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Analyza kvality ovzdusi ve vyrobnim procesu masaznich
virivek

Souhrn

Zdravi a pracovni prostiedi se vzajemné podminuji, kdy zdravi umoznuje podéavat
odpovidajici pracovni nasazeni a prace je zase zdrojem potfebnych hodnot clovéka.
Bohuzel ne vzdy jsou ve vyrobnim sektoru idealni pracovni podminky pro zaméstnance
a proto je nutnosti pfijimat nezbytna napravna opatieni.

Tato diplomova prace posuzuje kvalitu ovzdusi za zvolené casové obdobi
ve vyrobnim procesu masaznich vifivek. V reSerSni Céasti je piedstavena problematika
a zakladni aspekty kvality vnitfniho a vnéj$iho ovzdusi. A dale se v této praci veénuji
struénému predstaveni vybranych zdrojii zneciStovani vychazejici z vyrobniho procesu
a moznych dopadi na Zivotni prostfedi a lidské zdravi.

Pro tuto diplomovou préci byly stanoveny tyto tfi specifické cile. Vytvoftit zakladni
metodiku analyzy, zmapovat a srovnat vybrané zdroje znec¢istovani ve vyrobnim procesu
sdaty z ptedeslych let. Z autorizovanych méfeni analyzovat a urit Casovy vyvoj
namétfenych koncentraci. Provést metodiku posouzeni dat s platnymi limity a zhodnotit
a navrhnout opatieni pro zlepsSeni kvality ovzdusi a sniZzeni dopadii na Zivotni prostiedi.

Dale byly stanoveny hypotézy, Ze méfené koncentrace u vybranych zdrojh
zneCiStovani nepresahuji dané normy, méfena data nevykazuji vyznamny rostouci trend
a 7e zde existuje vyznamna souvislost mezi koncentracemi vybranych latek a charakterem

a umisténim provozu.

Klic¢ova slova: Kvalita ovzdusi, pracovni prostiedi, vyrobni proces, emisni limit, masazni

vifivka



Analysis of air quality in the whirlpool bath
manufacturing process

Summary

Health and the working environment are mutually conditional when health enables
to work properly, and labor is in turn a source of the necessary human values.
Unfortunately, the working conditions for employees are not always ideal for the
manufacturing sector and it is therefore necessary to take the necessary corrective
measures.

This diploma thesis assesses air quality for the chosen period of time in the
production process of massage whirlpool. The research section introduces issues and basic
aspects of indoor and outdoor air quality. In this paper | also deal with the brief
presentation of selected sources of pollution based on the production process and possible
impacts on the environment and human health.

The following three specific objectives have been set for this diploma thesis. Create
a basic methodology to analyze, map and compare selected pollution sources in the
production process with data from previous years. From the authorized measurements,
analyze and determine the time course of the measured concentrations. Ensure
a methodology for assessing data with valid limits and evaluate and propose measures to
improve air quality and reduce environmental impacts.

These hypotheses have also been established, namely that the measured
concentrations of selected sources of pollution do not exceed the given standards, the
measured data do not show a significant increasing trend and that there is a significant
correlation between the concentrations of the selected substances and the character and
location of the operation.

Keywords: Air quality, work environment, manufacturing process, the emission limit,

massage whirlpool
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1. Uvod

Lidské zdravi je v mnoha ohledech spjato a ovlivnéno zivotnim prostfedim, ve kterém
se nachazime. Vzajemné pusobeni vlivii na zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka se vSak
obtizn¢ posuzuje. Mezi nejznaméjsi vlivy lze uvést znecisténi vnéjsiho ovzdusi. Méné uz

vime o zdravotnich dasledcich nebezpecnosti chemickych latek v pracovnim prostiedi.

Namétem této diplomové prace je analyza kvality ovzdu$i ve vyrobnim procesu
masaznich vitfivek. Zvolené téma prace jsem si vybral z 0sobnich a pracovnich davodi,
protoze m¢ zajima aktualni stav jednotlivych vyrobnich zdroji znecistovani ovzdusi uvnitf
1 zven¢i firmy a moznych dopadii na lidské zdravi. Spolecnost sidli na vesnici v blizké

obytné zastavbé rodinnych domt a to je prave jeden z hlavnich divodt posouzeni.

V teoretické Casti prace jsou obecné popsany zakladni pojmy definujici ovzdusi
a pracovniho prostiedi. Dale jsou ptedstaveny chemické zdroje zneCiStovani, rizika
a dopady na zdravi a vlivy na zivotni prostfedi. V neposledni fad€ je zminéna souvisejici

legislativa k jednotlivym zdrojim znecist'ovani.

V praktické Casti prace je predstavena spole¢nost zabyvajici se vyrobou a prodejem
masdznich vifivek, jeji historie a lokace, vyrobni portfolio a jednotlivé zdroje znecisténi.
Z ptislusnych dat autorizovanych skupin analyzuji a hodnotim kvalitu ovzdusi za zvolené

¢asové obdobi.

Pro tuto diplomovou praci byly stanoveny tfi cile a tfi hypotézy. Pfedpokladem je, ze
bude platit pfima iméra mezi posuzovanymi koncentracemi vybranych latek a charakterem

a umisténim provozu.



Védecka hypotéza a cile prace

Obecnym cilem prace je analyzovat kvalitu ovzdusi za zvolené casové obdobi ve

vyrobnim procesu masaznich vitivek.

1.1  Hypotézy
1. Mg¢fené koncentrace u vybranych zdroju znecistovani nepiesahuji dané normy.
2. Megéfena data nevykazuji vyznamny rostouci trend.

3. Existuje vyznamnd souvislost mezi koncentracemi vybranych latek

a charakterem a umisténim provozu.
1.2  Cile prace

1. Vytvorit a aplikovat zdkladni metodiku analyzy, zmapovéani a srovnani

vybranych zdroji znec¢istovani ve vyrobnim procesu s daty z predeslych let.

2. Zautorizovanych méfeni analyzovat aurCit Casovy vyvoj naméfenych

koncentraci a provést metodiku posouzeni dat S platnymi emisnimi limity.

3. Po zhodnoceni navrhnout opatieni pro zlepSeni kvality ovzdusi a snizovani
dopadii na Zivotni prostfedi. Formulovat environmentalni koncept stavu

ovzdusi ve specifickém vyrobnim sektoru.



2. Literarni reSerse

2.1 Atmosféra a kvalita ovzdusi

2.1.1 Vymezeni zakladnich pojmi

Ovzdusim se v obecné form¢ rozumi zemskd atmosféra, neboli vzdusny obal
zemekoule. Zemska atmosféra tvoii ochrannou vrstvou, ktera zabranuje pronikani Castic
z vesmiru. Sklada se z plynného obalu a je v pfimém kontaktu se zemskym povrchem
az do vysky né¢kolika kilometrti. Ve vyssich polohach se slozeni atmosféry zieduje
a vykazuje vyrazné rozvrstveni. Koncentrace oxidu uhli¢itého a kysliku maji velmi

dualezity vyznam pro pozemsky Zivot (Brani§ a Hiinova, 2009).

Mezi zédkladni soucasti zivotniho prostfedi patii ovzdusi, které je jednim
z predpokladi zivota na nasi planeté. Atmosféra ovlivituje Clovéka jak fyzikdlnimi

vlastnostmi, proménami, tak i svym chemickym sloZzenim (Laurent, 1976).

Vzduch predstavuje smés plyni vV ur€itém poméru. Vytvaii riznou miru znecisténi
vychazejici z pevnych a plynnych piimési v zavislosti na rozdilné teplot¢ a vlhkosti

(Mikova, 1976).

Atmosféra se sklada z urcitych slozek a jejich plisobeni se méni s vyskou a intenzitou
pusobeni vzduchu a dalsich vlivi. Dale uvadi, ze zvySené mnozstvi téchto plynt
zpusobené industrializaci zplsobuje zesilovani sklenikového efektu a zvySovani teploty

Zemé. ,, Plyny v atmosfére jsou v trvalém stavu nerovnovdhy, nebot spolu reaguji* (Acot,

2005).

SloZeni vzduchu v atmosféte nelze povaZovat za stilé, protoZe se vlivem lidské
¢innosti a ptirodnich pochodi neustale méni, jak v prostoru tak v ¢ase (Bernatik a Nevrla,
2005).



Atmosféra predstavuje prostiedi, kde probihd transport znecistujicich latek.
Atmosférické procesy se podileji na odstraniovani zneciSténi ovzdusi za pomoci suché
a mokré depozice a je tvofena smesi riznych plynd, vodnich par a pevnych a kapalnych

¢astic (Andreovsky a Henelova, 2013).

Atmosféra neni vertikdln¢ homogenni a tvofi ji nckolik vrstev, které tvoii obal
zemského globu. Vrstvy definujeme a rozliSujeme podle teploty vzduchu a nadmoiské

vysky (Vysoudil, 2002).

Zemska atmosféra ptfedstavuje energeticky 1 latkoveé otevieny systém, kde probiha
slozitd vymeéna latek. OdliSuje se malou hmotou a velkou pohyblivosti. Obecnym rysem
atmosféry je jeji cirkulace. Vzduch v atmosféfe je ovliviiovan zménami atmosférického
tlaku. Ovzdus$i vychazi z prostoru a ¢asu, kdy obsahuje proménlivé smési zne€ist'ujicich
latek a koncentraci. Uginek je modifikovan fyzikalnim stavem ovzdusi (Htnova

a Janouskova, 2004).

CHMU (2017) uvadi, ze mezi zakladni souviseji pojmy patfi:

Atmosféricka fronta — predstavuje Uzkou piechodovou zonu mezi

vzduchovymi hmotami riznych vlastnosti (teplota, vihkost).

e Tepla fronta — vyjadiuje pohyb studen¢ho vzduchu, ve kterém po ptechodu
vétSinou dochazi k otepleni. Pfed teplou frontou vznikd charakteristicky
oblacny systém, vychdzejici z vysoké oblacnosti. Pokracuje stfedni a dale

nizkou oblacnosti blize pted frontou, kde se vyskytuje pasmo trvalych srazek.

e Studena fronta — vyjadfuje pohyb studené¢ho vzduchu, ktery po pfechodu
vétSinou piinasi ochlazeni. Typickymi znaky jsou kupovita oblaka typu
kumulonimbus a je doprovdzena deSti v prehaikach. V letnim obdobi

1 bourkami.

e OKluzni fronta — vznika spojenim kombinacnich vlastnosti studené a teplé

fronty.



e Zvinéna studena fronta - vychazi z pomalu se pohybujici studené fronty
a postupné¢ se méni na teplou frontu. Na vrcholu frontdlni viny se miize

vytvoftit tlakova nize spojena s velkou oblacnosti a s vydatnymi srazkami.

e Tlakova vySe — piedstavuje oblast se zvySenym nebo vysokym tlakem
vzduchu, pficemz tlak uvnité je vyS$i nez v okoli. V letnim obdobi pfinasi
teplé, slunecné pocCasi a vzimnim obdobi mrazivé, slunecné pocasi

s charakterem inverzniho pocasi s vyskytem mlh a nizké obla¢nosti.

e Tlakova nize - predstavuje oblast se snizenym nebo nizkym tlakem vzduchu,
kdy tlak uvnitf je nizs§i neZ v okoli. Pfind$i s sebou pocasi s velkou oblacnosti

a srazkami.

Pocdasi je definovano jako okamzity stav atmosféry a souhrn vSech hodnot
meteorologickych prvki a atmosférickych jevl v ur€itém misté a ¢ase. PocCasi se v pribchu
dne ¢i hodiny méni, kazdé ro¢ni obdobi mize byt ponékud jiné. Piesto vSak z pohledu
nékolika desitek let vytvari rezim, ktery je typicky a charakteristicky pro dané tzemi

(Branis a Hinova, 2009).

Podnebi piedstavuje dlouhodoby vyznamny rezim pocasi, ktery vychazi z cirkulace
atmosféry a energetickych bilanci a je zavisly na charakteru povrchu a lidskému zasahu.

Klima piedstavuje dlouhodoby pramérny stav atmosféry v ur¢itém misté¢ (CHMU, 2017).

Piedpovéd’ pocasi umoznuje urcit budouci stav pocasi a povétrnostnich podminek
v dané lokalit¢. Zakladem jsou pomocné meteorologické aplikace, napf. pifizemni
pozorovani, méfici meteorologické stanice, aerologickd sonddZni meéfeni ve vysSich
vrstvach atmosféry, druZicova a radarovd méfeni, piedpovédni a koncepéni modely,
statistické tudaje apod.). Uspé&snost piedpovédi pocasi klesa s délkou piedpovédniho
obdobi. Pfesnou piredpovéd lze ur¢it na 5 dni dopfedu za podminek znalosti
meteorologické situace. U predpovédi na delsi obdobi se vychéazi z uritého predpokladu

a informativniho charakteru pogasi (CHMU, 2017).



Vystraha CHMU vyjadiuje informaci o nebezpetné meteorologické a hydrologické
situaci a vydava se v ramci SIVS. Pro kazdy jev jsou stanovena kritéria a stupen nebezpeci
a na zdklad¢ predpokladu jejich splnéni je vyddna vystraha. Mezi nebezpecné
hydrometeorologické jevy patfi: silné (vydatné, dlouhotrvajici, ptivalové) srazky, vedouci
k povodnim, krupobiti, silny narazovy vir, vysoké teploty, sucho a pozary, mrazy, ledovka,

vysoka snéhova pokryvka, naledi, smogové situace atd. (CHMU, 2017).

Zmény ozonové Vrstvy jsou spojeny s lidskou ¢innosti a S vyrobou freoni. Freony
obsahuji chlorované slouceniny a vyskytuji se v podob¢ kapalné a nebo plynné. PoSkozeni
UV zéfeni freony zplsobuje zpomaleni, fotosyntézu a fytoplankton u suchozemskych
rostlin a mize zpusobit poskozeni zraku a rakovinu kiize. Ozon vznika z molekul, kdy
dochazi ke Stépeni a pohlcovani slunecniho zéaieni. Mnozstvi ozonu se méni se zemépisnou

Sitkou a s ro¢nim obdobim (Machal, 2000).

Sklenikovy efekt piedstavuje mechanismus zpétného zafeni atmosféry. Atmosféra
je tvorena i tzv. radia¢né aktivnimi plyny, jenZ pohlcuji dlouhovinné zafeni emitované
zemskym povrchem. Pohlcené zafeni je znovuvyzafeno zpét k zemskému povrchu, ¢imz
se udrzuje teplota vyssi nez by byla v ptipad¢, kdy by sklenikové plyny nebyly v atmosféte
ptitomny. Mnozstvi sklenikovych plynt v zemské atmosféfe vyznamné stouplo
za poslednich dvé sté let v souvislosti slidskou cCinnosti a intenzivnim spalovanim

fosilnich paliv (Klaus, 2007).
2.1.2 Kvalita ovzdusi

, Kvalita ovzdusi je zasadnim faktorem, ktery oviiviiuje Zivotni prostiedi. Cistota
vzduchu navazuje na dva pilire udrzitelného rozvoje (socialni — sledovani zdravotniho
stavu populace, a ekonomicky — zdravotni stav populace md vliv na ekonomickou

vkonnost pracovnikii a celé ekonomiky kraje)“ (CSU, 2014).

V Ceské republice dochazi opakované od po¢atku nového tisicileti téméf ve viech
zonach a aglomeracich k problémim s pfekracovani uUrovné zneciSténi ovzdusi.
Je zarazejici na této skutecnosti to, ze v nékterych letech, kdy emise znecistujicich latek
byly niz§i a Ze provozovatel¢ zdroji zneciStovani ovzdusi ve své vétSin€ dodrzuji

pfedepsané podminky a povoleni provozu zdroj, tak 1 pfesto se zhorSuje kvalita ovzdusi.



Koncentrace znecist'ujicich latek jsou skrze narodni legislativou (Zakon ¢. 201/2012 Sb.,
o ochrané ovzdusi) omezeny imisnimi limity. Legislativa se navic zabyva imisnimi limity

pro ochranu ekosystému a vegetace (Andreovsky a Henelova, 2013).

Imise pfedstavuji zneciStujici pfimési obsazené v atmosféie, které prechazeji
na pfijemce (organismus, stavebni materidl, pida) a nebo jsou s nim v kontaktu. Mnozstvi
imisi (koncentraci) se vyjadfuji v mg/m®, pg/m® nebo v jednotkdach ppm, ppb.
Za obecné imise povazujeme také dalsi charakteristiky prostiedi (napf. hluk, radioaktivita,
Clovékem zpisobené zmény teploty). Imisni limity pro ochranu lidského zdravi jsou
vyhlaSeny pro suspendované castice velikostni frakce PMio, oxid sifiCity, oxid dusicity,
olovo, oxid uhelnaty a benzen. Cilové imisni limity pro ochranu lidského zdravi jsou
vyhlaSeny pro ozon, polycyklické aromatické uhlovodiky vyjadiené jako benzo(a)pyren,
nikl, arzen a kadmium. Imisni limit pro ochranu ekosystémii a vegetace plati pro oxid

sifi¢ity, oxidy dusiku a ozon (Brani$ a Hinova, 2009).

Zakon o ochrané ovzdusi stanovuje pfipustné imisni urovné znecistujicich latek, které
plati pro vSechny zo6ny a aglomerace s cilem ochrany zdravi lidi, ekosystémil a vegetace

(Tuhacek a Jelinkova, 2015).

CHMU (2017) uvadi, Ze rozptylové podminky vyjadfuji meteorologické podminky
pro rozptyl zneciStujicich latek v ovzdu$si a zavislosti na proudéni vzduchu, jak

V horizontalnim tak 1 vertikdlnim sméru. RozliSujeme tii druhy:

e Dobré — ve vySce do 1000 az 1500 m nad terénem se nevyskytuje zadrzna
vrstva inverze, kterd by omezovala rozptyl Skodlivin. U vySkov€ zadrzné

vrstvy zavisi 1 na rychlosti vétru a pod spodni hranici zadrzné vrstvy.

e Mirné nepriznivé — vyskytuje se v zadrzné vrstve, kterd je zavisla na rychlosti

vétru a omezujici moZnost rozptylu Skodlivin.

e Nepriznivé — predstavuje stav, kdy rozptyl pfimési v atmosféie je skoro
znemoznén a tim muze dochazet u zdroji zneciStovani predpokladiim
piekraCovani imisnich limitd. Tento stav rozptylovych podminek nastava

zadrzné vrstvé do 1000 m nad terénem v kombinaci se slabym nebo zddnym



Kvalitu ovzdusi ovlivituji, jak vlastni zdroje znecisténi, tak rozptylové podminky, kdy
vysoké imisni koncentrace nastavaji zpravidla za nepiiznivych rozptylovych podminek
a pifi spoluptisobeni dalich faktort (CHMU, 2017). Kvalita ovzdusi velkou mérou

ovliviiyje fadu aspektli od zdravotniho stavu lidské populace, ekosystému, az po materialy,

proudénim.

konstrukce a stavby (Hiinova a Janouskova, 2004).

Brani$ a Hinova (2009) uvadi, ze faktory, které snizuji kvalitu ovzdus$i rozdélujeme

podle povahy:

Fyzikalni faktory:

elektromagnetické vinéni - ionizujici zafeni, UV zéfeni, teplo
vInéni pruzného prostiedi — hluk, vibrace

optické vlastnosti aerosolu - dohlednost, odrazivost

Chemické faktory:

sklenikové plyny - CO2, N2O, CHg4, Og, freony

latky poskozujici ozonovou vrstvu - freony, N2O, NO

smési latek reduk¢éniho smogu - SO2, CO, aerosol

smési latek fotochemického smogu - VOC, Oz, CO, NOy, aerosol

specifické latky a skupiny latek - pachy a emise z pramyslu

Biotické faktory:

zivé organismy - Viry, bakterie, pyl

fragmenty t€l a produkty metabolismu - chlupy, pefi, pachy



Nepfirozené piimési mohou ovliviiovat klimaticky systém v atmosféfe a muze
dochdzet ke zméndm jak fyzikalnim (napf. viditelnost, teplota), chemickym (napf.
kyselost) tak i biologickym (potlaceni rastu ¢i vyvoje organismi) vlastnosti. Atmosférické
imise prostfednictvi aerosolti dosedaji na jiné slozky v prosttedi, napt. piida a voda (Branis

a Hanova, 2009).

Opplova (1981) rozdéluje exhalace na:

e plynné
e pevné
e aerosoly

Zprava MZP uvadi, e trend zlepSovani kvality ovzdusi v CR postupné stagnuje
a nezlep3uje se. Opatieni vytvofena v minulosti, pfedeviim v primyslu, uZ nestati. MZP
Vv poslednich letech pfistoupilo k dal§Sim zasadnim zménam v legislativé a financovani
s cilem razantngji zlepsit kvalitu ovzdusi na uzemi CR. V soucasnosti se piipravuje novy
Operaéni program Zivotniho prostiedi pro obdobi 2014 — 2020, ktery ma za cil zlepsit
kvalitu ovzdusi v lidskych sidlech a zlepsit systém sledovani, hodnoceni a pfedpovidani
vyvoje kvality ovzdu$i v zavislosti na meteorologickych aspektech a navySeni méficich

skupin v mensich sidlech (MZP, 2015).

Kvalita ovzdusi se nesnadno vyrovnava s riistem emisi a trendem rozvoje prumyslu.
Nové vyrobni technologie vyuzivaji vy$$i zhodnoceni zékladnich surovin, ucinnosti
a intenzifikaci odlucovacich a filtra¢nich zatizeni (Interan’82, 1982). Moznosti ke zlepSeni
kvality ovzdusi je zvysit vysku komina, omezit zne¢iStovani ovzdusi ze zdroji v oblasti

a zménit umisténi zdroje (Ochrana Cistoty ovzdusi, 1981).
2.1.3 Znecistovani ovzdusi a znecist'ujici latky

Lidska ¢innost a plisobeni ma hlavni podil na klimatickych zménéch a sloZzeni zemskeé
atmosféry. Stav planety se vyrazné zhorSuje vlivem znecistovani ovzdusi, znecistovanim
moii a sladkych vod, ubyvanim ozonové vrstvy, odlesiovanim, vypousténim ropnych

odpadt, ¢i zhorSovanim zivotnich podminek velkomeést. Rostouci rist obyvatel s sebou



nese ekologickou a klimatickou zatéz (Acot, 2005).

., Velké pohyby, které na zemi poutaji nasi pozornost, zpiisobuje teplo, teplo ma
na svedomi rozbourenou atmosféru, vznik oblacnosti, deste a jiné ukazy, vodni proudy

brazdici povrch zemékoule a teplo je i pricinou zemétreseni, vybuchu sopek** (Acot, 2005).

Znecistovani ovzdusi je jak lokéalnim, tak i celoevropskym problémem tykajici se celé
polokoule. Znecistujici latky vypousténé do ovzdusi v jedné oblasti se mohou dale Sifit
atmosférou a mohou pfispivat ke Spatné kvalité ovzdusi v dalSich oblastech. ,, Znecistené
ovzdusi Skodi lidskému zdravi i ekosystéemim. Znacna cast populace neZije v Zivotnim
prostiedi, které Ize podle soucasnych norem povazovat za zdravé. K nalezeni udrZitelného
zplisobu rFeseni tohoto problému si Evropa bude muset klast ambiciozni cile a jit nad ramec

stavajicich pravnich predpisi “ (EEA, 2017).

Znecisténi ovzduSi je uzce propojeno s meteorologickymi podminkami v dané
lokalité, charakterem zdroje a povétrnostni situaci v georeliéfu. Proudéni a intenzita
vzduchu ovliviiuje teplotni zvrstveni atmosféry. Nejstabilngj$im stavem je teplotni inverze.
Pro rozptylové podminky je tedy velmi vyznamné rozlozeni teploty i tlaku, smér a rychlost

proudéni vétru (Vysoudil, 2002).

Brani$ a Hinova (2009) uvadi, Ze negativni dopady na znecisténi nejsou spojené jen
S antropogennimi emisemi, ale 1 s emisemi pifirodnimi. Do atmosféry se latky mohou
dostavat pfimo a nebo nepfimym pienosem a to i mezi riznymi slozkami v prostredi.

Postup hodnoceni nezadoucich u¢inkt znecisténi zahrnuje:

identifikace a charakteristika latky

hodnoceni expozice

identifikace nebezpeci

ur¢eni nebezpeci
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_pfenos, rozptyl, michami

Obrazek ¢. 1 — Schéma procesu znecistovani ovzdusi, Zdroj: (Brani$ a Hinova, 2009)

Znecistujici latky v ovzdusi svymi G¢inky a rozsahem stale vice ohrozuji atmosféru
a neprizniveé pusobi na lidské zdravi a zZivotni prostfedi. Zasadnim problémem znecisténi
ovzdu$i jsou latky v pevném a kapalném stavu, ¢astice prasného aerosolu, organické

polutanty, toxiny, radioaktivni latky a té¢Zké kovy (Jelinek, 2005).

Lokalni znecisténi ovzdusi miize mit riizny charakter vychazejici ze specifik emisniho
zdroje a muiZe obtéZovat obyvatele pachovymi latkami. ZneciSténi se odviji od typu
a mnozstvi emisnich zdroju, reliéfi a meteorologickych podminek. Emise vznikaji
vstupem a rozptylenim fyzikalné¢ chemické reakce v atmosféfe (HlUnova a Janouskova,

2004).

ZneciStovani zpusobuji latky, které svou pfitomnosti v ovzdusi maji a nebo miiZou

mit $kodlivé ucinky na lidské zdravi, nebo obtézuji zapachem (Zakon ¢. 201/2012, 2012).

Na znecisténi ovzdusi pusobi latky, které svou pritomnosti v ovzdusi mohou mit
Skodlivé Ucinky na lidské zdravi nebo Zivotni prostiedi. Mezi zne€ist'ujici latky patii oxid
sificity SOz, suspendované c¢astice neboli prasny aerosol (Castice hrubé PMig a jemné
PMgs frakce), oxid dusiity NO2, oxidy dusiku NOx, oxid uhelnaty CO, benzen CsHes,
olovo Pb, kadmium Cd, nikl Ni, arzen As, benzo(a)pyren a ptizemni 0zon Oz. Fyzikalni
podminky Vv atmosféfe (napf. teplota, rychlost vétru) maji zasadni vliv na rozptyl

zneCist'ujicich latek a koncentraci v ovzdusi (Andreovsky a Henelova, 2013).
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EEA (2017) uvadi rizné zdroje zne€isténi ovzdusi:
Antropogenni:

e spalovani fosilnich paliv pii vyrobé elektfiny, V dopravé, v prumyslu

a vV domacnostech

e pramyslové procesy a pouzivani rozpousStédel (chemicky pramysl pii

zpracovani nerostnych surovin)
o zemédélstvi
e zpracovani odpadu
Ptirodni:
e sopecna Cinnost

e prach Sifeny vétrem

solné vypary z motské vody

emise tékavych organickych latek z rostlin

lesni a stepni poZary

Hiinova a Janouskova (2004) uvadi, Ze disledky znecisténi ovzdusi maji v zdsadeé vliv

na charakter zasazen¢ho tizemi:
e lokalni - zne€isténi v blizkosti zdroje
e regionalni - proces ekosystémi
e globalni - klimatické zmény, sklenikové jevy, ultrafialové zareni

Znecisténi ovzdusi je predmétem pozornosti od dob, kdy ¢lovék svou Cinnosti zacal
vznaset dalsi pfimési do ovzdusi. Je to vztah zneciSténi ovzdusi a zdroje zneciSt'ovani,

ktery vyznamné ovliviiuje rozptyl pfimési v atmosféte (Brimblecombe, 1996).
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Znecisténi vzduchu ovlivituje Skodlivé i1 vegetaci, nékdy i ve vetsi mife nez zivy
(poskozuje listy rostlin) a slouCeniny fluéru (spaleni Spi¢ek nebo okraji listl). Nelze

podcenovat ani negativni vliv prachu a popilku (Laurent, 1976).

Kvalita ovzdusi se nesnadno vyrovnava s riistem emisi a trendem rozvoje prumyslu.
Nové vyrobni technologie vyuzivaji vyssi zhodnoceni zdkladnich surovin, ucinnosti

a intenzifikaci odlucovacich a filtranich zatizeni (Interan’82, 1982).
Emise

Emise vznikaji a ptedstavuji zdroj zneCiSténi v atmosféte. Nasledné se rozptyluji
a podléhaji riznym reakcim. Emise jsou zpravidla vyjadieny v jednotkdch hmotnosti
polutantu emitované¢ho na jednotku hmotnosti, objemu, tepelného vystupu, vzdalenosti
nebo trvani déje emise polutantu (napt. g polutantu/ t produktu). Emisni zdroje rozliSujeme
podle doby trvani na kontinudlni a diskontinudlni. Pro rozliSeni téchto zdroji je nutné

vychazet z ¢asového méftitka a specifik méfeni (Hiinova a Janouskova, 2004).
Znecistujici latky
Oxid siricity SO2

Oxid sifi¢ity se dostava do ovzdusi prirodni vulkanickou cestou a také jako produkt
spalujici palivo s obsahem siry. V ovzdusi vlivem reakce pfechazi na oxid sirovy, ktery je
dale hydratovan vzdu$nou vlhkosti na aerosol kyseliny sirové. Rychlost oxidace je zavisla
na povétrnostnich podminkach, teploté, slune¢nim svitu a pfitomnosti katalyzujicich castic.
V disledku vzniku sirant se zvySujici koncentrace suspendovanych ¢éstic a nésledkem
dochéazi k postupnému usazovani na zemském povrchu a nebo k vymyvani srazkami.
Oxidy siry a oxidy dusiku tvoii spolecné kyselé desté. Kyselé desté poSkozuji stavby, lesni

porosty 1 primyslové plodiny.

Dale dochazi k uvolnovani kovovych ionti z pidy a poskozuji mikroorganizmy,

znehodnocuji vodu a maji zasadni vliv na tthyn ryb (Andreovsky a Henelova, 2013).
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Oxidy dusiku NOx

Mezi oxidy dusiku mlizeme zatadit oxid dusny, dusnaty a dusicity. Hlavnim zdrojem
jsou emise z dopravy a z prumyslu. V ovzdus$i se oxidy dusiku pfeménuji na kyselinu
dusi¢nou, ktera reaguje s prachovymi Casticemi (oxidy hotc¢iku, vapniku ¢i amoniaku).
Tyto Castice jsou z atmosféry odstranovany sedimentaci a srazkovou ¢innosti. Dusi¢nany
se touto cestou dostavaji do pid a vod. Kladn¢ to plisobi na rust rostlin a u vyssich
koncentraci muze dochazet k thynu ryb a k nezadoucimu rastu vodni vegetace. Oxid
dusicity spolecné s kyslikem a tékavymi organickymi latkami (VOC) a za podpory
ultrafialového zéfeni ptispiva k tvorbé ptizemniho ozonu a vzniku fotochemického smogu.
Vyssi koncentrace ptizemniho ozonu poskozuji zemédelské plodiny (Andreovsky

a Henelova, 2013).
Ozon O3

V ovzdusi se ozon naléza ve stratosféfe i V troposféte. Stratosféricky ozon chrani
zivot na zemi pred ultrafialovym zafenim od slunce. V troposféfe je ale povazovan
za Skodlivou znecistuji latku, kterd nepfiznivé plsobi na lidské zdravi, vegetaci
a materidly. Ozon je typickou sekundarni zneciSt'ujici latkou, ktera vznikd plsobenim
slune¢niho zateni na oxidy dusiku a t€kavé organickych latek (VOC). Tyto latky nazyvame
prekurzory ozonu, protoze se zapojuji do fotochemické reakce a piispivaji k formovani

ptizemniho ozonu (Andreovsky a Henelova, 2013).
Suspendované ¢astice (SPM) / prasny aerosol

Aerosol predstavuje smés organickych a anorganickych ¢astic kapalného a pevného
skupenstvi, rizného plvodu, slozeni a velikosti. Suspendované castice rozdélujeme

na primarni (pfirodni zdroje) a sekundarni (fyzikalni a chemické procesy).

Malé¢ castice (velmi jemné do praméru 100 nm a jemné do priiméru do 2,5 um) rostou
vlivem koagulace a kondenzace. Vzhledem kdelsi dobé setrvani ovzdusi dochazi
Kk pfenostim a rozptylim na dlouhé vzdalenosti. Vzniklé ¢astice maji charakter aerosolu
a obsahuji castice zkondenzovanych plyni, castice spalovanych paliv z dopravy,

kondenzované organické ¢i kovové pary, soli, sulfaty a nitraty. Suspendované céstice

14



mohou obsahovat tézké kovy s moznymi karcinogennimi u¢inky.

Hrubé Castice jsou z vetsi Casti nerozpustné a vznikaji nekontrolovanym spalovanim
a mechanickym rozpadem materiali zpisobené lidskou Cinnosti. K pfenosu a rozptylu

dochazi na kratsi vzdalenosti a ptuvod zdroje 1ze dohledat (Hinova a Janouskova, 2004).
Oxid uhelnaty CO

Vznik je spojen s nedokonalym spalovanim, kdy nejvétsim zdrojem je automobilova

doprava (Hunova a Janouskova, 2004).
Dopady znec€ist’ujicich latek na lidské zdravi

e Oxid siFi¢ity SO2 — je to bezbarvy plyn, ktery vznika oxidaci uvnitf vodnich
kapicek a nebo reakci povrchovych suspendovanych castic. Expozice probiha

dychaci cestou absorpci na povrchu nosni sliznice (Bowling, 2002).

o Kysely aerosol — obsahuje sirany a kyselinu sirovou, které maji dopady

na smyslové vnimani a dychani (Bencko a kol., 1995).

¢ Suspendované Castice - expozice probiha dychaci cestou podobné jako SOz
a kyselého aerosolu. Dopady na lidsky organismus se odvijeji od priméru

a zpusobu vdechnuti té€chto Castic. Snizuje G¢innost plic (Bowling, 2002).

e Oxid dusi¢ity NO2 - expozice probiha dychaci cestou, kdy prvotnim zdrojem

oxidu dusikt jsou sporaky a plynové karmy (Steenland and Savitz, 1997).

e Oxid uhelnaty CO — jedna se o bezbarvy toxicky plyn, kdy expozice probiha
pouze dychaci cestou. Zpusobuje kardiovaskuldrni, neurologické,

fybrinolytické a perinatalni onemocnéni. (Bowling, 2002).

e 0Ozon Os — predstavuje velmi silné oxidacni €inidlo, které reaguje s kazdou
biologickou latkou. Expozice probiha dychaci cestou, kdy pulsobi cilené
na membrany bun¢k. V mensSich koncentracich zptusobuje snizenou funk¢nost
plic. U vysSich koncentraci se vyskytuje podrazdéni sliznice nosu, krku, tlaku

na hrudi, kasel a bolesti v krku (WHO, 2000).
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e Toxické kovy — v béznych podminkach ovzdusi na ¢lovéka témét neptisobi.
Problém nastava u ekosystému (depozice a kumulace v pud¢), pres které

pusobi pfimo na ¢loveéka (Hlinova a Janouskova, 2004).

e Olovo Pb — je Casto vazano v aerosolovych c¢asticich a postihuje nervovy

systém a travici ustroji (Bencko a kol., 1995).

e Kadmium Cd — ptisobi na ¢lovéka ptevazné z dopadl primyslové vyroby, ale
také z koufeni cigaret. Vdechované expozice poskozuji ledviny a plice

(Bencko a kol., 1995).

e Nikl Ni — pisobi na ¢lovéka pievazné spalovanim fosilnich paliv a koufenim
cigaret. Expozice probihd vdechovanim a zplsobuje rakovinu plic, nosnich

dutin a hrtanu (Bencko a kol., 1995).

e Aromatické uhlovodiky / tékavé organické latky VOC - mezi
nejvyznamnéj$i aromatické uhlovodiky fadime benzen (CsHs) a jeho alkyl
derivaty. Benzen se fadi mezi nebezpecné latky pro lidské zdravi. Jeho vlivy
poskozuji nervovy systém, vyvolava zanéty plic a pfi trvalém plsobeni ma
karcinogenni Uc¢inky. Hlavnim zdrojem je automobilovy pramysl (Hinova

a Janouskova, 2004).
Aktualni stav ovzdusi

S nartstem znecisténi ovzdusi na naSem Uzemi, bylo nutné¢ vybudovat sit’ méficich
a Mmonitorujicich stfedisek, ktera by =zajistila sbér, zpracovani a pribézné ukladani
naméfenych dat zneciStujicich latek a mnoZstvi emisi vykdzanych zdroji zneciStovani

(Branis a Hinova, 2009).

Soucasna situace zneciSténi ovzdusi CR vychazi z monitoringu koncentraci
zne€istujicich latek v pfizemni vrstvé atmosféry a siti méficich skupin. Vyhodnoceni se
provadi na zékladé porovnavani zjisténé urovné imisnich specifik s pfislusnymi imisnimi

limity a ptipustného poctu piekroceni za kalendaini rok.
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V loniském roce panovalo Vv porovnani S dlouholetym devitiletym primérem mirné
zlepsSeni rozptylovych podminek. Celkem bylo 83 % dobrych rozptylovych podminek, coz
ptredstavuje 113 % dlouhodobého priméru. Srazkové byl rok 2016 primérny a srazkovy
uhrn ¢inil 94 % normalu. Lonsky rok byl z pohledu teplot nejteplejsi od roku 1961
(CHMU, 2017).

vvvvvv

dostupné z databaze ISKO uvadime:
Suspendované ¢astice frakce PMioa PM25

V roce 2016 doslo k piekroceni maximalniho poc¢tu hodnot denniho imisniho limitu
U PMio (50 pg.m™3) a to u 19 % méficich stanic AIM (tj. 21 ze 112 stanic; obrazek ¢&. 1)
u roéniho imisniho limitu PM1o (40 pg.m™) byl pekroen pouze na jedné a to na stanici
Ostrava — Radnice. Nejvyssi pocet prekroceni byl zaznamenan na stanicich Ostrava,
Karvina, Frydek — Mistek a nejvice se to projevilo V chladnych mésicich. Situace

Vv ostatnich krajich u PMyg (viz. pfiloha ¢. 1 a 2).

U &astic PM2s (25 pg.m’®) byl limit v lofiském roce piekrogen u 9 stanic, z celkového
poétu 69 stanic AIM (viz. piiloha &. 3) (CHMU, 2017).

Koncentrace ostatnich latek znecist'ujicich ovzdusi
Piizemni ozon 03

U piizemniho ozonu O3 (120 pg.m™) byl limit v lofiském roce piekrocen u 27 % stanic
AIM (tj. 17 z 62 stanic) a je charakterizovan nartstem a vyskytem zvySenych koncentraci
Vv jarnich a letnich mésicich. Je to dano vysokou intenzitou slune¢niho zafeni, vysokymi
teplotami a nizkou vlhkosti vzduchu. Nejvyssi koncentrace Oz se vyskytuji

Cv v

2017).
Oxid siricity SO2

Hodnota u hodinového imisniho limitu SO (350 pg.m3) mize byt prekrocena

maximalné 24X za kalendaini rok. Na jediné stanici doslo k pfekroceni hodnoty denniho
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imisniho limitu, kde byl povolen maximalni pocet tii piekroCeni za rok. Lze predpokladat,
ze ovlivnéni bylo déno PodkruSnohorskou panvi. Imisni limit hodinové ani denni

koncentrace SOz nebyl v roce 2016 piekrogen na zadné méfici stanici (CHMU, 2017).
Oxid dusicity NO2

Hodnota u roéniho imisniho limitu NO2 (40 ng.m) je stanovena u omezenych poéti
meéficich stanic monitorujicich dopravu v lokalitach velkych mést. Z celkového poctu 114
lokalit, doslo k piekroceni ro¢niho imisniho limitu na c¢tyfech mistech. Imisni limit
hodinové ani denni koncentrace NO2 nebyl v roce 2016 piekro¢en na zadné méfici stanici

(CHMU, 2017).
Oxid uhelnaty CO

V roce 2016 nedoSlo na zadné méfici stanici k piekroCeni imisniho limitu CO (pii

maximalnim 8 hodinovém priméru 10 000 ug.m®) (CHMU, 2017).
Smogové a varovné situace

V roce 2016 bylo na tizemi CR vyhlaseno 5 smogovych situaci z divodu vysokych
koncentraci suspendovanych ¢astic PMio V celkové délce 387 h (cca 16 dni). Mezi
nejcastejsi lokality Ize zatadit Ostravu, Karvinou, Frydek — Mistek (celkem 297 h). Déle
byly smogové situace vyhlaseny pro Olomoucky, Plzensky kraj a Ttinecko. Regulace

nebyla vyhlasena v zadné oblasti.

Prestoze v pribéhu loniského roku doSlo k ptekroceni prahovych hodnot pro oxid
dusicity NO2, oxid sifi¢ity SOz a troposféricky ozon Os, nebylo nutné provést vyhlaSeni

smogové situace ani regulace — varovani.

I ptes dlouhodoby pokles emisi se kvalita ovzdusi na uzemi CR nezlepiuje, coz se
tyka oblasti s prekrodenymi imisnimi limity zv14§té v Moravskoslezském a Usteckém kraji.
V roce 2014 byl na 19,1 % plochy tizemi CR piekroéen imisni limit u minimalné jedné
znecistujici latky a to u prachovych ¢astic PMig a PM 25, benzo(a)pyrenu nebo ptizemniho
ozonu. Piekroéeni ro¢niho imisniho limitu pro rakovinotvorny benzo(a)pyren zasahl v loni

10,7 % uzemi. Pro pfedstavu na tomto Gzemi Zije vice nez polovina obyvatelstva velkych
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mest. Benzo(a)pyren je hlavni znecistujici latka, kterd vznikd z lokalnich topenist
a dopravy. V tomto sméru se v lonském roce podatilo ziskat od Evropské komise dotace

na vyménu neekologickych kotld po celé CR.

Automobilova doprava a vytapéni domacnosti predstavuje dlouhodoby problém.
A na rozdil od velkych primyslovych zdroji nepodléhaji centralni regulaci z hlediska
pozadavkll na emisni parametry. Nové automobily musi spliiovat emisni normy EURO.
Problémem CR je stafi vozového parku a nartist kamionové dopravy. Jisté zlepSeni by
mohlo pfinést postupné zavedeni myta na silnicich 1. tfidy, coz by pfispélo k vétsi motivaci
a k presunu nakladu na zeleznici. Pfipravuje se zptisnéni kontrol vozidel u STK. V tomto
sméru se v lonském roce podafilo ziskat od Evropské komise dotace na vyménu
neekologickych kotlii po celé CR. Dale se pfipravuje novela Zakona o ochrané ovzdusi,
ktera bude umoziovat kontrolu provozu kotl ptimo v domacnostech, jejimz cilem bude
dosahnout takovych opatieni, aby v roce 2020 na celém tizemi doslo k plnéni zakonnych

imisnich limita.

Celkové emise sklenikovych plynii v CR maji postupnou klesajici tendenci a hlavni
podil na tom ma sektor energetiky a oblast spalovacich procesti ve zpracovatelském
primyslu a stavebnictvi. Divodem je modernizace predevsim velkych primyslovych
zdrojti, vlivem kterych dochazi ke snizeni energetické naroc¢nosti hospodaistvi a podilu
fosilnich paliv (58,3 % podil na celkové vyrob¢ elektiiny) a stoupa zastoupeni OZE - 10,6
% podil z celkového mnoZstvi elektfiny vyrobené v CR (CHMU, 2017).

2.1.4 Vliv atmosféry

Na rozptyl emitovanych Skodlivin v atmosféte ma vliv Siroka Skala faktord prevazné
meteorologického charakteru. Mezi n¢ fadime atmosférické proudéni, pfitomnost a stav

vlhkosti (mlha, oblaka, srazky) a v neposledni fadé teplotni zvrstveni atmosféry.

Vlivem stfidavého ucinku absorpce a odrazu slunecniho zareni je zemsky povrch
a atmosféra v neustdlé¢ interakci. Spodni vrstvy atmosféry jsou pomérné siln€ ohiivany
a jeji hustota klesa oproti vSem poloZzenym vrstvam. V zavislosti na geografické poloze
a tvaru zemského povrchu je ovlivnén lokalni tlak a horizontalni pohyb vzduchu v zemské

atmosféte. Tyto pohyby vzduchu zieduji a premistuji zneCistujici latky wvnésené
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do atmosféry. Vertikdlni pfenosy hmot probihaji na konvencénich proudech a jsou dany
rozdilem teplot, vlhkosti a hustoté jednotlivych vrstev vzduchu. Zna¢na cast Skodlivin
V atmosféfe setrvava a podléhd chemickym zménam. Z organickych latek vznikaji
aldehydy, nitraty, peroxoslouceniny a peroxyradikaly, které se dale S$t€pi a navzajem
reaguji. Vysledkem je 0zdn, minerdlni a karboxylové kyseliny, které ve formé¢ vodnich
roztokd dopadaji na zemsky povrch. Tyto chemické reakce délime na reakce homogenni,
probihajici vyhradné v plynné fazi a heterogenni probihajici na povrchu tuhych

&i kapalnych ¢astic (VSCHT, 2014).

VSCHT (2014) piSe, ze procesy ovliviiujici miru znecisténi v atmosféie rozliSujeme

nasledovné:
Lokalniho méfitka — procesy v mezni vrstvé atmosféry (do 1 km)
e transport - proudéni v mezni vrstveé
e rozptyl - turbulentni diftze

e sucha depozice — sedimentace tuhych latek (prachu), zachyt plynnych

zneCist'ujicich latek vegetaci

e chemické pfemény — reakce s atmosférickou vlhkosti, oxidace, fotochemické

fetézové reakce (napft. vznik smogu z imisi z dopravy)

e vymyvani — vertikdlnimi a horizontalnimi srazkami — mokra depozice

S obsahem chemicky pfeménénych znecistujicich latek (napft. kysely dést)
Globalniho métitka — procesy Vv troposfétre (nad 1 km)
e transport na velké vzdalenosti v disledku globalniho geostrofického proudéni

e fotochemické a fyzikaln¢ chemické procesy — mimo jiné také destrukce
ozonové vrstvy, naruSovani energetické radiacni bilance planety — navySovani

sklenikové efektu (globalni klimatické zmény)
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Tvar koutovych vlocek se lisi v zavislosti na charakteru proudéni a teplotni stratifikaci
ovzdusi a vypovidd o meteorologickych podminkach v atmosféie. Zpiisob rozptylu
koutovych vleCek rozliSujeme na vInéni, cefeni, undaSeni, zadymovani, odrazeni

a premetani (Bednatr, 2003).
Atmosféricka depozice

Tento pojem zahrnuje a predstavuje celou fadu procesit v zivotnim prostredi, pfi
kterych dochazi k ptenosu latek v atmosféfe smérem k zemskému povrchu. Plsobi jak
Vv podobé pozitivni (odstraiiovani zneciStujicich latek z atmosféry), tak negativni
(ptestupovani latek z ovzdusi do jinych slozek prostiedi). Chemické slozeni srazkové vody
poskytuje ucelené informace o vypousténych emisich ze zdroji a jejich latkové slozeni.
Velikost depozi¢niho toku l1ze definovat jako ptfenos ¢i tok latek z atmosféry k zemskému
povrchu vyjadieny jako hmotnost sledované latky na jednotku plochy za ur¢itou ¢asovou
jednotku (g.m rok™ nebo kg.km? rok?). Pravé diky depozici dochazi k samodcisticimu
procesu a ne ke kumulaci znecisténi v atmosféie. Atmosférickd depozice je rozliSovana

na dvé slozky a to slozku suchou a mokrou (Brani§ a Hiinova, 2009).

Slozka suché depozice obsahuje tuhé latky a plyny, pifi kterych dochazi
k pomalejSimu procesu pifenosu a prestupu nutricnich a toxickych latek z ovzdusi

na vegetaci, zemsky povrch a oceany (Kroupa, 2002).

Slozka mokré depozice je spojend S atmosférickymi srazkami, jak v podob¢
vertikdlni - dést, snih, kroupy, tak horizontdlni - ndmraza, jinovatka a mlha (Brani§

a Hinova, 2009).

Urcovani mnozstvi u jednotlivych latek se vyznamné li§i v zavislosti na obtiznosti
metody a spolehlivosti vysledku. Nejsnadnéjsi méfitelna metoda je pro procesy mokré
vertikalni depozice, zatimco metoda pro pifimé meéteni suché depozice je komplikovana

a je nutné ji odhadovat za pomoci riznych postupt (Kroupa, 2002).

Kysela depozice ,kysely dést* predstavuje komplexni fadu procest, pii kterych
dochazi k odstranovani kyselé slozky z atmosféry (Brani§ a Hunova, 2009). Kysela

atmosférickd depozice ovlivituje stav Zivotniho prostiedi vlivem okyselovani. V zasadé¢ se
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na tom podileji oxidy siry (spalovani fosilnich paliv, vulkanickd ¢innost, pozary lesi
a prérii) a oxidy dusiku (doprava, spalovani fosilnich paliv, dusikatd mineralni hnojiva).
Oxidy dusiku a siry dopadaji na zemsky povrch v podob¢ kyselého desté - zptlisobuji
poskozeni pud, vod a lesti (Méchal, 2000).

Atmosféricka depozice na izemi CR

Sledovani chemického slozeni atmosférickych slozek a odhadu atmosférické depozice
na uzemi CR se provadi jiz od roku 1974. Kdy v nasledujicich letech se vytvofila znaéna
narodni sit’ pro sledovani kvality srazek, kterou spravuje zejména CHMU. Data ze viech
lokalit jsou shromazd’ovana v jednotné databazi ISKO, kde jsou v tabulkové formé
prezentované V numerickych rocenkach. Mezi hlavni casové a datové sledované trendy

depozice v CR patii sira a dusik (Brani§ a Hainova, 2009).

Rok 2015 byl srazkové vyrazné pod dlouhodobym normélem. V priméru na tizemi

CR spadlo 532 mm srazek, coZ je 79 % dlouhodobého normalu (za roky 1961 — 1990).

Hodnota mokré roéni depozice siry v daném roce na tzemi CR vyrazné klesla
na 16595 t (oproti 22090 t v roce 2014). Nejvyssi hodnoty mokré depozice siry bylo
dosazeno v horskych oblastech (Moravskoslezskych Beskyd, Krkono$). Ro¢ni sucha
depozice siry v daném roce na uzemi CR dosahla nejvyssi hodnoty a to 23063 t a to
v oblastech (Krusnych hor, Moravskoslezskych Beskyd). Celkova depozice siry (soucet
mokré a suché) dosahla hodnoty 39657 t siry na plochu Ceské republiky pro rok 2015.

Mokra depozice redukovanych (N/NH4") i oxidovanych (N/NO3z") forem dusiku v roce
2015 v porovnani s rokem 2014 poklesla, kdy nejvyssi oxidované hodnoty dosahovaly
na uzemi Orlickych hor. Zatimco mokréd depozice u redukovanych forem vykazovala
nejvyssi hodnoty na uzemi Kru$nych hor, Krkonos, Hrubého Jeseniku, Moravskoslezskych
Beskyd a Sumavy. Celkova mokréa depozice dusiku v daném roce (souget mokrych depozic
N/NHs* a N/NO3) byla zaznamenana v oblastech Jizerskych hor, Krkonos, Hrubého
Jeseniku, Moravskoslezskych Beskyd a Sumavy. Vroce 2015 doslo na uzemi CR
k poklesu suché ro¢ni depozice v porovnani srokem 2014. NejvySsich hodnot bylo
dosazeno na uzemi vétSich mést a podél vyznamnych komunikaci. Celkova hodnota dusiku

v roce 2015 ¢inila 63292 t N .rok™ na plochu CR. Ve srovnani s rokem 2013 ¢inila 64931 t
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N .rok? doslo k mirnému poklesu. Nejvyssich hodnot celkové depozice dosahovala
na uzemi Krusnych hor, v oblasti vétsich mést (Praha, Brno, Ostrava) a na nejvytizené;si
komunikaci - dalnice D1 (CHMU, 2015).

Teplotni inverze

Brani§ a Hinovéa (2009) uvadi, ze inverze je anomalni jev, kdy Vv ur€ité vrstvé ovzdusi
roste teplota svyskou a pfedstavuje nejstabilnéj$i typ stavu atmosféry. Dochazi
k omezenému promichavani a potlacovani vertikalnich pohybt ve vzduchovych vrstvach
a tim dochazi k omezovani vyvoje konvenktivni obla¢nosti a prostorového rozptylu
zneCist'ujicich piimési. RozlisSujeme inverzi na prizemni, kdy vrstva s vertikalnim rustem
zacina u zemského povrchu a vyskové, kdy se spodni hranice naléza v uréité vysce. Mezi

nejvyznamnéjsi typy teplotnich inverzi rozliSujeme:

e Radiaéni inverze je zpusobena no¢nim chladnutim zemského povrchu, kdy
atmosféra rychlé ztraci teplotu. Projevuje se jak v zimé pfizemnimi mraziky
tak v 1ét¢ rosou. Vyskyt je Casty zejména v udolich, v uzavienych kotlinach
a na uzemich pod svahy, coz zplsobuje skute¢nost, ze tézky prochlazeny
vzduch sklesava podél svahi dolii. Dalsim zplsobujicim faktorem vzniku
teplotni inverze je snéhova pokryvka. Dochazi zde k odrazu slune¢niho zafeni
a zabraiuje piivodu tepla z plidy, ¢imZz dochéazi k prochlazovani ptizemni
vrstvy vzduchu. RadiaCni inverze pomahd a usnadnuje vytvafeni inverzni
teploty, coz zpusobuje jasnou oblohu a slabé proudéni ¢i bezvétii, kdy
Vv pfizemni vrstvé dochazi k efektivnimu vyzafovani a malému promichévani

vzduchu .

e Advekéni inverze vznikd proudénim teplého vzduchu nad studenéjSim
zemskym povrchem a tim dochéazi k ochlazovani. Typickd situace nastdva
vzim¢ pii proudéni teplejSiho oceanského vzduchu nad prochlazenym

kontinentem.
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e Frontalni inverze pfedstavuje piechodovou vrstvu mezi dvéma teplotné
odlisnymi vzduchovymi frontami, kdy je tepla fronta teplého vzduchu nasouva
nad studenou frontu studené¢ho vzduchu, kdy studeny vzduch zatlacuje teplejsi

vzduch.

e Subsiden¢ni inverze vznikd vlivem sesedani stabilni hmoty v oblastech
vysokého tlaku vzduchu. Diky procesim adiabatické komprese vzduchu

dochazi k nartstu jeho teploty a nasledné vzniku inverze.

e Turbulentni inverze vznikd pfi nestandardnim pohybu vzduchu, kdy vlivem
dynamického proudéni dochézi k promichavéani jednotlivych vrstev, napf.

pobliz motského pobiezi.
Stabilita atmosféry

Vliv zmény teploty vzduchu s vyskou (obvykle se urcuje pro interval vysky 100 m)
se v odborné meteorologii nazyva vertikdlni teplotni gradient. Velikost gradientu zavisi
na mistnich a ptenosovych podminkach v dané lokalité, kdy kladné¢ hodnoty vyjadiuji
pokles teploty a zaporné riast teploty s vyskou. Vertikdlni profil teploty v piizemni
atmosféfe z pohledu negativni energetické bilance v dané oblasti je podminén ztratou
energie a poklesem teploty na aktivnim povrchu. CoZ zplsobuje ochlazeni piizemni
atmosféry a vysledkem je stabilni teplotni zvrstveni atmosféry. Naopak u pozitivni
energetické bilance dochazi k ristu a k Cetnostnim turbulencim s vyskou v pfizemni

atmosféfe (Prosek a Rein, 1982).
Vliv procest v atmosféfe na smogové situace

Zimni smog - vliv atmosféry na vznik zimniho smogu, tedy vliv teplotniho gradientu
na stabilitu a kvalitu rozptylovych podminek. Je typicky pro zimni obdobi, kdy je topna

sezona a dochazi k uvolnovani oxidu sifi¢itého, uhelnatého a popilku (Machal, 2000).

Letni smog (fotochemicky) — vznika pasobenim slune¢niho zafeni a emisi
z automobilové dopravy, kdy dochazi k odstépu molekul oxidu dusicitého a k reakci
molekul kysliku za vzniku ozonu. Letni smog obsahuje kromé ozonu 1 toxické slouceniny,

které vznikaji z t€kavych uhlovodiki z vyfukovych plyni (Machal, 2000).
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2.2 Vnitini a vnéjsi prostiedi

Vnitini prostredi

Brani§ a Hiinova (2009) uvadi, Ze soucasna moderni populace lidi ¢im dal tim vice
travi svlj volny ¢as uvnitt budov. Statistiky hovoii az o 90 % volného Casu straveného
ve vnitinim prostiedi vice nez venku a tento trend neustale roste. Kvalita vnitiniho ovzdusi
byla po delsi dobu opomijena z hlediska vlivii na lidské zdravi v porovnani s venkovnim
ovzduSim. Vnitini prostfedi rozdélujeme a posuzujeme na obytné prostiedi, pracovni

prostedi, pobytové prostory, ostatni ¢i jiné prostory a dopravni prostiedky.

Koncentrace Skodlivych latek ve vnitinim prostiedi je ve srovnani s vnéj$im ovzdusim
2-5 krét vyssi a v nékterych piipadech az 100 krat vyssi. Jedna se o chemické latky, které
se tadi jako vyznamné Skodliviny vnitiniho prostfedi. Napftiklad to jsou suspendované
pevné castice, oxid dusi¢ity a oxid uhelnaty. Vlivem teploty a relativni vlhkosti muize
dochazet ve wvnitinim prostiedi k uvolfiovani Skodlivin z materidld a roste riziko
mikrobidlni kontaminace. Priniku vnéjSiho ovzdusi dovnitf nelze zabranit ani pies
zdokonalené technologie stavebnich materidlti. ZneciSténi vnitiniho ovzdu$i mize byt
velice nebezpecné, protoze dochazi k miseni S$kodlivin z vnéj§iho ovzdusi. Praniku
vnéjsitho ovzdusi dovniti nelze zabranit ani pies zdokonalené technologie stavebnich

materiala.

V zésad¢ lze fici, ze zdravotni Ucinek expozice stejnych Skodlivin ve vné&jSim
a vnitinim ovzdusi je shodny. Existuji zde tfi rozdily. Za prvé, smési Skodlivin jsou
odlisné, za druhé, koncentrace Skodlivych slouc¢enin mize byt v rliznych prostredcich
rizna a za tieti, Skodliviny ve vné&jsim ovzdusi jsou na rozdil od vnitiniho prostfedi fedény
vétrem. Zatimco ve vnitinim prostfedi miiZze byt fedéni ze dne na den stejné, protoZe je

ovlivitovano pouze jednim ventila¢nim systémem (Karmanova a Provaznik, 2000).

Vniknou-li do dychacich cest malé prachové castecky mensi nez 5 mikront, dochazi
k zapraseni a poskozeni plic (nejcastéji je to silikoza). Toto onemocnéni je typické pro

pracovni prostredi s vVysokou prasnosti (Laurent, 1976).
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Zdravotni dopady a zhorSeni kvality vnitiniho prostiedi ovzdusi nejvice pocituji lidé
s alergiemi, s astma, poruchami dychaciho traktu, po chemoterapii pii ozafovani, nebo lidé
se sniZzenou imunitou. B&Zné se setkavame s nespecifikovanymi piiznaky poskozeni zdravi
vlivem zneciSténi ovzdusi. Setkavame se s bolestmi hlavy, dychavi¢nosti, kaSlem,
s podrazdénim kiize, zavratémi, malétnosti, pfekrvenim nosni sliznice, kychanim,

podrazdénim spojivek a nevolnosti (Hinova a Janouskova, 2004).

Zivotni styl, bydleni i prace je jednim ze zékladnich pozadavkli na clovéka. Ve
zvysené mife mize ovliviliovat pracovni vykon a zdravi ¢lovéka za predpokladu dosazeni

fyzické, dusevni a socidlni pohody (Jokl, 2002).

Venkovni prostiedi

Za vnéjsi  ovzduSi povazujeme takové, které muize CcClovék dychat.
Venkovni ovzdus$i piedstavuje zakladni slozku zivotniho prostfedi. Sklada se z Cistého
suchého vzduchu, vody v podob¢ kapalné, pevné a plynné baze a jednotlivych
znecistujicich pfimési. Jako jsou Castice vulkanického popela, polutanty, aerosol, plidni

a prachové¢ Castice, Castice organického piivodu a antropogenni primési.

Vlivy znecisténi ovzdusi se projevuji mnoha zpisoby. Zalezi na koncentraci latky,
délce a zplsobu expozice a na fyziologickych parametrech. Depozice a absorpce latek
Vv plicich mize mit pfimé Uc¢inky na zdravi. Skupiny lidi mohou byt ovlivnény neptfimo
depozici zneciStujicich latek v prostredi a jejich vsttebavanim rostlinami a zvifaty. A tim
tyto latky vstoupi do potravniho fetézce nebo do pitné vody, skrze které potom dochézi
k expozici. Pfimé ucinky znecisténi na rostliny, zvitata a pidu mohou ovlivnit fungovani
ekosystému, vcetné jejich samoregulacnich schopnosti a tim ovliviiovat kvalitu lidského

zivota (Brani$ a Hinova 2009).

Kvalitu vnéjsiho ovzdusi ovliviiuje predevsim produkce znecistujicich latek, nejvice
pramysl, dale spalovani fosilnich paliv, automobilova doprava nebo lokalni topenisté

(Acot, 2005).
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Suspendované Castice svoji velikostni distribuci a chemickym slozenim pronikaji
do rtznych ¢asti dychaciho traktu ¢lovéka a tim pusobi svymi GC€inky na lidské zdravi

(Andreovsky a Henelova, 2013).

Jelinek (2005) uvadi, ze dalsimi faktory, které maji vliv na kvalitu vnéj$iho ovzdusi,
jsou meteorologické podminky, reliéf krajiny, vegetace a ptirodni zdroje znecisténi (lesni

pozary, sopecna ¢innost, vifeni prachu vétrem atd.).

Skodliviny z ovzdu$i pisobi vétsinou na ¢lovéka v lokalni podob& (dychanim,
zazivacim traktem, kazi, sliznici). V tomto lokalnim piisobeni musi dojit k rychlému
neutralizovani nebo vylouceni Skodlivin. Problém nastava u latek ochromujici pohyb
fasinek (napt. aldehydy z vyfukovych plyntli), pak je vylu€ovéni ztizeno ¢i znemoznéno.
Jedna latka muize pulisobit obojim zpisobem. V nizkych koncentracich stimuluje

a ve vyssich koncentracich tlumi enzymaticky systém.

V ovzdusi se vyskytuji ptisobici latky, které akutné nebo chronicky poskozuji lidsky
organismus, napi. kysli¢nik sifi¢ity a sirovy, anorganické Castice (prach, popilek, saze),
organické castice, kyslicnik uhelnaty, kysliéniky dusiku, ozoén, sirovodik, sirouhlik,
organické oxidanty, arzén, berylium, fluor, azbest, olovo, volny kysli¢nik, kiemicité

uhlovodiky a ostatni karcinogenni latky (Laurent, 1976).

Z hlediska dopadt na lidské zdravi jsou nejvice Skodlivé znecistujici latky ovzdusi
a to jemn¢ Castice, oxid dusicity a ptizemni ozon. Dlouhodoba expozice miiZze mit zdvazny
dopad na poskozeni dychaci soustavy az po piedéasné umrti. Az 90 % obyvatel
evropskych mést je vystaveno znecistujicim latkdm v koncentracich vysSich nez je Groveil

kvality ovzdusi (EEA, 2017).

Koncentrace SO; a prasny aerosol (SPM) maji prokazatelné dopady na zdravotni stav
populace. V piipadé zvysenych koncentraci se doporucuje omezit fyzické aktivity venku,
minimalizovat vétrdni a v interiéru pouzivat technické opatfeni (Cisticky, zvlhcovace,

ionizatory vzduchu) (Hinova a Janouskova, 2004).
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Vliv zavaznych zdravotnich dopadii se promitl do monitorovani koncentraci
organickych latek (benzen, toluen, xylen), tékavé organické latky (VOC), vyznamné

prekursory ozonu a peristentni organické latky (POPs) (Holoubek, 2005).

WHO (2000) uvadi, ze vstupni branou znecist'ujicich latek z ovzdusi do organismu je
dychanim, k0zi a nebo travici cestou. Podle casové lokalizace lze ucinky rozdélit
na lokalni a celkové. Uginky plynnych $kodlivin se odvijeji od rozpustnych latek ve vodé

i v télnich tekutinach.
Specifika pro vnitini prostiedi

Mezi vnitinim a vnéjSim ovzdusim dochazi k neustdlému pienosu latek zpiisobené
netésnosti a nebo pfimym vétranim. Netésnost je ovlivnéna predevsim stavem a konstrukci
budovy a neni ovlivnénd uZivatelem. U vétrani uzivatel vyznamnym zpiisobem miize
ovlivitovat kvalitu ovzdusi pfedevS§im zménu mikroklimatickych faktord. U nich dochazi
K naruSeni rovnovazného stavu, Uniku latek do venkovniho ovzdusi a nebo naopak
k transportu znecisténych latek z venkovniho do wvnitiniho prostfedi. Podil vnitiniho
ovzdusi na celkové inhala¢ni expozici je dan cCasem strdvenym v daném prostiedi
a koncentraci kritérii latek vychazejici, napf. z kvality vzduchu, tepelné — vlhkostniho

mikroklimatu, osvétleni a akustiky (Chemické listy, 2017).

Zakladnim predpokladem pro zajiSténi potiebné kvality vnitiniho prostiedi budov
vychédzi z nutného vétrani. Je to vSak opatfeni velice energeticky ndrocné, ale je tfeba
nastavit takovy kompromis, kdy vétrani zajisti optimalni podminky ochrany zdravi a s tim
spojené dodrzovani hygienickych limitl a spotifeby energie. PoZadavky na vétrani jsou

vyjadieny davkou vzduchu na osobu na podlahovou plochu a intenzitou vétraciho prostoru.

Kvalita vnitiniho prostiedi v budové ma zasadni vliv na spokojenost, vykonnost
a zdravi obyvatel. Latky vnitiniho prostfedi mohou mit charakter, jak energeticky (zareni,
chlad, teplo, hluk) nebo latkovy (plyny, aerosoly, prach, odéry). U konkrétnich typt

¢innosti vychazime z pozadavkl a mikroklimatickych parametrii vnitiniho prostfedi budov.
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S ohledem na zdravi ¢lovéka jsou v naSich pravnich ptedpisech stanoveny hygienické

parametry vnitiniho prostfedi, které musi byt dodrzeny. Tyto pfedpisy, véetné pozadavkil

vychazeji z jednotlivych typu prostoru (Tzb-info, 2001-2018).

Tabulka ¢. 1 — Typy prostiedi a jejich zdvazné predpisy pro hodnoceni vnitiniho prostiedi, Zdroj: (Tzb-info,

2001-2018)
Typ prostiedi Predpis Pozadavky
Teplota, relativni vlhkost,
Nafizeni vlady ¢. 361/2007 ]
proudéni vzduchu, chemické
Pracovni Sb., ve znéni natizeni vlady
latky, prasnost, osvétleni,
¢. 68/2010 a ¢. 93/2012 Sb.
veétrani
Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., Teplota, relativni vlhkost,
Skolské ve znéni vyhl. €. 343/2009 proudéni vzduchu, osvétleni,
Sh. vétrani
Teplota, relativni vlhkost,
proudéni vzduchu, chemické
Pobytové Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb.,

latky, prasnost, vyskyt

mikroorganismi a roztoct

Bazény, sauny

Vyhlaska €. 283/2011 Sb.,

Teplota, relativni vlhkost,
proudéni vzduchu, osvétleni,
vétrani, mikrobialni

kontaminace vody

Stravovaci

Vyhlaska ¢. 137/2004 Sb.,
ve znéni vyhlasky

¢. 602/2006 Sb.,

Zadné limity neexistuji

Vnitini prostiedi staveb

Vyhlaska ¢. 20/2012 Sb.

Vétrani, koncentrace CO;

Vnitini prostiedi staveb

Naftizeni vlady ¢. 272/2011
Sh.

Hluk, vibrace

Vnitini prostiedi staveb

Natizeni vlady €. 1/2008
Sb., novela NV ¢. 106/2010

Neionizujici zafizeni

Vnitini prostfedi staveb

Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb.,
ve znéni vyhlasky

¢. 499/2005 Sb.

Ionizujici zafeni (radon)
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2.2.1 Syndrom nezdravych budov

Pojem ,,SYNDROM NEZDRAVYCH BUDOV* (Sick Building Syndrom — SBS)
predstavuje hrozbu a novodoby problém dnesni a budouci populace. Tento vyraz se zabyva
posuzovani rtiznych pfi¢in onemocnéni a zdravotnich potizi pfi dlouhodobém pobytu
V uzavienych prostorach (napiiklad: byty, kanceldfe, vyrobni haly, Skoly, supermarkety,

restaurace, dopravni prostfedky atd.) (Ptacek a Bartiin€k, 2015).

Mezi nejcastéjsi pri¢iny lze zatfadit nevhodné centralni vytapéni, ventilaci, klimatizaci,
umélé osvétleni, pracovist¢ bez oken atd. Zasadni problém spocivd v nedostatecné
rekuperaci vzduchu a v nevhodném a nekvalitnim mikroprosttedi uvnitt budov. Timto
problémem se jiz zabyvala svétova zdravotnicka organizace (WHO) v USA a v Evropg,
ktera konstatovala v roce 1984, ze je celkem postizeno 30 % obyvatel. Data z roku 2002
hovoti o 60 % postizené populace, a z posledniho méteni z roku 2014 hodnoty stouply az

na 85 % postizenych obyvatel. CR nijak nezaostavé, naopak tendence rostou (SNB, 2016).

WHO (2000) pise, ze vnitini prostfedi rozdélujeme na obytné prostiedi, pracovni

prosttedi, pobytové prostory, ostatni ¢i jiné prostory a dopravni prostredky.

e venkovni vzduch - oxidy uhliku, dusiku, siry, ozonu, pevné Castice, t¢kavé

organické latky, polycyklické aromatické uhlovodiky, alergeny
e venkovni prostiedi - padni plyny — radon, voda

e budovy a vnitini vybaveni - formaldehyd, benzen, azbest, toluen, pevné

Castice, t¢kaveé organické latky
e clektronické pfistroje - t€kavé organické latky

e gardze - oxid uhliku, oxid dusiku, pevné Castice, t€kavé organické latky,

polycyklické aromatické uhlovodiky

e vytapeni, vyroba teplé vody a vareni - oxidy uhliku, dusiku, pevné Castice,

tékaveé organické latky, polycyklické aromatické uhlovodiky
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e (innost v budovach - barvy, rozpoustédla, tékavé organické latky, pevné

éastice

e lidé - cigaretovy kouf, pevné Castice, t€kavé organické latky, pachy, mikro

biologicka kontaminace, alergeny
e voda - mikrobiologicka kontaminace, alergeny

Onemocnéni z budov je nespecifikované onemocnéni, které se nejéastéji vyskytuje
u novych budov. Mezi nejCastéjsi zdravotni potize miizeme uvést extrémni tinavu a boleni

hlavy, které byly vypozorovany v kancelatich, Skolach i Skolkach (Klanova, 2013).

rr

DalSim vyznamnym zdrojem tékavych organickych latek jsou naptiklad Cistici
prostiedky. Tyto ucinky lze snizit pravidelnym intenzivnim vétranim a mokrym tklidem

(Kukla, 2016).
2.2.2 Znecist'ujici latky typické pro vnitini prostredi
Oxid siricity — SO2

Oxid sificity predstavoval v 70. a 80. letech minulého stoleti hlavni slozku znecisténi
ovzdusi ve formé kyselych destt. Ke konci 20 stoleti maji koncentrace oxidu sifi¢itého
klesajici tendenci v ramci dokonalejSich technologii odsifovani spalin velkych zdroji
zneCiStovani ovzdusi, napt. tepelné elektrarny, teplarny a primyslové kotelny. Mezi malé
zdroje zneciSténi ovzdusi patii 1 domaci topeniSt¢ — kamna na uhli, kerosen ¢i nafta.
Slouceniny siry jako sirouhlik a sira se miiZze vyskytovat v bytech, kde je Spatné¢ provedena

odpadova instalace.

Mezi hlavni zdravotni rizika oxidu sifi¢itého patii podrazdéni hornich cest dychacich.
Projevujici se kaslem a zvySenou nemocnosti respiracnich hornich cest dychacich (Hinova

a Janouskova, 2004).
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Ucinky na zdravi u krdtkodobé expozice — vysoké koncentrace SOz pii expozicich nad
10000 mg/m® mohou vyvolat vazna poskozeni, napf. bronchokonstrikce, chronicka
bronchitis a tracheitis. Koncentrace SO> v rozsahu 2600 — 2700 mg/m zptsobuje klinické
zmény a to zuzenim prudusek u astmatikt. Kratkodobé expozice SOz postihuji a tykaji se

dychaciho traktu (KHS, 2015).

Ucinky opakované a dlouhodobé expozice — opakovand kratkodoba expozice
s vysokymi koncentracemi a kombinace dlouhodobych koncentraci s niz§imi expozicemi

SO2 mohou vést k poskozeni a vyskytu chronické bronchitidy (KHS, 2015).
Oxidy dusiku — Nox

Zakladnim zdrojem oxidu dusiku jsou emise =z automobilové dopravy
a ze stacionarnich zdrojl spalujici fosilni paliva. Ve vnitfnim prostiedi se vyskytuji pouze
dva druhy dusiku, které maji prokazatelny vliv na zdravi — oxid dusicity - Nox a oxid dusny
— NO. Ve vnitinim prostfedi se oxidy dusiku vyuzivaji hlavné¢ jako energetické zdroje pro

vafeni a vytapéni nebo ohtev teplé vody.

Oxid dusicity plsobi predev§im na spodni cesty dychaci a plice. Jeho vysoké
koncentrace mohou vést ke smrti v disledku otoku plic. Oxid dusny snizuje mnoZstvi
hemoglobinu v krvi. ZhorSené okysliCovani tkani je Casto zptisobené pusobenim obou
plynd, oxidu dusného a oxidu uhelnatého. Produkuji vétSinou zafizeni ve vnitfnim

prostiedi (KHS, 2015).

Ucinky na zdravi u kratkodobé expozice — koncentrace NO; piisobi na ¢lovéka
drazdivé. Uginky NO2 jsou nejéastéji sledovany u nejmladsi ¢asti populace a to jsou déti.
Vysoké koncentrace kolem 2000 pg/m® zpisobuji akutni G¢inky u zdravych osob
a koncentrace kolem 4000 pg/m?® zpisobuji zuzeni pradusek. Hodnoty NO, kolem 380 —

560 pg/m® jsou povazovany za nejnizsi. I malé koncentrace NO, kolem 200 pg/m?

zpusobuji u astmatikti dychaci a plicni problémy (KHS, 2015).

Ucinky opakované a dlouhodobé expozice — opakované a dlouhodobé koncentrace
NO2 zpasobuji u déti snizeni obranyschopnosti organismu a onemocnéni dychaciho

a plicniho tustroji (KHS, 2015).
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Oxid uhelnaty — CO

Je to bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, kdy jsou jeho zvySené koncentrace smyslim
Cloveéka nepostfehnutelné. Hlavnim zdrojem tohoto plynu ve vnitinim prostiedi je
nedostatecné spalovani spotfebovaného kysliku, napt. kamna na pevna paliva, plynové
spotiebi¢e bez odtahu, krby, nevétrané kuchyné s plynovym sporakem, ale také garaze
vybudované v tésné blizkosti obytnych prostor. Dal§im vyznamnym zdrojem CO je také

koufeni cigaret.

Oxid uhelnaty zpiisobuje ve vyssSich koncentracich ptiznaky akutni otravy a mize
zpusobovat piredCasné imrti pti pouzivani nevhodnych topidel na pevna paliva. Nepiiznivé
zdravotni u¢inky vyvolavaji snizenou schopnost vazat hemoglobin a okysli¢eni krve v téle

(KHS, 2015).

Ucinky na zdravi — koncentrace CO reaguji s hemoglobinem v krvi. Nejvétsim
emisnim zdrojem CO je nedokonalé spalovani, napt. automobilova doprava, pramysl atd.

Expozice CO probihd pouze inhalaéné (KHS, 2015).
Oxid uhli¢ity — CO2

Oxid uhli¢ity patii mezi nejbéZnéjSi zdroje znecisStovani ovzdusi, kdy jeho
koncentrace jsou vyssi v interiérech nez venku. Hlavnim zdrojem tohoto plynu je ¢lovék
a jeho metabolismus, dychaci a termoregulacni pochody. Mezi hlavni pficiny patii
nedostate¢né vétrani mistnosti a to zpusobuje rdst koncentraci oxidu uhli¢itého nad

stanovené hodnoty.

Vyssi koncentrace oxidu uhelnatého nepfiznivé ovliviiuji dychani a mohou

zpusobovat bolesti hlavy, zavraté a nevolnosti (Klima Rapid, 2010-2015).

Formaldehyd

Ptitomnost formaldehydu je postiehnutelna jak ¢ichem tak Stiplavym zapachem. Jedna
se 0 nejnebezpecnéjsi Skodlivinu v interiérech doma. Hlavnim zdrojem formaldehydu
ve vnitinim prostfedi jsou jak samotné stavebni materidly tak zafizovaci pfedméty, napf.

nabytek, podlahoviny, koberce, tapety a nekvalitni plySové hraCky. Je obsazen
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I v kosmetickych, Cisticich a desinfek¢énich prostiedcich pouzivanych v domacnostech.
Zdrojem formaldehydu je také spalovani uhli, hofeni plynu a koufeni cigaret. Vysledné
koncentrace formaldehydu jsou v interiéru zavislé na vnitinim prostfedi, vychazejici

z teploty a vlhkosti.

Formaldehyd zptisobuje drazdéni sliznice, suchost hornich cest dychacich a spojivek,
ekzémy, zanéty stiedniho ucha, riizné alergie, drazdéni ke kasli, paleni o¢i a slzeni. Dale se
podili na oslabeni lokalni obranyschopnosti, bolesti hlavy, nevolnosti, unavé a Zizni

nastupujici pii delsi trvajici expozici (Holoubek, 2005).
VOC

Tékavé organické slouCeniny, oznacované anglickou zkratkou VOC piedstavuji
slouceniny schopné tvofit fotochemické oxidanty reakci s oxidy dusiku za ptitomnosti
slune¢niho zéfeni. Jejich toxikologické vlastnosti a mechanismy pusobici na ¢lovéka se
navzdjem vyrazn¢ lisi. Hlavnim zdrojem té€kavych organickych latek v interiérech je
koufeni cigaret, Cistici prostiedky, deodoranty, kosmetické ptipravky, osvézovace

vzduchu, vonné oleje, natéry, barvy a laky, koberce a podlahoviny.

Nasledky expozice VOC se projevuji na ¢lovéka jako akutni otrava, zejména skupinou

latek, jejimiz zdroji jsou barvy, natéry, rozpoustédla a lepidla (Holoubek, 2005).

Toluen, xylen, styren a etylbenzen zpusobuji v zavislosti koncentraci ve vnitinim
prostiedi bolesti hlavy, poruchy koncentrace, poruchy motoriky, zavraté, nevolnosti
a zvraceni. Dalsi latky, které prokazateln¢ pusobi a souviseji s problémem dychacich cest

a moznych alergii jsou etylbenzen, chlorované uhlovodiky a ftalaty (Holoubek, 2005).

Chloroform ve vnitinim prostfedi vznikd odparem pitné vody oSetfené chlorem.

K expozici dochazi pti prani, myti nadobi a provadéni osobni hygieny (Holoubek, 2005).

K dalsim slouceninam chloru patii tetrachloretylen, ktery se pouziva k chemickému
c¢isténi odévia, methylen chlorid, ktery je soucasti rozpoustédel a trichloretan obsazeny
v mnoha produktech domaci chemie. Slouc¢eniny chléru mohou zptsobovat hypersensitivni

reakci plic (Holoubek, 2005).
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Terpeny se bézné¢ ve vnitinim prosttedi vyskytuji jako osvézovace vzduchu,

deodoranty a lestidla. Zptsobuji alergické respiracni reakce (Holoubek, 2005).

Pesticidy rozdélujeme na insekticidy, herbicidy a zoocidy. Jsou obsazené
v desinfekénich prostiedcich pouzivanych v domécnostech k hubeni nezddouciho hmyzu,
plevelil ¢i zivoc¢isnych Skidct a k ochrané dieva. Patii mezi latky, které plisobi pomalu,
kumuluji se v domacim prachu a jsou zdrojem dlouhodobé expozice u které hrozi

podezieni karcinogenity nebo chronického poskozenti jater a ledvin (Holoubek, 2005).

Azbest a dal§i mineralni vlakna

Azbest je pouzivan pro své vyhodné protipozarni a tepelné izolacni vlastnosti.
Ve vnitinim prostiedi se vyuziva jako elektricka a tepelna izolace, v konstrukei stén, napft.
azbesto-cementové desky nebo vinyl-azbestové podlahové a stropni dily. Pfi vSech téchto
aplikacich miize dochazet v pribéhu uzivani k mechanickému poskozeni povrchu vyrobkul
a k uvolnovani vlaken azbestu do ovzdusi, které jsou povazovany za riziko vzniku

zhoubnych onemocnéni.

Mezi hlavni zdravotni rizika azbestu a dalSich mineralnich vldken patii azbest6za

a rakovina plic (Klima Rapid, 2010-2015).

Radon

Radon je bezbarvy plyn, t€z8i nez vzduch, bez chuti a zdpachu. Do domt se dostava
z podloZi, ze stavebnich materidlli, z vody a se zemnim plynem. Radon ve vnitinim
prostiedi ptsobi obdobné jako dfive v uranovych dolech, kdy se malé Castice prachu
dostavaji do plic. V soucasné dobé radon v budovach nedosahuje takovych hodnot jako
diive v dolech a lze ho Uspésné likvidovat pomoci kvalitnich Cisticek vzduchu (Klima

Rapid, 2010-2015).
lonizace vzduchu

Mezi dalsi faktory, které vyrazné ovliviiuji ovzdusi, patii 1 ionty. lonty jsou atomy
nebo molekuly, které ziskaly nebo ztratily elektron. lonty, které elektron ztratily jsou

kladné ionty. lonty, které elektron ziskaly jsou zaporné ionty. Vzduch je vzdy alespon
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¢astecné ionizovan ucinkem kosmického zareni a radioaktivity zemské ktry. K zachovani
ptirozené ionizace vzduchu je nezbytné nenarusit elektrické pole nachazejici se mezi
povrchem zemé a ionosférou. Tradi¢ni stavebni materidly, napt. kamen, cihly nebo dievo
narusuji zminéné elektrické pole diky své slabé vodivosti. Odlisna je situace pii pouzivani,
napt. kovi, oceli ¢i betonu. Tyto materialy vytvareji stinéni elektrického pole zemé, tzv.
Faradayovu klec. Takto snizené koncentrace zapornych iont klesaji také s nadmérnym

pouzivanim klimatizace, coZz ma za nasledek, ze vzduch je ,, mrtvy ““ bez ionti.

Vdechovanim se ionty dostdvaji do krve a do organizmu, kde mohou zpisobit
nepiiznivé reakce, jako napt. zvySené uvolilovani serotoninu a histaminu. ZvysSena hladina
serotoninu v krvi mize snizit kapacitu plic a schopnost téla absorbovat kyslik. Serotonin
také zplsobuje stahovani hladkého svalstva, coz mulze vyvolat u clovéka migrénu,
alergické reakce, vznétlivost, horkost, bolesti v krku, praduskovy kasel, nevolnost ¢i bfisni
kiece. ZvySena hladina histaminu se projevuje u ¢lovéka bolestmi srdce, alergiemi, sennou

rymou, nevolnosti a nespavosti (Klima Rapid, 2010-2015).
Prach

Prachové¢ ¢astice frakce PM2 s a PM1o nejvice zne€ist'uji ovzdusi na zemi. Tyto Castice
prachu vznikajici z automobilové dopravy nebo z tézkého primyslu. Pro ¢lovéka jsou
nebezpecné tim, ze na rozdil od hrubych ¢astic se nezachyti v hornich cestach dychacich
a nejsou vykaslany, ale pronikaji hluboko do dychacich cest. Navic na sebe vazou rizné

Skodliviny véetné karcinogennich latek (CHMU, 2017).

Ucinky na zdravi — suspendované &astice zptisobuji podrazdéni sliznice u dychacich
cest a mohou zpusobovat pokles samodistici schopnosti. Pfi téchto zménach dochazi
ke vzniku infekce, ktera miize byt ovlivnéna dal§imi faktory, jako je stav imunitniho
systému, alergickd depozice, expozice V pracovnim prostiedi, koufeni atd. Kratkodobé

ucinky expozice PMio se projevuji zvyraznénim symptomil u astmatikd.

Citlivou skupinou jsou déti s chronickym onemocnénim dychaciho a obc¢hového
tstroji. Uginky opakované ¢&i dlouhodobé expozice jsou pozorovany u déti a dospélych
a tykaji se prevdzné snizeni plicni schopnosti a nasledné vyskytu chronické bronchitidy
(KHS, 2015).
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Pyly

K tomu, aby doslo k uvolnéni pylu do ovzdusi, je zapotiebi, aby kvéty dosahly urcité
biologické zralosti. Jejich uvoliiovani je zavislé na teploté ovzdusi a na vlhkosti. Pylova
sezOna piedstavuje tfi hlavni obdobi — jarni (kdy dominuje pyl stromi), letni (kdy jsou
dominantnimi alergeny trdvy) a podzimni (obdobi s dominanci vysokobylinnych pleveli,
predeviim pelyiiku a ambroézie). Siteni pylovych zrn ovzdusim je zavislé také na soucasné
meteorologické situaci, na vzdusnych proudech a na vlhkosti ovzdusi. K vycisténi

atmosféry od pyli dochazi nejlépe pii desti (Klima Rapid, 2010-2015).
Bakterie, viry, plisné, vykaly roztoci

Doméci prach ,, bioaerosol“ obsahuje plisné, viry, bakterie ¢i frakce jejich tél, roztoce
a produkty jejich metabolismu, Supinky lidské kiize, vlasy, chlupy domacich zvifat,
CastecCky textilii a potravin. Zdrojem téchto bakterii jsou samotni uzivatelé bytu. Mnozstvi
bakterii a virGl se méni velice rychle v zavislosti na po¢tu osob v budové, na jejich
aktivitach, na velikosti prostoru a na zplsobu a Cetnosti vétrani. Plisné ve vnitfnim
prostfedi pfedstavuji zdroj v podobé (kolonii plisni na sténach, potravinach, pokojovych
rostlinach). Jejich mnozstvi v ovzdu$i je zavislé na rocnim obdobi a pocasi. DalSim
biologickym materialem obsaZzenym v domacim prachu jsou zvifeci chlupy, vykaly a jejich

sliny.

Mikroorganismy obsaZené ve vnitinim prostiedi mohou vyvolat neZzadouci ucinky
na zdravi od nevolnosti a potizi smyslového tUstroji az k vaznému ohroZeni zdravi. Kromé
infekénich onemocnéni uvadime ty nejznaméjs$i jako je ryma, kaSel, bolesti hlavy

a zanéty pradusek (Jokl, 2002).
Alergie

Jednim z disledkt puasobicich faktorli znecist'ujicich Zivotni prostfedi je 1 rostouci
vyskyt alergii — nemoci, kterd se jesté v poloviné minulého stoleti vyskytovala zcela

3

vyjimecné. Obecné plati ,,cim vyspélejsi spolecnost, tim vyssi vyskyt alergii je.*

wewvr
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V ¢Ceské populaci dosahuji alergické choroby hodnoty kolem 20 %, u mladé generace
do 15 let ¢ini az 25 %. Vyskyt astmatu je v priméru 2,5 %, alergické rymy 7.4 %
a koznich alergii je to 4,5 % (Klima Rapid, 2010-2015).

Pro potfeby této prace piikladam elektronickou podobu ptilohy ¢. 9 jednotlivé

bezpecnostni listy posuzovanych pipravku a jejich vlastnosti.
2.3 Pracovni prostiredi

Za obvyklych podminek clovék vénuje praci ptiblizné 80 % svého Zivota.
V pracovnim prostfedi je proto nezbytné nutné identifikovat potenciondlni faktory (lokalni
¢i fyzické zatéze) s cilem eliminovat vznik a rozvoj nemoci u zaméstnanci (Frouz

a Moldan, 2015).

,,Optimalizace pracovniho prostiedi je vyznamna nejen z ekonomickych diivodu, ale
i z ditvodut zdravotnich a humdnnich a z ditvodu zvySovani osobni spokojenosti pracovnikii

na konkrétnim pracovisti** (Kohoutek a Stépanik, 2000).

Senk (2012) uvadi, 7e zaméstnavatel ma povinnost zajistit pracoviité tak, aby
prostorové a konstrukéné byla uspofaddna a vybavena tak, aby spliiovala bezpe¢nostni
a hygienické pozadavky na pracovni prostfedi. V pracovnim prostredi rozliSujeme rizikové

faktory na:
e mikroklimatické - zatéz teplem a chladem

e chemické - latky a smési, olovo, prach, karcinogeny, mutageny, latky toxické

pro reprodukci, azbest
e biologické - fyzicka zatéz

o fyzické - celkova fyzicka zatéz, lokalni svalova zatéz, pracovni polohy, ru¢ni

manipulace s biemeny

MV CR (2009) uvadi, Ze pracovni prostiedi piedstavuje podklad pro existenci

a ¢innost ¢lovéka v pracovnim systému.
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Bezpecénost a ochrana zdravi p¥i praci

Povinnosti zaméstnavatele je podle zakoniku prace (Zakon ¢. 262/2006 Sb. v platném
znéni), ktery v § 102, odst. 3 stanovi: ,, Zaméstnavatel je povinen soustavné vyhledavat
nebezpecné Ccinitele a procesy pracovniho prostiedi a pracovmnich podminek, zjistovat
Jjejich priciny a zdroje. Na zdkladé tohoto zjisténi vyhledavat a hodnotit rizika a prijimat
pracovnich podminek aurovné rozhodujicich faktoru prdace dosud zarazené podle
zvlastniho pravniho predpisu jako rizikové mohly byt zarazeny do kategorie nizsi. K tomu
je povinen pravidelne kontrolovat uroven bezpecnosti a ochrany zdravi pri prdci, zejména
stav vyrobnich a pracovnich prostredkii a vybaveni pracovist' a uroven rizikovych faktorii
pracovnich podminek, a dodrZzovat metody a zpusob zjisténi a hodnoceni rizikovych faktorii
podle provadéciho pravniho predpisu. “ Naklady na zaji$téni bezpecnosti a ochrany zdravi
hradi zaméstnavatel. Tyto naklady nesméji byt pfimo a nebo nepiimo pienaseny

na zaméstnance (Zakonik prace, 2013).
Hygienické limity

Hygienické limity ndm vyjadiuji celkovou fyzickou zatéz, u které se rozumi hodnoty
energetického vydeje sménové primérné, sménové pripustné, minutové piipustné,
pramérné roc¢ni a dale pripustné hodnoty srde¢ni frekvence v primérné smeéné. Pripustnymi
hygienickymi limity se rozumi limity, které¢ se v primérné smén¢ bez ohledu na jeji délku
nenavySuji. Za primérnou sménu se pokladdd osmihodinovd smeéna, kterd probiha
za obvyklych pracovnich podminek, pfi niZ doba vykonu prace jednotlivych pracovnich
operaci odpovida skute¢né mife zatéze. Problematikou pracovniho prostiedi se zabyva
Ministerstvo zdravotnictvi CR a krajské hygienické stanice (Nafizeni vlady &. 361/2007,
2007).

Pripustny expozicni limit (PEL) chemické latky nebo prachu je celosménovy casové
vazeny prumeér koncentraci plynti, par nebo aerosoli v pracovnim ovzdusi, jimz mutze byt
podle soucasného stavu znalosti vystaven zaméstnanec v osmihodinové nebo krat$i sméné
tydenni pracovni doby, aniZz by u ného doSlo i pfi celoZivotni pracovni expozici

k poskozeni zdravi, k ohroZeni jeho pracovni schopnosti a vykonnosti. Pfipustny expozi¢ni
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limit je stanoven pro praci, pii které primérné plicni ventilace zaméstnance nepiekracuje
20 litr za minutu za osmihodinovou sménu. Koncentrace chemické latky nebo prachu
v pracovnim ovzdusi, jejimz zdrojem neni technologicky proces, nesmi prekrocit 1/3 jejich

ptipustnych expozi¢nich limitd (Nafizeni vlady ¢. 361/2007, 2007).

Nejvyssi pripustna koncentrace (NPK-P) je takova koncentrace chemické latky, které
nesmi byt zaméstnanec v zaddném tUseku smény vystaven. Pii hodnoceni pracovniho
ovzdusi lze porovnavat s nejvyssi pripustnou koncentraci dané chemické latky a Casové
vazeny prumér koncentraci této latky méfené po dobu nejvySe 15 minut. Takové useky
s vys$i koncentraci smi byt béhem osmihodinové smény nejvySe cCtyii, hodnocené

s odstupem nejméné jedné hodiny (Nafizeni vlady ¢. 361/2007, 2007).

Hygienické limity stanovuji zndmé a objektivné (reprodukovateln€) stanovitelné
a hodnotitelné faktory, které mohou mit negativni vliv na zdravi ¢lovéka. Témito faktory
jsou: fyzikalni faktory (prach, hluk, vibrace, neionizujici zafeni a elektromagneticka pole,
zatéz teplem a chladem), chemické a biologické faktory, pracovni poloha, fyzicka,

psychicka a zrakova zatéz a prace ve zvySeném tlaku vzduchu (Brani§, Hiinova 2009).
2.3.1 Rizikové prace

Rizikovou préaci se rozumi prace, pifi niZ hrozi nebezpeci vzniku a nebo nemoci

souvisejici s povolanim. Rizikové prace jsou zatazeny v kategorii tieti a Ctvrté, o kterych

MV

rozhoduje organ vetejného zdravi. Zaméstnavatel ma povinnost zjistit ptivod a pficinu
prekro¢eni limitnich hodnot ukazateli a o téchto skute¢nostech musi informovat

zaméstnance (Zakon ¢. 258/2000, 2000).
Kritéria
Podle Tucka a kol. (2005) rozlisujeme tyto kategorie prace:

e kategorie fyzikalni - hluk, vibrace, ionizujici a neonizujici zareni, fyzicka

zatéz, zvyseny tlak vzduchu

e kategorie chemicka - prach, chemické latky a smési
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e Kkategorie biologicka - pfenaSeci nemoci
Kategorizace praci

Kategorizace praci piedstavuje zékladni nastroj pro hodnoceni vlivii prace na zdravi.
Povinnost kategorizovat je ddna zdkonem. Kategorizace spadd pod organy vefejného

zdravi a zdravotni Gstavy.

Zdravi a prace se vzajemné¢ prolina. V praci se lidé Casto setkavaji a vystavuji
faktorim, které se v bézZném Zzivoté normalné nevyskytuji. Aby bylo mozné néco chranit
musime mit potfebné znalosti a informace. Informace rozdélujeme na sledované expozice
(opatfeni ke sniZzeni této expozice, kdy vyskyt Skodlivin ptekro¢i uréenou mez)
a na sledovani ucinkil téchto Skodlivin (prostiednictvim pracovné 1ékatskych sluzeb, kdy
sledujeme piipadné dopady a ohrozeni moznych nemoci z povolani). Ochranu pied
poskozovanim zdravi z prace je mozné rozd¢lit na dva smeéry: kontrola faktorti a podminek
jimZz jsou zameéstnanci v praci vystaveni (expozice) a moznych disledki — sledovani

zdravotnich stavii pracovnikii véetné specializovanych vysetfeni (SZU, 2007).

Vyhlaska €. 432/2003 (2003) uvadi, ze zatazeni prace do kategorie nam definuje
hodnoceni urovné zatéze z pohledu zdravotniho hlediska a kvality pracovnich podminek.

Pracovni kategorie rozliSujeme:

a) V kategorii prvni jsou prace, pii nichz podle soucasného poznani neni

pravdépodobny nepiiznivy vliv na zdravi.

b) V kategorii druhé jsou prace, pfi nichz podle sou¢asné trovné poznani lze ocekavat
jejich neptiznivy vliv na zdravi jen vyjimec¢né, zejména u vnimavych jedinct, tedy prace,

pfi nichZ nejsou piekracovany hygienické limity.

c) V Kkategorii tfeti jsou prace, pii nichz jsou piekracovany hygienické limity
a expozice fyzickych osob, které prace vykondvaji a neni technologicky sniZzend pod
uroven téchto limitd. Pro zajisténi ochrany a zdravi osob je nezbytné vyuZzivat osobni
ochranné pracovni prostiedky, organiza¢ni ¢i jind ochrannd opatfeni (§ 3 vyhlaSka

¢. 432/2003 Sb., v platném znéni).
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d) V kategorii ¢tvrté jsou prace, pii nichz je vysoké riziko ohrozeni zdravi, které nelze

zcela vyloucit ani pii pouzivani dostupnych a pouzitelnych ochrannych opatieni.

2.3.2 Prasnost

SZU (2007) uvadi, Ze prasnost predstavuje znei§téni ovzdusi hmotnymi ¢asticemi,

které svym rozptylenim ve vzduchu tvoii aerosoly.

Aerosoly rozliSujeme podle vzniku:

e naprach - vznik drcenim pevnych materiala

e kouf - vznik spalovanim organickych hmot
e dym - vznik oxidaci organickych latek
Aerosoly rozliSujeme podle koncentraci:

e velikosti a vlastnosti rozptylenych ¢astic

Prach patii mezi nerozsitenéjsi Skodliviny ptisobici na clovéka. Rozsah ucinku prachu
je velmi Siroky a hodnoceni zavisi na puvodu, vlastnostech a velikosti prachu,

koncentracich v ovzdusi, na délce a podminkach plsobeni i na individualni vnimavosti
¢lovéka na prach (Jokl, 2002).

Jokl (2002) uvadi, Ze mira zneciSténi ovzdusi prachem (koncentrace aerosolu) se

vyjadiuje metodou hmotnostni nebo pocetni objemovou jednotkou vzduchu.
PrasSnost se posuzuje podle metod:

e gravimetricka - zjisténi hmotnosti koncentraci prachu vyjadienych v mg.m?

e u vlaknitych prachi je to poéetni - pocet vldken na jednotku objemu vl.cm™

Expozice prasnych aerosolll se hodnoti na zakladé zjisténych koncentraci s limitnimi
koncentracemi. V pracovnim prostiedi je to vyjadfeno jako Casoveé vazena primérna

koncentrace za pracovni sménu a ptipustny expozicni limit — PEL (Jokl, 2002).
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Jokl (2002) pise, ze prach (pevné acrosoly) a kapalné aerosoly vytvaieji aerosolové
mikroklima a jsou zavaznymi Ciniteli Cistoty prostfedi, které plsobi na cloveéka. VétSina
prachovych castic je nositelem elektrického naboje, ktery vzniké trenim o vzduch, tienim
mezi sebou, nebo plisobenim pevnych téles a absorpci ionti v ovzdusi. Pohyb castic je
ovlivilovan nédboji v zavislosti na intenzit¢ zemského a uméle vytvofeného

elektrostatického pole.
Jokl (2002) uvadi, ze termické sily rozliSujeme na jevy:

e termocprecipitace — jev ktery se projevuje na chladnych sténach za teplymi

trubkami rozvodi ustiedniho topeni
e difuze — pohyb aerosolu v dusledku rozdilnych koncentraci v prostoru

e sedimentace — castice prachu v ovzdusi se usazuji vlivem pusobeni zemské

pritazlivosti

Kapalné aerosoly vznikaji kondenzaci vodni pary pii poklesu teploty vzduchu pod rosny
bod. Po svém vzniku aerosolové castice podléhaji mnohym proménam. Nasledek
odparovani tekutiny nazyvame — koagulace ¢astic — shlukovani &astic pfi vzajemnych

srazkéch (Jokl, 2002).

Zdrojem prachu ve vnitinim prostiedi jsou rizné spalovaci procesy. Lidé
na pracovistich vifi prach manipulaci a zvySuje se tak mnoZstvi suspendovanych castic

v prostfedi (Karmanova a Provaznik, 2000).

Pevi (2017) uvadi, ze podle skupenstvi rozlisujeme aerosoly na kapalné (mlha - vodni
pary) a tuhé. Aerosoly jsou charakterizovany podle velikosti castic a koncentraci

(fyzikalni, chemické, biologické vlastnosti).

Pevi (2017) uvadi, ze z hlediska ptsobeni na ¢lovéka délime prach na toxicky
a na prach bez toxického ucinku. Prach toxicky hodnotime spole¢né s plyny a parami

s toxickym u¢inkem. Prachy bez toxického ucinku rozdélujeme na:
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e prachy s pfevazn¢ fibrogennim u¢inkem (napfi. kifemen, gama, oxid uhlié¢ity)
e prachy s moznym fibrogennim G¢inkem (napft. slida, saze, svarecské dymy)

e prachy spfevazné nespecifikovanym ucéinkem (napf. mramor, hnédé uhli,

Skvara)

e prachy sdrazdivym ucinkem — textilni (napf. bavlna, konopi, hedvabi),
zivoCiSné (napf. pefi, vlna, srst), rostlinné (napf. ¢aj, kava, mouka), prachy
ze dfeva (napf. tvrda dieva), jiné prachy (napf. epoxidované pryskyfice, prach

sklolaminati, PVC)

¢ mineralni vlaknité prachy — pfirodni mineralni (napf. azbest), umélad minerdlni

vlakna (napt. keramicka, sklenénd)

Jokl (1991) uvadi, ze aerosoly vstupuji do interiéru, jak z venkovniho prostredi
(provoz na komunikacich, stavebni ¢innost, vétrné eroze, nedokonalé spalovaci procesy —
napf. popilek), tak vznikem uvnitt budov v disledku lidské c¢innosti (pocet a Cinnost
uzivateli v prostoru). Koncentrace aerosolu v interiéru zavisi na vétrani venkovniho

ovzdusi.
Vliv na zdravi

Svabova a kol. (2013) se domniva, Ze hlavnim traktem vstupu aerosoldl do organismu
jsou dychaci cesty, ale miize dochazet i k expozici pokozky a spojivkového vaku. Castice
o velikosti kolem 2,5 pm se ze 20 % zadrZi v nose. Castice o velikosti 9 um se v nose

zachyti z 90 % o velikosti 1 pm a projdou dal.

U mechanického plsobeni aerosoli na pokozku a spojivky, dochazi k dradzdivym
ucinkim a ke zménam kuze, spojivek a sliznice v zavislosti na chemickém slozeni Castic,
jejich mnozstvi, velikosti, tvaru, hloubce plisobeni a individualni reakci (gvébové a kol.,

2013).
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Svabova a kol. (2013) pise, Ze prachové ¢astice mohou zptisobovat tato poskozeni:
e drazdivy ucinek, zanét kiize, sliznice, spojivek
e alergie, zachvaty, dusnosti, astma, ekzémy
e tvorba plicnich fibroz tj. zvySené bujeni vaziva v plicich
o toxické ucinky pti vdechovani chemickych latek
e Dbakteridlni, plisnové infekce
e karcinogenni ucinky

Simtnkova (1994) uvadi, ze v plicich se zachyti asi 50 % &astic o velikosti 1 pm
a zbytek 40 % o velikosti 0,2 az 0,5 pm. Cim jsou &astice mensi, tim hloubg&ji pronikaji

a zachycuji se v lidském organismu.
Preventivni opatieni

Senk (2012) piSe, Ze pracoviste s vyskytem prachu a skodlivin v pracovnim prostiedi
musi byt feSeno tak, aby bylo co nejvice omezeno usazovani prachu na plochach stén,
stropli a na konstrukcich. Vybaveni pracovist musi umoziovat snadnou udrzbu, ¢isténi

prostort a provadéni tklidovych praci.

Karmanova a Provaznik (2000) se domniva, Ze pravidelnym uklidem pracovist, lze
predejit akumulaci prachu. Zejména velmi malé ¢astice ovliviluji morbiditu a mortalitu

zamé&stnancl (nemoci respiracniho traktu).

Pevi (2017) uvadi, ze ochrana pted prachem vychazi ze specifik prachu. Opatieni se

muze lisit v pfipadé prachu vlaknitého, drazdivého a prachu s fibrogennim u¢inkem.

e technické opatifeni - uzavieni zdroj prasnosti, mistni odsavani, sraZzeni prachu
vodou, vétrani pracovisté, fedéni prasnosti, izolace pracovnika, napi. kabinou

od prostiedi se Skodlivou latkou
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technologické opatieni - zména technologie na takovou, pfi niz prach nevznika

nebo dochazi ke snizeni

organizaCni opatfeni — odstraiiovani usazeného prachu a minimalizace

prasnosti, napt. odsavani, uklid na mokro

individualni opatfeni — pouzivani OPP dle povahy prachu napf. respiratory,

masky, polomasky s riznymi filtry

preventivni opatfeni — pravidelné preventivni prohlidky na pracovistich

s vyskytem fibrogenniho, toxického, karcinogenniho prachu

Aerosoly Vv interiéru odstranime zasahem do jejich zdroje, do ovzdusi a nebo

na Clovéka. Pfi zdsahu méame tyto mozZnosti: zménit zpusob technologie, misit sypky

material s jinymi latkami, uzavtit zdroj (napf. pevny kryt, kapalna clona) a nebo odstranit

zdroj alergenti. Zména technologie byva nejucinnéjsim opattenim (Jokl, 1988).

Jokl (1988) uvadi, ze pokud odstraitujeme aerosoly do ovzdusi, mame tyto moznosti:

omezit Siteni aerosolil v budove - konstrukéni upravy

ptivést dostate¢né mnozstvi Cerstvého vzduchu - ptivod a odvod vzduchu
filtrovat ovzdusi - vzduchotechnické filtry

pouzivat koagulace aerosolovych ¢astic - rozprasovani kapek kapalin
nanaset adhezivni filmy - PVC rohoze

ionizovat vzduch - pracuji na zvySené sedimentaci acrosolovych castic

pouzit cisticku vzduchu - propiraji zneciStény vzduch a pracuji na bazi

vodniho elektrostatického a vyménného filtru

Cisti¢ky vzduchu neplni funkci vétrani, pouze &isti vzduch (Jokl, 2002).
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2.4 Vybrané vyrobni technologie
24.1 Laminacni provoz

Kompozity jsou materidly slozené ze dvou nebo vice slozek, které se 1isi fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi. Jedna ¢ast je tvofena spojitou matrici — pryskyfice a dalsi ¢asti
tvoii nespojité vyztuze — sklenénd vldkna. Spojenim jednotlivych slozek vznikne zcela
novy material s unikatnimi vlastnostmi. Principem vlaknového vyztuzeni je to, Ze vlakna
maji o jeden az dva fady vyssi pevnost a tuhost pii vnéjSim namahani a adheze mezi obéma
komponenty umoziiuje prenos veskerého napéti z nepevné matrice do vlaken. Oproti
tradiénim materialim vynikaji kompozity svoji nizkou hmotnosti a moznosti vytvofit Si
a navrhnout jakykoliv vyrobek. Kompozity se nej¢astéji vyuzivaji v leteckém (napf. trupy)
automobilovém (napf. ndrazniky), stavebnim (napi. nosné konstrukce), sportovnim (napft.

lyZe) a chemickém (napf. potrubi) prumyslu (Kratochvil a kol., 2005).
Predstaveni vstupnich surovin
Nenasycené polyesterové pryskyrice

Pod pojmem nenasycené polyesterové pryskyfice oznacujeme linearni nenasycené
polyestery, které polymerizuji fetézovym mechanismem, obvykle ve styrenu, mén¢ casto
methyl — methakrylatu, vinyltoluenu nebo dialkylftalatu. Nenasycené polyestery se
pripravuji polykondenzaci smési nenasycenych a nasycenych dikarboxylovych kyselin
s moznosti anhydridi a dioli. Radikdlovou kopolymerizaci dvojich vazeb v fetézcich
polyesteru dojde se styrenem Kk vytvrzeni a vzniku sesitované struktury. NevyztuZené
nenasycené pryskyfice se vyuZzivaji jako zalévaci hmoty (napf. vyroba syntetického

kamene, lité podlahy, tmely, lepidla).

Pryskyftice vyztuzené sklenénymi vlakny slouzi k vyrobé (napf. zasobniky, stfesni

krytiny) (Prokopova, 2007).

Vinylesterové pryskyrice

24
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tak chemické. Skladaji se ze surovin bisfenolu, dianu a kyseliny akrylové. Béhem procesu
dochazi k alkalické kondenzaci, nasledné k esterifikaci a vysledkem je fetézec zakonceny
vinylovymi vazbami, pii kterych dochazi dojde krychlé radikalové polykondenzaéni
reakci (Jancar, 2003).

Tvrdidla

Pryskyfice se vytvrzuji za pomoci polyadicich sloucenin s aktivnim vodikovym
atomem na bazi epoxidovych skupin. Jako tvrdidla nejcastéji pouzivame polyamidy,
polythioly, anhydrity polykarboxylovych kyselin a pryskyfic obsahujici reaktivni
methylové skupiny, jako jsou fenol - mocovino — a melaminoformaldehydové pryskyftice.
Vlivem primarnich a sekundarnich alifatickych a cykloalifatickych polyamidi
a vicefunk¢nich thioltt a thiokyselin, dochazi k vytvrzovani pryskyfice jiz za bé&znych
teplot. Pii aplikaci dochazi k rychlému vytvrzeni béhem par minut a k Uplnému béhem
nékolika dnd. Proces se da urychlit zvySenim teploty nebo zménou vyrobniho poméru

(Duchacek, 2006).
Skelné vyztuze

Distriplast (2017) uvadi, ze zakladem sklenénych vlaken je silikat, ktery patii mezi
nejpouzivanéjs$i vyztuzujici materidly. Sklo mé& dobrou odolnost vi¢i ohni a mnoha
chemikéliim a ma dostatecné vysokou pevnost v tahu a nizky modul pruznosti. Vyrobky
ze sklo laminatu jsou extrémné pevné a maji nizkou hmotnost. O vhodnosti skla rozhoduje

konstrukce sklenéné tkaniny a vyrobni technologie.

Skelné rohoze jsou vyrabény z neorientovanych skelnych pramenti o délce 50 mm,
spojenych emulznim pojivem. Vyuziti pro vyrobu sklolaminatovych vyrobkti ur¢enych pro
prumyslové vyuziti. Metodou ru¢niho kladeni, kontinualni laminace, vinuti ¢i lisovani

(Distriplast, 2007).

Roving se sklada z paraleln¢ sdruzenych pramenti skelnych vlaken navinutych bez
zékrutu. Nejcasteji obsahuje 400 — 1600 elementarnich vlaken. Pti dosazeni pozadované
vlastnosti dochézi k déleni jednotlivych pramenti. Vyuziti pro vyrobu stifikanych laminat

(Distriplast, 2007).
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Skelné tkaniny se vyrabé&ji ze skelnych rovingovych pramenci o rizné délkové
hmotnosti. Nejcastéj$i vazbou tkaniny je vazba platnova. U specialnich pevnostnich
laminath se pouziva niz$i gramaz a vyuziva se vazby keprové nebo saténové. Skelné
tkaniny obsahuji lubrikacni pfisady na bazi organickych silanti, které jsou kompatibilni

S polyesterovymi a vinylesterovymi pryskyficemi (Distriplast, 2007).
Znecistujici latky

Tuhé znecistujici latky (prasny aerosol) vyvolavajici zménu funkce 1 kvalitu
fasinkového epitelu v hornich dychacich cestich. Muzou vyvolavat hypersekreci

bronchidlniho hlenu a snizuji samocistici schopnost dychaciho systému.

Nejvétsi nebezpeci predstavuji nejjemnéjsi prachové podily, které setrvavaji v hornich
vrstvach troposféry mnoho dni, ve stratosféfe fadu let. Z hygienického hlediska jsou

nejnebezpecnéjsi castice mensi nez 0,2 pm, které mohou vnikat hluboko do dychacich cest

(Piza, 2013).

Priznaky a zdravotni ohrozeni miizou zpusobovat na kuzi alergii poleptani nebo
popaleni. Na o¢ni spojivky miZou plisobit mechanicky a drazdivé. VéEtSina nejedovatych

pracht je Skodliva pro horni cesty dychaci. Vede k bronchitidam a jejich nésledkim.

Velké prachové Castice vetsi nez 10 um v prostredi rychle sedimentuji. Zachycuji se
uz v hornich cestach dychacich a vétSinou jsou vykaSlavany nebo se dostanou do traviciho

traktu.

Respirabilni frakce mensi nez 5 pm setrvavaji v ovzdusi po dlouhou dobu. Pronikaji
do plicnich alveol, kde jsou pohlcovany okolnimi buiikami. Cést je zde deponovana nebo

pronika do krve a lymfy (Pisa, 2013).
Organické tékavé latky maji drazdivy G€inek na sliznici (o€i, dychaci, zaZivaci ustroji)
a rovnéZz je zndm jejich narkoticky ucinek, vedouci az ke kie¢im. Nebezpecné je

i chronické ptsobeni vV mensich koncentracich. Dalsi skutecnosti je pfipadny obsah

toxickych, karcinogennich a teratogennich latek (Pisa, 2013).
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2.4.2 Nastrik polyuretanu

Pénovy polyuretan (PUR) se vyrabi primyslovym vysokotlakym sméSovanim dvou

zékladnich komponentii a to isokyandtu a polyuolu. Polyuretan je izolacni latkou

24

PUR priedstavuje skupinu polymert, u kterych dochézi k reakcim s vicefunkénimi
isokyanaty a polyalkoholy. Reakci vznikaji urethany — estery kyseliny karbamové. Riizné
kombinace polyisokanatt a polyalkoholi umoznuji vyrobit nejriznéjsi produkty s riznymi
vlastnostmi. Mezi zdkladni suroviny pro piipravu polyuretani patii polyisokyanaty,
polyoly, extendery (prodluzovace fetézcl) a katalyzatory. Statistiky uvadi, ze 95 %
polyuretanti je zaloZzeno na aromatickych polyisokyanatech, z toho nejvice dominuji
diisokyanatoluen a diisokyanatodifenylmethan. Tyto smési se nejcastéji vyuzivaji pro
vyrobu mékkych pén a eleastomert. Smés 4,4 — diisokyanatodifenylmethan se vyuZziva pro

pripravu eleastomert na bazi polotvrdé a tvrdé pény (Mleziva, 1993).

Polyuretan je tvrda nebo polotuha makromolekularni péna s vice jak 95 % podilem
uzavienych bun€k a diky tomu je hmota prakticky nenasdkavd a tudiz i hydroizolaéni.
V surovém stavu je polyuretan systém dvou tekutych slozek, jejichz smisenim podle
pfesn¢ stanovenych podminek ve specidlnim technologickém zafizeni vznikne hmota
s mikroskopickou bunéénou strukturou. Vedle hydroizola¢ni schopnosti ma polyuretan
velmi dobré tepelné 1zolacni vlastnosti a adhezi. Je vysoce odolny k agresivnimu prostiedi,
zfedénym kyselinam a alkaliim, benzinu, nafté, minerdlnim olejiim a biologickym vliviim.
Je tvarové a rozmérové staly, ma trvalou tepelnou odolnost od -200 °C do + 140 °C

a nedochazi u n¢j k sublimaci (Pisa, 2015).

Isokyanaty obsahuji isokyanatovou funkéni skupinu (1 dusik, 1 uhlik, 1 kyslik)
a mohou obsahovat 1 vice isokyanatovych skupin. Isokyanaty se dv€éma isokyanatovymi
skupinami nazyvame diisokyanaty. K vyrobé polyuretanu se pouZivaji diisokyanaty

v reakcich s polyoly (EBOZP, 2010).
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Piedstaveni vstupnich surovin
Polyuretanova péna

Je to smés pojiv polyether/polyester polyolli, aminovych katalyzatori, povrchové

aktivnich latek, aditiv, vody a nadouvadel (Sinpol, 2018).
Tvrdidlo (tuzidlo) pro polyuretanovou pénu

Je to smés pojiv, které urychluji vytvrzovani a obsahuji 4,4" - methylendifenyl
diisokyanat, 4,4 — methylendifenyl diisokyanat, oligomery, difenylmethan — 2,4’
diisokyanat (Sinpol, 2018).

Znecistujici latky

Freony v purech piedstavuji potencionalni problém pro zivotni prostiedi - ovzdusi,
kdy vazané rozpinavé plyny v porech PU pény pomalu unikaji a doba rozkladu se odhaduje
v tadu v nékolika desitek let. Zatizeni pracovniho prostiedi a riziko ohrozeni zdravi se pfi

vyrobé mizou vyskytnout (Sinpol, 2018).

Isokyanaty jsou latky zdravi skodlivé pii vdechovani a mohou vyvolat senzibilaci,
alergickou dermatitidu. Mohou vyvolat podrdzdéni oci, dychacich cest a pokoZky.
Symptomy na dychacich cestach se mohou objevovat béhem nékolika hodin po nadmérné

expozici. Nejveétsim nebezpecim pro dychaci cesty jsou pary a aerosoly (Sinpol, 2018).

Vzhledem k vysoké reaktivité jsou isokyanaty nebezpetné pro zivé tkané. Expozice
na lidsky organismus plsobi inhalaéné nebo dotekem, mulZe vyustit v syndrom

hypersenzitivity plic (EBOZP, 2010).
2.5  Ochrana ovzdusi

Cilem ochrany ovzdu$i je ptredchdzeni a sniZovani urovné zneciSténi, tak aby
nedochdzelo k trvalému poSkozovani lidského zdravi a Zivotniho prostfedi (Zakon

¢.201/2012, 2012).
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Vysoudil (2002) pise, ze kvalita ovzdusi se odviji od Urovné znecisténi vnéjsiho
ovzdus$i a pusobi na lidské zdravi, vegetaci a ekosystémy. Ochrana ovzdusi predstavuje
nejenom problematiku samotného znec€isténi, ale i jeho ochranu pied zne€isténim. Hlavnim
zdrojem znecistovani je lidskd Cinnost, pii které dochazi k vypousténi Skodlivych latek

do ovzdusi.

Strategie omezovani a snizovani vyroby je zasadnim krokem ke zlepSeni kvality

ovzdusi (Jelinek, 2005).
Fildan (2005) uvadi, Ze mezi zakladni cile ke zlepSeni urovné znecisténi fadime:
e zlepSeni a udrzeni kvality ovzdus$i na Gzemich s pfekracovanim imisnich limith
e fizeni a plnéni imisnich limitt kvality ovzdusi
e snizovani objemu vypousténych znecistujicich latek od zdroji znecistovani

e snizovani vyroby, dovozu a vyvozu pouzivanych latek ohrozujicich nebo

poskozujicich ozonovou vrstvu a klimatického systému Zemé
e plnéni mezinarodnich zavazka
e ochrana zivotniho prostfedi pied svételnym znecisténim

Efektivni plisobeni systému ochrany lze charakterizovat jako dosazeni pozadované
environmentalni GCinnosti a efektu pfi co nejnizSim piimém a nepiimém ndkladu

(St&panek 1999).

Ochrana ¢istoty ovzdusi (1981) se domniva, ze ochranu ovzdusi mize predstavovat,
jak izemni celek, prostor ¢i tak zavazny zdroj nebo seskupeni zdroji znecistovani ovzdusi
véetné bezprostfedniho okoli, jako jsou mésta, primyslova aglomerace az po cely
kontinent ¢i zemékouli. Ochrana ovzdusi souvisi s neustdlym rozvojem vyroby a vyzaduje
vytvaret ucinné postupy k omezeni emisi ze zdroji zejména v oblastech, kde koncentrace
zneCiSténi ovzdu$i dosahuji kritickych hodnot a maji zisadni vliv na posSkozeni

jednotlivych slozek v prosttedi.
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Ochranu ovzdu$i mizeme oznalit za neustdlenou, protoze nemd jasnou strukturu

a prolina se s fadou obori (Hunova a Janouskova, 2004).

Ochrana ovzdusi je zaloZzena na kombinaci pfistupu emisniho limitu a poplatkového
systému. Poplatkové sazby za vypousténé Skodliviny vychazeji z rozsahu a struktury

zdroje znecistovani ovzdusi (Tosovska, 2010).

Ochrana ovzdusi spada i do vyrobni sféry, kdy objekt vyuziva technologii odsavani,
popt. filtraci skodlivych tékavych latek ¢i zplodin. Pravni Uprava a zakony stanovuji
povinnost omezovat a predchazet zneCiStovani a snizovat mnozstvi vypousténych

zneCist'ujicich latek do ovzdusi (Veber a Srpova, 2008).

Tuhéacek a Jelinkova (2015) uvadi, ze zakon rozdé€luje zdroje zneciSténi do dvou

kategorii:

e mobilni - dopravni prostfedky, rizné stavebni stroje se spalovacimi motory,

pfenosna naradi se spalovacimi motory

e stacionarni — rtizné spalovaci a technologické zatizeni, patii sem lomy, skladky

paliv a odpadt

Tuhacek a Jelinkova (2015) uvadi, Ze pfipustnou Uroven znecistovani ovzdusi ndm
urcuji emisni limity pro jednotlivé znecist'ujici latky vnaSené do ovzdusi ze stacionarniho

zdroje. Ptipustnd uroven znecisténi je urcena:
e cmisnimi limity
e emisnimi stropy
e technickymi podminkami provozu

e piipustnou tmavosti koufe
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Nasledné rozliSujeme:
e 0Obecné emisni limity — jsou stanovené pro znec€ist'uji latky a jejich skupiny

e specifické emisni limity — stanovuji pfedpis nebo povoleni stacionarniho

zdroje

Zakon o ochrané ovzdusi nefesi jen zjisStovani a vyhodnocovani trovné znecisténi, ale
také stanovuje pravidla, jako jsou jednorazova meéteni emisi prostfednictvim autorizované
osoby ¢i nasledné ovérovani spravnosti kontinualnim méfrenim emisi (Tuhacek a Jelinkova,

2015).

Mezi zékladni pravni pfedpisy v oblasti ochrany ovzdusi fadime Zakon ¢. 201/2012
Sb., 0 ochrané ovzdusi a Zakon ¢. 73/2012 Sb., o latkach, které poSkozuji ozonovou vrstvu,
a o fluorovanych sklenikovych plynech. Tyto dva zdkony jsou doplnény o provadéci

predpisy v podobé natizeni vlady a vyhlasek MZP (MZP, 2015).

,Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, stanovi zejména prava a povinnosti
provozovateli zdrojii znecistovani ovzdusi, nastroje ke snizovani mnozstvi latek, které
znecistuji ovzdusi, piisobnost sprdavnich organii a opatreni k ndpravé a sankce. Zdkon
¢. 201/2012 Sb. byl novelizovan Zdkonem ¢. 64/2014 Sb. (s ucinnosti od 1. 5. 2014)
a Zdkonem ¢. 87/2014 Sb. (s ticinnosti od 1. 6. 2014)“ (MZP, 2015).

v

,Zakon ¢. 73/2012 Sb., upravuje prdava a povinnosti osob a pusobnost spravnich
uradu pri ochrané ozonové vrstvy Zemé a klimatického systému Zemé pred nepriznivymi
ucinky regulovanych latek a fluorovanych sklenikovych plynii. Provddécim prdavnim
predpisem k Zakonu ¢. 73/2012 Sb. je Vyhlaska ¢. 257/2012 Sb., o predchdzeni emisnich
latek, které poskozuji ozonovou vrstvu, a fluorovanych sklenikovych plynu, Vyhlaska
¢. 415/2012 Sb. - o pripustné urovni zmecistovani a jejim zjistovani a o provedeni
nékterych dalsich ustanoveni Zdakona o ochrané ovzdusi; zmena 155/2014 Sb. a 406/2015
Sb., Vyhlaska ¢. 193/2013 Sb. — o kontrole klimatizacnich systému, Vyhlaska ¢. 194/2013
Sb. — o kontrole kotli a rozvodui tepelné energie, Vyhliska ¢. 3412016 Sb. — o disténi,

kontrole a revizi spalinové cesty“ (MZP, 2015).
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Piedpisy EU

Mnoho povinnosti v oblasti ochrany ovzdusi ma sviij zdklad v predpisech vychazejici
vnéjSiho ovzdusi a CistSim ovzdusi pro Evropu. Dalsim dilezitym piedpisem je smérnice

2010/75/EU o priamyslovych emisich.

Z hlediska ochrany ozonov¢ vrstvy je zasadni natizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1005/2009 ze dne 16. zati 2010 o latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu,
v platném znéni, a nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 517/2014 ze dne
16. dubna 2014 o fluorovanych sklenikovych plynech a o zruseni nafizeni (ES)

&. 842/2006 (MZP, 2015).
Metodické pokyny:

MZP je vrcholnym organem statni spravy v oblasti ochrany ovzdusi. K zaji§téni
metodického vedeni podiizenych orgind ochrany ovzdusi spada (CIZP, krajské ufady,

obecni ufady) a vydava ve Véstniku MZP metodické pokyny (MZP, 2015).
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3. Metodicka cCast

3.1  Podstata vlastni prace

Pro vyzkumnou ¢ast diplomové prace byla zvolena vyrobni spole¢nost USSPA, s.r.0.
Cilem prace je analyzovat kvalitu ovzdusi za zvolené ¢asové obdobi ve vyrobnim procesu
masaznich vifivek. Vytvofit a aplikovat zédkladni metodiku analyzy, zmapovani a srovnani
vybranych zdroji zneéistovani ve vyrobnim procesu s daty z predeslych let.
Z autorizovanych méfeni je tieba analyzovat a urcit asovy vyvoj namétenych koncentraci
a provést metodiku posouzeni dat s platnymi emisnimi limity. Po zhodnoceni navrhnout
opatieni pro zlepSeni kvality ovzdusi a snizovani dopadl na zivotni prostiedi. Formulovat

environmentalni koncept stavu ovzdusi ve specifickém vyrobnim sektoru.
3.2  Informace o spole¢nosti

Ceska rodinna spoleénost USSPA, s.r.0. byla zalozena vroce 1995 Ing. Petrem
Kolafem a jeho dcerou Ing. Katetinou Kadlecovou. Hlavni sidlo firmy je v Dolni Dobrouci
na Usteckoorlicku, kde se nachazi také vyrobna, ktera lezi ve stfedu obce tahnouci se

mélkym udolim severojiznim smérem.

Své showroomy ma Vv Praze, vBrn¢ a v Dolni Dobrouci. Firma, ktera zacinala
puvodné montazi vitivek z dovazenych skofepin a komponentd od amerického producenta,

se postupné vypracovala v uznavaného vyrobce s vlastnim designem a vyvojem.

Dnes je jednickou na ceském trhu a fadi se mezi tfi piedni vyrobce.
Z celosvétového hlediska v oboru spa si ¢eska spolecnost USSPA, s.r.0., vydobyla respekt
diky vysoké kvalité, vyjimecnému designu, inovaci a zodpovédnému ptistupu ke klientim.

Samoziejmosti je poprodejni péce, kompletni servis, véetné sluzeb o vikendech a svatcich.

Firma ma za sebou uspéSnou generacni vyménu ve vedeni spole€nosti, kdy v roce
2011 preslo vedeni z otce na dceru. USSPA za svou dvacetiletou historii pfinesla celou
fadu inovaci, které posouvaji cely obor kuptedu. Je drzitelem nékolika patentii a certifikat

kvality a ziskala mnoho prestiznich ocenéni v CR i v zahraniéi.
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Obrazek ¢. 2 — USSPA, s.r.0., Zdroj: (Usspa, 2018)

r~r

Export tvoii 60% produkce a vyvazi se do vice nez 20 zemi svéta. Firma zaméstnava
64 zaméstnanct a ve Spanélsku méd vlastni dcefinou spole¢nost. K dvacatému vyrodi
zalozeni spoleCnosti piedstavila na trhu novou generaci privatnich spa plnou unikatnich

inovaci v oblasti designu a technologii (Usspa, 2018).
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Obrazek ¢. 3 — Zastoupeni USSPA po svéte, Zdroj: (Usspa, 2018)
Co je ,, spa*

Slovo ,,spa “ vyjadiuje termalni lazeni spojenou s vodou. Je to prostor, kde se uzivatel
citi prirozené, pohodln¢ a naprosto uvolnéné. Misto, kde uzivatel obnovi sily

a nacerpa energii.

Podstata pozitivniho u¢inku je zaloZena na hydroterapii, ktera vychazi z vztlaku vody,
optimalni teploty vody (37 — 39 °C) a cileného proudéni vodnich a vzduchovych trysek.
Vysledkem je dlouhotrvajici celkové prokrveni, prohiati a uvolnéni. V oborové praxi se lze
setkat s nazvy jako masazni vifivka, masazni bazén, vifivy bazén, jacuzzi, hottube, koupaci

vana atd. (Usspa, 2018).
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Hlavni vyrobni produkty spole¢nosti

USSPA vyrabi uceleny sortiment vifivek pro kazdé pouziti — privatni spa, termalni
bazény swim spa a profesionalni vifivky pro komeréni provoz s celorocnim provozem.

Vyroba je zakazkova dle ptani a specifik zakaznika (Usspa, 2018).

Obrazek ¢. 4 — USSPA / privat model Persea IN, Zdroj: (Usspa, 2018)

3.3  Popis studovanych pracovist’ vnitiniho prostiedi

Cilem analyzy méteni bylo posouzeni vyrobnich pracovist' - vyroba spa, laminace,
truhlarna a zjisténi skuteénych koncentraci prachu a chemickych $kodlivin v pracovnim

prostiedi u pracovnikil spolecnosti USSPA, s.r.0. v Dolni Dobrou¢i.
Popis pracovisté laminace a PU

Lamina¢ni prostor o rozmérech 100 x 50 x 6 m je rozdé€len na nékolik vyrobnich ¢asti
ve kterych probihaji rizné vyrobni ¢innosti — piiprava skofepin, samotna laminace, ofez
skofepin a nastiik PU (dle pozadavkii a vyrobniho ptikazu). Pracovnici pfipravenou
a upnutou skofepinu ptesunou do uzaviené¢ho lamina¢niho boxu o rozmérech 12 x 6 x 3 m,
kde dochazi k nandseni jednotlivych technologickych vrstev (pryskyfice a sklenéného

rovingu) pomoci laminovaciho stroje.

Nanesenou pryskyfici na vylisku pracovnici pomoci ruc¢nich valeCkt zarovnavaji

a valeckuji do finalni podoby.

59



Po laminaci se skofepina pfesune na sousedni pracovisté, kde probiha proces
vytvrzeni a zrani. Vyzrdla skofepina je pfevezena do uzavieného boxu nastfiku PU
o rozmérech 12 x 6 x 3 m, kde dojde k zaizolovani. Proces aplikace PU probiha pomoci
dvou vstupnich surovin a sméSovaci pistole. V konecné fazi se na pracovisti provadi orez

na pozadovany rozmér a zabrouseni pomoci ofezavaciho zatizeni.

Jedna se o jednosménny provoz s pracovni dobou od 7:00 do 15:45, s ptestavkami 15
a 30 minut. Z pracovni doby travi pracovnici pfiblizn¢€ 5 hodin v prostorach laminovaciho
boxu a piiblizné 1 hodinu v boxu nastiiku PU, zbytek tvoii ptipravné, ofezavaci
a manipulaéni prace. Vyrobni denni produkce ¢ini 1 az 4 skotfepiny v zavislosti na vyrobni

specifikaci a velikosti.
Popis pracovisté vyroby spa

Po laminaci a ofezu se skofepiny pfesunou na pracovisté vyroby spa o rozmeérech
80 x 30 x 3 m, kde probihaji vyrobni operace — rozkresleni vrtanych otvord, vyvrtani,
brouseni otvorli pro trysky, osazeni trysek a rozvodi vodnich a vzduchovych hadic,
osazeni fidici a ovladaci technologie. V kone¢né fazi probihd kompletace a testovani

vyrobkd.

Jedna se o jednosménny provoz s pracovni dobou od 7:00 do 15:45, s prestavkami 15
a 30 minut. Celou pracovni dobu 8 hodin travi pracovnici v prostorach vyroby spa.

Vyrobni produkce se odviji od vyrobnich zakazek a velikosti vyrobku.
Popis pracovisté truhlarny

Prostor pracovisté¢ truhlarny o rozmérech 60 x 30 x 3 m je rozdélen na nékolik
vyrobnich ¢asti, ve kterych probihaji rizné strojni a ru¢ni operace — lepeni, kompletace
ramu, desek a montaz. Opracované Thermowoodové smrkové dievo , mrtvé dievo* se

pouziva pro oblozeni masaznich vifivek a k doplikim k vyrobkim.

Jedna se o jednosménny provoz s pracovni dobou od 7:00 do 15:45, s prestavkami 15
a 30 minut. Celou pracovni dobu 8 hodin travi pracovnici v prostorach truhlarny. Vyrobni

produkce se odviji od vyrobnich zakéazek a specifik zadkaznikd.
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Zarazeni vyrobnich pracovist’ do kategorie

Tabulka ¢. 2 — Zatazeni vyrobnich pracovist’ do kategorie, Zdroj: (autor)

Pracovisté Laminace Nastiik PU | Vyroba spa | Truhlarna
Kategorie prace 3 3 2 3
Technoloaie
. Vyroba Truhla.rn’a )
Laminace . strojni
, v Laminace, |[akompletace "
Druh vyroby masaznich g rn a ruéni
i nastiik PU masaznich .
vifivek - opracovani
vifivek »
dieva
Pracovni Délnik Délnik Délnik Délnik
zatazeni laminace laminace vyroby spa truhlarny
Skodliviny TOC, prach? | Diisokyanaty | Prach?, TOC Prach?
Zdroie rizikovvch faktori
Formatovaci
pila, spodni
., fréza,
VENUS - FUTURA Pneumanl,{e, Ctyfstranna
PRV EUROPE elektrické ; s
Strikaci zafizeni GUSMER fréza, svisla
SRL AP 20 - brusky a . o
MVP . pila, pasova
150 vrtacky
bruska,
sponkovacka,
lis,
Zaijisténi ochrany pracovniki
Ochranny Ochranny .
Pracovni
oblek oblek od&v 2 obuv
TYVEK, TYVEK, ,’ ,
e, .« . | ochranné Pracovni
celooblic¢ejova | celooblicejova , y
bryle odév a obuv,
maska 3M, maska 3M, o N .
. . pfipadné ochranné
ochranné ochranné , ,
. . ochranny bryle
, . rukavice, rukavice, |.., . o <
Osobni ochranné N .| Stit, ochranné| ptipadné
. pracovni odév | pracovni odév . L s
pomicky rukavice, |ochranny §tit,
a obuv, a obuv, . .
. . respirator, ochranné
ochranné ochranné .
N v PP .| ochrana rukavice,
bryle pfipadné | bryle pfipadné
s s sluchu, ochrana
ochranny §tit, | ochranny stit, e,
oblicejova sluchu
ochrana ochrana
maska 3M
sluchu, sluchu, .
. . (lepeni)
respirator respirator
Rezimové Stiidani Stiidani Stiidani Stiidani
opatreni pracovnikil pracovnikil | pracovnikl | pracovnik
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Vétrani pracovist’ a odtah Skodlivin

Vétrani na pracovistich je feSeno jak pfirozené (vrata, okna, dvefe) tak nucené
(nuceny odtah Skodlivin VZT). Na pracovisti laminace a PU je instalovan nuceny piivod
a odvod vzduchu z prostoru, kde probiha nanaSeni jednotlivych vstupnich surovin.
Na tomto pracovisti se jeSt¢ nachdzi mobilni odsavaci zafizeni vyuZzivané pii ofezu
vyrobki na pozadovany rozmér. Pracovisté vyroby spa je vybaveno centralnim odsavanim.
V truhlarné maji jednotlivé stroje vlastni nucené odsavani, které je svedeno do centralniho

VZT a poté do briketovaciho zatizeni.

Specifikace znecist'ujicich latek

Tabulka ¢. 3 - Specifikace jednotlivych Skodlivych latek na pracovistich, Zdroj: (autor)

Profese Skodlivina
Styren
Aceton
Toluen
Ethanol

Cyklohexan

MEK
THF

44" - MDI
Prach?
Styren
Aceton
Toluen
Ethanol

Cyklohexan

MEK
THF

4,4 - MDI
Prach?

D¢lnik truhlarny Prach?

Dé&lnik laminace a PU

Dé¢lnik vyroby spa
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3.4

341 Laminace

Technicky popis zdroji zneciSt'ovani venkovniho ovzdusi

Tabulka €. 4 - Identifika¢ni udaje zdroje znecistovani ovzdusi, Zdroj: (autor)

Nazev zdroje

Laminace

Kategorie zdroje

Vyjmenovany stacionarni zdroj
znecistovani ovzdusi

Popis zdroje

Vyroba kompoziti za pouziti kapalnych
nenasycenych polyesterovych pryskyfic
s obsahem styrenu
s projektovanou spotiebou organickych
rozpoustédel
od 0,6 t/rok dle kodu 9.19. ptilohy ¢. 2
Zékona
¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

Zemépisné soufadnice zdroje

N 49° 59'47,007"

Primérna teplota plynt [°C]

laminace
E 16° 29'41,828"
Vyska kominu/vyduchu [m] 8
Prifez v koruné kominu, prifez
vyduchu [m?] 0,315
Primérné rychlost plynti v [m/s] 8
22

Casovy rezim vypousténi emisi

pracovni dny, celorocné

Hmotnostni tok [g/hod]

Emise znecist'ujicich latek TOC
Soucasny specificky emisni limit 85
3
[mg/m7]
Hmotnostni koncentrace [mg/m®] 17
140,73
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Technicky popis zdroje laminace

Zdrojem znecisténi je v souladu se Zakonem ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi
laminovna, ktera je uréena pro nanaseni laminovacich hmot. Je tvofena vlastnim prostorem
pro laminovani a vzduchotechnickym systémem s odluCovanim znecist'ujicich latek. Pro
nanaSeni laminovacich hmot je urcend Cast mistnosti s odsavacim potrubim. V dalSich
prostorech mistnosti probiha pouze manipulace s vyrobky. Pro doplnéni ¢erstvého vzduchu
do prostoru laminovny, jako ndhradu za vzduch odsaty, je pouzit stacionarni horkovzdusny
ohtiva¢ IH/AR 100. Ohiivac je vybaven hoifdkem pro spalovani zemniho plynu, jmenovity

instalovany vykon je 105 kW.

Vzduch zlaminovny je pfivadén a odvadén vzduchotechnikou - potrubim.
Vzduchotechnické potrubi je ptipojeno ke stacionarnimu horkovzdu$snému ohfivaci, véetné
regulacnich klapek, tlumicich vlozek a ostatniho pfisluSenstvi. Vlastni potrubi je ptevazné
¢tythranné, vyrobené z pozinkovaného plechu. Spalinové potrubi hotédku je vyrobeno
z nerezového plechu s tepelnou izolaci. Hlavni c¢ast ptivodniho vzduchotechnického
systému laminovny je tvofena teplovzduSnym agregitem IH/AR 100, ktery je umistén
ve venkovnim prosttedi pod stfechou laminovny. Vzduch, znecistény prestiiky
laminovacich hmot, je odsavan z pracovniho prostoru laminovny pies suchy dvoustupiiovy
odluéovaci systém, umistény ve vzduchotechnickém potrubi. Cerstvy vzduch je nasavan
pomoci potrubi s protideStovymi Zaluziemi a proudi pres filtry do agregatu, dale prochazi
pfes tepelny vyménik, ve kterém je ohfivan na poZadovanou teplotu a ventilatory je
vyfukovan vylstkami do laminovny. Nastfik laminovaci smési je provadén nanaseci

pistoli. Na pracovisti probihaji nasledujici operace:
e nastiik laminovaci hmoty prostfednictvim laminovaci pistole
e vyvaleckovani nastiikané hmoty na plastovou skotfepinu
¢ uvolnéni organickych latek z vyrobku
e presun vyrobku k dal§im operacim

Vystupem ztechnologie je laminovany produkt - skofepina vifivky. V pfipadé

pfedmétného zdroje dochazi rovnéz k fugitivnim emisim.
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Zarizeni slouzici k omezovani emisi

Odlucovaci systém je umistén v odsadvacim potrubi vzduchotechniky. Jedna se o suchy
dvoustupniovy filtr pro odlucovani pevnych i kapalnych latek. Dodavatelem jednotlivych
&asti dvoustupiiového filtru je spolenost Ceské filtry s.r.o. Prvni stupeti je tvofen filtraéni
rohozi z polyesterovych vlaken, jednd se o pfifez typu S 4282 s filtra¢ni tfidou FS5.
Ve druhém stupni prochdzi vzduSina papirovym sklddanym filtrem, ktery zachycuje i ty
nejjemnéjsi ¢astice. Na celou odsavaci plochu je umisténa piedfiltraéni rohoz Novolin, aby
se usnadnila udrzba a prodlouzily se intervaly Cisténi. Pro zachyt t€kavych organickych
latek je osazen filtr, ktery je tvofeny patronami s aktivnim uhlim. Aktivni uhli typu
SILCARBON SC 40 je do systému dodavano vzdy nové, dodavatelem je spole¢nost ALFA
SYSTEM, s.r.o.

Tabulka €. 5 - Parametry zachytu odlu¢ovaciho systému, Zdroj: (autor)

Instalovany el. vykon ventilatoru 4,8 kW
Osvétleni 1,1 kW

Pocet suchych filtri 9
Hmotnost napln¢ aktivniho uhli 207 kg

Aktivni uhli je pramyslové vyrdbény uhlikaty produkt s porovitou strukturou
a velkym vnitfnim povrchem. Muze absorbovat Siroké spektrum latek, tzn. Ze latky jsou

poutany k vnitfnimu povrchu a toto se oznacuje jako adsorpce.

Objem port aktivniho uhli je vSeobecn& vétsi nez 0,2 ml-g™. Vnitini povrch je vétsi
nez 400 m3-g’L, sitka pori je v rozmezi 0,3 - 1000 nm. Asi pii 300-ndsobném zvétseni pod
mikroskopem lze rozeznat pti aktivnim uhli vyrobeném z kokosovych skotdpek celularni
strukturu puvodniho organického materidlu. Molekularni struktura aktivniho uhli se
podoba struktute grafitovych desti¢ek Sirokych nekolik atomil. Tvofi sténu molekularnich
otvorl tj. aktivniho uhli. Hexagondlni kruh uhlikovych atomi je Casto pferuSen a tyto
nepravidelnosti poskytuji moznosti pro reakce na mistech, kde je uhlikovy kruh pferusen

(Pisa, 2013).
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Adsorpéni kapacita instalovaného uhlikového filtru (patrony s aktivnim uhlim) je
vyrobcem deklarovana na cca 5 kg zachyceného styrenu na jednu patronu s aktivnim uhlim
0 hmotnosti 23 kg. To znamena, ze 207 kg naplné aktivniho uhli pojme celkem cca 45 kg

styrenu.

Tabulka €. 6 - Technicka specifikace aktivniho uhli, Zdroj: (autor)

Tvarované uhli (pelety), granulované
Vzhled (pelety),
uhli
Hustota po setieseni 450 +/- 25 kg/m?®
Primér granuli ccad mm
Obsah vody pii baleni/ASTM D
max. 6 %
2867/
Specificky povrch/DIN 66 132/ cca 1100 m?/g
Jodové ¢islo/ AWWA B 600/ min. 1050 mg/g
Adsorpce CCI4#/ASTM D 3467/ min. 70 %
Adsorpce benzenu pti 288 g/m3(20
P P g/m( 45 +/- 3 %
oc)
32 g/m? 38 +/-3 %
3,2 g/m? 24 +/-3 %
0,3 g/m? 15+/-3%

Obrazek ¢. 5 — Aktivni uhli, Zdroj: (Silcarbon, 2010)
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Vstupy do technologie

Zpracovavané suroviny

Na zdroji znecistovani ovzdusi jsou pouzivany nasledujici latky.

Tabulka ¢. 7 - Charakteristika vstupnich surovin, Zdroj: (autor)

Obsah org. tékavych

Surovina latek Poznamka
[%]
. Nenasycena
Polylite 440 - M705 44 (styren) polyesterové pryskyFice
Luperox K1 95 UP tvrdidlo

(nenasycené polyestery)

Polylite 440 - M888

45 (styren)

Nenasycena
polyesterova pryskyftice

Aropol M 105 TB

40 (styren)

Pryskyfice rozpusténa

25

ve styrenu
Norpol colourpaste 50 Barevna pasta
Pevna latka, ve vodé
Stiikaci roving 0 vytvarejici suspenzi
pojiv a skla
Norpol peroxide 18 100 Iniciator polymerace
Norpol peroxide 1 100 Iniciator polymerace
Hydrex 100-lv 33600- 36 Laminaéni pryskyfice

Paliva

Pro provoz horkovzdu$ného ohiivace IH/AR 100 se jako palivo vyuzivd zemni plyn

dodavany z vetejné distribucni site.

Zemni plyn je spalovan v ohtivaci vzduchu za ti¢elem ohfati Cerstvého vzduchu, ktery
je nasavan do laminovny. Ohfivani vzduchu probiha zejména v zimnich obdobich tak, aby
v laminovn¢ byla idedlni teplota pro provoz technologie. Odpadni teplo z hofaku pro

spalovani zemniho plynu (jmenovity instalovany vykon 105 kW) neni dale vyuzivdno
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a odchazi kominem o priméru 0,180 m a vySce 7,8 m.

Zemni plyn je bezbarvy, hotlavy plyn, leh¢i nez vzduch s kterym vytvaii vybusné
smési schopné iniciace otevienym ohném, zhnoucimi pfedméty, elektrickou jiskrou nebo
obdobnymi zdroji. Jeho vlastnosti jsou dany piedev§im pievazujicim mnozstvim metanu

ve slozeni zemniho plynu.

Zemni plyn nema vyrazné toxické vlastnosti, neni jedovaty. Mirné drézdi sliznice
a horni cesty dychaci. Nejvyssi ptipustnd koncentrace zemniho plynu v pracovnim ovzdusi

je 1 % objemu (Pisa, 2013).
Mechanismus vedlejSich reakci

Pti provozu zafizeni dochazi k polymeraci, béhem které dochazi k zabudovani
podstatné casti styrenu do polymerni sit¢ kompoziti. Mensi zbytkové mnozstvi je

uvoliovano do ovzdusi.
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3.4.2

Nastrik polyuretanu

Tabulka ¢. 8 - Identifika¢ni Gdaje zdroje znecistovani ovzdusi, Zdroj: (autor)

pracovisté

Nazev zdroje

Nastrik polyuretanu

Kategorie zdroje

Vyjmenovany stacionarni zdroj
znecistovani ovzdusi

Popis zdroje

Vyroba a zpracovani ostatnich
syntetickych polymert a vyroba
kompoziti, s vyjimkou kompozita
vyjmenovanych jinde dle 6.5. ptilohy
¢. 2 zakona
¢. 201/2012 Sb., o ochran€ ovzdusi

Zemépisné soufadnice zdroje nastiik
polyuretanu

N 49° 59' 47,068"
E 16° 29'41,495"

Primérna teplota plynu [°C]

Vyska kominu/vyduchu [m] 2
Prtfez v korun¢ kominu, prifez 0.267
vyduchu [m?] ’
Primérna rychlost plynti v [m/s] 1,5
21

Casovy rezim vypousténi emisi

pracovni dny, celorocné

Hmotnostni tok [g/hod]

Emise znecist'ujicich latek TOC
Soucasny specificky emisni limit
3 50
[mg/m”]
Hmotnostni koncentrace [mg/m?] 19
25,33

Technicky popis zdroje nastiiku polyuretanu

Zdrojem znecisténi je v souladu se Zakonem ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi,

nastfiku  polyuretanu,

na sklolaminétové skotfepiny bazénd.

na kterém probiha nanéSeni

tepelné
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Nastiik polyuretanu je rozdélen na dvé zakladni faze:
e nastiik polyuretanu na mensi modely spa - popraseni

e vychazi se ze specifikace vyrobku, provadi se kompletni nastiik a zaizolovani

rozvodu a skofepiny - instalace spa do Sachty
Zarizeni slouzici k omezovani emisi

Pro odlouceni skodlivin z odpadniho vzduchu je vyuzivdna kompaktni jednotka KS
BD s dvoustupiiovou filtraci. Tato filtra¢ni jednotka je vyrobena z hlinikovych ramovych
profilt, oplasténi je z pozinkovaného plechu. VzduSina je z pracovniho prostoru ptes

filtraéni jednotku odsdvana pomoci ventilatoru o vykonu 3000 m*/hod.

Prvni stupen filtrace je tvoien kapsovymi filtry KS PAK 85 ve tfidé¢ filtrace F7. Tento
filtr slouzi k odlouceni jemného prachu, ktery by znehodnotil mikropory aktivniho uhli.
Druhy stupeii filtrace tvofi adsorpéni patrony KS KOPA 450 naplnéné aktivnim uhlim.
Patrony jsou usazené v ukladacich ramech, které jsou pevné ukotveny v jednotce. Samotna
patrona je slozena zdvou vélclh srozdilnymi pruméry, zhotovenymi ze specialniho
dérované¢ho plechu v eloxovaném provedeni. Meziprostor, ktery vyplyvéd z rozdilnych
primé&ra valci, udava Sitku vrstvy aktivniho uhli. Na setfdsacim zafizeni se aktivni uhli
optimalné naplni do tohoto meziprostoru. Uzaviend patrona je opatiena tésnénim, které

zarucuje plynotésné usazeni na zékladnim ramu.

Tabulka €. 9 - Technické parametry adsorpéni jednotky KS KOPA 16, Zdroj: (KS, 2002-2017)

Oznaceni filtru KS KOPA 16
Rozmér jednotky 610 x 610 x 457 mm
Primér patrony (vnéjsi) 145 mm
Prito¢né mnozstvi vzduchu max. 3000 m*/hod
Tlakova diference 130 Pa
Pocet patron 16 ks
Mnozstvi aktivniho uhli v jednotce 32 kg
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Tabulka ¢. 10 - Technické parametry patrony KS KOPA 450, Zdroj: (KS, 2002-2017)

Technicka data m.j. KS KOPA 450
Priitoéné mnozstvi m3/h do 190
Tlakova ztrata Pa do 130
Pramér patrony (vnéjsi) mm 145
Délka patrony mm 450
Napln aktivniho uhli kg 2
Hmotnost patrony véetné¢ AU kg 3,85
Adsorp¢ni kapacita pro CxHy % max. 25%

95 51
Zbiladnl adsorps’:m’ jednotka " "“ i‘“ . Adsorpéni patrona KS KOPA
se 16 patronami sy *;‘.,,ﬁz _____ < -::[
TR . o
™ H o VJYy:J ittt aktivni uhli 3 SN
e, g . )
-Q‘ T e | | p—— 2 )
-;‘,‘% - ‘.' ‘ v N G
0900 ] o
09,0 | -
+734 i
a . ’.}’ + r"“*"""g Al
ul . - \é — .-;:f;é;; -l v kruhové
' TN »| 70 le— 1esnén
& ¢—H —»

Obrazek ¢. 6 - Adsorpéni jednotka KS KOPA 450, Zdroj: (KS, 2002-2017)

Oba stupné filtrace jsou standardné opatieny reviznimi dvitky pro kontroly a snadné
vymeény filtrl. Na sekci kapsovych filtrii je jednotka opatfena diferencialnim manometrem

se Sikmou trubici pro signalizaci tlakové ztraty a v€asné vymeény filtra.
Vstupy do technologie
Zpracovavané suroviny
Na zdroji znec€iStovani ovzdusi jsou pouzivany nasledujici latky.

Tabulka ¢. 11 - Charakteristika vstupnich surovin, Zdroj: (autor)

Surovina

Poznamka

Sinpol S2-30

Polyuretanova péna

Ongronat CR 30-20

Tvrdidlo pro polyuretanovou pénu
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Mechanismus vedlejSich reakei

Jde o chemicky proces s izotermickou reakci, kde po smichani komponentt - polyolu

a izokyanatu, dochazi k vytvoreni polyuretanu.

Paliva

Pti provozu zdroje nejsou vyuzivana zadna paliva.
3.5  Méreni vnitifniho prostiedi a jejich specifika

Pro potieby této prace jsem se zaméfil na vybrand pracovisté, ve kterych jsou
zaméstnanci vystaveni $kodlivinam (TOC, prach!, prach?, diisokyanaty) a které svou
mérou nejvice zneCiStuji ovzdusi a lidské zdravi. Data byla Cerpana z jednotlivych

méficich protokoli (Empla AG spol. s.r.0.).
Klimatické a mikroklimatické podminky

Teplota, rychlost vétru (proudéni) a relativni vlhkost byla méfena multifunkénim

ptistrojem Testo 435-2 a barometricky tlak barometrem.
Vétrani pracovisté a odtah Skodlivin

Vétrani je na pracovistich pfirozené (vrata, okna, dvefe) a nucené (nuceny odtah
Skodlivin, VZT). V truhlarné maji jednotlivé stroje vlastni nucené odsavani, které je
svedeno do centralni VZT. V laminovné a na pracovisti PU je instalovan nuceny piivod
a odvod vzduchu v prostoru, kde probiha oddélené nanaseni pryskytic a PU. Pracovisté

vyroby spa je vybaveno centralnim odsavanim.
351 Odbér vzorki a stanoveni $kodlivin

Odbér vzorkil byl proveden za vyuZiti osobni odbérové aparatury Airchek Sampler
224-PCXR4 firmy SKC v dychaci zoné pracovniki. Kalibrace odbérové aparatury pied
a po meétfeni byla provedena digitalnim pritokomérem TSI 4146 S/N. Mgétfeni bylo
provedeno dle Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. ze dne 12. 12. 2007, kterym se stanovi

podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjsich predpist.
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Stanoveni koncentrace prachu

Zachyt prachovych ¢astic byl realizovan pomoci odbérové aparatury na membranové
filtry. Po kondicionaci na standardni obsah vlhkosti bylo zachyceno mnozstvi prachu

vyhodnoceno gravimetrickou metodou.
Stanoveni diisokyanati

Diisokyanaty zplynné faze jsou =zachyceny na filtr ze skelnych vldken
impregnovanych roztokem 1- (2 — pyridyl) piperazinu. Dochazi k reakénimu zachytu
za vzniku piislusnych derivati. Vzniklé derivaty jsou spolu s nezreagovanym
deprivatizaénim cinidlem kvantitativné extrahovany s vyuzitim smésného rozpoustédla.
Vlastni stanoveni derivatl je provadéno pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie
stanovené na reverzni fazi za pouziti grandientové eluce. K detekcei separovanych analytl

je vyuzivan fluorescenéni detektor.
Stanoveni tékavych organickych latek

Organické latky byly pomoci osobni odbérové aparatury odebrany na sorpcni trubicky
plnéné aktivnim uhlim. Po desorpci sirouhlikem byly stanoveny metodou plynové

chromatografie s plamenoioniza¢ni detekci event. s hmotnosti detekci.
3.6  Méreni vnéjSiho prostiedi a jejich specifika

Pro potieby této prace byly pouzity ty zdroje, Které svou mérou nejvice znecist'uji
ovzdusi a lidské zdravi. Data byla ¢erpana z jednotlivych méficich protokold (Empla AG

spol. s.r.0.).
3.6.1 Zdroj laminace
Klimatické podminky

Teplota byla méfena rtutovym teplomérem, rychlost vétru anemometrem

a barometricky tlak barometrem.
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Mérici metody a postup
Odbéry vzorki a analytické metody
Odbér a stanoveni tékavych organickych latek (tfi jednorazové odbéry)

Organické latky byly pomoci standardni odbérové soupravy tvotfeny odbérovou
sondou, ¢erpadlem, regulaénim prvkem a plynomérem. Byly odebrany na sorp¢ni trubic¢ky
plnéné aktivnim uhlim. Po desorpci sirouhlikem byly stanoveny metodou plynové
chromatografie s plamenoioniza¢ni detekci. Koncentrace jednotlivych analyzovanych latek

byly dale pfepocteny a vyjadieny jako TOC — celkovy organicky uhlik.
Méi‘eni stavu nosného plynu — stanoveni komplementarnich veli¢in
Meéreni teploty nosného plynu

e Megieni teploty nosného plynu bylo provedeno pomoci kalibrované teplotni

sondy spojené s elektronickym piistrojem v roviné prifezu méieni.

e Stiedni termodynamicka teplota nosného plynu byla urena z namétenych

hodnot teploty v jednotlivych bodech méteni.
Meéreni tlakii nosného plynu a vypocet rychlosti

e Staticky tlak po a diferen¢ni tlak Ap ve zvoleném misté v roviné prifezu
méteni byly zméfeny Prandtlovou sondou ve spojeni s elektronickym

ptistrojem TESTO.

e Jejich stfedni hodnoty byly ureny z méteni v jednotlivych bodech. S pomoci

téchto zmétenych Uidaji byla vypoctena sttedni rychlost proudéni.
Meéreni stiedni rychlosti proudeni nosného plynu

e Me¢cfeni rychlosti proudéni vzduSiny bylo provedeno rychlostni sondou
ve spojeni s elektronickym piistrojem. Jeho stfedni hodnota byla urCena

Z méfeni v jednotlivych bodech.
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Mereni objemového pritoku nosného plynu

e Objemovy pratok byl vypocten ze stfedni rychlosti proudéni vzdusiny a plochy

prafezu potrubi.
Stanoveni tékavych organickych latek (kontinudlni méreni)

Suma organickych latek byla stanovena pomoci kontinudlniho analyzatoru uhlovodikt
(CxHy). M¢tené hodnoty byly zaznamenany a zpracovany méfici ustiednou. Kalibrace
analyzatoru byla provedena na plynny standart — propan. Koncentrace kalibra¢niho plynu

je certifikovana pro normélni podminky.
Méreni stavu nosného plynu — stanoveni komplementarnich veli¢in
Meéreni teploty nosného plynu

e Meéfeni teploty nosného plynu bylo provedeno pomoci kalibrované teplotni

sondy spojené s elektronickym ptistrojem v roviné prifezu méfeni.

e Stfedni termodynamicka teplota nosného plynu byla urena z namétenych

hodnot teploty v jednotlivych bodech méteni.
Meéreni tlakii nosného plynu a vypocet rychlosti

e Staticky tlak po a diferen¢ni tlak Ap ve zvoleném misté v roviné prifezu
méfeni byly zméfeny Prandtlovou sondou ve spojeni s elektronickym

pfistrojem TESTO.

e Jejich stfedni hodnoty byly uréeny z méfeni v jednotlivych bodech. S pomoci

téchto zmétenych tidaji byla vypoctena stfedni rychlost proudéni.
Meéreni tlaku nosného plynu

e Staticky tlak po ve zvoleném misté v rovin¢ prifezu meétfeni byl zméfen
tlakovou sondou ve spojeni s elektronickym piistrojem. Jeho stiedni hodnota

byla ur¢ena z méteni v jednotlivych bodech.
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Mereni stiedni rychlosti proudéni nosného plynu

e Mcfeni rychlosti proudéni vzdusniny bylo provedeno rychlostni sondou
ve spojeni s elektronickym pfistrojem v rovin€ prifezu meéfeni. Stiedni
rychlost méfeni byla urfena z naméfenych hodnot rychlosti v jednotlivych
bodech.

Meéreni objemového pritoku nosného plynu

e Objemovy pratok byl vypocten ze stfedni rychlosti proudéni vzdusSiny a plochy

prafezu potrubi.
Parametry mériciho mista

Tabulka ¢. 12 - Parametry méficiho mista zdroje laminace, Zdroj: (autor)

Mérici misto Laminovna | Jednotka
Hydraulicky pramér du 0,558 m
Rozmér potrubi d 0,63 x 0,50 m
Plocha potrubi A 0,315 m?
Minimalni délka rovného tseku potrubi | Lmin 5,58 m
Skute¢na délka rovného useku potrubi | 5,70 m
Rovny tsek pfed méficim mistem | 4,00 m
Rovny tsek za méficim mistem | 1,70 m
Pocet méficich pfimek n 1 -
Pocet méficich boda Ndia 4 -
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Pouzité pristroje a vybaveni

Tabulka ¢. 13 - Pristrojova technika pouzita ptfi méfeni (tfi jednorazové odbéry), Zdroj: (autor)

Pristroj Vyrobce
Barometr UZ 0004 Briiel & Kjaer, D
Elektronicky ptistroj TESTO 454 s teplotni,
Testo, SRN
tlakovou a rychlostni sondou
Bubnovy plynomér PL 0,1 Spektrum, CR
Prandtlova sonda Klimacentrum, CR
Membranové ¢erpadlo GAST, model MOA P 101 -
GAST, USA
CD

Anemometr C — metr 65405 Metra, CR

Plynovy chromatograf CHROM 5 s FID LP Praha, CR

Tabulka ¢. 14 - Ptistrojova technika pouzita pii méfeni (kontinualni méfeni), Zdroj: (autor)

Piistroj Vyrobce
Vyhtivané vedeni plynti PTFT/VAS Hillesheim, SRN
Analyzator CxHy  typ FID 2010-T TESTA, SRN
Barometr UZ 0004 Briiel & Kjaer, D
Elektronicky ptistroj TESTO 454 s teplotni,
tlakovou a rychlostni sondou Testo, SRN
Prandtlova sonda Klimacentrum, CR
Anemometr C — metr 65405 Metra, CR

Zpiusob realizace méreni

Na odtahu z laminovny byly realizovany tii jednorazové odbéry pro stanoveni
tékavych organickych latek (TOC) v letech 2007 az 2015. Od roku 2016 doslo ke zméné
zpusobu méfeni a pfechodu na kontinudlni méteni pro stanoveni koncentraci sumarniho

organického uhliku (TOC).
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Odbéry vzorku a stanoveni vybranych faktorti zdroje byly provedeny v souladu se
Zakonem o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb., v platném znéni, ustanovenimi odpovidajici
CSN a zkusebni Ekologickou laboratoii EMPLA. Méfeni a odbéry vzorki byly
realizovany pracovniky firmy EMPLA AG spol. s.r.o., Hradec Kréalové. Nasledné
stanoveni vybranych faktorti bylo provedeno v akreditované zkuSebni laboratofi ¢. 1110,

EMPLA AG spol. s.r.o., Hradec Kralové.
Podminky méreni

Tabulka €. 15 - Podminky méfeni zdroje laminace, Zdroj: (autor)

Mé¥ici misto Laminovna | Jednotka

Atmosféricky tlak Pa 99100 Pa
Teplota okoli Ta 15 °C
Tlakovy rozdil Ap 250 Pa
Primérna teplota vzdusiny T 22 °C
Primérna rychlost vzdusniny \Y} 7,8 m/s

Priito¢né mnoZstvi pm Vom 8845 m3/h

Priito¢né mnoZstvi np Vnp 8028 m3/h

Tabulka €. 16 - Rozsifena nejistota méteni (tfi jednorazové odbéry), Zdroj: (autor)

Mez. stanovitelnosti Rozsiiena nejistota
Latka
[mg/vz.] [90]
Styren 0,005 20
Aceton 0,005 20

Poznamka: Roz$ifend nejistota méfeni zahrnuje odbér a stanoveni znecist'ujicich latek
a je uvedena jako soucin standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsiteni k = 2, coz pii

normalnim rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti 95 %.
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Tabulka ¢. 17 - FID analyzator uhlovodika (kontinualni méfeni), Zdroj: (autor)

Mez. stanovitelnosti RozSifena
Mefici rozsah [ppm] »
[ppm] nejistota [%6]
CxHy 0-1000 1 5

Poznamka: Rozsifena nejistota métfeni zahrnuje odbér a stanoveni znecist'ujicich latek
a je uvedena jako soucin standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k = 2, coz pii

normalnim rozdéleni odpovidé pravdépodobnosti pokryti 95 %.
3.6.2 Zdroj nastiiku PU
Klimatické podminky

Teplota byla méfena rtutovym teplomérem, rychlost vétru anemometrem

a barometricky tlak barometrem.
Mérici metody a postup
Odbéry vzorki a analytické metody
Stanoveni tékavych organickych latek

Suma organickych latek byla stanovena pomoci kontinualniho analyzatoru uhlovodikii
(CxHy). M¢tené hodnoty byly zaznamenany a zpracovany méfici ustiednou. Kalibrace
analyzatoru byla provedena na plynny standard — propan. Koncentrace kalibracniho plynu

je certifikovana pro normélni podminky.
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Méreni stavu nosného plynu — stanoveni komplementarnich veli¢in
Mereni teploty nosného plynu

e Megfeni teploty nosného plynu bylo provedeno pomoci kalibrované teplotni

sondy spojené s elektronickym ptistrojem v roviné prifezu méfeni.

e Stfedni termodynamickd teplota nosného plynu byla urena z namétenych

hodnot teploty v jednotlivych bodech méfeni.
Meéreni tlakii nosného plynu a vypocet rychlosti

e Staticky tlak po a diferen¢ni tlak Ap ve zvoleném misté v roviné prifezu
méfeni byly zméfeny Prandtlovou sondou ve spojeni s elektronickym

ptistrojem TESTO.

e Jejich stfedni hodnoty byly ureny z méteni v jednotlivych bodech. S pomoci

téchto zmétenych udaji byla vypoctena stfedni rychlost proudéni.
Meéreni tlaku nosného plynu

e Staticky tlak po ve zvoleném misté v roviné prufezu méfeni byl zméfen
tlakovou sondou ve spojeni s elektronickym piistrojem. Jeho stfedni hodnota

byla uréena z méteni v jednotlivych bodech.
Meéreni stiredni rychlosti proudéni nosného plynu

e Meéfeni rychlosti proudéni vzduSniny bylo provedeno rychlostni sondou
ve spojeni s elektronickym pfistrojem v roving prifezu méfeni. Stiedni
rychlost méteni byla urcena z naméfenych hodnot rychlosti v jednotlivych
bodech.

Meéreni objemového pritoku nosného plynu

e Objemovy pritok byl vypocten ze stiedni rychlosti proudéni vzduSiny a plochy

prafezu potrubi.
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Parametry mériciho mista

Tabulka ¢. 18 - Parametry méficiho mista zdroje nastfiku PU, Zdroj: (autor)

Mé¥ici misto Nastrik PU | Jednotka
Hydraulicky pramér oW 0,506 m
Rozmér potrubi d 0,69 x 0,40 m
Plocha potrubi A 0,276 m?
Minimalni délka rovného useku potrubi Lmin 5,06 m
Skute¢na délka rovného useku potrubi | 3,60 m
Rovny usek pied méticim mistem I 2,70 m
Rovny usek za méficim mistem I 0,90 m
Pocet méficich ptimek n 1 -
Pocet méficich bodl Ndia 4 -
Pouzité pristroje a vybaveni
Tabulka ¢. 19 - Pfistrojova technika pouzita pii méfeni, Zdroj: (autor)
Piistroj Vyrobce
Systém pro sbér dat TRM 16-J TESO Praha, CR
Vyhtivané vedeni plynti PTFT/VAS Hillesheim, SRN
Analyzator CxHy  typ FID 2010-T TESTA, SRN

Barometr UZ 0004

Briiel & Kjaer, D

Elektronicky ptistroj TESTO 454 s teplotni,

tlakovou a rychlostni sondou

Testo, SRN

Prandtlova sonda

Klimacentrum, CR

Anemometr C — metr 65405

Metra, CR
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Zpisob realizace méieni

Na odtahu z polyuretanu bylo provedeno kontinualni méfeni TOC a vysledky byly
zpracovany do pulhodinovych primeéri. Dale bylo na méficim misté provedeno meéteni

doplikovych veli¢in (tlak, teplota, rychlost).
Podminky méfeni

Tabulka ¢. 20 - Podminky méfeni zdroje nastiiku PU, Zdroj: (autor)

Mé¥ici misto Nastiik PU Jednotka

Atmosféricky tlak Pa 99600 Pa
Teplota okoli Ta 19 °C
Tlakovy rozdil Ap 0 Pa
Primérna teplota vzduSiny T 21 °C
Primérna rychlost vzdusniny % 1,5 m/s

Prito¢né mnozstvi pm Vpm 1490 m3/h

Pritoéné mnozstvi np Vhp 1360 m3/h

RozsiFena nejistota a platnost méreni

Tabulka ¢. 21 - FID analyzator uhlovodiki, Zdroj: (autor)

Mez stanovitelnosti Rozsifena
Mefici rozsah [ppm] 5
[ppm] nejistota [%0]
CxHy 0-1000 1 5

Poznamka: Roz§ifend nejistota méfeni zahrnuje odbér a stanoveni znecist'ujicich latek
a je uvedena jako soucin standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k = 2, coz pfi

normalnim rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti 95 %.
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3.7  Statisticka analyza ziskanych idaji — vnitini prostiedi

Odbéry vzorkd a stanoveni Skodlivin byly popsany v pfedchozi kapitole. Vybér
pracovist’ byl zvolen zaméme s cilem statisticky analyzovat skodliviny a mozné vlivy vici

zivotnimu prostredi a lidskému zdravi.

Pfedmétem meéfeni a posouzeni byly pracovisté: vyroba spa, nasttik PU, laminace

a truhlarna.

Odbéry vzorkl v jednotlivych letech byly provedeny dle bézného pracovniho tempa

a bézného provozu na pracovistich.
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Laminace — $kodliviny: TOC, prach?

Osobni odbér probihal v dychaci zéné€ pracovnika béhem nandSeni pryskyfice

a valeckovani . Vzorek byl odebiran jako primérny.

Obrazek ¢. 7 — Umisténi méficiho mista — laminace, Zdroj: (autor)

Nastiik PU — skodliviny: diisokyanaty

Osobni odbér probihal v dychaci zén€ pracovnika béhem zapénovani rozvodi
a nastfiku na sklolaminatové skofepin€é — nastiik a pristiiknuti polyuretanové izolace.

Vzorek byl odebiran jako primérny.

Obrazek ¢. 8 — Umisténi méticiho mista — nastrik PU, Zdroj: (autor)

84



Vyroba spa — $kodliviny: prach?, TOC

Osobni odbér probihal v dychaci zoné pracovnika béhem vrtani a zabruSovani otvort
do sklolaminatové skofepiny pomoci pneumatickych vrtacek a brusek. Vzorek byl

odebiran jako primérny.

Obrazek ¢. 9 — Umisténi méticiho mista — vyroba spa, Zdroj: (autor)

Osobni odbér probihal v dychaci zoéné pracovnika b&hem lepeni spoji — trysek

a motort. Lepidlo se nanasi pomoci Stétce. Vzorek byl odebiran jako primérny.

Obrazek ¢. 10 — Umisténi méficiho mista — vyroba spa, Zdroj: (autor)
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Truhlirna — $kodliviny: prach®

Osobni odbér probihal v dychaci zoné pracovnika béhem strojniho a rucniho

opracovani dfeva. Vzorek byl odebiran jako primérny.

Obrazek ¢. 11 — Umisténi méticiho mista — truhlarna, Zdroj: (autor)
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Casové snimky u jednotlivych méienych odbéri na pracovistich

Jedna se o jednosménny provoz s pracovni dobou od 7:00 do 15:45, s piestavkami 15
a 30 minut. Celou pracovni dobu 8 hodin travi pracovnici prostorach laminace, nastiik PU,
ve vyrob¢ spa a na truhlarn€. Vyrobni produkce se odviji od vyrobnich zakéazek a specifik

zakaznik.

Tabulka ¢&. 22 — Casovy snimek pracovnikil ve firmé USSPA, s.r.o. (vyrobni norma v letech 2010 a 2016),
Zdroj: (autor)

Délnik - laminace Cas (min.)
Ptiprava skofepin 60
Laminace — stiikani a vale€kovani 310
Ofez skofepin 30

Délnik — nastiik PU Cas (min.)
Nastfik PU po laminaci 20
Kompletni zaizolovani (PUR) 60
Piestavka 30

Délnik — vyroba spa Cas (min.)
Vrtani otvord do skofepiny 60
Zabrouseni vyvrtanych otvort 45
Osazovani trysek 180
Lepeni (plumbing) trysek 200
Lepeni (plumbing) motord 90
Ptistfiknuti komponenti PUR 10
Prestavka 30

Délnik - truhlarna Cas (min.)
Strojni a ruéni opracovani * 255
Lepeni 45
Kompletace a montaz 180
Piestavka 30

* Strojni opracovani — zkracovaci pila, fréza, ¢tyistranna fréza, formatovaci pila, pasova
bruska
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Vysledky méreni

Tabulka ¢. 23 — Naméfené koncentrace v roce 2010, Zdroj: (autor)

Objem
. Zachycené Koncentrace
Odbérové Cas prosaté
Skodlivina ) mnozstvi Skodlivin
misto [min] vzduSiny 5
[mg] .| [mg/m?]
[m?]
_ Styren 156 13,691 0,076 176,612
Laminace Aceton 3,908 51,669
Prach? 22 <0,2 0,047 <38
Toluen 0,121 3,6
Ethanol 0,063 1,145
Cyklohexan 0,162 4,682
0,032
Néstiik PU MEK 66 1,391 41,160
Styren 0,375 10,28
Aceton 0,121 3,697
THF 0,988 26,192
4,4-MDI 0,1188 0,035 2,5222
2
Vyroba spa Prach 55 <0,2 0,123 <16
MEK 163 10,210 0,077 118,881
THF 14,325 168,501
Truhlarna Prach! 204 3.4 0,388 8,1

Hodnoty koncentraci uvedené v tabulce vychazeji z naméfenych hodnot v roce 2010
a plati pro klimatické a mikroklimatické podminky méfeni < vysledky pod mezi
stanovitelnosti pouzité metody. Hodnoty v tabulce reprezentuji zjisténé skute¢nosti béhem
meéfeni Skodlivin na pracovistich v roce 2010, které bylo nutné dale laboratorn¢ analyzovat
a prepocitat podle podminek méteni a postupu méfici skupiny EMPLA na celosménové

koncentrace.
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Tabulka ¢. 24 — Naméfené koncentrace v roce 2016, Zdroj: (autor)

Objem
. Zachycené Koncentrace
Odbérové Cas prosaté
Skodlivina ) mnozstvi Skodlivin
misto [min] vzduSiny 5
[mg] 5 [mg/m°]
[m”]
_ Styren 159 13,703 0,077 177,961
Laminace Aceton 3,903 50,688
Prach? 25 <0,2 0,050 <40
Toluen 0,119 3,5
Ethanol 0,045 1,324
Cyklohexan 0,164 4,824
0,034
Nastiik PU MEK 65 1,395 41,029
Styren 0,374 11,0
Aceton 0,125 3,676
THF 0,888 26,118
4,4-MDI 0,1098 0,033 3,3273
2
Vyroba spa Prach 59 <0,2 0,117 <17
MEK 165 10,112 0,085 118,965
THF 14,319 168,459
Truhlarna Prach! 203 3,2 0,396 8,1

Hodnoty koncentraci uvedené v tabulce vychazeji z namétenych hodnot v roce 2016
a plati pro klimatické a mikroklimatické podminky méfeni < vysledky pod mezi
stanovitelnosti pouzité metody. Hodnoty v tabulce reprezentuji zjisténé skute¢nosti béhem
meéfeni Skodlivin na pracovistich v roce 2016, které bylo nutné dale laboratorn€ analyzovat
a prepocitat podle podminek méfeni a postupu méfici skupiny EMPLA na celosménové

koncentrace.
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Klimatické a mikroklimatické podminky p¥i méreni

Teplota, rychlost vétru (proudéni) a relativni vlhkost byla métena multifunkénim

pristrojem Testo 435-2 a barometricky tlak barometrem.

Tabulka €. 25 — Klimatické podminky, Zdroj: (autor)

Sl Teplota | Rychlost | Atmosféricky
oba
Rok .. .| vzduchu vétru tlak Oblacnost
merenl
[°C] [m/s] [Pa]
2010 6,5 0,2-0,8 98200 Zatazeno
2016 16,5 0,8-2,0 99600 Polojasno
Tabulka ¢. 26 — Mikroklimatické podminky, Zdroj: (autor)
Teplota Rychlost
Misto Doba Vlhkost
Rok vzduchu proudéni
méieni méieni Rn [%0]
[° C] [m/s]
_ 2010 6 19,6 44,1 0,10
Laminace
2016 6 19,8 44,3 0,11
2010 6 20,3 44,9 0,11
Nastiik PU
2016 6 20,2 45,5 0,08
2010 6 20,1 45,7 0,07
Vyroba spa
2016 6 19,8 46,9 0,08
2010 6 20,2 45,1 0,06
Truhlarna
2016 6 20,8 45,5 0,08
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Piepoctené koncentrace

Tabulka ¢. 27 — Celosménové koncentrace, Zdroj: (autor)

Celosménové Celosménové
e : koncentrace koncentrace
(déinilo Skodlivina Skodlivin Skodlivin
[mg/m?3] [mg/m?3]
2010 2016
Styren 121,189 121,692
Laminace Aceton 34,463 34,761
Prach? <0,2 <0,3
Toluen 0,7 0,6
Ethanol 0,335 0,231
Cyklohexan 0,923 0,841
Nastiik PU MEK 7,402 7,149
THF 4,689 4,551
4,4-MDI 0,115 0,0798
Styren 0,19 0,2
Aceton 0,079 0,081
Toluen 0,09 0,1
Ethanol 0,021 0,029
Vyroba spa Cyklohexan 0,099 0,106
MEK 75,675 75,785
THF 106,545 106,613
4,4-MDI 0,0718 0,0729
Prach? <0,28 <04
Truhlarna Prach! 4.6 45

Hodnoty koncentraci uvedené v tabulce celosménové koncentrace plati pro standardni

podminky: 20 °C, 101,3 kPa. Pti vypoctu celosménové koncentrace byly pouzity naméfené
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hodnoty koncentrace na pracovisti a nulova koncentrace za dobu nepfitomnosti pracovnikl
na pracovisti. Pokud byla stanovend koncentrace pod mezi stanovitelnosti pouzité¢ metody,

byla pro vypocet pouzita prave tato mez.
Celkova nejistota méi‘eni a mez stanovitelnosti

Tabulka ¢. 28 — Celkova nejistota méfeni a mez stanovitelnosti, Zdroj: (autor)

Litka Mez stanovitelnosti Celkova nejistota
[mg/ivz.] [%]

Prach 0.2 20
4,4-MDI 0,00004 17
Toluen 0,002 18
Ethanol 0,005 16
Cyklohexan 0,005 22
MEK 0,005 o5
Styren 0,005 18
Aceton 0,005 o5
THF 0,005 22

Uvedenda nejistota je nejistota stanoveni a je vyjadiena v souladu
s internim dokumentem méfici skupiny na hladiné vyznamnosti U = 95 % pro koeficient

rozsifeni k = 2.
3.8 Statisticka analyza ziskanych adaji — vnéjsi prostredi

Pfredmétem meéfeni a posouzeni bylo stanoveni vybranych emisnich parametri

dosahovanych béhem vyrobnich operaci na pracovisti laminace.

Mg¢feni a odbéry vzorka byly realizovany pracovniky firmy EMPLA AG spol. s.r.o.,
Hradec Kralové. Nasledné stanoveni vybranych faktorG bylo provedeno v akreditované

zkuSebni laboratoti ¢. 1110, EMPLA AG spol. s.r.o., Hradec Kralové.
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3.8.1 Zdroj laminace

Na odtahu z laminovny byly realizovany tfi jednorazové odbéry pro stanoveni
tékavych organickych latek (TOC) v letech 2007 az 2015. Odebrané vzorky z méteni byly
predany k analyze do akreditované zkuSebni laboratofe EMPLA, kde doSlo ke zpracovani

a vyhodnoceni.

Od roku 2016 doslo ke zméné€ zplisobu méeteni a pfechodu na kontinualni méfeni pro
stanoveni koncentraci sumdarniho organického uhliku (TOC). Namétené hodnoty byly
zaznamenavany a zpracovavany meéfici ustfednou spojenou s pocitaem. Z okamzitych

hodnot byly vypoéteny ptilhodinové pruméry.
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Provoz v dobé méreni

Odbéry vzorki v jednotlivych letech byly provedeny dle bézného pracovniho tempa

a normalniho provozu.

Tabulka €. 29 - Plocha a spotieba vstupnich surovin a jednotlivé ¢asové odbéry pii méteni, Zdroj: (autor)

Zpracovana
Slsie Spoti‘eba vstupnich 1. 2. 3.
Rok . surovin odbér | odbér | odbér
vyrobku
k [hod] [hod] | [hod]
(m) [ka]
7:30 9:30 11:30
2007 41,6 246
9:30 11:30 | 13:30
8:00 10:00 | 12:00
2008 57,5 252
10:00 12:00 | 14:00
8:00 10:00 | 12:00
2009 65,42 284.,6
10:00 12:00 | 14:00
8:00 9:30 11:30
2010 56,6 255
9:30 11:00 | 13:00
8:00 10:00 | 12:00
2011 66 295
9:30 11:30 | 13:30
8:00 10:00 | 11:30
2012 43,5 191
9:30 11:30 | 13:00
8:00 10:00 | 11:30
2013 57 250
9:30 11:30 | 13:00
8:30 10:00 | 12:00
2014 37 163
10:00 11:30 | 13:30
8:00 10:00 | 11:30
2015 49,5 220
9:30 11:30 | 13:00
Kontinualni méreni
2016 55 244 8:00 — 14:00
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Klimatické podminky pri méieni

Teplota byla méfena rtutovym teplomérem, rychlost vétru anemometrem

a barometricky tlak barometrem.

Tabulka ¢. 30 — Klimatické podminky zdroje pti méfeni, Zdroj: (autor)

Doba Teplota | Rychlost | Atmosféricky
Rok méfeni | vzduchu vétru tlak Oblacnost
[°C] [m/s] [Pa]

2007 6 5 0,2-1,0 98400 Zatazeno
2008 6 10,5 16-4,0 98200 Zatazeno
2009 6 6,5 0,2-0,8 98200 Zatazeno
2010 6 15 0,2-04 99800 Zatazeno
2011 6 21 10-15 98600 Zatazeno
2012 6 7,5 08-1,9 98900 Polojasno
2013 6 7,5 0,4-0,9 99200 Jasno
2014 6 13 04-1,0 99000 Zatazeno
2015 6 15,5 0,2-1,0 99100 Polojasno
2016 6 19,5 09-18 99700 Polojasno
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Nameérené hodnoty

Tabulka ¢. 31 — Laminace — namétené koncentrace (tfi jednorazové odbéry), Zdroj: (autor)

Primérny
Primérné . Primérné
Primérny objem
zachycené koncentrace
. ¢as odbéru prosaté
Rok | Skodlivina : mnozstvi Skodlivn
[min.] vzdusSniny s
[mg] ) [mg/m?]
[m’]

Styren 120 0,51 0,063 7,62
2007

Aceton 120 0,658 0,063 9,85

Styren 120 0,025 0,048 0,52
2008

Aceton 120 0,193 0,048 4,82

Styren 120 0,086 0,210 0,41
2009

Aceton 120 1,2 0,210 5,80

Styren 90 0,126 0,1813 0,73
2010

Aceton 90 1,304 0,1813 7,35

Styren 90 0,065 0,148 0,36
2011

Aceton 90 0,960 0,148 5,64

Styren 90 0,009 0,180 0,06
2012

Aceton 90 0,668 0,180 4,04

Styren 90 0,005 0,032 0,18
2013

Aceton 90 0,401 0,032 11,98

Styren 90 0,005 0,040 0,13
2014

Aceton 90 0,212 0,040 4,91

Styren 90 0,005 0,038 0,15
2015

Aceton 90 0,276 0,038 6,85

Hodnoty koncentraci uvedené v tabulce plati pro podminky méfeni a reprezentuji
zjisténé skutecnosti béhem méfeni Skodlivin, které bylo nutné dale laboratorn¢ analyzovat

a prepocitat podle postupu métici skupiny EMPLA. Uvedeny primér byl vypocten jako
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Casov¢ vazena stfedni hodnota z naméfenych hodnot.

Tabulka ¢. 32 — Laminace — naméfené prumérné koncentrace (kontinualni méfeni), Zdroj: (autor)

Namérené prumérné koncentrace
TOC
Rok
[mg/m?]
2016 17

Uvedené hodnoty koncentraci plati pro normalni podminky, tlak 101325 Pa, teplota
0 °C, vlhky plyn. Uvedeny primér byl vypocéten z okamzitych hodnot palhodinovych

prameéra.
Piepoctené hodnoty

Tabulka ¢. 33 — Laminace — piepoctené pramérné koncentrace (tfi jednorazové odbéry), Zdroj: (autor)

Piepoctené primérné
koncentrace
Rok Primérny ¢as odbéru TOC
[min.] [mg/m?3]
2007 120 13,11
2008 120 5,34
2009 120 6,21
2010 90 8,08
2011 90 3,83
2012 90 2,56
2013 90 7,60
2014 90 3,17
2015 90 4,38
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Uvedené hodnoty plati pro podminky méteni.

Koncentrace emisi, hmotnostni tok a mérna vyrobni emise

Tabulka ¢. 34 - Laminace — pfepo¢tené prumérné koncentrace (kontinualni méfeni), Zdroj: (autor)

Prumérné Mérna
Hmotnostni
koncentrace vyrobni emise
Meé¥ici Meérena tok
Rok C E
misto Skodlivina [mg/m?] M [q/ka]
mg/m g/Kg
[o/hod]
2016 | Laminace TOC 17 140,73 3,51

Uvedené hodnoty koncentraci plati pro normalni podminky, tlak 101325 Pa, teplota
0 °C, vlhky plyn.

3.8.2 Zdroj nastriku PU

Pfedmétem meétfeni a posouzeni bylo stanoveni vybranych emisnich parametri

dosahovanych béhem vyrobnich operaci na pracovisti nasttiku PU.

Meéfteni, odbéry vzorka byly realizovany pracovniky firmy EMPLA AG spol. s.r.o.,
Hradec Kralové. Nasledné stanoveni vybranych faktori bylo provedeno v akreditované

zkuSebni laboratofi ¢. 1110, EMPLA AG spol. s.r.0., Hradec Kralové.

Na odtahu z nanaSeciho boxu nastiiku polyuretanu bylo realizovano kontinualni
méfeni pro stanoveni koncentraci sumarniho organického uhliku (TOC). Namétené
hodnoty byly zaznamendvany a zpracovavany méfici usttednou spojenou s pocitatem.

Z okamzitych hodnot byly vypocteny pilhodinové priméry.
Provoz v dobé méreni

Autorizované meéteni z jednotlivych posuzovanych let bylo provedeno dle bézného

pracovniho tempa a normalniho provozu.
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Tabulka ¢. 35 — Nastiik PU — plocha a spotfeba vstupnich surovin a jednotlivé ¢asové odbéry pii méfeni,
Zdroj: (autor)

Zpracovana
Sl Spotieba vstupnich Odbér
Rok . surovin [hod]
vyrobku
ki
(m?) [ka]
2015 39 56 8:00 — 14:00
2016 42 60 8:00 — 14:00

Tabulka ¢. 36 — Klimatické podminky zdroje nastiiku PU p#i méfeni, Zdroj: (autor)

Doba Teplota | Rychlost | Atmosféricky
Rok méieni | vzduchu vétru tlak Oblaénost
[°C] [m/s] [Pa]
2015 6 16 0,7-1,9 99100 Polojasno
2016 6 17 0,8-2,0 99600 Polojasno

Namérené hodnoty

Tabulka ¢. 37 — Nastiik PU — naméfené pramérné koncentrace, Zdroj: (autor)

Namérené primérné koncentrace
TOC
Rok
[mg/m?]
2015 17
2016 19

Uvedené hodnoty plati pro normalni podminky, tlak 101325 Pa, teplota 0 ° C, vlhky
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plyn. Uvedeny prumér byl vypocten z okamzitych hodnot ptilhodinovych praméra.

Koncentrace emisi, hmotnostni tok a mérna vyrobni emise

Tabulka ¢. 38 — Nasttik PU — ptepoétené primérné koncentrace, Zdroj: (autor)

Prumérné Mérna
Hmotnostni
koncentrace vyrobni emise
Mérici | Mérena tok
Rok C E
misto | Skodlivina [mg/m?] M (/K]
mg/m
’ [o/hod] S
Nastiik
2015 TOC 15 24,72 2,39
PU
Nastitk
2016 oU TOC 17 25,33 2,53

Uvedené hodnoty v tabulkach plati pro podminky méfeni.
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3.9

Porovnani naméienych hodnot s platnymi limity

Vnitini prostiedi

Tabulka €. 39 — Porovnani naméienych hodnot s platnymi limity — vnitini prosttedi, Zdroj: (autor)

Celosménové | Celosménové
Profese | koncentrace | koncentrace e N
(déinilo Skodlivina Skodlivin Skodlivin img/m? | [ma/m?]
[mg/m?3] [mg/m?3]
2010 2016
Styren 121,189 121,692 100 400
Laminace | Aceton 34,463 34,761 800 1500
Prach? <0,2 <0,3 5,0 -
Toluen 0,7 0,6 200 500
Ethanol 0,335 0,231 1000 3000
Nastiik | Cyklohexan 0,923 0,841 700 2000
PU MEK 7,402 7,149 600 900
THF 4,689 4,551 150 300
4,4-MDI 0,115 0,0798 0,05 0,1
Styren 0,19 0,2 100 400
Aceton 0,079 0,081 800 1500
Toluen 0,09 0,1 200 500
Ethanol 0,021 0,029 1000 3000
Vyroba Cyklohexan 0,099 0,106 700 2000
°Pa MEK 75,675 75,785 600 900
THF 106,545 106,613 150 300
4,4-MDI 0,0718 0,0729 0,05 0,1
Prach? <0,28 <04 5,0 -
Truhlarna |  Prach! 4,6 4,5 5,0 -
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Porovnani naméfenych hodnot vychazi z Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjSich predpist. Jednotlivé
hodnoty meétfenych let ve vnitinim prostiedi nam vyjadiuji a ukazuji prekroceni
piipustného expoziéniho limitu (PEL) a to u pracovist: laminace — styren, nastiik PU - 4,4-

MDI, vyroba spa - 4,4-MDI.
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Vnéjsi prostiedi

M

odbéry), Zdroj: (autor)

Tabulka ¢. 40 - Porovnani namétenych hodnot S platnymi emisnimi limity - laminace (tfi jednorazové

Zdroj .
. Laminace
znecistovani
Skodlivina Soucet skodlivin (styren,aceton) - TOC
Mérna Namérené
Piepoctené
vyrobni emise Emisni prumérné . Emisni
_ priamérné _
— soudet limit koncentrace limit
Rok koncentrace
$kodlivin [9/m?] C1 c [mg/m?]
2
g/m? mg/m?®
[g/m?] [mg/m?] e
2007 27,06 30
2008 6,06 30
2009 5,63 30
2010 8,71 30
2011 3,83 4,26 85
2012 2,56 2,83 85
2013 7,60 8,37 85
2014 3,17 3,50 85
2015 4,38 4,83 85
Ci Obvyklé provozni podminky
C: Teplota 0 ° C, tlak 101325 Pa, vlhky plyn
Hmotnostni Primérna Primérny
Mérna vyrobni emise
Rok tok teplota tlak
[ka/t]
[g/hod] [°C] [Pa]
2007 140,69 21 98550
2008 43,61 22 98330
2009 46,19 22 98350
2010 70,57 22 10000
2011 33,91 23 98850 0,81
2012 32,37 22 99100 0,82
2013 68,10 22 99400 2,155
2014 27,68 22 99150 1,357
2015 38,78 21 99300 2,908
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Tabulka €. 41 - Porovnani namé&fenych hodnot s platnymi emisnimi limity - laminace (kontinualni méfeni),

Zdroj: (autor)

Zdroj znecistovani Laminace
Skodlivina TOC
Naméiené prumérné koncentrace
Emisni limit
Rok < [mg/m?]
0 mg/m
[mg/m?3]
2016 17 85
C1 Teplota 0 ° C, tlak 101325 Pa, vlhky plyn
Hmotnostni tok 140,73 g/hod
M¢rna vyrobni
) 3,51 g TOC/kg
emise
Pramérna teplota 22 °C
Pramérmy tlak 99900 Pa
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Tabulka ¢. 42 - Porovnani namétenych hodnot s platnymi emisnimi limity — nastfik PU (kontinualni méteni),

Zdroj: (autor)

Zdroj znecistovani Nastrik PU
Skodlivina TOC
Namérené Piepoctené
primérné primérné
Emisni limit
koncentrace koncentrace
Rok [mg/m?]
Ci C2
[mg/m?3] [mg/m?3]
2015 17 15
50
2016 19 17
C1 Teplota 0 ° C, tlak 101325 Pa, vlhky plyn
C Hodnoty plati pro podminky méteni
2015 2016
Hmotnostni tok 24,72 25,33 g/hod
M¢rna vyrobni
) 2,39 2,53 g TOC/kg
emise
Primérna teplota 16 17 °C
Primérny tlak 99100 99600 Pa

Porovnani naméfenych hodnot s platnymi limity vychazi z Vyhlasky MZP ¢&. 415/12
Sb., o pfipustné trovni znecistovani a jejim zjiStovani a o provedeni né€kterych dalSich
ustanoveni Zakona o ochrané ovzdusi. Jednotlivé hodnoty vnéjsiho prostiedi z méfenych
let ndm vyjadiuji a ukazuji praibéh ristu a poklesu zneciStujicich latek a rozdilnosti
zpusobu méfeni V zavislosti na vyrobni produkci firmy. V pritbéhu méfenych let nedoslo

ani u jednoho posuzovaného zdroje k ptekroceni emisniho limitu.
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4. Zhodnoceni vysledku

Posouzeni a navrZeni opati‘eni ke zlepSeni
Vnitini prostredi

V jednotlivych letech bylo provedeno méfeni Skodlivin v pracovnim prostiedi —
prachu a chemickych Skodlivin a to na pracovistich - laminace, nastiik PU, vyroba spa

a truhlarna.

Porovnani namétenych hodnot vychazi z Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pifi praci, ve znéni pozd¢jSich ptedpisii. Jednotlivé
hodnoty méfenych let nam vyjadiuji a ukazuji ptekroceni piipustného expozi¢niho limitu

(PEL) a to u pracovist: laminace — styren, nastiik PU - 4,4-MDI, vyroba spa - 4,4-MDI.
Laminace

Na pracovisti laminace — styren doslo pii nastiiku pryskyfice a nasledném vale¢kovani
k piekroceni pfipustného expozi¢niho limitu (PEL). Z tabulky je patrné, Ze naméfené

hodnoty jsou stabilni a nevykazuji zlepSujici se stav.

Pracovisté laminace je zatazeno dle kategorizace prace do kategorie 3. Proto je
nezbytné nutné na tomto pracovisti pouZzivat piedepsané osobni ochranné pomicky

a dodrZovat veskera nafizeni a rozhodnuti vychézejici ze zatazeni prace do kategorie.

Tabulka €. 43 - Pracovi§té — laminace, kde doslo k piekroéeni piipustného expozi¢niho limitu (PEL), Zdroj:

(autor)
Celosménové | Celosménové
koncentrace | koncentrace
Profese | . PEL NPK-P
Skodlivina skodlivin skodlivin
(déInik) [mg/m?3] | [mg/m?]
[mg/m?] [mg/m?]
2010 2016
Laminace Styren 121,189 121,692 100 400
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NavrZené opatieni

Expozice chemickymi skodlivinami u pracovnikt je tfeba i nadale snizovat primarni
cestou a to technickymi opatienimi — ucinnym systémem odsavani pfimo od zdroje
Skodlivin, udrzbou a pravidelnou vymeénou filtric VZT, stavebnimi tpravami pracoviste,
kde dochazi k nandSeni pryskyfic (umisténi nadob s pouzivanymi piipravky), zlepSenim
uzaviratelnosti posuvnych dveti do nanaSeciho boxu scilem pfedchazeni a zamezeni

expozic u ostatnich pracovnikii.

Pracovi$té nastfik PU a vyroba spa - 4,4-MDI

Tabulka €. 44 - Pracovisté — nastfik PU a vyroba spa, kde doslo k piekroceni ptipustného expozi¢niho limitu

(PEL), Zdroj: (autor)

Celosménové | Celosménové
koncentrace | koncentrace
Profese | . PEL NPK-P
Skodlivina Skodlivin skodlivin
(déInik) [mg/m?3] | [mg/m?]
[mg/m?3] [mg/m?3]
2010 2016
Nastiik .
4,4-MDI 0,115 0,0798 0,05 0,1
PU
Vyroba ,
4,4-MDI 0,0718 0,0729 0,05 0,1
spa

Z tabulky je patrné, Ze na pracovisti nastfiku PU v letech 2010 doslo k prekroceni
piipustné expozi¢ni hodnoty (PEL) a navic byla piekrocena hodnota nejvyssi ptipustné
koncentrace (NPK-P). Piekroceni nastalo vlivem zavedeni nového pracovisté nastiiku PU,
kde probihal zkuSebni test a technické a kapacitni moznosti zafizeni a ovéfeni
deklarovanych vstupnich surovin od dodavatelii. V roce 2016 je viditelné, ze hodnoty
nepatrné klesaji, ale i pfesto doslo k piekroceni ptipustného expozi¢niho limitu (PEL)

na obou pracovistich.

Pracovisté nastiiku PU je zarazeno dle kategorizace prace do kategorie 3. Proto je

nezbytné nutné na tomto pracovisti pouzivat predepsané osobni ochranné pomiicky
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a dodrzovat veskera nafizeni a rozhodnuti vychézejici ze zatazeni prace do kategorie.

Pracovisté vyroba spa je zafazeno dle kategorizace prace do kategorie 2. Proto je
nezbytné nutné na tomto pracovisti pouzivat predepsané osobni ochranné pomicky

a dodrzovat veskera nafizeni a rozhodnuti vychézejici ze zarazeni prace do kategorie.
NavrZené opatieni

Expozice chemickymi skodlivinami u pracovnikt je tfeba i nadale snizovat primarni
cestou a to technickymi opatfenimi — ucinnym systémem odsavani pfimo od zdroje
Skodlivin, udrzbou a pravidelnou vyménou filtri VZT. Pénéni mensiho rozsahu
(ptistiihavani rozvodd — pracovisté vyroba spa) je tfeba provadét pouze v prostorach
K tomu pfizptisobenych a vybavenych — stiikaci box PU. ZlepSeni uzaviratelnosti
posuvnych dveti do nanaseciho boxu s cilem ptedchazeni a zamezeni expozic u ostatnich

pracovnikii.

Na ostatnich pracovistich byly koncentrace prachu a ostatnich chemickych latek nizsi
nez (PEL). Na pracovisti truhlarny byly koncentrace prachu nizsi nez (PEL), ale je nutné
zamétit se a provadét pravidelny uklid pracovisté (véetné pravidelné udrzby odsévaciho
zafizeni, aby nedochazelo k sekundédrnimu vzniku prasnosti vifenim jiz vzniklého prachu

(poptipad¢ ke snizeni u€innosti lokalniho odsavani).
Vnéjsi prostiredi

V jednotlivych letech bylo provedeno na zakladé rozhodnuti KU Pardubického kraje
autorizovand méfeni Skodlivin ve vnéj$im prostiedi — vypousSténych emisi ze zdrojil

pracovist’ (laminace, nasttik PU).

Porovnani naméfenych hodnot s platnymi limity vychazi z Vyhlasky MZP ¢. 415/12
Sb., o pfipustné trovni zneciStovani a jejim zjistovani a o provedeni nékterych dalSich
ustanoveni Zakona o ochran¢ ovzdusi. Jednotlivé hodnoty z métenych let nam vyjadiu;ji
a ukazuji pribéh ristu a poklesu znecistujicich latek v zavislosti na vyrobni produkci
firmy. V priabéhu méfenych let nedoslo ani u jednoho posuzovaného zdroje k prekroceni

emisniho limitu.
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Laminace

Na zdroji znecistovani laminace — TOC nedoslo v letech 2007 - 2010 k piekroceni
platného emisniho limitu. V jednotlivych letech se vychazelo ze souctu mérné vyrobni
emise a souctu Skodlivin a srovnani platného emisniho limitu pro dané obdobi. Rok 2007
reprezentuje zkusSebni provoz bez technického zafizeni slouziciho k omezovéani emisi
(aktivni uhli). Naméfena hodnota je na hran¢ s platnym emisnim limitem. Dale je z tabulky
patrné, ze naméfené hodnoty maji stabilni tendenci, které byly zpusobeny poklesem

vyrobni produkce a zlepsenim technologické vybavenosti pracoviste.

Tabulka ¢. 45 - Naméfené hodnoty v letech 2007 - 2010 na zdroji zne¢i$téni - laminace (tfi jednorazové

odbéry), Zdroj: (autor)

Zdroj znecistovani Laminace
Skodlivina Soucet Skodlivin (styren,aceton) - TOC
Mérna vyrobni emise
Emisni limit
— soucet Skodlivin
Rok [g/m?]
[o/m?]
2007 27,06 30
2008 6,06 30
2009 5,63 30
2010 8,71 30

Na zdroji znecist'ovani laminace — TOC nedoslo v letech 2011 - 2015 k piekroceni
platného emisniho limitu. V jednotlivych letech se vychdzelo z naméfenych primérnych
koncentraci a nasledného prepoctu na primérné koncentrace a srovnani platného emisniho
limitu pro dané obdobi. Z tabulky je patrné, Ze naméefené hodnoty ptedstavuji stabilizacni
tendenci s mirnym vykyvem. Je to dano uzpusobenim a lep$im planovanim vyroby
v zavislosti na situaci na trhu. V neposledni fadé probéhla modernizace stiikaciho boxu

a zafizeni slouziciho k omezovani emisi (aktivni uhli).
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Tabulka ¢. 46 - Naméfené hodnoty v letech 2011 - 2015 na zdroji zne¢isténi - laminace (t¥i jednorazové

odbéry), Zdroj: (autor)

Zdroj znecistovani Laminace
Skodlivina Soucet skodlivin (styren,aceton) - TOC
Namérené
Prepoctené
primérné o Emisni
prumérné -
koncentrace limit
Rok koncentrace
C1 [mg/m?3]
[mg/m?] C2
mg/m
’ [mg/m?3
2011 3,83 4,26 85
2012 2,56 2,83 85
2013 7,60 8,37 85
2014 3,17 3,50 85
2015 4,38 4,83 85

Na zdroji znec¢istovani laminace — TOC nedoslo v roce 2016 Kk piekroéeni platného
emisniho limitu. Vychédzelo se z naméfenych primérnych koncentraci a nasledného
pfepoctu na primérné koncentrace a srovnani platného emisniho limitu pro dané obdobi.
Z tabulky je patrné, Ze naméfené hodnoty predstavuji nepatrny narGst v porovnani
s predeSlymi lety. Je to ddno zménou a zplisobem méfeni, kdy se z piivodniho zpiisobu
tfech jednorazovych odbéri se preslo vlivem nafizeni CIZP na kontinualni méfeni. Dal§im

faktorem je nartst vyroby v daném roce.
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Tabulka ¢&. 47 - Namétené hodnoty v roce 2016 na zdroji znedisténi - laminace (kontinualni méfeni), Zdroj:

(autor)
Zdroj znecistovani Laminace
Skodlivina TOC
Naméiené prumérné koncentrace
Emisni limit
Rok C1 [mg/m?3]
0 mg/m
[mg/m?]
2016 17 85

Navrzené opatreni

Expozice emisi a imisi je tfeba i nadale snizovat primarni cestou a to technickymi
opatfenimi — ufinnym systémem odsavani pifimo od zdroje Skodlivin (potencionalni
moznost fugitivnich emisi), udrzbou a pravidelnou vyménou filtri VZT. Déle sledovat
trend a moznosti zmény vstupnich surovin a technologii s cilem pfedchdzet a sniZovat

mozné dopady vici zivotnimu prostiedi a lidskému zdravi.
Nastiik PU

Na zdroji znecist'ovani nasttiku PU — TOC nedos§lo v méfenych letech k piekroceni
platného emisniho limitu. Vychdzelo se znaméfenych primérnych koncentraci
a nasledného pfepoctu na primérné koncentrace a srovnani platného emisniho limitu pro
dané obdobi. Ztabulky je patrné, ze naméfené¢ hodnoty piedstavuji nepatrny narlst
V porovnani s predeSlymi lety. Je to ddno narGstem vyroby v jednotlivych letech.
Z ptepoctenych hodnot je viditelné, Ze pokud poroste produkce vyroby, bude nezbytné
nutné tesit vznikajici potencialni situaci n&jakym technickym zpisobem nebo zménou

vstupnich surovin, tak aby nedoslo k ptekroc¢eni emisniho limitu.
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Tabulka ¢. 48 - Namé&fené hodnoty v roce 2016 na zdroji zne¢isténi— nastik PU (kontinudlni méteni), Zdroj:

(autor)
Zdroj znecistovani Nastrik PU
Skodlivina TOC
Namérené Piepoctené
primérné primérné
Emisni limit
koncentrace koncentrace
Rok [mg/m?]
Ci1 C
[mg/m?] [mg/m?]
2015 17 15
50
2016 19 17

Navrzené opatreni

Expozice emisi a imisi je tfeba i nadale snizovat primarni cestou a to technickymi
opatfenimi — udinnym systémem odsavani piimo od zdroje Skodlivin (potencionalni
moznost fugitivnich emisi), adrzbou a pravidelnou vyménou filtri VZT. Déle sledovat
trend a moznosti zmény vstupnich surovin a technologii S cilem pfedchdzet a sniZovat

mozné dopady vici Zivotnimu prostiedi a lidskému zdravi.
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5. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo posoudit kvalitu ovzdusi za zvolené casové obdobi

ve vyrobnim procesu masaznich vifivek.

V teoretické Casti prace jsou obecn¢ popsany zékladni pojmy definujici ovzdusi
a pracovni prostiedi. Déle jsou ptedstaveny chemické zdroje znecistovani, rizika a dopady
na zdravi a vlivy na Zzivotni prostiedi. V neposledni fadé¢ je zde zminéna souvisejici

legislativa k jednotlivym zdrojtim znecistovani.

V praktické ¢asti prace je predstavena spolecnost zabyvajici se vyrobou a prodejem
masaznich vitivek, jeji historie a lokace, vyrobni portfolio, jednotlivé pracovisté a zdroje

zneCisténi a jejich vyrobni a technicka specifika.

Pomoci osobnich znalosti daného vyrobniho prostiedi a piislusnych dat
autorizovanych skupin se provedlo analytické posouzeni a hodnoceni kvality ovzdusi

za zvolené ¢asové obdobi s nasledujicimi vysledky.

Ve vnitinim prostiedi firmy se posuzovaly rizikové faktory na pracovistich laminace,
nastiik PU, vyroba spa, truhlarna s nasledujicimi vysledky a doporuc¢enimi. Porovnani
naméfenych hodnot vychazi z Natizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky

ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjsich predpist.

Pracovisté laminace je zatazeno dle kategorie prace a Skodlivin - aceton, styren
do kategorie 3. Z vyslednych métenych hodnot z jednotlivych let je patrné, Ze u Skodliviny
styrenu doslo pfi nastiiku pryskyfice a naslednému valeckovani k opakovanému piekroceni
ptipustného expozi¢niho limitu (PEL). Naméfené hodnoty €inily v roce 2010 — 121,189
mg/m3, 2016 — 121,692 mg/m3. Z hodnot je patrné, Ze jsou stabilni a nevykazuji zlepsujici
se stav Vv porovnanim piipustnym expozi¢nim limitem (PEL), ktery &ni 100 mg/m?3.
Vysledné hodnoty z jednotlivych méfenych let u acetonu a prachu jsou limitné plnény

a nevykazuji zhorsujici se stav.

Toto pracovisté patii ke Spicce ve svém oboru, co se tyce technického vybaveni.

Proto, z mého pohledu, navrhuji i nadale snizovat expozice chemickych Skodlivin
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u pracovnikil a to technickym opatfenim, jako napf. u€innym systémem odsavani piimo
od zdroje skodlivin, udrzbou a pravidelnou vyménou filtrt VZT, stavebnimi upravami
pracovisté, kde dochazi k nandseni pryskyfic (umisténi nadob s pouzivanymi ptipravky),
zlepSeni uzaviratelnosti posuvnych dvefi do nanaseciho boxu s cilem piedchazeni

a zamezeni expozic u ostatnich pracovnikd.

Pracovisté nastiik PU je zafazeno dle kategorie prace a Skodlivin - toluen, ethanol,
cyklohexan, MEK, THF, 4,4-MDI do kategorie 3. Z vyslednych méfenych hodnot
Z jednotlivych let je patrné, Ze u $kodliviny 4,4-MDI doslo pii néstfiku polyuretanu
v letech 2010 k prekrodeni limitu a to s vysledkem 0,115 mg/m®. Kdy piipustné expoziéni
hodnoty (PEL), které &ini 0,05 mg/m®. Navic byla pfekrodena hodnota nejvyssi piipustné
koncentrace (NPK—P), ktera ¢ini 0,1 mg/m3. Pfekroceni nastalo vlivem zavedeni nového
pracovisté nastfiku PU, kdy probihal zkusSebni test a technické a kapacitni moznosti
zatizeni a ovéfeni deklarovanych vstupnich surovin od dodavateli. V roce 2016 je
viditelné, ze hodnoty nepatrné klesaji, ale 1 piesto doSlo k ptfekroceni ptipustného
expozi¢niho limitu (PEL). Vysledné hodnoty z jednotlivych méfenych let u ostatnich

Skodlivin jsou limitné€ plnény a nevykazuji zhorSujici se stav.

Posuzované pracovisté patii k novym pracovistim, které po technické strance splituji
soucasné pozadavky na dany provoz. I pfesto bych doporucil i nadale sniZovat expozice
chemickych Skodlivin u pracovniki a to technickym opatfenim, jako napf. U¢innym
systémem odsavani ptimo od zdroje Skodlivin, udrzbou a pravidelnou vyménou filtra VZT.
Pénéni mensiho rozsahu provadét pouze v prostordch ktomu piizpiisobenych
a vybavenych — stiikaci box PU. ZlepSeni uzaviratelnosti posuvnych dveti do nanaseciho

boxu s cilem pfedchazeni a zamezeni expozic u ostatnich pracovniki.

Pracovisté vyroba spa je zatazeno dle kategorie prace a Skodlivin — styren, aceton,
toluen, ethanol, Cyklohexan, MEK, THF, Prach?, 4,4-MDI do kategorie 2. Z vyslednych
méfenych hodnot z jednotlivych let je patrné, Ze u $kodliviny 4,4-MDI doslo pii nastiiku
polyuretanu k prekroceni limitu a to s vysledkem 2010 - 0,0718 mg/m3, 2016 - 0,0729
mg/m?, kdy piipustné expozi¢ni hodnoty (PEL) &ini 0,05 mg/m®. Vysledné hodnoty
Z jednotlivych méfenych let u ostatnich Skodlivin jsou limitné plnény a nevykazuji

zhorSujici se stav.
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Posuzované pracovist¢ patii ktém starSim, kde neustidle probihaji technické,
kvalitativni a zlepSujici se zmény pracovniho prostiedi. Doporucil bych i nadale snizovat
expozice chemickych Skodlivin u pracovnikii a to technickym opatfenim, jako napf.
ucinnym systémem odsavani pifimo od zdroje Skodlivin, tdrzbou a pravidelnou vyménou
filtrtda VZT. Pénéni mensiho rozsahu (pfistiihavani rozvodi — pracovisté vyroba spa)

provadét pouze v prostorach k tomu ptizptisobenych a vybavenych — stiikaci box PU.

Pracovisté truhldrna je zafazeno dle kategorie prace a skodlivin — prach! do kategorie
3. Vysledné hodnoty z jednotlivych métfenych let u posuzované Skodliviny jsou limitné
plnény a nevykazuji zhorsujici se stav. Nicmén¢ je nutné zaméfit Se a provadét pravidelny
uklid pracoviste (vCetné pravidelné udrzby odsavaciho zafizeni, aby nedochézelo
k sekundarnimu vzniku prasnosti vifenim jiz vzniklého prachu (poptipadé ke sniZzeni

ucinnosti lokalniho odsavani).

V jednotlivych letech bylo provedeno autorizované méfeni Skodlivin ve vnéjSim
prostiedi na zakladé rozhodnuti KU Pardubického kraje a to vypousténych emisi ze zdrojt
pracovist’ (laminace, nastfik PU) s nasledujicimi vysledky a doporuc¢enimi. Porovnani
naméfenych hodnot s platnymi limity vychazi z Vyhlasky MZP &. 415/12 Sb., o piipustné
urovni zneciStovani a jejim zjistovani a o provedeni n€kterych dalSich ustanoveni zdkona
o ochran¢ ovzdusi. Jednotlivé hodnoty z métenych let ndm vyjadiuji a ukazuji pribéh ristu

a poklesu znecistujicich latek v zavislosti na vyrobni produkei firmy.

Na zdroji znecist'ovani laminace — TOC nedoslo v letech 2007 - 2010 k piekroceni
platného emisniho limitu posuzovaného formou méfeni tiech jednorazovych odbérd.
V jednotlivych letech se vychdzelo ze souctu mérné vyrobni emise a souctu Skodlivin
a srovnani platného emisniho limitu pro dané obdobi. Rok 2007 reprezentuje zkuSebni
provoz bez technického zatizeni slouziciho k omezovéani emisi (aktivni uhli). Naméfené
hodnota 27,06 g/m? je na hrané s platnym emisnim limitem, ktery ¢ini 30 g/m?. Dale je
patrné, ze naméiené hodnoty od roku 2008 - 6,06 g/m? , 2009 - 5,63 g/m?, 2010 - 8,71 g/m?
maji stabilni tendenci, kterd byla zplisobena poklesem vyrobni produkce a zlepSenim

technologické urovné vybavenosti pracoviste.
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Na zdroji znecistovani laminace — TOC nedoslo v letech 2011 - 2015 k piekroceni
platného emisniho limitu posuzovaného formou méfeni tfech jednorazovych odbéri.
V jednotlivych letech se vychazelo z naméfenych primérnych koncentraci a nasledného
piepoctu na prumérné koncetrace a srovnani platného emisniho limitu pro dané obdobi,
ktery ¢ini 85 mg/m®. Naméfené hodnoty v letech 2011 - 4,26 mg/m?®, 2012 - 2,83 mg/m?,
2013 - 8,37 mg/m®, 2014 - 3,50 mg/m?, 2015 - 4,83 mg/m?, piedstavuji stabilizadni
tendenci s mirnym vykyvem. Je to dano uzplsobenim a lepSim planovanim vyroby
Vv zavislosti na situaci na trhu. V neposledni fad¢ probéhla modernizace stfikaciho boxu

a zafizeni slouziciho k omezovani emisi (aktivni uhli).

Na zdroji znecistovani laminace — TOC nedoslo v roce 2016 k piekroceni platného
emisniho limitu posuzovaného formou kontinudlniho méteni. Vychazelo se z naméfenych
primérnych koncentraci a nasledného pfepoctu na primérné koncentrace a srovnani
platného emisniho limitu pro dané obdobi, ktery ¢&ini 85 mg/m3. Naméfena hodnota
17 mg/m?® predstavuje nepatrny narist v porovnani s predeslymi lety. Je to dano zménou
a zptsobem meéfeni, kdy se z pivodniho zplsobu tfech jednorazovych odbéri pieslo
vlivem natizeni CIZP na kontinualni méfeni. Dal§im faktorem je narist vyroby v daném

roce.

V priibéhu méten¢ho obdobi nedoslo u posuzovaného zdroje k piekroCeni emisniho
limitu a nevykazuji zhorSujici se stav. Doporucil bych expozice emisi a imisi 1 nadale
snizovat primarni cestou a to technickymi opatienimi — G¢innym systémem odsavani p¥imo
od zdroje skodlivin (potencionalni moznosti vzniku fugitivnich emisi), wUdrzbou
a pravidelnou vymeénou filtri VZT. Dale sledovat trend a moZnosti zmény vstupnich
surovin a technologii s cilem predchazet a snizovat mozné dopady vuéi Zivotnimu prostiedi

a lidskému zdravi.

Na zdroji znecist'ovani nastiiku PU — TOC nedosSlo v méfenych letech k ptekroceni
platného emisniho limitu posuzovaného formou kontinualniho méfeni. Vychazelo se
z naméfenych primérnych koncentraci a néasledného prepoctu na primérné koncentrace
a srovnani platného emisniho limitu pro dané obdobi, ktery ¢ini 50 mg/m>. Naméfené
hodnoty v letech 2015 — 15 mg/m® 2016 - 17 mg/m®, piedstavuji nepatrny nartst

V porovnani s predeSlymi lety. Je to ddno narGstem vyroby v jednotlivych letech.
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Z prepoctenych hodnot je viditelné, ze pokud poroste produkce vyroby, bude nezbytné
nutné feSit vznikaji potencidlni situaci néjakym technickym zpisobem nebo zménou

vstupnich surovin, tak aby nedoslo k prekroc¢eni emisniho limitu.

V pribehu métenych let nedoslo u posuzovaného zdroje k ptekroceni emisniho limitu
a nevykazuje zhorSujici se stav. Doporucil bych expozice emisi a imisi 1 nadale snizovat
primarni cestou a to technickymi opatfenimi — ucinnym systémem odsavani piimo
od zdroje Skodlivin (potencionalni moznost vzniku fugitivnich emisi), udrzbou
a pravidelnou vymeénou filtrit VZT. Déle sledovat trend a moznosti zmény vstupnich
surovin a technologii s cilem piedchézet a snizovat mozné dopady viici zivotnimu prostiedi

a lidskému zdravi.

Imisni pozadi pro hodnocené Skodliviny vyrobniho objektu firmy na uzemi obce
nejsou zndmy. Z hlediska charakteru a lokality lze laickym odhadem ptedpokladat, ze
hlavnim dopadem na imisni pozadi zajmového uzemi ve vztahu k nejbliz§im objektim
obytné zastavby ma Vvliv pravé posuzované vyrobni technologie laminace. Nejvétsi imisni
zatéz predstavuje aceton a styren a miiZze pocitové a pachové ovliviiovat obyvatele ptilehlé
obytné zastavby. DalSim zdrojem, ktery mize mit vliv na imisni pozadi, je narUstajici
lokalni emise z dopravy, coz v men$i mife mlze ovliviiovat a byt spojovano s imisni

situaci a produkci firmy.

Lze konstatovat, Zze se mi podafilo naplnit a splnit cile prace, které byly uvedeny

Vv kapitole 2. Védecké hypotéza a cile prace.

Provedend analyza kvality ovzdu$i ve vyrobé maséznich vifivek poukazuje
na nasledujici zavérecné shrnuti a vyhodnoceni vysledkii stanovenych hypotéz. Prvni
hypotéza poukazujici na to, ze méfené koncentrace u vybranych zdroji znecistovani
neptfesahuji dané normy, nebyla potvrzena. Vysledné hodnoty analyzy potvrzuji, Ze
v nékterych piipadech doSlo k prekroceni stanovenych hygienickych limith ve vnitinim
prostiedi. Druha hypotéza poukazujici na to, ze méfena data nevykazuji vyznamny rostouci
trend, byla z ¢asti potvrzena. Vysledky statistické analyzy prokazaly, ze nékteré vyrobni
useky vykazuji pokles u jednotlivych namétfenych celosménovych koncentraci. U treti

hypotézy existuje vyznamna souvislost mezi koncentracemi vybranych latek a charakterem
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a umisténim provozu, byla potvrzena. Vychazi ze specifik a umisténi jednotlivych
posuzovanych pracovist, kdy do toho vstupuje vice hodnoticich a posuzujicich faktora.
Pro ziskani podrobnéjsich vysledkli u nékterych posuzovanych pracovist’ by bylo zapotiebi

provést hlubsi analyzu vychazejici z §irsi datové a Casové fady.

V této diplomové praci jsem chtél poukazat na to, jak lze vyrabét jiz tak specificky
produkt i s ohledem na blizkou obytnou zastavbu situovanou v centru obce a na mozné

potencionalni dopady na Zivotni prostiedi a lidské zdravi.
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6. Terminologicky slovnik

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostiedi

KU — Krajsky ufad

Bronchitida — zanét pradusek

Bronchokonstrikce — zuzeni pradusek, vznik u astmatu a nékterych alergii
Tracheitida — zanét pradusnice projevujici se kaslem a palenim za hrudni kosti
prach! — prach s pievazné drazdivym tucinkem - prach z ostatnich (nesenzibilizujicich
a nekarcinogennich) drevin

prach? — prachy s pfevazné drazdivym a¢inkem - prach sklolaminétt
MEK — 2 — butanol, methylethylketon

THF — tetrahydrofuran

4,4" - MDI — difenylmethan — 4,4" - diisokyanat

VZT — vzduchotechnika

PU — polyuretan

TOC — t€kavé organické latky vyjadiené jako celkovy organicky uhlik

KP — kategorie prace

CHMU - Cesky hydrometerologicky méfici tstav

SIVS — Systém integrované vystrazné sluzby

ppm — mnozstvi emisi na jednotku v milionech v objemovych pomérech
ppb - mnozstvi emisi na jednotku v miliardach v objemovych pomérech
OZE - obnovitelné zdroje energie

ISKO- Informacni systém kvality ovzdusi

UUG — Ustiedni ustav geologicky

POPs — peristentni organické latky

PEL — ptipustny expozi¢ni limit

vvvvv
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9.2  Priloha €. 2 — Rozd¢leni primérnych 24 hodinovych koncentraci u PM1o na méstské

a predméstské méfici stanice AIM za rok 2016 v piislusném kraji, Zdroj: (CHMU, 2017)
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9.3  Priloha ¢. 3 — Ro¢ni primérné koncentrace PM25 na méficich stanicich AIM za rok
2016 v piisluiném kraji, Zdroj: (CHMU, 2017)
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Ptiloha ¢. 4 — Pocet 8 hodinovych priméru Os, kdy doslo k ptekro
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Ptiloha ¢.5 — Organiza¢ni struktura firmy USSPA, s.r.o., Zdroj: (Usspa, 2018)

9.5

vazaan
TIVNINY'T Vds
P— TodE Ty VALIVYO AIIAMAS SATVS - INVAOMVAL VNAVTHNIUL VHOMAA
T — | |
dsd ONYL VHVEL VLITYAY VHOdAA SIAMAS
VILLSIOOT VNEYLIQ ONTTIOULNOD ANILAMEVIN LHOdXT A0HII0 FOARA- NOISTA INTYNOSE
L 1 | |
1
TALIATY
ANNOMAA
VATALIATY
VAVINOMH YNTVA




9.6  Priloha ¢. 6 - USSPA | privat, nabidkovy list modelu Virgo IN, Zdroj: (Usspa,
2018)

USSPA | privat

Colurmba™ | Onon™ 1 Virpo™ | Tourus™ | Forsaa™ | Draco™ | L

Aston | Noal | Banjamin

Zcela novy model s vyjime &né feSenym interiérem. Partnerské uspofadani lehatek je pfeduréens k dokonalym chvilim relaxace
ve dvou. Virgo™ ma pfitom dostatek prostoru pro celou rodinu. Kromé dvou lehate k nabizl | oblibené hiuboke kfesio hned ve dvou
provedenich a se dvéma riznymi masaZnimi sestavami, lavici s masaZl XComplex™ a ideaind fesene misto pro masaZ pfedni
strany stehen, které ocenite nejen po svém oblibeném béhanl Odpoéivat nebo se zde spolelné bavit mliZe aZ pét osob zarovei.

Virgo™ j@ dokonala rodinna spa.

STANDARDNI VYBAVENI

SPECIFIKACE MODELU RIZENI A OVLADANI

Aozmar skotapiny 210 x 219x 87 om Fidicl pdnotsa USSPA Nislismarnt ano

Rozmar s kabinatam 230 x 230 x 90,5 am Ridici sysiom 15Me ano

Objem vody 13701 Oviacani pfos apiiack USSPA SmartApp

Vaha spa boz vody / svodou 430/ 1800kp Oviacani pfes webd (nutnd pHooilt spa K Intarmatu) ano

Skofepine MasshvaShall Construction / vibdrbarey  ano/ 12+ Samodiagnostka s manosti protokoks ano

Pobdat mist callem 8 Slecovani 2votnost] vytrany oh did ano

Krasika / lehatkn/ Z toho & hatica Nwave 4/2/1 Stancardnl dsporny rem ano
INvVision display ano

MASAZ INcontrol plazo tatitka 4

Podat trysak callam 80

Vodr trysky / vzauchows trysky 66 /14 TECHNOLOGIE

TurboSoost systém Farscnal 1/ cual 1,5/ 037 KW + S HF

Boost Controf™ regulace 5 Masadni Sarpadio 2/ shgk 15KW + 3HP
Vzauchoval 1.2 %W

SPECIALNI TRYSKY Intaligantni oy stam Odraty vody oM™ Autormaticiky / Manuainl

Piliow Jat 1 Tiakova fitrace Pressure Clean anc

Extroma Jat 1 Czonator OzonaPure ano

Veicano Jat 1 Topani & KW TRanium Coll
Qohranny sysidm NordicSuparion™ anS

HYDROTERAPEUTICKE SESTAVY zolaoe Tharmoguard™ ano

ShintsuCompiax™ 1 Osvtoni Aminbow Light anc

FanCompiax 1

LogCompiax™ 2 DALS| STANDA RDNI VYBAVA

HamamCompiax™ 1 Madio 2% Twinrai™

XComplax™ 1 Foiiarky / barva 47

FrontComplax 1 Tarnokryt/ vwbar barev anc/ 8+
Katinat / ma2noats provadant ano/ 10+
Oohrannd Zoiovana dno Kabinatu — Pan ano

standardn pHipojen - 400 V / 50 He, Jstid 16 A Dnovavypust L]
VicaGrovhowd ano skotapiny ano

proudaovy chranis in = 0,03 A




9.7
2018)

Swim Spa XL

e

Nechte s inspirovat v gale, Kiknéte zde.

Swim Spa XL je vatst... Nabkz! vice prostoru nejen pro plavani. Cisté linie jejiho designu ladf s modemim minimalismem.
Elegantni minimalisticky vzhled zarucuje jejl nadtasovost a dokonalou funkénost. Swim Spa XL e vybavena nejen sinym
protiproudem, standarani vybava zahrnuje take dalkové oviadani a duaini osvetien! pro pfffemnou atmosféru noCni koupeie;
jednoouse vsSe pro dokonaly paZitek, kdykollv s vzpomeneta. Swim Spa XL miZe byt dodana samostatna nebo v jedinetnam
kompiatu s Combi Spa. S timto domacim lazefiskym centram dojde Vase vased pro vodu napinani.

STANDARDNI VYBAVENI

reemiar skofoping 550 x 260 x 134 om TECHNICKE PARAMETRY
s kabinotom BOO x 250 x 134 om Sarpadio 1 / dual speed 037 I EKN +5HP

1 litrd carpadio 2 / singls spoed KWV o 5 HP
rﬂum;-m :ozﬁt 150 kg Mgligoqnd :::WJ::H’
skofepma MassiveShell Construction vzduchovad -

izolace PU tiakowd filtraco Prossuro Claan
podat mist cakem - crkdacni Baby Pump 0,088 kW
kicadka / Ichatka = azondtor CroncPure

= 30001/ min {fopars 5,2 KW / barkontaktrs
peotiproudov trysky Swim Jat (] tormokryt / wybér barov Gtyfdilry / 8
masddri vode trysky % dovany kabinet / provedeni ano/2
TurboBoost = ochrarné dno - pan E .
Boost reguiace - mm« 400 V/ 50 Hz, jistic 10 A
Ar Control 1 proudovy ic ln-003A
DOPLRKY
madio /
i _1 2x Gymrasl
polstaficy / barva -
covatiors / intarzita / barownd fikry 21212
chaictronicky ovisdact pancl SW 101 / LCD deplay
y oviddaci =

phdavy i panal 2

Ptiloha ¢. 7 - USSPA | swim, nabidkovy list modelu Swim Spa XL, Zdroj: (Usspa,



9.8  Priloha ¢. 8 - Letecké snimky a umisténi firmy USSPA v zastavbé RD, Zdroj:
(Usspa, 2018)




9.9 Priloha ¢. 9 — Jednotlivé bezpecnostni listy posuzovanych ptipravkii a jejich

vlastnosti, Zdroj: (Usspa, 2018)

9.9.1 Priloha ¢. 1 — BL ptipravku NORPOL PEROXIDE 1, JOTUN PEROXIDE 1,
Zdroj: (Velox, 2015)

9.9.2 Ptiloha ¢. 2 — BL piipravku POLYLITE® 440-M705, Zdroj: (Reichhold, 2018)
9.9.3 Priloha ¢. 3 — BL ptfipravku NORPOL PEROXIDE 18, Zdroj: (Velox, 2015)

9.9.4 Piiloha ¢. 4 — BL piipravku HYDREX® 100-LV 33600-25, Zdroj: (Reichhold,
2018)

9.9.5 P¥iloha & 5 — BL piipravku POLYLITE® 440-M888, Zdroj: (Reichhold, 2018)

9.9.6 Piiloha ¢ 6 — BL piipravku EFFAST TITE COLLA SPECIALE EXTRA
RAPIDA BOT 1L*8L218, Zdroj: (Usspa, 2018)

9.9.7 Ptiloha ¢. 7 — BL pripravku GRIFFON PVC GEL BOT 500ML*12 PLCS,
Zdroj: (Griffon, 2018)

9.9.8 Priloha ¢. 8 — BL pripravku Polymeric MDI, Zdroj: (Sinpol, 2018)

9.9.9 Ptiloha ¢. 9 — BL piipravku SINPOL S2-40, Zdroj: (Sinpol, 2018)



