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Abstrakt

Emise ze zdroji znecisténi ovzdusi v severozapadnich Cechich a moZnosti jejich

snizovani

Emise hraji v pfitomnosti a budoucnosti lidstva velkou a nezastupitelnou roli.
Lidstvo jako jejich producent stale nachazi nové a nové cesty k jejich eliminaci.
| obyéejné tiidéni odpadu, i kdyz se to na prvni pohled nezda, ma totiz dopad na

vyslednou tvorbu emisi.

Zivotni prostiedi a kvalita ovzdusi — toto spojeni je sklofiovano v fadé obord,
souvislosti a dalSich pfipadt. Je jednoduché pouzivat tato slova, ale vime viibec, co
nas obklopuje? Cemu jsme kazdy den vystaveni? Jak se hodnoti kvalita ovzdusi? Jak
k této kvalité ptispiva ¢loveék? Jaky dopad maji lidské aktivity na kvalitu ovzdusi,
tedy na to, co dychame? Jak znecisténi ovzdusi dopada na lidské zdravi? Kde se toto
zneCisténi bere? Jednd se o pfirozené znecisténi nebo o znecisténi antropogenni?
Kter¢ lidské ¢innosti znaénou mérou ovliviiuji znec€isténi ovzdusi a které jsou naopak

druhotadé?

Clovék je tvor, ktery znaénou mérou piisobi na svoje okoli, tedy i na ovzdusi.

Svou ¢innosti jej méni. Jak velky je dopad lidskych ¢innosti na okoli?

Lidstvo za posledni desetileti uslo dlouhou cestu, kterd by méla vést ke
snizeni emitovanych $kodlivych latek do ovzdusi. Mezi pozitivni jevy se v energetice
Ize pocitat pouzivani energeticky obnovitelnych zdroji (solarni, vétrna, vodni
energie), v dopravé se jednd o vyuzivani alternativnich pohont (elektricky pohon,
vodik, hybridni pohon) a v domacnostech zvySeni efektivity vyuZivani tepla
uvoliovaného pii spalovani fosilnich paliv vcetné lepSiho spalovani a sniZovani
spalin. Toto vSechno ale s sebou nese i vedlejsi produkty (napi. sadrovec) a jiné,
nové vyzvy. Jen bychom si méli davat pozor na to, aby z feSeni jednoho problému

nevznikal jiny problém do budoucnosti.
KLICOVA SLOVA:

Dopad na Zivotni prostfedi, emise, oxidy, polétavy prach, znecisténi ovzdusi



The abstract

Emissions from resources of air pollution in the north-west in Bohemia and
chances of their lowering

The emissions play an irreplaceable and a big role in present and future of
humanity. The humanity as its producer is keep on finding new and new ways to
their elimination. Common waste separation effects an impact of resulting creations

of emissions even it doesn’t seems so important.

The environment and quality of air. This connection is declined in many
branches, connections and other cases. It’s easy to use these words but we don’t know at
all what surrounded us? What we are exhibited every day ? How is valued the quality of
air? What does or doesn’t do the human for it? What impact have the human activities
for quality of air and the breathing? How does the air pollution impact on human
healthy? Where does it come from? Is it ,, natural* pollution or factitious ? Which human

activities influence a lot the air pollution and which are second rate?

The human being considerably causes on surroundings around him, including
the climate. He is changing it through his activity. These are — transport, industry,
mineral extraction and household. How big is an impact of these activities in

surrounding?

The humanity took a long way in last decade that should lead to decreasing
greenhouse gas and also emissions in the climate. The new ways are using renewable
resources of energy (solar, windy, water energy), in transport using alternative drive
(electric drive, hydrogen, hybrid drive) and in households increasing the effectivity
in using the warmth loosing by burning fossil fuels including of better burning and
degreesing burnt. All of this brings the next products (for example gypsum) and
other new calls. We should get attention to not do another new problem by solving

one for future.
KEY WORDS:

Impact on the environment, emissions, oxide, flying dust, air pollution
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1. UVOD

Severozapadni Cechy — izemi poznamenané t&zbou nerostnych surovin a jejich
naslednym vyuzivanim. Synonymem pro toto Gizemi je pojem meésicni krajina. Doly,
elektrarny, vykécené nebo odumielé lesy a dalsi viditelné¢ zndmky po této ¢innosti.
Jenze co nam jest¢ tato Cinnost pfindsi? Jsou to emise, které stoupaji ve forme
odpadnich plynu z elektrarenskych komint. Kdyz se k tomu piida silni¢ni doprava

a domdcnosti, miizeme vidét odumfielé lesy a tieba i nelichotivé zdravotni prazkumy.

Emise jsou i nejsou videt a tim jsou skrytou hrozbou, ktera dopada na vSechny a

v$echno kolem.

Vaznym problémem, a tento problém by se dal oznadit jako ¢islo jedna, jsou
emise, které vznikaji pii spalovani fosilnich paliv. Pfi ném mimo spotiebu kysliku
dochdzi i k emitovani emisi do ovzdusi a tyto jsou nasledn¢ vzduchem rozptylovany
do okoli ve formé imisi. Mezi zasadni problémy patii oxidy uhliku, siry, dusiku,
PAU, PCDD a pevné slozky (polétavy prach). Jednotlivé slozky pusobi na okoli, ale

1 na ¢lovéka samotného. K jejich odstranéni se jiz zavedla cela fada opatieni.

Mezi tato opatfeni patii v automobilové/silni¢ni dopravé katalyzatory. Jenze
i toto feSeni ma své zapory, napf. zneliSténi zivotniho prostfedi platinou.
V energetice se jevi feSenim odsifeni elektraren, ale co sodpadem z odsifeni?
V t&zb¢ nerostnych surovin a jejich transportu jsou vhodna technologicka opatieni,

ktera jsou hodné€ naro¢na a jejich pouziti je limitovano i samotnou piirodou.



2. CIL PRACE

Cilem bakalafské prace je zmapovani zdroji  zneCiSténi  ovzdusi
v severozapadnich Cechach se zaméfenim na problematiku znecisténi vybranymi
slozkami a dale zhodnoceni Uc¢innosti napravnych opatfeni ze strany producentl

znelisténi.



3. SKODLIVINY V OVZDUSI

3.1 Sira
Sira (S) se v ovzdu$i nachdzi ve stopovych mnozstvich a to ve formé¢ oxidd,

aerosolu a sirovodiku.

Zdroje pro siru a jeji oxidy se daji rozdé€lit do dvou skupin — piirozené
a antropogenni. Mezi pfirozené zdroje patii vulkanicka ¢innost, lesni pozary nebo
atmosférickd oxidace sulfanu. Jako hojny antropogenni zdroj lze uvést spalovani

fosilnich paliv s obsahem siry (uhli, ropa) a uniky z primyslu. (MZP 2015)

3.1.1 Oxidy siry
Jedna se o oznaceni celé skupiny oxidu, jelikoz sem spada oxid sificity (SO2)
a oxid sirovy (SOs3). Pro potieby monitoringu kvality ovzdusi se pouziva oznaceni

termin oxidy siry (SOy). (Hinova a kol. 2009)

3.1.2 Vliv na Zivotni prostiredi/ovzdusi
Oxid sificity je zdrojem Siroké Skaly negativnich dopadl na Zivotni prostiedi.
Jedna se hlavné o jeho fotochemickou a katalytickou reakci, kdy ptechazi na oxid
sirovy a dalsi derivaty v podobé aerosolu. Jako siran se usazuje na zemském povrchu
nebo je vymyvan z atmosféry. Spolu s oxidy dusiku zpisobuji okyseleni srazkovych
vod a tvoii tzv. kyselé desté, které jsou plivodci poSkozeni lest, zemédelskych

porostd, snizuji kvalitu vod a ohrozuji zivé organismy. (Lee a kol. 2005)

3.1.3 Vliv na ¢lovéka

Oxid sifi¢ity — pii nizkych/b&znych koncentracich 0,1 mg/m3 drazdi o¢i a horni
cesty dychaci. S nartistem koncentrace dochazi ke zvySeni poctu respiracnich
onemocnéni. S jeho vzristajici koncentraci dochéazi k poSkozeni oc¢i, dychacich
organt a pii vysoké koncentraci se v plicich za¢ne tvofit edém (tekutina v plicich).

Skupinou lidi, ktera byva nejvice ohroZzena vzristajici koncentraci, jsou astmatici.

Oxid sirovy — V podstaté¢ mluvime o aerosolu kyseliny sirové a o vyznamnéjSim

podrazdéni dychacich organi v porovnani s oxidem sifi¢itym. (MZP 2015)



3.2 Uhlik
Je zastoupen v atmosféte, stejné jako v zemské kife, v relativné malém mnozstvi.
Castgji je zastoupen jako metan nebo oxidy. Mezi geochemické zdroje uhliku patii

degazace hornin, vulkanické procesy a metamorfoza hornin. (Hinova a kol. 2009)

3.2.1 Oxidy uhliku
Oxid uhelnaty (CO) — prudce jedovaty plyn bez zapachu. Vyznacuje se toxicitou. Je
produktem nedokonalého spalovani za nizkého pfistupu vzduchu, vznikd pii
pozarech a vulkanické Ccinnosti. Hlavnim antropogennim zdrojem je spalovani
uhlikatych paliv — silni¢ni doprava, kotle, pece. Pouziva se pro rafinaci niklu
a vyrobu jinych chemikalii. (MZP 2015)

3.2.2 Vliv na Zivotni prostiedi/ovzdusi
Oxid uhelnaty (CO) — v ptipad¢ fotochemickych reakci s jinymi latkami dochazi
k rozkladu oxidu uhelnatého, ale tim se zvySuji koncentrace ptfizemniho 0zonu

a metanu. JelikoZ se méni na oxid uhli¢ity, Ize jej oznadit za sklenikovy plyn. (MZP
2015)

3.2.3 Vliv na ¢lovéka
Oxid uhelnaty (CO) je velice nebezpeény pro lidi trpici kardiovaskularnimi
chorobami. Pti vdechovani se dostava do plicnich sklipkli a tudy do krevniho obéhu.
Snadno a silné€ (vice nez kyslik) se vaZe na hemoglobin. U zdravych lidi mizZe delsi
expozice zvySenym koncentracim vyvolavat sniZzeni motorickych schopnosti
a pozornosti. Pfi vysokych koncentracich, bézné se v ovzdusi nevyskytujicich, je

jedovaty. (MZP 2015)

3.3 Dusik

Dusik (N) — jedna se o plynny chemicky prvek, jenz je hlavni slozkou zemské
atmosféry. Je to biogenni prvek, ktery patfi mezi zédkladni stavebni prvky zivé hmoty.
Ve vzdu$ném obalu zemné je jej 78 %. Jedna se o plyn, ktery je bez chuti, zdpachu

a barvy. Neni toxicky.

Zdroje oxidu dusiku se daji oznacit jako pfirozené a antropogenni. Pfirozenym

zdrojem dusiku je biologicky proces mikrobialni. Za antropogenni zdroj se da



povazovat spalovaci proces a i nadsledné pouzivani katalyzatorti (silni¢ni doprava;

vysoké teploty a reakce dusiku s kyslikem). (Hinova a kol. 2009)

3.3.1 Oxidy dusiku (NOy)
Jedna se o oznaceni celé skupiny oxidu, jelikoz sem spada oxid dusnaty (NO)
a oxid dusicity (NOy). Pro potifeby monitoringu kvality ovzdusi se pouziva oznaceni

termin oxidy dusiku (NOy). (MZP 2015)

Oxid dusnaty (NO) — bezbarvy plyn, jedovaty pro clovéka, v pripadé
kombinace s vlhkosti ma leptajici vlastnosti. Jedna se o silné oxidovadlo, jez reaguje
skovy a organickymi latkami. S vodou nereaguje, ale mirné se v ni rozpousti.

S volnym kyslikem oxiduje na oxid dusi¢ity. (MZP 2015)

Oxid dusicity (NO,) — ¢ervenohnédy, prudce jedovaty a agresivni plyn. Vznika
pfi spalovani fosilnich paliv v motorech, a to oxidaci vzdu$ného dusiku nebo

dvoustuptiovou oxidaci amoniaku. (MZP 2015)

3.3.2 Vliv na Zivotni prostredi/ovzdusi

I presto, ze dusik je zakladni stavebni kdmen rostlin a pro jejich lepsi rust je
dodavan ¢lovékem do pldy jako hnojivo, nadbytek oxidi dusiku (NO a NO;) mize
pusobit kontraproduktivné. Dochazi pak Kk poskozovani rostlin a ty jsou nasledné
nachylngjsi k negativnim vlivim okoli (plisné, mraz). Oxidy siry a oxid dusicity
tvoii kyselé desté, které ucinkuji na vegetaci. Oxidy dusiku se postupné méni na
kyselinu dusi¢nou a ta reaguje s ostatnimi oxidy za vzniku pevnych ¢astic, které jsou
z atmosféry odstranovany vymyvanim, a dochazi k navySovani koncentrace dusiku
v pudé. Oxid dusicity pfispiva k tvorbé pfizemniho 0zénu. Dusi¢nanové ionty ve
vodach zptisobuji thyn ryb a nezadouci nartst vodnich rostlin (eutrofizace vod).
(MZP 2015)

3.3.3 Vliv na ¢lovéka

Oxidy dusiku nebo ¢isty dusik maji pii vdechovani vyssich koncentraci oxidii nebo
¢istého plynu negativni vliv na plicni funkei — vazi se na krevni barvivo a zhorSuji
ptenos kysliku z plic do organizmu. Méné zdvaznym projevem je drazdéni dychacich

cest. (MZP 2015)



3.4 Polétavy prach

Je téz znadmy jako tuhé zneciStujici latky (TZL), suspendované castice nebo
vzdus$ny aerosol — pod t€mito vSemi nazvy lze tuto znecist'ujici latku vyhledat nebo
0 ni slyset, kdyZ mluvime o znecisténi ovzdusi. Jeho moznou definici je i to, Ze se
jednd o soubor kapalnych, tuhych a suspendovanych Castic o velikosti v rozmezi
Inm-100pum. Jedna se o produkt lidské Cinnosti, ktery je vniman jako negativni.
Existuji dvé moznosti emitace/zdroje: prirozené (lesni pozar, erupce sopky) nebo
antropogenni (spalovaci procesy — motory a elektrarny, dilni ¢innost, zemédélstvi,
vyroba cementu). Hruby a jemny aerosol maji jiné slozeni, které je dano procesy

vedoucimi k jeho vytvoreni (¢astice piid jsou vétsi neZ sirany). (MZP 2015)

3.4.1 PMyg; PM3s; PM1g
V ovzdusi se monitoruji vSechny slozky, ale nejcastéji se Ize setkat s méfenim
koncentrace pro PMyg (ale i pro PMs5; PMyp). Cislice, ktera se nachazi za zkratkou
PM (z ang. Particulate matter) udava nejvetsi prumér Castice, kterd se zapocitava do

této skupiny — PMyo = viechny &astice o priméru mensim jak 10um. (MZP 2015)

3.4.2 Vliv na Zivotni prostredi/ovzdusi
Cesta aerosolu do ostatnich slozek Zivotniho prostfedi mize byt bud’ mokrou,
nebo suchou atmosférickou depozici. Principialné se da fici, ze ¢im vétsi pramer
Castice ma, tim krat§i dobu setrva v ovzdusi, tedy PMjp sedimentuje rychleji nez

PMi .

Hlavnim negativnim dopadem aerosolu je ,,zapraseni organismt. U rostlin se
toto zapraSeni projevuje sniZzenim aktivni plochy listd (sniZeni fotosyntézy).

U Zivocicht se projevuje zanasenim dychacich cest. (MZP 2015)

3.4.3 Vliv na ¢lovéka
Pro ¢lovéka jsou nebezpecné Castice PM1g a mensi. Diivodem je jejich pronikéani
do dychaci soustavy a nasledné usazovani. Pravé velikost ¢astic je urcujici pro misto
usazeni — PMjo se usazuji v priaduskdch a PMjo Vv plicnich sklipcich, coz vede
K respiraénim onemocnénim. PMjy dale posSkozuji kardiovaskularni systém téla.

(MZP 2015)



3.5 Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD)

3.5.1 Struktura a vlastnosti
Jedna se o chemické slouCeniny, u nichz stavebnimi prvky molekul jsou kyslik,
vodik, chlor a uhlik. Jsou i zndmé pod oznacenim tricyklické aromatické slouceniny.
Jelikoz se tyto prvky skladaji z n¢kolika latek, existuje nékolik stovek struktur. Mezi
nimi se nachazi i né€kolik vysoce toxickych, a to jiz pii nizké koncentraci
(2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin). PCDD jsou téz fazeny do perzistentnich
organickych polutantti (POP). Jelikoz se mezi TCDD nachazi i toxické slouceniny,

tato skupina neni primarnim cilem vyroby a pouzivani. (Paradiz a kol. 2008)

Zdroje emisi 1ze rozdé€lit na ptfirodni a antropogenni. Obecné plati, Ze vznikaji
Vv prub¢hu nekontrolovaného spalovani paliv, a to piedev§im paliv s obsahem chloru.
Ptirodnimi zdroji jsou lesni pozary nebo sopeCna aktivita. Mezi antropogenni
procesy tadime spalovani komundlnich a nebezpecnych odpadt, spalovani uhli

(teplarny, elektrarny) a paliv v silni¢ni dopravé.

Urceni mnozstvi PCDD v ovzdu$i se provadi odbérem pevnych ¢éstic

a naslednym vyluhovanim. (MZP 2015)

3.5.2 Vliv na Zivotni prostredi/ovzdusi

Jednd se o velice nebezpecnou latku, ktera je nebezpecna Zivotnimu prostiedi,
zdravi ¢loveéka i zivotu organismil. Jednim z hlavnich divodi je skute¢nost, ze se
jedna o latku, ktera je velice stald. Mtize existovat v plynné fazi, ale i naadsorbovana
v casteckach. Jeji dalsi nebezpecnou vlastnosti je ukladani v piid€ a na rostlinach.
Jelikoz je PCDD ve vétSiné ptipadi nerozpustna (zaroven odolnd vymyvani),
dlouhodobé se drzi v pudé. Degradace PCDD v piidach a sedimentech je velice
pomald. Znacné riziko znamena i spad dioxini na vegetaci, tedy i na krmeni pro
hospodarska zvitata. Hlavnim nebezpe¢im je jejich vstup do potravniho fetézce praveé
skrze hospodarska zvifata, ale i tieba skrze ryby. JelikoZ se dioxiny nerozpoustéji,
usazuji se v sedimentech. Zde jsou jejich vstupni branou do potravniho fetézce vodni

organizmy konzumované ¢lovékem.
JelikoZ se v pfipad€ dioxinll jednd o velmi stabilni latky, je mozny 1 jejich

transport atmosférou na tisice kilometrii od mista vzniku, a tudiZ je 1ze nalézt na celé



fadé mist na svété. Tim jsou nebezpecné Zivotnimu prostiedi a nasledné ¢loveku.

(Ferdan 2008)

3.5.3 Vliv na ¢lovéka
Latky ze skupiny PCDD jsou povazovany za vysoce toxické a to jiz ve
stopovém mnozstvi, tedy i jejich dopad na lidské zdravi je znacny a nezanedbatelny.
Lze zacit od bolesti hlavy, ptfes nevolnost, podrazdéni oci a kiize az k poskozeni
jater. Toto jsou bézné symptomy poziti dioxint. Dalsi rizika spojend s plisobenim
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t€hotenstvi nebo o zvyseni pravdépodobnosti onemocnéni rakovinou. (Rovira a kol.
2010)

3.6 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

3.6.1 Struktura a vlastnosti
Jedna se o celou skupinu latek (Tab. 1), které nenesou zadné heteroatomy ani
substituenty a maji ve své molekule kondenzovana aromaticka jadra. Mezi zakladni
vlastnosti 1ze zatadit nizkou rozpustnost ve vod¢, ale dobrou rozpustnost v oleji nebo
tuku. PAU jsou latky, které¢ nejsou v ptipadé vyroby jejim primarnim cilem. PAU
jako skupina latek jsou obsazeny Vv fad¢ primyslovych vyrobkti — asfalt, motorova

nafta. (USEPA 2008)

PAU vznikaji vSude tam, kde dochazi k nedokonalému spalovani uhlikatych
paliv. Mezi antropogenni zdroje lze zafadit koksarenstvi, rafinaci ropy. Pro PAU
neni zdrojem jen lidska ¢innost, ale jeho zdroje jsou 1 pfirodni — sopecna erupce nebo

lesni pozary. (USGS 2014)



Tab. 1 - Jméno a struktura PAU, které jsou pravidelné monitorovany s ohledem na
doporuc¢eni EU Scientific Committee for FOOD (SCF), European Union (EU) a the US
Environmental Protection Agency (EPA)

Seznam | Oznaceni / jméno ‘ Struktura ‘ Seznam ‘ Oznaceni / jméno ‘ Struktura ‘
EPA, Benzo[a] EPA, Dibenz[a,h]
SCF, EU pyrene SCF, EU anthracene
EPA Acenaphthene & EU+SCF [a?;?:;é?‘e
EPA | Acenaphthyl A EU+SCF CobenzD
cenaphthylene ” + [a,hlpyrene
EPA Anthracene EU+SCF Denzg
[a.]pyrene
EPA, Benza] (! ; Dibenzo
SCF, EU anthracene } EU+SCF [a,pyrene
EPA, Benzo[b)
SCF, EU fluoranthene [:& EPA Fomnthene (:&
Benzo[j]
SCF. EU fluoranthene %ﬂ@ EPA Fsorens (:UC]
EPA, Benzolk] O:j% EPA, Indeno[1,2,3- &
SCF, EU fluoranthene SCF, EU cd]pyrene
§ 5-Methyl ]
EU Benzo[c]flucrene O% EU+SCF Sy yReie %
EPA, Benzo[ghi] ]
SCF. EU perylene @ EPA Naphthalene C@
EPA,
SCF, EU Chrysene % EPA Phenanthrene :%
Cyclopenta
SCFEU| Sisopents % EPA Pyrene (E:
(Lerda 2011)

3.6.2 Vliv na Zivotni prostiedi/ovzdusi

Jedna se o toxické latky, které maji dopad na celou fadu organizmi. Zpisobuji

rakovinu, neplodnost a mutace zvifat, toto pusobeni ovliviiuje celé populace.

Zavaznou hrozbou je u PAU jejich schopnost odolavat rozkladu (perzistence). Dalsi



neméné zavaznou hrozbou je jejich moznost transportu na velké vzdalenosti (stejné
jako u PCDD) v naadsorbované form¢ na sazich a prachovych ¢asticich. (ATSDR
2015)

3.6.3 Vliv na ¢lovéka
Pro c¢lovéka je celd fada latek ze skupiny PAU nebezpecna. Mezi hlavni
nebezpedi patii ohrozeni zdravého vyvoje plodu a karcinogenita. Mezi dal§i mozna
nebezpeci pro Clovéka pocitame podrazdéni oci nebo popraskani pokozky. Naptiklad
kutaci se dobrovolné vystavuji pisobeni benzo(a)pyrenu, ktery je slozkou

cigaretového koufe a mize zpiisobovat vznik rakoviny. (WDHS 2014)



4. PROCES ZNECISTOVANI OVZDUSI

Znecisténi ovzdusi je soubor procest a jevi, které existuji jako celek a nedaji se

od sebe oddélit.

Dulezité je také identifikovat, co znamenaji latky znecistujici ovzdusi a dle

jakych parametrii a hledisek je mizeme délit.

Znecistujici latkou je kazda latka, ktera svou pfitomnosti v ovzdusi ma nebo
muze mit Skodlivé ucinky na lidské zdravi nebo Zivotni prostfedi anebo obtézuje

zapachem (zakon 201/2012 Sb. v platném znéni)
Lze je délit napi. dle:

a) fyzikalnich vlastnosti a forem (tuhé, kapalné, plynné),

b) chemickych vazeb a sloZeni (slouceniny uhliku, dusiku, siry; slouceniny
anorganické a organické atd.),

C) organismu a ucinkl na né (alergeny, rizikové prvky, toxické slouéeniny,
oxidanty).

Princip znecistovani ovzdusi a vod, potazmo piirody a pud, by se dal rozdélit na
primarni a sekundarni, kdy kazda skupina znecist'ovateli ma ,,sviij* proces a princip
znecistovani, i kdyz primarni princip se da obecné oznalit za univerzalni, jen
s drobnymi rozdily (obr. 1). Témét vzdy se jedna o spalovani fosilnich paliv
(energetika, silni¢ni doprava, domacnosti) a nasledné emitovani spalin (obsahujicich

emise) do ovzdusi. (Hinova a kol. 2009)

ZDROJ

PROCES | [

C=l &

pfenos, rozptyl, michani

NAKLADY >

€LY S R X

UCINEK |

EXPOZICE

Obr. 1 — Proces znecistovani (Hinova a kol. 2009)



Existuje zde jest¢ sekundarni cesta znecisténi, kterd sSe nepiimo poji Se
zneCisténim ovzdusi, ale je stejné dulezita, a to je kontaminace vod (pfirody). Jedna
se 0 znecisténi oblacné a srazkové vody. Znecistujici latky a pfimési se do dest'ové
znecisténi oblacné vody nebo také anglickym vyrazem rain out) nebo pfi nasledném
pruletu/padani skrze vrstvu vzduchu pod oblaky (vymyti nebo také anglickym
vyrazem wash out). Vymyti je téZ povazovano za jeden z dulezitych procesi
samocisténi ovzdus$i, jelikoz zneéi$tujici latky/piimési a plynné slozky jsou
absorbovany kapkami vody a odstrafiovany z plynného obalu Zemé¢. Tento proces je
mozné pozorovat v obdobi pted a po spadnuti vyznamnégj$tho mnozstvi srazek.
Napomaha cisténi atmosféry, ale na druhou stranu se podili na zneciSténi vod.

(HGnova a kol. 2009)

V piipad¢ silni¢ni dopravy se jedna o kontaminaci vod skupinou platinovych
kovi, které se uvoliiuji v disledku chemické reakce v pribéhu pouzivani
katalyzatoru. Kovy se ukladaji na povrchu a jsou splavovany do pid. (Hinova a kol.

2009)



5. ZDROJE ZNECISTOVANI OVZDUSI V SEVEROZAPADNICH
CECHACH - EMISNI ZDROJE
Lidské ¢innosti vSech druhil a zaméfeni mohou a také ovliviiuji vSechny slozky
prostiedi, a to jak kvantitativné, tak i kvalitativné. Na procesu zneciStovani ovzdusi
v severozapadnich Cechach se podili nejen latky unikajici do ovzdusi z lidské
¢innosti, ale i jako antropogenni artefakty. Mimo to k témto latkdim mutizeme pficist
i latky vtomto prostfedi obvyklé, ale v koncentracich, které pfevySuji normalni

hustotu.

Jednotlivé zdroje znecistujicich latek do ovzdusi jsou celostatné vedeny
a evidovany v registru emisi a stacionarnich zdroji podle § 7, odst. 1 zakona
& 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, kdy spravcem tohoto registru je Cesky
hydrometeorologicky tstav. V tomto seznamu jsou jednotlivi zne¢istovatelé vedeni

dle kategorii, do které spadaji. (Zakon 201/2012 Sb., vV platném znéni)
Zdroju je cela fada, ale jako zakladni ¢lenéni 1ze uvést:

a) Antropogenni — tzn. veSkeré zdroje, které souviseji s lidskou ¢innosti. Mezi
tyto zdroje patfi silni¢ni doprava; doprava komundlniho odpadu a jeho
likvidace; zemédélstvi; primysl a pramyslovd vyroba; vyroba tepla
a elektrické energie.

b) Pfirozené — tzn. neovlivnéné c¢lovékem a pusobici nezavisle na jeho

rozhodnutich ¢i umyslech. Sem se fadi pozary, zemétfeseni, sopecna ¢innost.
Jako dalsi ¢lenéni Ize pouzit hlediska:
|. umisténi zdroje:

a) piizemni — jedna se o zdroje, které emituji latky do ovzdusi v bezprostiedni
blizkosti zemského povrchu (silni¢ni doprava, doméci topeniSté, lomy
a skladky);

b) vyskové — letecka doprava,;

c) vyvySené — latky jsou do ovzdusi emitovany v urCité vySce nad zemskym
povrchem (kominy primyslovych zavoda, elektraren a teplaren). Tyto zdroje
zlepSuji lokalni situaci, jenZe soucasné zaporné ovliviluji situaci v misté

spadu latek po jejich pfenosu vzduSnou cestou/vetrem.

II. uspotadani zdroje:



a) bodové — kominy,
b) liniové — silnice a silni¢ni doprava,

€) plosné — lom ¢i dil, méstska aglomerace, skladka.
III. podle povahy (zalezi na vnimani prostorového a casového meéftitka):

a) stacionarni zdroj — neméni svou polohu v ¢ase a prostoru (elektrarny),
b) mobilni zdroj — méni svoji polohu v ¢ase a prostoru (automobil).
(Hnova a kol. 2009)

Pro potieby této prace nebudeme uvazovat o diferenciaci zdroji dle vyse
uvedenych hledisek. Divodem je, ze vSechny dulezité zdroje znecisténi jsou jejich
libovolnou kombinaci, a tudiz diferenciace by ztracela smysl. Mezi hlavni procesy
a zdroje znec€iSténi patfi dilni Cinnost (t€Zaistvi — PMyp. PM2s; PMyp), energetika
(spalovani fosilnich paliv — SO,, NOy, CO, PMjo. PM,s; PM;o; PCDD, PAU)
a silni¢ni doprava (spalovani fosilnich paliv — N,O, tuhé znecist'ujici latky (TZL),

skupina platinovych kovt a jejich oxidy, PAU, PCDD).

5.1 Energetika— CEZ

V oblasti severozapadnich Cech se jedna hlavné o okoli Kadang, kde typickym
piedstavitelem jsou hnédouhelné tepelné elektrarny spoleénosti CEZ — elektrarna
Tusimice II (ETU II) a elektrarny Prunéfov I (EPRU I) a Prunétov Il (EPRU II).
Elektrarna je uvadénym staciondrnim zdrojem zneciSténi ovzdu$i. V téchto
provozech jsou zdrojem znecisténi ovzdusi uhelné kotle, které spaluji hnédé uhli.
Tyto zavody se podileji na dodavkach elektrické energie do distribuéni sité a tepla
pro okoli (Kadan, Klasterec nad Ohii, Chomutov). Primarnim ucelem je vyroba
a dodavka elektrické energie ze spalovaného hnédého uhli. Teplo bylo plivodné
odpadovym produktem a az pii rekonstrukcich ¢i upravach doslo k prestavbé na
teplarensky provoz (napt. Prunéfov I). Zdrojem pro provoz je hnédé uhli, které se
tézi v povrchovych lomech Dolii Nastup Tusimice (DNT) a Severoceskych dold, a.s.
(SD, a.s.), kdy toto palivo je dopravovano na misto spotfeby pomoci Zeleznice
(vlecka) nebo pasovych dopravnikli. Oba tyto zplsoby jsou hojné vyuzivany, 1 kdyz

maji negativni dopad na Zivotni prostiedi v dané lokalité. (CEZ 2012)



Jak jiz bylo feceno, palivem pro vyrobu je hnédé uhli, jeho nasledné spalovani,
prehiivani vody az do stavu pary, roztaCeni turbiny a vyroba elektrické energie.
V prabéhu procesu hotfeni dochazi k uvoliiovani spalin, které obsahuji celou fadu
znecistujicich latek (SOz, NOy, CO, PMyy. PMy5; PM; o; PCDD, PAU).

Uhli je slozeno z vody (pfimisena, hruba, zbytkova), popelovin (struska nebo
Skvara + popilek) a hoflavin (prvky, které maji vliv na spalovani — C, H, N; prvky,
které maji vliv na tvorbu emisi — O S), kdy v procesu spalovani dochazi k reakci
s okyslicovadlem a naslednym reakcim. Mezi procesy patii hofeni (fyzikalné
chemicky dégj, pfi kterém dochazi k slouceni okyslicovadla s hoflavinou za vzniku
tepla a svétla/svételného efektu) a spalovani (chemicka reakce probihajici za realné

teploty). (Dragomir 2014)
Vznik oxidu uhli¢itého CO; a oxidu uhelnatého CO

Zakladni chemickéd rovnice, ktera je podstatou spalovani fosilnich paliv s cilem

uvolnéni tepelné energie:
C+0,—>C0Oy
V prostiedi s nizkym piebytkem kysliku dochazi k nedokonalému spalovani:
2C+0,»>2CO
(Dragomir a Nezbeda 2014)
Vznik oxidl siry
Oxid sificity SO, vznikd pfi spalovani uhli oxidaci siry obsazené v uhli vzdusnym
kyslikem O :
S+ 0, — S0,
Nepatrna cast SO, se dale oxiduje na oxid sirovy SOs3 :
2SS0, + 0, —> 2S0;
(Dragomir a Nezbeda 2014)

Vznik oxidu dusiku

Oxidy dusiku ve spalinach zkotli, oznacované souhrnné NOyx, jsou slozeny

prevazné z oxidu dusnatého NO a cca 5% podil tvoii oxid dusicity NO, .
Oxidy dusiku vznikaji oxidaci dusiku obsazeného ve spalovacim vzduchu:

N, + O —>NO+N
N> +20,—> 2NO,



Vznikly atomarni dusik déle reaguje s molekulami kysliku:

N+O;—>NO+0O

Podobné¢ vznikaji i oxidy dusiku oxidaci dusikatych sloucenin v uhli:

N +1/20,— NO

Jak je patrné, z procesu hoteni nevznika pouze teplo, ale vznikaji i latky znecistujici

zivotni prostiedi. (Dragomir a Nezbeda 2014)

5.2 Tézba nerostnych surovin — SD, a.s. (Severoceské doly, a.s.)

Dalsim vyznamnym producentem znecisténi je povrchova tézba nerostné
suroviny v lomech Severoceskych doli a.s. (Doly Nastup TusSimice a Bilina). Jedna
se o hnédé uhli, které je dopravovano do blizkych elektraren (ETU I, EPRU I a
EPRU 1), kdy tato doprava je provadéna po zeleznici (vlecka) nebo pasovym

dopravnikem. Rozhodujici je vzdalenost spotiebisté od lomu (mista t€Zby).

V tomto piipad¢ nelze hovofit o emisich oxidd, ale je nutné zdlraznit, ze se
jedna o zdroj emisi prachovych ¢astic PM (stroje jsou pohanény elektrickou energii).
Tyto emise vznikaji jiz v pribéhu ptipravy dobyvani uhli, kdy dochézi
K odstraiovani svrchni vrstvy zeminy a k jejimu transportu na depon/skryvku.
K naslednému vyznamnému emitovani Skodliviny do ovzdusi dochéazi v prib&hu
téZby a narusovani masivu uhli. Bohuzel i pfi jakékoli jiné manipulaci (nakladani na
pas, transport na upravnu uhli/drtirnu, nakladani do vagoénll) dochazi také
k uvolnovani prachovych ¢astic. K tomuto uvoliiovani do okoli dochazi i nasledkem
pusobeni vétru a to béhem piepravy od bagru na misto dal§i upravy ¢i nakladky
(pasovy dopravnik, drtici stanice). Tento druh dopravy je bez zastieseni, a tudiz vitr
rozvifuje uvolnény prach a jeho castecky, které ndsledné zvysSuji koncentraci
polétavého prachu v ovzdusi. Tento typ zdroje se zda byt nevycCerpatelny, jelikoz
spotifeba uhli je stdle na vysoké Urovni a jako zdroj tepla ¢i elektfiny je Zadany.
K vifeni prachu nedochdzi pouze pii t€¢Zbé nebo dopravé suroviny, ale také pii

pracich, které jsou spojeny s touto lidskou ¢innosti.
Tyto zdroje se d€li na:

a) bodovy zdroj — pohanéci stanice pasovych dopravnikt, nasypky a drtici
stanice,
b) liniovy zdroj — pasové dopravniky a doprava po vnitrozavodovych

komunikacich,



C) plosné zdroje — dalni cinnost (skryvka nadlozi, tézba uhli, zakladani
skryvkového materialu), manipulace suhlim na skladkach — resuspenze

prachovych castic z povrchu odkrytych ploch lomu vétrem.

(SD 2009)

5.3 Automobilova doprava

V oblasti severozapadnich Cech lze nejcastdji ve spojeni S dopravou
a zneCisténim ovzdusi mluvit o dopraveé silnicni. O letecké dopravé nebudeme
uvazovat jako o zdroji znecCisténi pro danou oblast. Totéz plati i pro Zelezni¢ni
dopravu, jelikoz ¢ast regionu je pln¢ elektrifikovana a pohon lokomotiv na fosilni

palivo je zde omezen.

Pod pojem automobilovd doprava lze zatadit veskerou dopravu na pozemnich
komunikacich, ale i na komunikacich ucelovych. Jedna se jak o dopravu osobni, tak
také o dopravu ndkladni. Oba zminéné druhy se na zneciSténi ovzdusi podileji
spole¢n¢ a nerozluén€. U osobni automobilové dopravy se jedna o emise nejéastéji ze
zazehovych motorli, U ndkladni dopravy se jedna o emise ze spalovéani fosilniho

paliva ve vznétovém motoru.

Funkce motoru spoc¢iva ve spaleni paliva, kdy dochazi k pfeméné chemické
energie paliva na praci mechanickou a k uvolnéni tepelné energie dochdzi k nérastu
tlaku a objemu spalin, které konaji praci a nasledné jsou odvedeny vyfukovym

potrubim do ovzdusi.

Ze znecistujicich latek u silniéni dopravy maji znacny dopad na Zivotni prostiedi
zejména oxid uhelnaty (CO), oxid dusiku (NOy), oxid sifi¢ity (SOy), prachové Castice
(PM) a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU). (Hromadko a kol. 2011)

5.4 Domacnosti

Vliv domacnosti na kvalitu ovzdusi je neoddiskutovatelny. Cést vesnic (napf.
Vilémov, Radonice a dal$i) neni stale ani do dne$niho dne plynofikovana, a tak
obyvatelé jsou nuceni volit mezi jinymi druhy topeni. Jednd se o elektfinu nebo
o paliva, kterd se daji spalit v kotli. Mezi tento typ paliva patii hnédé uhli a dfevo.

Stale se pali | komunalni odpad a dals$i pro topeni pouzitelné, le¢ nevhodné materialy.

V priibéhu procesu hoteni dochazi k uvoliiovani spalin, které obsahuji celou

fadu znecistujicich latek (SO2, NOy, CO, PM1o. PMy5; PM; o; PCDD, PAU).



6. KROKY KE SNIZOVANI PRODUKCE ZNECISTUJICICH LATEK

6.1 CEZ, a.s. — odsifeni, odstranéni popilku
Mechanismus vzniku a odsifeni spalin (obr. 2)

K odstraniovani oxidu sifi¢itého obsazeného ve spalinach se pouziva mokra
vapencova vypirka. Podstatou je reakce vapence ve formé vodni suspenze s oxidem

sifi¢itym za ptispéni oxidace vzduchem. Vystupem z reakce je krystalicky sadrovec:
CaCO; + SO, +1/2 O, + 2 H,0 — CaS0O, . 2 H,0 + CO;,

Odsifovani je zalozeno na faktu, ze SO, se rozpousti ve vod¢, ale rozpusténé
mnozstvi je relativné nizké. Jestlize ma byt absorpce SO, ze spalin u¢innéjsi, potom
je tieba podpofit mozné mnozstvi rozpusténého SO, ve vod¢ tak, aby nové SO,
mohlo byt absorbované ze spalin. K dosazeni tohoto efektu je jako absorpéni Cinitel
pouzita vapencova suspenze. Rozpustény SO, reaguje s kyslikem obsazenym
v oxida¢nim vzduchu, ktery je vhanén do jimky absorbéru. Vznikly sadrovec je poté

odtazen z jimky absorbéru do systému odvodnéni sadrovce. (Dragomir 2012)

Cim vic absorpéniho &initele, tzn. &im vice vapence je davkovano do jimky
absorbéru, tim lépe pracuje proces odsifeni. Pfidavany vapenec je Cerpan do jimky
absorbéru, kde je smichan se sadrovcovou suspenzi. Mnozstvi vapence, které je
pfidavano do absorbéru, je regulovano pomoci pH-hodnoty sadrovcové suspenze
v jimce absorbéru. Cim vyssi je hodnota koncentrace zbytkovych uhligitant
Vv suspenzi, tim vyssi je hodnota pH a tim u¢inngji pracuje proces odsifeni. (Dragomir

2012)

Proces odsifeni je popsan nasledujicimi rovnicemi:

Oxid sifiCity reaguje s uhli¢itanem vépenatym v suspenzi absorbéru a vznika
sifi¢itan:

(1) CaCOs + SO, + H,0 ---> CaSO3 * '2H,0 + 2H,0 + CO,

Cast sifi¢itanu je pfeménéna na sadrovec, feteno chemicky na dihydrat siranu
vapenatého, pouzitim kysliku obsazené¢ho ve spalinach pres mezifazi hydrogen
sifi¢itanu:

(2) CaSOs3 * 42H,0 + SO, + H,0 ---> Ca(HSO3); + Y2H20

(3) Ca(HSO3) » + 150, + 2 H,0 --> CaS0, * 2 H,0 + SO, + H,0



V jimce absorbéru je vétSina zbylych sifi¢itanti oxidovana dale pomoci kysliku
obsazen¢ho v oxida¢nim vzduchu podle rovnice (2) a (3), a vznika tak siran.

Oxida¢ni vzduch je vhanén pomoci kompresort. (Dragomir 2012)

Oxidace se projevi tvofenim dihydrat siranu vapenatého - sadrovec:
CaS0; * KLH,0 + 50, + 2 H,0 --> CaS0O4 * 2 H,0 + 2H,0

Déle zde jesté probihaji dalsi reakce mezi SO3, HCI, HF s uhli¢itanem vapenatym

a vytvaii sddrovec a slouc¢eniny CaCl, a CaF:
CaCO3 + SO3 + 2 H,0O ---> CaS0O,4 * 2 H,0 + CO;
CaCOj3 + 2 HCI ---> CaCl;, + H,0 + CO,

CaCOs3 + 2 HF ---> CaF; + H,0 + CO,

Hodnota pH v jimce absorbéru je (regulovano davkovanim vapence) V rozmezi mezi

4,9a5,5.

(Dragomir 2012)

= Pfi spalovani uhli v kotli vznik4 oxid sifi¢ity — SO;.
= Reakce vdpencové suspenze s oxidem sifiCitym probihd za pfispéni oxidace
vzduchem, vznika krystalicky energosadrovec.
» Krystaly sadrovce vzniklé pii odsifeni jsou oddéleny v separatoru a dale
odvodnovany na tfech vakuovych pasech.
Nasledné se ptepravuji do skladu sadrovce.

Koncentrace emisi SO, vstup/vystup = 10 000/200 mg/m? (a¢innost 98 %)

(Dragomir 2012)

Odstranovani popilku je dileZitou operaci pfi snizovani TZL v ovzdusi.
Usmérnény proud o velmi vysokém napéti je od napéjeciho zdroje pfiveden na horni
pfirubu izolatoru. Kolem VNE (vysoko napétové elektrody) vznikad koronovy vyboj.
Dochazi k vyzafovani iont,, kter¢ bombarduji povrch ¢astic prachu. Vlivem
nehomogenniho elektrického pole jsou takto nabité Castice ptitahovany k USE
(usazovaci systém elektrod). Usazovaci systém je soustava usazovacich elektrod
zav&Senych paralelné k proudu ¢isténého plynu v pravidelnych roztecich.

(Dragomir, 2014)



V souvislosti s technologickymi zménami a upravami se také meéni zplsob
nakladani s odpady. Hydraulické odpopeliiovani je postupné nahrazovano ukladanim
tzv. deponatu (smési popela, produktu odsifeni a odpadni vody) do upravené
vysypky lomu Merkur Dolti Nastup TuSimice. Energosadrovec, produkt odsitfeni,
kterého Elektrarna Prunéfov I vyprodukuje rocné asi 200 tisic tun a Elektrarna
Prunétov II vice nez 550 tisic tun, se bude ukladat pouze z¢asti. Vyznamny dil této
hmoty (celd produkce Elektrarny Prunéfov I) by mél najit uplatnéni pfi vyrobé
stavebniho materidlu, tzv. alfa pojiv.

(CEZ 2012)
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Obr. 2 Mechanizmus vzniku a ¢isténi spalin (Dragomir 2014)

6.2 SD, a.s. — sniZovani prasnosti

V pribéhu dolovani hnédého uhli dochazi k uvoliiovani pevnych castic (PM)
a v pribchu piepravy k jejich dalSimu emitovani do ovzdusi. SD, a.s., se rozhodly
pro kombinaci feSeni, které napomdha snizovani prasnosti a celkové pfispiva
K lepSimu Zzivotu. Toto feSeni se da oznacit jako kombinované, jelikoz se sklada
z technickych opatteni (zkrapéni pasovych dopravnikii, krytovani drticich stanic),

organizac¢nich opatieni a krajinotvorného opatieni (prvku).



Technické opatfeni:

a)

b)

Zkrapéni pésovych dopravnikd vodou, ktera zabraiuje uvolnovani a
emitovani prachu do vzduchu v pribéhu transportu vytézené suroviny. Toto
opatfeni je aplikovano pouze na pateinich/pevnych Castech pasovek, které se
nest¢huji ani pii zménach tézebnich pozic. Zkrapéni je mistni, tedy dochézi
ke zkrapéni jen na daném misté a dal§i kropici bod je az po urcité
vzdalenosti.

zakrytovani pasovych dopravniki — technické opatieni, které je provadéno
na rekonstruovanych nebo nové postavenych uhelnych odtazich. Cilem je
sniZzeni emitovani praSnych cCastic pisobenim vétrného pocasi v prib&hu
transportu. (SD 2010)

zakrytovani drticich stanic - zakryti drtici a dopadové Casti spolu s krytim
vystupniho dopravniku. K tomuto se priddva labyrintové tésnéni
jednotlivych ¢asti, které ma za tikol zabranit uniku prachu mezi jednotlivymi

¢astmi krytu. (SD 2013)

Organizacni opatfeni:

a)

b)

d)

udrzovani minimalnich odkrytych zasob — jedna se o organiza¢né provozni
opatieni, u néhoz se jedna o dlouhodoby ¢asovy horizont naplnéni. Cilem
tohoto kroku je sniZeni prasnosti z povrchu lomu. (SD 2010)

omezeni rychlosti automobili — interni smérnici doSlo k zavedeni
organizané provozniho opatfeni, kdy stanovend maximalni rychlost je 40
km/h. Cilem je snizit resuspenze (znovuzvifeni) prachovych castic. (SD
2010)

intenzivni kropeni komunikaci uvnitf provozu — toto opatfeni je realizovano
na zéklad¢ interniho dopravniho fadu automobilové dopravy. Cilem je
snizeni emitovani zneCiStujicich latek zprovozu na pozemnich
komunikacich. (SD 2010)

kropeni volnych ploch v okoli téZebni techniky — skrapéni ptilehlych ploch
v blizkosti tézebni techniky bude probihat s ohledem na informace od CHMI
s cilem minimalizace uvoliiovani a resuspenze prachovych ¢asti v disledku

pasobeni vétru. (SD 2010)



Krajinotvorné opatieni:

a) zelenych pas — vysazovani vhodné vegetace na hranicich dolt, které pisobi
jako vétrolamy (zabranéni pronikani vétru o vysoké rychlosti do prostoru
lomu), bariéra proti odnéaSeni prachu (stromy zaroven pulsobi jako
nepropustna bariéra proti odnosu pevnych ¢astic a tim i jeho rozsifovani do
okoli), ale i jako zvukova bariéra. (SD 2010)

b) zemni val — jedna se o vystavbu pohledového a protihlukového valu u obci,
které ptimo sousedi s lomem. Toto opatieni spolu s pasem ochranné zelené
ptispéje ke snizeni zatéze casticemi z tézebni Cinnosti v ptilehlé obci. (SD
2010)

c) rekultivace — cilem je zahladit vSechny stopy antropogenniho naruseni

krajiny po t€zb¢ nerostnych surovin.

6.3 Doprava

Legislativni opatieni:

V pribéhu let doSlo k né€kolika zménam v legislativé a také v technickych
moznostech sniZovani emisi z provozu vozidel. Mezi hlavni legislativni zmény patii
zavedeni EURO norem pro provoz motorovych vozidel. Tyto normy udavaji
povolené mnozstvi emisi ve spalinach motord, které¢ jsou nasledné vypoustény do
ovzdusi a ovliviiuji kvalitu Zivotniho prostiedi (tab. 2 a 3). Od prvniho vydani se
vyrazné sniZila hodnota u vSech sledovanych veli€in, a to dokonce az 28x. Posledni
platnou verzi normy je vydani oznacené EUROG, jenZ je platné od roku 2014. Toto
nafizeni se projevi u nové vyrabénych a prodavanych vozl, ale nemé zpétnou

platnost.

Tab. 2 - Hodnoty limit emisi dle EURO pro vznétové motory ( Sajdl 2011 )

HC +

HC NOXx NOXx PM CO
Norma Platnost (g/km) (g/km) [(g/km) | (g/km) |(g/km)
EURO 1 1992 - - 0,97 0,14 2,72
EURO 2 1996 - - 0,7 008 |1
EURO 3 2000 - 0,5 0,56 0,05 0,64
EURO 4 2005 - 0,25 0,3 0,025 |05
EURO 5 2011 - 0,18 0,23 0,005 |05
EURO 6 2014 - 0,08 0,17 0,005 |05




Tab. 3 - Hodnoty limit emisi dle EURO pro zazehové motory (Sajdl 2011)

HC +

HC NOXx NOXx PM CoO
Norma Platnost (g/km) (g/km) [(g/km) |(g/km) |(g/km)
EURO 1 1992 - - 0,97 - 2,72
EURO 2 1996 - - 0,5 - 2,2
EURO 3 2000 0,2 0,15 - - 2,3
EURO 4 2005 0,1 0,08 - - 1
EURO 5 2011 0,1 0,06 - 0,005 |1
EURO 6 2014 0,1 0,06 - 0,005 |1

Technické opatieni:

Technickd opatfeni vedouci k snizeni emisi by se dala rozdé€lit do dvou
skupin dle mista svého plisobeni v procesu spalovani a vyfuku.

Prvni skupina opatieni se tyka vyfuku spalin do ovzdusi a sniZovani emisi po
procesu spalovani — katalyzator vyfukovych spalin a filtr pevnych ¢astic (DPF).

Katalyzator je pasivni technické zafizeni urcené k zachytavani jiz vzniklych
Skodlivin a slouzi ke katalytickému c¢isténi spalin. Podle typu katalyzatoru probiha
oxidaéni pfeména CO na CO,, pfeména HC na CO, + H,0 a k redukci NO na N,
a O,. Tyto pfemény jsou podminény obsahem ucinné chemické latky a nosného
materialu. Podminkou je i dostatek vzduchu ve spalinach a spravny pomér paliva a
vzduchu v smési. (Sajdl 2011)

Filtr pevnych ¢astic (DPF) dopliuje ¢innost katalyzatoru. Pfi spalovani paliva
ve vznétovych motorech dochazi k produkci pevnych castic (PM), které jsou
karcinogenni a jejichz mnozstvi zavisi na kvalité spalovani. Tyto Castice se nedaji
odstranit pomoci katalyzatoru. Castetky jsou zachyceny v keramickém télese
s vosStinovou strukturou vytvofenou z karbidu kfemiku. Jelikoz by €asem doslo
k zaneseni DPF, probiha tzv. regenerace filtru, kdy je do filtru vstiiknuto palivo
a zachycené ¢astecky jsou spaleny a pfeménény na CO,. (Sajdl 2011)

Druhou skupinu tvofi technickd opatfeni pro zlepSeni procesu spalovani
paliva ve spalovacim prostoru motoru. Mezi takova opatfeni spada preplihovani
a vifeni smési. Kazdé toto opatfeni ma svlij vyznam a smysl.

Pii ptepliovani se jednda o pfivedeni vétstho mnozstvi vzduchu do
spalovaciho prostoru za zvySené davky paliva. Toto zvySeni je vykompenzovano

nariistem vykonu a mens$im mnozstvim emisi Skodlivin ve vyfukovych plynech.



Tohoto snizeni je dosazeno zvySenim teploty spalovani, kdy dochazi ke snizeni
mnozstvi CO, HC a PM. Negativnim ukazatelem je ale nartist NOx ve vyfukovych
plynech. (Cumpelik 2007)

Co se tyCe vifeni smési, pfi nedokonalém vifeni dochazi k nedokonalému
spalovani a tim k produkci CO, HC a PM. Z tohoto divodu se voli vhodny tvar
spalovaciho prostoru a dna pistu. Toto jednoduché opatieni ma vliv na produkci
znec€ist'ujicich latek. (Hromadko a kol. 2011)

Pomineme-li technicka a legislativni opatifeni, z hlediska provozovatele
vozidla mame jen malo moznosti, jak samostatn¢ prispét ke zlepSeni situace
s vypousténymi Skodlivymi latkami. Mezi dostupné moznosti patii pouzivani a
spalovani LPG (Liquefied Petroleum Gas — zkapalnéné uhlovodikové plyny), CNG
(Compressed Nature Gas — stlateny zemni plyn) ¢i elektiina. Mezi momentalné
prakopnické sméry patii pouzivani vodiku jako paliva.

Dal$im vhodnym krokem v dopravé a snizovani jejiho negativniho dopadu na
zivotni prostfedi je obména vozového parku, a to jak u ndkladnich vozidel, tak
i autobusii a osobnich vozil. Vozovy park v Ceské republice je jeden z nejstarsich, co
se tykd primérného véku vozidla. Pfitom nové vozy znamenaji mensi naklady a ty

zase vyssi zisky a snizeni tvorby znecistujicich latek.

6.4 Domacnosti

V domadcnostech je situace trochu slozit€jsi, protoZe fada z téchto moZnosti je
podminéna finanénimi néklady nebo je zadvisld na dalSich subjektech. Jak jiz bylo
feCeno, jednou z moznosti je plynofikace obci. JenZe tato moZnost je pomeérné
finan¢né nakladna, a tudiz pro dodavatele nezajimava. Finan¢ni naro¢nost a dlouha
doba navratnosti napiiklad znemoznily plynofikaci obci, jako jsou Vilémov
a Radonice. Dal$i moznosti, jak sniZzovat emise, je vyuziti elektfiny k topeni a ohfevu
vody. Jenze diivéjsi snahy o zavadéni primotopd v obydlich narazily na netmérné
naklady a vysoké doplatky pifi vyuctovani plateb za elektfinu ve vztahu k tepelné
pohod¢ v obydli. Dal$i pomérn€ zajimavou moznosti jsou tepelnd cerpadla
(zemé/voda; vzduch/voda; voda/voda a vzduch/vzduch). Nové se rozmahajici
mozZnosti sniZzeni produkce emisi jsou fotovoltaické elektrarny. Pro domécnosti jsou

moznosti snizovani produkce oxidl a dal§iho znecistovani omezené.



7. VYHODNOCENI UCINNOSTI OPATRENI

7.1 CEZ, as.

CEZ je jednim z velkych znecistovatelti ovzdusi emisemi ze svych provozil,
nasteésti si tuto skutecnost uvédomuje a stavi se k ni ¢elem. Vyznamnym krokem ke
snizovani emisi jsou jeho nakladné kroky spocivajici v generalnich opravach
elektraren (turbiny, kotle), ale 1 v pouzivani odsifovacich jednotek a dalSich Cisticich
provozu. Naptiklad Elektrarna TuSimice II (ETU II) si prosla generalni opravou po
blocich v letech 2007-2009 a 2009-2012. Puvodni odsifovaci jednotky z let 1994—
1997 (prvotni aplikace pfinesla téz rapidni zlepSeni v obsahu emitovanych emisi, coz
znamenalo sniZeni o vice nez 90 %) byly také modernizovany s cilem dalsiho snizeni
vypousténych emisi. Kazdé toto odstaveni a modernizace mély sviij vliv na snizeni
emisi. Po dokonceni oprav a modernizace doslo ke snizeni vSech kontrolovanych
slozek (tab. 4). Pti téchto generalnich opravach byly nahrazeny zastaralé kotle novou
fadou, kterd ma vyssi ucinnost a lepsi spalovaci podminky v topenisti. Stejné kroky
(ndhrady za nové¢jsi technologii) v rdmci obnovy se provedly i u odsifeni a dalSich
Cistict (elektrické odlucovace) s cilem zvysSeni ucinnosti.

(Dragomir, 2015)

Tab. 4 — Porovnani dat pred a po opravé (CEZ 2012)

Parametry | Pied Projektovano | Po obnové | @ hodnoty | Limit
elektrarny | obnovou pro rok
2014
Ucinnost | 86-87,6 % | min. 90% 90,41 % N/A N/A
kotle
Emise NOx | 320-440 max. 200 | 180 179 200
mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3
Emise SO2 | 450-500 max. 200 | 107 129 200
mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3
Emise 60-100 max. 20 [ 9 mg/Nm3 | 16 mg/Nm3 | 30 mg/Nm3
prachu mg/Nm3 mg/Nm3

Progres v situaci tykajici se snizovani oxidl je patrny z grafi — piiloha 1-4. Ke

zlepseni situace doslo u vsech monitorovanych veli¢in — CO, CO,, SO,, TZL a NOXx.




7.2 SD, as.
Zhodnotit opatieni pouzivana v SD, a.s., je pomérn¢ slozité, protoze se jedna

o kombinaci opatteni technickych, organiza¢nich a krajinotvornych.

Skrapéni pasovek je mozné pouze po urcitou dobu roku, protoze se pouziva
voda bez pfimési chemickych latek. Z tohoto diivodu je pouzitelnost omezena
minimalni teplotou -4 °C, kdy nasledn¢ dochazi k zamrzani systému. Aby
nedochazelo k proménlivym hodnotam kvality t€Zzeného uhli, neni mozné pouzivat
piidavné chemikalie nebo glykoly pro zkrapéni pasiti s dopravovanym uhlim. Jiny
nedostatek se projevuje v horkych letnich dnech, kdy se kapalina rychle odpatuje a
tim dochazi k moznému uletu prachu. Jak jiz bylo ptfedeslano, toto opatieni se
aplikuje pouze na patetni/pevné pasové dopravniky. Z tohoto diivodu je znaény ulet

prachu z ostatnich vétvi dopravni soustavy, ktery neni bohuzel nijak feSen.

Obdobné klimatické problémy se objevuji i u dalSiho opatfeni — kropeni
volnych ploch v okoli tézebni techniky. Toto feSeni bylo vyhodnoceno v ramci

hodnotici zpravy za rok 2011 jako neucinné a doslo k odstoupeni od tohoto opatieni.

(SD 2012)

Dalsi pouzivané feSeni je krytovani prvkii dopravni soustavy. Toto technické
opatieni zlepSuje situaci na dané lokalité, ale nijak neovliviiuje tulet prachu

Z okolnich ¢asti.

Krajinotvorné opatfeni maji pozitivni pfinos v oblasti vnimani krajiny, jeZ byla
zasazena tézbou. Ze stejného divodu se tento prvek v kombinaci s trvalym travnim

porostem a vysadbou ovocnych stromtl pouziva i pti rekultivaci vysypek.

Znacna cast planovanych a realizovanych opatfeni v rdmci Stop prach jsou bez
dopadu na kvalitu ovzdusi a sniZovani emisi. Pouze mal4d ¢ast ma alesponn malé
minimalni dopad, ale ve vétSinou se jednd pouze o nezvySovani imisi v okolnich
obcich. Bohuzel Zadné pfimo a U€inné nesniZuje emitovani prachovych &astic do

ovzdusi. (SD 2010)

Co se tyce celkového hodnoceni, dand opatfeni se nejevi dostatecné ucinna,
protoze pokud budeme na doly nahliZzet jako na velky komin, usmérnovani toku
vzduchu zelenym valem se stromy (difuzor) neni $tastné feSeni. Pro lokalni situaci

by se dalo uvazovat o zlepSeni, ale situace dal ve sméru odnosu ¢astic se neméni..



7.3 Doprava

Emise z dopravnich prostiedkti se postupné zacéinaji snizovat a dochazi ke
zlepseni situace. Pozitivni vliv na tuto situaci ma nékolik faktori, mezi které patii
snizeni siry v palivech, pouzivani katalyzatort, filtri pevnych castic a piisnéjsi
legislativni podminky pro provoz aut na pozemnich komunikacich (EURO normy).
Tento trend snizovani emisi (Ptiloha ¢. 5-7) (CDV 2014) ze spalovani fosilnich paliv
by mohl byt vyraznéjsi, pokud by dochazelo k obnové vozového parku rychlejsim
tempem a primérny vék vozidel na naSich silnicich byl nizsi (Pfiloha ¢. 8 a 9)
(MDCR 2014). Pomalej$imu tempu nahrava i skute¢nost, Ze napiiklad filtry pevnych
¢astic jsou z vozil odstraiiovany z diivodu jejich nespolehlivosti ¢i vysokych cen

oprav (CDV 2014).

7.4 Domacnosti

Domacnosti nemaji mnoho moznosti, jak pozitivné ovlivnit a snizit tvorbu
oxidd, které jsou do ovzdusi uvoliiovany. S plynofikaci nékterych oblasti se nepocita
z divodu vysokych nakladi a dlouhé navratnosti. Nové technologie v oblasti
vytapéni, jako jsou tepelna ¢erpadla ¢i fotovoltaika jsou zna¢né drahé a tim pro fadu
obyvatel nedostupné. Proto se ani do budoucna nejspiSe neda pocitat s jejich
masivnim rozsifenim, i kdyz by to mnélo pozitivni dopad na ovzdusi. V tomto sméru
bylo rozumnym krokem nastartovani vykupu elektfiny z obnovitelnych zdroju, ale
chybou byl vykup od soukromych subjekti — podnikatelt. Tento druh aktivity by
bylo dobré korigovat a ponechat pouze pro domacnosti, a nikoliv pro podnikatele,
ktefi koupili 1 fadu pozemkil za Gcelem vystavby solarnich elektraren a pfeménili
ornou piidu na vyrobnu elektfiny. SniZeni emisi nenapomahd ani situace, Ze ob¢ané
spali v topenistich vSe, co se spalit da. Divodem jsou vyssi ceny paliv. Domacnosti,
1 kdyZ se to nezda, tak tvoti velkou skupinu znecist'ovatell a jesté dlouho ji budou
tvofit.

Vyvoj produkce znecistujicich latek (Pfiloha €. 10) je zavisly naptiklad na
povétrnostnich a klimatickych podminkach. Jedna se hlavné o teplotu, kterd je pro

fadu domacnosti impulsem k zatopeni a tim i k produkci znecist'ujicich latek.



8. DALSI MOZNE KROKY V BOJI SE ZNECISTENIM OVZDUSI

Spole¢ny program na podporu vymény kotlu (tzv. kotlikova dotace je spole¢nym
projektem Ministerstva zivotniho prostiedi (Statni fond Zivotniho prostiedi)
a prislusného krajského uradu. Jednozna¢nym cilem je snizeni emisi z malych zdrojt
spalovani (lokalni topenisté) s jmenovitym vykonem nizSim nez 50 kW formou
dotace na ndkup a instalaci nové technologie, ktera bude nahrazovat manualni
ptikladani a bude ptikladat automaticky. Tato technologie musi spliovat nékolik
podminek, a to hlavné co se ty¢e vybéru pofizované technologie. Tato musi spadat
do nasledujicich kategorii:

a) kotel na tuhd paliva semisni tiidou 3 (CSN EN 303-5) nebo vyssi,

s automatickym davkovanim paliva,
b) zplynovaci kotel s emisni tiidou 4 (CSN EN 303-5) a vys§i na tuha paliva,

c) atmosféricky nebo kondenzaéni kotel na plynna paliva.
(SFZP 2014)

Zelena usporam je program Ministerstva zivotniho prostiedi, ktery je zastitén
Statnim fondem zivotniho prostiedi CR, a mé za ukol snizit emise sklenikovych
plyntl snizenim energetické naro¢nosti staveb. Jedna se tedy o podporu pasivnich

budov (nizsi energeticka naro¢nost a efektivnéjsi vyuzivani energetickych zdroji).

(MZP 2014)



9. DISKUSE

Ptedchozi kapitoly ukazaly, jaky dopad maji energeticky primysl, tézebni
prumysl, doprava a domacnosti na kvalitu ovzdusi i jejich mozny dopad na zdravi
obyvatel. Toto si malokdo uvédomuje. Jenze ne vSechno na svété je cerno-bilé nebo

ruzové. I situace kolem zdroji znecisténi se méni a neni jednobarevna.

V nedavné dobé patiily severozapadni Cechy k oblastem, které byly znacné
zasazeny prumyslem a dilni ¢innosti. Také oznaceni ,,mésicni krajina“ v lidech mtze
a jist¢ evokuje predstavy, Ze tato krajina je neobyvatelnd, neobydlena nebo se tu

bydli jen s velkymi obtiZzemi.

Emise a nasledné imise jsou problémem a velkym stra§dkem moderni doby, ale
zname piesné jejich negativni vlivy? U Zivotniho prostiedi se prokézal vliv kyselych
destd na vegetaci. Hlavné stromy v Kru$nych horach na nékterych mistech chybi,
a tak jsou nahrazovany néhradni vysadbou. Tato se sice ujme, ale ne vzdy se jedna
o puvodni druhy a tim se méni druhova skladba lest. Kyselé desté jsou zpusobeny
SO;, jenze polysulfidickd sira je 1 prospéSnym prvkem. Vzdyt diive nebyvalo tolik
chorob ovocnych stromti a dal$i vegetace, jako je tomu dneska. Proto je
polysulfidicka sira soucasti fady postiikl. Zde je dikaz lidového piislovi, ze vse zlé

je k né¢emu dobré.

Co se tyCe vlivu zneciSténého prostiedi na clovéka, stidle dokola se opakuji
informace 0 negativnim Vvlivu znecist'ujicich latek ze spalovani fosilnich paliv. Je ale
jisté, zda skute¢né maji az tak negativni dopad? Otazkou je, jaky je jejich skutecny
dopad. Je stoprocentné jisté, ze jsou znecistujici latky spoustéem napiiklad

rakoviny plic?

Regulace a smogové limity jsou nutné a nezbytné. JenZe v naSem soucCasném
svété nic neni zadarmo. TudiZz by nebylo od véci pomoci producentim téchto
Skodlivin napfiklad sniZenim dani vyménou za investice do novych technologii. Na
druhou stranu neni jisté, ze kontroly jsou dostatecné. Skuteéné je ucinnost

instalovanych technologii takova, jakd je uvadéna?

Co se ty€e dopravy, limity pro vozidla se stale zpfisiuji, ale neni problém jinde?
Pro¢ jsou dopravci nuceni drzet si stara a neekonomicka vozidla? Nejsou pieci jen
ceny novych vozll az piili§ vysoké? Vzdyt stafi vozového parku je jedno

Z nejvyssich v Evropé. Jednoducha vypomoc by mohla piijit od zelezni¢ni dopravy,



kterd by mohla ptfevzit ¢ast nakladu. Mezi prvni ndznaky ekologicko-ekonomického
smysleni patii krok spolecnosti Karlovarské mineralni vody, ktera dopravu

z vyrobniho zavodu do distribu¢niho skladu na Moravé provadi po Zeleznici.



10. ZAVER

Situace Vv severozapadnich Cechach se zdd byt naléhavou jiz fadu let, ale
nezbytnost feSeni je naléhava pouze pro mistni obyvatele. A ob¢as i pro naSe
politiky, ktefi se snazi zahrat na ekologickou notu pted volbami, aby dostali hlasy
ekologickych nadSenct a kritikii. Bohuzel toto je malo. Jenze tuto skutecnost si

nikdo dost ditkladné neuvédomuje.

Podniky, které znaéné znetistovaly ovzdusi, jiz provedly fadu opatieni. Cast
Z nich byla reakci na emisni limity (legislativa). Zna¢na cast z nich mé¢la pozitivni

dopad na situaci. Koncentrace emisi poklesly na nova minima.

JenZe jak se ma cloveék branit neviditelnému nebezpeci, které na néj ¢iha na
kazdém kroku, jelikoz imise nas obklopuji v kazdém okamziku? Drtive byly na
viditelnych mistech instalovany oranzové majacky, které signalizovaly smogové
situace. Ja osobn¢ si myslim, Ze fada z nich se odstranila. Otazkou je pro¢? To se
dana situace natolik zlepSila, Ze jiZ nejsou potieba? Jednim ze signald zlepSeni
v zimnich mésicich je kupfikladu zména barvy sné¢hu. Ze svého détstvi si pamatuji
snih s Sedivym nadechem, ktery nebyl bily ani hned po napadnuti. Dneska je to jiz
jiné. Snih je bily. To, ze zde padal Sedy snih, pomalu mizi z paméti obyvatel a mladsi
generace se tomu jiz jen a pouze smé&ji. Neznaji to. Jenze my, jako lidstvo, bychom

nem¢li zapominat.

Obdobna situace je i s lesy v Krusnych horach a v oblasti pod nimi. Vysoké imise
a kyselé desté, za vydatné pomoci cloveka, zdevastovaly lesni pokryv hor. Misty
zbyla jen holina, ktera vznikla odumfenim lesi a jejich naslednym odstranénim.
V poslednich letech se situace zaala zlepSovat, ale vrasky na krajin€ jsou stale

patrné. Jejich naprava bude trvat péknou fadku let.

Doufejme, ze budouci generace se budou chovat 1épe nez ty predchozi, v€as si
uvédomi dileZitost a jedinecnost Zivotniho prostiedi/ovzdusi a nebudou jen plenit

zasoby, které nam piiroda dala. A hlavné — jedinym hlediskem pro né nebude zisk.

Touto praci jsem chtél poukazat na situaci, kterd vznikla v severozdpadnich
Cechéch, a soucasné nastinit, jak dlouhd a slozita cesta vedla alespon k ¢astecné
naprave, ktera neni jest¢ dokoncena a zfejmé nikdy nebude. Nejsou zde vycisleny

naklady na népravu, ale kazdy si dokaZze pfedstavit, kdo je musi financovat



a zjakych penéz plynou. Ano, zkapes nds danovych poplatnikti a zdkaznikl
znecisStovateld ovzdusi.

Legislativa je, jaka je. Misty pomérné dérava a jeji vymahani je téZ znaéné
pochybné. Pokud bude existovat moznost korupce a zmén vysledkti méteni, nikdy se
obycejny ¢loveék nedozvi pravdu. V neposledni fad€ by jednim z feSeni bylo odd¢€leni
moci zakonodarné od podnikatelské sféry a neumoznéni politikiim ucast v dozoréich
radach spolecnosti, které¢ jsou z pohledu znecisténi minimalné¢ problémové. I kdyz

— kdo chce, cestu si vzdy najde.

Nezapominejme na minulost a pou¢me se z ni pro budoucnost. Nedovolme, aby

se z minulosti stalo prazdné memento budoucnosti.
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Ptiloha ¢. 1 — Vyvoj emisi CO v letech 1990-2013 v ETU2 (Dragomir 2014)
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Ptiloha ¢. 2 — Vyvoj emisi SO v letech 1976-2013 v ETU2 (Dragomir 2014)
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Piiloha &. 3 — Vyvoj emisi NOx v letech 1989-2013 v ETU2 (Dragomir 2014)
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Ptiloha ¢. 4 — Vyvoj emisi TZL v letech 1976-2013 v ETU2 (Dragomir 2014)
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Pfiloha ¢. 5 - Vyvoj emisi NOx jednotlivymi druhy dopravy v obdobi 2000-2013 (CDV 2014)
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Pfiloha ¢. 6 — Vyvoj emisi CO jednotlivymi druhy dopravy v obdobi 2000-2013 (CDV 2014)
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Pfiloha ¢. 7 - Vyvoj emisi PM jednotlivymi druhy dopravy v obdobi 2000-2013 (CDV 2014)
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Piiloha &. 8 — Osobni automobily registrované v CR dle vékovych kategorii v obdobi 2002—2013 (MDCR 2015)
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Piiloha ¢&. 9 - Nakladni automobily registrované v CR dle vékovych kategorii v obdobi 2002—2013 (MDCR 2015)
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Pfiloha ¢. 10 — Vyvoj emisi PM1o domacnostmi z vytapéni v rozmezi 2003 — 2011 (Cenia 2014)
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