipadné k upravé cild, kterych ma byt na zakladé této metody dosazeno [5].
Vystupem ztéto faze LCA je tzv. inventarizacni matice, kterd udavd mnozstvi latek na
vstupech a vystupech systému [10].

2.3.3 Hodnoceni dopadu (LCIA)

Prvnim krokem v této fazi je klasifikace negativnich vlivli zinventarizacni analyzy do
kategorii dopadu [5], coz je urcita oblast v problematice zivotniho prostfedi, kterd je
ovlivilovana lidskou cinnosti souvisejici s interakci latek €1 vymeénou energii s okolnim
prosttedim [2]. Dale seprovadi charakterizace, ktera posuzuje dopad systému
z environmentalniho hlediska a kvantifikuje negativni pusobeni vlivi [10]. Tento krok
napomaha pro nasledné méfitelné porovnani environmentalnich dopadi produktu [2]. Faze
hodnoceni dopadt bude podrobnéji rozpracovana v kapitole ¢. 3.

2.3.4 Interpretace

Predmétem finalni faze posuzovani zivotniho cyklu produktu dle metody LCA je celkové
zhodnoceni zjisténych poznatkd a také soubor podminek, za kterych jsou tyto poznatky
platné [2]. Vystupem interpretace zivotniho cyklu produktu je zavéreCné shrnuti, které
identifikuje zavazné problémy, pouzitou metodiku a vyhodnocuje vysledky analyzy
z hlediska jejich komplexnosti, citlivosti a konzistence [11]. V této fazi Casto dochazi
k potrebé upfesnit studii prezkoumanim, zrevidovanim rozsahu studie LCA [9] ¢i vzit v Givahu
nové poznatky a pozadavky [2]. Iterativnim zpusobem tak dochazi ke zménam v predeslych
fazich metody LCA, jako je prostfednictvim vztah mezi fazemi LCA znazornéno na
obr. 2 [9].



3 LCIA

Z produktového systému, jez zahrnuje veskeré procesy a ukony, které se podili na zivotnim
cyklu produktu, vystupuji elementarni toky do okolniho prostredi [2]. Pomoci metodiky LCIA
jsou tyto toky kvantifikovany a charakterizovany [10] na zakladé raznych metodik, kterych
je nekolik a jejich volba souvisi s kategoriemi dopadu, z jejichz hlediska se nasledné hodnoti
dopady produktového systému na zivotni prostredi [2].

Metodiky LCIA l1ze rozdélit na midpointové, endpointové a na jejich kombinované metodiky,
které vyuzivaji vyhod obou metodik a jsou schopny zvysit vypovidajici hodnotu studie LCA.
Midpointové metodiky hodnoti vlastnosti latek, jez jsou néjakym zptisobem méfitelné.
Endpointové metodiky vycisluji konkrétni poskozeni prostfedi z environmentalniho
hlediska [2]. Pro lep§i pochopeni pojmu midpoint a endpoint slouzi obr. 3.

. Produktovy : .. Vstuplatky : .. Osud latky _’ U¢inky
systém : ¢ doprostiedi : - vprostfedi : : v prostfedi :
Midpoint Endpoint

M¢ritelna vlastnost latky Megfitelny jev v prostiedi

3

Obr. 3 - Dopadovy retézec [2]

Kromé déleni kategorii dopadu na midpointové a endpointové lze tyto kategorie délit také
vzhledem k jejich geografického rozsahu na globalni, regionalni a lokalni [12]:

e Globalni kategorie dopadu zasahuje do prostiedi v ramci celé Zemé. Latky zpasobujici
globalni problémy jsou charakteristické dlouhodobym ptisobenim na zivotni prostiedi ve
vysokém mnozstvi [2]. Typickym piikladem této kategorie je globalni oteplovani nebo
napfiiklad ubytek stratosférického ozonu [13].

e Regionalni kategorie dopadu je typicka pusobenim negativnich vlivi produktového
systému v regionu jejich pficiny, nelze vSak konkrétné urcit zdroj znecisténi. Tyto
regiony maji pfiblizny polomér 100 — 1000 km [2]. Pfikladem regionalni kategorie
dopadu je acidifikace ¢i vznik fotooxidanta [13].

e Lokalni kategorie dopadu je zpusobena lidskou Cinnosti a projevuje se na Uzemi
o poloméru maximalné desitek kilometri, pficemz je v tomto piipadé mozné urcit zdroj
daného problému [2]. Pfikladem lokalni kategorie dopadu mize byt napfiklad ekotoxicita
nebo humanni toxicita [13].



Zakladni midpointové kategorie dopadu vétSiny metodik LCIA [2]:
o Ubytek neobnovitelnych zdroji
¢ Globalni oteplovani
e Ubytek stratosférického ozonu
e Humanni toxicita
e Ekotoxicita
e Vznik fotooxidant
e Acidifikace

e FEutrofizace

Zakladni endpointové kategorie dopadu vétSiny metodik LCIA [2]:
e Ubytek dostupnosti surovin na trhu
e Klimatické zmény
o Lidské zdravi

e Kvalita ekosystému

3.1 Ubytek neobnovitelnych zdroji (RD, angl. resources depletition)

Neobnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje, které jsou dfive nebo pozdé€ji konecné.
Ubytek surovin je zasadnim problémem pro pramysl, kde se ¢asto vyuziva fosilnich paliv,
kam se radi uhli, ropa, zemni plyn raselina nebo také jaderna energie. Typické pro tyto zdroje
je jejich rychlejsi spotieba, nez obnova, coz ma v budoucnu za nasledek vycCerpani téchto
zdroji. Tézba avyuzivani neobnovitelnych zdroji zpusobuje zneCisténi ovzdusi, vodstva
a podileji se také na vzniku sklenikového efektu [14].

3.2 Globalni oteplovani (GW, angl. global warming)

Globalni oteplovani zpusobuje zvySena tendence atmosféry zadrzovat tepelnou energii diky
nezadoucim vlivim nékterych, lidskou c¢innosti vyprodukovanych, latek. Tato tendence
atmosféry se nazyva sklenikovy efekt a zajistuje na povrchu Zemé teplotu vhodnou pro zivot.
ZvySeni koncentrace latek, které tento efekt podporuji, je vSak nezadouci a zpusobuje
klimatické zmény v globalnim méfitku, souvisejici s hydrosférou, pedosférou i biosférou.
Mezi sklenikové plyny patii napfiklad oxid uhli¢ity CO,, metan CH4 nebo oxid dusny
N,O [15].

3.3 Ubytek stratosférického ozénu (OD, angl. ozone depletition)

Diky ubytku stratosférického dochazi k intenzivné&jSimu pronikani slune¢niho UV zéfeni na
povrch Zemé, coz muze Clovéku zpusobovat rakovinu nebo zanét spojivek. Tento ubytek
stratosférického 0zénu ma vsak negativni vliv nejen na zdravi lidi, ale také na rostlinstvo
a zvifectvo, obecné Zivotni prostiedi [16]. Ubytek ozonu zplsobuji zejména metan
a halogenové vodiky vyprodukované lidskou ¢innosti. Tyto latky narusuji procesy rozkladu
ozo6nu ve stratosféfe a vedou k poklesu jeho vyskytu [17]. K ubytku ozénu vSak dochazi také



pfirozenymi pfi¢inami, jako napiiklad zménou slunecni Cinnosti, vulkanické cinnosti nebo
zménami proudéni plyna ve stratosfére [2].

3.4 Humanni toxicita (HT, angl. human toxicity)

Humanni toxicita je vlastnost latky, ktera ma za nasledek poSkozeni lidského organismu.
Utinky latek pasobicich toxicky mohou organismu zpasobit smrt & ovlivnit jeho funkce,
napiiklad narusit hormonalni funkci nebo schopnost reprodukce. V piipadé¢ interakce latky
s organismem je latka zpravidla pretransformovéana organismem na méné toxickou latku,
muze se vSak stat, Zze latka organismem neni rozpoznana nebo je S$patné vyhodnocena
a je nasledné pfeménéna na latku jesté toxiCtéjsi. Nejvétsi riziko pro ovlivnéni organismu
Skodlivymi latkami vznika skrze ovzdusi [2].

3.5 Ekotoxicita (ET, angl. ecotoxicity)

Ekotoxicita je schopnost latky pasobit toxicky na rovnovahu a spravnou funkci ekosystému.
Nejvyznamnéjsi zdroj ekotoxicity je odpad a v ném obsazené kovy a organické latky. Dalsi
vyznamnou roli zastavaji pesticidni latky, které souvisi se zemédélskou produkci a ovliviiuji
pudni ekosystémy. Znaény problém predstavuji také produkty farmaceutického pramyslu,
jejichz latky vykazuji vysokou odolnost a biologickou ucinnost a nelze je zcela odstranit
v procesu Cisténi odpadnich vod, tudiz nasledné negativnim zplsobem ovliviiuji pfirodni
ekosystémy a skrze né i ¢lovéka [2].

3.6 Vaznik fotooxidantu (POC, angl. photochemical ozone creation)

Vznik fotooxidantd neboli vznik troposférického ozonu probihda na zakladé chemickych
reakci za pritomnosti slunecniho zafeni, kterych se ucastni oxidy dusiku a tékavé uhlovodiky.
Pfi nepfiznivych podminkéach prostiedi v podobé tvaru terénu ¢i omezeného proudéni
vzduchu vyskyt nepfiznivého ozénu zvySuje svou koncentraci a stejné tak dalsi toxické
fotooxidanty. Tyto latky pak negativnim zplsobem ovliviuji zdravi clovéka, ale také
zivoc€ichu, rostlin a poskozuji nékteré materialy. Na vzniku fotooxidanta se podili predevsim
automobilova doprava, dale pak pramyslové oblasti, tepelné elektrarny, spalovaci procesy,
natérové prostiedky a mnoho dalsiho. Na zakladé zvysSeni koncentrace fotooxidanti
v atmosféfe Casto dochéazi v mistech se zhusténou automobilovou dopravou ke vzniku tzv.
fotosmogu, ktery ma negativni vliv na dychaci aparat lidi 1 zvifat. Latky, jez pfispivaji
k tvorbé troposférického ozonu jsou napiiklad halogenové uhlovodiky, freony, tekavé
latky [18].

3.7 Acidifikace (A, angl. acidification)

Acidifikace znamena okyselovani vody a pudy zvysSenou koncentraci kyselinotvornych latek,
které reakci s vodou produkuji vodikové protony a kationy, jez maji kyselé ucinky [2].
Acidifikace je zptisobena spalovanim fosilnich surovin, ale napfiklad také jehli¢natymi lesy,
které acidifikaci podporujyi produkci jehli¢i, které se Spatné¢ rozklada a tvorfi kysely
humus [19]. Latky zputsobujici acidifikaci jsou napfiklad oxid sifi¢ity SO,, oxidy dusiku NOy
nebo sirovodik H,S. Acidifikace se podili na $patné smogové situaci, negativné vSak kyselost
pusobi také na budovy, pamatky, sochy, jelikoz podporuje korozi a zptusobuje rozleptavani
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stavebnich materialt [2]. Mezi dasledky ale také patii nedostate¢né mnozstvi zivin pro rust
rostlin, snizeny vynos plodin nebo pusobeni acidifikace na ¢lovéka prostfednictvim rostlin
jako potravy [19].

3.8 Eutrofizace (E, angl. eutrophication)

Eutrofizace je souborem procest, jez v koneCném duasledku zvysSuje obsah anorganickych
zivin obsazenych ve vodach stojatych ¢i tekoucich. Eutrofizace probiha pfirozenym zptisobem
uvolniovanim zivin (dusik, fosfor, silikaty) z puady nebo sedimenti a odumfelych organismu.
Intenzivni zeméd¢lska Cinnost, odpadni vody nebo pouzivani polyfosfore¢nand v prostiedcich
vSak zpusobuje tento jev uméle. Nasledkem je rast sinic a fas na ukor jinych organismu.
Dochazi tak napiiklad k uhynuti nékterych organismd, ubytku zdroji pitné vody nebo
k ohrozeni lidského zdravi prostiednictvim podrazdéni kize, otoka ¢i zanétu spojivek [20].



4 METODIKY LCIA

Pro hodnoceni dopadi na zivotni prostiedi je k dispozici né€kolik metodik LCIA, které
transformuji elementarni toky na indikatory kategorii dopadd v ramci dané metodiky. Volba
vhodné metodiky LCIA je ovlivnéna zkoumanou kategorii dopadu, zda je midpointova nebo
endpointova a vliv ma také geograficka poloha. Pro vétsinu evropskych ptipadt je naptiklad
vhodna metodika CML-IA a pro oblast Severni Ameriky je to metodika TRACI. Vhodnost
v zavislosti na geografické poloze je dana rozdily v ekosystémech danych oblasti [2].

Metodik LCIA existuje cela fada. Podrobna charakteristika jednotlivych metodik by byla
velmi rozsahléa a proto jsou zde uvedeny pouze priklady nekterych metodik, popiipadé jejich
kratké predstaveni.

4.1 Midpointové metodiky

Tyto metodiky se zaméfuji na vycisleni mozného dopadu, neboli potencialu dopadu
vystupujicich produkta a latek [2]. Jako piiklad mohou byt uvedeny metodiky CML,
EDIP 2003 nebo TRACI [21].

4.1.1 CML

V roce 1996 vznikla na univerzité Leiden v Nizozemi prvni verze této metodiky CML 96,
ktera zahrnuje kategorie dopadu: acidifikace, akvaticka a pidni ekotoxicita, eutrofizace,
humanni toxicita, globalni oteplovani a vznik fotooxidantti [2]. S postupem Casu a vyvoje tato
metodika fesi vétsi pocet kategorii dopadu a nazyva se CML 2001 CML-IA [22].

Humanni toxicita (HT)

Model USES-LCA slouzi k modelaci pienosu toxickych latek smérem k clovéku a pomaha
tak k vycisleni dopadi téchto latek na lidsky organismus, at’ uz prostfednictvim vody, potravy
nebo vzduchu. Zpusob pfijimani toxickych latek clovékem je zpohledu USES-LCA
znazornén na obr. 4. Pro charakterizaci huméanni toxicity se pouziva nasledujici rovnice [2]:

Vur = z z M, ecomp X HTPi, ecomp

i ecomp

e Vyr ... indikator kategorie dopadu humanni toxicita [kg 1,4DCB-eq]
e 1 ... toxicka latka

e ecomp ... slozka prostiedi, do néhoz je toxicka latka vypusténa

® m; ccomp ... hmotnost toxicke latky pii emisi do prostredi ecomp

e HTP; ccomp ... potencidl humanni toxicity/charakterizacni faktor
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Obr. 4 - Expozicni cesty v modelu USES-LCA [2]

sesssee,

4.2 Endpointové metodiky

Cilem téchto metodik je wvycisleni zptusobenych dopadi na Zivotni prostiedi, Cloveka
a konkrétnich napachanych skod [2]. Endpointové metodiky jsou napfiklad Eco-indicator 99,
EPS 92, 96 a 2000 nebo Ekofaktor [2, 21].

4.2.1 Eco-Indicator 99

V roce 1995 byla vytvorena metodika Eco-indicator 95. Princip této metodiky je postavena na
principech metodiky CML, vazeni a charakterizace kategorie se vSak lisi. Postupem casu
dochéazelo ke zdokonalovani metodiky prostfednictvim verze Eco-indicator 97 a nasledné
Eco-indicator 99 [2]. Tato metodika analyzuje tfi razné typy dopadu: lidské zdravi,
ekosystémy a ubytek surovin [22].

Urceni charakteriza¢nich faktori metodiky Eco-indicator 99 ma jistou posloupnost. Nejprve
je potieba zhodnotit chovani latek v daném prostiedi, poté je potieba provést analyzu
expozice, ucinku a Skod. Na zavér se provadi normalizace a vazeni [2].

Lidské zdravi

Vyhodnoceni disledkd na lidské zdravi probiha skrze vyjadfeni poCtu let, o které Clovék
piijde diky plsobeni toxickych latek. Vycisleni tohoto pisobeni umoziuji hodnoty DALY
(angl. disability adjusted life years) [23].
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Princip vypoctu hodnot DALY [2]:
YLL=NXR
YLD =1 XZXT

DALY =YLL + YLD

e YLL ... pocet let zivota, které ztrati lidska populace vystavena expozici (angl. years of
life lost)

e N ... poCet umrti

e R ... pocetlet od véku umrti do hodnoty primérného véku zivota

e YLD ... pocet let zivota s omezenim Ci poSkozenim na zaklade€ expozice (angl. years
lived disabled)

e [ ... pocet vyskytl onemocnéni

e 7 ... zavaznost onemocnéni

e T ... primérna doba trvani onemocnéni

e DALY ... pocet rokl zivota ovlivnénych nezpusobilosti

4.3 Kombinované metodiky

Kombinované metodiky vyuzivaji midpointové i endpointové kategorie dopadu a jako priklad
muzeme uvést metodiky IMPACT 2002+, ReCiPe, LIME nebo LUCAS [21].

4.3.1 IMPACT 2002+

Tato metodika vyuziva vyhod midpointovych i endpoinotovych charakterizacnich modela
a zahrnuje v sob¢ celkem 14 midpointovych kategorii dopadu a 4 kategorie endpointové [24],
viz obr. 5. IMPACT 2002+ je zalozen na predpokladu, ze jeden elementarni tok muze
ovlivilovat zaroven midpointové i endpointové kategorie dopadu a také k nému muze byt
pfifazeno vice indikatort, tudiz se pii této metodice pocitaji tfi charakterizacni faktory:
midpointovy, normalizovany endpointovy a endpointovy charakterizacni faktor [2].

Humanni toxicita (Midpointova kategorie dopadu)

Metodika vychazi z charakterizacnich faktorG urCenych prostiednictvim IMPACT 2002,
Eco-indicator 99 a CML [24].

Lidské zdravi (Endpointova kategorie dopadu)

Tato kategorie dopadu je souhrnem kategorie humanni toxicita, respiracni choroby, ubytek
stratosférického ozoénu, vznik troposférického ozénu a ionizacni zareni a jeji jednotkou
je DALY [2].
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[ Midpointove kategorie dopadu ] [ Endpointové kategorie dopadu ]

Respiraéni choroby

Ionizaéni zafeni

Alvaticka ekotoxicita

Terestricka ekotoxicita

Vystup z

inventarizace

Globalni oteplovani

Spotfeba energetickvch surovin

obr. 5 - Kategorie dopadu metodiky IMPACT 2002+ [24]
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5 IMISNI LIMITY CR

Podle zakona o ochrané ovzdusi 201/2012 Sb. a wvyhlasky o zpisobu posuzovani
a vyhodnoceni urovné znecisténi, rozsahu informovani vetejnosti o Grovni zne€isténi a pfi
smogovych situacich 330/2012 Sb. [25]. jsou stanoveny imisni limity nebezpecnych latek

a také povolené Cetnosti jejich prekroCeni [26].

5.1 Latky majici imisni limity pro ochranu zdravi

Na zékladé¢ vySe zminéného zakona o ochrané ovzdu$§i jsou stanoveny imisni limity
pro ochranu zdravi lidi a maximalni pocet jejich prekroCeni [26], které zobrazuje tab. 1.
V kapitolach 5.1.1 — 5.1.6., jsou charakterizovany Skodlivé latky s imisnimi limity uvedené

v tab. 1.
Mez pro posuzovani
Znetistuiici — Imisni limit
necistuyic Doba primérovani e [pg.m”]
latka Dolni Horni
LV
LAT UAT
| hodina ] ] 350 max. 24x
zarok
SO,
24 hodin 50 max. 3x | 75 max.3xza | 125 max. 3x
zarok rok zarok
. 100 max. 18x | 140 max. 18x | 200 max. 18x
1 hodina
zarok za rok zarok
NO,
Kalendaini rok 26 32 40
24 hodin 25 max. 35x 35 max. 35x 50 max. 35x
zarok za rok zarok
PM;
Kalendaini rok 20 28 40
PM; 5 Kalendaini rok 12 17 25
Pb Kalendaini rok 0,25 0,35 0,5
Max. denni 8hod.
Co ax. cennt 81 5000 7 000 10 000
klouzavy pramér
Benzen Kalendaini rok 2 3,5 5

Tab. 1 - ZnecistCujici latky a jejich imisni limity pro ochranu zdravi [25]
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5.1.1 Oxid siricity

Oxid sifiCity bezbarvy, nehoiflavy plyn, ktery je rozpustny ve vode€, chloroformu,
diethyletheru, ma palCivy a dusivy zapach a je pro Clovéka toxicky [27]. Vznika spalovanim
fosilnich paliv v dopravé, primyslu nebo také vulkanickou Cinnosti ¢i lesnimi pozary [28].
Negativni vliv méa oxid sifiCity zejména na dychaci cesty, zvlast€ pro lidi potykajici
se s astmatem ¢i jinymi poruchami dychaciho systému. Drazdi oci a sliznice, ovliviyje
krvetvorbu a muze zpusobovat bronchitidu, rozedmu plic atd. [27, 28]. Jelikoz oxid sifiCity
narusSuje proces fotosyntézy, poskozuje rostlinstvo, pfipadné ovliviiuje produkci plodin.
Dal§im problémem je vznik kyselych desth, jez negativné pasobi na vodni a puadni
ekosystémy, které jsou pak diky oxidu sificitému prekyselené, coz vede k poskozeni zdravi
zivo€ichu i rostlin [27]. Ovlivnéné kategorie dopadu jsou: humanni toxicita, acidifikace, vznik
fotooxidantu [29].

5.1.2 Oxid dusicity

Oxid dusiCity je zlutohnéda kapalina/Cervenohnédy plyn (teplota varu je 21,1°C)
a ma Stiplavy a dusivy zapach [30]. Vznik oxidu dusicitého se uskuteciiuje prostfednictvim
spalovacich procest v energetice, silni¢ni doprave, primyslu atd. [31]. Negativné tento oxid
pusobi na funkci plic, zejména pak u astmatika [32], muze také snizovat odolnost vici vici
infek¢nim onemocnénim dychaciho ustroji [33] a zhorSuje okysliCovani krve [34]. Vlivem
pusobeni na zvifata mize zpusobovat jejich biologické, imunologické a morfologické zmeény
[31]. Podili se na vzniku kyselych destd a ohrozuje tak rostliny a pudu. Pfispiva také
ke vzniku troposférického ozonu a tedy i fotochemického smogu [35]. Pusobi na tyto
kategorie dopadu: humanni toxicita, acidifikace, eutrofizace, vznik fotooxidanta [29].

5.1.3 Olovo

Olovo je stiibrosSedy, leskly, tézky a kujny kov odolny proti korozi. Pfirozené se vyskytuje
v zemské kufe, jeho mnozstvi vSak vzrusta [36]. Vznika v hutnictvi, dopravé spalovanim
olovnatého benzinu (v CR zastaveno zdkonem k 1. Lednu 2001), energetice v procesu
spalovani uhli v tepelnych elektrarnach nebo také primyslovou vyrobou a ze S$patné
zabezpeCenych skladek [36]. Z chemického hlediska je olovo podobné vapniku, coz muze
ovliviiovat vyménu latek v organismu, spojenych pravé s vapnikem. Olovo se v téle uklada
prevazné v kostech, dale pak v Cervenych krvinkach, jatrech aledvinach a ma také vliv na
plod, kdy jej pfechodem ptes placentu poskozuje a také se dostava do materského mléka, coz
zpusobuje vstiebavani olova skrze travici trakt ditéte a nasledné ukladani olova v téle. Olovo
pusobi na nervovy systém, krev a ledviny, obzvlast€ u déti, pficemz muze zpusobit
napf. poruchy psychomotoriky a funkce ledvin, pokles IQ, anémii, zvySeni krevniho tlaku,
pfedCasny porod, poruchy vyvoje, rakovinu atd. [37]. Aerosoly vzniklé diky spalovani
olovnatych paliv se podili na vzniku smogu, ktery zpusobuje problémy dychaciho tustroji
(bronchitida, astma atd.) [38]. Na zivotni prostfedi pusobi prostfednictvim zneCisténi vod
apud a tim ovlivnéni rostlin, zivo€ichu, ale i lidi [38]. Olovo ovliviiyje kategoriim dopadu:
humanni toxicita, ekotoxicita [29].
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5.1.4 Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty je bezbarvy, hoilavy plyn bez zapachu [39], ktery vznika piirodnim
spalovanim, napiiklad sopecnou cCinnosti, prostfednictvim lesnich pozari nebo pak
kontrolované ¢lovékem v pramyslu, dopravé atd. [40]. Do organismu se tento oxid dostava
inhalaci, ovliviiuje nervovy a cévni systém, mize zpusobovat inavu, nevolnost, bolest hlavy,
zavraté, bolest na prsou (lidem se srdeCnimi problémy) a negativné ovliviiuyje zrak
a koordinaci. Za vysokych koncentraci zpusobuje umrti [41]. Oxid uhelnaty prostiednictvim
chemickych reakci produkuje metan a pfizemni 0zon, jez zpusobuje vznik fotochemického
smogu. Diky pfeméné CO na CO, oxid uhelnaty pfispiva také ke sklenikovému efektu [40].
Ovlivnéné kategorie dopadu jsou: humanni toxicita, vznik fotooxidanta [29].

5.1.5 Benzen

Benzen je bezbarva organicka slouCenina kapalného stavu. Ma sladky zapach, je hotlavy
a pouziva se jako rozpoustédlo [42, 43]. Vznik4 prostfednictvim silnicni dopravy (benzen
obsazen v benzinu), v pramyslu, hutnictvi a nebo také ve spalovnach odpada [42]. Piasobi
toxicky na imunitni systém, nervovou soustavu, krev a krvetvorné tkané. Jedna
se o karcinogen, zpusobuje leukémii, anemii a poskozuje jatra a ledviny [42]. Je toxicky pro
vodni organismy a muze ohrozit zdroje pitné vody [44]. Podili se na vzniku pfizemniho
ozonu a napomaha tak tvorbé fotochemického smogu [17]. Prifadit k nému muzeme tyto
kategorie dopadu: humanni toxicita, vznik fotooxidantd, ekotoxicita [29].

5.1.6 Polétavy prach PM;o, PM; s

PM je oznacCeni pro polétavy prach s Casticemi o velikosti maximalné 10 mikrometr. PM; 5
pak oznaCuje Castice o maximalni velikosti 2,5 mikrometra [45]. Tyto Castice vznikaji
vulkanickou c¢innosti, lesnimi pozary, zmoiské vody nebo spalovanim fosilnich paliv
(doprava, energetika, pramysl) [46]. Vlastnosti prachu zavisi na jeho chemickém slozeni
(latky arsen, kadmium, nikl a Benzo(a)pyren maji stanoveny imisni limity uvedené v tab. 2).
Castice PMo se zachycuji v hornich cestach dychacich a zptisobuji podrazdéni a choroby
dychaciho aparatu. PM;s je oproti PMjo nebezpecnéjsi. Diky jeho velikosti je schopen
proniknout dale do lidského téla, az do plicnich sklipkt, odkad” ty nejmensi (ultra jemné)
Castice putuji az do krevniho ob&hu [45]. Negativni vliv maji Castice na dychaci cesty,
onemocnéni srdce a cév, mohou zpusobovat rakovinu, také je zaznamenana zvysSena
nemocnost a umrtnost [47]. V prostfedi se polétavy prach usazuje na listech rostlin a tim
zmensuje jejich aktivni plochu, nebo muize byt inhalovan zviraty a negativné tak pusobit na
jejich organismus. Castice o mensim priméru setrvavaji v atmosféfe po delsi dobu [48].
Souvisejici kategorie dopadu jsou: humanni toxicita, ekotoxicita [29].

5.2 Imisni limity pro ochranu zdravi — celkovy obsah v ¢asticich PMy

Castice PMo, neboli polétavy prach v sob& obsahuje rozné latky [25]. Z téchto latek ma
nékolik vybranych skodlivych latek stanoveny imisni limity. Tyto latky jsou arsen, kadmium,
nikl a benzo(a)pyren a jsou zobrazeny v tab. 2, spolecné sjejich imisnimi limity.
Charakteristika téchto latek nasleduje v kapitolach 5.2.1. — 5.2.4.
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Mez pro posuzovani | .m'3] e e .
Znedistujici Doba brimérevani prop ne Imisni ll;mt
. oba prumérovani -
latka P Dolni Horni [n i’m ]
LAT UAT A
As Kalendaini rok 2.4 3,6 6
Cd Kalendaini rok 2 3 5
Ni Kalendaini rok 10 14 20
Benzo(a)pyren Kalendaini rok 0,4 0,6 1

Tab. 2 - Latky ¢astic PM10 a jejich imisni limity pro ochranu zdravi [25]

5.2.1 Arsen

Arsen je polokov §edé barvy bez chuti a zapachu. Ma vlastnosti polovodice a jeho slouCeniny
jsou toxické [49]. Uklada se v kuzi, vlasech, nehtech a je schopen ptechazet pres placentu, coz
zpusobuje ovlivnéni prenatalniho vyvoje. Pfi chronické otravé arsenem lze zaznamenat
alergické reakce kiize, ekzém, poskozeni nervového, traviciho a cévniho systému. Ovlivnéna
je také krvetvorba a kardiovaskularni systém. V podobé anorganické slouceniny muze také
pusobit jako karcinogenni latka [50]. Z atmosféry se dostava do vodnich i ptadnich
ekosystému a zneCistuje tak dané prostiedi [49]. Kategorie dopadu arsenu jsou: humanni
toxicita, ekotoxicita [29].

5.2.2 Kadmium

Kadmium je bily, me&kky, tazny, vii¢i korozi odolny kov [51]. Uklada se v jatrech, ledvinach
a zpusobuje poskozeni a zhorSeni jejich funkce. Vyrazné ovliviiuje reprodukéni cCinnost
organismu, kardiovaskularni systém, poSkozuje plod, zhorSuje imunitu organismu nebo
napfiklad snizuje produkci inzulinu [50]. ZnecCistuje pidni a vodni ekosystémy, ohrozeny jsou
tak rostliny i zivoCichové [51]. Kadmium pisobi na kategorie dopadu: humanni toxicita,
ekotoxicita [29].

5.2.3 Nikl

Nikl je stfibroSedy, tvrdy, kujny, elektricky proud vodici kov odolévajici korozi, ktery je ve
velkych mnozstvich toxicky [52]. Pasobi jako karcinogen a zpusobuje poSkozeni dychaciho
ustroji, snizeni imunity, alergické reakce a je schopen proniknout skrze placentu a ovliviiovat
tak vyvoj embrya. DalSim diasledkem puasobeni niklu je astma nebo naptiklad podrazdéni
sliznic [50]. Z atmosféry se dostava pudnich a vodnich ekosystému. Pro vodni organismy
pusobi toxicky, pfiCemz toxicita je ovlivnéna tvrdosti vody [52]. Kategorie dopadu
jsou: humanni toxicita, ekotoxicita [29].
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5.2.4 Benzo(a)pyren

Benzo(a)pyren je aromaticka organicka latka [53]. Na Cloveéka pusobi toxicky, ovliviiuje
prenatalni vyvoj, funkci imunitniho systému, zptusobuje podrazdéni kiize a ma karcinogenni
ucinky [50]. Zpuasobuje zvifatim kozni onemocnéni, znecCis§tuje ovzdusi a vodni a pudni
ekosystémy [53]. Pfifazeni ke kategoriim dopadu: humanni toxicita, ekotoxicita [29].

5.3 Latky majici imisni limity pro ochranu ekosystému a vegetace

Na zéklad€ zékona o ochrané ovzdusi jsou stanoveny také imisni limity latek pro ochranu
ekosystému a vegetace [26]. Tyto znecist'ujici latky a jejich imisni limity znazoriuje tab. 3.

Mez pro posuzovani
3
v s 1 o [ng.m™] Imisni limit
Znecist'ujici latka Doba primérovani -
Dolni Horni [ng.m~]
LAT UAT
SO Rok a zimni obdobi g 2 0
’ (1.10-31.3)
NO, Kalendarni rok 19,5 24 30

Tab. 3 - Latky s imisnimi limity pro ochranu ekosystému a vegetace [25]

5.3.1 Oxidy dusiku

Vznikaji spalovacimi procesy, pii bouice nebo také Cinnosti mikroorganismi [54]. S ohledem
na Clovéka negativné pusobi na cesty dychaci, predev§im u astmatikt, drazdi o€i a sliznice,
poskozuje plice [55]. Prostiednictvim kyselych destd zneciStuje vodni i pidni ekosystémy
a tim negativné pusobi na dalsi zivé organismy. Podili se na tvorbé sklenikového efektu [54].
Prispivaji k tvorbé plisni a omezuji schopnost rostlin odolavat v chladnéjSim prostredi [55].
Ovlivnéné kategorie dopadu jsou: humdanni toxicita (NO,, NO), acidifikace, eutrofizace,
globalni oteplovani (N2O) [29].

5.4 Imisni limity pro troposféricky ozon

Zakon o ochrané ovzdusi urCuje imisni limity pro troposféricky ozon, coz ukazuje tab. 4 [26].
Charakteristika ozonu je uvedena v kapitole 5.4.1. a vysvétleni pojmu AOT40 se nachazi
v kapitole 5.4.2.

17



Latka Casovy interval Imisni limit

0 Maximalni denni 120 pg.m™ max. 25x pramér
3 8hod.klouzavy primér za 3 roky
AOT40 Vypocten z 1h hodnot 18 000 pg.m™.h promér
v obdobi kvé&ten-cervenec za 5 let

Tab. 4 - Latky s imisnimi limity pro troposféricky ozon [25]

5.4.1 Ozén

Ozon je toxicky, bezbarvy az namodraly plyn Stiplavého zapachu, kondenzujici na tmavé
modrou kapalinu nebo modroc¢erné krystaly [56]. Vznika za pomoci chemickych reakci, na
nichz se podili oxidy dusiku, tékavé organické latky a slunecni zatfeni. Pfi zvySeni teploty
a slune¢niho zareni dochazi k rustu jeho koncentrace [18]. Drazdi horni cesty dychaci,
sliznice, o¢i a kuzi. Zpasobuje poskozeni plic, bolest hlavy, pocit tlaku na hrudi. Obzvlasté
pusobi na lidi trpici astmatem ¢i jinymi problémy dychaci soustavy [57, 58]. Podporuje vznik
sklenikového efektu, poSkozuje vegetaci a naptf. tak snizuje vynos plodin [58]. Ovliviiuje
kategorii dopadu humanni toxicita [29].

5.4.2 AOT40

AOT40 je tzv. expozi¢ni index, ktery se pouziva pro odhad vlivu O3 na vegetaci. Tento
index se vypocte sumou rozdili mezi hodinovymi koncentracemi ozonu, které jsou vétsi, nez
80 pw.m™ (= 40 ppb) a mezni hodnotou 80 p.m>. AOT40 se pogita v obdobi, kdy vétsinové
dochazi k nejintenzivnéjsimu rustu plodin, konkrétné v obdobi 1. 5. — 31. 7. a to pouze
v ¢asech 8:00 az 20:00, tedy pfi dennim svétle [25, 59].

5.5 Prehled zakladnich kategorii dopadu a latek s imisnimi limity

Pro prehled pusobeni latek s imisnimi limity na jednotlivé zakladni kategorie dopadu slouzi
tab. 5, kde jsou ovlivnéné kategorie nazorné zaznaCeny. Tato tabulka slouzi pouze jako
prehled provazanosti jednotlivych latek a kategorii dopadu a Ize odtud vycist, ze nejvice latek
ovliviiuje kategorii dopadu humanni toxicita, dale pak ekotoxicita, vznik fotooxidanta,
acidifikace, eutrofizace a nakonec globalni oteplovani.

V tabulce jsou zaznacCeny pouze ty kategorie, jez jsou danymi latkami ovliviiovany piimo.
Napriklad vzhledem ke globalnimu oteplovani, kdy tuto kategorii pfimo neovliviiuje zadna
latka simisnim limitem, nelze vyvodit, Ze tento problém v ramci pusobeni téchto latek
nevznika. Ke globalnimu oteplovani svym podilem pfispiva napt. také CO, ktery se uCastni na
vzniku CO,, jez je zdkladnim sklenikovym plynem.

18



th;‘l‘j‘l‘t‘:' Ekotoxicita fom‘;f:i‘;l;mﬁ Acidifikace | Eutrofizace Oill‘)’:; il:;l
NO, X X X X
NO X X X X
NO, X X X X (N,0)
SO, X X X
Benzen X X X
CO X X
Pb X X
As X X
Cd X X
Ni X X
Benzo(a)pyren X X
0; X

Tab. 5 - Znizornéni litek s imisnimi limity a vybranych kategorii dopadu [29]

5.6 Kvalita ovzdusi v CR

Podle dat &eského hydrometeorologického ustavu (CHMU) je nejéastdji piekradovanym
imisnim limitem za posledni dva roky imisni limit latky PM,o. Dalsi latky, jejichz imisni
limity jsou ptekracovany, 1 kdyz v mensi mire, jsou NO; a SO, a O3 [60].

5.6.1 Ovzdusiv roce 2017

Za rok 2017 byl imisni limit PM; pfekrocen na celkem 49 stanicich. Koncentracni limit PM
je stanoven na 50 pg/m’ a podet povolenych piekroGeni limitu za rok je 35. Na stanici
Ostrava-Radvanice ZU byl limit piekroen 86krat a maximalni namé&fena koncentrace byla
2289 pg/m3. Stanice Vérnovice naméfila maximalni koncentraci 501,5 |,lg/m3 a limit byl na
této stanici prekrocen 81krat. ZneGistujici latka SO, ma imisni limit 350 pg/m’. K piekroceni
tohoto limitu doslo Skrat na celkem ctyfech stanicich, pfiCemz maximalni povoleny pocet
prekroCeni je 24. Nejvyssi koncentrace SO, byla naméfena na stanici Ostrava-Piivoz a jeji
hodnota je 572,8 pg/m’. Na této stanici byl imisni limit pfekroGen 2krat. Imisni limit latky
NO;, byl prekrocen celkem ve dvou piipadech, kdy hodnota maximalni koncentrace
212,9 ug/m’ byla naméfena na stanici Praha 2-Legerova a maximalni povoleny podet
piekroGeni imisniho limitu 200 pg/m’ je 18. Imisni limit O3 s hodnotou 120 pg/m3 byl nejvice
prekrocen 34krat (limit 25 v pruméru za tfi roky) s maximalni koncentraci 141,5 pg/m3 na
stanici Cervena hora a maximalni koncentrace 148,7 pg/m3 byla naméfena na stanici
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Mikulov-Sedlec. V nékolika dalSich pfipadech doslo k prekroeni limitd Os, pocet
povolenych prekroceni vSak dosazen nebyl [60].

5.6.2 Ovzdusiv roce 2018

V roce 2018 byl doposud prekrocen imisni limit PM;p na 12-ti stanicich, pfi¢emz maximalni
naméfena koncentrace byla 271,9 pg/m’ a to na stanici Véinovice. Podet prekroceni limitu na
této stanici je prozatim 56, coz je také dosavadni maximalni pocet pifekroceni na jedné stanici
zarok 2018. Za tento rok vsak jiz byl ptekrocen také imisni limit latky NO,. Imisni limit NO,
je 200 pg/m’ a maximalni poget povolenych prekroeni je stanoven na 18. Stanice Zlin — ZS
Kvitkova naméfila vyss§i hodnoty celkem 20krat, pfi€emz maximalni koncentrace NO, byla
naméfena 264,6 pg/m>. Imisni limit latky SO, pro dobu primérovani 1h je 350 pg/m’
a maximalni povoleny pocet jeho prekroceni je 24. Tento limit byl prozatim piekrocen na
tfech stanicich a nejvyssi koncentrace dosahovala hodnoty 1564,8 ug/m’. Pocet piekroGeni
limitu nepfesahl jeho povolené maximum. Limit 125 pg/m’ latky SO, s dobou primérovani
24 h byl 2krat prekroCen na stanici Ostrava-Fifejdy a jeho maximalni koncentrace byla
naméfena 194,6 pg/m’. Maximalni pocet prekrogeni limitu je 3x za rok [60].

5.6.3 Ovzdusi z hlediska ¢astic PM;y v nékolika poslednich letech

Od roku 2010, az na nékolik vyjimek, dochazi k postupnému snizovani koncentraci PMg
v ovzdusi na tzemi CR [61]. Vzhledem k dostupnosti grafickych ro¢enek zhodnocujicich
kvalitu ovzdusi za kalendaini rok, lze porovnat pouze data shromazdéné do roku 2016,
vcetn€. Pro nazornou ukéazku tendence snizujici se koncentrace PM;o v ovzdusi je to vSak
dostacujici. Graficky je tento vyvoj znazornén nize, procentudlni vyjadfeni zlepSeni situace
vyjadiuje tab. 6.

Piekroceni denniho imisniho limitu | Prekroceni ro¢niho imisniho limitu
PM,, PM,
Stanic [%] Uzemi [%] Stanic [%] Uzemi [%]
2013 32,6 5,7 7,4 0,7
2014 42,9 8,1 7,1 0,45
2015 23,4 2,5 2,3 0,02
2016 15,9 1,4 0,7 *

* Pouze lokdlni prekroCeni imisniho limitu na jedné stanici, pii daném méfitku nedochazi k promitnuti do mapy
ro¢ni primerné koncentrace

Tab. 6 - Procentudlni udaje pro roky 2013 — 2017 [61]

Roc¢ni prumérné koncentrace PM;y za rok 2014

Na obr. 6 lze pozorovat riiznou koncentraci latky PMyo v zavislosti na oblasti CR. Nejvice
zatizena je oblast aglomerace Ostrava/Karvind/Frydek-Mistek, kde se vyskytuji i oblasti
sroéni primémou koncentraci PMjo vyssi, nez 45 pug/m’ (znazornéno tmavé &ervenou
barvou), pfi¢emz imisni limit je 40 pg/m’. Naopak nejlepsi situace je v oblasti narodniho
parku Sumava, kde je koncentrace mensi, nez 10 pg/m’ (zelena barva).
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klasifikace stanic koncentrace [ug.m-3]

W méstska pozadova <10 1.1%
¢ predméstska pozadova [ 1>10-20 (10,LAT&WHO> 41.4%
A venkovska ___1>20-28 (LAT&WHO,UAT> 51.7 %
@ dopravni [_1>28-35 (UAT35> 4.6 %
* primyslova [ > 35-40 (35,LVv> 0.8%

B > 40-45 >LV 0.4 %

Il - 45 0.05 %

zény
—— aglomerace

Obr. 6 - Ro¢ni prumérné koncentrace PM,, 2014 [61]

Roc¢ni prumérné koncentrace PM;y za rok 2015

Obr. 7 ukazuje oproti roku 2014 zlepSeni situace. Je zfejmé, ze doSlo k vymizeni oblasti
s koncentraci PM o vy§§i, nez 45 pg/m’ a také se zmensily rozlohy oblasti s koncentraci vyssi,
nez 35 pg/m’ (oranzova a Gervena barva). Vyrazné pribylo oblasti s koncentraci nizi, neZ je
dolni mez pro posuzovani, tedy 20 pg/m* (Zluta barva).

klasifikace stanic koncentrace [pg.nr3]

W méstska pozadova C <10 1.0%

¢ pfedmeéstska pozadova [_1>10-20 (10,LAT&WHO> 63.0%

A venkovska [ 1>20-28 (LAT&WHO,UAT> 33.5 %

@ dopravni [1>28-35 (UAT35> 21 %

* prumyslova [ > 3540 (35,LVv> 0.4 %
B > 4045 >LV 0.02 %

I > 45

zény
—— aglomerace

Obr. 7 - Ro¢ni prumérné koncentrace PM,,, 2015 [61]
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Roc¢ni pramérné koncentrace PM;y za rok 2016

Mapa na obr. 8 ukazuje naprosté vymizeni oblasti s koncentraci vyssi, nez je imisni limit
PM,, znazornuje dalsi pokles rozsahu oblasti s vyssimi naméfenymi koncentracemi, nez
dolni mez pro posuzovani a naopak opét dochazi ke zvétseni rozlohy oblasti s koncentraci
mensi, nez LAT.

klasifikace stanic koncentrace [ug.m-3]

B ESNIoRS pospdowR i <10 31%

44 ks e C_1>10-20 (10,LAT’WHO> 67.7 %

o dopravni [_1>20-28 (LAT&WHO,UAT> 28.0 %

« prumyslova [ 1>28-35 (UAT35> 1.0 %
[ > 3540 (35LVv> 02%
B - 40-45 >LV

>45

z6ny

—— aglomerace

Obr. 8 - Ro¢ni prumérné koncentrace PM;y, 2016 [61]
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6 SPALOVNA TERMIZO LIBEREC

Spolecnost TERMIZO zpracovava odpad jeho spalovanim a pomaha tak k jeho
energetickému vyuziti v podobé tepla, teplé vody ¢i elektfiny. Zafizeni dokaze rocné
zpracovat zhruba 96 000 tun odpadu a ziskava tak teplo pro cca 17 000 domécnosti a elektiinu
pro asi 3 000 domacnosti. Po spalovani odpadu vSak vahoveé zbyde az jeho 1/3, coz je zhruba
28 000 tun ro¢n€, pricemz se jednd o materidl nebezpecny. Vyhodou je vsSak jeho
materidlového vyuziti az z97% a to v podobé vyseparovaného zelezného Srotu, které
nasledné vyuzivaji huté, ale hlavné dochazi k vyuziti, jako stavebni material napiiklad pro
stavbu hrazi. Z celkového zpracovavaného mnozstvi odpadu v této spalovné tak dochazi
k produkci jen 0,3% odpadu [62]. Schéma prace spalovny je zobrazeno na obr. 9.
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Obr. 9 - Schéma spalovny [62]

6.1 Emise spalovny do ovzdusi

Vysledkem procest zpracovani odpadu ve spalovné je vypousténi emisi do ovzdusi, ato
konkrétné¢ SO,, NO,, HCI, TZL (PM - prach), TOC (celkovy organicky uhlik) a CO [62].
Jejich hodnoty za poslednich 10 let jsou nazorn€ zobrazeny v tab. 7. Z této tabulky Ize vycist
tendenci spalovny emise Skodlivych latek snizovat a také je zfejmé, ze zadna z emisnich latek
nepiekracuje povoleny limit. Posledni fadek tabulky vyjadfuje emise v procentech
povoleného limitu.
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Rok SO2 NO2 HCl TZL TOC Co
LIMIT 200 400 60 30 20 100
2007 3,2 137 0,7 <0,004 0,01 6,3
2008 5,8 142 0,13 <0,004 0,01 34
2009 9,9 142 0,03 0,01 0,02 7,5
2010 39 135 0,03 <0,004 0,03 12
2011 5 132 0,16 <0,0002 0,02 15
2012 8.9 131 0,12 0,01 0,58 24
2013 33 105 0,04 0,04 0,05 9,48
2014 2,82 119 0,01 0,01 0,05 13,15
2015 0,77 156,7 0,01 0,32 0,09 7,5
2016 2,35 170 0,01 0,12 0,03 11,97
2017 1,69 119.,8 0,009 0,009 0,009 8,68
2017 (%) 34 59,9 0,09 0,09 0,05 17,36

Tab. 7 - Piehled emisi spalovny, 2007 — 2017 [62]

6.2 Vyhodnoceni spalovny

Na zakladé vystupnich neboli emisnich latek, které spalovna TERMIZO vypousti do
zivotniho prostiedi, muzeme urcCit kategorie dopadu téchto latek, vzhledem Kk jejich
vlastnostem definovanym v kapitole 5: humanni toxicita, vznik fotooxidantd, acidifikace,
eutrofizace a ekotoxicita. Mnozstvi téchto vypousténych latek je vSak velmi malé vzhledem
ke stanovenym imisnim limitim a celkové tak latky pfispivaji ke zminénym kategoriim
dopadu velmi malou mérou.

Prostfednictvim energetického vyuzivani odpadi pii jeho spalovani dochéazi k omezeni
negativniho pusobeni skladkovani, uspofe fosilnich paliv, coz znamena Setfeni
neobnovitelnych zdroji energie a také snizeni emisi produkovanych pravé spalovanim
fosilnich paliv [64]. Kdyz tedy pomineme preferované zpusoby nakladani sodpadem
v podobé predchazeni jeho produkce, jeho opétovnému vyuzivani ¢i materialového vyuziti,
je spalovani odpadu pro energetické vyuziti nejlepsi moznosti nakladani s odpady [65].
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Vzhledem k tomu, ze evropska unie prostfednictvim evropské smérnice 99/31/ES uklada
pozadavky na omezeni skladkovani odpadi, mélo by byt v roce 2020 snizeno mnozstvi
biologicky rozlozitelnych odpadi o 65% oproti roku 1995. Tyto pozadavky
se Ceské republice nedafi plnit. Spalovaci zafizeni pro vyrobu energie by tomuto sniZzovani
odpadu pro skladkovani mohla vyrazné€ pomoci [63].

Pro znazornéni smésného komunalniho odpadu (SKO) vzhledem ke smérnici 99/31/ES slouzi
tab. 8. Mnozstvi SKO je uvedeno v jednotkach t/rok.

2006 2010 2013 2020
Produkce SKO* 2208 034 2 243 465 2318923 2726 380
Nutno odklonit od
942 013 1412764 2 049 959
skladkovani
Mozno ulozit na
1920990 1301 452 906 159 676 421
skladku

* po vytiidéni materialové vyuzitelnych slozek a bioodpadu.

Tab. 8 — Bilance SKO ve vztahu ke smérnici 99/31/ES [63]

Z uvedené tabulky vyplyva, ze v roce 2020 bude predpokladana produkce SKO az 4krat
vy$§i, nez umoziuje zminénd evropskd smérnice. Tato smérnice sice umoziuje spalovani
odpadu pro vyrobu energie, kapacita spaloven v CR viak momentalné neni schopna takové
mnozstvi odpadu zpracovat [63].

Vhodnym fesenim by tedy bylo vytvoreni optimalni sité zafizeni na zpracovani SKO pro
energetické vyuziti, kterd by pokryla nutné snizeni SKO pro skladkovani. Toto feseni je vSak
nejen financné velmi narocné, ale také z ¢asového hlediska nemozné pro vyhovéni evropskym
pozadavkim pro rok 2020. Je vSak nutné se touto problematikou do budoucna zabyvat.
Reseni optimalni sité je predmétem LCA studii, které jsou schopny tento problém obsahnout
tak, aby feseni bylo co mozna nejvhodné;jsi.
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7 ZAVER

V uvodu této bakalarské prace reSerSniho charakteru je predstavena metoda posuzovani
zivotniho cyklu (LCA) a také jeji Ctyfi hlavni faze, které jsou zde kratce charakterizovany.
Blize se prace zaméfuje na tieti fazi metody LCA, a to je faze hodnoceni dopadd (LCIA),
které spadaji do urcitych kategorii. V této souvislosti bylo uvedeno nékolik moznych zptsobu
déleni téchto kategorii. Nejzakladné&jsi a nejpouzivanési kategorie dopadu byly popsany pro
pochopeni jejich pasobeni na zivotni prostiedi. V ramci faze LCIA je postupovano dle
urcitych metodik, které riznym zpisobem vyhodnocuji vlivy na zivotni prostiedi. Vzhledem
k jejich mnozstvi a obsahlosti byly v této praci uvedeny pouze priklady neékolika metodik dle
raznych kategorii dopadu a jen kratce predstaveny nékteré z nich. Rozsahlejsi Casti prace
je kapitola zam&fujici se na imisni limity Ceské republiky, kde jsou popsany vlastnosti latek
majici imisni limity a jsou piifazeny k pfislusnym kategoriim dopadu, které svym pisobenim
dané latky ovliviyji. Dale je v kapitole imisnich limit zhodnocena kvalita ovzdusi za nékolik
poslednich let. Z této reSerse vyplyva, ze nejvice problémovou latkou je v poslednich letech
polétavy prach. Na obrazkové dokumentaci je nazorné ukazan vyvoj tohoto problému za
obdobi let 2014 — 2016, kdy lze pozorovat zlepSeni situace ovzdu$i z pohledu této
problematiky. V zavéru bakalarské prace je veénovana pozornost zafizeni na zpracovani
odpadil pro energetické vyuziti a to spalovné TERMIZO Liberec. Jsou zde vyhodnoceny
emise, které spalovna vypousti a také je pojednano o vhodném rozsiteni sit€ nakladani
s odpady v ramci splnéni pozadavki evropské unie.

Vypoctovy program NERUDA planuje rozsifeni o hledisko zivotniho prostfedi v ramci
kvality ovzdusi a naslednych disledk( Skodlivych latek na obyvatelstvo. Pro tento ucel
by tato prace mohla pomoci k implementaci kritérii tohoto enviromentalniho hlediska.

26



8 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

[6]

(7]

(8]

[9]

[10]

[11]

Navrh optimalni sité zafizeni v krajich a v CR. In: Ministerstvo zivotniho

prostiedi [online]. Praha: Ministerstvo zivotniho prostfedi, 2018 [cit. 2018-05-23].
Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/projekty_po8_opzp_2007_2013/$FILE/O
ODP-1_1_2_MZP_FIN-20160810.pdf

KOCI, Vladimir. Posuzovadni zivotniho cyklu Life Cycle Assessment - LCA. Chrudim:
Vodni zdroje Ekomonitor, 2009. ISBN 80-868-3242-5.

PAVLAS, Martin a Radovan SOMPLAK . Predikovani budoucich nakladt za
zpracovani odpadu s vyuzitim nastroje NERUDA. In: Odpadové forum [online]. Praha:
Odpadové forum, 2018 [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
http://www.odpadoveforum.cz/TVIP2015/prispevky/016.pdf

NEVRLY, Vladimir, Radovan SOMPLAK, Jiti GREGOR, Martin PAVLAS a Jifi
Jaromir KLEMES. Impact assessment of pollutants from waste-related operations as a
feature of holistic logistic tool. In: Science Direct [online]. Science Direct, 2018 [cit.
2018-05-23]. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479718305164

LCA (analyza zivotniho cyklu) a EPD (environmentalni prohlaseni o

produktu). ATELIER DEK [online]. 2014 [cit. 2018-05-23]. Dostupné z: https://atelier-
dek.cz/Ica-anal%C3%BDza-%C5%BEivotn % C3% ADho-cyklu-epd-
environment%C3%A11In%C3% AD-prohl % C3% A1%C5% Alen%C3% AD-o-produktu-
646

Recommendations for Life Cycle Impact Assessment in the European context. In: Joint
Research Centre: European Platform on Life Cycle Assessment [online]. European
Union, 2017 [cit. 2018-05-23]. Dostupné z: http://eplca.jrc.ec.europa.eu/uploads/ILCD-
Recommendation-of-methods-for-LCIA-def.pdf

LCA ANALYZA. ZUS: Technicky a zkusebni tistav stavebni Praha, s.p. [online].
Praha: Technicky a zkuSebni tstav stavebni Praha, s.p. [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
http://www.tzus.cz/certifikace-budov/prohlaseni-epd-lca-analyza/lca-analyza

METODA POSUZOVANI ZIVOTNIHO CYKLU A CHEMICKY PRUMYSL.
In: Chemické listy [online]. Praha: Chemické listy, 2010 [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
http://chemicke-listy.cz/docs/full/2010_10_921-925.pdf

ISO 14040:2006 — Environmental management — Life cycle assessment — Principles and
framework (2006) by International S. Organization

MALY, Karel. Zivomi cyklus priimyslovych podlah v zemédélstvi a lesnictvi[online].
Brno, 2010 [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
https://is.mendelu.cz/lide/clovek.pl?zalozka=13;id=6936;studium=29928;zp=29733;do
wnload_prace=1;lang=cz. Doktorska disertacni prace. Mendelova univerzita v Brn¢.

VLACH, Josef. POSUZOVANI ZIVOTNIHO CYKLU KOMUNALNIHO

ODPADU J[online]. Brno, 2008 [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012/13785/2008_DP_VLACH_JOSEF_5325
9.pdf?sequence=-1. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho
inzenyrstvi. Vedouci prace Jaroslav Jicha.

27


http://www.mzp.cz/C
http://www.odpadoveforum.cz/TVIP2015/prispevky/016.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S03014797
http://eplca.jrc.ec.europa.eu/uploads/ILCD-
http://www.tzus.cz/certifikace-budov/prohlaseni-epd-lca-analyza/lca-analyza
http://chemicke-listy.cz/docs/full/2010_10_921-925.pdf
https://is.mendelu.cz/lide/clovek.pl?zalozka=13;id=6936;studium=29928;zp=29733;do
https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012/13785/2008_DP_VLACH_JOSEF_5325

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Mandatory and optional elements within an LCIA. Thinkstep GaBi [online]. Thinkstep
GaBi [cit. 2018-05-23]. Dostupné z: http://www.gabi-
software.com/international/support/gabi/gabi-5-Icia-documentation/mandatory-and-
optional-elements-within-an-lcia/

Impact categories, normalisation and weighting in LCA. In: Miljo- og
Fodevareministeriet: Miljostyrelsen [online]. Kebenhavn: Miljg- og
Fadevareministeriet, 2005 [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
https://www2.mst.dk/udgiv/publications/2005/87-7614-574-3/pdf/87-7614-575-1.pdf

Neobnovitelné zdroje energie. Http://www.snizujeme.cz/[online]. snizujeme.cz, 2018
[cit. 2018-05-24]. Dostupné z: http://www.snizujeme.cz/slovnik/neobnovitelne-zdroje-
energie/

Globalni oteplovani. Vysoka Skola chemicko-technologickd v Praze [online]. Praha:
Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, 2009 [cit. 2018-05-24]. Dostupné z:
https://web.vscht.cz/~nadhernl/chi/globalni_oteplovani.html

MAJKOVA, Libuse a Toma§ LITSCHMANN. Ubytek stratosférického ozénu a
pozorované abiotické poskozeni rostlin u nas. In: AMET - sdruzeni Litschmann &
Suchy [online]. Velké Bilovice: AMET [cit. 2018-05-24]. Dostupné z:
http://www.amet.cz/UVBM.pdf

OZONOVA VRSTVA A SKLENIKOVY EFEKT. In: Katedra fyziky Pif OU informace
studentiim [online]. Ostrava: Katedra fyziky Pif OU, 2005 [cit. 2018-05-24]. Dostupné
z: http://artemis.osu.cz/Student/OV SE_tex.pdf

Vznik troposférického ozonu. Toulcitv dvur: Stredisko ekologické vychovy [online].
Praha: Toulctv dvur, 2018 [cit. 2018-05-24]. Dostupné z:
http://www.toulcuvdvur.cz/stezkazp/p4_fotooxidanty.html

Okyselovani pudy. Vitejte na Zemi: multimedialni rocenka Zivotniho prostiedi [online].
Praha: Vitejte na Zemi, 2013 [cit. 2018-05-24]. Dostupné z:
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=okyselovani_pudy&site=puda

KOCI, Vladimir, Jifi BURKHARD a Blahoslav MARSALEK. EUTROFIZACE NA
PRELOMU TISICILETI. Laborator EKOTOXIKOLOGIE: Ustavu chemie ochrany
prostiedi, VSCHT Praha [online]. Praha: Laboratof EKOTOXIKOLOGIE [cit. 2018-
05-24]. Dostupné z: http://ekotoxikologie.sweb.cz/toxlab/knihovna/eutrofizace.htm

SHARAAI, Amir Hamzah, Noor Zalina MAHMOOD a Abdul Halim SULAIMAN.
Life Cycle Impact Assessment (LCIA) Using TRACI Methodology: an Analysis of
Potential Impact on Potable Water Production. In: UM RESEARCH

REPOSITORY [online]. Penang: University of Malaya [cit. 2018-05-24]. Dostupné z:
http://eprints.um.edu.my/10795/1/Life_Cycle_Impact_Assessment_(LCIA)_using_ TRA
CI_methodology_An_analysis_of_potential_im.pdf

ACERO, Aitor P., Cristina RODRIGUEZ a Andreas CIROTH. LCIA methods: Impact
assessment methods in Life Cycle Assessment and their impact categories. In: Open
LCA[online]. Berlin: Open LCA, 2018, 16 March 2015 [cit. 2018-05-24]. Dostupné z:
https://www.openlca.org/wp-content/uploads/2015/11/LCIA-METHODS-v.1.5.4.pdf

The Eco-indicator 99: A damage oriented method for Life Cycle Impact Assessment.
In: Research Gate [online]. Research Gate, c2008-2018, 22 June 2001 [cit. 2018-05-
24]. Dostupné z: https://www.researchgate.net/publication/274324635_Eco-
indicator_99_Methodology_report

28


http://www.gabi-
http://software.com/international/support/gabi/gabi-5-lcia-documentation/mandatory-and-
https://www2.mst.dk/udgiv/publications/2005/87-7614-574-3/pdf/87-7614-575-l.pdf
Http://www.snizujeme.cz/%5bon/me
http://snizujeme.cz
http://www.snizujeme.cz/slovnik/neobnovitelne-zdroje-
https://web.vscht.cz/~nadhernl/chi/globalni_oteplovani.html
http://www.amet.cz/UVBM.pdf
http://artemis.osu.cz/Student/OVSE_tex.pdf
http://www.toulcuvdvur.cz/stezkazp/p4_fotooxidanty.html
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php
http://ekotoxikologie.sweb.cz/toxlab/knihovna/eutrofizace.htm
http://eprints.um.edu.my/10795/l/Life_Cycle_Impact_Assessment_(LCIA)_using_TRA
https://www.openlca.Org/wp-content/uploads/2015/l
https://www.researchgate.net/publication/274324635_Eco-

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

MENOUFI, Karim Ali Ibrahim. Life Cycle Analysis and Life Cycle Impact Assessment
methodologies: A state of the art [online]. Lleida, 2011 [cit. 2018-05-24]. Dostupné z:
https://repositori.udl.cat/bitstream/handle/10459.1/45831/Ali.pdf?sequence=2.
Diplomova prace. Escola Politécnica Superior.

Imisni limity. Cesky hydrometeorologicky tistav [online]. Praha: Cesky
hydrometeorologicky ustav, 2012 [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/info/limity_CZ.html

CESKA REPUBLIKA. Zakon o ochrané ovzdusi. In: Shirka zdkomii. Praha: Tiskarna
Ministerstva vnitra, 2012, ro¢nik 2012, Castka 69, Cislo 201. Dostupné také z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/info/201-
2012_ZakonOOchraneOvzdusi.pdf

NEMECKOVA, Tafia. Sirné emise-zdroje, viastnosti, reakce v atmosfére [online]. Zlin,
2005 [cit. 2018-05-15]. Dostupné z:
https://digilib.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/898/neme%C4%8Dkov%C3%A1_2006_
bp.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Bakalatska prace. Univerzita Tomase Bati ve Zling,
Fakulta technologicka. Vedouci prace Jaromir Hoffmann.

PETRLIK, Jindfich a Petr VALEK. Oxidy siry. Arnika [online]. Praha: Praha, 2014
[cit. 2018-05-15]. Dostupné z: http://arnika.org/oxidy-siry

Bref economics cross media issues. In: Rijkswaterstaat: Ministerie van Infrastructuur
en Waterstaat [online]. Rijkswaterstaat, May 2015 [cit. 2018-05-19]. Dostupné z:
https://www.google.cz/url ?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2& ved=0ahUKE
wiq9dfondXbAhWyaSoKHeuUBu4QFgg3MAE&url=http%3 A %2F%2Fwww.infomil.n
1%2Fpublish%2Fpages%2F60545%2Fbrefeconomicscrossmediaissues-annex 1 t-
m9.pdf&usg=AOvVaw3t4rRBmVI17MwHje_0fbNa

Oxidy dusiku (NOx/NO2). Integrovany registr znecistovani [online]. Praha: Praha,
2005 [cit. 2018-05-15]. Dostupné z:
https://www.irz.cz/repository/latky/oxidy_dusiku.pdf

SMIDA, Petr. OXIDANTY V OVZDUSI Zdroje, premény,viivy pozitivni a

negativni [online]. Zlin, 2006 [cit. 2018-05-15]. Dostupné z:
http://digilib.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/2282/%C5%A1m%C3%ADda_2006_bp.
pdf?sequence=1&isAllowed=y. Bakalarska prace. Univerzita Tomase Bati ve Zling,
Fakulta technologicka. Vedouci prace Jaromir Hoffmann.

RIZIKA STANDARDNICH IMISNICH SKODLIVIN. In: Amper: Katedra fyziky,
chemie a odborného vzdélavani, oddéleni fyziky Pedagogické fakulty Masarykovy
Univerzity v Brné [online]. Brno: Amper [cit. 2018-05-24]. Dostupné z:
http://amper.ped.muni.cz/jenik/kr_ovzd/rizika_stand_imis_skodlivin.rtf

Zdravotni dopady. Air quality in Europe [online]. Air quality in Europe, 2007 [cit.
2018-05-24]. Dostupné z:
https://www.airqualitynow.eu/cz/pollution_health_effects.php#parag2

Rizikové slozky vzduchu. Airbi: Home Appliances [online]. Brno: airbi, 2011 [cit.
2018-05-24]. Dostupné z: https://www.airbi.cz/rizikove-slozky-vzduchu/

Oxid dusiéity (NO2). Cisté nebe [online]. Ostrava: Cisté nebe [cit. 2018-05-24].
Dostupné z: http://www.cistenebe.cz/stav-ovzdusi-na-ostravsku/slovnicek-pojmu/10-
oxid-dusicity-no2

29


https://repositori.udl.cat/bitstream/handle/10459
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/info/limity_CZ.html
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/info/201-
https://digilib.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/898/neme%C4%8Dkov%C3%25Al_2006_
http://arnika.org/oxidy-siry
https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKE
http://www.infomil.n
https://www.irz.cz/repository/latky/oxidy_dusiku.pdf
http://digilib.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/2282/%C5%25Alm%C3%ADda_2006_bp
http://amper.ped.muni.cz/jenik/kr_ovzd/rizika_stand_imis_skodlivin.rtf
https://www.airqualitynow.eu/cz/pollution_health_effects.php%23parag2
https://www.airbi.cz/rizikove-slozky-vzduchu/
http://www.cistenebe.cz/stav-ovzdusi-na-ostravsku/slovnicek-pojmu/10-

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

HAVEL, Milan a Lucie GAZAKOVA. Olovo. Arnika [online]. Praha: Arnika, 2014
[cit. 2018-05-15]. Dostupné z: http://arnika.org/olovo

PRAZAKOVA, Hana, M. OTTO a K. E. VON MUHLENDAHL.
Olovo. Allum [online]. Allum, 2013 [cit. 2018-05-15]. Dostupné z:
http://www.allum.cz/toxicke-latky/olovo

NAVRATIL, Tomas a Jan ROHOVEC. OLOVO - vlastnosti, historie a budoucnost
pouzivani. Envi Web [online]. Brno: Envi Web, c1999-2018, 2006/9 [cit. 2018-05-15].
Dostupné z: http://www.enviweb.cz/61564

Oxid uhelnaty. Integrovany registr znecistovani [online]. Praha: IRZ [cit. 2018-05-15].
Dostupné z: https://www.irz.cz/repository/latky/oxid_uhelnaty.pdf

HAVEL, Milan a Petr VALEK. Oxid uhelnaty. Arnika [online]. Praha: Arnika, 2014
[cit. 2018-05-16]. Dostupné z: http://arnika.org/oxid-uhelnaty

PISEK, David. Hodnoceni hmotnosmi koncentrace polétavého prachu v silnicni
dopravé v zavislosti na rychlosti jizdy vozidel [online]. Ceské Bud&jovice, 2015 [cit.
2018-05-16]. Dostupné z: https://theses.cz/id/vk8hms/BP_P ek 2015.pdf. Bakalarska
prace. JihoGesk4 univerzita v Ceskych Bud&ovicich Zeméd&lska fakulta. Vedouci prace
Ivo Celjak.

PETRLﬁ(, Jindfich a Petr VALEK. Benzen. Arnika [online]. Praha: Arnika, 2014 [cit.
2018-05-16]. Dostupné z: http://arnika.org/benzen

Benzene. Pubchem: Open chemistry database [online]. Bethesda: Pubchem [cit. 2018-
05-24]. Dostupné z: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/24 1#section=Top

Benzen. In: Katedra chemie [online]. Usti nad Labem: Katedra chemie [cit. 2018-05-
24]. Dostupné z: http://chemistry.ujep.cz/userfiles/files/Benzen.pdf

SKERIL, Robert. Co je to za prach to PM10 a PM2.5 2. Blog o ovzdusi v Brné a
Jihomoravském kraji [online]. Sketil, 2017, 20. 7. 2017 [cit. 2018-05-15]. Dostupné z:
http://www.ovzdusi-brno-jm.cz/index.php/2017/07/20/co-je-to-za-prach-to-pm10-a-
pm25/

PETRLIK, Jindfich a Petr VALEK. Polétavy prach - PM10. Arnika [online]. Praha:
Arnika, 2014 [cit. 2018-05-24]. Dostupné z: http://arnika.org/poletavy-prach-pm10

Ovzdusi. In: Statni zdravotni uistav [online]. Praha: Statni zdravotni ustav, 2016 [cit.
2018-05-24]. Dostupné z:
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/dokumenty_zdravi/ovzdusi_rizika_
praha_2016.pdf

Polétavy prach (PM10). Integrovany registr znecistovani: Ministerstvo Zivotniho
prostiedi Ceské republiky [online]. Praha: Integrovany registr znecistovani [cit. 2018-
05-24]. Dostupné z: https://www.irz.cz/node/85

HAVEL, Milan a Petr VALEK. Arsen. Arnika [online]. Praha: Arnika, 2014 [cit. 2018-
05-15]. Dostupné z: http://arnika.org/arsen

ODHAD ZDRAVOTNICH RIZIK ZE ZNECISTENI OVZDUSLI. Stdmi zdravotni
ustav [online]. Praha: SZU, 2016 [cit. 2018-05-15]. Dostupné z:
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/dokumenty_zdravi/rizika_CRi_201
6.pdf

PETRLﬁ(, Jindfich a Petr VALEK. Kadmium. Arnika [online]. Praha: Arnika, 2014
[cit. 2018-05-15]. Dostupné z: http://arnika.org/kadmium

30


http://arnika.org/olovo
http://www.allum.cz/toxicke-latky/olovo
http://www.enviweb.cz/61564
https://www.irz.cz/repository/latky/oxid_uhelnaty.pdf
http://arnika.org/oxid-uhelnaty
https://theses.cz/id/vk8hms/BP_P_ek_2015.pdf
http://arnika.org/benzen
https://pubchem.ncbi
http://chemistry.ujep.cz/userfiles/files/Benzen.pdf
http://www.ovzdusi-brno-jm.cz/index.php/2017/07/20/co-je-to-za-prach-to-pml0-a-
http://arnika.org/poletavy-prach-pmlO
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/dokumenty_zdravi/ovzdusi_rizika_
https://www.irz.cz/node/85
http://arnika.org/arsen
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/dokumenty_zdravi/rizika_CRi_201
http://arnika.org/kadmium

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

KLEGER, Ladislav a Petr VALEK. Nikl. Arnika [online]. Praha: Arnika, 2014 [cit.
2018-05-15]. Dostupné z: http://arnika.org/nikl

VALEK, Petr. Benzo(a)pyren. Arnika [online]. Praha: Arnika, 2014 [cit. 2018-05-15].
Dostupné z: http://arnika.org/benzoapyren

HAVEL, Milan, Vit VEBR a Petr VALEK. Oxidy dusiku. Arnika [online]. Praha:
Arnika, 2014 [cit. 2018-05-16]. Dostupné z: http://arnika.org/oxidy-dusiku

KOVARIKOVA, Dana. Zne&istujici latky v ovzdusi a jejich skodlivost I. SO2, NOx,
PM10, PM2,5, PM1. Ekologické centrum Most [online]. Most: Ekologické centrum
Most pro Krusnohoti, 2006, 10. dubna 2013 [cit. 2018-05-16]. Dostupné z:
http://www.ecmost.cz/clanky.php?page=znecistujici_latky

Ozone. Pubchem [online]. Bethesda: Pubchem [cit. 2018-05-16]. Dostupné z:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/24823#section=Top

Latky znecist'ujici ovzdusi: Pfizemni ozon. Arnika [online]. Praha: Arnika, 2014 [cit.
2018-05-16]. Dostupné z: http://arnika.org/latky-znecistujici-ovzdusi

TROPOSFERICKY OZON A RIZIKA RASTU JEHO KONCENTRACIE. In:
LITSCHMANN, T. aJ. ROZNOVSKY. Agrometeorologicka konference 93. Brno:
CBKS, 1993.

Piizemni ozon. Cesky hydrometeorologicky tistav [online]. Praha: Cesky
hydrometeorologicky ustav, 2012 [cit. 2018-05-16]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/groc/gr98cz/kap_0234/kap_023
4. htm

Informace o kvalité ovzdusi v CR. Cesky hydrometeorologicky iistav [online]. Praha:
Cesky hydrometeorologicky ustav, 2012, 19.05.2018 [cit. 2018-05-19]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/exceed/index_CZ.html

Znetisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky: KVALITA OVZDUSI V CESKE
REPUBLICE. Cesky hydrometeorologicky iistav [online]. Praha: Cesky
hydrometeorologicky ustav, 2012 [cit. 2018-05-19]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/grafroc_CZ.html

TERMIZO [online]. Liberec: TERMIZO, 2018 [cit. 2018-05-21]. Dostupné z:
http://tmz.mvv.cz/

Pozadavky evropské unie. Odpad je energie [online]. Praha: Odpad je energie, 2018
[cit. 2018-05-24]. Dostupné z: http://www.odpadjeenergie.cz/svet-a-cr/cr-a-
evropa/pozadavky-evropske-unie

Cyklus energetického vyuzivani odpadu. Odpad je energie [online]. Praha: Odpad je
energie, 2018 [cit. 2018-05-24]. Dostupné z: http://www.odpadjeenergie.cz/svet-a-cr/cr-
a-evropa/cyklus-energetickeho-vyuzivani-odpadu

Komunalni odpad a co s nim?. Odpad je energie [online]. Praha: Odpad je energie,
2018 [cit. 2018-05-24]. Dostupné z: http://www.odpadjeenergie.cz/svet-a-cr/cr-a-
evropa’komunalni-odpad-a-co-s-nim

31


http://arnika.org/nikl
http://arnika.org/benzoapyren
http://arnika.org/oxidy-dusiku
http://www.ecmost.cz/clanky.php
https://pubchem.ncbi
http://arnika.org/latky-znecistujici-ovzdusi
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/groc/gr98cz/kap_0234/kap_023
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/exceed/index_CZ.html
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/grafroc_CZ.html
http://tmz.mvv.cz/
http://www.odpadjeenergie.cz/svet-a-cr/cr-a-
http://www.odpadjeenergie.cz/svet-a-cr/cr-
http://www.odpadjeenergie.cz/svet-a-cr/cr-a-

