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Déjiny antropogenniho znecistovani atmosféry

Biblicka Sodoma: tézba sirnatych rud (sirnaty smog)

Theofrastos (asi 371-287 pf. n. l.): recky filosof, popis nasledku spalovani uhli
(dusivy kasel)

Horacius (65-8 pfr. n. |.): fimsky basnik, popis znecisténi oltart v chramech
spalovani uhli

2. stol. pf. n. . a 1. stol. n. |.: desetinasobny narust koncentrace PB nasledkem
tézby Rimany, znecisténi ovzdusi na 500 let, emise antimonu

Eduard I. (1239-1307): anglicky kral, zakaz uzivani uhli jako topiva (nasledkem
vykaceni lesu), prvni trest za znecisténi ovzdusi

R. Boyle (1692): prvni zminka o slouceninach siry v ovzdusi a desti

Primyslova revoluce (19. stol.): rapidni narust znecisténi, spalovani uhli
(hutnictvi, doprava) — smogové situace, narust emisi sazi a dehtu



Antropogenni naruseni zemského systemu

Naruseni globalnich cyklt C, N, S, P aj.
Znecisténi oceanu

Zasahy do landuse a bioty

/meéna hydrologického cyklu

Zvysena produkce aerosolu




Antropogenni naruseni cyklu latek

* Antropogenni naruseni cyklu dusiku:
— predindustrialni obdobi: transport ca. 36.10'% g N/rok fekami do
more
— vyroba umélych hnojiv (2010): ca. 80.10*% g N/rok
— automobilovy provoz (2010): ca. 40-60.10%2 g N/rok



Antropogenni naruseni cyklu latek

Antropogenni znecisteni atmosféry NO, (duben—zari 2018)
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Antropogenni naruseni cyklu latek

* Antropogenni naruseni uhlikového cyklu:

— spalovani fosilnich paliv, kontaminace oceanu aj.

* Antropogenni naruseni cyklu siry:
— odnos ca. 30-50 % antropogenneée uvolnéné S rekami do mori
— zvydena acidifikace ZP: zména plidniho edafonu, lesni kalamity



Znecistovani ovzdusi

* Podminky pro vznik znecisténi:
— emise znecistujici latky do atmosféry
— zfedéni emise v omezeném objemu vzduchu
— negativni dopady znecistujici latky na lidské zdravi a kvalitu Zivota
(fyzickou/mentalni/socialni)
* Negativni dopady zpusobeny antropogennimi i prirodnimi
emisemi
* Pfima x neprimd emise (infiltrace do pldy — eroze/vypar z ptdy)



Zakladni pojmy

Emise (exhalaty)
— latka transportovana ze zdroje znecisténi do atmosféry

Transmise
— |atka transportovana ovzdusim
Imise (spady)

— |atka po transportu, rozptyleni a fyzikalné-chemickych reakcich v
atmosfére

Depozice (propad/“sink”)
— prenos latky z atmosféry k zemskému povrchu
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Zakladni pojmy

* Expozice
— odhad koncentrace znecistujici latky, které jsou lidé vystaveni
— vnéjsi: vnéjsi prostredi (atmosféra)
— vnitrni: mnozstvi latek, které se dostanou do organismu

— kratkodoba: vliv kratkodobych (napr. max. hodinovych) expozici na
vznik respiracnich problému

— dlouhodoba: napf. expozice na stavebni materialy, vliv O, na vegetaci,
pusobeni karcinogenu na lidsky organismus



Emisni zdroje a jejich déleni

* Podle puvodu:
— prirozené: sopecné erupce, prasné boure, bakterialni cinnost
— antropogenni: vyroba elektriny, tepla, priumyslova a zemédélska
vyroba, doprava, likvidace odpadu
* vyssSi koncentrace emisi v oblastech intenzivni lidské Cinnosti
* Podle umisténi zdroje:
— prizemni: doprava, zem. cinnost, lokalni topeniste, lomy
— vyvysené: kominy elektraren, teplaren, prumyslovych podniku
— vyskové: letecka doprava



Emisni zdroje a jejich déleni

Emise SO, sopky Agung (Bali, 27.11.2017)
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Emisni zdroje a jejich déleni

* Podle usporadani zdroje:
— bodové: komin
— liniové: dalnic¢ni/riéni doprava
— plosné: lom, skladka, mésto, aglomerace
— objemové: spojeny s nehodami a katastrofami (jaderny vybuch)
* Podle stalosti povahy:
— mobilni: pohybujici se auto na dalnici (mobilni bodovy zdroj)
— stacionarni: souvisla kolona aut na dalnici (stacionarni linearni zdroj)



Stanoveni vyse emisi

* Moznosti stanoveni vyse emisi:

eVVvV/

VVVVVV

* Emisni faktor
— mnozstvi polutantu emitovaného do atmosféry ze zdroje Cinnosti
— nutna znalost mnozstvi a druhu paliva x teoreticky vypocet

— rozdily mezi vypocitanymi a skutecnymi emisemi — vliv ¢asu (zastarani
technologii) a lokality (odlisSné zdroje/technologie v rlznych zemich)



Trendy emisi v Evropé

Trendy emisi znecistujicich latek v ovzdusi od roku 1990 (od roku 2000 pro PM> s)
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Imise

mise chapana i jako latka, ktera se dostala do kontaktu s povrchem
mise mereny imisnimi stanicemi

Koncentrace imisi vyjadfena v mg/m3, pug/ms3,
ppm, ppb

Imise v Sirsim slova smyslu: hluk, radioaktivita,
Clovékem zpUsobena zména teploty

Faktory ovlivnujici kvalitu ovzdusi:
— fyzikalni, chemické, biotické

Zdroj: prahall.cz, 2016



Imise

Faktory ovlivnujici kvalitu ovzdusi

fyzikalni faktory elektromagnetické vInéni (ionizujici zafeni, UV zafeni, teplo)

vlnéni pruzného prostiedi (hluk, vibrace)

optické vlastnosti aerosolu — dohlednost, odrazivost ...

chemické faktory sklenikové plyny (CO,, N,O, CHy, O;, freony ...)

latky poskozujici ozonovou vrstvu (freony, N,O, NO ...)

smési latek reduk¢éniho smogu (SO,, CO, aerosol)

smési latek fotochemického smogu (PAU, VOC, O,, CO, NOx, aerosol ...)

specifické latky a skupiny latek (Rn, POPs, emise z prumyslu, pachy ...)

7ivé (s i nismy (viry, bakterie, spory, pyl ...
biotické faktory 7ivé (patogenni) organismy (viry pory, pyl ...)

fragmenty tél a produkty metabolismu (chlupy, pefi, kutikula, pachy ...)

Zdroj: Branis a Hanova, 2009



Problematika imisi

Vliv imisi na klimatické procesy

Zmeény fyzikalnich (teplota, viditelnost, albedo), chemickych
(acidita) a biologickych (omezeni rustu) vlastnosti

Prenos mezi prostredimi (puda, voda ...)
Chybeéjici trvaly monitoring hlukové imise

Komplikace s monitoringem biotickych imisi (bioaerosol) —
heterogenni vzorky, infekcnost, vysoké naklady, potrebna
odbornost, narocnost zpracovani vzorku



Evropsky index kvality ovzdusi

Kvalita ovzdusi
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Castice PM 10 a 2,5

PM 10 a 2,5 um (lidsky vlas primeér 50—-70 um)

Castice PM 2,5 uvolfovany chemickymi procesy v elektrarnach,
prumyslovych vyrobach a spalovacimi procesy v motorech

Prunik ¢asti do plic a krve, pudy, rek, zem. plodin
Nasledky: kasel, nevolnost, nemoci plic, srdce, astma
Monitorovany indexem AQI (300 = rizikova mira znecisténi)

Lokalni topenisté (vytapéni domacnosti) zdrojem 60 %
prachovych c¢astic PM 10 a PM 2,5



Casova a prostorova variabilita znecistovani

 Koncentrace, slozeni a charakter znecisténi ovlivnén casem a
mistem monitoringu a jeho ucelem

e Casova variabilita:

— dlouhodobé trendy: ca. > 10 let, souvislost s ekonomickym rozvojem
oblasti, uziteCné pro srovnani exponovanych oblasti (napf. prumyslové
regiony), pozadi (Sumava) a vétsSich celkl (aglomerace, staty)

— ro€ni/sezdnni chod: vzajemné pusobeni lidskych aktivit a meteorologickych
podminek v ¢ase (typicky narust Skodlivin v zimni sezoné)

— denni chod: monitoring v urbanizovanych oblastech (doprava, vytapéni),
vliv prirodnich faktoru (slunecni svit, teplota, UV zareni); kratké intervaly
mereni — vstup pro regulacni opatreni a varovné systémy (smog)



Casova a prostorova variabilita znecistovani

* Charakter lokality monitoringu:

— mestska, venkovska, pozadova

* Rozsah monitorovanych a vyvhodnocovanych zmeén v kvalité
ovzdusi: i

— lokalni, regionalni, globalni
o Zakedniddde

Kéd lokality: BBNV

Nazev: Brno-Uvoz (hot spot)

Stat: Ceska republika

Vlastnik: Cesky hydrometeorologicky dstav

Kraj: Jihomoravsky

Okres: Brno-mésto

Obec (ZUJ): Brno
. Kasifkace

Zkratka: TIUR

EOI - typ stanice: dopravni

EQI - typ zony: méstska
EOI - charakteristika zony: | obyina
EOI B/IR - podkategorie:

Zdroj: CHMU, 2020



Venkovni prostredi lidskych sidel

* Hlavni emisni zdroje (elektrarny, prumysl, lidska sidla) maiji
negativni vliv na lidské zdravi

* Lidska sidla: nejvyssi koncentrace obyvatel i Skodlivin

* Hlavni zdroje znecisténi v lidskych sidlech:
— domaci (centralni) topeni (redukéni smog)

— doprava (fotochemicky smog, resuspenze - vireni, mechanické otéry
casti automobilu, abraze vozovky)



Venkovni prostredi lidskych sidel

* Vedlejsi zdroje znecisténi v lidskych sidlech

— spalovani domaciho odpadu (domaci topenisté, barrel backyard
waste burning)

* Budoucnost: narust znecisteni ovzdu5| ve velkych méstech zemi
tretiho sveéta L | '

Zdroj: prpeak.com, 2019



Vnitrni prostredi

* Rostouci zajem o studium znecisténi vnitfnich prostor

* Riziko vysokych koncentraci polutantl (omezena cirkulace a
vymena vzduchu)

e Faktory znecisténi:
— typ prostredi (obytné/kancelarské prostory, nemocnice, MHD ...)
— druh vytapéni
— umisténi podlazi
— pocet osob a provozované Cinnosti (pracovni, sportovni, kulturni ...)



Vnitrni prostredi

e Spalovaci procesy
— nejvyznamneéjsi zdroj znecisténi (aktivni a pasivni koureni, topeni
pevnymi a plynnymi palivy, priprava potravy)
— emise stovek plynnych a pevnych latek
(CO, NO,, amoniak)

A4 [} 7 V4 A4 7V 7 [} [ o 30 O/O 3 O,
— nékolikanasobné prevyseni limitu b : E?‘Jm
tabakovému
’ o v v V4 kouri doma
koncentraci polutantu (az 3500 zemrelych
pasivnich kufakd v CR/rok)
22} oo ke 255) bl

tabakovému koufi
v praci (80 % z nich

“ kurakl spotfebuje : kuFAci
S0%) Genns 10 a3 14 cigaret Jsounexuracy

Zdroj: aktualne.cz 2016



Vnitrni prostredi

* Pohyb osob a materialu

— resuspenze (vireni) prachu pohybem, odlamovani kousku materialu
(opracovani, uzivani, presun) a jejich vdechnuti

— narust prasnosti ve verejnych prostorach

— monitoring vlaken karcinogenni povahy (azbest)
e Zdroje biogenni povahy

— vhodné podminky pro zivot riznych organismu

— aerosoly plisni, fragmentu tél roztocu, chlupu, peri, patogenni
mikroorganismy (nemocnice)



Vnitrni prostredi

e Zarizeni, vybaveni a prostredky udrzby
— mozna drazdivost, toxicita nebo karcinogennost emisi z podlahovych
krytin, nabytku, potahu, oblozeni, plastovych doplniki (VOCs)
— emise VOCs z Cisticich prostredku, kobercovych lepidel, vosku aj.
e Vliv vnéjsiho prostredi
— prenos vnejsiho znecisténi do vnitrnich prostor (NO,, CO, VOCs)
— neutralizovani SO, (vapenaté omitky) a O, (vnitfni vybaveni)
— vliv aktivniho vétrani a ,,gap ventilation“ (mezery v oknech, zdivu ...)



Vnitrni prostredi

Syndrom nezdravych budov

— vyskyt od 70. let 20. stol.: zkvalitnéni zatepleni a oken — zamezeni
prirozeného pruniku vzduchu z vnéjsiho prostredi

— pretopené nebo nevétrané interiéry se suchym/vlhkym vzduchem

— narust Unavy, nervozity, bolesti hlavy, neschopnosti se soustredit,
bolest/paleni o¢i a nosu, slzeni, ryma, problémy s dychanim
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