Priloha ¢.1 k diplomové praci J. Polaka (2013) Kvalita ovzdusi v

Pardubickém kraji - Charakteristika znecist'ujicich latek

-----

»Hlavnim antropogennim zdrojem oxiduigitého je spalovani uhligzkych oleji a
taveni rud s obsahem siry. V atmdsfge SQ oxidovan na sirany a kyselinu sirovou.,S0
latky z rgj vznikajici jsou z atmosféry odstitavany mokrou a suchou depozici. S@a
drazdive dinky, pii vysokych koncentracichimie zgisobit zhorSeni plicnich funkci a Zmu
plicni kapacity.* (OSTATNICKA ed., 2011) Oxid ubiity setrva v atmosté zpravidla 1-3
dny. Oxid sfi¢ity se da povazovat za hlavnii@nu kyselych dedi s devastujicimi &inky v
nedavné minulosti. Obzvlagtitlivé na jeho pitomnost jsou jehéinany. (BARTQNOVA,
2009). (IRZ, 2012)

V soutasné dob neni v ramcCR oxid sti¢ity povazovan za problematicky z hlediska
Gcinka na lidskou populaci. Krom celkového poklas emisi je dvodem i fakt, Ze
koncentrace S©uvniti budov je obvykle vyznaménnizsi, nezli ve venkovnim ovzdusi.
Davodem je rychléa reakce a absorpce; 8@ povrchu $h a zdizeni. (ZU OSTRAVA, 2012).
Ve wtsing vysgelych zemi travi lidé 80-90%asu jinde neZ venku (BARTXIDVA, 2009),

coZ snizuje rizikovost zdravotnich obtiziizpbenych S©

.....

Nyngjsi imisni limity vCR stanovuji mezni hodnoty $@ro ochranu zdravi :

350 pg/nt (nesmi byt pekrasena vice neZ 24 x/rok) - Lhodinovyaprsr
125 pg/nt (nesmi byt pekrosena vice neZ 3 x/rok) - 24hodinovyaprer
Limity pro ochranu vegetace:

20 pg/nt - rodni pramar
20 pg/nt - primér v obdobi 1.10-31.3 (zimniiprok)
Oxid sficity je sledovan i v ramci emisniho monitoringu. G jsou zavedeny emisni

stropy.



Oxidy dusiku

Pod pojmem oxidy dusiku (NPse rozumi sis NO a NQ. Oxid dusnaty je bezbarvy
plyn bez zapachu, oxid ddgy je ¢ervenohgdy plyn Stiplavého zapachu. Vice nez 90%
celkovych oxidi dusiku je emitovano ve fodnNO. NG, vznika pongrné rychle relativi
rychle reakci NO sifremnim ozonem nebo s radikaly typu H®adou chemickych reakci
secast NQ preneni na HNQ ¢i NOg, které jsou z atmosféry odsiavany suchou a mokrou
atmosférickou depozici. (OSTATNICKA ed., 2011)

V Evrop vznikaji emise NOx fevazrie z antropogennich spalovacich pragesde
hlavni zdroje pedstavuje fedevsim silnini doprava (vyznamny podil ma ovSem i doprava
letecka a vodni) a dale spalovaci procesy ve staonich zdrojich. K fgkratovani r@niho
imisniho limitu NQ dochazi pouze na omezenémc¢tpo stanic, a to na dopra¥n
exponovanych lokalithch aglomeraci a velkyckstnRirodni emise NQvznikaji prevazri z
pudy, sopé&noucinnosti a pi vzniku bleski. Jsou porérné vyznamné z globalniho pohledu, z
pohledu Evropy vsak ipdstavuji mé# nez 10 % celkovych emisi. (OSTATNICKA ed.,
2011) Rirodni pozadi N@je 0,4 - 9,4 ng/ma3.

Imisni limity pro ochranu zdravi jsou stanoveny NO,, z divodu jeho negativniho
vlivu na lidské zdravi a jeho Kibvé roli @i tvorb¢ fotochemickych oxidafit Expozice
zvySenym koncentracim NOovliviuje plicni funkce a zsobuje sniZzeni imunity.
(OSTATNICKA ed., 2011) Fedpoklada se, ze se oxidy dusiku vazi na krevniimara
zhorSuji tak penos kysliku z plic do tkani. ddteré naznaky ukazuji, ze oxidy dusiku maji
ur¢itou roli i pri vzniku nadorovych onemoeni. Vdechovani vysSich koncentraci akid
dusiku drazdi dychaci cesty. (IRZ, 2012). ikghu uplynulé dekady dosSlo ke Zn@
imisnich limiti. Limity pro ochranu zdravi se jiz néuji pro NQ,, ale jen pro N@ V pripadt

vlivu oxidt dusiki na vegetaci se pouzivaji limity pro NO

.....

Nyngjsi imisni limity vCR stanovuji mezni hodnoty N@ro ochranu zdravi:

200 pg/nt (nesmi byt pekrasena vice neZ 18x/rok) - hodinovytpmsr
40 pg/nt - rosni primar
Limity NOy pro ochranu vegetace:
30 pg/nt - rodni praimer
Oxidy dusiku jsou sledovany i v ramci emisniho nhanmgu. Pro NQjsou zavedeny emisni

stropy.



Ozon

Relativni zastoupeni ozonu v atmosféje jen asi 0,000004%. (VYSOUDIL, 2002)
VétSina ozonu je zastoupena v tzv. ozonissféeast stratosféry), kde ozon hraje
nezastupitelnou dlohufipeliminaci Skodlivého UV zé&ni. V troposfée, kde se nachazi 8-
15% jeho mnoZstvi je ozon povaZzovan za nezadotkei.|@/YSOUDIL, 2002)

Piizemni ozon je sekundarni zi®ujici latkou v ovzduSi, ktera nema vlastni
vyznamny emisni zdroj. Vznikd zagioku slun€niho zd&eni komplikovanou soustavou
fotochemickych reakci zejména mezi oxidy dusikiavymi organickymi latkami a dalSimi
slozkami atmosféry. Ozon je velmic¢ianym oxidantem. PosSkozujeiqvazié dychaci
soustavu, zjsobuje podrazshi, morfologické, biochemické a futiki zmény a sniZuje
obranyschopnost organismu (OSTATNICKA ed, 2011)st@ud&ni ozonu probiha ponejvice
formou suché depozice - tedy interakci se zemskywrchem, pedevSim v mistech
pokrytych vegetaci. (VYSOUDIL, 2002). Vhodné podhyimpro vznik troposférického ozonu
jsou v oblastech s vysSi nadfskou vySkou. Vysokych pmérnych koncentraci nedosahuje
0z6n g@imo v hust osidlenych oblastech s velkym mnoZstvim dopralg/vdokalitdch kam
zasahuje tzv. starnouci vlea znegisteni. To je zfisobenou zrnmou pomgéru mezi NQ a
VOC. V doprave exponovanych lokalitach iwie dochazet k velkym vykywn v mnozstvi
ozonu. (BRANIS, 2009). Vznik troposférického ozantize byt spjat s elektrickymi vyboji v
atmosfée. (VYSOUDIL, 2002)

Ozon je jednou z latek, kterd prokazatelrpisobuje Skody na vegetaci. VysSi
koncentrace ozonu mohou vézt az kdimé smrti. PoSkozeniipasi zpravidla snizenyist a
mensi Urodu. Ozon Wie mit negativni &inky uZ @i koncentracich blizkychipozenému
pozadi, tyto dinky se zvy3uji fi pasobeni ozonu ve sfsi s NG a SQ. (BARTONOVA,
2009)

Limity pro ozon z hlediska ochrany zdravi jsou (zdoj: CHMU, imisni limity):

120 pg/n? - osmihodinovy klouzavy pmér - hodnota nesmi bytiekrosena vice nez
25x v pameéru za ti roky (tzn. pokud byl v prbéhu poslednichit let 8 hod-pimér na dané
stanici grekroten még jak 75x, byl limit dodrzen).

Limity pro ozon z hlediska ochrany vegetace:

18 000pg/m*h - AOT 40 piimer za 5 let.

Pozn. AOT 40 ziskame tak, Ze od aktualniho hodiopgimeru (pokud gevysil 80 pg/r)
ode’teme hodinovy limit 80 pgfmVsechny tyto hodnoty nasledseteme. UvaZujeme jen
obdobi 1.5-31.7daného roku



Polycyklické aromatické uhlovodiky, Benzo(a)pyren

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHhop*. PAHs, PAY je skupina vice nez
100 latek. Ve vSechifpadech, kdy je mozné pozorovat velké mnozstvi &havkoue
vznikaji PAHs. (ARNIKA, 2012) Problematika polycygkych aromatickych uhlovodiktkvi
piredevsim v schopnostiahto latek odolavatiirozenym rozkladnym procés. Dochazi tak
k jejich hromadni. (IRZ, 2012)

Vzhledem k faktu, Ze PAHs se vazi na prachisatice, probiha sledovarthto latek
formou analyzovani vzotk prachovychéastic. CHMU,2012). Sledovan je soubor 12-14
zékladnich PAU. Vyhodnocovana je i suma PAU (&€ htek) a toxicky ekvivalent BaP -
TEQ, ktery gpepaitdva negativni €inky jednotlivych latek na lidské zdravi na ekvieat
Benzo(a)pyrenu. (IRZ,2009)

Benzo(a)pyren (BaP) je hlavnim pedstavitelem polycyklickych aromatickych
uhlovodiki. Je produktem nedokonalého spalovéatiitpplotach 300-600°C. Nachazi se v
kazdém koii (véetrg tabakového) vzniklémipspalovani organickych matenialB(a)P se
rovnéz nachazi v grilovanych potravinacRISTE NEBE, 2009)

,PTi¢inou vnosu BaP do ovzdusi, je jednak nedokonal®ggai fosilnich paliv jak ve
stacionarnich, tak i mobilnich zdrojich, ale taksktaré technologie jako vyroba koksu a
Zeleza. Ze stacionarnich zdrojsou to gedevSim domaci topendSispalovani uhli). Z
mobilnich zdroj jsou to zejména vziové motory spalujici naftu.ffPodni hladina pozadi
benzo(a)pyrenu fize byt s vyjimkou vyskytu lesnich poaaénmei nulova. BaP se vaze na
jemnou frakci atmosférického aerosolu PM (OSTATNICKA:162, 2011) Benzo(a)pyren je
silng karcinogenni a mutagenni (vyvolava genetickou oiutéCISTE NEBE, 2009)

Koncentrace B(a)P maji vyraznycro chod, maximalnich hodnot byva dosahovano v
zime (vliv lokalnich topeni, jednodussi konverze plyfastice, horsi rozptylové podminky),
minima pak v 1ét (rychlejsi chemicky a fotochemicky rozklad latKgHMU, 2012)

Koncentrace benzo(a)pyrenu reprezentuji koncemtpdycyklickych aromatickych
uhlovodiki (IRZ,2012)Odhad poli renich pamérnych koncentraci benzo(a)pyrenu je zatizen, ve

srovnani s ostatnimi mapovanymi latkami, 8&jimi nejistotami, plynoucimi z nedost&té hustoty
méieni. (OSTATNICKA ed., 2011)

Imisni limity pro ochranu zdravi pro benzo(a)pyjsou:
1 ng/n? - rodni pramar



Tékavé aromatické uhlovodiky VOC

Mezi ttkavé organické slaeniny pati vSechny organické sléaniny antropogenniho
puvodu, jiné nez methan, které jsou schopné gvdotochemické oxidanty reakci s oxidy
dusiku v pitomnosti slunéniho zdeni. Jedna se néklad o ethylen, ethanol, aceton, benzen,
toluen, formaldehyd a dalSi; Celkem jdigbpzné o 90 latek. Z halogenovych sk®nin tam
pafi nag. chloroform, trichlorethylen, tetrachlorethylenEKOLOGICKE CENTRUM
KRALUPY N. VLTAVOU, 2012)

Nemethanovych ¢kavych organickych slaenin se hoja pouZivd v celéfack
pramyslovych aplikaci. Jedna serepevSim o pouziti jakogistidla, rozpousidla a
odmasgovadla. V neposledriiac jsou tyto latky uzivanyip vyrob¢ a aplikaci barev a lak
Chlorované VOC fisobi rozklad stratosférického ozonu. (IRZ,2012) Remethanové VOC
jsou stanoveny emisni stropy. (ENVIWEB,2012)

Benzen - Benzen je velmi toxicka latka. Je toxicky akutn chronicky. Ri
dlouhodobé expozici fize zmisobovat leukémii. Negativni je i jehdigpivek ke vzniku
fotochemického smogu. (IRZ, 2012)

Toluen (methylbenzen)- Z hlediska toxicity toluenu je potenciélmyznamna hlav#
profesionalni chronicka expozice. U koncentracednl ve venkovnim ovzdusSi neni vyrazné
posSkozeni zdravi nebo ekosystému péaadiobné i rizika pro kvalitu Zivotniho prosti jsou
nizka. (IRZ, 2012)

Xyleny - Toxicita xyleri neni filis velkd. Nebezp# hrozi i nahlém Gniku xylenu
do prostedi, ohroZené jsou hlaywodni ekosystémy. (IRZ, 2012)

Formaldehyd - Formaldehyd je velmi toxicka latka. V prosdi se vSak velmi rychle
rozklada, proto nebezpieposkozeni lidského zdravi a ekosysiehrozi prakticky pouze
blizkosti zdroje zn&sténi. (IRZ, 2012)

Atmosfericky aerosol (PM1o, PM2;5)

Atmosféricky aerosol je definovan jako soubor pevnyah kapalnych latek o
velikosti 1nm - 100um. ,Z hlediska zdravotniho ggobeni atmosférického aerosolu na
¢lovéka byly definovany velikostni skupiny aerosolu cxmané jako PM (Particulate
Matter), které obsahufidstice o velikosti mensSi nez x pmezBe se rozlisuji PMy, PMysa
PM;o".(IRZ, 2012) Koncentrace aerosolu v atmdsfé mnozstvi toxickych latek nagjn
vazanych jsou ifedmétem sledovani. (HOVORKA, 2009) Aerosolovastice jsou &nym

okem nerozliSitelné (vyjma&astic 50-100um), viditelné vSak mohou byt souborgchto



¢astic. Pojmenprach ozna&ujeme soubor hrubyctastic &tSich jak 0,6um, které vznikaji
pusobenim mechanickych sil na malou pevnou hmotu. (HOVORKA, 2009)
Suspendovanéastice, jsou pevné nebo kapabidstice, které vitsledku zanedbatelné padové

rychlosti gretrvavaji dlouhou dobu v atmogééCastice PMo jsou tedy frakci SPM.

Pojem Charakteristika
Atmosféricky aerosol | Soubor kapalnych i pevnyetastic 1nm-100m (IRZ,2012
Jemny aerosol Aerosol ¥tSi nez 2,5um (Hovorka, 2009)
Hruby aerosol Aerosol menSi nez 24m (Hovorka, 2009)

Soubor hrubyclastic &tSich jak 0,64m vzniklych
Prach, prasny puasobenim mechanickych sil na mateou hmotu
aerosol, TSP (Hovorka, 2009)

Atmosféricky aerosol (ted§astice pevneho i kapalného
skupenstvi) o aerodynamickémipru mensim nez 10

PMiq, PM;c (2,5)um (Hovorka, 2009)
Céastice pevného skupenstvi od 0,1 Hm po 0,5 mm
TZL charakteristickétiznorodym slozenim(isté nebe, 2009)

Suspendovanéastice, jsou pevné nebo kapat@éstice,
které v disledku zanedbatelné padové rychlostityavaji
SPM dlouhou dobu v atmosfé. (Hovorka, 2009)

Atmosféricky aerosol hf¥e byt mivodu pgirozeného ¢i antropogenniho. Mezi
piirozené zdroje pét nagiklad vybuchy sopeki lesni pozary. Mezi antropogenni pak
vysokoteplotni spalovaci procesy v motorech autohipkelektrarnach, taveni rud, odnos
prachovychiasti ze stavebnich plo¢htéZzebnicinnost. (IRZ,2012)

Z hlediska délky setrvani v atmosdéplati, Ze nejjemi)Si ¢astice astavaji v ovzdusi
nejdéle:castice ¥tsi jak 1um se usadi jiz #hem rekolika hodin, naopakastice mensi nez
1um mohou v atmosfé zistat i tydny neZ jsou odstré&my mokrou depozici. (IRZ,2012)

Zdravotni riziko je nej#tSi v pripac® nejmensSich latek, které vstupujfimppo do
plicnich sklipki, naopalcastice ¥tSi nez 1Qum jsou zachytavany nosnimi chloupky a nejsou
z hlediska lidského zdravi povaZzovany za problerkati Prachové&astice na sebe mohou
vazat fizné karcinogenni latky, které se tak dostavajilao p

Na rostliny mize pisobit prach pedevsim mechanicky (zapraSenimuljsa tim snizit
aktivni plochu lisk. Na rostliny téZ mohou negati&pisobit toxickeé latky vazané na prach.
(IRZ, 2012) Limity pro prach z hledisk&iaki na vegetaci nejsou stanovenyinky nejsou

tak vyznamné, jako naixlad (&inky ozonu.



V pribéhu sledovaného obdobi (2001-2010) dosSlo kérmm metody mieni
koncentraci atmosférického aerosolujve ukované koncentrace SPM byly nahrazeny
meétenim PMo a PM s. Hodnoty nejsou jednoduSe srovnatelné.

Imisni limity pro ochranu zdravi pro Pljjsou:

50 pg/nt (nesmi byt fekrasena vice nez 35x/rok) - 1hodinovyapmer

40 pg/n? - rodni primar
Imisni limity pro ochranu zdravi pro Pijsou:

25 pg/nt - roni pramer
Z hlediska emisi jsou prachovastice oznéovany jako TZL (tuhé zrigstujici latky).
Na prachovéastice byvajtasto vazanyké kovy - problematikatEkych kowi spaiva v
tom, Ze se akumuluji v tkanich Zivych organizrilezi toxické ¢Zké kovy pat: Hg, Cd, Pb,
As, Mn, Cu, Zn, Co, Ni (OSTATNICKA, 2011)
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