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cervené motivacni a vykladova ¢ast
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Naméty pro VH

Téma: JAK SE VZDUCH ZNECISTUJE?
Doporuceni pro predmét: zaklady ekologie, ZSV

Obsah: znecisténi ovzdusi v Praze a zdravotni stav obyvatelstva (dtiraz na vztah
automobilova doprava — alergie)

,,Pro€ jsme generaci posmrkanych kapesniki?*

Za poslednich 25 let se pocet alergikii v Ceské republice zvysil o polovinu. Dramaticky nartist
bude do budoucna zvySovat nejenom tlak na zdravotnictvi, ale i na celou ekonomiku.
Pokusme se najit vychodisko ...

> Vyhledejte odpovédi na otazky:

1. Pokuste se zjistit tFi nejvétsi zneciSt’ovatele ovzdusi v Praze.
- spalovna Malesice

- cementarna Radotin

- automobilova doprava

2. Ke kazdému znecist'ovateli (viz ukol 1) prifad’te, jakym zptisobem predevsim
zhorSuje prazské ovzdusi:

napr. prizemni ozon — automobilovad doprava
prachové castice — cementarna
dioxiny — spalovna

3. Ktera onemocnéni mohou tyto znecist'ujici latky zptusobit?

- astma, alergie — zduraznit, ponévadz stoupa pocet deétskych alergikii a astmatikui — pylové
zrno je velmi odolné, pri kontaktu s vyfukovymi plyny se ale narusuje jeho obal a pyly
v mnohem silnéjsi mire vylucuji alergeny

- leptani sliznice

- snizovani funkce plic

- blokovani prenaseni kysliku krvi

- rakovina atd.



4. Jak se kvalita ovzduSi odrazi na zdravotnim stavu prazské zeleni?
- odlisteni

- mald odolnost viici Skiidciim

- odumirani letorostu i silnéjsich vetvi

- snizeni vitality drevin

5. Pokuste se navrhnout vychodisko:

- sniZeni zastaralého automobilového parku nebo modernizace
- pouzivani modernéjsich technologii atd.

- wuzivani MHD, hlavne metra

omezovani vlastniho pohodli (jizdy jednotlivcu auty)
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Znecisténi ovzdusi predstavuje stadle vaznéjsi hrozbu lidstva a rizikovy faktor, ovliviiujici
zdravi celych skupin populace. Ve Zpravé o zivotnim prostiedi v roce 2005 se uvadi, ze
hlavniho sklenikového plynu oxidu uhli¢it¢ého na obyvatele, nizkd schopnost krajiny
zadrzovat vodu ¢i1 zdravotni stav Ceskych lest. ZhorSujici se stav ovzdusi a klimatu Zemé¢
predstavuje jeden znejvétSich probléml soucasnosti. Hlavni pficiny jsou v rostoucim
znecisténi z dopravy a lokélnich topenist’, v neefektivnim zachdzeni s energii a nedostatecném
vyuziti obnovitelnych zdroju energie.

/Kompletni zprava je k dispozici na www strankach MZP (http://www.env.cz) a agentury
CENIA http://www.cenia.cz/

http://vitejtenazemi.cenia.cz/vzduch/index.php?article=4

> Jakym zpisobem je pravné feSena problematika kvality ovzdusi v CR?

Platna pravni norma: Vyhlaska ¢.570/2006 Sb.

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 356/2002 Sb., kterou se
stanovi seznam znecistujicich latek, obecné emisni limity, zpuisob preddvani zprav a
informaci, zjistovani mnozstvi vypoustenych znecistujicich latek, tmavosti koure, pripustné
miry obtéZovani zapachem a intenzity pachu, podminky autorizace osob, pozadavky na vedeni
provozni evidence zdroju znecistovani ovzdusi a podminky jejich uplatiovani.

Zakon o ovzdusi ¢. 86/2002 Sb.

Tento zakon v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi stanovi

a) prava a povinnosti osob a pusobnost spravnich uradu pri ochrané vnéjsiho ovzdusi pred
vnasenim znecistujicich latek lidskou cinnosti a pri zachazeni s regulovanymi latkami,
které poskozuji ozonovou vrstvu Zemé, a s vyrobky, které takové latky obsahuji,

b)  podminky pro dalsi snizovani mnoZstvi vypousteénych znecistujicich latek pusobicich
nepriznivym ucinkem na zZivot a zdravi lidi a zvirat, na zivotni prostredi nebo na hmotny
majetek,

¢) nastroje ke snizovani mnozstvi latek ovliviiujicich klimaticky systém Zemeé.



» Co je znelisténi z hlediska Zivotniho prostiedi?

Znecisténi znamend uvolneni environmentdlnich kontaminantii do piirodniho prostiedi.

Mezi hlavni typy znecisteni patri:

o Znecisténi vzduchu, vypousteni castic chemikalii do atmosféry. Mezi typické priklady
patii oxid uhelnaty, oxid uhlicity, oxid siricity, freony a oxidy dusiku. Mezi producenty
patrii prumysl (bodové zdroje), lidska sidla (plosné zdroje) a dopravni prostredky (liniové
zdroje).

e Znecisténi vody povrchovym odtokem a prosakovanim do podzemni vody.

o Kontaminace pudy vznika bud’ znecistéenim povrchu piidy, nebo porusenim podzemnich
nadrzi. Mezi nejvyznamnéjsi latky, znecistujici piidu patii uhlovodiky, tézke kovy, MTBE,
herbicidy, pesticidy a chlorované uhlovodiky.

e Kontaminace potravin, znehodnoceni potravin

e Radioaktivni znecisténi, bylo zjisteno diky pokrokum atomové fyziky ve 20. stoleti.

e Hlukové znecisténi, které zahrnuje hluk z pozemnich komunikaci, hluk letadel a hluk
prumyslu.

o Svételné znecisténi, zahrnujici naduzivani svetelnych zdrojii a presvétlovani interiérii.

o SniZeni estetické hodnoty, za nez je obvykle povazovan vyskyt objektu, jako jsou: vedeni
vysokého napéti, billboardy podél silnic, naruseny reliéf ( poziistatky povrchoveé tézby),
povrchoveé skladky odpadu, atp.

o Tepelné znecisténi, jez zahrnuje veskeré zmeény teploty vodnich téles, zpiisobené lidskym
viivem.

http://cs.wikipedia.org/wiki/Zne%C4%8Di1%C5%A 1t%C4%9Bn%C3%AD

» Co se rozumi pod pojmem zne¢ist’ujici latka?

Znecistujict latkou je jakakoliv latka vnesend do vnéjsiho ovzdusi nebo v nem druhotné
vznikajici, ktera ma primo a nebo miize mit po fyzikalni nebo chemické premené nebo po
spolupiisobenti s jinou ldatkou skodlivy viiv na Zivot a zdravi lidi a zvirat, na Zivotni prostiedi,
na klimaticky system Zemé nebo na hmotny majetek.

ZAKON 86/2002 Sb. ze dne 14. vinora 2002 o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalsich
zdkonii (zakon o ochrané ovzdusi)

» Které latky Fadime mezi znec¢i$t'ujici z hlediska Zivotniho prostiedi

Znecistujici latka (pollutant)

Latka nebo skupina latek, které mohou byt Skodlivé pro Zivotni prostiedi nebo lidské zdravi
z duvodu svych vlastnosti a zavedeni do Zivotniho prostiedi.

Reference: Cl. 2 odst. 9 naiizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 166/2006

http://www.irz.cz/obsah/dulezite-pojmy#znecistujici_latka

» Co se skryva pod pojmem znec¢isténi ovzdusi?

Znecisténi ovzdusi je chemicky, fyzikalni nebo biologicky cinitel (Cdsticové podstaty), jenz
meéni prirodni viastnosti zemské atmosfeéry. Atmosféra je komplexni, dynamicky, prirodni
plynny systém, jenz je nezbytny pro vyskyt Zivota na Zemi.

http://cs.wikipedia.org/wiki/Zne%C4%8Di%C5%A 1t%C4%9Bn%C3%AD_vzduchu

» Co jsou zdroje znelisténi?
Zdroje znecisteni ovzdusi jsou faktory na urcitéem miste, které zpiisobuji uvoliiovani
znecist'ujicich latek do ovzdusi.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Zne%C4%8Di1%C5%A 1t%C4%9Bn%C3%AD vzduchu .

> Podle ¢eho a do kterych skupin zdroje znecisténi délime
1) Podle typu vzniku je polutanty mozno rozdeélit na nékolik skupin

a) Zdroje primarni spocivaji v prostém uvolnovani polutantii primo z urcitého zdroje (napr.
oxid uhelnaty, oxid siricity, vedlejsi produkty spalovani).

B) Produkty sekunddrnich zdrojii znecisténi jsou vytvareny reakcemi primarnich polutantu
mezi sebou nebo s jinymi latkami. Prikladem sekundarniho zdroje znecisteni miize byt
fotochemicka reakce, ke které dochazi pri zvysenych koncentracich troposférického ozonu,
ktery vznika napr. v motorech aut.

II) Podle puivodu miizeme zdroje znecisteni ovzdusi rozdelit na:
» antropogenni
» prirodni

http://cs.wikipedia.org/wiki/Zne%C4%8Di%C5%A 1t%C4%9Bn%C3%AD vzduchu

> Kdo je pivodcem antropogennich zdroji znedisténi

Antropogenni zdroje jsou zpiisobovany ¢lovékem. Velké rozpéti znecistujicich latek je
spojené se spalovanim riiznych typu paliv, jako je benzin, uhli, dievo, rafinace ropy, a
podobneé.

Tepelné elektrarny

Rizené vypalovani lesii, pouzivané v zemédélstvi ¢i lesnictvi

Motorovd vozidla

Ndmoini lodé, véetne emisi vznikajicich v pristavech

Spalovana fosilni paliva

Spalovani materialii na ohnistich, v kamnech, pecich a spalovndch odpadii

Jiné antropogenni zdroje

fungovani elektraren a priimyslové c¢innosti vitbec (napr. rafinace ropy)

nevhodné obdélavani piidy (vizte Dust Bowl)

vypar z natéru, spreju na vlasy, aerosolovych sprejii a ostatnich rozpoustédel
skladky odpadii, z nichz se uvolituje metan

vojenské zdroje, napr. jaderné zbrane, toxicke plyny, biologické zbrané, rakety

» Které prirodni zdroje se mohou podilet na znecisténi?

Prirodni zdroje

Existuji i nékteré prirodni zdroje. Kdyz se vratime do davné historie, kyslik v atmosfére
pravdépodobné vznikl prave diky cinnosti sinic, které timto zpiisobovaly znecistovani
Zivotniho prostredi asi pred 2,5 miliardami lety. I dnes vsak dochazi k prirozenému
uvolnovani polutantii, a to zejména nekolika cestami:

prach z piirodnich zdrojii, obvykle oblasti Zemé pokrytych ridkou vegetact, nebo zcela bez
vegetace

pisek z pousti

bioplyn a konkrétné metan, uvoliiovany v pribéhu traveni potravy zviraty (napr. skotem)
radioaktivni plyn radon, uvoliujici se ze zemské kiiry

borovice, které uvolnuji b (volatile organic compounds, VOC)

kour a oxid uhelnaty, vznikajici pri lesnich poZarech



sopecnd aktivita, diky niz se uvolnuji castice siry, chloru a popela.

http://cs.wikipedia.org/wiki/Zne%C4%8Di%C5%A 1t%C4%9Bn%C3%AD_vzduchu

» Co jsou emise?

Emise (emission)

Primé nebo neprimé vypousteni latek, Sireni vibraci a vyzarovani hluku, tepla nebo jinych
forem neionizujiciho zareni ze zarizeni do Zivotniho prostredi.

Reference: zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisteni,

o integrovaném registru znecistovani a o zmené nékterych zakonii (zakon o integrované
prevenci), ve znéni pozdejsich predpisi.

http://www.irz.cz/obsah/dulezite-pojmy#znecistujici_latka

Emise je vyraz, které popisuje pohyb néceho ven. emitto — vypousteét, uvolniovat

Velmi casto se emise pouziva jako termin pro polutanty (napr. vyfukove plyny), vznikajici
nejcasteji spalovanim paliv v ohnisti, pecich, kamnech, boileru, automobilech.

Ve fyzice se termin emise pouziva pro proces vysilani castic (zareni) latkou, nejcastéji emise
elektronii.

http://cs.wikipedia.org/wiki/Emise

» Jaky vliv ma doprava na kvalitu ovzdusi?

Doprava ma radu negativnich vlivii na zdravi lidi a zvirat a na rostliny nebo na kvalitu
Zivotniho prostredi vitbec. Mezi tyto vlivy patii: znecisteni ovzdusi emisemi vyfukovych plynii,
emise oxidu uhlicitého, znecisteni pudy a vody, hluk, nehody, zdbor piidy a parcelovani
krajiny a spotreba energie.

http://cde.ecn.cz/dokumenty/doprava/vliv.html

» Co jsou vyfukové plyny?

Vyfukové plyny motorovych vozidel jsou smési chemickych latek, jejichz slozeni zavisi na
druhu paliva, typu a stavu motoru a pripadném uziti zarizeni na snizeni emisi (filtrit u aut na
naftu nebo katalyzatorii u aut na benzin). Mezi hlavni slozky vyfukovych plynu patri: oxid
uhlicity a uhelnaty, oxidy dusiku, tékavé organicka latky, aromatické uhlovodiky, aldehydy,
oxid siFicity, olovo a prachové Castice. Chemickymi reakcemi téchto latek za ucasti
slunecniho zareni vznika tzv. fotochemicky smog, jehoz hlavni soucasti je prizemni ozon.

http://cde.ecn.cz/dokumenty/doprava/vliv.html

» Vypracujte piehled vyfukovych plyni a jejich vliv na zdravi.
Oxid uhlidity (CO;)

vvvvv

(zpuisobuji globalni zmenu podnebi). Nejvice CO2 u nas vyprodukuje silnicni doprava - témer
93,0 %, kdezto zeleznicni doprava jen kolem 4,4 %. Podil dopravy na tvorbe CO; v Evropské
unii v roce 1995 tvoril dokonce 22,5 %.

Emise CO; v CR jsou vaznym problémem i v celostdtnim méFitku. Napr. v roce 1994 bylo u
nas celkem vyprodukovano 12 tun CO; na obyv., kdezto v zemich OECD 11,1 tun CO/obyv.
(CR je od roku 1995 clenem této mezindrodni organizace nejvyspélejsich priimyslovych zemi).
Oxid uhelnaty (CO)

Vznika nedokonalym spalovanim paliva v motoru. Hlavni negativni efekt CO spociva v
blokovani prisunu kysliku ke tkanim. Z tohoto ditvodu jsou nejvyssi zdravotni rizika pro




organy zavislé na vydatném zasobovani kyslikem, tzn. pro srdce a mozek. Klasickymi priznaky
otravy CO jsou bolesti hlavy a zavrat, srdecni obtize a malatnost. Pri vysokych koncentracich
miize dojit az k usmrceni postizené osoby. Pusobeni CO na tehotnou Zenu miize rovnez
poskodit plod vyvijejici se v jejim téle.

V roce 1996 predstavoval podil silnicni dopravy na celkovych emisich z dopravy 95,4 %,
kdezto podil zeleznicni dopravy byl jen 2,3 %.

Oxidy dusiku (NO, NO;)

Mezi nejvyznamnéjsi oxidy dusiku patri oxid dusicity (NO), ktery piisobi jako drazdivy plyn.
Je asi z 80 - 90 % pohlcovan hlenem dychacich cest. Oxidy dusiku zpusobuji mirné az tézké
zanety prudusek ¢i plic a pri vysokych koncentracich az plicni otok s rizikem smrti. Dale bylo
popsano poskozeni imunity (odolnosti proti onemocnénim), pricemz astmatici jsou na oxidy
dusiku citlivejsi.

V Evropé zpiisobuji asi jednu tretinu okyseleni destovych srazek. Jsou hlavnim indikdatorem
znecisteni ovzdusi dopravou (spolu s oxidem uhelnatym). Nejvétsim producentem v dopravé je
se svymi 92,8 % silnicni doprava, kdezto emise ze Zeleznicni dopravy tvori 5,8 %. Celkové
emise oxidii dusiku byly v CR v roce 1994 42 kg NOx/obyv., kdezto v zemich OECD 40,6 kg
NOx/obyv.

Tékavé organické ldatky (VOCs)

Neékdy se zkracené a nepresné uziva pojem uhlovodiky (CxHy). Benzinové motory spalujict
bezolovnaté benziny vylucuji mnohem veétsi mnozstvi techto latek nez dieselové (naftové)
motory odpovidajiciho vykonu. Ze silnicni dopravy u ndas pochazi az 97,4 % emisi téchto
latek, kdezto ze zZeleznicni dopravy jen 2,0 %.

vevr

kolem 5 %, prileZitostné az 16 %, kdezto v USA jeho obsah neprekracuje 1,5 - 2 %. Velkym
zdrojem benzenu je i vyparovani z motorovych paliv béhem Spatné manipulace (napr. u
benzinovych cerpadel), distribuce a skladovani v chemickych tovarnach.

Z vdechovaného vzduchu je absorbovdno asi 50 % benzenu. Jeho toxicky (jedovaty) viiv
zahrnuje u lidi poskozeni nervového systému, jater a imunity. Dale zpuisobuje zanét dychacich
cest a krvaceni do plic. Trvaly vliv benzenu na lidi miize vést k poSkozeni kostni drené.
Zpiisobuje zejména leukémii a rakovinu, a proto je zarazen mezi velmi nebezpecné
rakovinotvorné (karcinogenni) slouceniny. Bezpecnd koncentrace benzenu ve vzduchu
neexistuje.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Vznikaji béhem nedokonalého spalovani. Jsou vstirebavany v plicich a ve strevech. Existuji
stovky PAU, z nichz je nejlépe znam benzo-a-pyren (BaP), ktery byl klasifikovan jako
pravdépodobné rakovinotvorny.

Aldehydy

Nejznaméjsi a nejdiilezitejsi je formaldehyd. Jsou vstiebavany v dychacim a travicim ustroji.
Zpiisobuji drazdeni oci, nosni a ostatnich sliznic, poruchy dychani, kasel, nevolnost a dusnost
a dale astma, kozni alergie a riziko rakoviny (zejména plic a mocového méchyre) ci leukémie.
Olovo (Pb)

Pridavani tetraethylolova do autobenzinii je z 80 - 90 % zdrojem olova ve vzduchu. Okolo 1
% olova z benzinu se do vzduchu dostava nezménéno jako tetraethylolovo (tzv. organické
olovo), pricemz se odparuje z motorii a z nadrzi paliva. Plicemi se vstiebava rychle, prakticky
100 %, a je preméneno zejména jatry na triethylolovo, které je jesté jedovatéjsi.

Vétsina olova ve vzduchu se vyskytuje v jemnych casteckach (mensich nez 10 tisicin
milimetru). V plicich dospélé osoby se zachyti 20 - 60 % vdechnutych castic. Détsky
organismus vstieba az 2,7x vice olova na kilogram své vahy nez dospély, a proto jsou déti
vice ohrozZeny. Z potravy se u dospélych do téla vstrebava 10 - 15 % olova, kdezto u déti 40 -
50 %.




U dospélych lidi se 95 % olova uklada v kostech (u déti 70 %). Olovo poSkozuje tvorbu
hemoglobinu, funkci zZldz s vnitrni sekreci a snizuje plodnost. U déti je nejvice zasazen
nervovy system. Vysoké koncentrace zpusobuji zejména poskozeni mozku, u nizsich
koncentraci miize dojit ke zhorseni schopnosti ucit se, v chovani, v koordinaci jemnych
pohybii a k poklesu inteligence. Je nebezpecné pro svou vysokou toxicitu (jedovatost).

Emise olova z dopravy v CR od roku 1989 klesly z 405 tun/rok na 128 tun/rok v roce 1996. Je
to zpusobené vice nez 100ndasobnym zvysenim spotieby bezolovnatého benzinu (olovo je zde
pritomno ve velmi malych koncentracich) a snizenim maximalni povolené koncentrace olova v
benzinu v roce 1992 na hodnotu 0,15 g/l. V roce 1996 bylo v CR spotiebovano jiz 55 %
bezolovnatého benzinu z celkové spotreby 1 846 tisic tun benzinu. Hlavnim zdrojem emisi
olova v dopravé je silnicni doprava (95,7 %).

Oxid siFicity (S0;)

Automobilové emise obsahuji jen malé mnozstvi oxidu siricitého, ktery se nachazi pouze v
nafte. Vdechovany SO, je vstrebdavan v nose a v hornich cestdach dychacich, kde se projevuje

vvvvvvv

a plic.

Nejvyssi emise siry z mobilnich zdrojit maji na svédomi automobily - v roce 1996 to bylo 91,3
%, nez zeleznice, ktera pouziva vedle elektrickych lokomotiv i dieselové »motordaky« - emise
tvorily 7, 5 celkovych emisi.

Prachové Castice

Hlavnim zdrojem jsou automobily s dieselovymi motory, u nichz je mozné pridavat filtry, které
tyto castice zachyti. Z chemického hlediska jde o riiznorodou smés organickych a
anorganickych latek velmi malych velikosti (tisiciny milimetru). Jsou pravdépodobné
puvodcem rakoviny. Silnicni doprava tvori 91,0 % celkovych emisi téchto castic z dopravy a
Zeleznicni doprava 8,2 %.

Hlavni nebezpeci, které s sebou nese vdechovani prachovych castic, predstavuji riiznorodé
nebezpecné latky, jenz se s témito casticemi spojuji (napr. tézké kovy, polyaromatické
uhlovodiky apod.).

Piizemni 0zon (03)

Vznika chemickou reakci mezi vyfukovymi plyny (zejména oxidy dusiku a tekavymi
organickymi latkami) za ucinku slunecniho zareni. V prizemni vrstvé nici vegetaci a poSkozuje
nékteré druhy materiali. U lidi negativné piisobi hlavné na plice, nebot sniZuje jejich
schopnosti vykonavat normalni funkce. Velmi citlivé jsou tzv. ciliarni bunky, které cisti
dychaci cesty od vdechnutych castecek.

U postizenych osob dochazi k drazdeéni v hrtanu, pocitu sucha v krku, k porucham dychani,
bolestem pod hrudni kosti, vyssi produkci hlenu, ke kasli, sipani, tlaku na hrudi, drazdeni
ocnich spojivek, bolesti hlavy, k unave, malatnosti, nespavosti, nevolnosti atd.

Nejvetsi koncentrace ozonu v ovzdusi jsou v polednich a odpolednich hodindch ve velkych
méstech a v prumyslovych aglomeracich (napr. v Nemecku jde uz o velky problém). V roce
1996 byl hodinovy limit 180 ug/m’, kdy je povinné informovat obéany, nejvice (12 dni)
prekrocen v dubnu (koncentrace ozénu se pohybovaly od 184 do 250 ug/m’) a v cerviu
(koncentrace byly od 187 do 356 ug/m’). Z 27 méFicich stanic v CR byl tento limit nejcastéji
prekrocen na Primde (62 hodin). V porovnani s rokem 1995 vsak doslo k velmi vyraznému
poklesu.

http://cde.ecn.cz/dokumenty/doprava/vliv.html

» Ktera opatifeni by mohla prispét ke sniZeni emisi vyfukovych plynid a jejich
naslednému dopadu na zdravi a Zivotni prostiedi?

K omezeni zatiZeni Zivotniho prostiedi dopravou by se mélo smérovat u vsech dopravnich

prostredkii pouzitim nejmodernéjsi techniky. V praxi to znamend predevsim snizZit az zastavit



rist celkového objemu prepravy, zménit strukturu prepravnich tokii ve prospéch kolejové
dopravy, do celkovych nakladuii vSech druhit dopravy dusledné zapocitavat externi naklady
(tzn. vnejsi negativni vlivy dopravy na Zivotni prostredi a zdravi lidi), zavadeét prisnejsi normy
pro vyfukové plyny a pro hladinu hluku, usnadnit pouzivani alternativnich pohonnych paliv
misto benzinu a nafty, zavadet prisnéjsi podminky pro vyuzivani fosilnich zdroju energie
(napr. uhlikova dan) apod.

http://cde.ecn.cz/dokumenty/doprava/vliv.html




