UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PRIRODOVEDECKA FAKULTA

KATEDRA GEOGRAFIE

Jaroslav Zammik

Geografické aspekty ochrany kvality ovzduSi v Polsk

Geographical aspects of air quality conservation ifPoland

Diplomova prace

Vedouci prace: RNDr. Martin JUREK, Ph.D.

Olomouc 2009



Prohlasuiji, Ze jsem diplomovou praci vypracoval sstatrt na zaklad uvedenych pramen
a literatury.

OlomouC, 24. 4. 2000 e



Zde bych chil podekovat vedoucimu mé diplomové prace, RNDr. Martintkdvi, Ph.D. za
jeho pomoc a cenné rady.



Cilem diplomové préce je zhodnotit obecné piedpoklady a soucasné otazky ochrany
kvality ovzdu$i v Polsku. Bude zhodnocen charakter geografickych faktort
zneciStovani ovzdu$i, popsana soucasna prostorova aodvétvova struktura zdroji
znetistovani ovzdusi a objem@ emisi, podan pfehled o aktualnim legislativnim ramci
ochrany ovzdusi, o systému imisniho monitoringu a o vyuZivanych postupech
a nastrojich hodnoceni a #izeni kvality ovzdusi v Polsku zacilenych jak na odbornou,

Univerzita Palackého v Olomouci, P¥irodovédeck4 fakulta, katedra geografie

Akademicky rok 2007/2008

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

student
Jaroslav ZAMECNIK

obor (studijni kombinace)

Geografie- Biologie v ochrané Zivotniho prostvedi

Nazev prace:
Geografické aspekty ochrany kvality ovzdusi v Polsku

Geographical aspects of air quality conservation in Poland

Zasady pro vypracovani:

tak na laickou vefejnost.

Struktura prdce:

PN O

Cile a metody prace
Zhodnoceni geografickych faktorti zne¢istovani ovzdusi v Polsku
Charakteristika zdrojit znecistovani ovzdusi a objemt emisi v Polsku

Charakteristika legislativné-technického ramce ¥izeni kvality ovzdusi v Polsku

Prehled soucasné kvality ovzdusi v Polsku

Diskuse a zavéry

Shrnuti - Summary (¢esky a anglicky), klicova slova - key words
Ptehled pouzité literatury



Diplomova prace bude zpracovdna v téchto kontrolovamych etapdch:

duben 2008 zékladni reSerse literatury

cerven 2008 zhodnoceni geografickych faktort zne¢istovani ovzdusi

zaii 2008 charakteristika zdrojt zne¢istovani a legislativy

listopad 2008 piehled soucasné kvality ovzdusi v Polsku

leden 2009 diskuse nastrojit hodnoceni a ¥izeni kvality ovzdusi v Polsku
bfezen 2009 finalizace diplomové prace

Rozsah grafickych praci: grafy, mapy, tabulky

Rozsah pritvodni zprdvy: 20 000 az 24 000 slov zakladniho textu + prace véetnd véech
piiloh v elektronické podobé

Seznam odborné literatury:

Dziegielewska, D. A. P., Mendelsohn, R. (2005) Valuing Air Quality in Poland.
Environmental & Resource Economics 30, str. 131-163.

Griffin, R. D. (2007) Principles of Air Quality Management. 2nd ed. CRC Press
(Taylor & Francis Group). ISBN 978-0-8493-7099-1.

Harrop, D. O. (2002) Air Quality Assessment and Management : A Practical Guide.
Spon Press. ISBN 0-415-23411-5.

Mill, W. (2006) Temporal and spatial development of critical loads exceedance of
acidity to Polish forest ecosystems in view of economic transformations and
national environmental policy. Environmental Science & Policy, 9, 6, str. 563-567.

Oudiet, J.-P. et al. (2006) Towards a multidisciplinary and integrated strategy in the
assessment of adverse health effects related to air pollution: The case study of
Cracow (Poland) and asthma. Environmental Pollution 143, str. 278-284.

Pacyna, E. G. et al. (2006) Mercury emissions to the atmosphere from anthropogenic
sources in Europe in 2000 and their scenarios until 2020. Science of the Total
Environment, 370, 1, str. 147-156.

Skjaerseth, J. B., Wettenstad, J. (2007) Is EU enlargement bad for environmental policy?
Confronting gloomy expectations with evidence. International Environmental
Agreements 7, str. 263-280.

Uliasz-Bochenczyk, A., Mokrzycki, E. (2007) Emissions from the Polish power
industry. Energy, 32, 12, str. 2370-2375.

Webové stranky Hlavniho inspektoratu ochrany zivotniho prostfedi (Gléwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska): < http://www.gios.gov.pl/>

Vedouci diplomové prace: RNDr. Martin Jurek, Ph.D.
Datum zadani diplomové prace: 24. 1. 2008

Termin odevzdani diplomové prace: 15. 4. 2009

vedouci kltedry C vééoucigﬁ’fialomové prace



Obsah

1. Cile @ MELOAY PrACE ... cccciiieeeeeeeeeee e e+ e e et et ettt e s s s s e e e e eeeaaaaanaaaaaeaaeeeeeennnnnns 8

2. Charakteristika legislativatechnického ramcizeni kvality ovzdusi v Polsku............ 9
2.0 LeQISIALIVA ... e e e e 9
2.2.Hlavni inspektorat ochrany Zivotnino prgsti...............eevevveiiiiiiiiinnnniniss o 10
G T 1 1S o= (o= 12
2.4, EKOINTONEL ..ottt e e e e e 13
2.5. MONItONNG OVZAUST .....coeiiiieieieiiie st e e e e e e e e e e e e aeeaeaaeees 15
2.5.1. Organizace dat @ iINfOrMACH ..........couveiiiiiiiieii e e 16
2.5.1.1. KOIEKCE EMISE........ooiiiiiiiiiiii ettt e e 16
2.5.2. Narodni monitoring Zivotnino prosti..........cceeeeveeeeeeeiiieicceee e 17
2.5.2.1. Prace a VYSIEAKY FVL.......c.oovieiieeie e cte et ceeeaees ettt 19

3. Charakteristika zdréjzneistovani a objer emisi v Polsku ...............ccccvvviiinne. 21
3.1. Prirodni prostedi a polsk& eKonomIKa .............cooeiicmmmmmnsevviiviiiieeeeeeeee e e 21
3.2.Vyzkum a hodnoceni kvality ovZduSi..........cccvviiiiiiieiiieee 26
3.3. HIavni zn@iStUJICT TATKY ....coeveeeeeeeeeecee e e e e 28.
TR T B @) {0 I (171 3V PP 28
TR T © ) o o [V ) RSP PPPRP R 31
3.3.3. POItaVY PraCh ......cooiiiiiiie et 33
IR T B @ ) o I U1 1= = Y 36
3.3.5. BENZEN ... 37
3.3.6. OlOVO ...t rmmmeee e 38
3.3.7. TroPOSTEIICKY OZON.....ciiiiiiiii i eeeeee ettt e ee e e e e e e 39
3.4.Vyzkum chemismu atmosferiCkYCh SIAZeK........cccccvvririiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeesieiens 41
3.4.1. Acidifikace Zivotnino Profdi...........ccoovviiiieiieiiiiiieee s e e e e e e e e e eeeeenenanenns 42

3.5.Vyzkum zngisteni atmosférického pozadi...............cooi e oo eeeeeeeeeeeeiiis 46



3.6.Vyzkum stavu 0zonoveé vrstvy nad Polskem ... 48

3.7.Hlavni zdroje zn&sténi ovzduSi vV POISKU.............uvvvvviiiiiiieieeeeeee e 50
4. Prehled sotiasné kvality ovzduSi V POISKU............coieeeeeeiiciiiee e 54
4.1.Udaje z néficich stanic v jednotlivych vojvodstvich ........cccccoveeveeeevicenieeneae, 55
4.2. Problematika satasné kvality ovzduSi v PoISKU.............coocceer i 59
4.2.1. STAV OZONOVE VISIVY ...ovvvueuiniiimmmmmeeeeeeeeeeaessnsannasaasaeeaeaaaasaesseesenneseessssssnnns 62
A o VA 1T = L 70
5. Zhodnoceni geografickych fakfozn&istovani ovzdusi v Polsku ........................ 78
6. Iniciativy pro zlepSeni kvality OVZAUSI......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiie e 82
LA \Y < PP 85
8. SIINULT ...t et 86
1S T[] 0 =LY PP 87
10.POUZITE ZKIAKY ....vvveeeeiiiiiieeeee e e et e e e e e e e e s e s st e aaaeaas s s nnnnnneeennnes 88
11. Prehled POUZItE TEIAtUIY .........ooeeii i e oo e e e e e e e e e e e e eessnnnnneeeees 90

Prilohy



1. Cile a metody prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je seznabekéhocten&e se situaci ochrany
ovzduSi v sousedni zemi — v Polsku. Zajimavé jeerp to, Ze vékterych gipadech jde o
rozdilné problémy, &kdy stejné a v &kolika pripadech jde i o problémy spéteé. Tato prace
¢asto srovnava polskou situaci s jinymi evropskyergmi (vyjimecné i swétovymi) a pokud
to jde, tak i se stavem GR. S&Zejni roli v ochrad ovzdusi kazdého statu hraji mistni
zakony. Proto se prace také gtrizabyva polskou legislativou, ktera se vécenéné dotyka
ochrany ovzdusi. Nejvyznarg8i polskou instituci, ktera seémuje ochrat ovzdusi, je
Gtéwny Inspektorat Ochrongrodowiska (Hlavni inspektorat ochrany Zivotniho giifedy).
VétSina konkrétnich informaci v této diplomové pramchazi pray z materiah GIOS,
nechybi ani seznameni s praci inspektoratu a ¢@moosti v oblasti ochrany, inspekce a
monitoringu ovzduSi. 8ko psat o ochranovzdusi v konkrétnim stit pokud by bylo
pominuto konkrétni prosdi a jeho specifika —ifwodni podminky, powrry v ekonomice,
Udaje o obyvatelstvu atp. A to je vlasthlavni cil prace — zamyslet se nad geografickymi
aspekty ochrany ovzdusSi v Polsku. Nechybi sagjog stricnd charakteristika hlavnich
znegistujicich latek (pokud mozno typickych pro Polsko)padil Polska na evropském,
popipads swtovém znéisteni. Samostatnou kapitolu tkiotaké chemismus atmosférickych
srazek a acidifikace prdasti, coZ jsou zalezitosti, které s ochranou ovzgkigho souvisi.

V této diplomové praci naSly své misto i informacg@oskozovani ozonove vrstvy latkami
vypoustnymi do ovzduSi i v Polsku a aktuélni téma —émyn klimatu a Polsko versus
sklenikové plyny. V textéten& najde také informace o tom, jak se Polsko snadiirbvat

produkci latek zn&@st'ujicich ovzdusi.

Pro napsani této diplomové prace jsem vyuzil vetk@ozstvi literatury. VesSkera
relevantni literatura byla v cizim jazycegt$inou v polstig a v anglétingé. Proto bylo
Vétsina konkrétnich informaci pochézi z odbornydnka raznych autot na webu GIG.
Nekterou odbornou literaturu (zejména ob&@antienou) jsem pouzival hlagrk doplreni
znalosti o konkrétni problematice ¢leré ziskané informace byly zastaralé a neaktualni

proto jsem se snazil (pokud to bylo mozné) inforenaktualizovat a dopbvat.

Vérim, Ze tato diplomova prace bude uditeu poniickou pro zajemce o

problematiku ochrany ovzdusi v Polsku idhi Evrog.



2. Charakteristika legislativn é-technického ramcerizeni
kvality ovzdusi v Polsku

2.1. Legislativa

Ochrana ovzdusi patk nejvyznamgjSim Ukolim instituci zabyvajicich se ochranou
Zivotniho prostedi a to zejména proto, Ze Zi#ené ovzdusi ma veliky vliv na dalSi s@sti
prirody, tj. pidu, rostlinny kryt a vodu a samepme i naclovéka. Ochrana ovzdusi sgiga v
zajiSeéni co nejlepsi jeho kvality. Spiva zejména v udrzovani Skodlivych latek v ovzdusi
pod hranici povolenych limit a pokud nejsou dodrzeny, tak za&jist co nejmensiho
piekrateni. V poslednich 20 letech se stav&s$ieni ovzdusSi systematicky zlepSoval. Tato
tendence je Zjsobena jednak pademupmyslové produkce na patku devadesatych let,
jednak zavaghim efektivigjSich, ekologitéjSich technologii, pouzitim kvaliggich paliv a

vyrobou zaizeni snizujicich emise.

Legislativre-technicky ramec ochrany ovzduSi je v Polskaen jednak zakony, jednak
jednotlivymi nd&izenimi. K zakoim a ndizenim, které se ve¢tsi ¢i menSi mie tykaji

ochrany ovzdusi, pat(iit. [12]):

e Zakon o inspekci ochrany Zivotniho pri@sti (1991)

(Dz. U. z 2007 r. Nr 44, poz. 287 z4m6 zm. - o Inspekcji Ochror§rodowiska)

» Pravo ochrany Zivotniho praetli (2001)

(Dz. U. z 2008 r. Nr 25, poz. 150 - Prawo ochrérpdowiska)

e Zakon o latkach gicich ozonovou vrstvu (2004)

(Dz. U. z 2004 r. Nr 121, poz. 1263 zzpdzm. - Substancje zubmjace warstw 0zonows)
- Natizeni ministerstva ZP z 3. 3. 2008 v&ikoncentrace ¢kterych latek v ovzdusi
(Dz.U. nr 47, poz. 281 - Rozpazenie w sprawie poziomow niektorych substanciji w
powietrzu)

- Natizeni ministerstva ZP z 6. 6. 2002 v&impovolenych koncentracgkterych latek
v ovzdusi, havarijnich koncentracikterych latek a rozfii tolerance

(Dz. U. nr 87, poz. 796 w sprawie dopuszczalnychigpuéw niektorych substancji w
powietrzu, alarmowych poziomow niektorych substawgpowietrzu oraz marginesow

tolerancji)



- Natizeni ministerstva ZP z 6. 3. 2008 w&izon, ve kterych se hodnoti kvalita ovzdusi
(Dz. U. nr 52, poz. 310 w sprawie stref, w ktérgltikonuje s oceny jakéci powietrza)

. Natizeni ministerstva ZP z 5. 4. 2006 v&iMozsahu a zjsobu pedavani informaci,
tykajicich se zngsteni ovzdusi

(Dz. U. nr 63, poz. 445w sprawie zakresu i spoguizekazywania informacji dotyszych
zanieczyszczenia powietrza)

. Natizeni ministerstva ZP z 1. 10. 2002 weivzpisobu zpistupréni informaci o Zivotnim
prostedi

(Dz. U. Nr 176, poz. 1453 w sprawie sposobu ugwsania informacji grodowisku)

- Natizeni ministerstva ZP z 18. 6. 2007 weivristupu k informacim o ZP

(Dz. U. 176, poz. 1453 w sprawie sposobu ugwsania informacji grodowisku)

Na Uzemi Polska jsou také implementovanyéreimce a né&zeni Evropské unie. Mezi

e

nejdilezit¢jSi pati tyto (it. [9]):

« Snernice 2001/80/EHS z 23ijna 2001 o omezeni emistkierych znéist'ujicich latek do
ovzdusi z velkych spalovacichizzeni

« Smernice 96/61/EHS z 24. £a1996 o integrované prevenci a omezovantstmi

« Snernice 99/32/EHS z 26. dubna 1999 o redukci obsélywsekterych kapalnych
palivech

« Smernice 94/63/EHS z 20. prosince 1994 upravujici ei®Cs ze skladovacich a

piepravnich zézeni pro benzin

2.2.Hlavni inspektorat ochrany Zivotniho prostredi

NejvyznamujSi instituci, zabyvajici séizenim kvality ovzduSi v Polsku je Gtowny
Inspektorat Ochrongrodowiska (GIG®, Hlavni inspektorat ochrany Zivotniho piest). Ma

mnoho funkci, které budou popséany niie[q]).

Pozatky existence Inspekce ochrany ZP spadaji do d®80, kdy na zakladnového
zakona o ochrana tvorke Zivotniho prostdi vydala Rada ministmaizeni o Statni inspekci
ochrany zivotniho prostdi. Tyto pravni akty vytwdy zaklady pro fungovani inspekce a
provadni jednotného systému kontroly dodrzovani pravaaoh ZP a vyzkumu stavu ZP

v métitku celého Polska.
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Zakon o ochrafia tvorke Zivotniho prostedi z roku 1980 jmenoval jedno-instan statni

inspekci, ktera byla pdgtzena ministrovi Zivotniho prastdi.

Hlavni inspektor ochrany ZP stal vele PIG (Pastwowa Inspekcja Ochrony
Srodowiska) atidil dewt regionalnich pracow$ Katowice, Kielce, Koszalin, Krakow,
Lublin, Olsztyn, Pozng Warszawa, Wroctaw a také &welostatni pracovi§t Zespoét
Przeciwdziatania Nadzwyczajnym Zagemiom Srodowiska w Gdasku a Zesp6t Kontroli i

OcenSrodowiska w Warszawie.

Pred vznikem PIQ se kontrolou dodrZovani environmentélnich zdékaabyvaly tyto
instituce: odbory ochrany Zivotniho prisdi vojvodskych fadi, centra vyzkumu a kontroly
Zivotniho prostedi nebo pracovi§tvyzkumu a kontroly Zivotniho prastdi. Po nabyti
platnosti Zadkona o statni inspekci Zivotniho predit (v roce 1991) doslo ke spojeni
managementu, vlastnictvi a zazemi £1® center vyzkumu a kontroly ZP. Vznikla jedina,
dvou-instakni instituce pro kontrolu a vyzkum stavu Zivotnipoostedi, spadajici pod
ministra Zivotniho progedi. Realizace stanovenych uciinspekce pdila do kompetenci
Hlavniho inspektora ochrany Zivotniho piesti, ktery své cile plnil s pomoci Hlavniho
inspektoratu ochrany Zivotniho priesti a 49 vojvodskych inspektorochrany ZP, kié
fungovali ve vojvodskych inspektoratech. Plamnosti, rozpdtu a realizace dil celé
inspekce fidil Hlavni inspektor ochrany ZP. V devadesatychieda byly ve v3ech
vojvodskych inspektoratech skady zasady provashi kontrol a byly vyvinuty a provedeny
jednotné mafici metodiky. V té dob byl také rozvinut laboratorni potencial vojvodskyc
inspektoral, umo#iujici vyzkum stavu ZP a spolehlivou kontrolu dodsdioi
environmentalnich zakaén Byly vyvinuty také zasady provozu Statniho monitgu

Zivotniho prosiedi a fijat program akci s cilem prevence mit@dnych ohrozeni ZP.

V cervenci 1998 polsky sejm znovelizoval v ramci Usfaeformy zakon o statni inspekci
ochrany Zivotniho prostdi a zarovie znenil i jeji nazev na Inspekci ochrany Zivotniho
prostedi. Zarové i vojvodské inspektoraty ochrany ZP byly zahrnudg vojvodské
kompozitni administrativy. V 34 #&stech (v 33 byvalych vojvodskychéstech a Giycku)
vznikly delegatury vojvodskych inspektoiachrany ZP, padzené 16 novym vojvodskym

inspektoraim.
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Hlavni inspektor ochrany Zivotniho priedi, ¥idici aktivitu Inspekce ochrany ZP je
centralnim organem statni spravy — jmenovanym aléganym pedsedou vlady. Hlavni
inspektor ochrany ZP za pomoci Hlavniho inspektodthrany ZP a vojvodové s pomoci
vojvodskych inspektorét vykonavaji tkoly inspekce. Zakladni Gkoly Inspekachrany ZP
jsou kontrola dodrzovaniredpisi na ochranu ZP, vyzkum stavu piesti, v rdmci programu

Statniho monitoringu ZP také prevence zavaznychdiiav

Hlavni inspektor pfedklada kazdokmé statnim wadim zpravu ocinnosti Inspekce

ochrany zivotniho prostdi za uplynuly rok.

2.3.Inspekce

Inspekni odbor (Departament Inspekcji i Orzecznictwa)zabyva ochranou ovzdusi
v téchto oblastechli{ [9]): Vyvoj celostatnich kontrolnich prograéns koordinaci jejich
realizace; vytvéeni zprav o vysledcich kontrol; vyvoj analyz, staeek, poZzadavk zprav a
informaci v oblasti inspeki ¢innosti; sestavovanirphledovych a sisnych praci, tykajicich
se vysledi inspekni kontrolni ¢innosti; poradenstvi pro pracovniky vojvodskych
inspektoral v oblasti kontrolni ¢innosti; vytvd&eni Skolicich progratn pro inspekni
pracovniky; kontrola uzivatélzivotniho proseedi, ki jsou pod dohledem GK) spoluprace
s ostatnimi kontrolnimi organy: NejvysSim kontrotnifadem, Statnim inspektoratem préce,
Statni hygienickou inspekci, Inspekci sitmi dopravy, Obchodni inspekci a s orgémnymi
v trestnimtizeni ve ¥ci ochrany ZP a ovzdusi; provad kontrol na doporeni GICK;
provadni ¢innosti spojené s fungovanim inspekce v rozsahwwyti pozadaviem EU a

dalSiginnost.

Predmstem kontroly IG5 jsou izné podniky a zavody, které produkuji emise do a$izd
(popripack jinak zneistuji zivotni prostedi) nebo je pro jejickinnost nutné povoleni nebo
jejichz rozvoj pgekratuje rdmec Bzného vyuZzivani irodnich zdraj. RozliSuji se dva
zékladni druhy kontrol, provédych sluzbami Inspekce ochrany Zivotniho piedit
planované kontroly (na zakladitive zpracovanych pl@ankontroly) a neplanované kontroly
(mimo ramec plai kontroly). VetSina kontrol ma planovany charakter. Vychazejbeame
politiky inspekce. V planovanych kontrolach jsokéazohledgny regionalni podminky. Na
zékladk kontrolnich nélei mize vojvodsky inspektor ochrany ZR. (9]):

12



«  Vydat pokontrolni néizeni vedoucimu kontrolni organérd jednotky nebo kontrolované
fyzické osol,

- Vydat (na zaklad samostatnychipdpigi) administrativni rozhodnuti,

«  Udelit sankce, jestlize povinnost vychazi z pravni mebo administrativnich

rozhodnuti.

Organy Inspekce ochrany Zivotniho piesi provedly v roce 2007 vice nez 16 tisic
kontrol v cca 15 tisicich subjektech vyuZzivajicizivotni prostedi (it. [9]). V evidenci

vojvodskych inspektorétochrany ZP @stalo jeS vice nez 59 tisic jednotek.

Krajowy Rejestr Uwalniania i Transferu Zanieczysftcgintegrovany registr zieteni)
je elementem Evropského registru tnila grenosi zneistujicich latek. Hlavni inspektor
ochrany ZP vede Integrovany registr %ig&ni a fredava Evropské komisi zpravu, ktera
obsahuje informace o Unicich aeposech zr@stujicich latek, podle vzoru Zibohy
k natizeni 166/2006. Kazdé 3 roky Hlavni inspektor onkrdP odevzdava Evropské komisi
hlaSeni, obsahujici informace o aplikategpisi z na&izeni 166/2006 v Polskut([9]). Vznik
integrovanych regisirzneisténi ma za cil umoznit wejnosti gistup k informacim o stavu

ZP a usnadnit jehodst na rozhodovani v oblasti tvorby Zivotniho piedit

2.4. Ekoinfonet

Polsk& Inspekce ochrany Zivotniho predi rozbiha projekt inforndaiho systému
Zivotniho prostedi Ekoinfonet. Tento systém izgtupni vSem zainteresovanym osobam
informace takovym zjsobem, aby byly lehce a Siroce dostupné, cenajich gEskani byla
nevelikd a aby byla mozna jejich lehka a rychlauaktace. Konkrétni moznosti nabizeji
pocitacoveé databaze, do kterych je mozny komudikaiistup. Takovyto systém dostupny na
internetu v podob internetovych stranek umozni zainteresované ®swdbo organizaci
pristup k libovolné informaci v podébtabulek, grai nebo map, prezentujici distribuci
ukazateh o kvalitt ZP v prostoru i wase. Mozna bude také analyza triermdvypracovani

prognoz.

Prezentovana koncepce infornéo systému Inspekce ochrany ZP, ktera byla nazvan
Ekoinfonet, zahrnuje vSechny aspekty tvorby datjiah prezentaci uZivateli. dkterareSeni
jsou v této koncepci prezentovana slkoanjsou zde popsany jejich vyhody a nevyhody.
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V piipact prenosu dat a také volby platformy hardware-softwayka vyvinutaireSeni
v takovém stupni detailnosti, aby bylo umé#a rozhodnuti o zakoupeni hardware a
programového vybaveni. To dovoli zakoupit vybavemfedstihem, aby byl ip realizaci
systému hardware i software jiz dostupny pro im@etatory. Prezentovana koncepce
umozni spravné provedeni projektové dokumentacenjelRova dokumentace bude
predstavovat zaklad v postupuigmé soutze, ktera bude mit za cil Wb firmy, ktera
zrealizuje Ekoinfonet, rozvine jeho dokumentacpyade patebna Skoleni a zavede systém
do provozu jak v GIG, tak i v WICS a v jednotkéach, které se spolupodili na realigéoit

Inspekce ochrany ZP.

GIOS bude muset vytiit a udrZet vlastni strukturu tohoto systémugisi cile a
podminky rozvoje. Cenné informace o ZP, které swmymi naklady sbira personal
Inspekce ochrany ZP, bydhy byt co nejrychleji hromathy a pélivé chrarny v UloZisti
profesional® navrZzenych a spravovanych databazi, jinak budetupa podléhat nevratné
zkdze. Informéni systém Ekoinfonet by & byt uznan za systémeégejni dilezitosti pro

poslani I3 a jeho vytvéeni by nglo byt povazovano za prioritni cil.

Vedeni IG5 rozhodlo o pdebks rozsteni koncepce na celodinnost inspekce.
Prezentovana koncepce Ekoinfonetu byljam vedenim GIO jako oficialni koncepce
informaniho systému inspekce a bylo rozhodnuto o jeli@emi. Ustav systémového
inZenyrstvi zivotniho progdi obdrzel objednavku na vybudovani a zpro¥nzrprvni
databdze systému JPOAT cemé ke stru vysledki mereni kvality ovzduSi. Vytvieni a
zprovozrni databaze dovolilo aution potvrdit mnoho elemedtdrive vytvarené koncepce.

Novy pravni stav je spojen s plany komputerizaciskoa je obsazen v novém zakan
informatizaci véejné spravy. Tento zakon duje standardy, které budou zavazovat
programatory informénich systém), mezi které pdt i Ekoinfonet. DalSim novym
elementem, ktery se objevil v nedavné &ofsou plany pedsednictva resortu Zivotniho
prostedi na vybudovani Resortniho infordného systému. Autor této koncepce vypracoval
studii "Plan na implementaci strategie Resortnimarenmentélniho informaiho systéemu®,

ve kterém je zmiima role a misto Ekoinfonetu, jako z&kladniho prtékového systémuit(
[11]).

14



2.5. Monitoring ovzdusi

V ramci podsystému Monitoring ovzdusSi probih&rstlshromad’ovani a analyza dat,
tykajicich se koncentraci vybranych 2iSéujicich latek v ovzduSi a v atmosférickych
srazkach (S@ NO,, O;, CO a polétavého prachu)yzkum probiha jednak v siti celostatni,
jednak na udrovni regionalni a lokalni. V celostasiti monitoring ovzduSi zahrnoval
hodnoceni kvality ovzdusi v zakladni siti, v sitieoného dohledu nad kvalitou ovzdusi ve
meéstech a chemismu atmosférickych srazek. dbghu poslednich nedavnych let byl systém
pieorganizovan v souvislosti s procesem integrac&ldoNarodni gi se jiz nedli, diive se
skladala z 95 stanic pgatich kWIGS (52 stanic), Vojvodskych hygienicko-
epidemiologickych stanic (35 stanic) a takéédacko-vyzkumnych jednotek (K) IMGW,
IETU, IBL, IGPAN — 8 stanic). Dnes to jsou jednalit@matické stanice, jednak stanice
s manualnim stvsem vzorki (iit. [9]). V sowasné dob byly diky programu Phare zakoupeny
dalSi automatické monitorovaci stanice, konk¥éno Mazowiecké a LodZzské vojvodstvi.

Planuji se dalsi nakupy automatickych stanic pr@$va PIS.

Udaje byly do roku 1999 shromdigvany v databazi SAZP. Vyskytly se ov3etzmé
potize s funknosti databaze, proto jsou od roku 2000 Udaje aefisy Vv databazich
tvorenych ad hoc, najklad v Excelu. V roce 2002 byla uvedena do provoaua databaze
JPOAT, ktera byla vyti@na v souladu se stasnou koncepci a sptsa v celé Inspekci

ochrany Zivotniho protdi.

Sit obecné kontroly kvality ovzduSi vedsiech je provozovana Vojvodskymi
hygienicko-epidemiologickymi stanicemi pod vedenditstitutu pracovniho lékatvi v LodZi.
Sestava z cca 460¢ticich stanovi§ které maji #izné netici programy. Mieni se provadi
manualg. K ukladani ziskanych dat jed@na databaze IS MA.

Narodni s monitoringu chemismu atmosférickych srazek sedgkla25 stanic vyzkumu
chemismu srazek a 162 srazkovych stanic IMGW. Bmékchemické analyzy provéj
laboratde WIOS pod dohledem IMGW. Néarodni databaze chemismu dériokych srazek
se nachazi v sidle IMGW ve Wroctawi. (21]).

V ramci monitoringu ovzdusi se také zkouma stawnozeé vrstvy a intenzita UV-B #ani

na 4 stanicich, které jsou ungisy na reprezentativnich lokalitdch Polska (Belskgibnowo,
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teba a Zakopane). Data jsou shrodi@aZana v Institutu geofyziky PAN ve Var&akde jsou
zpracovavany pomoci specidlniho softwaru a potéu jsweposilany do GIS a
zpistupiovany ve fornd bulletini. V rdmci tohoto subsystému jsou také pravadvyzkumy
depozice zn&st'ujicich latek do podlozi v ramci programu EMEP, Myzejiciho z Konvence
o transportu zr@stujicich latek na velké vzdalenosti. Vyzkum v rareMEP je v Polsku
provadn na 4 stanicich: teba, JarczeSniezka a Puszcza BoreckRolsko v monitoringu
zneisténi ovzdusi spolupracuje s Evropskou agenturou watrd prostedi a to zejména na
arovni vymeny informaci o nificich stanicich a koncentracich &i$éujicich latek a tvor®é

evropské sé& monitoringu kvality ovzdusi EUROAIRNET.

2.5.1. Organizace dat a informaci
2.5.1.1. Kolekce EMISE (iit. [9])

Tato kolekce zahrnuje databaze obsahujigfemi znegisSteni ovzdusi, zn&@steni vod a
databdze o odpadech. Obsahuje databdze ziskawdmek j& systému PB| jednak jsou
zasilané z wjSku, zaloZzené na existujicich zdrojich a infotniah systémech, néglad
programu statického vyzkumu, registru &seni, datech ze systému emisnich poplatkyto

emise pat do niZze uvedenych skupin.

Emise-ovzdusi je databaze, ktera zaznamenava sekkoisi do ovzdusi. Bez ohledu na
rozhodnuti, které stanovi kompetence a mirérwslat tykajicich se ovzdusi, ke spravné

interpretaci leteckého monitoringu ovzdusi je neézéynformace klasifikovana nize.

EPOAT — emiseli(. [9])
a) UloZena data — zakladni informace:
e Emise z bodovych zdrbj
* Emise z ploSnych zdrj
* Emise z liniovych zdrdj
b) UloZzena data — podmé informace:
« Podpirné informace, vyZzadované marSalkovskyi@dy
c) Hlavni prvky struktury databaze
« Objekt - bodovy zdroj: vlastnik, stadnice, nadmigka vyska, typ zdroje, typ emisi,

zpasobginnosti (nepetrzita, denni, atd.), idaje o licenci, komeéata
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Objekt — liniovy zdroj: nazev, seéadnice, charakteristika, typ zdroje, typ emisi,
zpasobg¢innosti, komentée

Objekt — ploSny zdroj: nazev, sadnice, charakteristika, typ zdroje, typ emisi,
zpasobg¢innosti, komentée

Objekt — bodovy zdroj: ID zdroje, datugsove obdobi, metoda kvantifikace, seznam
(ID ukazatele, velikost emisi)

Objekt — liniovy zdroj: ID zdroje, daturdasové obdobi, metoda kvantifikace, seznam
(ID ukazatele, velikost emisi)

Objekt — plosny zdroj: ID zdroje, datuasoveé obdobi, metoda kvantifikace, seznam
(ID ukazatele, velikost emisi)

Objekt — ukazatele: ndzev ukazatele, typ ukaz§pelpis, péet), nérna jednotka

VyznamrgjSi lokalni slovniky:

SEPOW EMITORY - slovniky tylpzdroj

SEPOW EMISJE - slovnik typemisi (Spalovanicerného uhli, spalovani ropnych
produkti, atd.)

d) Struktura

Distribuovana databaze. Pokud bude WCBMA vyuZivaisai data, bude mit databaze
podobnou strukturu jako JPOAT.

Jiz vytva'ena a zprovozma databaze JPOAT ma velice slozitou strukturuozqutury

fizeni, z¢ehoZ plyne Siroky rozsah uloh, které v oblasti eogrovzdusi leZi na vojvodech a

na centralni administrativ Je to jedind databéze, ktera shrodhgZ Udaje o stavu Zivotniho

prostedi z automatickych #ficich systém, pracujicich na zakladanalyz odebranych

vzorka ovzduSi a také ze syst@énOPSIS a také z manualnich systénTato databaze

shroma#’uje data v co nejkratSigase ze vSech databazi, fungujicich v infami@a systému

|OS. Tato databaze poskytuje informace nezbytné k&v@ratkodobych pedpowdi zmsn

zn&isteéni ovzdusi v podminkachignivych pro vznik smogovych situaci.

2.5.2. Narodni monitoring Zivotniho prostredi

Narodni monitoring Zivotniho prdsidi (Pastwowy monitoringsrodowiska, PN)

vznikl ze zakona ze dne 1@ervence 1991 o Inspekci ochrany Zivotniho Femits cilem

zajistit kvalitni informace o stavu zivotniho priesti.
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Narodni monitoring Zivotniho prasdi, podle paragrafu 25 odstavce 2 zdkona Pravo
ochrany zivotniho prostdi, je systémem é&reni, hodnoceni aipdpowdi stavu Zivotniho

prostedi a také shromdbvani, zpracovani aighi informaci o zivotnim prasdi.

Cilem PMS je podpora usili na ochranu Zivotniho predf prostednictvim
systematického informovani orgamerejné spravy a \ejnosti. Informace vytvi@né v ramci
PMS jsou vyuzivany organy vejné spravy a samospravy pro ity operativnihdizeni
ochrany Zivotniho prostdi prostednictvim pravnich nastiinj jako jsou: postup pro
hodnoceni vliiw na Zivotni prosedi, povoleni na produkci latek a energii do Zittoin
prostedi, programy na ochranu zZivotniho ptedi jako celku i jeho s@asti, plany rozvoje.
Informace vytvéené v ramci PM jsou také vyuzivany ke sledovandinnosti operaci a
strategického planovani pro ochranu Zivotniho ped$ta udrZitelného rozvoje na vsSech
arovnichiizeni. V ramci PM jsou ziskavany informace nezbytné pro podporukgols
mezinarodnich zava#k Po gistoupeni do EU jsou informace pouzivany, mimo ,jipé
regionalni rozvoj, fungovani strukturalnich fdnd Fondu soudrznosti a podavani zprav v
ramci Spoléenstvi. PM§ rovréZ zaji¥uje Gdaje, které maji byt Hstuprény v souladu s
ustanovenimi zdkona Pravo ochrany Zivotniho peds$t regulujici svobodny fstup k
informacim. Pro vSechny typy UKobplati u PMS princip cyklického opakovani &teni a
zasada metodické jednotnosti.

Systém PN se sklada z 3 blék Kvalita Zivotniho prosedi, Emise, Hodnoceni a
predpowdi. LiSi se svou funkci v systému. V ramci bloku iEenjsou shromafovany
informace o zatizeni ovzdudi (vody &dy) Skodlivinami, nezbytné k realizaci ciPMS.

V souwrasné dob se ve ¥tSirg pripadi nepracuje na ziskavani primarnich udaje vyuziva
se datovych zdréj fungujicich mimo systém P$4 Jde nafiklad o spravni systémy nebo
systém véejnych statistik.

Samostatnou, ale velmiigZitou slozkou PM je akce zamrena na zvyseni spolehlivosti
a presnosti informaci o stavu zZivotniho ptesti v Polsku.

V tomto systému jsou takéilézitym ¢lankem laboratie, ve kterych by i pokraovat
akredit&ni proces. Adaptace probiha posttipealizovanymi systémy kvality s poZzadavky
PN-EN ISO/IEC 17025:2001 nebo akreditaci dalSictkuynnych metod.

Je teba podotknout, Ze monitoring Zivotniho ptfedi (v polském pravnim systému i

v zemich EU) je Ukolem statu. V Polskuegstavuje statni rozpet asi 20% naklad
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prograni PMS. O zbylé prosedky se musi postarat koordinéta realizati programu.
Nedostatek stabilnich fin&nich zdroji muZe pgedstavovat ohroZeni udrzitelnosti vhodné
kvality dat a¢innosti v systému monitoringu Zivotniho priesti a novych ukdl vyplyvajicich

z élenstvi v EU.

2.5.2.1. Préace a vysledky PN§

Cilem je dosaZzeni pini Ukoki ve vSech oblastech Polska, ziskat informace o
koncentracich zrgstujicich latek v ovzdusi, identifikovat oblasti stmosti zlepSeni kvality
ovzduSi (minimald na gipustné koncentrace) a naslédsledovat napravné programy
ochrany ovzduSi. Tento Ukoliimo vyplyva ze zavazk Polska wic¢i predpisim EU a
narodniho prava. Vyzkum a hodnoceni latek v ovzgedikolem WIG. Zakladni trovni
realizace Ukolu v souladu se zadkonem na ochrarainiho prostedi je tak vojvodstvi, které
vlastni ugity pocet zon (stref). Saiasti PMS je vyzkum koncentrac&thto latek v ovzdusi:
SO, NGO, NOX, G;, PMyy, PMys, Pb, GHs, CO. Vyzkum probiha na zakkadnméieni,
provadnych na stalych #ficich bodech, fungujicich pod W0 organy Statni hygienické
inspekce, hospodskymi subjekty, vyzkumnymi jednotkami, nadacemi aemnimi
samospravnymi celky a také zaloZené na jinych momvacich technikach (modelovani,
pasivni metody atd.). Seznanmxiicich stanic, které jsou séasti systému fungujiciho na
zaklad zakona Pravo ochrany Zivotniho presti, rozsah gieni pro kazdou stanici a dalSi
zéalezitosti, to vSe stanovuje vojvodsky inspektohrany Zivotniho prostdi ve spolupraci
stidicimi jednotkami n&icich stanic, vetrg statniho vojvodského hygienika — ve férm
vojvodskych prograrin monitoringu Zivotniho prosedi, na zakla#l vysledki vstupniho
hodnoceni v jednotlivych zénach. Na zaklagsledki vyzkumu WIS vydava tzv. vyroni
hodnoceni kvality ovzdusi ve vojvodstvich (v rArecitasnych pravnichipdpigi pro: SQ,
NO,, NOx, G, PMyg, Pb, GHg a CO). Poté jsou vysledky hodnocerégoslany do GIQ a je
vytvoieno souhrnné hodnoceni kvality ovzdusSi v Polskuonir povinného niticiho
programu, ktery zahrnuje latky, jejichz koncentraee ustalily na fipustné arovni, rize
vojvodsky inspektor ochrany Zivotniho presti ve vojvodském programu monitoringu
Zivotniho prostedi zohlednit i jiné latky, specifické pro danodadh. V takovych fipadech
se jedna o lokalni testy a jejich vysledky nejsguaivany pro klasifikaci zon. Seéasti ukolu
je plreéni zavazk, plynoucich zlenstvi Polska v EU, zahrnujici mimo jingegavani uddj o
koncentraci zn&St'ujicich latek v Polsku do evropské databaze AirbBiss vstupem Polska
do EU, v letech 1992-2002 zahrnoval narodni momigpovzdusi asi 100 &icich stanic,
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fungujicich v systému tzv. 8itzakladnich stanic. Poté, v obdoksre pred vstupem byl
systém pizpasoben unijnim pozadaiuki. V nedavné dabbyla realizovana pravidla, tykajici
se vyzkumu a hodnoceni kvality ovzdusi z hledishsabu As, Cd, Hg, Ni a polycyklickych

aromatickych uhlovodik ktera vstoupila v platnost 15. Unora 20@7[4]).
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3. Charakteristika zdroj & zn&ist'ovani a objemi emisi
v Polsku

3.1.Prirodni prostiedi a polska ekonomika

Polsko lezi ve $edni Evrog, jeho Uzemi se rozprostira mezi 49° a 54°50 re¢déky a
mezi 14°07" a 24°09" vychodni z&pisné délky. Rozloha zenje 312 685 krh (vietns more
a vnitrozemskych vod)iif [14]). Polsko sousedi s Ruskem (Kaliningradska oblasyou,
Béloruskem, Ukrajinou, SlovenskerG@eskem a Mmeckem. Délka suchozemskych hranic je
3 055 km, meské hranicecini 440 km. Polsko je fevazmi nizinatou zemi, @meérna
nadmdska vysSka je 173 m n. m., vice nez 75% Uzemi ledi 200 m n. m. Oblasti s vySSi
nadmdskou vyskou nez 300 wini 8,7% rozlohy Polskaiif [14]). NejvySSim bodem je Stit
Rysy v Tatrdch (2499 m n. m.). Naopak nejnizSitonge nachazi jiznod ntsta Elbhg
v severnim Polsku (1,8 m pod uUrovni hladiny fe)o Reliéf zem je relativie pestry,
dominantni vliv na jeho s@éasnou podobu &y ledovce v glacialech. Polsko protinaji
hranice tiznych geologickych regidn prekambrické platformy na vyché@ severovychad
zen®, paleozoické platformy na zapad ve stedni ¢asti zend, kaledonskd a hercynska
horska pasma - Sudety, Gogwictokrzyskie a pasma alpska - Tatry, Pieniny, Karpaty
podkarpatské deprese. Z&lska pida pokryva 60% rozlohy, lesy ostatni zateshplochy
asi 29% a 11% jsou urbanizované plochy¢eng dopra¥, praimyslu, €zbé, bydleni aj. Polsko
je fazeno mezi zetns malymi zdsobami vody, ke kterym fiatody povrchové a podzemni.
Téemet kompletni hydrologicka gise naléza v antoBaltu (99,7% rozlohy Polska). Zahrnuje
povodi dvou nejgtSich polskychiek: Wisty a Odry a imorskychiek. Zbylé 0,3% rozlohy
paii do umdi Severniho mie (povodi Labe) &erného mie (povodi Dunaje a D#stru).
V jezerni oblasti najdeme mnoZzstvi jezer, ze kietattka 9 000 pekratuje rozlohu 1 halif.
[14]). Polsko ma mnoho nerostnych nalézigejména pokud jde o nalezisterného a

hnédého uhli, rud r&di, zinku, olova a siry, kamenné soli a stavebsigtovin.

V Polsku Zije 38 482 919 obyvatel (podle odhaduolopiné roku 2009,lit. [26]). Ve
srovnani s fedchozim desetiletim doSlo k vyraznému zpomalisturp@tu obyvatel. Nage
na doziti je v Polsku u miZ71,65 let a u Zzen 79,85 lét.([26]). Po obdobi poklesu v 80.
letech, od roku 1991 tyto ukazatele systematickyoa Jeieba poznamenat, Ze v zemich EU
byla v roce 1998 nagk na doziti 75 let u Zen a 81 let u miu¥e meéstech bydli v Polsku
61,7% obyvatel, na venk®é\38,3%. Nej¢tSi hustota zalidini je ve vojvodstvi Slezském
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(394 obyvatel/krf) a Malopolském (214 obyvatel/n a nejmensi ve Warimsko-

mazurském a Podkarpackém (po 61 obyvatelich/kiejhustji zalidnsnymi oblastmi jsou
samozejmé mésta (Warszawa 3 254 obyvatel/knm.6dz 2 694 obyvatel/krd). St obci se
sklada z 864 wst a vice nez 40 000 vesnic. Mezi v mesta (s pétem obyvatel vySSim
nez 0,5 milionu) pdt (rok 2000): Warszawa 1 610 471 obyvatel, £&®3 217 obyvatel,
Krakow 741 510 obyvatel, Wroctaw 633 857 obyvatelPazna 574 896 obyvatel.
Venkovské obyvatelstvo je roztrouseng[(4]).

Polsko seradi mezi zem stredo-vychodni Evropy, které&esly hospod&kou gemenou.
Jednim z dslediki hospod#&skych zngén je zmensovani vlivu na Zivotni proedi a zbrzéni
jeho degradace. Citelné jsotiznaky zlepSeni stavu polskéinedy a Zivotniho prosgedi a
lidského Zivota. Racionalizace vyroby a $pby energiefada investic, které maji snizit
negativni vliv na Zivotni prostdi, rdzna op#&tni v oblasti Zivotniho prastdi a odstrami
mnoha nevynosnych zavwbdedly ke sniZzeni emisi z&iét'ujicich latek do vod a ovzdusi a
snizeni mnozstvi pmyslového odpadu. fRom se ale objevily nové hrozby, spojené
predevsim s batlivym rozvojem automobilismu a sgeby, vedouci k produkci stal€tgino
mnozstvi odpail V poslednich letech je polské hospisté charakteristické stéle peéme
vysokou, i kdyz klesajici mirou inflace a vysokarzangstnanosti, i kdyZ je podle odborfiik
mira nezaréstnanosti urle navySena o pracujici v takzvané “"SedeéézoZarovei je
pozorovaniist HDP, &koliv je jeho dynamika v poslednich letech slab@v8ani HDP na
hlavu v Polsku a v Evropské unii ukazuje, Ze Polskoadale mnohem chudSi zefm. [14]).
Dochazi ke zvySeni produkce nad miru inflace v siblanergetiky a ¢kterych typech
pramyslové vyroby. Podstatnyist byl zaznamenan ve zpracovatelskerimyslu: stroji a
kovovych vyrobki, potravindskych vyrobki a v dodavkach elekny, plynu a vody. Zarove
doSlo k poklesu v ze&lstvi. V Polsku je také jeStrelativre nizk&4 spateba mineralnich
nebo undlych hnojiv na 1 ha zeéaklské mdy. Mezi zendmi EU pouze Rakousk®ecko,
Svédsko, Portugalsko a Sgtsko pouZivaji méh hnojiv, zatimco pimér byvalé evropské
patnactky je 121,0 kg na 1 ha, Polsko Bgmije necelych 86 kg na 1 ha. Pokud ale
pohlédneme z ogaé strany, pouze Slovenskoélm z kandidatskych zemiétsi spotebu
umelych hnojiv. V roce 2001 figdstavoval@erné uhli 50,4% podil z vyuzZivanych primérnich
zdroja energie v Polsku. Ropdigpiva do struktury sptgby energie 19,8%. Naetim mis
je hredé uhli s 13,1% a névrtém zemni plyn (11,8%). Zbylych 4,9%ipada na raSelinu,

dievo a dalSi. Obnovitelné zdroje maji v Polsku stdlaly podil na celkové produkci
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elektrické energie. V roce 2001 pochazelo az 98&p#rgie v Polsku z tepelnych elektraren.
Podil vodnich a jinych elektraren byl 1,8%. V zemidJ-15 vyrabi tepelné elektrarny pouze
polovinu vesSkeré energie. Vodni a dalsi elektrarmsabsji 15,3% energie, zbylych 33,7%
vyrakgji atomové elektrarny. fezitym ukazatelem ekonomické Zny v Polsku je stupe
decentralizace a privatizace hospatid. V roce 2001 jiz 62,8% hrubého domaciho praauk
bylo vytvareno v soukromém sektoru a pouze 25% viejmém sektoru. Té# 30% HDP
vznika v domacnostechgtinou v rodinnych zesuélskych farmach Ig. [14]). V pomgrné
kratké dolks byly zprivatizovany takové slozky narodniho hosfistVi, jako je zer&délstvi,
obchod, maly a stdni ptiimysl, automobilovy pmysl. Na druhé strantéZzebni ptimysl a
teZky primysl je stale ve vlastnictvi statu a restruktuesdz, vzhledem k rozsahu problému,

jde jen velmi pomalu.

Zdroje vyskytujici se vifrodk mizeme dlit na obnovitelné a neobnovitelné. &
prvnim pa&itame nafiklad vitr, vodu, kulturni plodiny a lesy. Neobntlhymi zdroji jsou
predevsim fosilni paliva a minerélni suroviny. VyiziSech &chto zdrofi je nezbytné pro
fungovani narodniho hospdgé&i v jeho sotasné podah S ekonomickymi zisky se ale
objevuiji i ekologické problémy. Devastace a nutrre&ultivace krajiny, vznikajici haldy a
jiné hornické Skody, zr&steni vod, ovzdusi atay, hluk, ¢asto nevratné Skody v cennych
ekosystémech, zanik unikatnich diufiory a fauny — to vSechno je cena, kterou platime
vSichni a ktera do této doby nebyl#lig zohledgna @i hodnoceni ekonomické efektivnosti
tohoto od¥tvi hospodéstvi. Vyuzivani energetickych zdfojvyvolava environmentalni

otazky na polské i na globalni trovni.

Polsko méa velké zdroje neobnovitelnych zdra@j nichZ nejvyznamijSi jsou pra¥ fosilni
paliva (obr. 1).
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Obr. 1: Tézba fosilnich paliv &kterych evropskych zemi gpaitu nagerné uhli a 1 obyvatele v roce 2001.

Prevzato s Upravou z: lit. [14]

Béhem poslednich desetileti se v Polsku, stgko v ostatnich zemichietini a vychodni
Evropy (nap. Rumunsko & eské republika), vyrazrsnizila &zba uhli, ale postugrevysila

t¢Zba a spdeba ropy a zemniho plynu.

Zachazeni s obnovitelnymi zdroji leZi v pravomorakticky vSech oblasti hospagévi,
ale zvlastni vliv na jejich vyuzivani madgpnysl, lesnictvi a zeguélstvi, vodni hospodatvi a
verejné sluzby. Jejich vhodné vyuZitiagre vést ke snizeni vyuzivani neobnovitelnych Zdroj
Prikladem niize byt napiklad program vyuZiti geotermalni energie jako prepla. Podil
obnovitelnych zdrdj se postup zvySuje. Z&izeni vyuzivajici tyto zdroje vyt¥idy v roce
2001 zhruba 2620 GWh elektrické energie a vicel®¥7000 TJ tepla. Pomalu roste¢pb
vodnich elektraren - v roce 2001 jich bylo celkeBO 5568 malych vodnich elektraren s
instalovanym vykonem <5 MW). V Polsku pracuje tal@® wtrnych elektraren (stav z roku
2001) (it. [14]). Hospodé&eni s obnovitelnymi zdroji vyZzaduje respektovardarfudrzitelného
rozvoje a jejich opatrného vyuzivani, zaéjigciho zisk @i minimalizaci vlivi na Zzivotni
prostedi. Dosazeni vysoké efektivity vyuzivani zdropati mezi priority polské
environmentalni politiky. Z pohledu ornéqgy je Polsko v rdmci Evropy paimé zvIastni,
jelikoz mnozstvi Ady pripadajici na 1 obyvatele (0,36 ha v roce 2001)écongevysuje
takové staty jako Francii ecko, Svédsko a je mnohendtdi neZ v Rakousku a Italii,
Némecku, Velké Britanii nebo zemich Beneluxu. Vynadyli na 1 obyvatele v Polsku jsou

698 kg (r. 2001) - ukazaly se jako vySSi nez naaji (613 kg), v Rusku (502 kg),
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Némecku (609 kg), Velké Britanii (329 kg) nebo viit4B63 kg), ale je vidt, Ze mnozstvi
pudy neni doprovazeno vysokou produktivitou a efetdiv psstovani. Nafiklad produktivita
pudy a vynosy obilovin v Mmecku jsou dvakrat vysSi nez v Polsku. Polsko mp&ileynosy
pSenice nez Bulharsko, Ukrajina, Rumunsko nebdiklagd Rusko, ale ne tak dobré jako
Cesko nebo Mdiarsko. Za pozornost stoji i jiné produk ukazatele. Nafklad v produkci
brambor bylo Polsko v roce 2001 druhé v Ewr¢f9,4 mil. tun). V roce 2001 bylo v Polsku
29% rozlohy les, 45% orné fdy, pastvin 8% a sadasi 1%. Mira vyuZivanitdva, jako
nejvyznameijsiho obnovitelného zdroje, je v Polsku 0,63(@001) a je srovnatelna s Francii

a Némeckem K. [14]).

V roce 1988, v fedveer systémovych transformaci, Polsko obsadilo vysgiozici v
celos¥tovém hodnoceni zemi s nejvysSi Urovni vyuZiti segreho bohatstvi, zejména
v energetice. Rozhodla o tokEba takovych surovin, jako: sira — 4. misto n&é&werné uhli
— 4. misto, h&dé uhli — 5. misto, g’ — 6. misto, $tbro — 7. misto, vapenec — 7. mistdl, s
kamenna — 10. misto, zinek — 11. Mistio[{4]). BohuZel se polsky stat snazil za kazdou cenu
udrZzet dosaZzenou Uravé&zby a nehleél pritom na negativni dopady na Zivotni presti. Na
zatatku 90. let se vSak situacecakn lepsit a dopady na Zivotni priesti se z&ly snizovat a
zejména diky uplatimi systému poplatk za vyuZivani Zivotniho prdsdi. Navic se za
posledni roky objem¢kby podstaté snizil. Rozhodly o tom ekonomické faktory, zejména
pak nemoznost financovani ztratovosti tohotodbdvze statniho rozptu a také na to uh
vliv pokles poptavky po eleknhé. Nicmére v roce 2001 byl v Polsku zaznamenan (poprvé od
roku 1996) néist spoteby energie v narodnim hospastai (nag. asi 1,3% werného uhli a
0 0,6% u hadého uhli) t. [14]). Vzrostl také podil vody,dtru a slunce v celkové energetické
bilanci. V disledku véejného tlaku se snizuje podil energie &@&ijici ovzdusi, ale podil
energie ziskané z obnovitelnych zdrog celkovém mnoZstvi elékty vyrobené v Polsku je
stale velmi nizky. Dochazi také ke sniZeni globalmptavky po s&, Polskem vyvazeneé ve
velkém mnozstvi, ndp v souvislosti s rostouci nabidkou levné siry aisiné odsenim
plynu a ropy. Navzdoryémto trendim, Polsko astava na druhém méswv Evrop v t€zbe
¢erného uhli (na prvnim wepaitu na osobu), stefrjako @i vyrob¢ prirodni siry. Je zde také
narist £zby zemniho plynu a ropy. Systematickyisrpriimyslové produkce Zsobuje, ze
pramysl stale pedstavuje jeden z hlavnich zdr@gne&isténi, zejména ovzdusi, vody aagy.

Ma také vliv na hospodeni s girodnimi zdroji. DoSlo také Kk jistému omezeni

antropogenniho tlaku na obnovitelné zdroje (atnrasféodni ekosystémy, lesy aj.). Dochazi
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k racionalizaci vyuzivani vodnich zd#oycetné podzemnich vod (po dramatickém inetu
v roce 1999). Snizilo se také vyuzivamnévh, ale pesto je o 30% vySSi nez v roce 1996 (
[14]). V poslednich letech ale nastoupil rychly rozwajtomobilové dopravy. S rychlym
naristem pdétu zaregistrovanych automobivSak nenastava odpovidajici rozvoj simisit.
Dochazi k zacpam v ulicich &st. Kvili tomu vzrista arové hluku a zne&isteni ovzdusi.
S emisi vyfukovych plyl je spojen také fenomén letniho smogu, jehoZ ukéeat je
piizemni ozon. Naopak klesd mnozZstvi Zel&zich tras. Stale nezrealizovanysiavaji
pozadavky na omezeni tranzitu velkych nékladniclhoraabili prostednictvim jejich
pievozu na Zeleztwmich lafetach. Je vSakeba zminit, Ze v poslednich letech rostégpbo
novych automobil s katalyzatory nebo s motorem na plyn. Vyrobcioewdbili pouZivaji
nové technologie a konstruuji motory s menSiighotu a mensi produkci vyfukovych piyn

To miZe v budoucnu zria¢ zmensSit emise zi&t'ujicich latek z dopravy.

3.2.Vyzkum a hodnoceni kvality ovzduSi

Hodnoceni kvality ovzduSi v Polsku bylo omezenazneistujici latky v ovzdusi, pro
které polsky zakon aiedpisy EU stanovuji mezni hodnoty koncentraci. Bto skupiny
pafti: oxid skicity SO,, oxid dustity NO,, polétavy prach PM, olovo Pb, oxid uhelnaty CO,
benzen a ozon OV hodnoceni se bere také v Uvahu koncentracenprBS (z anglického
"black smoke"), ktery se & reflektometrickou metodou. Prostginu z &chto latek jsou
ponerné dolkfe zdokumentovany vysledky mnohaletychétemi koncentrace, ktera se
provadiji jak v Polsku, tak i v jinych evropskych zemidhovzdusSi se také vyskytuje cela
fada jinych latek, &etnd slowenin se Skodlivym vlivem nélovéka a jeho okoli. Bkteré
z nich se v atmosfé vyskytujici ve stopovych mnoZstvich, ale ziské&wéin dal \&tsi
pozornost diky jejich toxicit Tyka se to zejménackterych perzistentnich organickych
slowenin, jako jsou dioxiny, furany nebo polycyklickeomatické uhlovodiky. Pro mnohé z
nich nejsou v satasné dob dostupné zdroje informaci a zdaleka nejsou dofta
k obecnym hodnocenim na udrovni Polska nebo Evrdffiy.hodnoceni stavu zgisténi
ovzdusi ve rmstech a analyze potenciondlnich rizik je nutno pewa na to, Ze zr&teni
vypoustné z vysokych komin nag. elektraren a teplaren, jsourepaseny na velké
vzdalenosti a rozptylovany na velké rozloze — tisgiva k omezenému \@stu koncentraci
(na Grovni tzv. pozadi) ve velkém prostorovénstithu. Casto nemaji bezprasdni vliv na
kvalitu ovzduSi ve rstech. \étSi roli vS8ak mohou hrat lokalni toperistvytopny atd.

vybavené nizkymi kominy, produkujicimi produkty o&dnalého spalovani paliv, hlavn
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uhli, ¢asto v husté zasta¥bV nékterych néstech tyto zdroje stalagdstavuji vazny problém.
Jinym problémem, spojenym s hugialidrénymi oblastmi, je zn@Sténi ovzduSi z dopravy.
Zne&disteéni zpisobené dopravnimi prastky se dostava do atmosféry nizko nad zentinaq

v ulicich mize dosahnout velkych koncentraci, coz pro mistgvatele pedstavuje nemalé
zdravotni riziko. Existence petnych zdra} primarnich emisi samégme zpisobuje
mnohem ¥tSi koncentrace Skodlivin vedstech nez mimo& Imise (sekundarni zaisteni)
maji vysSi fisobnost ¥tSinou mimo mista jejich vzniku (je gebny ¢as na reakce emisi
v atmosfée). Proto jsou jejich koncentracét$inou vysSi mimo wsta. K hodnoceni stavu
zneisténi ovzduSi se v Polskuétsinou vyuziva vysledk meéieni provadnych v ramci
narodni si zékladnich stanic monitoringu zfi&eni ovzduSi (si€ podstawowa), ktera
pracuje pod PM. Zakladni & stanic, ktera pracuje od roku 1992, se skladabrangch
meticich stanic pdicich vojvodskym inspekton@tn ochrany Zivotniho prosdi, vojvodskym
hygienickym stanicim nebo vyzkumnym jednotkam. oeea 2001 bylo do této 8izahrnuto
106 stanic z celého Polska, zejménaé&stimetng 3 tzv. komunikanich stanic, které #ii
koncentrace zrgSténi v mist bezprostedniho kontaktu se silnici. PréegalléZzna hodnoceni
kvality ovzdusi (provedena v roce 2001) jsou vyaniy vysledky miteni automatickych
systénii monitoringu ovzdusi v Cerném trojuhelniku" a slezské aglomeraci a udaje
shromézéné a pipravené pislusnymi vojvodskymi inspektoraty ochrany Zivomibrostedi.
Pro srovnani zrgsténi mestského ovzdusi v Polsku a v Evéap vyuZzitim nejmoderSich
dostupnych udéj(za rok 2000) jsou tato data shronfiazana v databazi AIRBASE, kterou
vytvorila i spravuje Evropska agentura pro Zivotni prexdit (EEA). Srovnavana jsou evropska
mésta, grevazri metropole. B posuzovani znéSteni ovzdusi na regionalni urovni v Evigp
jsou vyuzivany vysledky praci detné modelovani), které provadi EMEP (European
Monitoring and Evaluation Programme) - Program rwinigu a hodnoceni transportu
zneisténi na dlouhé vzdalenosti, do kterého je zapojenBoisko. Informace o stavu
zneisténi ovzdusSi v Polsku se vztahuji k obdobi, ve ktergen pohybovaly hodnoty
koncentraci latek ze&tujicich ovzdusi v meznich hodnotach, jak je defémavv naizeni
ministra zivotniho prosédi z dubna 1998. Yervnu 2002 vstoupily v platnost novéegpisy,
které jsou vysledkemifpusobeni polskeho prava pravnimegpisim EU a stanovi nové

mezni hodnoty koncentraci zf&ujicich latek v ovzdusiif [14]).
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3.3.Hlavni znetist'ujici latky
3.3.1. Oxid siricity (lit. [14])

Znegisteni ovzduSi oxidem EBiitym, vznikajicim pedevSim v procesech spalovani
fosilnich paliv s obsahem siry, igobilo velmi zavazny problém. V zapadni Ewage tak
stalo v 60. letech, v Polsku v 80. letech. V tombalobi koncentrace S®@asto pekratovaly
piipustné hodnoty, ipdevSim ve ®stech nebo v @myslovych regionech. Intenzivni
opateni s cilem omezeni emisi siry, které probihalyv¥Sine evropskych zemi detns
Polska, vedly k vyraznému zlepSeni situace. Potlldies provadné v narodni siti stanic
monitoringu zne&isténi ovzdusi vyplyva, Ze koncentrace oxidticdieho ve @tSine meést, ve
kterych probihalo wmteni, zaznamenavaji v poslednich letech vyraznéesnizneisteni.

V roce 2001 na tédt 85% neficich stanic ve wstech pimérné 24 hodinové koncentrace
SO, nepekratovaly polovinu mezni hodnoty stanovené v novéntizemi ministra ZP.
Pripustné hodnoty nebylyiekrateny ani v pipadt pramérné rani koncentrace. Krogn
stanic, umisinych v slezské aglomeraci, gonérné rani koncentrace na Uzemi ¢st
negesahovaly 2Qug/m®. Koncentrace oxidu 8Eitého jsou samdejme na Gzemi rést vySsi
nez mimo ndsta. V roce 2001 se jmnérna hodnota koncentrace vesstech pohybovala
okolo 9.7pg/m®, mimo mésta 5.3ug/m®. Koncentrace SOmimo msta jsou podstaénnizsi
nez limity stanovené v nové polské legislatay EU. V prostorovém horizontu se nejvyssi
koncentrace SPOna uzemi Polska nachazeji v GOP (Géuski Okreg Przemystowy). V
roce 2001 u &Siny stanic 24 hodinova koncentrace (percentildipoorem stanovenych EU)
byla v rozsahu 100-130g/m® coZ je v mezich 70-85% limitni hodnoty.aR&rné rani
koncentrace Sbyly 30-38ug/m® (pifpustna hodnotarpd rokem 2002 byla 40g/m?’). Pres
pretrvavajici nejvyssi koncentrace S@ GOP v Polsku Ize i zde it jasné zlepSeni v
porovnani s koncem osmdesatych let, kdy hranicg &gto gekrateny i rekolikanasoba.
NejvysSi koncentrace Sha mimondstskych stanicich jsou jiz mnoho let v oblasti tzv.
cerného trojuhelniku, jehoZ polskotast najdeme v jihozapadniasti Dolnoslezského
vojvodstvi. V poslednich letech jsou koncentracenggaé nizké (nap. v Czerniaw v roce
2001 r@ni pimérna koncentrace negkratila 8 pg/m®, piicemZ hodnota 24 hodinové
koncentrace byla 23g/m® (15% limitu)). Koncentrace zoitujicich latek (¢etns SOp),
které jsou do zraé miry spojeny se spalovani paliv pro vyidp se vyznéuji vyraznou

variabilitou v pébéhu roku (obr. 2).
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Obr. 2: Mé&siéni praméry 24 hodinovych koncentraci $®e néstech v roce 2001 podle n&fanych hodnot ze

zakladni st PMS. Prevzato s Gpravou z: lit. [14]

V zimnich nesicich roku dochazi k vyraznémiistu koncentrace v porovnani s teplym
obdobim. Ve mastech je koncentrace v zimnim obdobi vice nez 2 wky&Si nez v letnim.
V nekterych regionech jsou tyto rozdily i vySsSi. Zviastelké rozdily byly pozorovany
v letech stuhou zimou a v aglomeracich zavislyeh vytd@ni uhlim. Velké zvySeni
koncentrace v topné sezom téchto regionech dci o velkém vlivu lokalnich topenidna
kvalitu ovzduSi. Od roku 1988 emise S@Polsku postuph klesaji. V letech 1990-2000
doSlo k dvojnasobnému snizeni. Vysledkem je snikencentraci oxidu &citého v ovzdusi
meést i ostatnich mimowstskych oblasti. #znivé znény jsou znézormy v grafech
zobrazujicich pmmérnou ra@ni koncentraci S@v siti zakladnich stanic ve &stech i jinde
v letech 1993-2001 (obr. 3).
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Obr. 3: Zmeny pramérnych ratnich koncentraci SOv Polsku (podle udéjzakladni sit méficich stanic) na

pozadi narodnich emisi $evzato s Upravou z: lit. [14]

K vyraznému zlepSeni kvality ovzduSi u S@oslo v posledni da@bna wtSine tzemi
méstskych aglomeraci v Polsku. Pozornost zasluhuimény koncentraci SOV nejvice
zneisténych oblastech Polska — Horniho Slezskaceaného trojuhelniku. Z vyzkuin
provadgnych na uzemi GOP vyplyva, Ze se v letech 1994-200¢érné rani koncentrace
SO, snizily 0 35% (v Bkterych regionech az o 50%). Vyzkumy v monitorovsiti cerného
trojuhelniku dokazuiji, Ze setnérné rani koncentrace S{a Uzemi Jizerskych hor v letech
1990-2000 snizily ze 48g/m® na 9ug/m’. K vyznamnému poklesu koncentrace,S@ak
dochazi na celém Uzemi polskéberného trojuhelniku. Navzdory vyznamnému sniZeni
arovre koncentrace oxidu i$titého v Evrog v poslednich deseti letech, v mnoha regionech
je zneisteni stale problém - zejména vesstech. V gkterych evropskych zemich dochazi
k piekratovani povolenych limit EU (hodinovych i dennich). V roce 1999 (pro ktgsgu
dostupné paebné Gdaje) doslo Kgkraseni ve Francii, Spaisku, Portugalsku, Bulharsku a
vlastre i v Polsku — ve slezské aglomeraci.iep vyrazné zlepSeni jsou koncentrace 8©
slezské aglomeraci stale vysSSi nez v mnoha evropskgstech. V ostatnich polskych
meéstech s vice nez 250 tisici obyvateli se konceatraxidu sii¢itého ilis nelisi od
koncentraci ve velkych evropskychéstech. \étSinu polskych rsst Ize z#adit do skupiny

pramérné zne&isténych nest (obr. 4).
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Obr. 4: Pramérné ra:ni koncentrace SQve vybranych polskych &stech ve srovnani skterymi evropskymi
mésty. Zdroj: PMS, Airbase EEA, Revzato s Gpravou z: lit. [14]

Koncentrace oxidu 8&titého v mimongstskych lokalitach jsou v Polsku podobné jako
v jinych stedoevropskych zemich, ndidad vCesku a Slovensku jsou koncentrace igom

vySsSi nez v zemich zapadni Evropy.

3.3.2. Oxid dusigity (iit. [14])

Hlavnimi zdroji emisi oxid dusiku do ovzduSi jsou energetika a automobilaygral/a.
Na rostouci koncentraci oxiddusiku ma vliv zejména rostouci ggd automobil, mnoho
problémi se zaji&nim plynulosti provozu ve #&stech a samotny automobilismus.
Z vyzkumi provadgnych v narodni siti zakladnich stanic vyplyva, az@ee 2001 ve vice jak
polovire (57%) nestskych ndticich stanovi§ umistnych mimo pimy vliv dopravniho

ruchu, jsou pimérné raini koncentrace N niz&i ne? 20ug/m® (polovina pipustné
koncentrace). PodobBnjako v dive¢jSich letech se zde nevyskytovaliekrotené pamérné
roéni koncentrace. V blizkosti ruSnych silnic mohounéentrace N@ stoupat (jsou vzdy
vysSi) a mohou iekratovat @ipustné hodnoty. Vliv emisi z automabiha neéstské ovzdusi
zpasobuje, ze gimeérné koncentrace NJJsou zde vyrazdhvysSi neZz mimo ®sta. Pimérna
koncentrace N@ ve mestech vroce 2001 (fpmér ze vSech mstskych mdtricich stanic
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zakladni sit, kromg komunik&nich stanic) je 18.Gig/m®, coZ je 2,5 krat vice neZ mimo
mésta, kde je koncentrace 7ug/m®. Na komunikanich stanicich ve sstech byla pimérna
koncentrace 43ug/m’. V celopolském réitku jsou limity gekrasovany v GOP, #tSing
velkych mést a véerném trojuhelniku. Polské emise oxidu ditého vykazuji obech
klesajici tendenci uz od roku 1988. Klesajici trgadzpisoben zejména redukci emisi ze
sektoru energetiky — v menSinmefitku se to tyka i mobilnich zdnij které maji vyznamny
vliv na kvalitu ovzdusi ve gstech. V poslednich letech klesd koncentrace M@no mesta,

ale ve ndstech se tak nége. To ilustruje obr. 5.

Emise [tis. tirok] koncentrace [ug/m’]
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Obr. 5: Zmény primérnych ranich koncentraci NOv Polsku (podle Gdéjzakladni sit meticich stanic PN a

MS) na pozadi narodnich emisi l®¥evzato s Upravou z: lit. [14]

Znegisteni ovzdusSi oxidy dusiku je v Polsku mensim problémaez v mnoha jinych
evropskych zemich. Je to hlavkvili velkému podilu automohil v produkci oxidi dusiku
vzemich EU (57%) a uditych klimatickych podminkach veékterych z nich. Vysoké
koncentrace N@ prekraiujici povolené limity, se v roce 1999 vyskytovaly mistech Velké
Britanie, zapadniho &necka, severni ltalie a Spaska. PEmérné rasni koncentrace N§)
zjisSttné z néfeni na stanicich nachazejicich se mintamg vliv silni¢ni dopravy, jsou

v nejwtSich polskych réstech nizSi nez v mnoha jinychéstech Evropy. Podle vysledk

meéteni na komunikénich stanicich jefejmé, Ze je koncentrace N® Krakow nejvyssi mezi

32



vSemi néfenymi polskymi nisty, ale je nizSi nez v mnoha evropskycéstach. Koncentrace

NO, mimo ntsta je v Polsku podobné jako vé&sine mist stedni Evropy.

3.3.3. Polétavy prach (it. [14])

V poslednich 20 letech budiim dal wtSi zajem drobn&éasté&ky prachu poletujici
v ovzduSi — PN (frakce o ptimérné velikosti zrn do 1@m), uznavané za jednu z nehorSich
potencionalnich hrozeb pro zdraviovéka, spojenou se z#éiéttnym ovzduSim. Podle
nejnowjsSich vyzkuntt mohou byt pralovéka jest nebezpenéjSi mensi frakce — Pps, PMy
a dokonce i PMl; (ozn&ujici zrna o pitméru 2,5um, 1 um a 0,1um), obsahujici mnohem
agresivigjSi chemické sloteniny. Drobnécéstice obsazené v ovzduSi (RMy menSi) jsou
emitovany do atmosféry s primarni emisi (v Ewrdpavré z elektraren a teplaren topicich
uhlim, ze spalovaniidva, z dieselovych motbra pfimyslovych procas nebo vznikaji
v atmosfée v reakcich a procesech transportu plya &tSi vzdalenosti: S& NOx, NH;
nebo tkavych organickych sldaenin — sekundarni emise. V oblastech, kde jsou ké/so
koncentrace jemnyctastic, je obvykle zdrojem primarni emise a zvedaathu uloZzeného
na zemi (ve mstech jde o prach ze Spatmbhospod&évanych pozemk¥. Koncentrace
prachu PM, se v Polsku jiz hodnlet udrzuji na porrné vysoké Urovni a to zejména ve
méstech a mnohensastji prekratuji své povolené limity nez napu SQ nebo NQ. Podle
vyzkumu z roku 2001 na cca 70% stanic véstech doslo kigkroteni limita pro 24
hodinové koncentraceébem roku. Fimérné rani koncentrace byly iekrateny na 40%
stanic. Mimo nésta jsou koncentrace mnohem nizsi (i kdyz se z&ié mért). Pramérna
roéni koncentrace ve #stech byla v roce 2001 364g/m°, coZ je 2,4 krat vice neZz mimo
mésta (tam je koncentrace 154g/m®). Mimo mesta k gekroseni limiti PMyo témsk
nedochazi. Nireni koncentraci prachu RMv Polsku postuphvytlacuji dodnes provasha
meieni koncentrace prachu reflektometrickou metodoatefzeni filtru). Presto je tento
reflektometricky zfisob v mnoha ®stech jedinym zdrojem informaci o koncentraci prach
v ovzduSi. Koncentrace prachu n#gemého touto metodou jsou vyr&zmizSi. Nejvyssi
pramérné hodnoty nagtené na jednotlivych stanicich zakladné sitroce 2001 nagkrctily
polovinu gipustné koncentrace BRM Krom¢ toho jsou v tkterych regionech ziskavany
Udaje o 24 hodinovych koncentracich blizkydkkpaceni limitia (vice nez 90% této limitni
koncentrace na 10-20 % stanic) a také vzadtgagy gekraieni 24 hodinovych limit
v pribéhu roku. Prach gfeny reflektometrickou metodou vykazuje vip¢hu roku typickou
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variabilitu pro zneéisténi produkované zejména v spalovani paliv. Tyto koncentrace jsou
v chladné polovié roku mnohem vy3Si nez v é&éfobr. 6).

koncentrace p_rachu[pgfmsj teplota [°C]
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Obr. 6: Mésieni primery z 24 hodinovych koncentraci polétavého prachunéstech v roce 2001 na zaktad
méteni zakladni stadii sit PMS. Prevzato s Gpravou z: lit. [14]

Rozdil pamérné koncentrace v chladné a tegdésti roku je vice nez dvojnasobny.
V pripadt prachu PMp je rozdil 30%. K polskym regi@im s vysokou koncentraci Ryjpati
GOP (na ¥tSine stanic byly limity gekrateny, na gkterych dokonce dvojnasobn Vysokeé
koncentrace najdeme i v jinychéstech. Emise prachu v Polsku pozvolna klesaji uro&d
1989. V roce 1999 byly o 58% nizSi nez v roce 13@ncentrace prachu PiM(pramérné
hodnoty celého Polska) vykazuji klesajici tendaricod roku 1996 a to vedstech i mimo
né. Celkovy pokles koncentraci je pozorovan také waclpovych c¢astic utenych
reflektometrickou metodou — rozdily mezi koncengrac mezi lety 1996 a 2000 jsou vSak
pomérné malé (obr. 7).
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Emise [tis. tirok] koncentrace [pgfm3]
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Obr. 7: Zmeény primérnych ranich koncentraci polétavého prachu v Polsku nagiazan narodnich emisi.

Prevzato s Upravou z: lit. [14]

V nejwtSich néstech v Polsku v obdobi 1996-2000 se ukazal traibgani koncentrace
PMjo ve wtSiné z nich. V rEkterych bylo sniZeni koncentrace prachu velice zyéa Paf
k nim také Slezsk& aglomerace. Vysledky reflektoitieich mereni dokladaji udrZzovani
koncentraci prachu na pémé nizké Urovni, ale bez vyraznych klesajicich temndere
vétSing velkych nést, ve kterych tato steni probihala. Koncentrace RiWySSi nez fipousti
limity (pramérné rani i denni) nizeme naréit v mnoha evropskych &stech. Zvlast ¢asto
byva gekratovana pondrné piisna norma 24 hodinové koncentrace. Konceéntrimity jsou
piekraovany na mnificich stanicich u komunikaci a naéstskych stanicich najxlad
v Cesku, Spatisku a Nizozemi. Koncentrace polétavého prachu jedak ve velkych

polskych néstech vysSi nez v mnoha jinyctéstech v Evrop (obr. 8).
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Obr. 8: Pramérné rani koncentrace polétavého prachu M nejwtSich polskych restech ve srovnani
s jinymi evropskymi résty vroce 2000 (#feno na stanicich mimo dosahimého vlivu dopravnich

komunikaci). Pevzato s Upravou z: lit. [14]

Vysoké koncentrace prachu jsou #gigany také v gkterych mimondstskych oblastech

Evropy, Ketns polské lokality Horni Slezsko.

3.3.4. Oxid uhelnaty (iit. [14])

Oxid uhelnaty vznikaip nedokonalém spalovani paliv. V Polsku r&$v mnozstvi tohoto
plynu pochazi z lokalnich toperi& automobilové dopravy.r&vaznacast emisi pochazi z
nizkych zdroji, které maji imy dopad natist koncentrace v jejich bezpretinim okoli -

v zasta¥nych oblastech, kde funguiji individualni topné éysy zaloZzené na uhli a v okoli
silnic s vysokou intenzitou provozu (zejména v shlavorby dopravni zacpy). Monitoring
koncentraci oxidu uhelnatého, ktery vyZzaduje autmké@ nefice, probiha jedevSim
v regionech, kde existuji automatické systémy nmomgu kvality ovzdusi: V Hornim
Slezsku, v aglomeraci st Gdask, Krakow, Warszawa agdzierzyn. V roce 2001 na zadné
ze stanic zahrnutych do zakladniésitebyly gekroateny 8 hodinové koncentrace (pro
klouzavy pimér). NejvySSi koncentrace (na arovni 65%ippistného limitu) jsou
registrovany na Uzemi Slezské aglomerace a komémiikstanice v Krako¥ To ovSem
neznamena, Ze v Polsku neexistuje problém zvySekgrebentraci CO. Jak ukazuji vyzkumy

z komunika&ni stanice v Krako¥, koncentrace oxidu uhelnatého mohou dosahnoutkygso
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arovni, dokonce vyssSich nez limitnich, také v jimymestech v blizkosti velkych siltinich
tahi s omezenou plynulosti provozu. ZvySené koncentratEeme ¢ekavat také v husté
zastavk s individualnimi vytopnami, kde se topi uhlim. Minmésta jsou koncentrace CO
znatel® nizSi (na arovni 10-20% ffpustné Udrov#), s vyjimkou Horniho Slezska.
V devadesatych letech statni emise oxidu uhelnakéégla vice nez dvojnasobinMéreni
koncentrace CO jsou v Polsku provagd na mnohem menSim §a stanic a pokryvaji
mnohem kratSi dobu nez u jinyckZbé se vyskytujicich zr@st'ujicich latek, jako je S§&
NO, a polétavy prach. Dostupné udaje dokazuji klesaigndenci koncentrace CO
v nekterych néstech v posledni débnagiklad ve VarSay, Gdaiské aglomeraci, Kraka@va
kone&né i v samotné Slezské aglomeraci. Je to trend mmehapskych mist. A to hlavig
diky opatenim gijatym v zapadni Evrapk redukci emisi z automoliil které gedstavu;ji
hlavni zdroj zne&steni mestského ovzduSi. Kratkodobé upwery (8 hodinové) jsou na
komunika&nich stanicich stale vySSi nefigustné a to zejména v jihoevropskych zemich
(Italie, Recko, Spa#isko a Portugalsko). Z tohoto pohledu je situadeolsku giznivejsi.
Kratkodobé koncentrace CO v evropskyclistech na stanicich, na které nentémy vliv
dopravni ruch, obvykle sjplji limity (napriklad v roce 1999 nebyl limitipkraten na zadné
ze stanic), ovSem ve dstech jizni Evropy jsou koncentrace vySSi nez slol Hodnoty
ro¢nich pameérnych koncentraci CO vehterych velkych mistech v Polsku jsou vSak vyssi

nez ve velkych rstech zpadni Evropy.

3.3.5. Benzen (it. [14])

Benzen pdf do skupiny &kavych organickych latek, je to nejjednoduSsi arirkg
uhlovodik. Do prosedi se dostava hlaynz automobil, ¢erpacich stanic a palivovych
zékladen a také ztechnologickych prdcesxi kterych jsou pouZzivana organicka
rozpoustdla. Benzen také vznika nedokonalym spalovanim dblivypousin koksovnami a
petrochemickymi z&vody. Benzen je karcinogennidéatkiieni koncentrace benzenu v
ovzdusi v Polsku probihaji jen n&kolika malo stanicich a nepokryva rovnénme celou
zemi. Ztoho vyplyva, Ze prezentované vysledky njéenakovou objektivni hodnotu, jako
v piipact jinych zne&istujicich latek. Rrmérné rani koncentrace ziznych stanic ukazuji

vyznamne rozdily (obr. 9).
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Obr. 9: Primérné ra&ni koncentrace benzenu v Polsku v letech 1996-200dle néreni PMS. Prevzato

s Upravou z: lit. [14]

V roce 2000 se koncentrace pohybovaly odud/m® a? po 24 pug/m°. Pipustna
koncentrace (Jig/m°) byla pekrasena na 4 z 12 stanic. Vysledkysiani provedenych v
Evrope ukazuji vyznamny rozdil v koncentracich benzemwxdusi v jednotlivych zemich.
Koncentrace zaznamenané v Polsku v roce 1999 lyyhzi& nizSi nez naiklad v Némecku,
ale vyssi nez v Nizozemsku. Podle hodnoceni Evépgientury pro Zivotni prastdi bylo v
roce 1999 fblizné 50% obyvatel EU vystaveno nadmym koncentracim benzenu. Od roku

2001 se zril limit na 1% obsahu benzenu v pohonnych hmotéach.

3.3.6. Olovo (iit. [14])

Olovo pati mezi €Zké kovy. Do organismu se dostav@gevsim s potravou a vodou, ale
také inhalaci ovzduSi z&iéttného polétavym prachem s obsahem olova. U lidzem
zpasobovat nervové poruchy. Olovo se do pexdit dostava spalovanim paliv a
technologickymi postupy v metalurgii. Emise olova podstaté snizily diky zavedeni
bezolovnatého benzinu. Olovo je v ovzduSéreno pouze na dkolika stanicich a na

omezeném Uzemi Polska. Podleiemi v roce 2000 nebyly limity fpkraieny na zadné
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stanici. Na cca 90% stanic byly koncentrace ni&# 0.1pug/m®, co? gedstavuje 20%
piipustné koncentrace. #nérné rani koncentrace olova, zji8té na #@znych mistech
v Polsku, se od sebe dosti li&f — v roce 2000 to logl 0,01ug/m® (mimo jiné i na dvou
stanicich ve Varsay do 0,38ug/m® na stanici ve $tins. Po silném Gbytku koncentraci olova
v letech 1990-1997 se &y koncentrace stabilizovat, az skiy na prtimérné hodnat
0,060 az 0,066ig/m>. V Evrops jsou stéle mista, kde je koncentrace olova v o§zelyssi
nez 0,5ug/m’ a to v blizkosti komunikaci (v zemich, kde seesfékdi na olovnaty benzin) a

také v blizkosti tovaren, které vypogjgolovo.

3.3.7. Troposféricky ozon (it. [14])

Ozon je hlavni slozkou skupiny fotochemickych latekeistujicich atmosféru. Vznika
v atmosfée pod vlivem slun@niho zdeni v ovzdusi zn#sSteném oxidy dusiku a uhlovodiky,
kterym setika prekurzory ozonu. Oxidy dusiku i uhlovodiky destavaji do atmosféry
piredevsSim kuli ¢innosti ¢lovéka, akoliv v piipad uhlovodiki pochazi znéna cast
z piirodnich procas Oxidy dusiku se dostavaji do atmosférggevsim v dsledku spalovani
paliv, hlavié z dopravy. Uhlovodiky jsou do atmosféry emitovarzéorganickych
rozpoustdel, z dopravnich pragtdki a ze systému produkce a distribuce paliv.
V zalesrnych oblastech mohou mit podil na tvbdizonu pirozené emise éterickych olej
Fenomén vyskytu ozonu ma sezénni charakter. Ovidugaminované prekurzory ozonu se
muze gemig’ovat na velké vzdalenosti. Existuje posloupnosbdbemické reakce, kdy za
urcitych meteorologickych podminek (vysoké teplotyiunscni svit) dochazi k vyznamnému
zvySeni koncentrace ozonu v atmdsfé&vySené koncentrace ozonu mohou byt zaznamenany
i velmi daleko od mist, kde vzniklgasto i za hranicemi statu. ZvySené koncentraceozon
v dolni ¢asti troposféry jsou zaznamenavany v tefésti roku ve ¥tSiné evropskych zemi,
zvlase v jizni casti, kde jsowasto pekratovany imisni limity. Ozon je silny oxidant — u
citlivych osob nfize zvySena koncentrace vyvolat podedichornich cest dychacich &ip
kaSel a boleni hlavy. U rostlintthe dochazet k poskozeni zelenyétsti. S ohledem na tuto
skute&nost byly stanoveny ffpustné limity zne&steni ovzduSi ozonem. Navic byly do
aktualnich polskych pravnichigapisi zaneseny tyto varovné koncentrace pro 1 hodinovy
pramér: informasni hodnota (180ug/m® a pohotovostni hodnota (240g/m°®). Stupé
ohroZeni rostlin se twje pomoci parametru AOT 401. Mezni hodnota préot@arametr je
stanovena v Polsku Haenim ministerstva ZP na drovni 24 0§/m°® za hodinu (do roku
2009) a v evropské legislatisnernici 2002/3/ES na Grovni 18 0@@/m® za hodinu (jako cil
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do roku 2010). V Polsku nebyv&ils velka koncentrace ozonu, ale kazdy rok se oak
nekolik kratkych obdobi, ve kterych se objevuje zuydekoncentrace, ngjstji zaraz na
velké ploSe statu. ZvySené koncentrace ozonu skytwyji zpravidla v obdobi od dubna do
srpna. NejvySsSi koncentrace se vygjav odpolednich hodinach, ve dnech s intenzivnim
n¢kolikaty den a pokud se do oblasti dostava ovzdog&fistené oxidy dusiku a uhlovodiky.
Ve nmestech jsou obvykle vy3Si koncentrace ozonu sstskych okrajich, protoZe v centrech
je ozon redukovan reakci oxidu dusnatého (NO),ykmodukuji automobilové motory.
Informaini hodnota (18Qug/m®) byla v Polsku v roce 2001rgkrosovana méa ¢asto nez ve

vétSing sttedoevropskych a jihoevropskych zemi, &stji nez v severni Evrap(obr. 10).

Pocet dni
v Q0

Obr. 10: Mapa Evropy zobrazujici pet dni s pekratenim koncentrace 18@y/n? pii 1 hodinovém pimgru

v roce 2001 na #stskych stanicich.iBvzato s Upravou z: lit. [14]

Studie zne&isténi ovzdusi ozénem v negjiSich néstech v Polsku v roce 2000 ukazala, ze
zaznamenana urokdbyla podobnda arovni zji&hé v nej¥étSich néstech v zapadni aistni
Evropy, a niZSi nez ve &stech jizni Evropy. Na vSechéiiicich stanicich zakladni &ibhebyla
v roce 2001 pekratena polska limitni hodnota, ale zaravieyla na 18% stanicipkrotena
limitni hodnota pro rok 2010, stanovenagsnici 2002/3/ES Evropské unie. Na Zadné stanici
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nebyl gekraten limit pro expozici vegetace (podle polskych eopgkych standafd. Vyskyt
Skodlivych koncentraci ozonu se liSi v jednotlivyigtech. Tyto rozdily vznikaji hlaenv
dusledku rozdilnécetnosti a zavaznosti p&vnostnich podminek pro vznik ozonu v
atmosfée. Proto jedzké jasi definovat dlouhodobé trendy v koncentraci ozonieniére je
pozorovan stalyist ptimérnych ra@nich koncentraci ozonu — v Eviopzrostly od zaatku
20. stoleti asi dvojnasobnTyto tendence potvrzuji i &eni provadna v poslednich letech
v Polsku.

3.4.Vyzkum chemismu atmosférickych srédzek

V Polsku byl vramci programu Rstwowy monitoring srodowiska (jako jeden
Z podsystéri) v roce 1998 spudt Krajowy monitoring chemizmu opaddw atmosferycanyc
i depozycji zanicz§cien do podiaa (Narodni monitoring chemismu atmosferickych skéae
depozice zn&Stujicich latek do podlozi). Monitoring byl poprvé laec¢né zrealizovan
v roce 1999 a pokitaje na objednavku Hlavniho inspektoratu ochranythiho prosiedi,
dohled nad realizaci Ukiblivede Institut meteorologie a vodniho hosgetla ve Wroctawi.
Vyzkum je financovan z dotaci Narodniho fondu oolgraivotniho prosedi a vodniho
hospodéstvi. Cilem Monitoringu chemismu atmosférickychZetléd a depozice zusteni do
podlozi je specifikovat v celostatnim éftku rozlozeni zatizeni podlozi zZfi& ujicimi
latkami v prostorové tasové Skale. Stamii st se skladd z 25 &icich stanic chemismu
atmosférickych srazek a 162 srazkovych stanicékiafti pramérny Uhrn srdzek na Gzemi
Polska (t. [9]). St mgticich stanic chemismu atmosférickych srédzek je Zeala na siti
synoptickych stanic Institutu meteorologie a vodnfospodsstvi, ktera funguje na tzemi
celého Polska, na kterych jsou pro#dy pozorovani a #teni meteorologickych ukazatel
které maji vyznamny vliv i na chemismus atmosfératk srazek v daném mésta case.
Stanice byly vybrany na zakladlimatickych udaj, které je pedukuji jako charakteristické
pro hodnoceni oblastniho rozloZzeni &@B&ni. Na vSech 25 stanicich je srazkova voda
shroma#’ovana nefetrzitt a analyzovana v &sicnich cyklech. Paralethse sbrem vzorki
srazek jsou prov&da ntieni a pozorovani mnozstvi a druhu srdZzekirara rychlosti ¥tru a
teploty ovzdusi. Msicni vzorky srazek jsou analyzovany na obsah kyselichtenin,
biogennich slotenin a kow (vcetrg tézkych kow), tj. na obsah chlorid sirar, dusitam a
dusinani, dustnanu amonného, dusiku, fosforu, drasliku, sodil&pniku, héciku, zinku,
medi, Zeleza, olova, kadmia, niklu, chromu a mangafantrolovano je také pH a elektricka

vodivost. Analyzy fyzikalg-chemického slozeni srazek jsou prosréal akreditovanymi
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laboratdemi Vojvodskych inspektor&tochrany Zivotniho prosdi. Jednotlivé laboraite
analyzuji vzorky ze stanic leZicich v daném vojwedsDiky informacim zd&chto vSech
stanic jsou vytvéeny mapy koncentraci z&igt'ujicich latek ve srazkach a velikosti depozice

na Uzemi Polska a jednotliva izemi.

3.4.1. Acidifikace zivotniho prostiredi

Acidifikaci rozumime ztratu neutraliziai kapacity vstupujicich kyselych latek, coz se
odrazi v poklesu alkality a zvySeni koncentraceikmdych ionfi. To se nize vztahovat na
povrchové vody, fdu, ekosystémy, budovy a materidly. Okyselujickyiase do podlozi
dostavaji s atmosférickymi srazkami, suchym spadeho adsorpci plynu na povrchu.
Depozice atmosférického zfigteni mize mit vliv na rostliny a materialy, 8to prfimo a
nebo diky snizeni pHap a vod a nejiznivym znménam v jejich vlastnostech. Acidifikace
povrchovych vod mize zmisobovat Uhyn ryb a vegetace, acidifikadedy miZze vést ke
snizeni jeji uzivnosti, poSkozeni tes jinych citlivych ekosystétn a také uvalovani
toxickych kowi a jejich zanaSeni do potravnitetzce. Kysela depozice e také zfisobit
poSkozeni budov, pomnikkulturnich paméatek aj. Ani v Evrépani v Polsku nejsou pra¥n
stanoveny limity pro acidifikaci, Zadné limity kys®y ve sradZzk&ch. # neexistenci
piislusnych pravnichipdpisi musi byt pijata tizna kritéria hodnoceni, ¢gnéd odborniky -
napiklad hodnota 0,5 gS/nje brana jako limit, nad kterym nastava acidifikamvrchovych
vod a 60 mg FYm? jako limit, nad kterym dochéazi k degradaci epifigfich mech (iit. [14]).
Na paatku 90. let vznikl koncept kritickych zdt, které uéuji vztah velikosti depozice
okyselujicich slodenin a @inka na Zivotni prosedi. Nejhorsi jsou trvalé Skodlivé vlivy,
které acidifikace pacha na strukgwa funkci ekosystéim

Acidifikace atmosférickych srazek je vysledkem clakych reakci vody obsazené
v atmosfée a znéistujicich latek (oxidu sicitého, oxidh dusiku, amoniaku) za vzniku
prislusnych slotenin — kyseliny sirové a dusié. Hlavni zdroje emisi oxiduigiitého jsou
spojeny se spalovanim fosilnich paliv a oxidy dus#ase s mobilnimi zdroji. Vice nez
polovina emisi oxid dusiku v Evrop pochazi ze spalovani pohonnych hmot v automobhilech
zbytek ze spalovacich prodes primyslu. Hlavnim zdrojem emisi amoniaku, ktery také
prispiva k acidifikaci prosedi, je chov skotu a prasat. Latky vyp@uagt do ovzdusi seisina
dlouhé vzdalenosti, ipkonavaji hranice stata mohou mit vliv na ekosystémy daleko od
zdroje jejich vzniku. Z vysokych emisnich zdrdyysoké elektrarenské kominy atd.) pochazi

hlavre oxid skicity a ¢ast oxidi dusiku. Oxidy dusiku z dopravy a amoniak z ¢hov
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hospodé#skych zviat se ne$i na takové vzdalenosti a jejictignbeni je lokalgsi. Oxidy
dusiku a siry, produkované v Polsku, putuji htado Ruska a 8oruska, na Ukrajinu a do
Skandinavie. Naopak do Polska se dostavajimétka, Ceska a Velké Britanie. Diky
redukci emisi &chto latek v celé Evrapse zmenSuje i mnozstvi oxigiry a dusiku, které
Polsko pijme ze zahraxi.

Z modelovych vyp#ta ,Meteorological Synthesizing Centre — West* (n&laé dat o
emisich a meteorologickych Udajvyplyva, Ze se Polsko naléza v oblasti a&jich depozici
siry v Evrogg. Tato oblast zahrnujestsinu zemi sedni Evropy, Nizozemi, Belgiéast Velké
BritAnie a jizni Italii (obr. 11). Oblasti s népgim spadem dusikatych sgapou zapadni
Evropa, zejména Nizozemi, Belgie, Lucembursiést Velké Britanie, zapadiast NNmecka
a severni ltalie (obr. 12).

199912311246
1000 d+w

> 2000
1000 - 2000

>1000.0
500.0 - 1000.0
200.0- 300.0
100.0- 200.0
50.0- 100.0
<50.0

emep/msc-w

Obr. 11 a 12 Depozice siry a dusiku na Gzemi Evropy v rocedl@8y/nt rok]. Pievzato s Gpravou z: lit. [14]

Polsko se nachazi na evropskéninmiru. Od roku 1999 se provadi vyzkum chemického
slozeni srdzek a depozice #i$éujicich latek na 25 stanicich, které tivsouvislou g,
doplrénou o 162 niricich srazkorérech bod (lit. [14]). S pomoci geografickych inforraich

YR

systénii (GIS) Ize vytvdit model, ktery zobrazuje prostorové rozloZenicatijicich latek s
vySS8im rozliSenim nez model EMEP, vyfia objem Skodlivin deponovanych na polském
Uzemi spolu s dédvou vodou. Chemické sloZzeni atmosférickych srazekdepozice
znegisténi do podlozi, je charakteristické jasnou prostoroaéasovou diferenciaci. Depozice
znegist'ujicich latek je do zrimé miry zavisla na objemu srazek a stupnt&tani atmosféry.
Nejvetsi zatizeni depozici siry bylo v roce 2001 v jgna jihovychodnich vojvodstvich —
s maximalnimi hodnotami ve Slezském, Malopolskémodkarpatském vojvodstvi, naopak

nejmérk zatizené byla vojvodstvi Warfisko-mazurskie a Podlaskie. Dusiiaa dustnan
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bylo v roce 2001 nejvice ve vojvodstvi Slezskemdkopatském &asti Dolnoslezského a
nejmérk ve Warmhsko-mazurském, Podlaském a Velkopolském. Vodikowatiokty
(kyselost srézek) v roce 2001 dominovala v prost@ezska, Dolniho Slezska a
Podkarpatského vojvodstvi. Dale dominovala vojveidstalopolské a Lubuskie. Ve zbytku
zems kleslo pimérné zatizeni vodikovymi ionty pod 10 md/m?, nejniz&i hodnoty doséahlo
ve vojvodstvich ve ggdnim Polsku a na severovycko@elkow byly v roce 2001 nejmén
zatizeny zn&stenymi sraZzkami oblasti severovychodniho Polska: edgtvi Podlaskie a
Warminsko-mazurskie. iesr¢ naopak na tom byla vojvodstvi Slezské, Malopolské
Podkarpatské. V Evr@pbyl uz v 80. letech nazten vyrazny trend sniZzovani koncentraci
dusinani a sirafi v atmosferickych srdzkach ast pH. V 90. letech uz nebyl tento trend tak
vyrazny. Na vyzkumnych stanicich atmosférickéhogadz.eba, Suwalki, Puszcza Borecka,
Jarczew &niezka, které jsou podle kritérii EMEP umisy mimo dosah vyznamnych zdtoj
zneisteni, velkych ngstskych a pimyslovych aglomeraci a silnic s hustym provozemny by
klesajici tendence také vyrazné. Koncentrace saymosférickych srdzkach na konci 90. let
byla na vySe uvedenych stanicich dvojnasadnn trojnasob& nizsi nez v 70. letechit([14]).
Zajimaveé je také zmenSeni roZdikloncentraci na jednotlivych stanicich, respekuvéznych
castech zem Mokra depozice sird@nbyla v jednotlivych letech na nizinnych stanici@imi
podobna, zatimco na horské stasigiezka byla mnohem vy3si (diky vy3sim koncentracim a
vétSimu dhrnu srdzek). Pokles diram nebyl tak vyrazny a v 90. letech nedochazelo
k vyznamnym zrdnam. Na horské stanici byla depozice dusiku ve h/3etech vice nez
dvakrat vy3si nez na nizinnych stanicich. Na steSndezka byly nandieny také nejvyssi
depozice vodikovych iofit Na stanicich monitoringu atmosférického pozadidieaduje také
sucha depozice acidifikujicich skmnin a jejich podil na celkové depozici. Celkovaalace
siry (sucha S-SPa S-SQ a mokra S-Sg) na vSech stanicichigkrasuje 0,5 gS/my co? je
vSeobecdé znavana hranice, kdy nastava okyseleni povrchowath V letech 1996-2001
doSlo k poklesu depozice siry. Na v3ech stanicihrak od roku sniZzoval podil suché
depozice na celkovém mnoZstvi siry dosahujici godiBelkova depozice dusiku (such&a N-
NO2 a N-NO3 a mokra N-NO3) byla na stanici Jarczéwasena stejnym dilem suchou i
mokrou depozici, zatimco réniezce vyrazg dominovala mokra depozice. Na nizinnych
stanicich bylo mozné v letech 1993-2001 pozorowaizp malou variabilitu, zatimco na
Sniezce byla od roku 1997 pozorovana rostouci tenderioedna v roce 2001), ktera byla
vysledkem #istu mokré depozice. Celkova depozice vodikovychiigaucha z depozice S-
SO, a mokra H) byla nejvy3si n&niezce a nejmensi na stanicich Puszcza Borecka a teba,
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piicemZz na druhych dvou stanicich byla pozorovna veligeazna klesajici tendence.
ZmensSoval se také podil suché depozice na depmellcdvé. Pouze na stanici Jarczewo vice
vodikovych iont pochazelo ze suché depozice neZz z atmosfericky@tels Na stanicich
Puszcza Borecka a teba uz od roku 1994 celkovazitepvodikovych iorit negekraiovala
60 mg H/m? co? je hranice pro degradaci epifitickych mie¢ha stanici Jarczewo od roku
1996 a naSniezce od roku 1999). Na zékladvypoitt EMEP bylo potvrzeno, Ze k
nejvyznamgjSim prekratenim kritickych hodnot doSlo v severozapadni E¥roNejwtsi
plochy citlivych ekosystéf) ve kterych byly pekratovany kritické hodnoty, se nachazely
(podle informaci Evropské agentury pro Zivotni pi@si) v Nizozemi (fes 80%), Nmecku a

v Itélii (pies 50%). Podle stejného zdroje bylo v roce 19992&%b citlivych ekosystéi
ohroZeno kritickymi hodnotami acidifikack.({14]).

Pro vyreSeni problému acidifikace, spojenéhdesghraninim transportem zg&t'ujicich
latek, jsou nutné mezinarodni nastroje. Takovynirogsn je Konvence o dalkovénigs-
hraninim transportu latek zustujicich ovzdusi (1979) spolu s protokoly. Néye se
protokoly tykaly redukce emisi jednotlivych zm&ujicich latek (napiklad Protokol o
redukci emisi siry (1987), protokol o redukci enagidi dusiku (1991)). V roce 1999 byl v
Goteborgu podepsan Protokol o omezovani acidifikaegrofizace a tvorby ffzemniho
ozonu. Tento protokol ipjal zavazky fedeSlych protokdl a po jeho ratifikaci je Polsko
zavazano mimo jiné omezovat emise acidifikujiciatelk. Také evropské pravo ma ve svych
smernicich zakotvené snizovani acidifikujicich latédteré je nutné spinit do roku 2010, a
nebo zavazujilenské staty k omezeni emisi okidusiku a siry z velkych zdroj Statni
politika v oblasti ochrany ovzduSi obsahuje plaaysniZzeni emisi a negativniho vlivét$iho
mnozZstvi latek, &etre acidifikujicich slodenin. Podle Druhé statni politiky Zivotniho
prostedi toho méa byt dosazeno diky likvidaci &8&ni piimo u zéakladu prostdnictvim
zmeény energetického zdroje€jstSich surovin a technologii a energetickych awaovych
uspor. Pravnim nastrojem k dosazeswhto cili maji byt mimo jiné integrované povolenky

zn&isteni v primyslu, energetice a dopraa sladni predpigi s Evropskou unii.

V prvni polovirg 90. let bylo v Evrop pozorovano zmensovani ploch ekosystghkteré
byly postizeny acidifikaci. Tento proces se vSaldpe pozastavil v druhé polo¥i®0. let.
Nicmére vroce 1990 se sniZuje &t mist, na kterych jeipkratovano kritické zatizeni.
Vtomto sméru se do redukce zdiétujicich kyselinotvornych latek dostavajicich se do

podlozi odrazi protokoly Konvence o dalkovémieghraninim transportu latek
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zneistujicich ovzdusi. Odhaduje se, Ze diky Uplnému zawiegrotokolu z Goéteborgu do
praxe, se oblast, ve které dochazirédqoteni kritickych hodnot, zmensi na 15 milion
hektafi v roce 2010 (z 93 milianv roce 1990). Dynamika sniZovani kyselosti srazelkuhé
polovireé 90. let byla pomalejSi, nez by se dakekavat z redukce plynnych emisi — to je
mozné pisuzovat zmenseni prasnych emisi, kte&rst&né neutralizuji kyselost srazekidato
muze byt klesajici trend depozice kyselychtidesdrzen diky dalSi redukci oxidutigitého,
oxida dusiku a amoniaku a to v Polsku i v Ewop

3.5.Vyzkum znetisténi atmosférického pozadi (pes-hraniéni transport zneisténi)

Polsko podepsalo protokol Umluvy o dalkovéntegshraninim transportu latek
zneistujicich ovzdusi, tykajiciho se programu EMEP (Paomr environmentalniho
monitoringu a hodnoceni). Tento Ukol jednak polja z minulosti, jednak probiha
v soutasnosti na Grovni narodni &istanic IMGW (Leba, JarczevBniezka) a jedné stanice
Institutu ochrany Zivotniho prasdi (Puszcza Borecka). &&ni je koordinovandidicim
organem EMEP. Na polskych stanicich je realizovanéreni v rozsahu li{. [14]):
kaZzdodenniho #sfeni v podob plynnych latek: S@ NO,, Os; aerosal: SO, NO*, NH,,
(CI); atmosférickych drazek: SO, NO*, NH,*, CI, C&*, Mg?*, K*, elektrolyticka vodivost,
pH a €zké kovy na stanicich: Leba a Puszcza Boreckatdhacs Puszcza Borecka se provadi
také nepetrzité neieni CQ polétavého prachu PMa €zkych kowi v prachu a rtuti v prachu
i sraZzkach.

Stanice monitoringu pozadi zZn&eni atmosféry, fungujici na izemi Polska podle paogr
EMEP a GAW/WMO. VySe zminé stanice byly uvedeny do provozu mezi lety 1979 a
1994.

Pokud porovname pmeérné hodnoty rénich koncentraci zr&téni ovzduSi a srazek,
muzeme pro rok 2007, na pozadi let 1994-2006 zforwailoasledujici zavy (iit. [9]):

1. Pamérna ra&ni koncentrace SOse ve vSech stanicich snizila ve vztahu k roku6200

dosahla minimalnich hodnot v tomto obdobi.

2.  PAGmérna rani koncentrace oxidu dusiého NG se v poslednich letech udrZzuje na

témei stejné urovni.
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3. Koncentrace vSech zakladnich &@sgéujicich latek v ovzduSi byly za celé obdobi

nejvyssi na stanici v Jarczewo.

4. Paimérné rani koncentrace siranv roce 2007 na stanicidniezka a Puszcza Borecka

se mirg snizily a dosahly nejnizsi Uro¥n poneru s celym obdobim.

5. PAGmérné rani koncentrace HNOa NG; se na stanicich Jarczew a teba snizily,

znesisténi vzrostlo na stanidniezka.

6. Phameérné rani koncentrace Nka NH, se na vSech stanicich mirsnizily.

7. Pameérné rani koncentraceffzemniho ozonu mezi roky 2006 a 2007 aivarostly
na staniciclSniezka a Leba a sniZzovaly se na stanicich Puszcza Boeedarczew.
V celém obdobi se v3ak koncentrace ve viech stanitlis nelisi. Na Sniezce byl
v roce 2007 fekraten @ipustny péet vyskyti nadngérnych koncentraci ozonu podle
kritérii ochrany zdravi a také ukazatel AOT40 (Wteny jako pameér z let 2003-2007)
ozna&eny jako cil pro ochranu rostlin pro rok 2010.

8. Hodnota pH sraZek vzrostla v roce 2007 nasiemiPuszcza BoreckaSaiezka. Na
ostatnich dvou se nevyzna#éwH snizilo. Je pozorovan zvyseny vyskyt srazeks p
v hranicich 5,0 — 6,0 (krognJarczewa &niezky). Zatimco naniezce je pozorovan
konzistentni Ubytek vyskytu srazek s pH mezi 34)0-a zvySeni srazek s pH mezi 4,0
as5,0.

9. Na vSech stanicich se zvysila koncentrace wayith ionfi ve srazkach. K nef¢Simu

rastu doslo n&niezce.

10. Koncentrace i zatiZzersizkymi kovy bylo v roce 2007 ocoo vySSi na stanici Puszcza

Borecka nez na stanici Leba. Tyka se to zejmé&tdi.m

11. Na vSech stanicich, krémtanice Puszcza Boreckaekraiovala v roce 2007
koncentrace vodikovych iohimnoZstvi 20 mg H/fza rok.

12. Na v8ech stanicich byla v roce 2007 depoz@&\&si neZ 0,5 g S/iza rok.

Zmeny v zn&isteni vzduchu a srazek odrazi gasny klesajici trend emisi oxiduisitého,
oxidu dustitého a amoniaku v Polsku a Eveop
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3.6.Vyzkum stavu ozonové vrstvy nad Polskem

Tato Uloha vyplyva ze zavaxKImluvy o ochrat ozonové vrstvy. Cilem vyzkumu je
poskytnout informace pro posouzeriininosti opateni na ochranu ozonoveé vrstvyijaté
mezinarodnim spoéenstvim v ramci protokalk amluw, které stanovi rozsahc¢asovy plan
pro odstra#ni latek néicich ozonovou vrstvu. Je realizovan na narodnvnirpod zastitou
Institutu geofyziky PAN, IMGW, Centra aerologieMGW.

Na zaklad ziskanych Udajje provadno hodnoceni stavu ozonové vrstvy &erd UV-B
pro Polsko ve spojeni s hodnocenim stavu ozonos&/wiv globalnim rafitku (it. [14]).
Pramérny obsah ozonu v celo&ovém netitku je 0 4% nizSi ve srovnani sapiérem z let
1964-1980, zatimco v roce 1990 byl ubytek ve vy&i Bckoliv je v Antarktice pozorovan
vazny ubytek ozonu, existuji znamky regeneracerkiintké ozonové diry. Variabilita ozonu
byla v Arktick vySSi nez v Antarktigl a byla zavisla na mezi¢nich zngénach teploty ve
stratosfée. V mirnych &kach obou polokouli |1ze stdle pozorovat Ubytky azdda severni
polokouli je velikost anomalii snizena 0 6% z ohidat vybuchu vulkanu Pinatubo na snizeni
0 3% v poslednich 5 letech. Numerické simulace paui, Ze hlavni ficinou ¢ast&ne
regenerace ozonové vrstvy mohou bygmgnv dynamice atmosféry. Masa ozonu,¢eniého
v atmosfée severnich Bék kuili erupci sopky Pinatubo, jeétsi nez ozonova dira nad
Antarktidou. Doposud nebylo vy&leno, pr@ nedoSlo k podobnému efektu na jizni
polokouli. Vysledky vyzkumi vykazuji z#&atek regenerace ozonu wznych vyskach a
zenepisnych Stkach. Je nutno mit ale na p&mze pro konéné potvrzeni tohoto procesu je
nutné zjistit piciny téchto zmén. Montrealsky protokol se ukézal jako efektivnjeho dalSi
pinéni povede k pIné regeneraci stratosférického ozdDbemicko-klimatické modely
ukazuji, Ze regenerace ozonu na Uforaku 1980 by réla prijit v Antarktidé v roce 2065 a
nad Arktidou v roce 2040. V mimo-polarnich oblaktéze @ekavat tento stav kolem roku
2050. Analyza udéjo celkovém obsahu ozonu, ziskanych v roce 2007opbMobsonova a
Brewerova spektrofotometru, umoznila potvrdit, Zenibeéhu celého roku @meérné nesicni
obsahy ozonu néekratily své mnohaleté @meéry a pimérné denni odchylky od dennich
praméra ¢asto dosahovaly nebdgkratovaly -10%. To se ukazalo velmi vyra@&zmejména
v zimnich a jarnich #sicich. V roce 2007 byla na aerologické staniciegibnow jednou
v tydnu provadna systematicka ozonova sondaz elektrochemickonoyowu sondou ECC6A
v systému DigiCORA 1llI/GPS. Od ledna dielana bylo provedeno 8 dalSich sondazi (v ramci
mezinarodniho programu VINTERSOL (MATCH)) chemickéhiceni ozonu ve stratosi
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v polarnim proudu. Celkem bylo provedeno 68zgumi, které dosahly gimerné vysky 31,3
km. Vysledky péizkumi byly pribézné pieposilany do databadze ozonovych informaci
v Norském institutu ochrany ovzdusi v Oslo (NIL@raficky ozonovy profil byl posilan do
odckleni monitoringu, hodnoceni &gapowdi GIOS. Data z ozonovych vyzkuim po jejich
ovéreni neérenim celkového ozonu spektrofotometrem v Belskly peposilany v résiénich
intervalech do Sitového ozonového centra v Torontu v Kahadvysledky vypd@ta
praimérného nésicniho parcialniho tlaku od zemského povrchu po 10WMeavztahu
k mnohaletému gmeéru (1993-2006) dovolily pozorovat negativni anomazonu ve spodni
stratosfée v dubnu a véervenci a ve volné troposk (700-500 hPa) &ervenci. Tato
anomalie byla spojena se silnou advekci vzduSnyels mnizSich zegpisnych Sikach.
Pozorované mezitmi rozdily destrukce ozonu ve stratdsfé¢sou vysledkem #micich se
meteorologickych podminelCasto Ize koncem zimy nad Polskem pozorovat silngkgb
ozonu ve stratosfé, zejména v fibchu presouvani chladného polarniho vzduchu nad
Evropu, ve kterém se dokéuje proces fotochemické destrukce ozonu. V roce 280 tento
jev pozorovan v Legionogvkoncem unora. Hluboké lokalni ubytky celkovéhoatdhs ozonu
ve stednich zergpisnych Sikach severni polokoule, trvajici obvyklékolik dni, se nazyvaji
ozonové mini-diry. Urovie ozonu by mila byt v takovych dnech minim&ln20% pod
primérnou denni Urovni z let 1963-2006. Analyza varigppoctu dni s mini-dirami v letech
1963-2007 naniika, Ze v pitbéhu poslednich let se jejich &t zvySil. V roce 2007 bylo
v COG PAN vBelsku provedeno 113 sérii¢teni Umkehr s pomoci Dobsonova
spektrofotometru, umaiijici urit vertikalni rozloZeni ozonu v deseti vrstvachzminského
povrchu o tlougce cca 5 km. Vroce 2007 se palowalo v neienich ultrafialového
sluneg&niho zdeni v hledisku erytemalnihoagobeni na lidskou pokozku a to n#ech
stanicich IMGW (Leba, Legionowo, Zakopane) a naggafické observaiov Belsku. Navic,
jak doporduje WMO, je utovan UV index — bezrozénna jednotka poskytujici informaci o
arovni maximalni sily z@ni UV-B v dany den. Krognvysky Slunce maji nefiSi vliv na
z&eni UV-B dopadajici na zemsky povrch plynné slozniosféry, hlavé ozon, polétavy
prach a oblénost. Metici stanice IMGW (lokalizované v severojiznim &), mnozstvi
z&eni UV-B se obecnhzvysuje s klesajici zetpisnou Sikou stanice. NejvysSi &sicni davky
z&eni byly nandteny v Legionow v kvétnu a vcervnu na stanici Leba. 24. &na 2007 byla
v Lebd a Legionow nameiena nej¥tSi 24 hodinova davka #&ni v historii v kétnu, coz
odpovida nizké obtmosti a malému obsahu ozonu v atmiesfé/ysledky probihajicich
meieni byly systematicky ipdavany do vyzkumnych centerizenych organy Videské
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konvence ke shiu a zpracovani dat: Northern Hemisphere Ozone MapCentre
v Laboratdich fyziky univerzity v Soluni, S§tové centrum dat o ozonu v Torontu. Zanove
byly vysledky ng&ieni vyuzivany Hlavnim statistickym fadem v publikaci ,Ochrana

Zivotniho prosiedi*.

3.7.Hlavni zdroje zne&tisténi ovzdusi v Polsku

Hlavnim @i¢inou antropogenniho ztiétovani atmosféry je spalovani fosilnich paliv za
Ucelem vyroby energie. Objem emisi Zi%ni je Uzce spjat stypem zdroje Zi¥&Eni a
pouzitym odldovatem Skodlivin. Procentuelni podily tiaznych sektakr v emisich
zkoumanych znastujicich latek nam dovoluji zhodnotit roli jednotjith zdrojfi v celkové
emisi dané latky nebo stanovit cile a moZnosti kedugchto latek v pipact nutnosti
provedeni napravnych programPrimarnim zdrojem emisi oxidufigitého je spalovani
fosilnich paliv kontaminovanych sirou. Vice nez 9%¥nisi pochazi ze spalovani paliv
v kotlich, ze spalovaniuezného charakteru, spalovacich métautomobili, pristroji a
zaizeni, gicemz maji dominujici podil stacionarni zdroje na n@ewaliva . [14]).

V podstat se jedna o trvalou tendenci, jelikoZ je polskanehoika zaloZena na tuhych
palivech. Od z&tku 90. let vSak dochazi k poklesu emisi, S@ vSech hospodskych
sektorech (obr. 13).
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Obr. 13: Trendy emisi S@v sektorech prezentovanych Hlavnim statistickytadém. Pevzato s Upravou z: lit.
[14]
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Nejvétsi vliv na emise v jednotlivycliastech s& maji velké elektrarny a pmyslové
komplexy, které se v nich nachazi. Mobilni zdrojeoaptylené zdroje jsou rovnameé
rozlozeny na celé ploSe. Pozitivnim jevem je vedsl dok systematické sniZzovani
pramérnych ranich emisi S@ pri vyrobé 1 TWh elektrické energie. Konstattklesajici
trend tohoto ukazatele je@ikihzem dinnosti opaiteni @ijatych s cilemtim dalcistéjSi energie
z ekologickych zdrdj, jakymi Polsko disponuje. Spalovani fosilnich pgé odpo¥dné za
98% emisi oxid dusiku (vyjadeno jako NQ), pricemz 37% pochazi ze spalovani benzinu a
topnych olej v motorech vSech typvozidel, stroj a z&izeni (it. [14]). V poslednim doblze
pozorovat jasny pokles emisi M@ velkych energetickych zdigj coz je jasny tkledek
technologickych zrn v procesech spalovani paliv. d&du let zaina silré previadat NQ
jako emise motorovych vozidel, cozZ je charaktesigtipro vysoce rozvinuté zeémOpateni
proti ristu emisi NQ z €chto zdrofi je zatim nevkeSeny problém. Také doi pimér emisi
NO, na jednotku vyrobené elektrické energie némjeklesajici trend. To je vysledek stale
rozSitengjSi instalace nizko-emisnich & v elektrarenskych kotlich. Podabjako u SQ,
vysoka emise zr&Sténi v daném kvadratu nemusi néifpofimo odpovidat vysi koncentrace,

které miZze byt vystaven jeho obyvatel.

Oxid uhelnaty je téntt vyhradré produktem nedokonalého spalovani paliva a to zegme
v malych topenistich a domacich kotlich. Odhadejeze 24% celkovych emisi CO pochazi z
nekontrolovaného spalovani zé&mlského odpadu v otégném prostoru. Zda se vSak, Ze se
tento podil snizil zevodu moZznosti hospotikého vyuZiti odpadk vyroke energie, cemz
swd¢i instalace kofl na biomasu, zejména v zéwdlskych oblastech. Emise
tékavych organickych slowenin (VOCs) pochéazeji hlawnze spalovani fosilnich paliv, coz
piedstavuje 70% celkovych doich emisi této skupiny na polském tzemi (kkgsfirodnich
zdroji). Bereme-li v ivahu 10 skupin zdiiocgmisi (produkce energie, soukromé a komunalni
spalovani, energetika a spalovani trpyslu, pamyslové procesy¢kba a distribuce paliv,
pouziti rozpou&tdel, silnéni doprava, jiné dopravni prostky a z#ézeni, vyuziti odpail
zenedelstvi), nejwtsSi podil (26%) ma kategorie pouziti rozp@d&. Tento problém byl
podchycen a nyni se ttheme ¢im dal ¢astji setkat s barvamieditelnymi pouze vodou.
Zdrojemamoniaku je tén&t vyhradré zentdélstvi, jehoz podil je 94% z celkovych emisi této
latky. Zdrojem je zejména chov hospégldych zvfat a také pouzivani dusikatych hnojiv. Na
zawr lze konstatovat, Ze v roce 2000 v souvislostoleem 1990 se emise vSech plynnych

znegistujicich latek snizila vifpads (lit. [14]):
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» Oxidu sficitého o0 53%

» Oxida dusiku o0 34%

* Nemethanovychékavych organickych slaenin o 28%
* Amoniaku o0 37%

Je teba poznamenat, Ze redukce emisi {plgrodukovanych gimyslem byla vysledkem
nejen poklesu hospoitké produkce, ale i efektem z&mé investini ¢innosti a Ubytek
produkce amoniaku je zmensenim ftawhospodéskych zvfat. Hlavnim zdrojem
antropogennich emisi prachu je také spalovani tupgdiv v energetice. Ve vSech sektorech
muzeme vidt pokles emisi prachu, ale nejvyrégi je v oblasti energetiky. Je to diky
acinnym opatenim v oblasti ochrany ovzdusi pomoci instalacclpoym filtri a spalovani
kvalitngjSiho uhli. U malych rozptylenych zdtoje podobné redukce mozné jeslinpripact
zmeny paliva. Vzhledem k po#énné vysokym nakladm na plyn neni mozné v dohledné dob
o¢ekavat podstatné snizeni emisi prachu v tomto¢tedv Jednou ze slozek prachu
emitovaného do atmosféry jsowkzké kovy. Hlavni zdrojem emisi¢kkych kowi je
energetické spalovani tuhych palivignsi €chto kowi. Jejich mnozstvi zalezi na lozisku, ze
ktereho pochazi uhli. Navic velké mnoZzstiikiych kowi pochazi z prmyslovych proces
jako je hutnictvi Zeleza a oceli nebo nezeleznymiti kP vyrobé cementu zase vznika velké
mnozstvi rtuti. Systematicky se sniZzuje emise okp@jend s pouzivanim olovnatého benzinu
v automobilech a dalSich izaenich. Zperzistentnich organickych latekjsou sledovany: 4
polycyklycké aromatické uhlovodiky (benzo[a]pyréenzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten
a indeno[1,2,3-cd]pyren), dioxiny a furany a takéxdchlorbenzen. V Polsku je jejich
hlavnim zdrojem spalovani paliv v lokalnich topéiets a domacich kotlich. Také neefektivni
spalovani tuhych paliv s obsahem chlorgtSinou v malych kotlich bez odpraSovacich
zaizeni je zdrojem emisi dioxina furani. Zatimco pitomnost hexachlorbenzenu v piest
je kwvili pouziti tohoto fungicidu v otgené krajig. V Polsku ale produkce hexachlorbenzenu

nepedstavuje Zadny vyznamny problém.

Polské emise SOsou s ohledem na rozlohu, gg obyvatel a strukturu vyuziti primarni
energie ve srovnani s Evropou pkad zvySené, zatimco emise W@ mozné popsat jako
pramérné. Porovnani absolutnich hodnot emisk 8ONG, ve vybranych evropskych zemich

ukazuje obr. 14.
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Obr. 14: Emise z&kladnich zagtujicich latek ve vybranych evropskych zemich v ra681 (podle polského

statistického ¥adu). Revzato s Upravou z: lit. [14]

Urovei emisi v jednotlivych zemich sasto srovnava pomoci objemovych ukazafel
[14]). Absolutni hodnoty objethbohuzel nejsouifliS objektivni, jelikoz se jednotlivé staty
liSi rozlohou, pétem obyvatel a gimyslovymi technologiemi. P@&kud lepSi vypovidajici
hodnotu mezinarodniho porovnani ma srovnani emmiis’ujicich latek na jednotku HDP.
Zenx, které vstoupily do EU spolu s Polskem v roce 2088 vyznauji zvlasté vysokou
emisi SQ na jednotku HDP. V Polsku vSak hodnoty tohoto akele prudce klesaji. st
HDP a sniZzovani emisi ma vliv na rychlost sniZzovdeniého ukazatele. Polskéniistu HDP
0 43% odpovidala 87% redukce emisi,SOMad’arku 30% #@st HDP na 70% pokles emisi
SO, zatimco WCesku doslo k 81%ust HDP g sedminasobném poklesu emisi ;50
K podobnému jevu dochazi i u MOV devadesatych letech hodnota tohoto ukazatele
v Polsku poklesla té# dvojnasobs. Zména HDP v 90. letech Zgobila v Polsku 35%

redukci NQ, v Mad’arsku 8% a eské republice dvojnasobnou redukci tohotasztni.
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4. Prehled so¢asné kvality ovzdusi v Polsku

Znegistujici latky vypou&tné do ovzdusi vigsledku girodnich procesa lidskécinnosti,
piedstavujitadu rizik pro lidské zdravi a maji némivy dopad naifrodu a kulturni vytvory.

e

vyzkumnych skupin, vlad a obyvatel mnoha zemiiipat

- Acidifikace prostedi (vod, fid a ekosystéf) zpisobena vypoushim SQ, NO, a NH;
do atmosféry. Chemické reakaehto latek a kontakt jejich ioftse zemskym povrchem
vede ke snizovani pH vody adiqy a nasleduji ekologické zmy ve vodnich nadrzich,
oslabeni odolnosti Iés urychleni koroze staveb a pamétek aj. Eutrofizap@iva
v nadnérném gFisunu zivin ve formd dusiku pochazejiciho z N@ NH;, ten se dostava

ze vzduchu do vodnich ploch aigpbuijici jejich zaistani.

-« Tvorba fotochemickych oxidaint wcetrné troposférického ozonu, \adledku
fotochemické reakce NCa tkavych organickych slaenin @i vhodnych slunénich a
teplotnich podminkéch. Troposféricky ozon ma zhgubliv na lidské zdravi a na
rostliny (nkeni lesi a zenddélskych produki).

« Zmény klimatu spojené se zesilenym sklenikovym efektepisobenym hromagshim
CO,, CH; a NO, freori a halori v hornich vrstvach atmosféry.

- Ubytek ozonové vrstvy Zsobeny vziistem koncentrace sldenin, obsahujicich chlor

nebo brom (Vetre freoni a haloni) ve stratosfie.

Mezi hlavni probléemy zr@Stovani ovzdusSi pét zejména fisobeni zn&st'ujicich latek na

lidské zdravi, vetre:
«  Ohrozeni lidského zdravi ki nadmérnému vystavenitisobeni troposférického ozonu.

« Ohrozeni lidského zdravi vidledku gitomnosti SQ, NO,, CO, olova a benzenu

v méstském ovzdusi.
«  Ohrozeni lidského zdravi v souvislostiit@mnosti polétavého prachu v ovzdusi.
« ZvySeni zdravotnich rizik pro vSechny vysSi orgamis(w«etrg ¢lovéka) v disledku

pritomnosti perzistentnich organickych poluta(POPs) ad&Zkych kowi v atmosfée.
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Znegistujici latky, vypou&tné do ovzdusi, podléhaji transportu se vzdusSnynsiama—
mohou se rozptylit nedaleko od mista uwolin(zvlasé v piipads nizkych zdraj) a nebo byt
unasSeny na velké vzdalenosti (zejména pokud jsqowd€ny z vysokych komif). Pod
vlivem reakce latek v ovzduSi podléhajiepenam a vznika druhotné ztigteni — nap.
fotochemické oxidanty detrg ozonu. V disledku toho se problémy zh&téni ovzdusi tykaji
raiznych prostorovych giitek: mohou mit lokalni charakter (rfappiekrateni @ipustné
koncentrace zrgstujicich latek v oblasti specifického zdroje emisBgionalni charakter
(acidifikace a eutrofizace), kontinentalni (vysokéncentrace ozonu Wigemni vrst¢
atmosféry za podminekiggicich jeho vzniku) nebo globalni (klimatické &my, zanik
ozonoveé vrstvy). Mritko problému jednak tuje prostorovy rozsah problému, jednak se také
promita do opdeni nutnych k jeho eliminacRe3eni #kterych problém je mozné pouze
diky omezeni produkce ¢kterych latek v Sirokém #iiitku a spolupraci ¢innost
mezinarodniho spatenstvi. Pravni ramcedhto ¢innosti stanovuji mezinarodni amluvy a
piislusné protokoly k iumluvam. Opahi nezbytnd k op&nim na Urovni jednotlivych zemi
(veetns téch, které vyplyvaji z paeb realizace konkrétnich mezinarodnich dohotedppsi)
jsou stanovenéifslusSnymi vnitrostatnimi pravnimiredpisy. V Polsku je zakladnim pravnim
predpisem regulujicim op&ni na ochranu Zivotniho préstli a ovzdusi Zakon na ochranu

ZP (Prawo ochronyrodowiska) z 27. dubna 2007. $dsti zakona jsou ipdpisy EU.

4.1.Udaje z mé¥icich stanic v jednotlivych vojvodstvich

Inspekci ochrany ZzZivotniho prostdi (Ketre ovzdusSi) na darovni jednotlivych
vojvodstvi, se zabyvaji Vojvodské inspektoraty a@ety Zivotniho prosedi (WICS,
Wojewddzkie Inspektoraty Ochromyodo wiska). Je jich celkem 16. Kazdy WA@isobi ve
svém vojvodstvi a sidli v hlavnim vojvodskénssti. Prakticky je fisobnost jestrozclena
na jednotlivé delegatury, které se zabyvaji ochwaravzduSi v jednotlivych obcich
s rozSfenou fisobnosti (powiatech). &Sina vojvodstvi ma na sveém Uzemi 3 typy stanic —
automatické, manualni a pasivni. Fg@osti jsou casto pistupna aktualni data on-line
z automaticky néicich stanic. Na zakl&dpolské legislativy (Prawo ochronjrodowiska)

jsou WICS povinny vydavat kazdy rok zpravu o stavu ovzdusi.

Vojvodstvi hrantici s jinym statemcasto spolupracuje na ochganovzduSi se
zahranknimi institucemi. Nagiklad WIOS ve Wroctawi uz vice nez 10 leti{de v ramci

samostatnych WI® Jelenia Géra a Watbrzych) vede spolupraci v obsile&énéhodesko-
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Obr. 15: Dolncilaskie vojvodstvi a jeho stanice automatického systémonitoringu ovzduSi. Seznam stanic:
DOLO001: Dziatoszyn, DOL002: Czerniawa, DOL0O03: W/IleDOLOO04: Sniezne Kotly, DOL005: Jeleniow,
DOLO006: Nowa Ruda, DOLOQ7: Czarna Go6ra, DOL0O08: dbziniéw, DOLO009: Walbrzych, DOLO010:
Zgorzelec, DOLO11: Jelenia Géra, DOL012: Wroctawriiaice — Korzeniowskiego, DOL013: Wroctaw
Krzyki — Wisniowa, DOL014: Wroctaw Swojczyce — Bartnicza, DOB01egnica, DOL018: Otawa.iBvzato

z: lit. [21]

V kazdém vojvodstvi jsou registrovani n&si zneistovatelé. \&tSinou jsou to firmy
provozujici teplarny nebo tepelné elektrarny. \ophpadnim Polsku je neépgim
zneistovatelem elektrarna Turéw v Bogatyni. Elektrarnaduje nepetrzit od roku 1962 a
jeji podil na vyrob elektrické energie Polska je 9%. (21]). Jinou velkou elektrarnou je
Befchatow v lodZzském vojvodstvi (né€jgi tepelna elektrarna v Evidpa nej@tsi
hnédouhelna tepelna elektrarna naitsy. Palivem je nedalekaiiené hedé uhli. Je na 3.
mist€ v Evro@ v produkci emisi oxi@l dusiku a oxidu gicittho a na 5. mistv oxidu
uhelnatém a polétavém prachiu [21]). Zneisténi z €chto velkych stacionarnich zdfioge
stale snizujeCim dal &tsi podil ma v3ak automobilova doprava. Velice&iftoprava je ve
velkych nestech a jejich okoli a také kterych tranzitnich regionech u statnich hranic. To

je pripad napiklad Lubuského vojvodstvi. Prazde gekratuje wtSina automobil polsko-
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némeckou hranici. Uzemi spojuje také jihozapadni aesmapadni Polsko. Velmi

problematické jsou ostatni nizké zdroje emisi (lokébpenis¢ nebo malé tovarny).
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Obr. 16: Emise polétavého prachu (vlevo) a plynnych erfvipifavo) v roce 2006 v jednotlivych vojvodstvich.
Prevzato s Upravou z: lit. [24]

Prikladovou oblasti rize byt napiklad Malopolské vojvodstvi. Je to oblast s Fom

¢istym ovzduSim. Rmér ovSem radikalé zhorSuje misto Krakov, do kterého je soisstin
pramysl, doprava a velké mnoZstvi obyvatel a s tinjesgbzneisteni. Z pohledu znasteni
ovzduSi pedstavuje Krakov jedno z nejvice Zis&énych polskych rsst, které bylo ovlivano
nékolika fazemi produkce antropogenniho &@&&ni a dramatickymi zgnami kvality
ovzduSi. Od 50. let 20. stoleti do pozdnich 80. restant® vzrostlo zne&isteni kwili
pramyslovym aktivitam — tepelné energii a hutim neklalenésta. Nej¥étSi koncentrace
téZkych kowa na litr de& byly zaznamenany na mistech blizko Krakovskée agtaoe a
blizko mist prace s oceli. Vzdalenost od centravs&ovala. Za této situace bylo vystaveni
krakovského obyvatelstva vlivu kadmia (Cd) vysokg@ekratujici limity (50mg/g). Zaatek
90. let byl obdobim ekonomicko-strukturalniché&mni{decentralizace a privatizace) aaa
dochéazet ke snizovani emisi a uzaviraiterych velmi zné&stujicich provoz a snizovani
emisi oxidu dic¢itého (SQ), oxidu dustitého (NQ) a pevnychéastic (PM). Zatimco
zneisténi uvnitt Krakova bylo redukovano, emise zis¢ni z dopravy rostlo (N& olovo),
zejména diky dramatickému i&tu automobilové dopravy v poslednich letdzhH]). Tento
zdroj zn€isteni predstavuje novou hrozbu pro kvalitu ovzdusi v mnbhgolskych nistech,
v malé vySce nad zemi, ale ve velkych koncentrac\Wysledky monitoringu v mnoha
polskych ngstech ukazuji, Ze koncentrace Nj@ v Krakow rekordni. Ke zn&@sténi dochazi
také diky lokalnim uhelnym topenistim, zejména sthosidlenychtastech mista. V mnoha
sttedoevropskych a vychodoevropskych zemialet¢ Polska, vede vystaveni zi&eni

ovzdusi v nizkych vrstvach ke kardiovaskularninegpir&nim onemocénim, jako je astma.
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Nékolika studiemi byla dokonce potvrzena zavislostzimgenni Umrtnosti a zastenim

ovzdusi.

Nejzn&isténgjsim vojvodstvim je Slezské (Gornglask). Vroce 2007 zde bylo
vyprodukovano 23% vSech emisi celého Polska a keed®o emisi CQ(lit. [27]). Najdeme
zde velkouradu tepelnych elektraren a teplaren, huti a dal&tkych stacionarnich zdij
Za nepiznivych rozptylovych podminek byva situace s o&idu doslova katastrofalni.
Napiklad na za&atku roku 2006 nastala velmi Spatna situace dilyerii, bez¥étii a
chybgjicim srdZzkdm. Od tohoto roku IZ&i, Ze zde maji meteorologické podminky r&v
vliv na kvalitu ovzdusi ze v3ech polskych vojvodstdpiné nejhite na tom byva konec
prosince a z#tek ledna. V roce 2006 byla na stamgiviec az 7x pekrosena 24 hodinova
limitni koncentrace pro polétavy prach. Ve Slezskgojvodstvi byvaji rekordni také
koncentrace organickych latek (hlawoluenu, xylenu a benzenu).
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Obr. 17: Stanice niteni kvality ovzdusi v tukow(Lubelské vojvodstvi, delegatura Biata Podlaska)o: J.
Trokielewicz. Revzato z: lit. [25]
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4.2. Problematika soutasné kvality ovzdusSi v Polsku

Kvalita ovzdusi je vyznamnynginitelem, ktery méa vliv na lidské zdravi. ¢loky
zneisteéni ovzdusi jsou zvlaStvnimané osobami starSimi, nemocnymitrd jako problémy
spojené s dychaci a @&iovou soustavou. Navictkteré latky pitomné v ovzdusi vykazuji
mutagenni vlastnosti, jiné se kumuluji v Zivych amgmech. Vysledky vyzkumu Seové
zdravotnické organizace (WHO) dokazujfe@éasnou umrtnost Zgobenou vystavenim
zneisttnému ovzdusi, zejména polétavému prachiizzmpnimu ozonu. Zgetené ovzdusi
ma také negativni vliv na stav ekosystem stav materiél které vytvdil ¢loveék (koroze
kovi, ni¢eni budov). Vzhledem kéinkim zneisténého ovzdusi a #titelné Skody na uzemi
celé EU (¢etne Polska) byla zavederfada pravnich mechanisimkteré maji za cil udrzeni
dosavadni kvality ovzduSi v oblastech, kde je dabrdosazeni standardkvality ovzduSi
prostednictvim technickych a organtgdch kroki tam, kde je kvalita ovzduSi neuspokojiva.
ZlepSeni stavu zr&teni ovzdusi a spini emisnich norem, vyZadovanyctregpisy EU byla
Polskem pijata jako jeden z hlavnich 4il,ll statni ekologické koncepce* k dosazeni ve
stredréedobé perspektiy tj. do roku 2010, mimo jiné s pomoci: progadjednotného statniho
systému bilancovani zdiétujici zatze, identifikace oblasti ggkratenymi pijatelnymi
hladinami koncentraci ztistujicich latek a fiprava napravnych program Docasny
vyzkum kvality ovzdusSi ukazuje, Zze n&Si zne€isteni ovzduSi se nachazi zejména
v urbanizovanych UzemichiiPsowasném technickém a ekonomickém rozvoji v Polsku i
v Evrops nejvazrjSim problémem istava pilis vysoka za&tz pfizemnim ozénem v letnim
obdobi a prach. Ifes aktivni politiku zakfenou na redukci emisi prekuriobzénu a
polétavého prachu a zavedeéadly nastraj pobizejicich nebo financujicich nejlepsi techniky
na statni nebo evropské Urovni, iep to jsou koncentracechto latek piliS vysoké.
Troposféricky ozon, plyn, ktery se drzfi memském povrchu, vznikajici jako vysledek
fotochemickych reakci oxid dusiku a organickych sléenin, ma velkou schopnost
transportu na velké vzdalenosti geg@stavuje hrozbu pro lidské zdravi. Vysoké koneemr
ozonu mohou @lovéka vyvolavat choroby nebo podré&hd dychacich cest. K negativnimu
vlivu ozonu jsou vnimavé zejména osoby s astmatdarsi osoby aa, které secasto
zdrzuji ve venkovnim progdi. Dosavadni vysledky dfeni koncentraci ozonu v ovzdusi
namtikaji, Ze pipustna hladina ozonu s ohledem na ochranu lidskéhavi je 120ug/m’
(Maximalni denni osmihodinova {mérna koncentrace, stanovena posouzenim
osmihodinovych klouzavych fméra patitanych z hodinovych Udaja aktualizovanych

kazdou hodinu) je spolu gipustnym mnoZstvim igkrateni kEhem roku, coz je 25 dni,
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piekratovano v oblasti jizniho Polskait([15]). Krom¢ toho je na Uzemi celého Polska
zaznamenavana koncentrace ozonu vysSsi nez tz\hatlobého cile EU pro ochranu zdravi a
ochranu ekosystéim Polétavy prach je sfai velmi drobnych pevnych a kapalny&dsteek.
Tuhé znéistujici latky (TSP) se s ohledem na schopnost proniké dychaciho Ustrojiet
nacastice o velikosti: nad 10m (polétavy prach PM), a jemny polétavy prach stpnérnou
velikosti ¢astic mensich nez 2,pm (polétavy prach Phk). Casteéky polétavého prachu
pochazeji zimych emisi nebo vznikaji reakciznych substanci v atmo$& Prekursory
téch tzv. Sekundarnich aeroggkou gedevsim oxidy siry, oxidy dusiku a amoniak. Bez
ohledu na to nize polétavy prach také obsahovat toxické slozkip j&Zké kovy a
polycyklické aromatické uhlovodiky. Podle nejd@ich zprdv WHO se za nejSkodijsi
frakce povaZzuji prachovéastice o rozrérech menSich nez 2,5 mikronu, protoze tak malé
¢astice mohou idmo vnikat do plicnich sklipka odtud do okhového systému.iBstoze se
koncentrace prachu v ovzduSi v Polsku v obdobi eplpéth 20 let snizuje, vysledky
hodnoceni kvality ovzduSi vykazujitgkratovani gipustnych uUrovni koncentraci RM
implementovanych v polskychigdpisech z evropského prava. Vroce 2004 byly yimit
piekrateny na Uuzemi 23% zén, v tom 6% zon bylo kvalifikewgako ty, ve kterych by &y

byt provagny programy ochrany ovzdusi. Kr@nprobihajicich¢éinnosti, mimo jiné v ramci
programii ochrany ovzdusi, je whterych velkych polskych #stech standard kvality ovzdusi
(ha 24 hodin 5Qug/m®) pro prach PNy (zavazny od 1. ledna 2005jefxrasovan. Problémy

s dodrzovanimifpustnych limitt PM;g jsou gedevsim v mastskych lokalitach. Vyznamny je
proces pekyselovani fid a vod, zejména s ohledem na ekosystémy. Tente jgsre spjaty

s pritomnosti kyselych slaenin v ovzdusi, jako je oxidigtity, oxidy dusiku nebo amoniak a
jejich suchd nebo mokra depozice do substratu. edisi neieni pameérné kyselosti
atmosférickych srazek, prow&dich na monitorovacich stanicich #Zrs#eni atmosféry,
vykazuji systematicky pokles kyselosti vy§ady vzfistem pH srdzek. Pozorovany mnohalety
trend vziistu pH srédzek je isledkem postupné redukce emisi &#ijicich latek

v kontinentalnim n&itku, coZ vede k postupnému sniZzovani koncentrgchtd latek

v atmosfée. Hlavnimi zdroji antropogenniho zi&eni ovzduSi jsou procesy spalovani
fosilnich paliv. Rozsah zi&téni z €chto proces a druh produkovaného zngteni zavisi
predevsim na strukie vyuZziti paliva v hospodstvi, na jeho kval& a také na pouzivanych
technologiich produkce. Struktura vyuzitych endofgch zdrofi neni v Polsku liS
promenliva. S€Zejnim energetickym zdrojem ¢erné uhli, jehoz podil se od roku 1994ig
neneni, drzi se na arovni cca 50% a¢ta uhli, jehoz podil na ziskané energii je asi 14%.

60



Nevyhodna struktura vyuziti paliv, zalozena na ,uhé zakladni fcinou vysokych
zngistujicich emisi, zejména polétavého prachu a oxidititdého. Nej¥tSi podil na
produkci emisi ma v Polsku tepelnd energetika a&lfdktopenid&t. Emise z obouéthto
sektofi predstavuje asi 50% produkce polétaveho prachu, 468dugce oxid dusiku a
dokonce 74% produkce oxiduigitého. V obdobi poslednich cca 20 let diky resuitddizaci

a modernizaci energetického aumryslového sektoru a diky zlepSeni kvality spalované
uhli, doSlo ke znatelnému snizeni &@8&ni ovzduSi, zejména se snizily emise oxidu
sificitého. Diky dosazenému stupni redukce emisi je @aginit limity emisi, zapsané v
Pristupové smlouw, Nezbytné jsou ovSem dalSi redukce, zejména wseldnergetiky, na
ktery se vztahuje direktiva Evropského parlamenfveopské rady vedci snizovani emisi
nekterych latek do ovzdusi z velkych energetickyckizami spalujicich paliva, tak, aby bylo
v nejblizSich letech mozné dodrzeni emisnich fimitcenych pro tento sektor. Ze skupiny
zakladnich zn&st'ujicich latek zasluhuje specialni pozornost droprach, hlava vzhledem
na jeho negativni ysobeni na lidské zdravi a také problémy spojengzsamnymi
piekraienimi emisnich limit v Polsku kwili prachu PM, Prach vznikd mimo jiné
v energetice v procesech spalovani, ve spalovanatiorech automohil| disledkem lesnich
pozah a rekterych paimyslovych procesech, ale jeho hlavnim zdrojem ja@las@ni paliv

v lokalnich topenistich a vytopnach (obr. 18).
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Obr. 18: Struktura emisi polétavého prachu v Polsku wlete000-2003 podle sekfohospodgstvi. Revzato

s Upravou z: lit. [15]

Automobilismus je kroré energetiky a lokalnich topetii&elice vyznamnym zdrojem
znegisténi ovzdusi. Plati to zvl&Sw pripadt emisi oxidi dusiku a nemethanovyckkavych

organickych latek. Dlezity je také podil frakci PMs v prachu produkovaném
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automobilovymi motory. | vyznamny vzt patu automobil v poslednich 20 letech dgtne
ojetych importovanych aut) nekgobil nafist emisi, hlavét NOx, protoze se pouzivaji paliva
¢im dal vyssi kvality. Cinnost na ochranu lidského zdravi a také ochrastlimge zakotvena
jednak v evropském pravu, jednak v pravu polskékg fada mechanistns funkci zlepSeni
kvality ovzduSi. @lezitym krokem k redukci emisi je Konvence o dakovges-hraninim
transportu zn@steni, ktery Polsko ratifikovalo vroce 1985. Cilemtotésmlouvy je
mezinarodni spoluprace v oblasti redukcec¢&wni ovzdusi a rozvoj systému monitoringu
kvality ovzduSi a hodnocentiku prenosu zné&sténi ovzdusi na velké vzdalenosti. Polsko
jako ¢lensky stat EU implementovala do vlastni legishatoeloufadu zakon evropského
spol&enstvi na ochranu ovzdusi. K négkit¢jSim pati predpisy emisnich standdrdsystém
emisnich povolenek na produkci pilya prachu do ovzduSi a také&eg@pisy o z¥tSeni podilu
obnovitelnych zdraj v celkové produkci energie. Spolu s transformatskEeho hospodatvi

je provaéno celé spektruntinnosti pro redukci zrgstujicich emisi, jako ndp aplikace
kvalitngjSich paliv, energetické Uspory. Vgt investénich naklad na ochranu ovzdusi do
roku 1998 pinesl efekty v podab poklesu emisi. Pokéaje trend poklesu zakladnich emisi,
avSak stale roste HDP a mnoZstvi vyrobené elelé@rigkergie. | fes vyznamné zlepsSeni
kvality ovzduSi v Polsku, hlaen diky vyznamnému pokroku v redukci emisétsiny
znegistujicich latek, jsou nezbytné dalSi kroky v této ashil tak, aby Polsko dosahlo
environmentalnich ail plynoucich ze Statni ekologické politiky (Politykekologiczna
panstwa) a mezinarodnich zavadzkZejména dlezité budoucinnosti ve prosgch redukce
emisi polétavého prachu a jejich prekutzartaké prekurzdrozénu a dosazeni standard
kvality ovzduSi pro tyto zrgstujici latky. Velice dleZité jsou také emisni odiavate pro
velké energetické zdroje, zahrnuté ve Sméooiygxistoupeni.

4.2.1. Stav 0zonové vrstvy

v w e

V poslednich desetiletich se v globalnimeritku stal vaznym problémem zmy
v mnozstvi a prostorového rozloZeni ozonu v atntesfé€o zpisobilo znepokojeni &dci i
vefejnosti, zejména s ohledem na to, Ze ozon absosdiujeEni UV z&eni. Obsah ozonu
v atmosfée do velké miry wuje dopad tohoto #ani na zemsky povrch. Je znamo, zZe
ultrafialové zéeni mize byt Skodlivé pro vSechny zivé organismy a zvgSed&eni mize
zpasobit Skody naiirodnich ekosystémechcemz je samazejmeé zahrnut i negativni vliv na
lidské zdravi (zvySeny vyskyt rakoviny a Sedéhoahdka negativni vliv na zetdélskou

produkci a zuieci chovy). Navic ma nemalou vahu to, zemynrozloZzeni ozonu se mohou
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spolupodilet na zgmach regionalni cirkulace atmosféry a také globaf@iobecné cirkulace
atmosféry. Panuje obecna shoda, Ze hlavidinou Ubytku stratosférického ozonu je
piitomnost antropogennich chemickych latek, zwlaéhloru a bromu, které mohou,
prostednictvim celétfady chemickych procésa za odpovidajicich meteorologickych
podminek, vést k masovému rozpadu molekul ozonuky Dprijeti a dodrzovani
Montrealského protokolu se emise latek, obsahtjicilor a brom (freony, halony aj.)
znan¢ zpomalily nebo téwri zastavily. Pesto vSak jejich koncentrace ve strattsféistava
znané vysoka a to ki jejich dlouhé ZivotnostiCas obnovy ozonové vrstvytrbe trvat
velmi dlouho s ohledem na ochlazeni atmosférysapené sklenikovymi plyny (sklenikovy
efekt zpisobuje vzist teploty vtroposf@ a pokles ve stratogfd. Ri priznivych
meteorologickych podminkach se mohou Ubytky ozoyskytovat je& mnoho let.

M¢éteni celkového mnoZstvi ozonu jsou pros@duZ vice nez 40 let v mnoh&deckych
institucich na celém st (it. [15]). Ve swtovém ngritku bylo celkové mnoZstvi ozonu
v letech 1997-2003 o 3% nizSi vzhledem &rpérnému mnozstvi z let 1964-1980. MnoZstvi
ozonu je fizny v fiznych mistech ze#koule. Nej¢tSi Ubytky celkového mnoZstvi ozonu
jsou pozorovany v oblastech pobliz jizniho pélujde v oblastech velké ze&pisné Siky
severni polokoule, coz je spojeno s velkymi zimnénjarnimi ubytky ozonu nad Arktidou.
Ubytek ozonu v tropickych oblastech je blizky niNe. severni polokouli veigidnich &kéach
(35°-60°), vhledem k f@meru let 1964-1980, mnozstvi ozonu o 3% niZSi a ai jpolokouli
0 6%. Na severni polokouli se v zZinmnozZstvi ozonu sniZzuje o 4% a Wl&%. Na jizni
polokouli (ve stednich zerfpisnych &ikach) nedochazi k sezénnim vykyw. Mimo
tropické oblasti dochazi ke zt@mvani ozonove vrstvy s tim, ze Ubytek ozonugsiw zime a
na jae, v lét a na podzim je mensi, avSak statisticky vyznanvhi?olsku probiha gfeni
celkového mnoZstvi ozonu jiz od roku 1963 v Cenfrgleofyzikalni observaitb|IGF PAN
v Belsku. MnoZstvi ozonu naffené v Belsku jsou typické proistini zemipisné Siky
severni polokoule. MnoZstvi ozonu nad Polskem ¢gbdobi prosinecilezen v soéasnosti o
3-4% nizSi nez v 70. letechil{ pied obdobim silného zaigteni atmosféry latkami gicimi
ozonovou vrstvu). Na pozdnimigaa v Ié¢ je mocnost ozonove vrstvy jen o 2% nizSi nez
v 70. letech. Zvlastzajimava jsou zgmy ve vertikalnim profilu. Je totiz praspodobné, zZe
obnova ozonové vrstvy &ae od mist v horni strato$é kde jsou procesy chemicke
destrukce ozonu nejlépe pozorovatelné diky omezendivu zmeén v dynamice atmosféry a

chemickému sloZeni atmosféry na koncentraci ozotghto vySkach. Jerdba poznamenat,
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Ze trend ozonu v horni vrstetratosféry je stale ubyvajici, naopak agdi vrstvy (pozitivni
tendence od poloviny 90. let) a dolni vrstvy (diabce mnozZstvi ozonu od poloviny 90. let).
Nabizi se, Ze absence Ubytku ozongchto vyskach je také vysledkem dynamiky atmosféry
a nejen vysledkem snizovanim obsahu latecigh ozon. Zminy ozonového profilu jsou
krom¢ celkového mnoZstvi ozonu jedninxinitela, které maji vliv na UV z&ni, které
dopada na zemsky povrch. Vysledkyiani vykazuji korelaci mezi Uubytkem celkového
mnozstvi ozonu v atmogsk a vzfistem intenzity zé&ni UV-B na zemském povrchu. Tento
efekt je vSak vdchto zemdpisnych &ikach casto zeslabovan oldiaosti. Na stav ozonové
vrstvy maji vyznamny vliv emise antropogennich &kun obsahujicich chlor a brom
(napiklad freony a halony). Tyto sléaniny jsou pi zemském povrchu vysoce stabilni a
nereaktivni, vysoko ve stratogée se vSak pod vlivem intenzivniho sldného zd&eni
rozkladaji a uvaluji chlor a brom a nastav&ttzova reakce gici ozon. Bmto procedm
pomahaji gktere faktory, jako je nizka teplota (pod -78°Qpainujici tvorbu tzv. polarnich
stratosférickych oblak (PSC). V dsledku reakce na povrchu molekgchto oblak se
zvétSuje mnozstvi molekul aktivniho chloru a zesilsgenteni ozonu. | festo, Ze produkce
halomi a freomi byla téntt zastavena, jejich dlouhd Zivotnost dovoluje, Zejggch
koncentrace ve stratogéstale vysoka. Sléeniny obsahujici chlor a brom se stale pouZzivaji
v riznych z@izenich v chladirenském, stavebnim (izolace), faputickém a kosmetickém
primyslu. V Polsku v obdobi 1986-2003 doslo k vyrazeéukci vyuZiti latek riicich
ozonovou vrstvu. Vyuziti freankleslo z 6710 tun v roce 1986 na 201,5 tuny v rd@e2.
Vyuziti haloni, které v roce 1986+tpdstavovalo 1250 tun, bylo v roce 1995 épimusSeno
(obr. 19).
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Obr. 19: Vyuziti freom a halori v Polsku. Pevzato s Upravou z: lit. [15]
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Mezi substance kontrolované Montrealskym protokolgrati pouze tetrachlormetan.
Produkce tetrachlormetanu byla v roce 1997 35 t¥POv roce 1998 44 tun ODP, v roce
1999 28 tun ODP a v roce 2002 2 tuny ODP (ODP =n@Zdepleting Poteintial, potencial

poSkozovani 0zonoveé vrstvyix.([15]).

Mezi zakladni protiop&&ni ve \¥ci niceni ozonové vrstvy pat plnéni zavazk
Montrealského protokolu, jehoz zakladnim cilem gékové zastaveni produkce a vyuzivani
latek nticich ozonovou vrstvu. Latky, naéh se vztahuje Montrealsky protokol, fatio
skupiny chlorovanych uhlovodik Ty maji fiznou schopnost &eni ozonu, uvedenou v
potencialu poSkozovani ozonové vrstvy (ODP). Tarkazatel je nepojmenovanyiisliem,
které vyjaduje vztah potencialu latky CFC-11 (trichlorofluoretan CFCI3) k potencialu
jinych latek. Zmény Montrealského protokolu s sebotingsly nutnost nahrady latekeigich
0zonovou vrstvu jinymi, mé&nagresivnimi sloéeninami, v souladu se zasadosté vyroby.
Polska strategie redukce produkce a vyuziti latekcitch ozonovou vrstvu je shodna
s Montrealskym protokolem i po zmach. Meni obsahu latek &icich ozonovou vrstvu,
zejména freol a halom ukazuji, Ze koncentrace&chto latek se i zemském povrchu
systematicky sniZzuji a vysoko v atmasfénebyl potvrzen ust jejich koncentrace. To
dokazuje dinnost mezinarodnich aktivit v ochrammzonové vrstvy. V poslednichkekolika
letech se pozornost z&iila na vztah mezi problémem Gbytku ozonu atzami klimatu.
Byly zahdjeny vyzkumy ohle@n propojeni zmin klimatu s regeneraci ozonové vrstvy.
Sklenikové plyny, jako n&pvodni para, oxid uhlity, metan a jiné, maji opravdu vyznamny

vliv na Ubytek ozonu.

Hlavni @icinou vyskytu ozonové diry ve strato&féje g@itomnost antropogennich
chemickych slogenin zejména chloru a bromu, které tsktdku ¢innosti celéhoretézce
chemickych proces za vhodnych meteorologickych podminekiggbuji masivni rozpad
¢astic ozonu. Tomu pomaha velmi nizka teplota @z 78°C) atmosféry, ktera unimge
vyskyt tzv. polarnich stratosférickych obiakNa povrchu molekuléthto mraki se zétSuje
pocet molekul aktivniho chlorwiimz se zesiluje procesdeni ozonu. Také vyjinte¢ silné
vybuchy sopek (které se konaly i v minulych desétth) urychluji proces rozpadu ozonu a to
tak, Ze se do stratosféry dostava sirovy aerosidy PInéni Montrealského protokolu se
rychlost produkce slaenin obsahujicich chlor a brom do atmosféry veligezre snizila,
jejich koncentrace ve stratogfézistava vysoka (vzhledem k dlouhému Zivotnimu cyklu).

Prostoroveé icasové rozlozeni ozonu je vysledkem rovnhovahy mgkonem proces jeho
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regenerace a rozpadu a takeé intenzity transpodgrikhad z oblasti sigvahou produkce
ozonu do oblasti, kde rgvaZuji jeho ztraty). N¥eme pozorovat charakteristickou
promenlivost ozonu ze dne na den, a sezénni z roku kadbsah ozonu ve svislém sloupci
atmosféry o podstavicm?2 (tzn. Jeho celkovy objem) je asi 8 x 1018ekwal, ktery je roven
vrstwe tohoto plynu o tlouxe 0,3 cm za normalnich podminek tlaku a teploftZ (@ 1000
hPa). Jednotkou celkového obsahu ozonu je atmaooeimt{atm-cm). Celkovy obsah ozonu je
1 atm-cm, jestlize jeipnormalnich podminkach vrstva ozonu 1 cm. Jej€itis je mili atm-
cm a jinak se ji takéikd Dobsonova jednotka (D). Zajem odboinikverejnosti se zvysil,
kdyz byl potvrzen vyskyt obrovskych nedostaibzonu. Nejvice spektakularniniiladem
téchto jewa je antarktickA ozonova dira. Antarkticka ozonovidadje oblast s velmi
zmen3enym celkovym obsahem ozonu, ktery se od pgld®0. let kazdoréné objevuje

v této oblasti a to n&astji od srpna do prosince. Hluboké regionalni ubytigtkového
obsahu ozonu se vyskytuji i veresinich zergpisnych &ikach, trvaji obvykle &olik dni a
jsou spojeny se zénami v cirkulaci atmosféry v hornéasti troposféry a dolniasti
stratosféry. Tato kratkodoba minima celkového ohsatonu nazyvame ozonové mini-diry.
Informace stavu ozonové vrstvy v planetarnindiitku ziskavame z databazi Globalniho
systému monitoringu ozonu (GO30S) ¢twe meteorologické organizace, které pat
pozemni i satelitni 8imeticich stanic, ke kterym pati polské stanice IMGW a IG PAN.
Z dostupnych dat vyplyva, Ze mimo tropické oblagtionova vrstva vyznaminslabne,
piicemz vyznamgsi ubytky jsou v zill a na jde, v |éE a na j@e jsou Ubytky mensi, ale
presto statisticky vyznamné. V Polsku jsogiemi celkového mnozZstvi ozonu systematicy
provadgny pomoci Dobsonova spektrofotometru uz od roku319&entralni geofyzikalni
observatéi PAN v Belsku a od roku 1992 také pomoci Brewerepektrofotometru. Od
ledna 1993 je viadu pro regionalni prognostiku IMGW v Krakokazdy den zpracovavano
rozlozeni celkového mnozstvi ozonu nad Polskeneast Evropou na zakladiat ze satelit
NOAA. Stejre jako v jinych s¥tovych stanicich mticich ozon, i v Belsku byl zaznamenan
v poslednich 30 letech ubytek celkového mnozstenaz ktery je zejména v zitra na jdée
velmi vyrazny. Rekordh vysoky ubytek byl v Belsku zaznamenan v s€z®891-1992 a
1992-1993 It. [14]). V poslednich letech vSak neni uUbytek ozonu ta&rkamtni. Pro
vyswtleni zneén v ozonové vrstv je treba brat v ivahu nejen fotochemické procesy, ale i
dynamické procesy v atmo$& Vzhledem k mimi@dné sloZitosti dynamickych proces
severni polokoule se v posledni datiskuse tyka toho, které &hto proces jsou dilezité

v procesu fotochemického rozpadu ozonu. Jakkigd mohou poslouzit ozonové mini-diry.
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Analyza vice nez 11 tisic hodnot celkového mnozsidnu, narfenych v Belsku ukazala,
Ze témét vSechny extrénthnizké hodnoty mnoZzstvi ozonu byly n&eny v zimnim obdobi
90. let. V meteorologické literater se¢im dal ¢astji objevuje nazor, Zeiftinou vyskytu

ozonovych mini-dr jsou dynamické procesy v atma&gjako nagiklad anticyklony v horni

casti troposfeéry.

Data z ndfeni ozonu ze stanic, které pro¥adilouhodobd, trvala a spolehlivéteni jsou
zvlaSe cenna pro statistické analyzy, které zkoumajierynmnozstvi ozonu viznych
vySkach atmosféry. V Evr@pjsou pouze it stanice, které prové&{d spektrofotometricka
meteni vertikalni distribuce ozonu metodou Umkehr.ndedz nich je polska stanice IG PAN
v Belsku stém¥r ctyricetiletou ngfici fadou, Siroce pouzivanou v néjezitejSich
statistickych a metodickych analyzach. Takovw&eni probiha jen za jasnychidpo dobu asi
4,5 hodiny. Ozonové profily, ziskané metodou Umkede pouZivaji hlavh na analyzy
velkého rozsahu. Jak je ¢l tak zngény v mnohaletém @méru 1963-2001 (feruSovana
linie) jsou nejvice vyrazné v dolni stratasféa v troposfie. BohuZel jsou Udaje z metody
Umkehr nejméa spolehlivé pra¥ v nejnizsich vrstvach. Ozonoveé profily jednotlifiydni se
mohou vyraza liSit od mnohaletych @meéra a to jak v mnoZstvi ozonu uznych vrstvach,
tak i vySce s maximem ozonu. Nutno také dodat,miény ozonoveho profilu i stabilnim
celkovém mnozstvi ozonu, jsou jednim z hlavnéatitela velikosti UV z&eni, které pak
dopada na zemsky povrch. Mnohaleté vyzkumy ukaajisticky vyznamné negativni trendy
mnoZzstvi ozonu o velikosti ékolika procent na desetileti. K nejvyznafjiimu Ubytku
ozonu (-6%) doslo ve vrsiv0-28 km na jge a ve vrstvach od 32,6-40 km na podzim.
Minimalni celor@ni trend (-2%) za desetileti se objevil ve vésB8,0-32,6 km. Na stanici
IMGW Legionowo také probiha é&reni profilu ozonu. Mieni jsou provéatha
radiosondazovou metodou a to uep 20 let. Sondaze jsou provay pravidel jednou
tydné kazdou dedu a v obdobi zima/jaro 2-3 krat za tydeniipg@E otekavanych Ubytk
ozonu. V sezdénach let 1996-2001caly byt pozorovany veliké Gbytky stratosférického

ozonu. Jsou spojeny s anticyklonalni cirkulaci sokpu tropopauzou i nad Polskeim [(14]).

Zarover s meérenim celkového mnozstvi ozonu se provadictemi ultrafialového zéni
(UV). Mnozstvi UV paprsk, které se dostavaji az k zemskému povrchu, zéasvysce
slunce nad horizontem a také na Zpisné Sice, r@&nim obdobi &initelt absorbujicich a
rozptylujicich slunéni z&eni v atmosfée, a také na vlastnostech na zemském povrchu

(albedo). Meieni UV z&eni probiha v Belsku veistinim Polsku souvisle uz od roku 1976
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(nejdéle v Evrop) a od roku 1994 nadch stanicich viznych geografickych podminkach:
teba (u Baltského nte), Legionowo ($edni Polsko) a Zakopane (na horach). Energie
ultrafialového z#eni pgedstavuje jen nevelkotiast celkové energie slutrého zdeni (asi
8%), dopadajiciho na zemsky povrch. Totdemd ma obrovsky vyznam v procesech ve
vysSich vrstvach atmosféry a také v bissféHlavni picinou prongnlivosti UV z&eni
(krome geografickych a sezoénnich wviivjsou procesy &inka za&eni v atmosfée: absorpce a
rozptyl. V procesu absorpce UVieai hraje hlavni roli ozon. Zavislost UVieai na obsahu
0zonu popisuje tzv. radiacyjny wspotczynnik amghtji, cili procentova zmina davky UV
z&eni @ zmeéné celkového mnozstvi ozonu o0 1%. Tento parametrszéna zjisobu vypdétu
davky z&eni a také na zenitové vzdalenosti Slunce, vertik@lrozloZzeni ozonu a jeho
hodnoty se pohybuji mezi 1,1 a 1,3. Viditelny jezifini trend v mfe UV z&eni. Velikost
trendu v obdobi 1976 az 1996 byla 6,3% na dekadhledem k tomu, Ze v tomto obdobi
globalni z&eni nevykazovalo vyznamné pozitivni trendy, ke evySmiry UV zdeni doSlo
diky sniZeni celkového obsahu ozonu. &sné velikost trendu podléha &mm z divodu
zpomaleni likvidace ozonové vrstvy. S ohledem @znou obl&nost je pro roni i denni
praméry je mirre vyznamna i zedpisna Sika. Ve tSi mie se rozdily vyskytuji

v maximalnich dennich hodnotach patazené obloze. K ngjt8imu rozdilu mezi stanicemi
dochazi wervnu a v beznu, kdy v Zakopaném je patrny vliv albedaéfgmva pokryvka).
Odhad trend UV z&eni @i zemském povrchu komplikuji ztny v obla&nosti, albedo a
atmosférické aerosoly. Nadma expozice UV zZ@&ni ma vliv na ekosystémy a hlavpro
clovéka — nej¥tSi ohroZeni fedstavuje pro Wi, imunitni systém a zrak. Proto je ziskani

kvalitnich Udaj 0 mnoZstvi ozonu a UV #ni opravdu Zadouci.

V nedavné dob bylo ve stednich zengpisnych Sikdch obou polokouli zaznamenano
zpomaleni Ubytku celkového mnozstvi ozonu. V sdasts s tim se objevily nazory, Ze se
ozonova vrstva zdna regenerovat a postupse dostane daipodniho ,zdravého stavu“. Ale
podle S¥tové meteorologické organizace (a jejiti@nku z roku 1999) izeme v nejblizSich
10-15 letech &ekavat rekord& nizké stavy ozonu. Vysledky vyzkuma prognostickych
model ukazuji, Ze do roku 2050 néreme @¢ekavat zanik ozonovychéd Regenerace
ozonu se rmwe opozdit kuli obsahu sklenikovych plynve stratosfée (sklenikovy efekt
zvySuje teplotu v troposifé a sniZuje ji ve stratogf), kvili vybuchim sopek. DalSi pozitivni
zmeny jsou zavislé na ptmi Montrealského protokolu spolu stiz@nimi zakazujicimi

uzivani Skodlivych latek pro ozonovou vrstvu. Pol$ zavazano v ochrarmzonové vrstvy
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v nasledujicich smlouvach:Vitigké konvenci o ochr@nozonové vrstvy a Montrealském
protokolu o omezeni latek dicich ozonovou vrstvu. Jednim z poZadavkidenské
konvence, kterd veSla v platnost 221iz8998, je provathi systematickych vyzkuina
pozorovani spojenych se stavem stratosférické aZonostvy, néifeni mnozstvi ozonu
v atmosfée, neieni UV z&eni, vyzkum dsledka oslabené ozonové vrstvy na Zivotnim
prostedi a vyngna informaci. Konvence také obsahuje seznam |&teké mohou ovliiovat
stav ozonové vrstvy a také obecné zavazky k elioniaktivit zpisobujicich jeji destrukci a
dava formalni zaklad pro vznik Montrealského prolak Zasadnim ukolem Montrealského
protokolu, ktery byl uveden do Zivota 1. ledna 1,9@89celkové zastaveni produkce a vyuziti
latek vyjmenovanych v Protokolu latekéfdich ozonovou vrstvu. Tyto latky gatlo skupiny
chlorovanych uhlovodik a maji fiznou schopnost &ni ozonu, ufenou ukazatelem
potencialu nieni ozonu — ODP (Ozone Depleting Potential). Vdetd986-2000 doslo
v Polsku k vyraznému poklesu vyuzivani latek, kr@i¢ ozonovou vrstvu. Vyuziti frednse
snizilo z 6710 tun v roce 1986 na 187 tun v roc@91% roce 1986 bylo vyuZito 1256 tun
haloni, vroce 1995 bylo jejich pouZiti aginzastaveno. V Polsku je vyuzivan z latek
kontrolovanych Montrealskym protokolem pouze tdttaametan. Byl vyuzivan v mnozstvi
35 tun (v roce 1997), 44 tun (v roce 1998) a 28(turoce 1999)I¢. [14]). Strategie omezeni
produkce a vyuziti latek &icich ozonovou vrstvu je v Polsku v souladu s Meaiskym
protokolem a jeho dopky. VyuZiti kontrolovanych latek sgiva v kontrole redukce,
importu, exportu na zakladgovoleni. Kazdy hospo#ésky subjekt, Zadajici o povoleni, musi
ziskat iznivé stanovisko Ehdu na ochranu ozonové vrstvy. ¥pgad: halori povoleni
vydava i Narodni velitelstvi pozarni ochrany. \f$&i ministerstvo hospodstvi. Protokol
nestanovuje Zadni omezeni, pokud jde o mnoZsthaekter kontrolovanych latek. V roce
1992 byly zavedeny poplatky za emise latek, kteo&kpzuji ozonovou vrstvu, coz
predstavuje ekonomicky stimul, ktery snizuje $pbti a sniZuje emisédhto latek, a tim vede
ke splrgéni povinnosti vyplyvajici z Montrealského protokoRouziti latek, které poSkozuji
ozonovou vrstvu, je také omezenoiupiyslovymi gedpisy, ke kterym je moZno gitat
certifikaty. Od roku 1992 Centrum proédecky vyzkum protipozarni ochrany (organ
vydavajici certifikaty) uz nevydava certifikaty proova halonova z&eni a neprodluzuje
certifikaty staré. Ani Polsky lodni registr nevydamova povoleni na halonovarizeni na
lodich a zakaz se také vztahuje na CFC (R)-12 ®&ZR-Eentralni chladirensky Ustav je
powieny vydavanim certifikét v oblasti chladirenstvi. K dalSimu snizeni $gloy ozon-
destruktivnich latek dochazi diky: zdokonaleni daibo systému pro vyuziti a recyklaci
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chladicich z#izeni a provaghi narodni strategie pro snizovani emisi haldPracuje se také
ma& nérodni strategii eliminace bromometanu a l&mktirolovanych fi vyrob¢ I€ki proti
astmatu a narodni strategie pro zachdzeni s CHCY-&s.

4.2.2. Zmény klimatu

V poslednich desetiletich jsm#gm dal ¢astji svédky vyskytu tragickych, extrémnich
fenoméni, jako jsou povod¥y sucha, tornada, bahennich lavin, krupobiti, mmai nebo
naopak tropickych vin. Tyto fenomény, a jmen&wvitbdobi vysokych teplot, ipdstavu;ji
bezprostedni ohroZeni pro Zivot a lidské zdravi, protoZeijéinou odvodgni organismu,
mozkovych i srdénich gihod. Jak vyplyva z mnohaletych vyzkappriciny katastrofalnich
fenomén je treba vidt v postupnych, ale trvalych zmach klimatu. Polsko uznalo ochranu
globalniho klimatu za jeden z prioritnichicilll statni ekologické politiky“, kterych ma byt
ve stedredobé perspektdy tj. do roku 2012, dosazeno pii@stnictvim: splani Polskem
prijatych zavazi na redukci emisi sklenikovych plyro 6% v pordru s vychozim rokem
(1998), zaji&kni realizace politiky ochrany klimatu na Urovni t@k narodniho hospodstvi

a kroky ve smyslu vyti@ni systému odpovidajicich mechanisanpobidek.

Zmeény klimatu jsou stimulovany stadlym wwtem koncentrace sklenikovych pilyn
v atmosfée, zmsobujicich vziist teploty na Zemigili globalni oteplovani klimatu. Stovy
vyzkum paimeérné teploty ukazal jeji vast o 0,7 £ 0,2 °C v fiibéhu 100 let. Dedt z deseti
nejteplejSich let od ustaleni &wvych teplotnich pogra, bylo zaznamenano v poslednim
desetileti. V Evrop v poslednim stoleti vzrostlagmérnd teplota vice nez v globéle a to o
0,95°C. Redpovidé se, Ze v tomto stoleti dojde ke zvySeimh§gmé globalni teploty o 1,4 aZz
5,8°C a v Evrop o0 2,0 az 6,3°C. Znepokojujici progndzy zvySovapidty a s tim spojené
riziko neodvratitelnych klimatickych zén zpisobily, Ze v sotasné chvili je pro mezinarodni
spole&nost kltovym ukolem udrZeni globalnihaistu paimérné teploty na arovni ne vyssi
nez 2°C na 100 let. V Polsku se iirteploty od z&atku 20. stoleti odhaduje na 0,6 — 0,8°C.
NejvétsSi zvySovani teploty je pozorovano v zimnim obdmliejvyssi rychlostistu vykazuje
minimalni teplota. Dekada 90. let byla nejtepleysielem 20. stoleti a nejvyssi teplota
v letnim obdobi byla zaznamenana v letech 1998,02802002, coZ lze povazovat za

potvrzeni vyzkumu gimeérné rani teploty VarSavy v obdobi poslednich 25 liet[{5]).

NejvetSi podil na vyvoji sotasnych klimatickych zen se pisuzuje vzéstu emisi

sklenikovych plyd antropogenniho gwodu, zejména emisi oxidu utitého (CQ). Raini
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emise oxidu uhtitého na s¥t¢ se odhaduje na 7 miliard tun (Udaje European Bnwient
Agency). V Polsku byla celkovi emise £€@Oroce 2003 cca 293 milionu tun, cog@stavuje
asi 0,43 % sétovych emisi. Zakladnim zdrojem emisi gJ8bu zde spalovani fosilnich paliv,
ze kterych pochazi vice nez 95% produkovanéhe. ©d roku 1990 se vegtsiné novych
¢lenskych stat EU, Wetné Polska snizily emise sklenikovych piyra to zejména diky
hospodé#sko-politickym zngnam s restrukturalizaci hospasi&i, spolu s redukci energeticky
narainych odwtvi pramyslu. Podil jednotlivych sektbma celkovou produkci sklenikovych
plyna v Polsku plyne z uzivanych energetickych médiizimemiz dominuji tuh&a paliva.
Z udaji za rok 2003 vyplyva, Ze neijsi podil (fes 57%) na emisich G@na spalovani paliv
pro energetické dely, velkym zdrojem je také spalovani paliv ve rpratelském a
stavebnim pimyslu (13,5 %) a v dopr&y9,6 %) (it. [15]).

Véaha problematiky zgn klimatu a jeji globalni charakter zrodily nevylbelnost
ucinnych kroki na mezinarodni urovni. Tyto kroky maji za cil zpademi procesu globalniho
oteplovani klimatu progtdnictvim redukce emisi sklenikovych plyn Mezinarodni
spoleg&enstvi se spolu s Polskem zavazalo redukovat eskis@ikovych plyd, kdyz v roce
1992 podepsalo Ramcovou smlouvu OSN @rgirklimatu a v roce 1997 Kjotsky protokol,
ktery pro zemt EU predpoklada spotmou redukci 6 kliovych sklenikovych plyin o 8%
oproti roku 1990 do obdobi 2008-2012. Pro Polskailem redukce emisi sklenikovych
plyni o 6% urovi roku 1988 do obdobi 2008-2012. V poslednich 2€cletdosahlo Polsko
jednoho z nejlepSich vysletikve snizovani emisi sklenikovych ptymezi evropskymi staty.
V Polsku je pozorovan od &aku 90. let systematicky ubytek emisi sklenikovptynt pri
sowasném stalém vistu HDP. Vyjimkou je rok 2003, ve kterémi paristu HDP o0 4,5% a
5,7% natistu produkce energii, doSlo k 13,82% usén emisi CQ v porovnanim s rokem
2002. Pokud si widomime, Ze ma Polsko vysoky podil energetickéhtoseK57%) v tvorb
CO2, mé nezvykle velky vyznam redukce emisi pr&nenergetice. Efektivni vyuzivani
surovin a zn&na modernizace vedou k tomu, 4e mistu energetické produkce nedochazi ke
zvySovani emisi C® Jednim z efektivnich ogani proti emisim sklenikovych plynje
vyroba energie z obnovitelnych zdiogavazna legislativarpdpoklada dosazeni 7,5% podilu
elektrické energie z obnovitelnych zdroy celkové produkci energie v Polsku. V gasné
dok® je podil nizky, cca 2%. Hlavnimi zdroji elektrickenergie stale tstavaji tepelné

elektrarny spalujici tuha palivaiipomalu vzfistajicim podilu obnovitelnych zd¥oj
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Opateni proti znenam klimatu je jednim z hlavnich tilekologické politiky Polska,
politika ochrany klimatu ziskala také nejvysSi ptiove strategii trvale udrzitelného rozvoje
EU do roku 2010. V roce 2003 Polsko dosahlo redsktenikovych plyf o 3,2% ¢ili o dost
meére nez pozaduje Kjotsky protokol (6%) a vSe ukazwgetm Ze existujici statni finami
nastroje dovoli dosahnout ve stanoven&mse ukené redukce emisi sklenikovych plyn
Vzhledem k tomu, Ze jsouiddledky klimatickych zrén patrné v zemich, které se snaZi o
redukci emisi i v zemich, které ja&tadné kroky nepodnikly, proces redukce sklenikbvyc

plynt bude jesdt vyZadovat dalSi intenzivni kroky na mezinarod roivini.

Zmeény a promdnlivost, to jsou charakteristické vlastnosti zenmgkéklimatu. |
v mnohaletych pmmérech globalni teploty lze v poslednim stoleti pozat velkou
promenlivost v jednotlivych letech, Zsobenou frodnimi faktory, jako je kratkodobé
ochlazeni v dsledku vybuchu sopky Pinatubo v roce 1991 neboigeiwym vyskytem jevu
El Nino. A &koliv posledni vyzkumy potvrzuji vliv lidsk&innosti na zminy klimatu
v globalnim nfitku diky zméné chemického sloZeni atmosféry, je velmi slozitégadgodil
antropogenniinnosti v €chto zménich. Za hlavni ifikinu sowasnych klimatickych zgm
povaZzujeme intenzifikaci sklenikového efektungpbenou rostouci koncentraci sklenikovych
plynt v atmosfée, ke kterym péi zejména oxid uhdity (CO,), metan (CH) a oxid dusny
(N2O). Tyto plyny jsou firozenou sotasti atmosfery, ale pmyslova a zerdélska cinnost
zpasobuje (pimo ¢i ne@imo) jejich dalsi uvalovani do atmosféry v ohromn&iSiA praw
mechanismus vlivu sklenikovych plynna energetickou bilanci Zemn zpisobujici fist
teploty ve spodnich vrstvach atmosféry, nazyvamenskovy efekt. \étSina wdci presto
V¢, Ze jsou zrany klimatu zmisoben&lovékem nevyhnutelné. Otazkou vSaksrava, jaky
bude charakter a rozsalcthto znén v prostoru aase. \étSina disledki klimatickych zngn

bude bohuZel néfzniva, budou nutné nejen adaptivniény, ale i ty preventivni.

VeétSina sklenikovych plyin (CO,, CHs, NoO) se v pirodé bézreé vyskytuje, ale jejich
emise z antropogennich zdrajldle obohacuje atmosféru. Mezi sklenikové plynyitame
také ptimyslové plyny ze skupiny HFC, PFC nebo fluorid gfrdSFs;), jejichz pivod je
vyhradré antropogenni. NefiSi mnozstvi antropogenniho oxidu udfiBho pochazi ze
spalovani fosilnich paliv, z vyroby cementu a otibegni. Zatimco sogea cinnost nebo
spalovani a rozklad biomasy jsotirpzené zdroje C® K nejvyznamgijSim antropogennim
zdrojam emisi metanu pétdalni téZba, gepracovani a transport energetickych surovin a
chov hospod&kych zviat (zvieci trus, gevni traveni fezvykavd). V prirodnim prostedi
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se metan tvid v procesu anaerobniho rozkladu organické hmagbpdma&enych oblastech
(bahna, zéatopové oblasti aj.), slanych i sladkycdach. Za antropogenni emise oxidu
dusného jsou odpeédné cinnosti spojené sifnojovanim undlymi i organickymi hnojivy,
spalovani biomasy a fosilnich paliv aupryslova vyroba (vyroba kyseliny ddeg,
automobilova doprava).iiPozenym zdrojem oxidu dusného jsou rozmanité ppee vod a

v pade, hlavreé pady pokryté lesy a travami. Dochazi k vyraznénstu koncentrace vSech
sklenikovych plyd za poslednich 200 let (kranCFC-11). Mezinarodni Usili na redukci
plynt ni¢icich ozonovou vrstvu ve stratosf§(\etné zminovaného CFC-11) se zaslouzily o
opravdovy Ubytek koncentrace tohoto plynu v podiedretech. Rzné plyny maji tznou
schopnost pohlcovat teplo a reemitovat jej. Proopoani @inka téchto plyni byl vyvinut
GWP1 — ukazatel celkové miryigai v utitém ¢asovém horizontu (néiklad 20 nebo 100
let) konkrétniho plynu ve srovnani se zakladninnety, za ktery je povazovan G@im je
delSi Zivotnost plynu a jeho s#i§i radi&ni vlastnosti, tim je vysSi ukazatel GWP. Kkjad
metan je 23 krat silijSi nez CQ, oxid dusny 296 &tSi. NejsilrgjSi jsou pfimyslové plyny:
CFC-11 (freon) — 4600 a HFC-23 (ndhrada figomz 12 000 I [14]). Emise &
nejvyznamgjSich sklenikovych plyin Polska z let 1988 az 2000 je zobrazena v tab. 1.

Tab. 1: Zmény emisi zakladnich sklenikovych plym Polsku [Gg]. Zdroj informaci: lit. [14]

rok CO; CHs4 | N2O
1988| 477 584| 3 140| 70
1990| 381 482| 2 801| 62
1996| 373 202 2 252| 54
1997| 362 300| 2 278| 54
1998| 338 095| 2 335| 52
1999| 329 739| 2 250| 75
2000| 314 812 2183| 77

Po drastickém poklesu emisi vSedh sklenikovych plyd po roce 1988, Zysobeném v
dusledku ekonomické recese, od roku 1992 (a to nayzdgraznému zvySeni ekonomické
stability) z&alo v jednotlivych letech dochazet k vykya. V piipade CO, byl pozorovan
dalSi ubytek po roce 1996.a8 emisi oxidu dusného od roku 1999 jé&sqben roz$enim

inventarizace o kategorii zeuklstvi, ktera pedtim nebyla brana v uvahu. V roce 2000
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nejvice emisi oxidu uHlitého (téndt 96%) pochazelo &innosti spojené se spalovanim
fosilnich paliv v energetice, fomyslu, stavebnictvi, dopraéyzengdélstvi a v domécnostech.
Zbyla 4% pochazela z gmyslovych proces jako je vyroba cementu, vapna a oceli. V
dusledku zmdn ve vyuzivani pdy a lesnickych¢innosti bylo vice C@ absorbovano nez
emitovano. Zasadni emise metanu pochazely v Patskulvou hlavnich zdrdj odpad
(41%), tkavych latek a spalovani paliv (35%). Za 22% emisitanu je odpaddny chov
hospodé&skych zvfat. Hlavnimi zdroji emisi oxidu dusného jsou: zestvi (69%),
chemicky pémysl (18%) a spalovani paliv (9%). Podil jednottityzdrofi emisi u i
hlavnich sklenikovych plyin podlehl kterym zménam v obdobi let 1998-2000: régad
podil kategorie spalovani palivipvyrobé elektiny a jinych hospodé&kych odetvich v
emisich oxidu uhtitého se sniZily o 2%, zatimco vapnyslu vzrostl o 2%. Naopak o 4%
vzrostly emise metanu z odpad o 8% z oxidu dusného ze z&téstvi. Podil jednotlivych

sklenikovych plyd v narodni emisi vigpaitu na ekvivalent C@je zobrazen na obr. 20.

mCco,
mCH,
82% mN,O

Obr. 20: Podil jednotlivych sklenikovych plyinPolska v pepasteni na ekvivalent CQ Prevzato zlit. [14]

e

Oxid uhlicity je nejdilezitejSim sklenikovym plynem Polskafqustavuje 82% emisi.
Emise sklenikovych plyin mohou byt prezentovany také souhsrpti vyuziti 100-letého
ukazatele GWP. Bmyslové plyny ze skupiny HFC, PFC a SHédgstavuji pouze zbytkova
procenta emisi sklenikovych plyrv Polsku. Jejich hlavnimi zdroji byly hlagrchladici a
klimatizatni média a pohonné hmoty v aerosolech (pro HFC)HEG i PFC jsou to hasici
pristroje. Plyny ze skupiny PFC vznikaly jako vedlggodukt @i vyrob¢ hliniku. SF6 byl
vyuzivan jako izolujici plyn v elektronickych systéch a dvojitych sklech. V roce 1999 bylo
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Polsko odpow¥dné z 1,3% sstovych emisi CQ a asi 2,5% emise zemi OECD. Hodnota
ukazatele emisi C{pro sektor spalovani paliv, kterygastavuje fevazujici zdroj emisi CO
ve WtSine pramyslovych zemi vifepditu na obyvatele, je vifpadt Polska menSi nez
pramérna hodnota pro zeyfOECD a vice nez dvakrat mensi nez pro USA, alehmmovyssi
nez v rozvijejicich se zemich, jako je f&lad Brazilie neb@ina). Emise C@piepaitené na
jednotku HDP v Polskuipvysuji zems OECD. VySSi hodnoty byly zaznamenany ifildad

v Ceské republice, v Rusku neb@ing).

ZvySeni ptimérné rani globalni teploty ovzdusi, pozorované od roku @, 86nilo asi
0,6°C, ricemz dekada 90. let dvacatého stoleti byla nejt&EpléjtSily se také uhrny srazek
v mirnych Sfkach a to hlavé v disledku tSi frekvence batkovych srazek. Pozorovani
troposféry (do 8 km nad zemskym povrchem) ukazadst teploty o 0,1°C na 10 let.
Otepleni zemského klimatu je patrné uz od 20. lefrazné od konce 70. let 20. stoleti. Za
toto obdobi se hladina rf® zvySila piémérné o 20 cm. Otepleni potvrzuji také polské
vyzkumy, které ukézaly dalSi trendy (devadesalilgggmeérné rani teploty ovzduSi na
stanicich s omezenymi vlivy antropogenimnosti (0,006°C/rok na S#ce) i na stanicich
v dosahu rsst (0,002°C/rok Wroctaw a 0,007°C/rok Koszalin). B® doby se vyzkum
klimatickych zmén opiral hlave o pozemni r‘eni a simuléni modely. Gikazy pro &sny
vztah mezi teplotou ovzduSi a koncentraci sklenjkbvplynmi prinesly teprve nedavno
vysledky pozorovani z druzice vroce 1970 a 199&rék dolozily zminy ve spektru
ultrafialového z#eni odrazeného ze Zémcoz odpovida z4Sené koncentraci sklenikovych
plyni. Vzhledem k dalSimu hospag&ému rozvoji a z& plynouci emisi sklenikovych
plynt, jsou odhadovany budouci Zny teploty ovzdusi a hladiny e A tak se mizeme do
konce stoleti dikat ristu pamérné globalni reéni teploty o 2,5°C (od 1,5 do 5,8°C) a
vzestupu miské hladiny o 35 cm (od 15 do 70 cm) afippc silného hospodékého @istu a
vyuzivani tradinich energetickych zdmbja rychle rostouci stové populace i 0 1 metr.
Muzeme také ¢ekavat snizeni srazkovych ufirn tropech a zvySeni v mirném pasu. Na
zaklad stejnych scérf@ mizeme dekavat zminy klimatu i v Polsku —irst pimérné rani
teploty 0 2 az 3 stugra riist srdzkovych thiho 5 az 10% do roku 21006x.(j14]).

Objeveni hrozby klimatickych z#&n, stimulované lidskowinnosti, vedlo ke vzniku
Ramcové smlouvy spojenych natode ci klimatickych znén, ktera byla pedlozena
k podpisu na konferenci o Zivotnim prigsti a rozvoji v Rio de Janeiro v roce 1992. Tato

konvence zavazuje vy&ig zeng a staty v pechodném obdobi (uvedenéiipze | konvence)
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ke stabilizaci emisi sklenikovych plyn(CO,, CH; a NO) s cilem dosazeni uro¥mroku
1990 v roce 2000. Pro Polsko byl vztazny rokenr 1988. Rozvojové staty se nedohodly na
piijeti Zadnych zavazk V breznu 1994 veSla konvence v platnost a do roku 2001
podepsalo 186 zemi. Polsko konvenci ratifikovaldemwenci 1994. Polsko splnilo své
zavazky dokonce lépe, nez slibilo. V letech 199@&2Byly emise sklenikovych plyro 30%
nizSi nez v roce 1988. Dalsi stabilizace emisirdklevych plyri mize byt v Polsku dosaZzeno
energetickymi usporami, zachycovanim metanu zedsklkomunalniho odpadu, racionalni
vyuziti dusikatych hnojiv v ze#dglstvi aj. Navic byly v Polskuipaty pravni mechanismy,
podporujici redukci emisi sklenikovych piyrK t¢émto mechanistim pati zakony tykajici se
maximalnich pipustnych emisi z@&tujicich latek, z¥tSovani lesnich porast vyuzivani
obnovitelnych zdrdj energie a dalSK finanénim mechanisiim fadime poplatky za emise
CO, v podolg preferegnich bodi a dotaci pro projekty na redukci sklenikovych glyn
udélovanych z prosedki narodnich a vojvodskych fofidochrany Zivotniho prostdi a
vodniho hospodétvi, Ekofondu nebo fondu GEF2. V oblagthnosti proti klimatickym
zménam v Polsku budou &tejni vyznam: prodlouzeni vegeétdho obdobi, racionalni
vyuzivani zasob vody, nové technologie, &ylhodnych rostlin, zgny vyuZivani fdy a
struktury plodin, aj. Spoustu se toho d&latitaké v oblasti vodniho hospddtvi (napiklad
budovani novych vodnich ploch, &t svodou v obdobich sucha atd.). Polsko jako
piimoisky stat se také musi chranit proti zvedajici selint more (budovanim val hrazi a
vinolami, budovanim novych poldly odvodiovacich aterpacich systéa). V roce 1997 byl

v japonském Kjotu podepsan dalsi protokol kermmwané Konvenci, zavazujici vy8p zeng

a staty v pechodném obdobi k redukci emisi sklenikovych plynobdobi let 2008-2012
pramérné o 5%, gicemzZ byl seznam sklenikovych plymozSten o ptimyslové plyny ze
skupiny HFC a PFC a SF6. Velikost zavazku redukcézny a pohybuje se od 8% pro EU
(krom¢ Polska a Mdarska), 7% pro USA, 6% pro Japonsko,ddesko a Polsko az po 0%
(¢ili ke stabilizaci) pro Rusko a Ukrajinu. fiTrozvinuté staty maji povolerist emisi: o 1%

v Norsku, 0 8% v Austrdlii a 10% na Islandu. Zemohou dosahnout planované redukce
individualné nebo spolené (jako napiklad EU). Limit emisi Polska vyplyvajici ze zavazk
z Kjota pro roky 2008-2012 je 531 330 Gg ekvivale@(O,. Polsko ale v saiasné dob
disponuje velkou rezervou v této oblasti. Je vSakné& pélivé sledovat #ist emisi

v nejblizSich letech v souvislosti s dalSim rozwojpolské ekonomiky. Vstupni odhady emisi
CO2 do roku 2020 umagji konstatovat, Ze cil teny Kjotskym protokolem je realny
(dokonce s jistym naskokem), coZz umozni vstup nzimaeodni trh s emisemi.
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Emise sklenikovych plyin se v zemich #ohy | (zavazaly se ke sniZzeni emisi
sklenikovych plyd do roku 2000 na urovieroku 1990) snizily o 7,6%. Je tégulevSim diky
poklesu emisi v zemich $gthodnym stavem hospadévi (EIT) o 40,5% P souwasném
rastu emisi 0 6,6% v zemich velice vygh (Filoha 1l). Ztéto druhé skupiny zemi se
mohou pouze dvzent pochlubit redukci emisi sklenikovych plyw 90. letech: Nmecko
(diky velikému snizeni emisi v byvalé NDR o 18%)Valka Britanie (0 14%), ktera
pireorientovala svou ekonomiku z uhli na plyn. Zeedbevropskych a vychodoevropskych
zemi zaznamenali po roce 1990 snizeni emisi skdengkh plyni o 16% na Slovensku, o
25% vCesku, 0 53% v Lity a 56% v Loty3sku. Z Il Statni ekologické politikyyne, Ze
v letech 2008-2012 bude dosazeno stavu, kdy neptel@cceno 94% emisi sklenikovych
plynt z roku 1988 a budou sy i jiné zavazky Kjétského protokolu. DalSim ciléahoto
obdobi bude dvojnasobné sniZeni (ve vztahu s rdi90) energetické n&foosti narodniho
duchodu, vyuZiti obnovitelnych zdribjenergie a Siroké vyuZiti technik energetické ebeiyt
(lit. [9]).
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5. Zhodnoceni geografickych faktoi znefistovani ovzdusi
v Polsku

Znegisteni ovzdusi zavisi na mnoha faktorech, zejména pa & mnozstvi emisnich

zdroja, na reliéfu a meteorologickych podminkéch lokality

Automobilova doprava, tepelné elektrarnyamysl, lokalni topenigtna tuh& paliva — to
jsou asi nejvyznan#si zdroje zn&isténi ovzdusi v Polsku.

Automobilova doprava produkuje ve vyznamném mnadzastidy dusiku, polétavy prach,
oxid uhelnaty, aromatické uhlovodiky a v mensSim asta dalSi nebezpeé latky. NejhorSi
situace je tradn¢ ve nestech (nafiklad u polétavého prachu z dopravy jsou na torhtite]
mésta jako Krakov, Katowice, VarSava, t0d dalSi) zejména v mistech s hustym provozem
a také na mistech, kde neni mozné zajistit plynuttpravy. Pesto je vSak zr&teni

ovzdusi z &hto mobilnich zdrdj v Polsku vice rozloZeno (na rozdil od ostatniclop.

Polsko vyuZiva obnovitelné zdroje energie pouzeiming, v roce 2010 by #y tvorit
10,4% vyrobené energie (na prvnim réisobu vodni elektrarny, na druhértmne). V Polsku
neni v provozu Zadna jaderna elektrarna. Prd&iaxa hlavnim zdrojem energie cae a
¢erné uhli, spalované v tepelnych elektrarnachgjesoce 2001 vyrally tepelné elektrarny
98,2% polské elektrické energie¥eRazuje spalovarsierného uhli a to hlaéw elektrarnach
ve Slezsku. Spalovani uhli v tepelnych elektrarrjagbro Polsko vyznamnym zdrojem emisi
CO,, SO, NOx, polétavého prachu a dalSich latek. Tepelaktrdrny maji znény vliv na

znegisténi jizniho (GOP¢erny trojuhelnik atd.) aigdniho Polska.

Vo v

Kdysi nejzngisténéjSi oblasti Polska byl tzwerny trojuhelnik (Gzemi i v 8mecku a
Cesku). V disledku &eni emisi, zejména SONOx a prachu dochézelo ke kontaminaci
vzduchu, acidifikaci pdy a vody. Ekologicka stabilita v kraginbyla vazg naruSena. Na
Gzemi ohrarieném severnimtechami, Saskem a jihozapadnim Polskem se kvalizeludy,
alespa pokud jde o oxid #icity, dostala na urove pozadovanou Evropskou unitékay
kolem roku 1997 az 1998. V polsk@sti trojuhelniku nejvicefspela kcistSimu ovzdusi
modernizace tepelné elektrarny Turow a vzhlederrekladajicimu proughi vétru i zlepSeni

ovzdusi v sousedicich statech.
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Obr. 21: Rozmistni hlavnich zdraj emisi a nificich stanic v oblastierného trojuhelniku a Euroregionu Nysa.

Prevzato s Upravou z: lit. [20]

Primysl je v Polsku stale jednim z nejvyznaidich zdroji zneisteni ovzdusi. Situace
ale neni jiz tak zavazna, jakaed 20 lety. DoSlo k racionalizaci vyroby a k odstra
nékterych nevynosnych zavad Tézky praimysl byl do zn&né miry utlumen. Rimysl je
zdrojem zejména polétavého prachu, aromatickycowahlikii, t€Zkych kova, oxida dusiku a
siry a dalSich. Rmysl je v Polsku situovan na okraje velkyclésin Nejpimyslowjsi a
zarover primyslow nejzneisténgjSi oblasti je jizni Polsko, konkré&tnGornalaski Okreg

Przemystowy.

Zavaznym problémem jsou lokalni tope#isVzhledem k tomu, Ze jde o nizké zdroje
emisi, misobi jejich dopadyifimo v misk jejich vzniku,¢ili nejcasgji ve méstech a ohrozuji
lidské zdravi. Produkuji oxidy dusiku a siry, oxitlelnaty, polétavy prach a to nejvice
v chladnéc¢asti roku. Tento problém jEesitelny pouze z#mou paliva,cili Ustupem od uhli

s prechodem nap na plyn nebo biomasu.

DalSimi geografickymi faktory jsou reliéf a metelmgické podminky. Polsko je niZinata
zen® (75% Uzemi lezi pod 200 m n. m.). Hory jsou pouagihu (Tatry, Beskid, Karkonosze,
Gory lzerskie atd.). Ty ovSem nebrareyazujicimu zapadnimu praird vzduchu. Jednim

viv s

z nejdilezitéjSich ukazatél zn&isténi ovzdusSi je chemismus atmosférickych srazek.oProt
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byly stanice mirici srazky a jejich chemismus vybrany na zaklklimatickych udaj, které

je predukuji jako charakteristické pro hodnoceni oblastnibplozeni zn&Steni. Nejvice
zneisténa je jiznicast Polska, coz je zaraveoblast s nejvySSimi dhrny srézek. Proto je
logické, Ze byvaji nevysSi hodnoty mokré depozikedBvin nantieny na horské stanici
Sniezka. Nefist$i ovzdusi je na SV. Jednak zde nenajdeffis pnnoho zdraj zneisteni a
také zde tolik neprsi, proto z této oblasti nemayenamné hodnoty mokré depozice. Tato
oblast je také&idce osidlena, proto zde nemame zdrojeitimi charakteristické pro velka

meésta.
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Obr. 22: Rozlozeni réniho Uhrnu srazek [mm] na Gzemi Polska v roce 2Bf#/zato s Upravou z: lit. [10]

Polsko je tradiné zenedélsky obhospod@vana zem (60% rozlohy tvéi zenedelska
plocha). Co se te zdroji Skodlivin ze zerddélstvi, zminim alespp ungla hnojiva —
v Polsku je hod&izentdelské pidy, ale pouzivani udtych hnojiv neni na tak vysoké arovni,
jako v zapadni Evrap Zemedélstvi produkuje také oxid uhelnaty (hlavrze spalovani
zentdélského odpadu) a amoniak (94% této latky poch&dleku ze zewutélstvi — z chow
hospodé#&skych zvfat).

Neékteré latky, zejména ty emitované z vysokych ztirgsou enasSeny na dlouhé
vzdalenosti. Ne vSechny emise okigiry a dusiku pochazeji z polskych zdropPolsko
piijima tyto latky napiklad z Nmecka,CR nebo Velké Britanie. Naopak Polsko je zdrojem
emisi transportovanych vzdusnymi masami do Rusk#griska, na Ukrajinu nebo do
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Skandinavie. A& jiz jde o vyprodukované emise nebo emise ziskaoeizy, lezi Polsko

v oblasti s nejtSi depozici siry v Evrap

Prenosy oxid dusiku na dlouhé vzdalenosti mohouiggbovat je&t jeden problém —
spolu s uhlovodiky a za vhodnych podminek (vyse@dota a slun@ni z&eni) mize vznikat
troposféricky 0zon a to zejména na okrajicksti{(v meéstskych centrech s hustou dopravou je
ozon redukovan oxidem dusnatym z automobilovychonidt V Polsku dochazi kizné
cetnému vyskytu smogovych situaci s vyskytem ozomizmych letech a to zejména kv

raiznym powtrnostnim podminkam.

Koncem zimy Ize nad Polskem néifit silné Gbytky ozonu ve strato$éd zejména
v pribéhu pgresouvani chladného polarniho vzduchu nad Evropukteedm se dokatuje
proces fotochemické destrukce ozonu. MnoZstvi fidicevého zéeni (UV-B) dopadajiciho
na zemsky povrch se obécevySuje s klesajici zetpisnou Sikou. Proto jsou ®fici stanice

v Polsku lokalizovany v severojiznim 8.

81



6. Iniciativy pro zlepSeni kvality ovzdusi

Ptiznivé zneny stavu Zivotniho prostdi Wetn® ovzduSi jsou dksledkem mnohaleté
aktivni statni politiky v oblasti prava, ekonomikyédy, vzdlani a véejného powdomi.
Zakon o ochra# Zivotniho prosedi z roku 1980 byl mnohokrat novelizovan. V ro€®2
veSel v platnost zakon novy — Pravo ochrany Zivatmirostedi (Cetrg ovzdusi), ktery ma za
cil zajistit soulad polskych zakana evropskych r#&eni. Pozorované zmy v Zivotnim
prostedi, zisobené nad#mnym znegisSténim ovzdusi, jiz v roce 1979 vedla mezinarodni
spoleenstvi k podepsani konvence o dalkovémci&ievani ovzdusi v Zenévv ramci
EHK/OSN, kterou Polsko ratifikovalo v roce 1985. Kenevské konvence byly
v nasledujicich letechtipojeny protokoly zavazujici k omezeni emigkterych latek. V roce
1999 byl v Géteborgu podepsan jiz osmy protokol aji ks acidifikaci, eutrofizaci a
piizemnimu ozonu. V novém protokolu bylyceny limity oxidu sfi¢itého, oxidi dusiku,
tekavych organickych slaenin a amoniaku, které bude nutné spinit do rokti02@ylo
rozhodnuto, Ze strany protokolu, které m&jisv problémy se Skodami na zZivotnim predi a
Skodlivym vlivem zneist¢tného ovzduSi na zdravi obyvatel a takyaht ve kterych neni
redukce velkym problémem fipnou wétSi zavazky. Tento dokument navictwje normy
stalych zdraj emisi (energetiky, automobilatd.) a vytvéi obraz nejlepSich Zigohi feSeni
(BAT). Novinkou je zavazek omezeni emisi amoniakzeredélstvi. Qtekava se, Ze plna
implementace protokolu #apobi v Evrop sniZeni emisi siry o nejm&e3%, oxidi dusiku o
41%, tkavych organickych slaenin o 40% a amoniaku o 17% v porovnani s roken9199
Polsko je povinno snizit emise (v porovnani s roki€d0): SQ o 56%, NQ o 31%, tkavé
organickeé latky o 4%, NHo 8%. Polsko jiz dosahlo planovaného cile emisi [f® rok
2010. Existuje zde ale hrozba, Ze dalSi intenzieavoj automobilové dopravy #pobi fist
emisi NQ. V sowasnosti ma Polsko mnohem niz3i emid@vtych organickych latek nez je
cil pro rok 2010. Emise Nfipochazi térx vyhradré ze zemidélstvi, konkrétd z chowvi
hospodéskych zviat. Emise NH budou pravépodobré v roce 2010 fekratovat stanovené
limity. Pro ochranu zdravi byly podepséany §edva protokoly k Zenevské umléna to v roce
1998 v Aarhusu. Prvni z nich se tyk& omezeni etéitklych kowi — kadmia, olova a rtuti ve
specifikovanych zdrojich (olova v pohonnych hmotaditi v alkalickych bateriich atp.).
Druhy se tykd perzistentnich organickych poluianizejména omezeni produkce
polycyklickych aromatickych uhlovodik (nagiklad dioxini, furani, hexachlorbenzenu a
dalSich). Tento protokol navic zakazuje vyrobu aiaiyani 12 #znych latek, zejména
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pesticidi véetne DDT. Pozitivnim efektem k napréawkvality ovzdusi jsou tzné akce na
mistni a lokalni Grovni. Zejména ve¢stech ma velky vyznam nahrazovéni individualnich
kotlt na uhli plynovymi kotli nebo UGitdnim topenimCasto jsou také realizovany projekty
na snizovani spteby energie — zateplovani budov, Wra oken, termoizolace teploviodtd.

V zemedélskych oblastech se nahrazuji uhelné kotle, kodi spalovani biomasy. Stale
popularijSi jsou v Polsku slurai kolektory na otfev vody a tepelnéerpadla na vytami
obytnych mistnosti. V oblastech vyskytu termalniol jsou rozvijeny projekty jejich vyuZiti
(napiklad Geotermia Podhalska nebo Geotermia Pyrzycka). ¢cdmji se vyuZzivat i

energetické potencialytru (hlavré v severnim a severovychodnim Polskiu)[{4]).

Primarnim faktorem @uojicim kvalitu ovzduSi jsou emise zi&ujicich latek — velikost
zdroje, prostorové rozliSeni, mnozstvi zdroy poslednich 20 letech doSlo ke Znému
poklesu emisi &Siny znegistujicich latek. V letech 1990-2000 se snizila emisédu
sifi¢itého, oxidu uhelnatého a olova sniZila vice negjmisobg, oxidi dusiku o vice nez
tretinu a nemethanovyckikavych organickych slaenin o 30%. U &kterych latek, coz je
dalSi faktor ovliviujici snizeni emisi, byla ekonomicka transformasewvisejici strukturalni
zmeny v pramyslu. SniZzeni mnoZstvi z&igt'ujicich latek vypougnych do ovzdusi ovlivnilo
celkoveé zlepSeni kvality ovzdusi v celé zemi. Dyik@nzmen koncentraci je velmiiznoroda
— pro ifizné latky i oblasti. K vyraznému poklesu koncentdusSlo u S@— v mestech i mimo
né. Ke zvlast viditelnému pozitivnimu vyvoji doslo v oblasteckteré spadaji do nejvice
zneisténych v Polsku — v Hornim Slezsku acerném trojuhelniku. Ke zlepSeni stavu
v ¢erném trojuhelniku doSlo také diky tomu, Ze se ukedaly emise S@ v sousednim
Némecku aCechach. V fipad polétavého prachu Pije také pozorovan pozitivni trend
(ve mestech i mimo #). U NO, dochazi ke sniZzovani koncentraci mimésta, ale ve rstech
tato tendence chybi. V séasné dob Ize kvalitu ovzduSi v Polsku hodnotit jako dobrou.
Studie PM ukazuji, Ze jsou v poslednich letech koncentra@g 80O, CO a prachu ,black
smoke” nizké, mnohem nizsi netigustné maximalni hodnoty.rékratovani limiti neni
zaznamenavanoritis ¢asto, ma charakter pouze lokalni a je omezeno poazeblasti
pitimého vlivu emisi ze zdrdjemisi. V gipak NO,, CO, benzenu a olova, jsou oblasti
zvySené koncentrace lokalizovany v bezpexni blizkosti velkych gstskych ulic s hustym
provozem. BZr¢ se vyskytujici zn@steéni, jehoZz koncentrace v atmosdée stale porrne
vysoka (zejména v #stskych oblastech) jsatastice PMo. Vyskyt vysokych koncentraci se

tyka také pizemniho ozonu. PM i ozon pedstavuji stale nevgSeny problém &sSiny
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evropskych zemi. Je nutné zminit, Ze ¢ceamé dobré hodnoceni stavu ovzduSi na narodni
arovni jeS€ neznamena, Ze neexistuji oblasti, kde se konanodlivin udrZuji na zvySené
arovni a kde je nezbytné provést dalsi intenziginhost, gedevsim na mistni Urovni. Je
moznéfici, zefeSeni Bkterych problém bude vyzadovat dlouhou dobu. Latky, u nichz jsou
hlavnim zdrojem vozidla (N CO, benzen) nelzecekavat v nejblizSi dabzlepSeni ve
méstech. Koncentracédhto latek se mohou v ulicich udrZzovat na stejrodidic nkdy i rast.

To plyne z pozorovanych tendenci v emisich autohofdlepSovani kvality vozidel, ale
zvySovani jejich p&tu) a konkrétni situace v oblasti infrastrukturinigni st’). Vyjimkou je
olovo, u kterého dochazi k prudkému snizeni komaeatv blizkosti silnic (zakaz prodeje
olovnatého benzinu). U PM nelze @ekavat prudky pokles, zejména ne véstach.

S metenim malych prasSnyatéstic se teprve Zaa.

84



7.Zaveéry

Tato prace byla psana se zhem zhodnotit geografické aspekty ochrany ovzdusi
v Polsku. Obsahuje zejména obecné informace, korikiata jsou uvasha jen tam, kde bylo
potrebné dolozit obecné jevy néildadech. Problematika regionalni ochrany ovzdesigimi
zajimava a v fipact Polska i zn&n¢ obsahla. Proto nebylo mozné do jedné prace zahrnou
vSe, co je dlezité nebo zajimavé. Zajemce o tuto problematikKizennavstivit internetové
zdroje, které nejsou ze strany polské statni spranyedbavany. Na strankach Hlavniho
inspektoratu ochrany zivotniho priedi 1ze nalézt kazdy rok aktualni vy¢ro zpravy o stavu
ovzdusi v ndtitku statu i jednotlivych vojvodstvi, zajemceibe sledovat i kvalitu ovzdusi
on-line. Lzefici, Ze ma Polsko ddb vypracovany zakony na ochranu zivotniho pessta
diky tomu i sf Uradi a neficich stanic. Velikost Polska je oproti naSi madénz zn&na, a
proto je dilezita velkd mira decentralizace statni spravy.raahie Inspektoratu ochrany
Zivotniho prostedi je skéle propracovana od vedeni ve VadaaZ po nejmensi
automatickou r&ici stanici gkkde uprosted malého réstetka kdesi na konci Polska.

Polsko neni v ochra&n ovzdusi v evropském &fitku nicim specifické, v &kterych
parametrech je na tomife nez jiné staty, vakterych lépe. Najpklad ve snizovani emisi
oxidu siry a dusiku se Polsko za poslednich 20 let &ulikzlepSilo, také sem sffovaly
ohromné penize z evropskych fanda modernizaci dkterych provoa. Objevuji se vSak
problémy nové a £mi je nutno bojovat. Bkteré problémy fetrvavaji z minulosti. Polsko si
poradilo s latkami gicimi ozonovou vrstvu afpojilo se tak k ¥tSine vyspilého séta
k zastaveni jednoho velkého globalniho probléem@leSvSak #stava problém domaciho
spalovani, lokalnich topenis& podobg, ktery zpisobuje zamieni polského ovzdusi. Také se

zvySuje pdet automobil. To vSe pispiva k néeni girody a ohroZovani lidského zdrauvi.

Nezbyva nic jiného nez sk, aby polské ovzdusi bylo stalstsi, gibyvaly latky, které se
z ovzdusi poddo zcela vymytit, lidé topili stale ekologijSimi palivy a nebyl dovolen

nekontrolovanyist automobilové dopravy.
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8. Shrnuti

Tato prace se zabyva ochranou ovzduSi v Polskuzaiiaiku je zamifena na polské
zakony (a evropskymi stmicemi), které se tykaji ochrany ovzdusi. Dalenseaujecten&e
s nejvyznamiSi polskou instituci, kteraridi kvalitu ovzdusi v Polsku — Hlavnim
inspektoratem ochrany Zivotniho pr@sti na zakla#l jeji historie, funkci, hierarchie a
¢innosti. Informuje o tom, jak v Polsku probih&isinformaci o ovzdusi, co se¢hn a kde.
DuleZitou sogasti je charakteristika polského Uzemi a jeji ekaikg, nerostného bohatstvi,
obyvatelstva a vSeho, co &ak ovliviuje kvalitu ovzduSi. Zabyva se vyuzitim
neobnovitelnych zdrdj energie a novymi — obnovitelnymi zdroji. Seznamudjende
S nejvyznam@Simi zneistujicimi latkami, jejich zdroji, vyvojem produkce emisnimi
limity. ZvlaStni kapitola je ¥novana chemismu atmosférickych srazek, ktery jénéste
dulezity jako samotné #iteni ovzdusi. Neni opomenut arfep-hranini transport znasteni,
zdroje znéisteni Polska z jinych stat | v Polsku se zabyvaji vyzkumem ozonoveé vrstvy,
proto je zmikna technologie g&teni i vysledky. Jde o velkou zemi, proto se préaeuje i
na ochranu ovzdusi v jednotlivych vojvodstvich. dRél republika se také podili svymi
sklenikovymi plyny na klimatickych zéndch. Jakou #rou je popséano v kapitole o 2méch
klimatu. Je popsano, které geografické faktory vandji polské ovzduSi, charakteristika
polského reliéfu, meteorologické podminky. Nakomeéce hodnoti iniciativy ijaté pro
zvySenicistoty ovzdusSi a zamysli se nad budoucnostiofa obsahuje velké mnoZstvi map a
obrazk.

Kligova slova: Ochrana ovzdusi, Polsko, S]J@&/IOS, inspekce.
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9. Summary

This work deals with the protection of air qualityPoland.At the beginning is focused
on the Polish law (and European directives) whalhte to the protection of the atmosphere.
Then presents readers with the most important Pafistitution to manage air quality in
Poland — Chief Inspectorate of Environmental Ptatacon the basis of its history, function,
hierarchy and activities. It informs about how tage in Poland to collect information on air
quality, what is measured and where. An importeant 55 the characterization of Polish
territory and its economy, mineral resources, paiah and all that somehow affects the air
quality. It deals with the use of non-renewablergpesources and new - from renewable
sources. Acquaints readers with the most impogtafititants, their sources, development of
production and emission limits. Special chaptetoisdevoted to chemism of atmospheric
precipitation, which is as important as the actmalasurement of the atmosphere. It is not
forgotten long distance air pollution transportatigources of pollution from other states to
Poland. Even in Poland, the scientists involvedresearch into the ozone layer, it is
mentioned in measurement technology and resulis.ifa great country, therefore the work
focuses on the protection of air quality in thewsieships. Poland is also involved with
greenhouse gases to climate change. How much -ighitescribed in the chapter about
climate change. It is described by the geographfeators affecting the Polish air,
characteristic of the Polish landscape, weatheditions. Finally, the work evaluates the
initiatives taken to increase air pollution andrpieng the future. The annex contains a large

number of maps and pictures.

Keywords: Air conservation, Poland, BQWIOS, inspection.
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10. Pouzité zkratky

AOT — expoztni index (Accumulated Ozone Exposuré&dtic na miliardu]

BS — Black Smoke, prachdreny reflektometrickou metodou

CFCs — Chlorofluorocarbons, ,tvrdé*“ freony

EEA — Evropska agentura pro zZivotni ptesti (European Environmental Agency)
EHS — Evropské hospotiskeé spoléenstvi

EMEP — Program environmentalniho monitoringu a hodnbcen

ES — Evropské spotenstvi

EU — Evropska unie

GIOS — Hlavni inspektorat ochrany ZP (Gtéwny Inspekt@ahronySrodowiska)
GIS — Geograficky informeéni systém

GOP — Hornoslezska gimyslova oblast (Gorritaski Okreg Przemystowy)

g< - jednotka ,gram siry*

GWh - jednotka gigawatt-hodina

GWP - Potencial latky zjsobovat globalni otepleni (Global warming poteiptial
HDP — Hruby domaci produkt

HFC — fluorované uhlovodiky

IETU - Institute for Ecology of Industrial Areas

IMGW - Institut meteorologie a vodniho hospistai (Instytut Meteorologii i
Gospodarki Wodne))

|IOS — Inspekce ochrany ZP (Inspekcja Ochr8ngdowiska)

Mg — jednotka mega-gram

MW — jednotka mega-watt

OECD - Organizace pro hospdg&ou spolupraci a rozvoj

PFC — Perfluorouhlovodiky

PIOS — Statni inspekce ochrany ZP fBavowa Inspekcja Ochror§rodowiska)
PM — polétavy prach

PMS — Statni monitoring Zivotniho prastli (P&stwowy MonitoringSrodowiska)
POPs< — Perzistentni organické & ujici latky

TJ — jednotka, tera-joule

UV — ultrafialové zéeni (ultraviolet)

VOCs — &kavé organické slaeeniny (Volatile Organic Compounds)
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WHO - Swtova zdravotnicka organizace (World Health Orgaiosa

WIO § — Vojvodsky inspektorat ochrany ZP (Wojewddzkidektorat Ochrony
Srodowiska)

ZP — Zivotni prostedi
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Prilohy
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RozloZeni koncentraci jednotlivych zn&stujicich latek na izemi Polska v roce 2007.
Zdroj: http://www.gios.gov.pl/chemizm/index.html

Vodikovy iont [H™]

Raeni zatizeni polského tzemi vodikovymi ionty [k§thvd] prostednictvim atmosférickych
srazek.

0,0903 - 0,1623
0,0664 - 0,0903
0,0429 - 0,0664
0,0254 - 0,0429
0,0006 - 0,0254

OO0 NN

Chloridy [CI ]

Ra¢ni zatizeni polského Gzemi chloridy [kg/G4] prostednictvim atmosférickych srazek.

15,65 - 26,96

10,53 - 15,65
8,35-10,53
6,97 - 8,35

JO00 8 N

3,00 - 6,97
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Sirany [SO,7]

Roeni zatiZzeni polského Gzemi sirany [kg.$Ma] prostednictvim atmosférickych srazek.

23,78 - 33,26
20,95 - 23,78
18,57 - 20,95
16,21 - 18,57
11,06 - 16,21

008 .

Dusitany a dustnany [N (NO,+NO3)]

Roeni zatizeni polského Uzemi dusitany a ¢hesiny [kg N/ha] prosednictvim
atmosférickych srazek.

4,71 - 8,58
3,99-4,71
3,50 - 3,99
2,94 - 3,50

OO0 8 N

2,15-2,96
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Amonny dusik [N (NH,]

Ra¢ni zatizeni polského Gzemi amonnym dusikem [kg [Nvh@stednictvim atmosférickych
srazek.

6.17-9.81
3.232+-6,17
4,99 -5.52

4,45-4.99

OO0 N H N

291-445

Sodik [Na]

Ro¢ni zatiZzeni polského Uzemi sodikem [kg Na/ha] pedsictvim atmosférickych srazek.

11,66 - 18,41
6,55 - 11,66
4,28 - 6,55

3,17 - 4,28

100 B3 .

1,51-3,17
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Draslik [K]

Ra¢ni zatizeni polského Gzemi draslikem [kg K/ha] fieamictvim atmosférickych srazek.

3,21-5,09
2,56 - 3,21
2,04 - 2,56

1,61-2,04

OO0 & N

0,79-1,61

Vapnik [Ca]

Roeni zatizeni polského uzemi vapnikem [kg Ca/ha]tpedsictvim atmosférickych srézek.

8,62 - 13,33
7,06 - 8,62
6,00 - 7,06

5,06 - 6,00

100 8 .

2,23 - 5,06
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Hor¢ik [Mg]

Ra¢ni zatizeni polského Uzemiititkem [kg Mg/ha] prosednictvim atmosférickych srazek.

. 1.43-2.35
. 1.14- 143
. 0,99-1.14

0,83-0.99

0.4-0.83

Zinek [Zn]

Roeni zatizeni polského Uzemi zinkem [kg Zn/ha] geatictvim atmosférickych srazek.

0,797 - 1,858
0,551 -0,797
0,406 - 0,551

0,317 - 0,406

0060 @ N

0,076 - 0,317
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Méd’ [Cu]

Ra¢ni zatizeni polského Uzemidi [kg Cu/ha] prosednictvim atmosférickych srazek.

0,0704 - 0,1484
0,0541 - 0,0704
0,0414 - 0,0541
0,0297 - 0,0414

0,0133 - 0,0297

OO0 B .

Zelezo [Fe]

Roeni zatizeni polského Uzemi Zelezem [kg Fe/ha] fedeictvim atmosférickych srazek.

.0=3 17-0,552
.0,228 -0,317
.D,i 74-0,228

DD,ISI -0,174

DD,GS? -0,131
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Olovo [Pb]

Ra¢ni zatiZzeni polského Gzemi olovem [kg Pb/ha] pealtictvim atmosférickych srazek.

0,0365-0,0766
0.0240-0,0365
0,0164-0.,0240

0,0102-0.0164

I

0,0000-0.,0102

Kadmium [Cd]

Roeni zatizeni polského Uzemi kadmiem [kg Cd/ha] pedstictvim atmosférickych srazek.

0,00296-0,00637
0,00216-0,00296
0,00170-0,00216
0,00132-0,00170

0,00070-0,00132

99



Nikl [Ni]

Ra¢ni zatizeni polského tzemi niklem [kg Ni/ha] pfednictvim atmosférickych srazek.

0,0095 - 0,0181
0,0075 - 0,0095
0,0060 - 0,0075

0,0046 - 0,0060

OO0 F &

0,0028 - 0,0046

Chrom [Cr]

Roeni zatizeni polského Uzemi chromem [kg Cr/ha] peolstictvim atmosférickych srézek.

0.0033-0.0059
0.0028-0.0033
0.0024-0.0028

0.0020-0.0024

OO N

0.0008-0.0020
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Mangan [Mn]

Ra¢ni zatizeni polského Gzemi manganem [kg Mn/ha]tfgdsictvim atmosférickych srazek.

0,0426 - 0,0997
0,0343 - 0,0426
0,0281 - 0,0343

0,0230 - 0,0281

OO0 & .

0,0126 - 0,0230

Celkovy dusik [Neeik]

Ro¢ni zatiZzeni polského tzemi celkovym dusikem [kgalNfirostednictvim atmosférickych
srazek.

17,89 - 30,70
15,03 - 17,89
12,56 - 15,03

10,07 - 12,56

O O080 Nm

6,99 - 10,07
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Celkovy fosfor [Peeik]

Ra¢ni zatiZzeni polského tzemi celkovym fosforem [KgalP prostednictvim atmosférickych
srazek.

.0,61? -0,950

.0,437 -0,617

.0,340 -0,437

|D0,255 -0.340

|:|0,126 -0,255

Ostatni prilohy

Obr. 1: NejwtSi tepelna elektrarna v Polsku — Betchatow v L&dis vojvodstvi. Elektrarna spalujeda# uhli,
které je ¥Zeno v &sném sousedstvi elektrarny. Instalovany vykon4d@MW. R@ni produkce elektrické
energie pokryva vice nez 20% polské produkce. €ktktrarna zaujima 6. misto nas&v(mezi tepelnymi
elektrarnami) v riirné produkci oxidu uhtitého s hodnotou 1,09 Mt CO2 na jednu vyrobenou Tal¢htrické
energie. Revzato z: http://geologie.vsb.cz/loziska/exkurzetkdwa2003/fotky/Belchatow.jpg a
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrarna_Betchatéw
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Obr. 2: Tepelna elektrarna Turéw u obce Bogatynia v jgmadnim cipu Polsk&drny trojuhelnik). Spaluje
hnédé uhli z povrchového dolu Turéw. Po modernizamae 2005 je nejmode¥j$i polskou tepelnou
elektrarnou na hidé uhli. Pevzato z:: http://pl.wikipedia.org/wiki/Elektrowniduréw a
http://static.panoramio.com/photos/original/737 }j&%.
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Obr. 3: Elektrarny v Polsku. Vinovou barvou jsou Zeay elektrarny na f&é uhli,éervenouternouhelné a
modrou barvou vodni elektrarny. N&f§i mnozstvi tepelnych elektraren jed&tid Hornoslezské gmyslové
oblasti. Revzato z: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/amwons/7/71/Elektrownie_w_Polsce.JPG
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Obr. 4: Umisgni stanic na rreni atmosferickych srazek a jejich chemismievato s Upravou z:
http://www.gios.gov.pl/chemizm/tekst/stacje.qgif
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Obr. 5: Rozmisgni stanic monitoringu atmosférického pozadi v Palskuwalki (nizinna stanice), Jarczew
(nizinna stanice§niezka (horska stanice), Lebai{morska stanice), Puszcza Borecka (nizinna stanice).
Prevzato z: http://www.gios.gov.pl/dokumenty/rap_s902.pdf
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