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Uvod
Mikroregion Tanvaldsko je dobrovolny svazek obci v okresu Jablonec nad Nisou a okresu Semily, jeho

sidlem je Tanvald a jeho cilem je vzajemna spoluprace a koordinace Cinnosti v oblasti rozvoje regionu.
Sdruzuje celkem 11 obci a byl zaloZen v roce 2000.

Prvni historicky doloZzena zminka o sklafské huti je jiz z roku 1376. SklaFstvi se dale rozrlstalo hlavné
v17. a 18. stoleti. V 19. a 20. stoleti byla oblast Tanvaldska pravem povaZovana za jednu
z nejprlmyslovéjsich oblasti republiky. Rozvijel se zde hlavné sklarsky a textilni priimysl, pozadu nebylo
ani strojirenstvi. V soucasné dobé dominuje v oblasti sklarsky pramysl.

Rozvoj prlmyslu mél za nasledek i narlst koncentraci nékterych skodlivych latek ve venkovnim
ovzdusi. Jednim z tézkych kovl, jehoZ mnoiZstvi ve venkovnim ovzdusi je sledovano, je kadmium.
Koncentrace kadmia ve venkovnim ovzdu$i md imisni limit pro pramérnou ro¢ni koncentraci 5 ng-m™
Vysledky méreni kadmia v Tanvaldu jsou znepokojivé, protoze jejich hodnoty prekracuji hodnoty
ro¢niho imisniho limitu. V nékterych dnech dochdzi k vyraznému narlstu koncentrace kadmia, aniz by
doslo k nartstu koncentraci dalsich znecistujicich latek.

Nadlimitni hodnoty roc¢nich pridmérnych koncentraci kadmia se promitaji i do map znecisténi ovzdusi
Evropské agentury pro Zivotni prostredi (EEA) (Obr. 1 a Obr. 2) pficemz nikde v blizkém okoli se tak
vysoké koncentrace kadmia nevyskytuji.

CHMU se proto rozhodl pro podrobné zmapovani koncentraci kadmia a ostatnich téZkych kovd na
uzemi obci Tanvald a Desnd v rdmci interniho projektu. Cilem projektu bylo i poukazat na mozné zdroje
kadmia v oblasti. Vysledky budou vyuZity i pro tvorbu map kadmia v rdmci ro¢niho hodnoceni kvality
ovzdudi. Méfici kampari byla financovana z prostfedkél CHMU a &asteéné také Libereckého kraje (viz
Ptiloha 8).
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Odkaz na mapu: http://discomap.eea.europa.eu/map/EEABasicviewer/?appid=a05686b2c2454a858eff5617156e0237

Obr. 1 Mapa priimérnych rocnich koncentraci kadmia v Evropé v roce 2013 (data EEA).
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Obr. 2 Mapa priimérnych rocnich koncentraci kadmia v Evropé v roce 2014 (data EEA).

Historie méreni kadmia na Tanvaldsku

Meéreni koncentraci kadmia a jinych tézkych kovl ve venkovnim ovzdusi provadély ve sledované oblasti
jak laboratore Zdravotniho Ustavu Usti nad Labem, tak CHMU. Méfeni je v databazi ISKO registrovano
od roku 1986. Rocni prlimérné koncentrace téchto méreni jsou uvedeny na Obr. 3 — Obr. 5. Je nutné
dodat, Ze u rady starsich ro¢nich primérnych koncentraci jsou hodnoty dopocitané z fad, kde je nizsi
vytéZnost dat, neZ je podminka pro dany vypocet. Nékteré historické hodnoty je tfeba brat jako
indikativni, nicméné jsou rozloZeny po obdobi celého roku a pro predstavu o zatizeni sledované oblasti
kadmiem a jeho slouceninami jsou dostatecné. V Tab. 1 jsou pro Uplnost uvedeny priimérné roc¢ni
koncentrace tézkych kovil na stanicich CHMU lJizerka, Sou$ a Tanvald-8kolka za obdobi 2011-2016
véetné plnéni imisnich limita (IL).

Tab. 1 Koncentrace tézkych kovii s imisnim limitem na stanicich CHMU v letech 2011-2016 (v ng-m~).

LSOUO0 LJIzo LTASO
Ro&niIL [ngm™3] | 20 | 6 5 |500 20| 6 5 |500 20| 6 5 500
Rok / TK Ni | As | Cd | Pb Ni | As [ Cd | Pb Ni | As | Cd Pb
2011 05(16|3,6]| 7,9 03/08|09| 44| |---|---| --- ---
2012 06(1,2|149]| 7,1 0308|091\ 3,7 |---]---| --- ---
2013 0311|129 63 0,411,0|0,7| 4,9 06(3,2| 70| 16,4
2014 0,3(1,2|3,9] 59 0,2{09|09]| 4,3 06(43| 76| 14,7
2015 03(1,2|23]| 50 03(09|04]| 3,8 06(42| 69| 12,4
2016 0,2/09|1,2| 4,6 0,2/06|0,2]| 3,1 0,41(3,7| 3,7| 13,9

Pozn.: Cervené je zvyraznéno prekroceniimisniho limitu. Kurzivou a Sedou barvou pisma hodnoty, kdy nebyl spInén poZadavek

na minimalni pocet dat pro vypocet ro¢niho primeéru.
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Pozn.: Stanice Tanvald méfila v letech 1991-2015. Stanice Tanvald-skolka méfi od listopadu 2012. PM;q, resp. SPM znaci, zZe
tézké kovy byly analyzovani v aerosolu frakce PMyg, resp. celkovém (velikostné nerozliseném) aerosolu.

Obr. 3 Rocni priumérné koncentrace kadmia na stanicich v Tanvaldu v letech 1986—-2016.
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Pozn.: PMyg, resp. SPM znaci, Ze tézké kovy byly analyzovani v aerosolu frakce PMjg, resp. celkovém aerosolu.

Obr. 4 Rocni priimérné koncentrace kadmia na stanicich v okoli Tanvaldu a na hranici s Polskem v letech
1986-2016.
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Pozn.: PMyg, resp. SPM znadi, Ze tézké kovy byly analyzovani v aerosolu frakce PMyg, resp. celkovém aerosolu.

Obr. 5 Rocni priimérné koncentrace kadmia na stanicich na Liberecku a Jablonecku v letech 1986—-2016.

Podnét k zaloZeni stacionarni stanice CHMU Tanvald-$kolka.

Sledovani koncentraci kadmia ve venkovnim ovzdusi v Tanvaldu zajistoval od roku 1991 Zdravotni
Ustav Liberec (nasledné se ZU Usti nad Labem) na stanici umisténé ve dvofe provozu Vodovod(i
a kanalizaci. Primérna roéni koncentrace se pohybovala mezi 6-14 ng-m~ (Obr. 3) pfic¢emz obdobné
koncentrace byly naméreny i na stanici Sous$ (Obr. 4). Vroce 2008 vsak na stanici Tanvald doslo
k vyraznému poklesu hodnot a mérené koncentrace zUstavaly nizké i v dalsich letech. Na stanici Sous
se véak podobny pokles neprojevil. CHMU proto situaci provéfil vlastnim kamparfiovym méfenim
v lokalité Tanvald-Elsko (Zdar 165, Tanvald). Po zjisténi vysokych koncentraci kadmia v této lokalité
bylo jesté provedeno méreni u Skolky v sousedstvi radnice v Tanvaldu, kde byly vysoké koncentrace
potvrzeny. Na zakladé rozhodnuti roziitené porady vedeni OCO CHMU byl proto premistén vzorkovac
PM1o z Rychor do Tanvaldu a od 1. 11. 2012 zde zapocalo pravidelné méreni kadmia a dalSich tézkych
kovl v rdmci Statni sité imisniho monitoringu. Zaroven byla od roku 2012 postupné zajisténa vétsi
spoluprace se ZU v Liberci (nasledné se ZU Usti nad Labem) pfi Feseni problematiky odbéru a stanoveni
tézkych kov.

Na Obr. 6 a Obr. 7 jsou zndzornény hodnoty kadmia namérené v ramci provéfovaci kampané na
stanicich Tanvald-Elsklo a Tanvald-$kolka a stanici ZU Tanvald. Na dennich priimérech je zajimavé, e
i kdyZ jsou v chladné ¢asti roku méreny v priméru vyssi koncentrace, pfipady, kdy denni priimérna
koncentrace kadmia dosahovala hodnot kolem 80 ng-m™3 i vy$e, a nebyla pfitom provazena néariistem
koncentraci dalSich tézkych kovu ¢i jinych sledovanych Skodlivych latek se vyskytuji v chladné i teplé
Casti roku.
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Obr. 6 Primérné 14denni koncentrace kadmia na stanicich ZU a CHMU od dubna 2011 do dubna 2012. 14denni
priméry méreni CHMU odpovidaji 14dennim odbérim ZU.
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Obr. 7 Pramérné denni koncentrace kadmia na stanicich CHMU v letech 2011 a 2012.

Zdroje emisi kadmia v okrese Jablonec nad Nisou

Ptiloha 1 uvadi individudlné sledované i plosné (vytapéni) zdroje kadmia v okrese Jablonec nad Nisou.
Jak vyplyva z Tab. 10 nejvyznamnéjSimi individualné sledovanymi stacionarnimi zdroji kadmia v okrese
Jablonec na Nisou byly v roce 2014 zavody PRECIOSA ORNELA, a. s., zavod Desnd a Polubny a zavod
Pfrichovice zabyvajici se vyrobou skla. Emise kadmia z téchto zdroji vtomto roce o dva fady
pfesahovaly emise z lokdIniho vytapéni (Tab. 12, Pfiloha 1). V roce 2015 doslo k poklesu vykazanych
emisi kadmia z téchto zavodl (Tab. 11, Pfiloha 1), pfesto zUstavaji jednim z nejvyznamnéjsich zdroju
kadmia (a nejvyznamnéjsimi zdroji v Tanvaldu a Desné) a stadle o fad prevysuji emise z kadmia
z lokalniho vytapéni.
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Na Obr. 27 (Pfiloha 1) jsou uvedeny vykazané emise kadmia ze zdvod PRECIOSA ORNELA, a. s. v Desné
v letech 2001-2016. Kvyraznému poklesu emisi doslo mezi lety 2001 a 2002 a 2006 a 2007.
V nasledujicich letech se vykdzané emise pohybovaly na trovni jednotek kilogrami a v roce 2015 klesly
pod 1 kg a v roce 2015 naopak vzrostly na 15,8 kg. Je tfeba poznamenat, Ze tyto mezirocni vykyvy
v emisich ohlasenych provozovatelem do souhrnné provozni evidence (sklarské provozy) nemusi
odpovidat redlnym zméndm v rocnich emisich, ale mohou byt zplsobeny aktudlnimi vyrobnimi
podminkami pfi provddéni periodickych jednorazovych emisnich méreni.

Ve spolecnosti PRECIOSA ORNELA, a.s. je kadmium (sirnik kademnaty CdS a oxid kademnaty CdO)
pouzivano k barveni skla. Pro obdobi méficich kampani byly Ing. VojtiSkem z technického Useku -
ekologie PRECIOSA ORNELA, a.s. poskytnuty Udaje o dennich spotfebach obou latek. Béhem letni
kampané byl pouzivan pouze CdS a jeho spotfeba se pohybovala mezi 80 a 120 % priméru za dané
obdobi. Spotfeba kadmia béhem zimni kampané byla vyrazné proménlivéjsi, pohybovala se mezi
10a 170 % primeéru, a byla pfiblizné dvojnasobna v pracovni dny, neZ o vikendu a obdobi mezi
vanocnimi svatky a novym rokem (Pfiloha 2).

Popis méricich kampani
Cilem bylo proméfrit koncentrace tézkych kov( ve vétsi vzdalenosti od stanice Tanvald-skolka. Vétsina

novych lokalit (viz niZze) byla umisténa do udoli, které se tahne od Smrzovky po Desnou, kde se déli na
polubenskou ¢ast (osazena stanicemi Sous a Jizerka) a na ¢ast prichovickou.

Méfici kampan probihala ve dvou etapach: v letnim obdobi roku 2016 od 1. 7. do 12. 8. (netopna
sezdna) avzimé 2016/2017 od 30. 11. do 9. 1. (topné obdobi). Kromé stalych stanic Statni sité imisniho
monitoringu (SSIM) Tanvald-Skolka (LTAS), Sous (LSOU) a Jizerka (LJIZ) se manualni odbéry vzorkovaci
Leckel SEQ chlazeny provadély na tfech dalsich lokalitich Desna-SUS, Tanvald-Elsklo
a Tanvald-Popelnice (Tab. 2 a Obr. 8 a Obr. 9). Manualni odbéry byly provadény kazdy druhy den podle
svozového kalendafe imisnitho monitoringu CHMU. V odebranych vzorcich byla gravimetricky
stanovena koncentrace aerosolu frakce PMo a dale provedena analyza tézkych kov( a dalSich prvki
hmotnostni spektrometrii (ICP-MS). Na lokalitich Desna-SUS a Tanvald-Bélovka probihalo zaroven
méFeni meteorologie a koncentraci oxid(l dusiku, PMio a oxidu sifi¢itého' méficimi vozy CHMU. Na
lokalité Tanvald-Elsklo byl nainstalovan meteorologicky stozar k méreni rychlosti a sméru vétru.

Vzorky pro analyzy tzv. tézkych kovi i dalsich prvk( byly odebrany v souladu s normou €SN EN 12341
pro odbér a gravimetrické stanoveni aerosolovych ¢astic (dfive oznacovanych jako polétavy prach).
Gravimetrické stanoveni bylo provedeno v Praze v Centrdlni laboratofi imisi (CLI) Ceského
hydrometeorologického tstavu (CHMU), stejné jako nasledné chemické stanoveni koncentraci tézkych
kovli metodou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanou plazmou. To bylo provedeno podle
normy CSN EN ISO 14902.

CLI je sougasti Statni sité imisniho monitoringu (SSIM), ktery je podle normy CSN EN ISO/IEC 17025
akreditovand laboratof €. 1460 u Ceského institutu pro akreditaci (CIA) pro zkougky a odbéry uvedené
v osvédceni o akreditaci. Kvalita odbér( a analyz vzorkl je zajiSténa v ramci akreditace vyskolenymi
pracovniky SSIM, ktefi maji k dispozici schvalené akreditované interni predpisy, standardni operacni
postupy, ndvody i Prirucku kvality a Metrologicky rad. Podle téchto predpisi provadéji kontroly,
kalibrace, metrologické navazovani cidel, méfidel, vzorkovacQ analyzator(i a vSechny akreditované
¢innosti.

1 Koncentrace SO, se b&hem letni méFici kampané pohybovaly na mezi detekce, proto nejsou v naméFenych
datech uvedeny.
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VSechna namérena data jsou na elektronickém nosici pfiloZzeny k této zprave.

e Soubor Tanvald_kampan_Cd_leto-2016_GRV+ICP-MS_v2016-10-31.xIs obsahuje vysledky
gravimetrie a hmotnostni spektroskopie pro letni kampan.

e Soubor Tanvald_kampan_Cd_leto-2016_meteo+AIM.xIsx obsahuje meteorologicka data
a doplrikova méreni koncentraci NO, NO2, NOx a PM1o pro letni kampan. SO se pohybovalo na
mezi detekce, proto neni uvedeno.

e Soubor Tanvald_kampan_Cd_zima-2016-2017_GRV+ICP-MS_v2016-03-01.xls obsahuje
vysledky gravimetrie a hmotnostni spektroskopie pro zimni kampan.

e Soubor Tanvald_kampan_Cd_zima-2016-2017_meteo+AIM.xIsx obsahuje meteorologicka
data a doplfkova méreni koncentraci NO, NO2, NOx, PM1o a SOz pro zimni kampan.

e Soubor Tanvald_kampan_Cd_data_pro_PMF_2015-01-01_2017-01-09_v8.xls obsahuje
vstupni data pro analyzu metodou PMF (viz kapitola Analyza metodou PMF).
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Obr. 8 Mapa méricich lokalit.
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Jizerka

Sous

Desna-SUS

Tanvald-Elsklo

Tanvald-Skolka

Tanvald-Béalovka

Tanvald-Popelnice

Obr. 9 Mapa méricich lokalit se zvyraznénou orografii.
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Tab. 2 Mérici lokality.

. . Y. Nadmorska Nadm. vyska Mérené veliciny
) . 3 Zemeépisna Zemepisna - . P " p
Nazev lokality Poznamka o i vyska [m] terénu [m] . Manualni odbéry Doprovodné
sirka délka . Meteorologie .
ISKO vse z MAPY.CZ pro GRV a ICP-MS* veli¢iny
Jizerka SSIM manuélni odbér | 50°49'11,834"N | hod 830 857 --- ano ---
. SSIM AIM (meteo) a WD, WS, T2m,
Sous L ) 50°47'22,726"N | 15°19'10,859"E 771 766 ano ---
manualni odbér h, GLRD
kampariové méreni u
.y ) T WD, WS, T2m, NO, NO2, NOy,
Desna-SUS arealu Spravy udrzby | 50°45'46,735"N | 15°20'48,393"E 654 ano
- h PM1io, SO2
silnic
Tanvald-Elsklo** | kamparnové méreni 50°45'14,081"N | 15°18'38,308"E 498 WD, WS ano ---
Tanvald-skolka SSIM manualini odbér | 50°44'18,472"N | 15°18'10,462"E 510 506 --- ano ---
kampanové méreni
Tanvald- .
. v aredlu MVE 50°43'41,371"N | 15°18'48,659"E 429 --- ano ---
Popelnice .
Popelnice
kamparnové méreni u
i i WD, WS, T2m, NO, NO2, NOx,
Tanvald-Balovka autoservisu u 50°44'6,038"N 15°18'30,081"E 459 h --- PMac. SO
10, 2

kruhového objezdu

*  Odbér pristrojem Leckel SEQ. LVS chlazeny. 24hodinové odbéry (6—6 UTC) se provadély kazdy druhy den podle odbérového kalendaie imisniho monitoringu CHMU.
** Na lokalité Tanvald-Elsklo byly kromé 24hodinovych manudini odbérd provadény také 12hodinové odbéry (12—24 UTC) a to ve stejné dny, jako 24hodinové odbéry.
Pozn.: WD a WS je smér a rychlost vétru, T2m teplota vzduchu ve dvou metrech nad zemi, h relativni vihkost a GLRD slunecni zareni.
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Vysledky

Vysledky - 1éto
Namérené hodnoty

Letni kampan se konala od 1. 7. do 12. 8. 2016 (celkem 22 odbérovych dnu). V jejim priabéhu
presahovaly namérené priimérné denni koncentrace tézkych kovl roc¢ni IL pouze u kadmia a to jen na
stanicich v Tanvaldu (Elsklo, Skolka, Popelnice). Maximalni koncentrace kadmia byly v naprosté vétsiné
pfipadl zjistény pti 24hodinovych odbérech (od 8 do 8 h obéanského ¢asu) na stanici Tanvald-Elsklo.
Koncentrace mérené pri 12hodinovych odbérech (od 14 do 2 h obéanského c¢asu) na téze lokalité byly
v priméru o 62 % nizsi. Nejvyssi primérna koncentrace kadmia za letni kampan byla namérena na
stanici Tanvald-Elsklo 24h (9,5 ng.m™3) a déale na stanicich Tanvald-Popelnice (3,8 ng.m™),
Tanvald-Elsklo 12h (3,5 ng.m™3), Tanvald-8kolka (3,0 ng.m™3), Desna-SUS (1,1 ng.m3), Sous (0,6 ng.m3)
a Jizerka (0,1 ng.m™3). Nejvy33i koncentrace kadmia b&éhem jednoho odbéru pak byla naméfena 17. 7.
2016 na stanici Tanvald-Elsklo 24h (21,3 ng.m™). Na stanici Tanvald-$kolka byla nejvy3si koncentrace
kadmia (11,9 ng.m™3) naméfena dne 2. 8. 2016. Podrobné tabeldrni vysledky pro téZké kovy s imisnim
limitem jsou uvedeny v Tab. 14 a Tab. 15 (Pfiloha 4).

Podobnost pribéhu Cd a PM1o

Namérené hodnoty kadmia a PMyo jsou zobrazeny v grafech na Obr. 10 a Obr. 11. Z obrazk( je zfejmé,
Ze vysokym koncentracim kadmia neodpovida obdobny narlst koncentraci PM1o. To dokazuji i korelace
namérenych koncentraci Cd a PM1g mezi jednotlivymi stanicemi, kdy nebyla na zadné stanici prokazana
tésnéjsi vazba nez 0,46 (Obr. 12).

Podobnost priibéhu Cd mezi stanicemi

Vyjadreno Pearsonovym korela¢nim koeficientem vykazuji nejvétsi podobnost (korelace = 0,6) ¢asové
prabéhy koncentraci kadmia na stanicich Tanvald-Elsklo (24h i 12h) a Tanvald-Popelnice (0,75,
resp. 0,6), Jizerka a Desna-SUS (0,74), Jizerka a Sous (0,72) a Desna-SUS a Sous (0,65).

Vazba prubéhu Cd na jeho spotiebu v PRECIOSA ORNELA

Zaroven byla zkoumana i korelace mezi namérenymi koncentracemi kadmia a jeho spotrebou
v PRECIOSA ORNELA, a.s. ProtoZe denni odbéry probihaly od 8 h do 8 h nasledujictho dne, byla
korelovana jak spotfeba v den odpovidajici pocatku odbéru, tak v den odpovidajici jeho konci. Korelace
mezi koncentracemi kadmia a jeho spotfebou je ve vSech pfipadech zaporna a velmi slaba (mezi -0,03
a -0,22). Vezmeme-li spotfebu ze dne odpovidajiciho konci odbéru, objevi se kladné korelace na
Jizerka, Desna-SUS a Sous. Zadna ale neptesahla 0,37 (Obr. 13).

Analyza povétrnostni situace

Analyza povétrnostni situace byla provedena zvlast pro dny s vysokou a nizkou koncentraci kadmia na
stanici Tanvald-Skolka. Kritériem pro vybér dni s vysokou koncentraci bylo prekroceni 5leté pozadové
koncentrace? za roky 2011-2015 (4,23 ng.m™3) na této stanici. Konkrétné byly vybrany nasledujici dny:
17., 27. a 29. Cervenec a 2. a 10. srpen. Kritériem pro vybér dnl s nizkou koncentraci byly celkové

evvys

cervenec a 8. srpen.

Vétrné rlzice pro sloucené dny s vysokou, resp. nizkou namérenou koncentraci kadmia jsou vykresleny
na Obr. 14. ProtoZe na stanici Tanvald-skolka nebylo méreni meteorologie k dispozici, byly vybrany
stanice Tanvald-Bdalovka, leZici nejblize stanici Tanvald-Skolka, a Tanvald-Elsklo, leZici nejblize tovarné
PRECIOSA ORNELA v Desné. Z vétrnych rlzic bylo zjisténo, Ze pfi namérenych nizkych koncentracich
kadmia foukal silnéjsi vitr, proti dnlim s vysokymi koncentracemi. Tento fakt je nicméné vSeobecné

2 Dle map klouzavych 5letych primérnych koncentraci http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/ozko/ozko CZ.html
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platny, protoze pfi vyssich rychlostech vétru se lokalita provétrava a znecistujici latky se tak maji vétsi
$anci rozptylit a tim sniZit celkovou koncentraci. Rozdily v zastoupeni sméru byly zanedbatelné.

Namérené koncentrace Cd béhem letni kampané

Koncentrace [ng.m3]

m Jizerka B Sous i Desna-SUS
i Tanvald-Elsklo 24h B Tanvald-Elsklo 12h B Tanvald-Skolka
Tanvald-Popelnice —Rocni IL Cd Pozadi - Tanvald Skolka

Pozn.: Rocni IL Cd ... ro¢ni imisni limit kadmia. Pozadi - Tanvald $kolka ... hodnota v pfislusném ¢tverci mapy 5leté primérné
koncentrace kadmia za obdobi 2011-2015 (http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/ozko/ozko CZ.html), ve kterém
le#i stanice Tanvald-$kolka. Cervené jsou zakrouzkované dny s vysokou a zelené s nizkou koncentraci kadmia na stanici
Tanvald-3kolka.

Obr. 10 Graf koncentraci kadmia - letni kampar.

Namérené koncentrace PM,, béhem letni kampané

Koncentrace [pg.m3]

m Jizerka m Sous m Desna-suUs
™ Tanvald-Elsklo 24h M Tanvald-Elsklo 12h M Tanvald-skolka
Tanvald-Popelnice

Pozn.: Cervené jsou zakrouzkované dny s vysokou a zelené s nizkou koncentraci kadmia na stanici Tanvald-skolka.

Obr. 11 Graf koncentraci PM1o - letni kampari.
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Obr. 12 Pearsonuv korelacni koeficient mezi namérenymi koncentracemi Cd a PM 1o na jednotlivych stanicich -
letni kampan.
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Obr. 13 Pearsonliv korelacni koeficient mezi namérenymi koncentracemi Cd na jednotlivych stanicich a spotrfebou
kadmia v PERCIOSA ORNELA, a. s. v den pocdtku odbéru (Spotieba) a v den konce odbéru (Spotreba Po) - letni
kampan.
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Elsklo - vysoké koncentrace (léto)
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Elsklo - nizké koncentrace (Iéto)
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Balovka - vysoké koncentrace (léto)
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Detailni analyza stability atmosféry a smér( a rychlosti vétru po hodinach je pro letni obdobi
znazornéna na Obr. 15 a Obr. 16. Tato analyza méla ovéfit, zda ve dnech s vysokymi koncentracemi
kadmia prevladal severni az severovychodni (S—SV) vitr na stanicich Tanvald-Elsklo a Tanvald-Balovka.
Pokud by tyto sméry prevladaly, tak by to podpotilo hypotézu, Ze znecisténi kadmiem pochazi z tovarny
PRECIOZA ORNELA. S-SV sméry se vyskytuji na obou stanicich, vétSinou se vSak jedna o nékolik hodin
a nemlzeme mluvit o prevladajicich vétrech. Ve dnech s nizkou koncentraci se vyskytuji S—SV sméry
na stanici Tanvald-Elkslo méné. Pfi hodnoceni musime brat v potaz, Ze v okoli stanic je velmi slozZita
orografie, kterda vyznamné ovliviiuje staceni vétru. Navic mlzZe byt prispévek k priimérné denni
koncentraci zplsoben vyraznou kratkodobou Spi¢kou a pravdépodobné neni rovhomérné rozdélen po
dobu celého odbéru. Jelikoz maji stanice od sebe malou vzdalenost, tak prenos znecisténi mize trvat
do jedné hodiny. Teplotni gradient ukazuje vétSinou normalni az konvektivni teplotni zvrstveni, které
podporuje vétsi vertikalni rozptyl znedistujicich latek.
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Obr. 15 Stabilita a vitr na lokalitdch Tanvald-Elsklo a Tanvald-Bdlovka ve dnech s vysokymi koncentracemi
kadmia - letni kampan.

Pozn.: Casové rozpéti od 6:00 do 6:00 UTC odpovida manualnimu odbéru vzork(. Hodina méfeni je potadi hodiny béhem
odbéru, tzn. 0 odpovida 6—7 UTC a 23 odpovida 5-6 UTC nasledujiciho dne. Stabilita atmosféry je vyjadrena vyskovym
teplotnim gradientem definovanym jako -dT/dz*100, ktery byl poéitan na zakladé rozdilu teplot mezi stanicemi
Tanvald-Balovka a Sous (vySkovy rozdil 307 m). Hodnota Tgrag = 0,9 odpovida normalnimu poklesu teploty s vyskou v suchém

vzduchu. Tgraq > 0,9 odpovida konvektivnimu zvrstveni a Tgrag < 0 inverznimu zvrstveni. Sipka smétuijici dolt (doprava) odpovida
severnimu (zdpadnimu) proudéni.
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Obr. 16 Stabilita a vitr na lokalitdch Tanvald-Elsklo a Tanvald-Bdlovka ve dnech s nizkymi koncentracemi kadmia
- letni kampari.

Pozn.: Casové rozpéti od 6:00 do 6:00 UTC odpovidd manuélnimu odbéru vzorkd. Hodina mé¥enf je poradi hodiny béhem
odbéru, tzn. 0 odpovida 6—7 UTC a 23 odpovida 5-6 UTC nasledujiciho dne. Stabilita atmosféry je vyjadiena vyskovym
teplotnim gradientem definovanym jako -dT/dz*100, ktery byl poditdn na zékladé rozdilu teplot mezi stanicemi
Tanvald-Balovka a Sous (vyskovy rozdil 307 m). Hodnota Tgrad = 0,9 odpovidd normalnimu poklesu teploty s vySkou v suchém
vzduchu. Tgrag > 0,9 odpovida konvektivnimu zvrstveni a Tgrag < 0 inverznimu zvrstveni. Sipka smétujici dolt (doprava) odpovida
severnimu (zapadnimu) proudéni.
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Vysledky - zima
Nameérené hodnoty

Zimni kampan se konala od 30. 11. 2016 do 9. 1. 2017 (celkem 21 odbérovych dna). V jejim pribéhu
presahovaly namérené priimérné denni koncentrace tézkych kovl roéni IL u kadmia a arsenu to na
stanicich v Tanvaldu (Elsklo, kolka, Popelnice), Desna-SUS a v pfipadé kadmia i na stanici Sous.
Maximalni koncentrace kadmia byly v naprosté vétsiné pfipad( zjistény na stanici Tanvald-Elsklo.
V deseti pfipadech byly vyssi 24hodinové (od 7 do 7 h obcanského ¢asu) nez 12hodinové (od 13do 1 h
obcanského casu) odbéry (v prliméru 2x) a v 11 pripadech byly vyssi 12hodinové neZ 24hodinové
odbéry (v prdméru 1,3x). Nejvyssi priimérna koncentrace kadmia za zimni kampan byla naméfena na
stanici Tanvald-Elsklo 12h (8,8 ng.m™3) a déle pak na stanicich Tanvald-Elsklo 24h (7,4 ng.m3),
Desna-SUS (6,4 ng.m™3), Tanvald-Popelnice (3,6 ng.m™), Tanvald-8kolka (3,4 ng.m™), Sou$ (1,2 ng.m™)
a Jizerka (0,2 ng.m™). Nejvyssi koncentrace kadmia béhem jednoho odbéru pak byla naméfena 1. 1.
2017 na stanici Tanvald-Elsklo 12h (66,2 ng.m™). Nejvyssi koncentrace kadmia (37,7 ng.m™) na stanici
Tanvald-Skolka byla namérena 20. 12. 2016. Podrobné tabelarni vysledky pro tézké kovy s imisnim
limitem jsou uvedeny v Tab. 16 a Tab. 17 (Priloha 5).

Nejvyssi koncentrace kadmia v desenském udoli (kromé stanice Tanvald-skolka) byly naméreny na
Novy rok 1. ledna 2017. Podle vyjadieni odboru Zivotniho prostfedi MU Tanvald v ten den nedochézelo
k vétSimu odpalovani zabavné pyrotechniky. Podivame-li se ale podrobné na namérené koncentrace
jednotlivych prvkd, zjistime, Ze 1. ledna byly naméreny extrémni koncentrace bismutu a stroncia a dale
baria, médi, eutropia, olova, galia, drasliku a hof¢iku (Tab. 3), tedy prevainé prvkd pouZivanych
v zabavné pyrotechnice. Je tedy zfejmé, Ze odbér z 1. ledna 2017 neni reprezentativni z pohledu
celorocné plsobicich zdrojd, ale je ovlivnén akumulaci zplodin z ohriostroj odpalovanych 31. prosince
2016.

Podobnost prubéhu Cd a PMjo

Namérené hodnoty kadmia a PMio jsou zobrazeny v grafech na Obr. 17 a Pozn.: Denni IL PM10
odpovida hodnoté denniho imisniho limitu PM10 s maximalnim povolenym poctem 35 prekroceni za
rok.

Obr. 18. Stejné jako v |été se z obrazkl nejevi, ze vysokym koncentracim kadmia neodpovida obdobny
narust koncentraci PMio. Nicméné koncentrace Cd a PM;o mezi jednotlivymi stanicemi spolu korelovaly
vice, nez v letni kampani. Nejtésnéjsi vazba (cca 0,7) byla zjisténa na stanicich Jizerka a Tanvald-Elsklo
24h (Obr. 19).

Podobnost prubéhu Cd mezi stanicemi

Vyjadireno Pearsonovym korelacnim koeficientem vykazuji nejvétsi podobnost cCasové pribéhy
koncentraci kadmia na stanicich Desna-SUS, Sous, Tanvald-$kolka a Tanvald-Popelnice (korelace 0,8 a
0,96) a dale mezi stanici Tanvald-Elsklo 24h a Jizerka (0,69).

Vazba prubéhu Cd na jeho spotfebu v PRECIOSA ORNELA

Zaroven byla zkoumadna i korelace mezi naméfenymi koncentracemi kadmia a jeho spotrebou
v PRECIOSA ORNELA, a.s. ProtoZe denni odbéry probihaly od 7 h do 7 h nasledujictho dne, byla
korelovana jak spotfeba v den odpovidajici pocatku odbéru, tak v den odpovidajici jeho konci. BEéhem
zimnich inverzi mizZe dochazet k akumulaci Skodlivin v ovzdusi, a proto byla zkoumana i vazba na
spotfebu kadmia ve dni predchazejicim pocatku odbéru. VSechny tyto korelace byly vesmés kladné,
ale Zadna nepresahla hodnotu 0,5. Nejvice spolu korelovaly koncentrace kadmia a jeho spotieby
z predchoziho dne na stanicich Tanvald-$kolka, Tanvald-Popelnice, Desna-SUS a Sous (Obr. 20).
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Namérené koncentrace Cd béhem zimni kampané
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Obr. 17 Graf koncentraci kadmia - zimni kampan.
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Pozn.: Denni IL PM10 odpovida hodnoté denniho imisniho limitu PM3g s maximalnim povolenym poc¢tem 35 prekroceni za
rok.

Obr. 18 Graf koncentraci PMio - zimni kampan.
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Tab. 3 MaximdlIni koncentrace namérené 1. ledna 2017 (vztaZeno k priuméru za zimni kampan).

konc. na stanici 1. 1. 2017 / | 2. nejvyssi koncentrace na stanici /
primér zimni kampan primér zimni kampan
(primér ze vsech stanic) (pramér ze vsech stanic)

65Cu 9,8 1,3
153Eu 8,8 1,7
105Pd 8,5 1,7
69Ga 7,7 1,8
39K 7,6 1,7
24Mg 6,6 22
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Obr. 19 Pearsontv korelacni koeficient mezi namérenymi koncentracemi Cd a PMio na jednotlivych stanicich -
zimni kampari.
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Obr. 20 Pearsonlv korelacni koeficient mezi namérenymi koncentracemi Cd na jednotlivych stanicich a spotfebou
kadmia v PERCIOSA ORNELA, a. s. v den pred pocdtkem odbéru (Spotreba Pred), v den pocdtku odbéru (Spotreba)
a v den konce odbéru (Spotreba Po). Zimni kampari bez 1. ledna.

Analyza povétrnostni situace

Analyza povétrnostni situace byla provedena stejné jako v letni kampani pro dny s vysokou koncentraci
kadmia na lokalité Tanvald-skolka a pro vybrané dny s celkové nizkymi koncentracemi Cd. Ty byly
vybrany na zékladé stejnych kritérii jako u letni kampané. Jako dny s vysokou koncentraci byly vybrany
nasledujici dny: 8. a 20. prosinec 2016 a 1. leden 2017. Jako dny s nizkou koncentraci byly vybrany
nasledujici dny: 2., 26. a 28. prosinec 2016.

Vétrné rlzice pro zimni obdobi méfeni s vysokou i nizkou namérenou koncentraci Cd jsou vykresleny
na Obr. 21. Pro porovnani byly vybrany stanice stejné stanice jako v letnim obdobi. Analyzou vétrnych
rGzic bylo zjisSténo, ze pti namérenych nizkych koncentracich Cd foukal silnéjsi vitr, proti dnlim
s vysokymi koncentracemi. Proti letnimu obdobi vsak ve dnech s nizkou koncentraci foukal vitr s vétsi
rychlosti.
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Elsklo - vysoké koncentrace (zima)
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Detailni hodinova analyza smérU a rychlosti vétru pro zimni obdobi je zndzornéna na Obr. 22 a Obr. 23.
Tato analyza méla stejny cil, jako v letnim obdobi. Severni az severovychodni (S—SV) sméry se vyskytuji
prabézné na obou stanicich, vétsinou se vSak jedna o nékolik hodin a nemlzeme mluvit o prevladajicich
vétrech. Ve dnech s vysokou koncentraci se vyskytuji na stanici Tanvald-Elsklo prevazné nizké rychlosti
vétru. Ve dnech s nizkou koncentraci se na stanici Elsklo sice ¢asto vyskytuji S-SV sméry (2. 12. a 28.
12.), ale na vitr ma vyssi rychlosti, coZ podporuje rozptyl latek. PFi nizkych rychlostech vétru ma zase
vitr vyrazné jiny smér (26. 12. 2016). Teplotni gradient mezi stanicemi Sous a Tanvald-Balovka ukazuje
vétsinou stabilni az superstabilni teplotni zvrstveni, které zamezuje vétsimu rozptylu znecistujicich
latek a tim padem podporuje jejich vyssi koncentrace. Pro 1. 1. 2017 bohuzZel neni teplotni gradient,
podobné jako rychlost a smér vétru na stanici Tanvald-Balovka k dispozici.

Elsklo, 8 -12-2016, 6:00 - 6:00 UTC Tanvald Balovka, 8 -12-2016, 6:00 - 6:00 UTC
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Obr. 22 Stabilita a vitr na lokalitdch Tanvald-Elsklo a Tanvald-Bdlovka ve dnech s vysokymi koncentracemi
kadmia - zimni kampar.

Pozn.: Casové rozpéti od 6:00 do 6:00 UTC odpovidd manuélinimu odbéru vzork(. Hodina méFeni je pofadi hodiny b&hem
odbéru, tzn. 0 odpovidd 6—7 UTC a 23 odpovida 5-6 UTC nasledujiciho dne. Stabilita atmosféry je vyjadrena vyskovym
teplotnim gradientem definovanym jako -dT/dz*100, ktery byl poditdn na zékladé rozdilu teplot mezi stanicemi
Tanvald-Balovka a Sous (vyskovy rozdil 307 m). Hodnota Tgrag = 0,9 odpovidd normdinimu poklesu teploty s vyskou v suchém

vzduchu. Terag > 0,9 odpovida konvektivnimu zvrstveni a Tgrag < 0 inverznimu zvrstventi. Sipka sméFujici dolt (doprava) odpovida
severnimu (zdpadnimu) proudéni.
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Obr. 23 Stabilita a vitr na lokalitdch Tanvald-Elsklo a Tanvald-Bdlovka ve dnech s nizkymi koncentracemi kadmia
- zimni kampan.

Pozn.: Casové rozpéti od 6:00 do 6:00 UTC odpovidd manuélnimu odbéru vzork(. Hodina méfeni je pofadi hodiny béhem
odbéru, tzn. 0 odpovida 6—7 UTC a 23 odpovida 5-6 UTC nasledujiciho dne. Stabilita atmosféry je vyjadrena vySkovym
teplotnim gradientem definovanym jako -dT/dz*100, ktery byl pocitdn na zdkladé rozdilu teplot mezi stanicemi
Tanvald-Balovka a Sous (vyskovy rozdil 307 m). Hodnota Tgrag = 0,9 odpovidd normalnimu poklesu teploty s vySkou v suchém

vzduchu. Tgrag > 0,9 odpovida konvektivnimu zvrstveni a Tgrad < 0 inverznimu zvrstveni. Sipka sméfujici dol(i (doprava) odpovida
severnimu (zapadnimu) proudéni.

Na Obr. 24 je zobrazena stabilita a vitr na lokalité Desna-SUS béhem odbéru z 18. 12. 2016, kdy byla
na této stanici naméfena koncentrace kadmia 49,4 ng.m™. Dal$i nejvyssi koncentrace v tomto terminu
byly naméFeny na stanicich Sou$ (6,3 ng.m™) a Tanvald-Elsklo 24h (3,8 ng.m™), zatim co na véech
ostatnich stanicich byly koncentrace pod 1,4 ng.m™. Termin byl charakterizovan velmi silnou teplotni
inverzi a slabym proménlivym vétrem na stanici Desna-SUS kromé 17-19 a 22-23 SEC, kdy na stanici
val zapadni vitr o rychlosti cca 0,8 m.s™%. Takovéto rozloZeni koncentraci by mohlo byt naméfeno,
napr. pokud by kadmium bylo emitovano vysokym zdrojem (kominem). Kourova vlecka by se diky silné
inverzi nemohla dostat k zemi a za ptiznivych podminek by mohla zasahnout stanici Desna-SUS.
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Desna SUS, 18 -12-2016, 6:00 - 6:00 UTC
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Obr. 24 Stabilita a vitr na lokalité Desnd-SUS béhem odbéru z 18. 12. 2016, kdy byla namérena koncentrace
kadmia 49,4 ng.m™3. Teplotni gradient byl poé&itdn ze stanic Tanvald-Bdlovka a Sous.

25



Méfici kampan a identifikace zdroji kadmia na Tanvaldsku v |été 2016 a zimé 2016/2017
Zprava CHMU ev. ¢. TD000101 ze dne 24. kvétna 2017 (rev. 1)

Urceni moznych zdroji kadmia

Korelac¢ni analyza tézkych kovi a ostatnich prvki

Pro jednotlivé lokality byla provedena korela¢ni analyza namérenych koncentraci PMyo a téZkych kovl
a dalsich analyzovanych prvka. Jejim cilem bylo zjistit, zda nékteré latky nevykazuji podobnou ¢asovou
proménlivost koncentraci jako kadmium. Byl pouZit jak Pearson(v, tak Spearman(v korelacni
koeficient. Pearsonlv korelac¢ni koeficient vyjadfuje miru linearni zavislosti mezi dvéma veli¢inami.
Podminkou pro jeho korektni vypocet je, aby obé veli¢iny mély normalni rozdéleni. Z obou vyse
uvedenych dlvodU byl spocten i Spearman(v korelacni koeficient, ktery normalitu dat nepredpoklada
a vyjadfuje miru monotdnni zavislosti, tedy do jaké miry narust, resp. pokles veli¢iny B odpovida
narlstu veli¢éiny A. Oba korelaéni koeficienty nabyvaji hodnot od -1 do 1, pficemz 1 znamena
maximalni shodu.

Pro letni kampan plati, Ze na stanici Jizerka nebyla namérena latka, kterd by méla ve srovnani
s ostatnimi kadmiu vyrazné podobné;jsi chovani. Totéz plati, obzvlasté s prihlédnutim k Spearmanové
koeficientu, i pro stanici Sous. Na ostatnich lokalitach poloZenych blize centru Tanvaldu vykazuje podle
obou korelacnich koeficientd vyrazné nejvyssi podobnost s kadmiem selen (Se) a na Tanvald-Skolka
podle Pearsonova koeficientu jesté antimon (Sb). Podle Spearmanova koeficientu se selen podobnosti
ke kadmiu od ostatnich latek nejvice odliSuje na lokalitdch Tanvald-Skolka a Tanvald-Elsklo. Vysledky
pro letni kampan jsou uvedeny v tabulkach Tab. 4 a Tab. 5.
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Tanvald-Elsklo 12h
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X Tanvald-Elsklo 24h
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Obr. 25 Scatterplot priimérnych dennich koncentraci kadmia a selenu na lokalitdch v Tanvaldu (ng.m>3). Letni
kampari.

Pro zimni_kampan vykazuje pfi pohledu na Pearsoniv koeficient nejvétsi podobnost s kadmiem
a zaroven se tim vyraznéji odliSuje od zbyvajicich prvk( selen a to na stanicich Tanvald-skolka,
Tanvald-Popelnice a Tanvald-Elsklo 12h. Na stanici Sous$ jsou to méné vyrazné prvky selen a antimon.
Naopak na stanici Tanvald-Elsklo 24h, Desna-SUS a lJizerka nevykazoval 7adny prvek vyrazné vyssi
podobnost s kadmiem, nez ostatni prvky s podobnym chodem. Spearmaniv korelacni koeficient
dosahuje pro selen také vysokych hodnot, ale vyraznéji se s vyjimkou stanice Sous neodlisuje od
ostatnich latek, které také vykazuji vysokou podobnost s kadmiem. Vzhledem k odliSnym vlastnostem
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obou koeficientl se Ize domnivat, Ze Spearman(v koeficient postihnul podobnost chovani latek danou
meteorologickymi podminkami (hromadéni Skodlivin pfi zimnich inverzich). Vysledky pro zimni
kampan jsou uvedeny v tabulkach Tab. 6 a Tab. 7.
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Obr. 26 Scatterplot primérnych dennich koncentraci kadmia a selenu na lokalitdch v Tanvaldu (ng.m3). Zimni
kampari.

Podobnost mezi veli¢inami sama o sobé nedoklad3, Ze jejich plivodem je tentyz zdroj. Jak bylo uvedeno
vyse, nejvyznamné;jsimi zdroji kadmia v okrese Jablonec na Nisou jsou zavody PRECIOSA ORNELA, a. s.,
zavod Desna a Polubny a zavod Prichovice zabyvajici se vyrobou skla. V Tab. 13 (Pfiloha 3) jsou uvedeny
prvky pouzivané k barveni skla. Z ni vyplyva, Zze kadmium se pouZzivd v kombinaci se selenem k vyrobé
rubinového, granatového a oranZového skla. Z vySe uvedenych informaci Ize usuzovat, Ze vysoké
koncentrace kadmia naméfené v obcich Tanvald a Desna jsou patrné zplisobeny sklaFskym
primyslem.
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Tab. 4 Pearsontv korelacni koeficient mezi asovou rfadou koncentraci kadmia a ostatnich téZkych kovd,

resp. PM1o. Uvedeno vZdy prvnich 20 Idtek s nejvétsi korelaci. Letni kampari.

Jizerka Sout Desna-SUS Tanvald- Tanvald- Tanvald- Tanvald-
Elsklo 12h Elsklo 24h Skolka Popelnice
Ge Cr Se Se
Rb Se As Re
Sb Sb Cr 0,42 | As
Ga Zn Sb 0,39 |Te
Cu Cu 0,40 | Ir Re 0,38 | Rb 0,41 | Er 0,24
Cs Ge 0,36 | Sb 0,37 | Sb 0,42 | Zn 0,39 | Au 0,23
Ca Sn 0,36 | Mn Tm 0,32 | Er 0,41 | Ba 0,31 |Rb 0,20
Mn Ir 0,36 | Li Lu 0,30 | K 0,33 | In 0,30 | Sb 0,20
Fe Te 0,30 | Al Ho 0,29 |TI 0,30 | Co 0,27 | Al 0,17
Zn Rb 0,29 |La Rb 0,28 |Ir 0,22 |Te 0,25 | Ba 0,17
Ce Hf 0,27 | Ce La 0,28 | Cr 0,19 | Hg 0,25 | Ga 0,16
Co Ga 0,26 | Hg Tl 0,28 0,18 | As 0,19 | Ag 0,14
Pr Ba 0,26 | Co Yb 0,26 | Ru 0,14 |W 0,19 | Te 0,14
Nd Ca 0,25 | Ge 0,42 |Ir 0,26 |U 0,14 | Ga 0,14 |Ta 0,12
Li Mn 0,25 | Ho 0,42 | Dy 0,24 | Cs 0,12 | TI 0,14 | As 0,10
La Ce 0,24 | Ni 0,40 | Th 0,23 | Sn 0,11 | Sn 0,13 |Ir 0,09
Sm 208py, 0,24 | Ga 0,40 | Cs 0,22 | Th 0,11 | Cs 0,11 |TI 0,09
Sn K 0,23 |sn 040 |Gd | 021 |cu 0,10 [PMis_| 0,09 |Rh 0,08
Gd Fe 0,23 | Pr 0,40 | Pd 0,20 | 2°8pb 0,08 |Li 0,09 |Cs 0,07
Yb 0,22 | Nd 0,40 | Ce 0,20 | Bi 0,08 | Cu 0,08 |2%8Pb 0,07
Tab. 5 Spearmantv korelacni koeficient mezi casovou rfadou koncentraci kadmia a ostatnich téZkych kovd,
resp. PM1o. Uvedeno vZdy prvnich 20 Idatek s nejvétsi korelaci. Letni kampari.
. ot Tanvald- Tanvald- Tanvald- Tanvald-
lizerka Desna-SUS | eiklo12h | Elsklo 2ah tkolka Popelnice

Ge Se Se

Ag Tl Tl

Ga Re As

Sb Cr 0,40 | Re

Rb As 0,36 | Cr

Cs Ir 0,36 | Sb

Cu 0,35 | K

0,32 | Zn

Sb 0,29 | Rb

Tm 0,28 | Er

La 0,27 | Te
Ca K 0,25 | Mo 0,40 | Ga 0,38 | Sb 0,21
Sn Cu 0,29 | Ba 0,37 | Ir 0,21
Mn 0,24 | In 0,34 | Er 0,20
Co Co 0,21 | Hg 0,34 |Rb 0,19
Mo Co 0,42 | Dy 0,19 |Ir 0,20 0,24 | %%%pb 0,18
Ni Sn 0,42 | Ho 0,19 | Sn 0,19 | 2%%pb 0,24 | Cs 0,17
Te La 0,42 | Be 0,18 | Ru 0,15 |Ge |03 [PMw | 0,16 |
Li Hf 042 |V 0,18 | 2%%pb 0,15 | Cu 0,22 | Ge 0,15
Fe Re 0,42 | Cs 0,18 | Ag 0,14 | Cs 0,20 | K 0,13
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Tab. 6 Pearsontv korelacni koeficient mezi asovou rfadou koncentraci kadmia a ostatnich téZkych kovd,
resp. PM1o. Uvedeno vZdy prvnich 20 ldtek s nejvétsi korelaci. Zimni kampati bez 1. ledna.

Jizerka Sous Desna-SUS Tanvald- Tanvald- Tanvald- Tanvald-
Elsklo 12h Elsklo 24h Skolka Popelnice
Al Se Sb Se Se
208pp Sb Se Li Er
Er Li Pt Ag 208p,
Ga As 208py Sb Rh
Ba Ag Li 208pp Sb
PM1o Zn Be Rh Li
Pd Rh Ag Hf Ag
K Be Tl Eu 0.41 | Hf
Zn K Rh Ba 0.40 | Eu
Co 208pp Te Mn 0.39 | Ba
As Ga Cs Er 0.37 | Mo
Yb Mo Re Ca 0.36 | Ca
Ni W K Mo 0.34 | Ga
Cu PM1o Ge Pd 0.33 | Hg
Se Rb Rb Ga 032 |U
Eu Sn Zn As 0.32 |Te
Tm Cs As Fe 0.30 | K
Li Re 0.38 | PM1o PM1o 0.29 | As
Gd Co 0.37 | Ni \" 0.29 | Co 0.28 | Rb 0.41
Dy Cu 0.37 | Mo Zn 0.29 | TI 0.28 |PM1o | 0.40

Tab. 7 Spearmandv korelacni koeficient mezi casovou fadou koncentraci kadmia a ostatnich tézkych kovd,
resp. PM1o. Uvedeno vZdy prvnich 20 ldtek s nejvétsi korelaci. Zimni kampatri bez 1. ledna.

Tanvald- Tanvald- Tanvald- Tanvald-

lizerka Desna-SUS | pickio12h | Elsklo 24h Zkolka Popelnice
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Analyza metodou PMF
Popis metody PMF

Tato metoda faktorové analyzy rozdéluje skupinu naméfenych vysledkd (dny a analyty®) podle jejich
chovani. Danému poctu faktorl pfifazuje ¢ast namérenych koncentraci rlznych analytd tak, aby
vyslednd namodelovand koncentrace méla co nejmensi odchylku od skutecné namérenych
koncentraci. Vznikne tak profil sloZzeni faktord (z jednotlivych analytl) a podil pfispévk( faktorl na
koncentracich (PMyo i jednotlivych analytl) v Case. Takto ziskané informace jsou pak pouZity pro
identifikaci faktord.

Namérend data byla kromé dalSich metod zpracovana pomoci metody Positive Matrix Factorization
(PMF, ve verzi 5.0.13.17786) vyvinuté specialisty americké agentury pro ochranu prostredi (U.S. EPA).
Tato statistickd metoda patfi mezi skupinu metod faktorovych analyz a je odlis$nd od ostatnich tim, ze
prispévky nalezenych vystupnich faktorl (zdroja znecisténi ovzdusi) jsou omezené kladné hodnoty,
¢imz je vhodna pro analyzy dat znecisténi ovzdusi (nalezené zdroje k celkovému znecisténi ovzdusi
pouze pfispivaji - neeliminuji jej). Vychazi z predpokladu, Ze koncentrace analytu j v i-tém odebraném
vzorku (x;) jsou souétem urcitého poctu (celkem p) faktor( (zdrojli) oznacenych v rovnici PMF1
indexem k. Vliv kazdého faktoru je souc¢inem jeho profilu (fi) (profilem je minéna ¢asové neproménna
charakteristicka kombinace jednotlivych prvk() a jeho prispévku (gx), ktery se v case méni. Tento vztah
je popsan rovnici PMF1, ve které jesté vystupuje chyba této aproximace latka (ej).

p
X5 = O fg+ey (PMF1)

k=1
Chyba modelu je charakterizovdna bezrozmérnou objektovou funkci Q predstavujici soucet odchylek
modelu od reality normovany individualni nejistotou téchto dat (uj;) pres vsechny dny a analyty (viz
rovnice PMF2). Metoda PMF je zvoli feSeni s nejmensi hodnotou objektové funkce (tedy feSeni s

evvys

2

p
n.m Xii_;gik.fkj nom e'j 2
= — k= — (PMF2)

Vstupni data

V rdmci interniho projektu CHMU na provéfeni zdroje kadmia na Tanvaldsku a (pfipadné na jeho
identifikovani) bylo ve dvou kampanich (letni a zimni) odebrano a analyzovano zhruba 348 vzorkd
(v€etné polnich slepych pokust). Dale bylo pro analyzu metodou PMF pouZito 328 vzork( ze stanice
SSIM Tanvald-skolka z let 2015 a 2016. Pro statistické zpracovani po analyzach metodou hmotnostni
spektrometrie s indukéné vazanou plazmou tak bylo touto metodou ziskano témér 36 tisic vysledku
(pocet vzorku x pocet analyzovanych prvka (analytd)).

Pfi pripravé dat pro model PMF byly chybéjici hodnoty nahrazeny geometrickym primérem a jejich
nejistota nastavena jako Ctyfnasobek geometrického priiméru, aby tyto hodnoty neovlivnily ostatni
data (je to tak provadéno, aby nebylo nutné tyto dny vyradit ze zpracovani kvili jednomu chybéjicimu

3 Analytem je zde minéna gravimetricky stanovenda koncentrace PM1o, analyzované t&7ké kovy a ostatni prvky.
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analytu a pfipravit se tak o cenné informace ostatnich naméreny analyt(). V pfipadé, Ze namérené
hodnoty koncentraci byly pod mezi detekce, byly tyto hodnoty nahrazeny polovinou meze detekce
(v souladu s postupy dodavani dat do centralni databaze Informaéniho systému kvality ovzdusi CHMU)
a jejich nejistota nahrazena hodnotou ¢tyfmi tfetinami meze detekce tohoto analytu. Tyto postupy
jsou v souladu témi pouzivanymi v s siti Imisniho monitoringu a doporucenymi U.S. EPA.

Vysledky

Pti analyze byly provéfeny moznosti identifikace faktord (zdrojl) v poc¢tu od ¢tyf do deviti téchto
faktord. Je tfeba si uvédomit, Ze tyto faktory jsou hypotetické zdroje znecisténi, tedy nepoukazuji na
konkrétni fyzickou ani pravnickou osobu, ale pomoci profill a ¢asového pribéhu prispévkld obecné
popisuji zdroje, resp. stabilni kombinaci zdrojl vysledné se projevujici na koncentracich mérenych na
odbérovém misté (receptoru). Nejlepsim vysledkem bylo feseni s poctem faktorll 7, které je dale
popsano v této zprave.

Prvni faktor byl nazvan Zdroj kadmia (Priloha 6, Obr. 30). Jak nazev napovida, je to proto, Ze vétSina
kadmia vyskytujiciho se v ovzdusi (85 %) je svym plvodem z tohoto zdroje. Tento zdroj se dale
vyznacuje tim, Ze prinasi selen (49 % z celkové imisni zatéze) a ve vétsi mife jesté chrom (35 % z celkové
imisni zatéze). Pribéh prispévkd tohoto zdroje za posledni dva roky na stanici Tanvald-skolka neni
sezonné zavisly, jeho maximum bylo v tomto obdobi poloviné roku 2015 a od té doby pfispévky (a tedy
i koncentrace ztohoto zdroje pochdazejici) postupné klesaji s celkovym minimem vzimé 2016.
V prlibéhu celého sledovaného obdobi se vyskytuji ndhlé vzestupy prispévkl, kdy nejsou vyjimecné
i desetindsobné hodnoty prispévkd oproti tém béznym. Na horskych stanicich (Jizerka, Sous) se takto
vysoké hodnoty nevyskytly, ze stanic zahrnutych do projektu CHMU realizovaném v roce 2016 byly
nejvyssi prispévky nalezeny na stanici Tanvald-Elsklo a to v obou probéhlych kampanich. Zejména na
stanicich v Tanvaldu (Skolka, Elsklo a Popelnice) byl pozorovan pokles prispévkd mezi letni a zimni
kampani a to pfiblizné na jednu polovinu. Naopak na stanici Desna-SUS a Sou$ se béhem zimni

VVVVV

Za nazev druhého faktoru v poradi bylo zvoleno Lokdlni vytdpéni (Pfiloha 6, Obr. 31). Stalo se tak
proto, Ze tento faktor ma vyrazny rocni pribéh pfipominajici pismeno ,u“ - maxima pfispévkd jsou
pozorovana v zimnich mésicich, minima v téch letnich a to na vSech sledovanych stanicich. Stanice se
ligily pouze ve vy3i zimnich prispévk( - Jizerka, Sou$ a Desna-SUS jsou v tomto ohledu zafaditelné mezi
,CistSi” stanice, Tanvald-Elsklo, Tanvald-Skolka a pfedev$im Tanvald-Popelnice mezi ty zneciSténéjsi.
Tento zdroj je typicky svym obsahem arsenu (obsahuje 80 % celkové imisni zatéze timto prvkem),
drasliku a zinku (47 % a 63 % stejného parametru, v uvedeném poradi). Tyto prvky byvaji spojovany se
spalovanim uhli, biomasy a v pripadé zinku uvolfiovani z kotld, tato vazba byla opakované pozorovan
na jinych mistech v republice (napf. Praha, Ostrava, KoSetice) i ve svété.

Treti faktor byl oznacen jako LokdlIni priimysl (Pfiloha 6, Obr. 32). Stalo se tak proto, Ze obsahuje
vyznamna mnozstvi imisnich zatézi nékterych kovd, jejich pdvod muiZe byt napt. ve zpracovani kovd,
ve spalovnach odpadi nebo z dopravy (Cu 59 %, Cr 46 %, Mo 40 %, Fe 37 %, Sn 32 %, Sb 69 %, Ba 39 %).
U tohoto faktoru neni vyrazny roc¢ni pribéh prispévk(, avsak v zimnich mésicich jsou tyto prispévky
mirné nizsi (bézné o 20 %). Na horskych stanicich (Jizerka, Sous) byly pozorovany pfispévky tohoto
faktoru vyrazné nizsi nez prispévky na ostatnich sledovanych stanicich a to pfiblizné pétinové.
Naznacuje to, Ze tento zdroj je lokalniho plvodu v oblasti na Tanvaldsku.

Pro ctvrty faktor plati, Ze je v ném zahrnuto pfiblizné 15 % lanthanoidl, dale z celkovych mnoZstvi
prvkd 30 % palladia, 53 % niklu, 33 % vanadu, 45 % india, 32 % sttibra a 29 % cinu. Tyto (i dalsi
nevyjmenované) prvky jsou spojovany napfiklad z dopravnim ruchem, s pldou, metalurgickym
pramyslem, spalovanim lehkych topnych oleji nebo spalovanim odpadu. Tomuto spalovani také
napovida mirny ,,u” profil rocniho pribéhu prispévk ke koncentracim. U horskych stanic (Sous,
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Jizerka) a stanice Desna-SUS nejsou vyrazné rozdily mezi letni a zimni kampani, u ostatnich stanic
zahrnutych v projektu jsou zimni prispévky oproti letnim na téchto lokalitach pftiblizné dvojnasobné.
Obecné vzato jsou na vSech lokalitdch obdobné. Ty to pozorované skutecnosti vedly k oznaceni tohoto
faktoru jako Pozadi, doprava (Pfiloha 6, Obr. 33) a nejsou pfilis mistné specifické.

Vlastnosti patého faktoru nalezeného metodou PMF napovidaji, Ze pochazi z okoli Tanvaldu -
pfispévky na dvou horskych lokalitach (Sous, Jizerka) jsou oproti ostatnim ¢tyfem lokalitam vyrazné
nizsi. Nazvan byl Zdroj olova (Pfiloha 6, Obr. 34), nebot k nému bylo asociovano 66 % celkového
mnozZstvi tohoto toxického prvku. Podle dvouroéniho ¢asového pribéhu prispévku tohoto faktoru lze
fici, Ze jeho vyznamnost byla aZz do tfetiho kvartdlu roku 2016 na hranici statistické chyby. V prosinci
roku 2016 vsak doslo kvyraznému zvySeni jeho pfispévku. Tento narlst byl nejvyraznéjsi
(a v obdobném rozsahu) na stanicich Desna-SUS a Tanvald-ELSKLO, o néco niz$i (a opét v obdobném
rozsahu) na stanicich Tanvald-Skolka a Tanvald-Popelnice. Ke konci mésice prosince byl pozorovan
propad - pravdépodobné v souvislosti s vano¢nim utlumem vyroby. Podle dostupnych informaci je
vyznamnym zdrojem sklarsky prlimysl, ktery je v této lokalité hojné zastoupen a protoZe na vsech Sesti
sledovanych lokalitach byl ¢asovy pribéh prispévk( tohoto faktoru velice obdobny, Ize pfedpokladat,
Ze zdroj je pouze jeden. Vyznamnost pfispévku tohoto faktoru ke koncentracim aerosolovych ¢&astic
frakce do 10 mikrometr( je nizka (pod 0,05 %), ale pfiblizné polovinu tohoto mnoZstvi je tvofeno pouze
olovem. Nutno dodat, Ze maximalni (denni) zjiténa koncentrace olova (300 ng'm~) se sice pfibliZila
k (roénimu) imisnimu limitu (500 ng'm™), avSak vzhledem k tomu, Ze imisni limit je primérovan pres
cely kalendarni rok, je zatim pouze tfeba dbat zvysené obezietnosti a vyvoj koncentraci tohoto prvku
dale sledovat.

Predposledni Sesty faktor byl nazvan Eroze pldy, resuspenze (Ptiloha 6, Obr. 35). Je jednoznacné
popisovan vysokou asociaci s takzvanymi zemnimi prvky (z celkovych mnozstvi prvk{ jsou to obsahy
lantanoidl (pfiblizné 65 %), hliniku 77 %, vapniku 54 %, Zeleza 39 %, barya 22 %, manganu 38 %), ale
také s markery dopravy (celkového palladia pfifazeno 35 %, vanadu 42 %, ale také Zelezo, mangan
a baryum - viz vyse). VSechny sledované stanice vykazovaly obdobny ¢asovy pribéh tohoto faktoru

vvvvvvvvv

Proto je dominantni ¢ast tohoto faktoru fizena pudni erozi, a mensi (dopravni) podil je tvofen nejspise
resuspenzi silni¢niho prachu.

Posledni sedmy faktor identifikovany pomoci metody PMF byl nazvan MoFsky aerosol (Pfiloha 6, Obr.
36). Byl pozorovan i na jinych lokalitdich v CR s obdobnym podilem na hmotnostnich koncentracich
aerosolovych ¢astic PMip a samoziejmé i v jinych zemich svéta. Charakteristicky je vysokou asociaci
s vyskytem sodiku a hofciku. Z celkovych mnozstvi téchto prvkd v ovzdusi to tvofilo 77 % a 52 %
(v uvedeném poradi). Ro¢ni pribéh tohoto zdroje nema patrné maximum ani minimum - vliv je
pfiblizné rovnomérny po cely rok.

V Tab. 8 jsou shrnuty vypoctené podily faktord (zdrojli) na hmotnostnich koncentracich aerosolovych
Castic PMyo véetné odhadu nejistoty téchto podild. Tyto vysledky vychdzeji z pouzité chemicko-
analytické metody (ICP-MS). V ptipadé poutziti dalSich analytickych metod Ize predpokladat jen mirné
Upravy podill. Nalezené faktory jsou (viz nizka variabilita v pfifazeni klicovych prvkd faktoriim
v pfiloze) stabilni a predevsim faktory Cislo 1 (kadmium), 2 (lokalni vytapéni), 5 (olovo), 6 (eroze pldy
a resuspenze), 7 (morsky aerosol) byly jasné rozeznatelné i pfi testech s jinymi pocty zdroja. Kvalitu
vysledku tohoto modelu potvrzuje hodnota poméru vysledné ku predpokladané objektové funkci Q,
ktera je nizsi nez 2,0 - a to jak u analyta (vSechny nizsi nez 1,0 s prdmérem 0,2), tak u vzorkovacich dnt
(vSechny nizsi nez 2,0 a 95 % nizsi nez 1,0 s primérem 0,4) (Pfiloha 6, Obr. 38). Odhad (nerozsitené)
nejistoty byl proveden s maximalni komplexnosti - zahrnuje ndahodné chyby i chyby modelové
(mimovolny presmyk v urceni faktor( pfi zménach v namérenych koncentracich analytl i robustnost
zhodnocend opakovanymi vypocty pfi ndahodnych podvyborech z pavodni sady dat).
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Zaveér

Statistickou metodou PMF vyvinutou americkymi specialisty U.S. EPA pro zjistovani podild zdroji na
znecisténi ovzdudi bylo vyhodnoceni vzork(l odebranych na Tanvaldsku v $esti lokalitach. Regeni bylo
zevrubné zkoumdno, a nepotvrdilo se, Ze by byla nejistota natolik velika, aby muselo byt rfeSeni
odmitnuto. Optimalni feSeni je sloZeno ze sedmi faktord (zdrojll). Podle svych sloZeni byly tyto faktory
navany Zdroj kadmia, LokdlIni vytdpéni, LokdlIni pramysl, Pozadi + doprava, Zdroj olova, Eroze pidy +
resuspenze a Mofsky aerosol. Ciselné vyjadieni podild téchto nalezenych faktord na zne&i$téni ovzdusi

¢asticemi PMyg je uvedeno v Tab. 8.

Tab. 8 Podily faktort spoctenych PMF na hmotnostnich koncentracich PM io.

Podil na hmotnostnich

Poradi ) koncentracich Odhad nejistoty podilu
Nazev faktoru L wa L.
faktoru aerosolovych castic frakce [%]
PMyo [%]

1 Zdroj kadmia 5,3 +2,5
2 Lokalni vytapéni 17,9 +7,7
3 LokaIni primysl 18,4 18,9
4 Pozadi, doprava 41,8 +8,9
5 Zdroj olova <0,05 +3,6
6 Eroze pudy, resuspenze 8,0 +4,5
7 Mot'sky aerosol 8,5 16,7
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Shrnuti a zavér

Na uzemi obci Tanvald a Desna byly provedeny dvé métici kampané s cilem zjistit rozsah znecisténi
ovzdusi kadmiem a dalS$imi tézkymi kovy a poukdzat na mozné zdroje kadmia. Ke stdlé stanici
Tanvald-$kolka pfibyly stanice Tanvald-Popelnice, Tanvald-Elsklo a Desna-SUS. MéFeni soucasné
probihalo na stavajicich horskych stanicich Sous$ a Jizerka. Méfici kampan byla rozdélena na stejné
dlouhou letni a zimni ¢ast a pokryla rovnomérné 86 dni, tedy pfiblizné ¢tvrtinu roku.

Nejvyssi primérné koncentrace kadmia byly naméreny na stanici Tanvald-Elsklo (Tab. 9) a pak na
dalSich lokalitdch v Tanvaldu a Desné. Naopak nejnizsi prdmérné i maximalni koncentrace byly
nameéreny na horskych stanicich Sous a lJizerka. Koncentrace na téchto stanicich byly zaroven
mnohondsobné nizsi, nez na stanicich v Tanvaldu. To vylu€uje, Ze by v prlibéhu méfici kampané byly
vysoké koncentrace kadmia zplUsobeny dalkovym transportem (napf. z 35 km severozapadnim smérem
vzdalené elektrarny v polském Turowé).

Tab. 9 Primérné a maximdlini koncentrace kadmia [ng.m™3] naméfené béhem letni a zimni kampané.

Léto zima
primér maximum prdmér maximum
Tanvald-Elsklo 24h | 9,5 Tanvald-Elsklo 24h | 21,3 Tanvald-Elsklo 12h | 8,8 Tanvald-Elsklo 12h | 66,2
Tanvald-Popelnice | 3,8 Tanvald-Elsklo 12h | 12,4 Tanvald-Elsklo 24h | 7,4 Desna-SUS 49,4
Tanvald-Elsklo 12h | 3,5 Tanvald-skolka 11,9 Desna-SUS 6,4 Tanvald-Elsklo 24h | 47,7
Tanvald-skolka 3,0 Tanvald-Popelnice 8,4 Tanvald-Popelnice | 3,6 Tanvald-skolka 37,7
Desna-SUS 1,1 Sous 2,7 Tanvald-skolka 3,4 | | Tanvald-Popelnice | 26,5
Sous 0,6 Desna-SUS 2,6 Sous 1,2 Sous 6,3
Jizerka 0,1 |lJizerka 0,4 Jizerka 0,2| |lJizerka 1,4

Narudst koncentraci kadmia nebyl doprovazen odpovidajicim narQstem koncentraci PMy, i kdyZz béhem
zimni kampané byla priibéh téchto dvou latek v dlisledku meteorologickych podminek podobnéjsi.

Nejvétsi podobnost ¢asovych priibéhd koncentraci kadmia vykazovaly béhem letni kampané stanice
Tanvald-Elsklo a Tanvald-Popelnice a na druhou stranu pak skupina stanic Desna-SUS, Sous a Jizerka.
Tomuto chovani by odpovidal zdroj kadmia lezici nékde uprostied mezi témito dvéma skupinami
stanic. B&hem zimni kampané vykazovala podobny chod skupina stanic Desna-SUS, Sous,
Tanvald-Skolka a Tanvald-Popelnice a dale dvojice stanic Tanvald-Elsklo 24h a Jizerka.

Pfi analyze meteorologie nebylo zjiSténo, Ze by dndm s nizkymi, resp. vysokymi koncentracemi na
stanici Tanvald-Skolka odpovidaly jiné ptevazujici sméry proudéni. Pouze dny s niz§imi koncentracemi
byly charakterizovany vyssi rychlosti proudéni. Pfi tomto hodnoceni musime ale brat v potaz, Zze v okoli
stanic je velmi slozita orografie, ktera vyznamné ovliviiuje staceni vétru. Navic maze byt denni pramér
ovlivnén kratkodobou Spickovou koncentraci. Je pfitom velmi pravdépodobné, Ze prispévky k dennimu
priméru nejsou rovnomérné rozdéleny po dobu celého odbéru.

Nebyla prokazana vyznamnéjsi vazba mezi dennimi spotfebami kadmia v PRESIOSA ORNELA, a.s.
a zmérenymi koncentracemi kadmia. Je ale tfena si uvédomit, Ze spotieby nemusi mit nutné pfimou
vazbu k velikosti emise a navic maji zasadni vliv meteorologické podminky v dobé vypousténi pfevdiné
Casti emisi do ovzdusi.

Korelacni analyza ukazala, Ze prvek, ktery se ¢asovym priilbéhem koncentraci nejvice podoba kadmiu
a zaroven se touto podobnosti odliSuje od ostatnich analytli je selen a to zejména na stanicich
Tanvald-8kolka, Tanvald-Elsklo, Tanvald-Popelnice, Desna-SUS (Iéto) a Sou$ (zima). Na stanicich Jizerka
a Sous se takovyto prvek identifikovat nepoved|o.
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Analyza metodou PMF identifikovala sedm faktorl charakterizovanych v case konstantnim
zastoupenim jednotlivych analytd, kterymi lze vyjadfrit celkovou koncentraci PMio. Jednim z nich je
»zdroj kadmia®, v némZ je zastoupeno 85 % kadmia a ddle 49 % selenu a 35 % chromu. Tento faktor
pouze okrajové prispiva k celkové koncentraci PMig, ke které naopak nejvice pfispivaji faktory Pozadi
a doprava, v zimé srovnatelnym zplsobem Lokalni vytapéni, a dale Lokalni pramysl.

Na zakladé uvedenych vysledki Ize Fici, na izemi obci Tanvald a Desna leZi jeden dominantni zdroj
kadmia, ktery rozhodujici mérou pfispiva ke koncentracim této zne&istujici latky v ovzdusi. Tento
zdroj se pravdépodobné nachdzi mezi stanicemi Tanvald-Elsklo a Desna-SUS. Zaroven je
charakteristicky tim, Ze v podobném rezimu, jako kadmium emituje selen a ¢astecné také chrom.
I s ohledem na prvky pouzivané ve sklafstvi se Ize s vysokou pravdépodobnosti domnivat, Ze timto
zdrojem je PRECIOSA ORNELA, a. s.

Na zavér upozorfiujeme na studii MUDr. Evy Rychlikové ze Zdravotniho Ustavu se sidlem v Usti nad
Labem ,,Orientacni vyhodnoceni zdravotniho rizika kovi v aerosolovych Edsticich PMyo v Tanvaldu,
Desné a na Sousi“ (datum vydani 15. 5. 2017, ¢€.j. ZUCRX00078015/ZUL6464/2017) zabyvajici se
hodnocenim zdravotnich rizik souvisejicich s imisni zatézi tézkymi kovy zpracovanou na zakladé méreni
na stanicich Tanvald-Skolka, Sous a Jizerka v letech 2015-2016.

Podékovani

CHMU timto dé&kuje za spolupraci spoleénosti PRECIOSA ORNELA, a. s., Méstskému Gfadu Tanvald,
Méstskému uradu Desnad a Krajskému Uradu Libereckého kraje, ktery se zaroven podilel na financovani
méficich kampani celkovou ¢astkou 221 tis. K¢.
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Seznam zkratek

AIM Automaticky imisni monitoring

As arsen

Cd kadmium

CLI Centréalni laboratoF imisi CHMU
CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav
Cizp Ceska inspekce Zivotniho prostredi
GLRD globalni zareni

GRV gravimetrie

h relativni vihkost

ICP-MS hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
IL imisni limit

ISKO Informacni systém kvality ovzdusi

Manuadlni stanice  Staly méfici program vyuzivajici manudlni analyzy imisnich koncentraci. Slouzi
jako srovnavaci metoda.

Ni nikl

Pb Olovo

PMF Positive Matrix Factorization

Se selen

SSIM Statni sit imisniho monitoringu

SEQ sekvencni (Leckel SEQ - sekvencni vzorkovac Leckel)
T2m teplota vzduchuve 2 m

WD smér vétruv 10 m

WS rychlost vétruv 10 m

ZU Zdravotni Ustav
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Prilohy

Priloha 1. Emise kadmia v okrese Jablonec nad Nisou

Tab. 10 Emise kadmia z individudlné sledovanych staciondrnich zdroji v okrese Jablonec nad Nisou v roce 2014.
Databdze ISKO CHMU.

Obec: Nazev zdroje rv_Cd Zemépis. Zemépis.
[t.rok-1] Sitka [°] délka [°]
Desna: PRECIOSA ORNELA, a.s., zavod Desna a Polubny 3,44E-03 | 50,760847 | 15,316730
Desna: PRECIOSA ORNELA, a.s., zavod Prichovice 1,22E-03 | 50,761762 | 15,325889
Janov nad Nisou: VITRUM, spolecnost s ru¢enim omezenym 2,76E-04 | 50,768228 | 15,168771
Jifetin pod Bukovou: Detoa Albrechtice s.r.o. 2,03E-04 | 50,756188 | 15,264537
Velké Hamry: GOLEM Velké Hamry , a.s. - MEZIVODI 6,33E-05 50,713963 | 15,319638
Korenov: lJizerska Pila s.r.o. - Kofenov 4,59E-05 | 50,770363 | 15,361028
Rychnov u Jablonce nad Nisou: Antikhaus s.r.o. - Rychnov u Jablonce nad Nisou 3,19E-05 | 50,683909 | 15,155893
Jablonec nad Nisou: SPL Jablonec nad Nisou s.r.o. - spalovna nebezpecnych 1,52E-05 | 50,738920 | 15,152099
odpadi
Tanvald: Tepldrenstvi Tanvald s.r.o.- vytopna Vysina 7,11E-06 | 50,740410 | 15,297951
Bedfichov: Severodeské vodovody a kanalizace, a.s. - Upravna vody BedFichov 4,73E-06 | 50,785492 | 15,158183
Desna: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. - Upravna vody Sous 3,43E-06 | 50,788248 | 15,316982
Drzkov: Technosklo s.r.o. - Drzkov Il 2,74E-06 | 50,689444 | 15,310556
Rychnov u Jablonce nad Nisou: LIBERECKE KOTLARNY - Hélter, s.r.o. 1,82E-06 | 50,683790 | 15,149789
Jablonec nad Nisou: PAS Jablonec a.s. 9,70E-07 | 50,717329 | 15,172799
Desna: Martin Stefanek 6,41E-07 | 50,764546 | 15,334899
Radlo: Rudolf Banas - Vyroba skla 3,28E-07 | 50,705849 | 15,129085
Jablonec nad Nisou: Rynovicka energeticka s.r.o. - kombinovany tepelny zdroj 2,16E-07 | 50,741062 | 15,147059
Jablonec nad Nisou: TEDOM a.s. divize Motory 1,78E-07 | 50,742615 | 15,145167
Jilové u Drzkova: Bioplyn Jilové s.r.o. 1,09E-07 | 50,672222 | 15,298611
Jablonec nad Nisou: Jablonecka energeticka a.s. - Vytopna Brandl 8,82E-08 | 50,726389 | 15,147778
Tanvald: Desenska teplarenska spolecnost s rucenim omezenym - Kotelna - 7,66E-08 | 50,751377 | 15,314242
Tanvald - Zd4r 159
Jablonec nad Nisou: SPAR Ceska obchodni spole¢nost s.r.o. - INTERSPAR 5,79E-08 | 50,736392 | 15,159676
Jablonec nad Nisou
Jablonec nad Nisou: Kaufland €R v.o.s. - Jablonec nad Nisou I 4,72E-08 | 50,715392 | 15,159883
Jablonec nad Nisou: Kaufland €R v.o.s. - Jablonec nad Nisou . 4,68E-08 | 50,738930 | 15,168521
Jablonec nad Nisou: Jablonecka energeticka a.s. - Vytopna Rynovice 3,01E-08 | 50,739028 | 15,147889
Jablonec nad Nisou: PRECIOSA,a.s. - zavod 06 1,36E-08 | 50,717305 | 15,187176
Desna: Desenska teplarenska s.r.o. - kotelna - Desna | 1,06E-08 | 50,758716 | 15,303910
Jablonec nad Nisou: Nemocnice Jablonenec nad Nisou - Jablonec nad Nisou 8,00E-09 | 50,724308 | 15,171077
Jablonec nad Nisou: CIKAUTXO CZs.r.o. 5,97E-09 | 50,707195 | 15,186078
Zasada: PRECIOSA ORNELA a.s., zavod Zasada 1,88E-09 50,696695 | 15,263980
Péncin: Sklenénad biZuterie a.s. - vyroba AlSovice 1,40E-09 | 50,683737 | 15,238989
Jablonec nad Nisou: Megatech Industries Jablonec s.r.o. 1,09E-09 | 50,719372 | 15,188520
Desna: Jizerska porcelanka s.r.o. - kotelna - Desnd 1,00E-09 | 50,759870 | 15,302839
Desna: Jizerskd porcelanka s.r.o. - pece - Desna 1,00E-09 | 50,759870 | 15,302839
Jablonec nad Nisou: Jablonecka energeticka a.s. - Jablonec nad Nisou 1,00E-09 | 50,724308 | 15,171077
Jablonec nad Nisou: Krajské feditelstvi policie Libereckého kraje - Uzemni odbor | 1,00E-09 | 50,724308 | 15,171077
Jablonec nad Nisou
Jablonec nad Nisou: LIGUM spol. sr.o. 1,00E-09 | 50,724308 | 15,171077
Jablonec nad Nisou: PRECIOSA, a.s. - RAS, Primyslova 1,00E-09 | 50,724308 | 15,171077
Rychnov u Jablonce nad Nisou: WARMNIS spol. s r.o. - Liberec 1,00E-09 | 50,683790 | 15,149789
Tanvald: Teplarenstvi Tanvald s.r.o. - kotelna - Sumburk 1,00E-09 | 50,741980 | 15,314004
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Jirds.nabi712-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Jirds.nabi713-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Jirds.nabi715-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Jirds.nabi717-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o0. - Na Vapence761-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Na Vapence762-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
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Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Na Vapence774-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o0. - Na Vapence810-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Vanéckova 407-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Vanéckova 408-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Vanéckova 431-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Stfedni uméleckopriimyslova $kola sklafska - plynova kotelna a 5,36E-10 | 50,642614 | 15,251056
sklarska pec

Jablonec nad Nisou: UNITHERM, s.r.o. 4,25E-10 | 50,747158 | 15,166835
Jablonec nad Nisou: Benteler CR s.r.o. - Jablonec nad Nisou 4,17E-10 | 50,739426 | 15,149139
Tanvald: Masarykova zékladni skola a OA - Tanvald 4,09E-10 | 50,737439 | 15,304387
Jablonec nad Nisou: FK BAUMIT Jablonec, a.s. 3,30E-10 | 50,715515 | 15,162545
Zelezny Brod: Aredly JBX a.s. Zavod Zelezny Brod 3,15E-10 | 50,639528 | 15,247349
Drzkov: Technosklo s.r.o. - Drzkov | 2,98E-10 | 50,687222 | 15,302500
Plavy: Kimpers Textil s.r.o. - Plavy 2,64E-10 | 50,701944 | 15,318889
Jablonec nad Nisou: INTERNATIONAL METAL PLAST spol. s r.o. 2,61E-10 | 50,699092 | 15,164002
Jablonec nad Nisou: KOVOHUTE HOLDING DT, a.s. - Divize Slévérna Jablonec 2,60E-10 | 50,746419 | 15,166170
Jilové u Drzkova: BOHEMIA ASFALT, s.r.o. - Obalovna Jilové u Drzkova 1,53E-10 | 50,681464 | 15,289530
Jablonec nad Nisou: Sklenéna bizuterie, a.s. - Jablonec nad Nisou 1,10E-10 | 50,724531 | 15,174547
Jablonec nad Nisou: TBG Vychodni Cechy s.r.o. - Jablonec nad Nisou 4,88E-11 | 50,716918 | 15,187169
Jablonec nad Nisou: HZS Libereckého kraje - Jablonec nad Nisou 3,75E-11 | 50,743228 | 15,158742
Zelezny Brod: ESTRELLA ES-PRESS s. r.o. - provozovna Tépeie 3,41E-11 | 50,658511 | 15,244466
Zelezny Brod: ESTRELLA ES-PRESS s.r.o. - provozovna Tépefe 3,41E-11 | 50,658185 | 15,243028
okres Jablonec nad Nisou - celkovy soucet 5,32E-03

Pozn.: Soufadnice odpovidaji priiméru soufadnic jednotlivych vyduchl. Nazvy zdrojt byly prevzaty z databaze ISKO CHMU.

Tab. 11 Emise kadmia z individudlné sledovanych staciondrnich zdroju v okrese Jablonec nad Nisou v roce 2015.
Databdze ISKO CHMU.

Obec: Nazev zdroje rv_Cd Zemeépis. Zemépis.
[t.rok1] sirka [°] délka [°]

Janov nad Nisou: VITRUM, spolecnost s ru¢enim omezenym 5,53E-04 50,768228 | 15,168771
Jiretin pod Bukovou: Detoa Albrechtice s.r.o. 2,48E-04 50,756188 | 15,264537
Desna: PRECIOSA ORNELA, a.s., zavod Desnd a Polubny 2,27E-04 50,760973 | 15,316943
Desna: PRECIOSA ORNELA, a.s., zavod Pfichovice 1,99E-04 50,761702 | 15,325838
Velké Hamry: GOLEM Velké Hamry, a.s. - MEZIVODI 5,68E-05 50,713963 | 15,319638
Rychnov u Jablonce nad Nisou: Antikhaus s.r.o. - Rychnov u Jablonce nad Nisou 3,20E-05 50,683909 | 15,155893
Korfenov: Jizerska Pila s.r.o. - Korenov 3,02E-05 50,770363 | 15,361028
Tanvald: Teplarenstvi Tanvald s.r.o.- vytopna Vysina 2,20E-05 50,740410 | 15,297951
Bedfichov: Severoéeské vodovody a kanalizace, a.s. - Upravna vody Bedfichov 5,16E-06 50,785492 | 15,158183
Desna: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s. - Upravna vody Sous 4,02E-06 50,788248 | 15,316982
Jablonec nad Nisou: PAS Jablonec a.s. 3,06E-06 50,717329 | 15,172799
Rychnov u Jablonce nad Nisou: LIBERECKE KOTLARNY - Hélter, s.r.o. 2,94E-06 | 50,683790 | 15,149789
Drzkov: Technosklo s.r.o. - Drzkov I 2,38E-06 50,689444 | 15,310556
Jablonec nad Nisou: SPL Jablonec nad Nisou s.r.o. - spalovna nebezpecnych 1,59E-06 50,738920 | 15,152099
odpadi

Frydstejn: Roudenska zemédélska a.s. - Frydstejn - Roudny 6,41E-07 50,637044 | 15,154538
Radlo: Rudolf Banas - Vyroba skla 4,32E-07 50,705849 | 15,129085
Jablonec nad Nisou: TEDOM a.s. divize Motory 2,96E-07 50,742615 | 15,145167
Jablonec nad Nisou: Gymndazium, Jablonec nad Nisou, U Balvanu 16, p.o. 2,30E-07 50,724308 | 15,171077
Jablonec nad Nisou: Rynovicka energeticka s.r.o. - kombinovany tepelny zdroj 2,19E-07 50,741062 | 15,147059
Desna: Martin Stefanek 1,34E-07 50,764546 | 15,334899
Jilové u Drzkova: Bioplyn Jilové s.r.o. 1,09E-07 50,672222 | 15,298611
Jablonec nad Nisou: Jablonecka energeticka a.s. - Vytopna Brandl| 9,83E-08 50,726389 | 15,147778
Jablonec nad Nisou: Kaufland €R v.o.s. - Jablonec nad Nisou Il 8,79E-08 50,715392 | 15,159883
Jablonec nad Nisou: Kaufland €R v.o.s. - Jablonec nad Nisou I. 8,77E-08 50,738930 | 15,168521
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Tanvald: CEZ Energo - kogeneraéni jednotka Tanvald 8,67E-08 50,740438 | 15,297689
Tanvald: Desenska teplarenska spolecnost s ru¢enim omezenym - Kotelna - 7,49E-08 50,751377 | 15,314242
Tanvald - Zd4r 159

Jablonec nad Nisou: PRECIOSA,a.s. - zavod 06 1,94E-08 50,717305 | 15,187176
Jablonec nad Nisou: Nemocnice Jablonenec nad Nisou - Jablonec nad Nisou 1,92E-08 50,729758 | 15,158803
Jablonec nad Nisou: AHOLD Czech Republic, a.s. - Jablonec, Zelivského 5050/2 1,21E-08 50,735611 | 15,160264
Desna: Desenska teplarenska s.r.o. - kotelna - Desna | 1,00E-08 50,758716 | 15,303910
Jablonec nad Nisou: CIKAUTXO CZ s.r.o. 7,65E-09 50,707195 | 15,186078
Jablonec nad Nisou: Jablonecka energeticka a.s. - Z4 3,00E-09 50,733362 | 15,194332
Zasada: PRECIOSA ORNELA a.s., zavod Zasada 2,07E-09 50,696695 | 15,263980
Jablonec nad Nisou: Jablonecka energeticka a.s. - Z8 2,00E-09 50,736537 | 15,165881
Péncin: Sklenéna biZuterie a.s. - vyroba AlSovice 1,39E-09 50,683737 | 15,238989
Jablonec nad Nisou: Megatech Industries Jablonec s.r.o. 1,29E-09 50,719372 | 15,188520
Desna: Jizerska porcelanka s.r.o. - kotelna - Desna 1,00E-09 50,759870 | 15,302839
Jablonec nad Nisou: Jablonecka energeticka a.s. - Jablonec nad Nisou 1,00E-09 50,724308 | 15,171077
Jablonec nad Nisou: Jablonecka energeticka a.s. - Z9 1,00E-09 50,736537 | 15,165881
Jablonec nad Nisou: Jablonecka energetickd a.s. - Z9a 1,00E-09 50,736537 | 15,165881
Jablonec nad Nisou: LIGUM spol. s r.o. 1,00E-09 50,724308 | 15,171077
Jablonec nad Nisou: PRECIOSA, a.s. - RAS, Priimyslova 1,00E-09 50,724308 | 15,171077
Rychnov u Jablonce nad Nisou: WARMNIS spol. s r.o. - Liberec 1,00E-09 50,683790 | 15,149789
Tanvald: Masarykova zékladni $kola a OA - Tanvald 1,00E-09 50,737353 | 15,305854
Tanvald: Teplarenstvi Tanvald s.r.o. - kotelna - Sumburk 1,00E-09 50,741980 | 15,314004
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Jirds.nab¥712-Zelezny Brod 1,00E-09 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Jirds.nab¥713-Zelezny Brod 1,00E-09 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Jirds.nab¥714-Zelezny Brod 1,00E-09 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Jirds.nab¥715-Zelezny Brod 1,00E-09 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Jirds.nab¥717-Zelezny Brod 1,00E-09 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Na Vépence761-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Na Vépence762-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Na Vapence810-Zelezny Brod 1,00E-09 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - P¥i¢na 350 - Zelezny Brod 1,00E-09 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Vanéckova 407-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Vané¢kova 408-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Teplo mésta Zelezny Brod s.r.o. - Vané¢kova 431-Zelezny Brod 1,00E-09 | 50,642740 | 15,254078
Zelezny Brod: Stfedni uméleckopriimyslova $kola sklai'ska - plynova kotelna a 9,91E-10 50,642614 | 15,251056
sklarska pec

Jablonec nad Nisou: UNITHERM, s.r.o. 4,94E-10 50,747158 | 15,166835
Jablonec nad Nisou: UNITHERM Group, a.s. 4,84E-10 50,746802 | 15,165066
Jablonec nad Nisou: Benteler CR s.r.o. - Jablonec nad Nisou 4,68E-10 50,739426 | 15,149139
Zelezny Brod: ESTRELLA ES-PRESS s. r.0. - provozovna Tépefe 4,34E-10 50,658511 | 15,244466
Jablonec nad Nisou - Mgeno nad Nisou: KOVOHUTE HOLDING DT, a.s. - Divize 3,47E-10 50,746419 | 15,166170
Slévérna Jablonec

Drzkov: Technosklo s.r.o. - Drzkov | 3,15E-10 50,687222 | 15,302500
Jablonec nad Nisou: INTERNATIONAL METAL PLAST spol. s r.o. 2,78E-10 50,699092 | 15,164002
Jablonec nad Nisou: HZS Libereckého kraje - Jablonec nad Nisou 1,95E-10 50,743228 | 15,158742
Jablonec nad Nisou: A.RAYMOND JABLONEC s.r.o0. 1,88E-10 50,744036 | 15,150046
Jilové u Drzkova: BOHEMIA ASFALT, s.r.o. - Obalovna Jilové u Drzkova 1,86E-10 50,681464 | 15,289530
Jablonec nad Nisou: Sklenéna bizuterie, a.s. - Jablonec nad Nisou 1,12E-10 50,724531 | 15,174547
Jablonec nad Nisou: TBG Vychodni Cechy s.r.o. - Jablonec nad Nisou 5,96E-11 50,716918 | 15,187169
okres Jablonec nad Nisou - celkovy soucet 1,39E-03

Pozn.: Soufadnice odpovidaji priiméru soufadnic jednotlivych vyduchl. Nazvy zdrojd byly prevzaty z databaze ISKO CHMU.
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Tab. 12 Emise kadmia a selenu z lokdIniho vytdpéni v zdkladnich tuzemnich jednotkdch v letech 2014 a 2015.

Databdze ISKO CHMU.
2014 2015
Nazev ZUJ Ccd Se Nazev ZUJ Ccd Se
[t.rok-1] [t.rok1] [t.rok1] [t.rok1]
Jablonec nad Nisou 4,08E-05 1,07E-04 Jablonec nad Nisou 4,36E-05 1,13E-04
Péncin 2,26E-05 7,35E-05 Péncin 2,40E-05 7,74E-05
2e|ezn\'/ Brod 2,06E-05 5,91E-05 Zelezn\'/ Brod 2,19E-05 6,22E-05
Velké Hamry 1,91E-05 6,02E-05 Velké Hamry 2,03E-05 6,33E-05
Tanvald 1,76E-05 4,82E-05 Tanvald 1,87E-05 5,08E-05
SmrZovka 1,63E-05 4,51E-05 Smrzovka 1,73E-05 4,76E-05
Desna 1,41E-05 3,99E-05 Desna 1,51E-05 4,23E-05
Mala Skala 1,24E-05 3,54E-05 Mala Skala 1,31E-05 3,71E-05
Frydstejn 1,11E-05 2,93E-05 Frydstejn 1,20E-05 3,12E-05
Kofenov 1,09E-05 2,65E-05 Kofenov 1,17E-05 2,83E-05
Rychnov u Jablonce nad Nisou 1,09E-05 2,45E-05 Rychnov u Jablonce nad Nisou 1,16E-05 2,59E-05
Janov nad Nisou 1,07E-05 3,01E-05 Janov nad Nisou 1,14E-05 3,17E-05
Koberovy 1,03E-05 2,97E-05 Koberovy 1,10E-05 3,13E-05
Plavy 9,80E-06 2,99E-05 Plavy 1,05E-05 3,15E-05
JeniSovice 9,00E-06 2,60E-05 JeniSovice 9,70E-06 2,76E-05
Joseflv DUl 8,90E-06 2,17E-05 Joseflv Dl 9,50E-06 2,29E-05
Zasada 8,40E-06 2,56E-05 Zasada 8,90E-06 2,69E-05
Zlata Olesnice 8,30E-06 2,21E-05 Zlata Olesnice 8,90E-06 2,34E-05
Nova Ves nad Nisou 7,90E-06 2,62E-05 Nova Ves nad Nisou 8,60E-06 2,80E-05
Lucany nad Nisou 7,70E-06 1,86E-05 Lucany nad Nisou 8,30E-06 1,97E-05
Skuhrov 7,70E-06 2,36E-05 Skuhrov 8,30E-06 2,50E-05
Drzkov 6,00E-06 1,83E-05 Drzkov 6,50E-06 1,95E-05
Pule¢ny 4,70E-06 1,10E-05 Pule¢ny 5,00E-06 1,17E-05
Radlo 4,50E-06 9,50E-06 Radlo 4,80E-06 1,01E-05
Jilové u Drzkova 3,50E-06 9,90E-06 Jilové u Drzkova 3,80E-06 1,05E-05
LouZnice 3,40E-06 1,11E-05 LouZnice 3,60E-06 1,16E-05
Bedfichov 3,00E-06 6,00E-06 Bedfichov 3,40E-06 6,60E-06
LisSny 2,90E-06 9,30E-06 LiSny 3,00E-06 9,70E-06
Radcice 2,30E-06 6,80E-06 Marsovice 2,50E-06 7,30E-06
Marsovice 2,20E-06 6,60E-06 Radcice 2,40E-06 7,10E-06
Albrechtice v Jizerskych horach | 1,90E-06 4,60E-06 Albrechtice v Jizerskych hordch | 2,00E-06 4,90E-06
Vlastibot 1,90E-06 5,80E-06 Vlastibor 2,00E-06 6,10E-06
Jifetin pod Bukovou 1,30E-06 4,20E-06 Jifetin pod Bukovou 1,40E-06 4,40E-06
Dalesice 1,20E-06 2,10E-06 Dalesice 1,30E-06 2,30E-06
okres Jablonec nad Nisou - 3,24E-04 9,08E-04 okres Jablonec nad Nisou - 3,46E-04 9,59E-04

celkovy soucet

celkovy soucet
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Vykdzané emise Cd ze zdvod( PRECIOSA ORNELA, a.s. v Desné
Zdroj: databaze 1ISKO CHMU [kg/rok]

175 161 165 165 15.8
6.3 59
. . 08 11 0.4

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Obr. 27 Vykdzané emise kadmia ze zdvodi PREZIOSA ORNELA, a. s. v Desné v letech 2001-2016.

Priloha 2. Spotieby kadmia v PRESIOSA ORNELA, a. s.

Spotreba kadmia (CdS + CdO) v PRECIOSA ORNELA, a.s.
letni kampan
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Obr. 28 Spotieba kadmia v PRECIOSA ORNELA, a. s. béhem letni kampané (jen CdS; spotieba CdO byla
v uvedenych dnech nulovad).

Spotfeba kadmia (CdS + CdO) v PRECIOSA ORNELA, a.s.

zimni kampan
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Obr. 29 Spotreba kadmia v PRECIOSA ORNELA, a. s. behem zimni kampané.
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Priloha 3. Prvky pouZzivané k barveni skla

Tab. 13 Prvky pouZivané k barveni skla (zdroj: Ing. Rendta Beranovd z CIZP).

Barva Prvky

Modra Co, oxid

Akvamarin CuO

Zelena Dvojchroman draselny, Cu
Ambr Fe,0s3, S, grafit necefi se antimonem ale sulfatem
Citrin Ti, Ce

Rubin Se, Sb, Zn

Cervena Au

Fialova svétla Ne

Fialova - tmava Mn (nesmi pfijit Sb)
Kour Ni

Ametyst Mn

Aguamarin Co, Cu

Cerna burel Mn0O,, Cr
Kourova Seda Fe,0s, NiO, CuO, MnO
Ametyst MnO

Montan safir Fe,0s, NiO, CuO, CoO
Safir CoO

Akvamarin CoO, CuO

Peridot Fe,03, CuO, Cr,03
Emerald CuO, Cr,03

Olivin Fezo3, MnO, Cr203
Jonkvil Ce0,, TiO,

Kourovy topas Fe,03, MnO, CeO,
Topas Fe,0s3, mouka, sira
Roza zlato

Rubin, granat CdS + Se

Zlutd Cd

OranZova Cd + Se

RGZova Se
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Ptiloha 4. Podrobné vysledky tézkych kovii s imisnim limitem - letni kampan
Zvyraznény jsou denni koncentrace presahujici hodnotu ro¢niho imisniho limitu.

Tab. 14 Koncentrace tézkych kovd s IL - letni kampari (Jizerka, Sous, Desndg-SUS).

Jizerka Sou$ Desna-SUS

cd| As | Ni | Pb Ccd | As | Ni | Pb cd | As | Ni | Pb

rocni IL [ng.m3] 5 6 20 | 500 5 6 | 20 | 500 5 6 | 20 | 500
1.7.2016 01| 02| o1| 18| |03|02]| 01| 23 02| 02| 02| 21
3.7.2016 00| 01| 00| 05| |00|01| 01| 08 04| 01] 01| 1,4
5.7.2016 02| 04| 02| 18| |05|03]| 02| 1,4 16| 05| 03| 23
7.7.2016 00| 02| 02| 07| |00|01| 01| 06 15| 0,2] 02| 1,9
9.7.2016 00| 02| 01| 08| [00]|02]| 02| 09 04| 01| 01| 09
11.7. 2016 03| 04| 03| 16| [10|04]| 03] 26 15| 04| 03| 1,8
13.7.2016 02| 02| 02| 10| [05|02] 02| 1,2 1,7| 04| 02| 2,7
15.7. 2016 00| 01| 01| o5| [00]|00]| 02| 05 05| 01| 00| 1,5
17.7.2016 00| 02| 01| 14| |01|05]| 01| 1,7 1,3 03] 02| 1,7
19.7. 2016 00| 03| 02| 08| [00|02]| 02| 08 01| 01| 03| 0,9
21.7.2016 02| 12| 03| 19| |03]|08| 03| 24 1,2| 1,9 0,4| 3,3
23.7.2016 02| 09| 04| 43| |[08|08]| 04| 45 08| 05| 03| 44
25.7.2016 01| 15| 02| 67| |05]22] 0,2/ 10,6 04| 31| 04104
27.7.2016 01| 07| 02| 20| [02|04]| 05| 22 0,7/ 0,7] 0,3| 21
29.7.2016 02| 02| oo0| 10| |[06|02] 01| 11 21] 03| 02| 16
31.7.2016 02| 01| 00| 15| |o6| 01| 01| 1,9 1,1| 02| 0,2| 1,7
2.8.2016 02| 01| 00| 14| [27]03]| 03| 21 1,9| 05| 04| 2,4
4.8.2016 04| 06| 04| 21| [11]03]| 04| 1,9 26| 08| 06| 32
6.8.2016 00| 02| 01| 19| |00]| 01| 02| 24 03| 02| 03| 24
8.8.2016 02| 02| 03| 20| [07]03]| 03| 21 06| 02| 03| 45
10. 8. 2016 00| 01| 01| 09| [00|01] 01| 08 02| 02] 02| 1,4
12.8. 2016 04| 02| 02| 21| |[25|04]| 02| 41 25| 05| 03] 37
Primér 01| 04| 02| 18| (06|04 02| 22 11| 05| 0,3| 2,6
maximum 04| 15| 04| 67| |27 22| 05/ 10,6 26| 31| 0,6/104
kdy bylo . . . . . . .
K 0 | N~ ~ ~ oo | ™~ ~ ~ 0 ~ 0 ~
vl Sl ||| ~NQ|R|&||v]4a]+ |4
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Tab. 15 Koncentrace téZkych kovu s IL - letni kampari (Tavnald-Elsklo, -skolka a -Popelnice).

Tanvald-Elsklo 24h Tanvald-Elsklo 12h Tanvald-Skolka Tanvald-Popelnice
Cd | As Ni Pb Cd | As | Ni | Pb Cd | As | Ni | Pb Cd | As | Ni | Pb
rocni IL

[ng.m3] 5 6 20 | 500 5 6 | 20 | 500 5 6 | 20 | 500 5 6 | 20 | 500
1.7.2016 79| 0,6 43| 5,4 2,0|03]|3,0| 3,0 1,6(04| 03| 3,2 35| 06| 02| 4,8
3.7.2016 2,71 0,2 03| 3,5 1,6(03|0,1]| 50 1,3/02| 01| 21 19| 02| 00| 2,9
5.7.2016 13,6 0,9 03| 5,9 2,1105|02]| 3,3 2,7103]| 02| 3,8 6,6 0,7| 03| 59
7.7.2016 2,8| 04 08| 2,5 1,7(04] 08| 2,5 0,8|02| 03| 2,7 22| 02| 01| 45
9.7.2016 6,3| 0,3 03| 33 2,6|02|03]| 3,0 0,5| 02| 0,3]23,8 2,21 02| 01| 9,7
11. 7. 2016 80| 1,1 0,6 11,0 1,3/04|06]| 4,0 35(1,1| 04| 5,1 24| 16| 04| 3,3
13. 7. 2016 1,5 0,3 04| 3,1 1,1/04|04]| 3,2 0,4|02| 03| 1,8 0,8| 04| 02| 2,6
15. 7. 2016 1,1| 0,2 0,6| 09 0,1/01|0,7| 0,9 0,5/01| 01| 21 1,5/ 02| 01| 09
17.7.2016 21,3| 0,7 03| 23 7010302 21 47104 02| 3,2 84| 06| 01| 3,4
19. 7. 2016 16,9| 0,5 06| 1,5 47|104|06| 1,4 1,7/0,2| 03| 1,3 6,2| 03| 0,2 1,2
21.7.2016 19,1 1,8 19| 34 12,41 1,1/ 09| 2,5 2,5|23]| 04| 33 51| 19| 04| 31
23.7.2016 74| 05 03| 43 45|10,7| 16| 4,6 3,1112]| 05| 83 4,41 1,2| 0,4|13,8
25.7.2016 13,6 2,2 04| 7,9 4,7116|0,7| 69 2,411,7]| 03| 8,1 26| 12| 02| 79
27.7.2016 74| 0,6 03| 2,6 52|06]|03| 2,7 53|07 03| 2,4 51| 0,7| 0,1| 3,0
29.7.2016 20,4| 0,8 0,5| 2,5 3,8/03|03| 1,7 6,9|06]| 03| 2,2 69| 0,7 03| 2,4
31.7.2016 29| 0,2 02| 21 0,1/02|01| 1,5 06|02 01| 1,4 02| 02| 1,3| 1,2
2. 8.2016 95| 0,9 13| 4,6 85|/07|05| 5,5 11,91 0,7 0,3| 4,3 46| 07| 0,2| 3,8
4. 8.2016 55| 0,7 0,5| 3,9 2,3105|07]| 3,6 1,1/04| 04| 4,7 2,11 05| 04| 41
6. 8.2016 15,6 | 0,5 03| 3,5 1,9(/02|03]| 3,6 3,1/03| 02| 8,9 54| 03| 0,1| 6,8
8. 8.2016 43| 04 0,5| 9,8 1,3/03|04]| 4,7 1,1/03| 04| 65 2,11 03] 0,3|22,4
10. 8. 2016 15,2| 04 0,2|12,9 6,9|03|01| 5,8 6,11 03| 03| 7,5 6,5| 0,2| 0,0(18,9
12. 8. 2016 7,1 1,2 03| 3,3 0,3|10|05]| 4,2 3,7113]| 03| 2,9 26| 18| 0,2 3,2
pramér 95| 0,7 0,7| 4,5 35/05|/06| 3,4 3,0/06| 03| 5,0 38| 07| 03| 59
maximum 21,3 2,2 4,3112,9 124|116 3,0] 69 11,9 2,3| 0,5 23,8 84| 19| 13|224

kdy bylo . ) . . ) . ] . . . . . )

) ~ ~ ~ ) ~ N~ o5 NN ~ NN %

ot =T I R = R R I N N RS R I T R -
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Ptiloha 5. Podrobné vysledky tézkych kovii s imisnim limitem - zimni kampan
Zvyraznény jsou denni koncentrace presahujici hodnotu ro¢niho imisniho limitu.

Tab. 16 Koncentrace tézkych kovi s IL - zimni kampari (Jizerka, Sous, Desnd-SUS).

Jizerka Sous Desna-SUS

Cd | As | Ni | Pb Cd | As | Ni | Pb Cd | As | Ni Pb
rocni IL
[ng.m3] 5 6 | 20 | 500 5 6 | 20 | 500 5 6 | 20 | 500
30. 11. 2016 0,0 02| 00| 1,3 05|11| 0,3(10,1 3,5 41]|0,5]| 137,6
2.12. 2016 00| 02| 0,2| 1,2 00(01| 01| 0,9 01 03]|0,2| 10,4
4.12. 2016 01| 01| 06| 0,8 10| 1,7| 0,1| 8,2 3,41 2,2|105]| 46,9
6.12. 2016 00| 02| 01| 14 0,1]03| 02| 1,7 26,4| 53| 1,1]196,2
8.12. 2016 02| 1,4| 03| 41 1,4123] 03]27,1 2,6 1,8|0,6| 54,2
10. 12. 2016 0,1 05| 0,2| 4,3 05| 11| 0,2]13,3 1,5 2,1| 04| 90,7
12.12. 2016 01| 10| 0,1| 4,5 01|11| 01| 5,5 0,1 0,7]|0,2 4,3
14.12. 2016 00| 01| 03] 11 0,2]| 03| 0,9]15,5 1,1 10| 0,2| 89,5
16.12. 2016 0,1 03| 0,0 3,8 05| 12| 0,5]10,0 1,3] 1,5/04]| 60,6
18.12. 2016 05| 03| 0,0] 31 6,3]23| 01318 49,4| 8,7|0,5]295,3
20. 12. 2016 00| 01| 01| 0,7 06| 10| 0,3|15,2 2,3 19| 05| 92,6
22.12. 2016 14| 17| 0,7|10,4 541 33]| 0,2|14,6 98 94]|0,6| 83,7
24.12. 2016 00(03]| 01| 1,1 0,1/08| 00| 3,4 08| 2,1|0,2| 54,9
26. 12. 2016 00| 01| 01| 0,5 0,1]03| 00| 1,3 01| 05|01 221
28.12. 2016 00/ 02]01] 12| [00[01] 00] 1,1 01| 06|02 20
30. 12. 2016 00| 02| 01| 0,9 04]12| 01]10,1 03| 1,0/ 04| 11,3
1.1.2017 04| 13| 0,2| 6,0 1,1|3,0| 0,3]22,7 17,2| 45|09 97,8
3.1.2017 00| 02| 00| 0,7 1,9/ 05| 00| 1,6 1,1] 1,2|0,2| 39,7
5.1.2017 00| 01| 0,2| 1,5 00(01| 00| 1,5 0,0( 0,2]|0,1 3,4
7.1.2017 0,2 19| 0,2| 5,6 0,5/29]| 02| 49 3,1(11,1] 0,7| 17,4
9.1.2017 02] 05| 01| 27| [36]16] 02] 39| [11,1] 42|04 121
primér 0,2 05| 0,2| 2,7 1,2|1,2| 0,2| 9,7 6,4 3,1| 04| 67,7
primérbez1.1.| 0,2 05|02 25| [12]12]|02] 91 59| 30|04 66,2
maximum 14| 19| 0,7]|10,4 6,3| 33| 09318 49,4111,1| 1,1 | 295,3
kdy bylo ~N | N Nla|la| A ~ R
maximum T T2 B I D s
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Tab. 17 Koncentrace téZkych kovi s IL - zimni kampan (Tavnald-Elsklo, -Skolka a -Popelnice).

Tanvald-Elsklo 24h Tanvald-Elsklo 12h Tanvald-Skolka Tanvald-Popelnice

Cd As Ni Pb Cd As Ni Pb Cd As Ni Pb Cd As Ni Pb
rocni Il 5 | 6 |20 500 5 | 6 | 20 | 500 5 | 6 | 20| 500 5 | 6 |20 500
[ng.m-3]

30. 11. 2016 2,3] 10,8| 45| 45,0 09| 223| 54| 17,0 1,2 193| 0,8| 25,6 1,0(21,9|09| 209

2.12.2016 0,3| 08| 0,5 2,1 0,2 1,4 0,7 3,0 00| 02] 0,2 0,9 0,1 06|01 1,5

4.12.2016 58| 83| 41| 652 54| 13,1| 1,3| 529 1,3 91| 05| 50,2 2,2 18,21 09| 553

6.12. 2016 93[16,7| 14| 92,5 11,3 245| 14| 426 3,21 10,8| 0,8| 75,5 4,41268| 13| 799

8.12. 2016 12,5 11,6| 1,4] 107,1 99| 10,6| 1,2| 44,22 52| 11,8| 0,8]| 116,8 6,7 12,21 09| 96,8

10. 12. 2016 6,4 122| 0,8] 1359 57| 13,9]| 09| 106,6 29(141| 08| 91,0 32(202|10| 914

12.12. 2016 96| 39|07 77,7 14,6 51| 04| 83,0 28| 40| 02| 511 24| 43]0,3]| 105,0

14.12. 2016 46| 55| 19| 558 5,8 53| 15| 66,0 09| 40| 04| 24,7 2,5| 14,11 0,7| 30,5

16.12. 2016 46| 41| 45| 715 4,9 7,2 22| 74,0 2,1 57| 05| 41,7 16| 78|08| 44,0

18.12. 2016 3,8| 152 1,3| 36,1 1,2 12,3] 1,1| 16,9 1,4(124] 09| 308 1,41 215| 13| 342

20.12.2016 | 22,4| 7,7| 3,0| 169,6 33,6 94| 34| 599 37,7 99| 0,8] 111,2 149 16,1 10| 71,8

22.12.2016 | 15,1| 79,5| 9,5| 224,9 15,5| 49,7| 10,1| 235,0 4,1]27,7| 0,5| 100,1 25(1315/04| 822

24.12. 2016 1,6/100| 05| 11,8 1,8 12,3] 06| 164 04| 90] 04] 10,0 0,5]|180|0,6| 27,7

26.12. 2016 1,1 3,7/ 0,3 7,2 0,3 3,8] 0,2 5,0 03| 39|02 4,6 04)176|04| 10,3

28.12.2016 | 09| 23| 21| 12,7 05| 1,7| 39| 54 03| 1,0[ 02| 79 07| 3,0[02] 184

30. 12. 2016 3,3] 11,6 9,7| 54,1 3,6 16,3| 12,5| 48,7 16| 13,2| 0,7| 49,4 18| 281| 14| 54,5

1.1.2017 47,7 | 18,8 1,3 | 128,5 66,2 143| 11| 511 58| 20,3| 1,2| 63,8 26,5(20,7| 15| 74,1

3.1.2017 01| 35| 1,1]| 32 01| 16| 03] 32 02| 54| 02| 46 03|147]| 06| 98
5.1.2017 15| 04|01] 21 25| 06| 01| 25 01| 03] 00| 15 04| 05|01 24
7.1.2017 16| 133 09| 12,9 071 85| 06| 11,0 08| 149] 08| 156 10| 209 1,0| 184
9.1.2017 07| 38| 55| 65 09| 42| 64| 61 02| 24| 03] 62 04| 64|05 87
pramer 74| 116 2,6] 63,0 88| 11,3] 26| 453 34| 95| 05| 42,1 36| 155] 0,8] 44,7
':r;‘me’bez 54(11,2| 2,7| 59,7| | 60| 11,2| 2,7| 450]| | 33| 9,0/ 05| 410| | 2,4|152|0,7| 43,2
maximum | 47,779,5|9,7]224,9] |66,2| 49,7|12,5|235,0| [37,7]27,7] 1,2]116,8| [26,5]31,5|1,5]105,0
kdy bylo N | & N & | N | A o N N'

. — i i i — i i i i i i — i i i i
maximum . . . . . . . . . . .

- — ~ o | N — ~ o ~ o ~ — | o — ~ — |
zmereno o on o o on o o o o i
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Priloha 6. Vysledky PMF

Profil faktoru (Ctverecky) a jeho prispévek k celkové koncentraci daného analytu (sloupce)
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Obr. 30 1. faktor - zdroj kadmia: jeho profil (nahore) a prispévek k celkové koncentraci PMio (dole).
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Profil faktoru (Ctverecky) a jeho prispévek k celkové koncentraci daného analytu (sloupce)
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Obr. 31 2. faktor - lokdlIni vytdpéni: jeho profil (nahofe) a pfispévek k celkové koncentraci PMo (dole).
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Obr. 33 4. faktor - pozadi a doprava: jeho profil (nahore) a prispévek k celkové koncentraci PMio (dole).
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Obr. 35 6. faktor: eroze pudy a resuspenze: jeho profil (nahore) a prispévek k celkové koncentraci PMio (dole).
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Obr. 38 Podil nalezené ku ocekdvané objektové funkci pro jednotlivé analyty (nahore) a odbérové dny (dole).
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Obr. 39 Prirazeni vybranych analytu faktoriim (¢dst 1 - PMao, Cd, Se, Cr, As, K).
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Obr. 40 Prirazeni vybranych analytu faktoriim (¢dst 2 - Cu, Sn, Sb, Ba, Ni, Pd).
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Priloha 7. Fotodokumentace

4 |

Obr. 42 Zrusend stanice SSIM Tanvald (LTAN) - vlastnik Zdravotni ustav. Méreni ukon¢eno 31. 12. 2015.

Obr. 43 Stanice SSIM Sous (LSOU).
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Obr. 44 Stanice SSIM Jizerka (LJIZ) - celkovy pohled.

Obr. 45 Stanice SSIM Jizerka (LJIZ) - detail.
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Obr. 47 Stanice Desnd-SUS - pohled 2.
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Obr. 48 Stanice Tanvald-Elsklo - celkovy pohled.
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Obr. 49 Stanice Tanvald-Elsklo - detail.
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Obr. 50 Stanice SSIM Tanvald-skolka (LTAS).

Obr. 51 Stanice SSIM Tanvald-skolka (LTAS) - detail.
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Obr. 52 Stanice Tanvald-Bdlovka - celkovy pohled.

Obr. 53 Stanice Tanvald-Bdlovka - detail.

65



Meérici kampan a identifikace zdroji kadmia na Tanvaldsku v 1été 2016 a zimé 2016/2017
Zprava CHMU ev. ¢. TD000101 ze dne 24. kvétna 2017 (rev. 1)

Obr. 54 Lokalita Tanvald-Popelnice - pohled 1.

Obr. 55 Stanice Tanvald-Popelnice - pohled 2.
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Priloha 8. Finan¢ni naklady na kampan

Celkové ndklady na obé kampané a jejich zpracovani Cinily cca 2,3 mil. K¢. Liberecky kraj ptispél na

meéreni celkovou ¢astkou 221 tis. K¢

Finan¢ni naklady na jednu kampar - pfimé bez osobnich nakladi a rezii:

Ucel

Detailni popis

Celkova castka

Pronajem pozemku (méstsky)

Projednano na MU, co neni méstské (doporuéeno starostou,
predjednano)

0 K¢

Zajisténi pripojek (trojfaze apod.) 5 000 K¢
Pfevoz a instalace vzorkovaci 20 h prace - 880 K¢/hod, 10 000 km - 15 K¢é/hod 50 000 Ké
Servis pristroju servis starych pfistroja 30 000 K¢
Elektricka energie - méfici viz a Spotteba elektrické energie na jeden méfici viiz: 4 000,- K¢/ | 12 000 K&
vzorkovace kampan

vzorkovac 1 000,- K¢/vzorkovaé/ kamparni
Naklady na vzorkovani véetné 922,- K¢/vzorkovac /den + odbér 53,- Ké/vzorkovac /den 81 900,- K¢

vzorkovace (bez energie)

42 dni jedna kampan, 21 dni méreni
4 vzorkovace

Naklady na MV (méfici viz) dle ceniku
CHMU

2 630,- K¢/den/auto v pfipadé, ze méfeni je delSi nez 1
mésic

42 dni jedna kampan, 42 dni méreni

2 MV

220 920,- K¢

Naklady na laboratorni zpracovani
vzork( - dle ceniku CHMU

21 dni méreni, 4 vzorkovace
Gravimetrie + TK (12 prvki) 379,- K¢/den/vzorek

31 836,- K¢

Naklady na laboratorni zpracovani
vzorkd - dle ceniku CHMU

21 dni méreni, 6 vzorkovacu, 348 analyz
1 107,- K¢/den/vzorek (TK bez GRV)

192 618,- K¢

Logistika (doprava MV do mista MV UL - Tanvald a zpét 5 320,- K¢ 22 860,- K¢
méreni) a nutné cesty osobnim MV - PH - Tanvald a zpét 4 940,- K¢

automobilem pro zajisténi vymény OA 5 cest UL - Tanvald a zpét 12 600,- K¢

vzork( a provoz MV Odhad vychazi z ceniku CHMU

Teflonové filtry nad rdmec vyse Zatim neni znam pocet - odhad 20 000,- K¢

zminénych pro SEM a XRF

SUMA

667 134,- K¢

Finan¢ni naklady na dodatecné vstupy do PMF:

Naklady na laboratorni zpracovani
vzorkd - dle ceniku CHMU

2 roky méreni, 1 vzorkovac, 676 analyz
1 160,- K¢/den/vzorek (TK s GRV)

784 160,- K¢

Financ¢ni naklady na obé kampané

celkem - osobni a rezie:

Lidé, ktefi se projektu zucastni
z pobocky Usti nad Labem

PFiprava projektu, jednani 20 h (védecky pracovnik 1 x 8 h,
védecky pracovnik 3 x 4 h)

Hledani lokalit, jejich zajisténi, inspekéni cesta s

Ing. Zaganovou, jednani na LK 132 h (védecky pracovnik 4 x
8 h, VS pracovnik 8 x 8 h, 2 SS pracovnici 4 x 8 h, 2 5§
pracovnici 4 x 1 h)

Zpracovani dat 8 h (VS pracovnik 1 x 8 h)

109 152,- K¢

Lidé, ktefi se projektu zucastni
z pobocky Praha Libus - MV

1 x VS - verifikace dat

1 x SS - doprava a spusténi MV

1x S5, 3 x VS - gravimetrie a zpracovani vzorki TK,
verifikace dat

(Celkem S$ 140 ha VS 120 h)

122 000,- K¢

Lidé, ktefi se projektu zucastni z OME,
OEZ, obs. Tusimice + laborator zdroju
(PIZZA)

Zpracovani a analyzy dat provedeni PMF, pfiprava zpravy -
cca 3 tydny

100 000,- K¢

SUMA

331152,- K¢
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