Předmět: Ochrana ovzduší

1. Potřeba ochrany ovzduší

Víme, že atmosféra je pod vlivem přírodních i antropogenních procesů neustále znečišťován. Je nemyslitelné, aby člověk, přestože dnes disponuje obrovským energetickým potenciálem, dokázal výrazněji změnit anebo ovlivnit přírodní zdroje znečišťování atmosféry. Co je však v jeho silách, je skutečnost, že může pozitivně ovlivnit ochranu atmosféry tím, že bude důsledně snižovat objem látek znečišťujících ovzduší (LZO) vznikající antropogenní činností. Bohužel, ještě stále celosvětově převládá tendence rozptylování LZO do atmosféry s naivní představou, že zdánlivě nekonečný vzdušný oceán je schopen všechno přijmout a rozředit pod hranici škodlivosti. Je to nejen nesmyslný sebeklam, jak to dělá jednotlivec, ale i klamání všech lidí, jak to dělají původci znečištění, i kdyby to „zabalili“ do nejnevinnějšího politicko-ekonomického pozlátka. Je proto nutné o těchto problémech vědět maximum a kvalifikovaně je posuzovat a řešit.

2. Rozptyl látek znečišťujících ovzduší v atmosféře

Atmosféra svojí hmotností dosahující asi 500 . 1013 tun a svým obrovským objemem vytváří zdánlivě nezničitelný zásobník, který je schopný pojmout a zředit (rádoby eliminovat) látky znečišťující ovzduší všech skupenství, které jsou do něj emitovány. Ve skutečnosti je to klamný dojem, kterému se podléhalo ještě v tomto století, tak jako se podléhalo i dojmu o světových oceánech a jejich „nezměrné“ kapacitě pojmout a „zneškodnit“ všechny odpady včetně radioaktivních (klamný dojem, kterému člověk podléhá, spočívá v tom, že když tyto látky zmizí z jeho dohledu, jako by problém jejich přítomnosti přestal existovat).

Různé náhlé místní, oblastní, ale i kontinentální změny klimatu, jako jsou nečekaně silné projevy cyklon (oblastí s nízkým barometrickým tlakem), průtrže mračen, ale i dlouhodobé deště nebo extrémní sucha, upozorňují nejen vědce, ale i běžného člověka, že se v atmosféře něco děje, co předtím nemohla jedna ani více lidských generací postřehnout. Tyto změny jsou převážně tak prudké a neočekávané, že lidstvo s celou svou energií, technikou a vědeckým potenciálem stojí před nimi často bezradně a z člověka, „vládce přírody“, se stává užaslý pozorovatel, často zachraňující jenom holý život. Povodně v červenci 1997 a s nimi spojené ztráty na životech a majetku v plné nahotě ukázali bezmocnost člověka v boji proti těmto živlům v různých částech světa, náš region nevyjímaje.

Mimoděk vyvstává otázka: Co to má společné s ochranou atmosféry před LZO? Odpověď na tuto otázku není jednoduchá, ale vědecká vysvětlení již existují. Známe už chemické složení atmosféry a její základní fyzikální vlastnosti. Víme, že současná atmosféra obsahuje asi jednu tisícinu procenta hydrosféry, která významně ovlivňuje lokální a globální projevy počasí. Hlavním zdrojem pohybu vzdušných mas v atmosféře je sluneční energie představující nejvýznamnější zdroj přirozené energie. Sekundový tok sluneční energie, procházející průmětem naší planety, je tak kolosální, že přesahuje desetitisící násobek veškeré energie, kterou lidstvo např. spotřebovalo v r. 1990.

Reálnou představu nám umožňuje poznatek, že denní slunečný energetický tok dosahuje průměrně 1 kW/m2 na povrchu Země. Pro globální i lokální turbulenci troposféry (vertikální a horizontální proudění vzdušných mas) má největší význam tepelná energie, která je přízemní části troposféry předávána zemským povrchem (jenž tuto energii získal absorbcí krátkovlnné části spektra slunečního záření) a dále tepelná energie vzniklá absorbcí dlouhovlného záření zemského povrchu určitými plyny v atmosféře; tato energie se v atmosféře akumuluje.

V důsledku této neustálé turbulence troposféry (a částečně stratosféry) setrvávají LZO v těchto vrstvách různou dobu v závislosti na svém skupenství (schopnosti rozptylu) a chemické stabilitě. Pokud např. průměrný čas setrvání molekuly vody v atmosféře (při koloběhu vody) je poměrně krátký (6 - 10 dní), jiné plyny a částice jsou schopny setrvat v atmosféře až několik let nebo desetiletí (především ve stratosféře), než dojde k jejich „vymytí“ z ovzduší (depozici na zemský povrch) nebo chemickému rozkladu. V důsledku teplotních a tlakových gradientů dochází k výměně vzdušných hmot i mezi zemskými hemisférami, což má za následek, že LZO emitované v kterémkoliv místě zemského povrchu se (při dostatečné životnosti) zapojují do globální cirkulace.

Z hlediska rozptylu LZO v atmosféře rozlišujeme meteorologické činiteleXE "činitel meteorologický" \r "einitelmeteorologický" příznivé, podporující tento přirozený rozptyl, nebo nepříznivé, které tomuto přirozenému rozptylu brání. Zvláštní kapitolou jsou takové meteorologické podmínky, které přispívají k chemické transformaci původních LZO na látky pro biosféru mnohem nebezpečnější (např. přirozená kondenzace vodních par při zemském povrchu a vytváření vodního aerosolu). K příznivým meteorologickým činitelům počítáme lokální (globální) turbulenci a vodní srážky (déšť, sníh, rosa, atd.) jako činitele samočisticího procesu troposféry (samozřejmě na úkor zemského povrchu). Naopak k nepříznivým činitelům počítáme lokální uklidnění turbulence (bezvětří) anebo takové teplotní zvrstvení atmosféry, které brání vertikánímu pohybu vzduchových mas.

Horizontální pohyb vzduchových mas nazýváme vítr a jak z výše uvedeného vyplývá, je i on nepřímým důsledkem sluneční energie, protože je vyvolán teplotním gradientem vzniklým nerovnoměrným zahříváním a ochlazováním zemského povrchu (vliv rozdílné akumulace tepla mezi oceánem a pevninou, jakož i orografická členitost pevniny). Sílu větru využívalo lidstvo už v neolitu a Peršané znali větrné mlýny už před 4000 lety. Nerovnoměrné zahřívání a ochlazování zemského povrchu vyvolává nejen teplotní, ale na základě fyzikálních zákonů i tlakové gradienty. Takto vznikají řídící anebo podružné tlakové útvary (cyklona - nízký tlak, anticyklona - vysoký tlak), označované v meteorologických předpovědích jako tlaková níže (N) nebo tlaková výše (V).

Proudění kolem těchto tlakových útvarů je na severní polokouli proti směru pohybu hodinových ručiček u tlakové níže a ve směru hodinových ručiček u tlakové výše (důsledek Coriolisovy síly). Jakmile se zdroj znečištění nachází ve směru proudění ovzduší, dochází nejen k zřeďování znečištění, ale současně k jeho blízkému nebo dálkovému přenosu v závislosti na rychlosti pohybu vzduchových mas na úrovni vyústění zdroje. Disperzní schopnost větru začíná už při velmi nízké rychlosti (cca 2 m . s-1). Čím je rychlost proudění větru vyšší, tím vyšší je i stupeň zřeďování, ale i vyšší stupeň dálkového přenosu.

Na směr a rychlost větrů má výrazný vliv konfigurace terénu, směr a velikost údolí. Přirozený proud větru je ve směru proudění vody v údolích. V sídelních aglomeracích je ovlivňován výškovou zástavbou, orientací ulic a pod. V městských obytných zónách často dochází k místní cirkulaci a k vírům, kde rychlost větru může i několikrát překročit okolní průměrné rychlosti. V těchto místech je obyčejně i vyšší koncentrace prašného aerosolu.

Vertikální proudění vzduchu (konvekce), závisí na vzájemném porovnávání teplotních adiabatických (výpočtových) gradientů atmosféry s aktuálním teplotním zvrstvením přízemní vrstvy troposféry. Při vertikálním proudění teplota stoupajících vzdušných mas s výškou (kvazi)adiabaticky klesá přibližně o 1 °C na 100 m výšky bez kondenzace a přibližně o 0,65 °C na 100 m výšky při kondenzaci vzdušné vlhkosti (pokles teploty se zde snižuje o skupenské teplo kondenzace). Je-li aktuální teplotní zvrstvení labilní (tzn. že teplota v přízemních vrstvách troposféry klesá s výškou více, než by odpovídalo adiabatickému gradientu), potom není vertikální pohyb vzduchu tlumen, a tím dochází k dobrému rozptylu znečišťujících látek do většího objemu troposféry.

Když však nastane situace opačná, tzn. že teplota s výškou při aktuálním teplotním zvrstvení klesá méně, než by odpovídalo adiabatickému gradientu, nebo dokonce s výškou stoupá (převážně v důsledku radiačního ochlazení zemského povrchu a k němu přilehlých vzdušných mas), vytvoří se v daném místě stabilní zvrstvení (v případě růstu teploty s výškou je nazýváme inverzní) troposféry, které brání vertikálnímu promíchávání vzdušných mas, a tím i dobrému rozptylu znečišťujících látek. Při takovéto situaci a při konstantních emisích těchto látek nutně dochází k lokálnímu zvyšování jejich koncentrace, které pak několikanásobně přesahují nejvyšší přípustné imisní koncentrace (NPK).

Reakce, ke kterým pak dochází, jsou buď kyselé deště, smogové jevy nebo aerosolové mraky pokrývající dotčené území od několika dní až po několik týdnů. Inverzní jevy se vyskytují na našem území převážně v obdobích nejchladnějších měsíců (především v důsledku silného radiačního ochlazování zemského povrchu za bezoblačné noci a malým příjmem radiační energie ve dne).

Popsané fyzikální jevy jsou podány velmi stručnou formou, protože jejich detailní vysvětlení by si vyžádalo mnohem více prostoru a nasazení matematického aparátu, což však není účelem této publikace. Pro bližší seznámení s danou problematikou poslouží bohatý výčet titulů použité odborné literatury.

3. Účinky látek znečišťujících ovzduší

Z předcházejících kapitol víme, že jak vlivem přirozených činitelů, tak vlivem antropogenní činnosti se denně do ovzduší dostává cca 1 . 107 tun různých znečišťujících látek. Z charakteristiky atmosféry též víme, že nejzranitelnějšími sférami atmosféry jsou první dvě, a to troposféraXE "troposféra" a stratosféraXE "stratosféra", které představují více než 90 objemových a hmotnostních procent celého vzdušného obalu Země.

Z uvedeného vyplývá, že účinky LZO se projeví nejvýrazněji v těchto dvou sférách a mívají charakter jak fyzikální, tak i chemický a chemicko-biologický.

Typicky negativním fyzikálním účinkem vyvolaným znečištěním troposféry jsou náhlé klimatické změny vyvolávající neočekávané jevy jako silné bouřky, průtrže mračen, cyklóny a pod. v neobvyklém ročním období a v neobvyklých místech. Příčinou těchto změn jsou poruchy v teplotní bilanci troposféry vyvolávané emisemi velkého množství aerosolů (kondenzačních jader) nebo skleníkových plynů do atmosféry.

Fyzikální změny atmosféry, i když velmi významné, jsou téměř zanedbatelné v porovnání s chemickými změnami vyvolanými antropogenní činností člověka. Neexistuje dodnes takový počítač, který by dokázal simulovat akce a interakce více než jednoho a půl milionu různých chemických látek, které se dostávají do atmosféry a jejichž cesty jsou ovlivňovány fyzikálními změnami v atmosféře. Jedno však víme s naprostou jistotou už dnes, a to, že objem atmosféry je konečný a její samočistící schopnostXE "schopnost samočistící" je omezena. V současnosti i ten nejdokonalejší systém monitorování znečištění atmosféryXE "znečištění:atmosféry" sleduje jen několik, maximálně několik desítek škodlivin. K jakým změnám však dochází v atmosféře ve skutečných podmínkách, je pro nás ještě do značné míry záhadou. Účinky těchto změn poznáme až tehdy, když se s nimi setkáme při studiu následků na různých živých organismech. Pokusme se tyto účinky alespoň stručným způsobem charakterizovat.

3. 1. Účinky látek znečišťujících ovzduší na tepelnou a radiační bilanci planety

Stále vážněji vyvstává otázka vlivu dennodenní lidské aktivity na atmosféru Země. Aktivity člověka v poslední polovině tohoto století způsobily zvýšení koncentrace určitého počtu plynů, které vyvolávají skleníkový efekt (nazývají se též infračerveně aktivní plyny pro jejich schopnost absorbovat část infračerveného spektra elektromagnetického záření). Plyny jako oxid uhličitý (CO2), ale též metan (CH4), chlorované a fluorované uhlovodíky (CFC), oxidy dusíku (NOx) a troposférický ozonXE "ozon" (O3) mohou vyvolávat porušení energetické rovnováhy mezi zemskými sférami, čehož důsledkem jsou klimatické změny. Průmysl není jediným činitelem zodpovědným za tento jev, protože např. víc než polovina zdrojů metanu vstupujícího do atmosféry pochází ze zemědělské činnosti (chov hovězího dobytka a pěstování rýže).

Už víc než sto let je známo, že oxid uhličitý nereaguje na sluneční záření kratších vlnových délek (propouští je), které ohřívá zemský povrch. Záření o delší vlnových délkách, které následně zemský povrch vyzařuje, je však již oxidem uhličitým absorbováno, čímž dochází k oteplování atmosféry (podobný jev probíhá v skleníku, proto mu říkáme skleníkový efekt).

V počátečním stadiu naší Země byl obsah CO2 velmi vysoký, ale postupně klesal v důsledku tvorby karbonátů. Příčinou obrovského množství CO2 v atmosféře byla pravděpodobně intenzivní vulkanická činnostXE "činnost:vulkanická" před asi 4 miliardami let. Atmosféra Země ještě v období jury obsahovala asi 3500 ppm CO2, což bylo asi desetinásobkem současného obsahu. V období zaledňování bylo možné pozorovat pokles atmosférického CO2 až na hodnotu 190 ppm v období w(rmu, tedy asi před 20 000 lety. V současnosti práh atmosférického CO2, který zůstal víceméně stabilní od poslední doby ledové, začal znovu kontinuálně narůstat s přírůstkem asi 1,5 ppm za rok.

Současná lidská civilizace emituje do atmosféry kolem 25 . 109 tun CO2 za rok, což představuje přibližně 15 % přirozených emisí. Z již uvedeného vyplývá, že za celý tento přírůstek v podstatě zodpovídá současná civilizace. CO2 je tedy významným plynem skleníkového efektuXE "efekt skleníkový", který spolu s vodní párou obsaženou v atmosférickém vzduchu sehrává velmi významnou úlohu v tepelné bilanci planety. Paleoklimatické studie zjistily významnou korelaci mezi skleníkovým efektem vázaným na atmosférický CO2 a průměrnými globálními teplotami. Konstatuje se postupné ochlazování zemského povrchu už od období křídy, kdy jeho průměrná teplota dosahovala asi 20 °C, až na současných 15 °C.

Na základě matematických modelů, kterých je asi 20, bylo určeno, že zdvojnásobení současné koncentrace atmosférického CO2, které se očekává v polovině příštího století, vyvolá zvýšení průměrné teploty zemského povrchu asi o 2,5 °C. Tento odhad se v jednotlivých modelech liší, protože zatím není zcela probádán vliv aerosolů (ať už původních prašných, nebo sekundárních kondenzačních) na klimatické změny, protože svým působením (rozptylem krátkovlného slunečního záření) působí proti vlivu skleníkových plynů (např. vulkanická činnostXE "činnost:vulkanická" velkého rozsahu může do klimatických modelů vnést velké nepřesnosti). Množství CO2 v atmosféře je regulováno (více nebo méně rychlou) výměnou mezi přirozenými zásobníky uhlíku, kterými jsou oceány, biosféra a atmosféra. Musíme si však uvědomit, že každý zásobník má jen určitou ohraničenou kapacitu, která je velmi zranitelná při soustavném znečišťování vyvolávaném hlavně antropogenní činnostíXE "činnost:antropogenní".XE "oxid:uhličitý" \r "oxiduhlieitý"
Z dalších plynů skleníkového efektu je nutné uvést metanXE "metan" CH4, jehož zásoby se odhadují asi na 4,9 . 1012 kg a jeho roční přírůstek do atmosféry se v současnosti blíží 1 %, tedy asi 5 . 1010 kg . r‑1. V atmosféře je schopný setrvat od 8,7 do 10,6 let, přičemž se neustále rozptyluje. Z antropogenních zdrojů proniká do atmosféry přibližně 350 . 106 t . r-1, a to v největší míře při pěstování rýže (100 . 106 t . r-1) a chovu hovězího dobytka (80 . 106 t . r-1). Oxidy dusíkuXE "oxidy:dusíku" představují zdroj, který v současnosti dosahuje 4,4 až 10,5 . 106 t . r-1. Tyto oxidy jsou ve stratosféře rozkládány fotodisociací na N2 a atomární kyslík O schopný reagovat s N2O a vytvářet NO. Tyto reakce probíhají dostatečně rychle a nevyvolávají zvýšené koncentrace v atmosféře.

Naproti tomu však produkty chemických reakcí nabývají na významu. Oxid siřičitý (SO2), oxidy dusíku (NO a NO2) a halogenové sloučeniny patří do této kategorie.

SO2 XE "oxid:siřičitý"po oxidaci na kyselinu sírovou H2SO4 vytváří kapalné aerosoly (kapičky s průměrem kolem 0,1 - 1 (m, jejichž absorpční schopnost je o hodně vyšší než tehdy, jsou-li tyto látky rozptýleny ve formě plynu. Na jedné straně tak přispívají k lokálnímu zvýšení teploty té vrstvy, ve které se nachází, a straně druhé však rozptylem krátkovlného slunečního záření přispívají ke snižování radiačního ohřevu zemského povrchu.

Vysoká aktivita oxidů dusíku v průmyslových zónách a v blízkosti přetížených dopravních tepen vede při dodání energie v podobě slunečního záření k tvorbě přízemního ozonu a ještě horších oxidantů (např. acetylnitrátů), které působí škodlivě na prostředí svým oxidačním potenciálem. Při nepřítomnosti dostatečné intenzity slunečního záření (pod oblačností, v noci atd.) jsou tyto oxidanty na stejných látkách, které působily jako katalyzátor při jejich vzniku, opět chemicky odbourávány. Totéž ovšem neplatí např. o ozonuXE "ozon", který se mezitím přesunul (byl odvát větrem) do „čistších“ oblastí (např. venkovská krajina nebo oblasti hor), kde nemá na čem by tak rychle zanikal, a kde proto v celoročním průměru paradoxně měříme jeho vyšší koncentrace než v průmyslových oblastech, které jej generovaly.XE "záření:sluneční" \r "záoenísluneèníx"
Reakce podobného typu vznikají s plynnými uhlovodíky emitovanými průmyslem (acetylen, etan, propan, chloroform a jeho deriváty). Doba jejich zdržení v atmosféře je mnohonásobně kratší než u metanu, nezúčastňují se přímo na skleníkovém efektu, avšak přispívají ke zdvojnásobení tohoto efektu prostřednictvím ozonu, oxidu uhelnatého a uhličitého, které generují.

Mezi halogenovými sloučeninami jsou jenom CFC (chlorované a fluorované uhlovodíky - freonyXE "freony") vyráběny průmyslově. Mají velmi stabilní chemické vlastnosti, pro které jsou používány ve spoustě procesů spojených s předáváním tepla (ledničky, klimatizační zařízení a pod.). Když se však po destrukci zařízení, ve kterých se nacházejí, uvolní a dosáhnou stratosféru nad ozonovou vrstvou, (což trvá asi 10 - 15 let), ultrafialové záření je rozkládá, čímž se uvolňují radikály halogenů (chlóru nebo fluoru). Tyto prvky se aktivně zúčastňují na katalytické destrukci stratosférického ozonu, zvláště v oblastech nad oběma póly (v důsledku určitých procesů, které je znevýhodňují proti zbývajícím oblastem).

V modelování důsledků vlivu skleníkových plynů na změnu zemského klimatu je ještě tolik nejistot a nedostatků souvisejících s přílišným zjednodušováním modelů, vlivem vzájemně protichůdných faktorů (viz vliv skleníkových plynůXE "plyny:skleníkové" a aerosolů), neznámých interakcí, distribucí vodních par, úlohou mraků atd., že výsledky se mohou projevit po letech, desetiletích, ba až staletích. Žádný model dnes ještě není dostatečně komplexní, avšak mnohé hodně naznačují. Věda dosud neumí najít uspokojivou odpověď na skutečnou dobu setrvávání různých látek v atmosféře, na jejich interakce a je prakticky nemožné určit, který z uvedených plynů by měl být přednostně redukován. Zatím se svět soustřeďuje na CO2 a CFC.

3. 2. Účinky látek znečišťujících ovzduší na rostlinnou a živočišnou říši

Podle F. Ramada [5] se do popředí výuky ekologie dostávají dva problematické okruhy: problematika interakce mezi organismy a jejich životním prostředím, jakož i o nic méně závažná problematika adaptace druhů, populací a společenstev na jejich životní prostředí.

Žádný organismus v biosféře se nemůže vyhnout kontaktu se škodlivinami, které jsou pro dané prostředí typické a jsou produkty antropogenní činnosti. Při kontaktu s poškozeným prostředím bude záviset další existence organismu na dvou faktorech. Prvním faktorem bude únosnost zátěže pro daný organismus a schopnost tolerance v určitém rozmezí koncentrací škodlivin. Druhým faktorem je adaptabilitaXE "adaptabilita" na změnu v životním prostředí. Změny, ke kterým dochází v biosféře v posledních desetiletích, probíhají tak rychle a s takovou intenzitou, že jen málo druhů biosféry, včetně člověka, se na ně dokáže adaptovat.

Důsledky jsou dnes už všeobecně známé jako nevratné děje v biosféře vyvolávající každý den vyhynutí několika druhů živých organismů.

Ve skutečnosti lidstvo nedisponuje přesnými údaji o počtu druhů různých organismů žijících na Zemi. Odhaduje se, že v současnosti je známých kolem 1,4 milionu živých organismů, které byly popsány a utříděny. Z tohoto množství určených druhů představují bakterie a houby 46 933 druhů, chaluhy 26 900, rostliny 248 428, zbytek tvoří říše živočichů, přestavující více než milion druhů, z čehož jen hmyzu bylo popsáno a určeno více než 751 000 druhů. Všechny doposud známé živé organismy představují jen vrchol ledovce, protože skutečné počty jsou odhadovány na více než 30 milionů druhů tvořících biologickou rozmanitost naší planety.

Je možné předpokládat, že pod vlivemXE "biosféra:ovlivňování" znečišťování životního prostředí se desítky těchto druhů definitivně vytratily, ale je možné, že nějaké druhy přibudou. Poškozování biosféry může vést hlavně u mikroorganismů ke vzniku nových druhů, které budou odolnější vůči vlivům člověka, ale mohou se stát pro něj i daleko nebezpečnější než současné druhy. Určité druhy zvlášť citlivých organismů se využívají v ekotoxikologických výzkumech jako bioindikátoryXE "bioindikátory" na monitorování poškození životního prostředí. Např. lišejníky jsou zvlášť citlivé na SO2XE "oxid:siřičitý" a byly velmi intenzivně využívány ve výzkumu atmosférického znečištění.

Škody vyvolávané znečišťováním atmosféry na rostlinné a živočišné říši jsou známé z mnoha částí světa, avšak největších rozsahů dosáhly v USA a Kanadě, kde nejednou jen škody na obilí dosahovaly miliardové hodnoty. K plynným LZO vyvolávajícím škody na vegetaci patří: oxidy síry, oxidy dusíku, fluoridy, chloridy, ozon, PAN (dusičnan peroxiacetylenový, fotochemický suchý smogXE "smog"), etylen, herbicidy, amoniakXE "amoniak", rtuť a další.

Prachové částice ve formě tuhých emisí působí přímo na nadzemní části rostlin stíněním, ucpáváním průduchů, zpomalováním fotosyntézy, přehříváním listového tkaniva, změnou adsorpce a reflexe tepelného záření, mechanickým narušováním povrchu listů až jejich nekrózu. Např. CO v koncentracích vyšších než 115 mg/m3 (100 ppm) při víc než měsíčním působení způsobuje snížení vazby dusíku.

Vliv SO2 se dělí na tři stupně. V prvním stupni dochází ke snížení úrody, v druhém ke zbrzdění mechanismu tvorby chlorofylu (odbarvování listů a jehličí až jejich opadávání) a ve třetím v důsledku tvorby H2SO4 odumírají buňky a následně celá rostlina. Všechny tyto vlivy je možné sledovat v oblasti energetických závodů (severní Čechy, Ostravsko).

Přízemní ozon, vznikající hlavně v letním období vlivem emisí intenzivní automobilové dopravy, už při koncentraci 0,03 ppm po dobu 8 hodin poškozuje citlivé rostliny. Urychlení tohoto jevu způsobuje přítomnost SO2. Z uhlovodíků nejškodlivěji působí etylen, a to už při koncentracích vyšších než 0,001 ppm za 24 hodin.

Výjimečně toxickéXE "látky:toxické" \r "látkytoxické" jsou sloučeniny fluóru a zejména fluorovodík provázející výrobu hliníku, cihel, keramiky, skelné vaty a pod.

Výše ztrát na vegetaci se většinou jen odhaduje a dosahuje např. v USA kolem 1 miliardy dolarů, u nás kolem 1,3 miliardy korun ročně.

Rekultivace a revitalizace postižených územíXE "revitalizace postižených území" (např. Krušné hory), i když biologicky možná, je ekonomicky nesmírně náročná nejen z důvodů minulých ekologických zátěží, ale také z důvodů retence (akumulace) určitých škodlivin v půdě.

Živočichové (např. kanárci, myši a pod.) jsou v určitých případech mnohem citlivější na poškozování atmosféry než lidé.

V roce 1902 v sousedství hutě na měď v Anaconde (Montana) byla pozorována všeobecná otrava zvířat, a to koní a ovcí vyvolaná oxidem arzenitým, kterým bylo kontaminované krmivo. Poměrně vysoké obsahy mědi a arzenu byly zjištěny ve vzdálenosti až 25 km od hutě ve směru převládajících větrů. Lovná zvěř (jeleni, srny, lišky a zajíci) byla taktéž postižena - kromě ztráty hmotnosti docházelo ke ztrátě srsti až po lysost a deformaci paroží u srnců. Je známo, že už 0,1 mg arzenu na kilogram hmotnosti vyvolává po měsíci úplnou ztrátu laktace a snížení přírůstku hmotnosti. Dávky 1,0 mg mohou po 2 - 3 týdnech vyvolat úhyn zvířat. Na Těšínsku je známá otrava včel už před II. světovou válkou vyvolaná oxidem arzenitým [2]. Oxidy arzenu byly naměřené ve více než padesátikilometrové vzdálenosti od zdroje.

Často jde v postižených územích o kumulaci více plynných a tuhých škodlivin, jejichž účinek se může projevit exponenciálně na živých organismech, a to nejen v blízkosti zdroje, ale často na desítky až stovky kilometrů od něho. Příkladem takového typu znečištění jsou kyselé srážky, které jsou příčinou sporu mezi Kanadou a USA a stížnosti skandinávských států na západoevropské státy, hlavně Anglii.

Problém kyselých srážekXE "srážky kyselé" je typickým příkladem „exportu“ škodlivin za hranice států. S rostoucí vzdáleností od zdroje roste podíl oxidu siřičitého transformovaného na kyselinu sírovou, a tím i na relativní chemickou agresivitu emisí. V naší zeměpisné šířce se mění 20 - 50 % SO2 na aerosolové částice, převážně sulfátové o rozměrech 0,1 až 1,0 (m. Z chemického hlediska je to především síran amonný. Oxidace SO2XE "oxid:siřičitý" na sulfátové ionty probíhá hlavně v letních měsících v ovzduší pod vlivem radikálových skupin OH a HO2, a to podstatně intenzivněji v denní než noční době. Oxidace v kapalné fázi je méně probádána a je považována za významnou především v zimním období.

K působení vzdušných škodlivin na živé organismy (včetně člověka) je třeba dodat, že jsou zatím známé pouze účinky některých látek, v určitých dávkách, a to jen na určité organismy. Velkou neznámou je stále jejich synergické (současné) působení, tak jak v praxi probíhá. Má to značný vliv na stanovování NPK těchto látek a obvykle se hodnoty NPK vztahují pouze na ověřený samostatný účinek této jedné škodliviny.

3. 3. Účinky látek znečišťujících ovzduší na zdraví člověka

Zdroje LZO jsou velmi početné a různorodé. Až do začátku tohoto století se věnovaly vědy jako toxikologie nebo fyziologie víceméně známým, ale i neznámým jedům, které při vdechování anebo požití vyvolávaly onemocnění nebo smrt. Takové případy znali už paleolitičtí horníci a později horníci ve starém Egyptě, Římě, Persii a zmiňuje se o nich římský historik Plinius mladší. V našich zemích je známé dílo saského lékaře Georga Bauera, známého pod jménem Georgius Agricola [6]. Ve své práci jako městský a hornický lékař popsal velmi přesně průběh chorob z povolání, přičemž uvedl i jejich příčinu. Jeho pozornosti neušly ani negativní důsledky takových plynů jako CO, CO2 a H2S. Jako první popsal negativní vlivy radonu na člověka a zvířata. Uvádí, že „zlo velice zhoubné, které usmrcuje brzy člověka“ vystupuje při dobývání rud a rozvíření vod v žumpách. I když Agricola neměl tušení o existenci radonu, poznal jeho účinky a varoval před nimi.

Až později se přišlo na to, že určité toxické látkyXE "látky:toxické", které se dostávající do troposféry ať už ve formě plynné, aerosolové, anebo tuhé, vyvolávají v kontaktu s lidským organismem nežádoucí odezvy takového typu jako chronické zápaly dýchacích cest, poškozování pokožky, alergie, a to i v tak nepatrných dávkách, které není možné ani smyslovými orgány ani bioindikátoryXE "bioindikátory" postřehnout. Tehdy už nutně nastupuje nová vědecká disciplína studující fyziopatogenní účinky znečištění. Navzdory nepopíratelným úspěchům současné vědy, nezná lidstvo přesnou odpověď na otázky škodlivosti vyvolané antropogenní činností. Souvisí to s tolika faktory u každého individua, že je téměř nemožné udělat jednoznačný závěr. Nesporně důležitým faktorem jsou dědičné vlastnosti, citlivost organismu na různé druhy škodlivin (včetně synergických jevů), celkový stav imunitního systému, životospráva jedince atd.

Je známo, že azbest a jeho částice vedou k onemocnění azbestózou. V oblasti starého hornického městečka Dobšiná na Slovensku se azbest těžil dlouhá desetiletí a přece se nepodařilo jednoznačně dokázat, že byl hlavní a jedinou příčinou smrti horníků. Téměř všichni horníci byli totiž kuřáci a jen málo z nich nepožívalo alkohol. Když došlo k úmrtí, příčina nebyla nikdy jednoznačně připsána azbestu. Podobně je to i u další škodlivé tuhé látky oxidu křemičitém (SiO2) vyvolávající dosud neléčitelnou chorobu z povolání patřící do skupiny pneumokonióz - silikózu.

Tyto dva případy naznačují, že stav atmosféry a sledování škodlivin v ní nemůže být uspokojivě vyřešen, pokud budeme zjišťovat, měřit a vyhodnocovat jenom koncentrace a vlivy jednotlivých druhů škodlivin. Těchto několik desítek nebo stovek sledovaných škodlivin představuje ve skutečnosti jenom několik promile z množství, které vstupuje do ovzduší z antropogenní, ale i přírodní činnosti. Nabízí se otázka: stačí sledovat jenom ty tzv. nejvýznamnější škodliviny a z toho dělat závěry? Když dnes víme, že zásobník atmosféry je konečný, že její samočisticí (regenerační) schopnost je už značně snížena, musíme globálně přijímat taková opatření, která zabrání jejímu dalšímu znečišťování a začít s její revitalizací. Dnes možná ještě není pozdě, ale odkládat to o další století už nebude mít význam.
Málokterá škodlivina se projeví u člověka jediným a jednoznačným účinkem. Obyčejně se její toxický účinek projevuje více příznaky, ale na straně druhé tatáž anebo podobná poškození může vyvolat více chemicky odlišných látek. Podle účinku dělíme toxické látky v ovzduší do dvou hlavních skupin:

1. s účinky všeobecnými, které se projevují poškozováním životně důležitých funkcí. Začleňujeme mezi ně látky:

a) s účinky dráždivými (kyseliny, čpavek, dimetylsulfát atd.),

b) s účinky dusivými (vytěsněním kyslíku jinými plyny, takovými jako N2, CO2, CH4),

c) dušení způsobené blokováním hemoglobinu nebo myoglobinu oxidem uhelnatým,

d) s účinky alergizujícími (pyl, těžké kovyXE "kovy:těžké"),

e) s účinky karcinogenními (azbestový prach, kadmium, benzpyrén, radonXE "radon" apod.),

f) s účinky mutagenními (arzen, radioaktivní odpad),

g) s účinky teratogenními (olovo, radioaktivní odpad).

2. s účinky systémovými, při kterých dochází k poškození orgánů, např. centrálního nervového systému nebo neurovegetativního systému, krvetvorných orgánů, jater, ledvin, zraku a pod. Škodlivé a toxické látky z atmosféry vstupují do organismu člověka takto:

· inhalačně - látky vnikají do organismu dýchacími cestami (plyny, dým, prach, aerosoly),

· perorálně - látky pronikají ústy (prach),

· perkutánně - látky pronikají do organismu i neporušenou pokožkou (oxid uhelnatý, organické rozpouštědla, organofosfáty, sirovodík).

Uvést všechny LZO se škodlivými nebo přímo toxickými účinky na člověka by vyžadovalo zvláštní publikaci, a proto uvádím jen několik typických příkladů [7, 8, 9, 10, 11].

K nejrozšířenějším látkám znečišťujícím ovzduší patří sloučeniny síry, a to SO2, SO3, H2SO4, H2S a CS2. Oxid siřičitýXE "oxid:siřičitý" SO2 se projevuje dráždivým účinkem na horní dýchací cesty. Dlouhodobé působení nepříznivě ovlivňuje tvorbu krve. Oxid sírový SO3 má ještě dráždivější účinky než SO2. Vysoké koncentrace SO2 vyvolávají prudké otravy charakterizované též poškozením očních spojivek, sliznic horních dýchacích cest, ztrátou vědomí, dušením, otokem plic až smrtí. Průměrná nejvyšší přípustná koncentrace (NPK) je 10 mg/m3, hraniční 20 mg/m3. Kyselina sírová (H2SO4) má silný leptavý účinek, dráždí především horní dýchací cesty a při velké expozici vyvolává edém plic. Sirovodík H2S působí škodlivě už v nízkých koncentracích. Při vyšších koncentracích negativně působí na centrální nervovou soustavu. Dýchání nejprve stimuluje, později ochromuje. Sirouhlík CS2 vyvolává poruchy psychické a neurotické spojené se sníženou zrakovou ostrostí. Přispívá k arterioskleróze ovlivňováním lipoproteinů.

Z organických sloučenin síry jsou známy merkaptany, dimetylsulfid a dimetyldisulfid vyznačující se odporným zápachem po hnijícím kyselím zelí, s nimiž se setkáváme při výrobě celulózy (např. Biocel Paskov).

Sloučeniny dusíkuXE "oxidy:dusíku", hlavně oxid dusnatý NO a oxid dusičitý NO2, jsou z hlediska účinků na člověka nejsledovanějšími plyny. NO má přímý vliv na centrální nervovou soustavu. Jeho vdechování vede ke tvorbě nitrozilhemoglobinu a methemoglobinu projevujícího se po vyšší expozici ve zřetelné cyanóze postihnutého. Oxid dusičitý NO2 má dráždivý účinek a jeho zákeřnost při intoxikaci spočívá hlavně v dlouhém čase latence, která se projeví otokem plic někdy až po 24 hodinách od expozice. Projevuje se to hlavně při akutní otravě, kdy dochází k šoku, zastavení dýchání, křečím až smrti. Nejvyšší průměrná koncentrace oxidů dusíku NOx je 10 mg/m3, hraniční NPK je 20 mg/m3.

Sloučeniny uhlíku se dostávají do atmosféry jako důsledek spalování, a to buď ve formě oxidu uhelnatého CO anebo oxidu uhličitého CO2. Oxid uhelnatý CO je plynem zákeřným, protože ho svými smyslovými orgány nemůžeme indikovat a jeho vysoká afinita ke krevnímu hemoglobinu (200 - 300násobně vyšší než u kyslíku) je jeho nejnebezpečnější vlastností. Vztah mezi obsahem CO ve vzduchu, vzniklé procento HbCO (karbonylhemoglobin) a příznaky otravy charakterizuje tab. č. 4. 1. na str. 84.

Oxid uhelnatýXE "oxid:uhelnatý" už při nízkých koncentrácích v ovzduší vyvolává chronické následky intoxikace projevující se jako kardiovaskulární, nervové, zažívací a ledvinové symptomy. Obsah HbCO v krvi obyvatel velkoměst a u kuřáků dosahuje 5 a víc procent v závislosti na počtu vykouřených cigaret. Kromě toho zvýšený obsah HbCO snižuje čas reakce u řidičů aut a je též příčinou infarktů myokardu, což je zvlášť nebezpečné při automobilové dopravě. Nejvyšší přípustná průměrná koncentrace (NPK) dlouhodobá je 30 mg/m3, krátkodobá NPK pak 150 mg/m3.

Tab. č. 4. 1.

	Obsah CO

ve vzduchu

[%]
	Poločas pro akumulaci

[min]
	Obsah HbCO

v rovnovážném

stavu
	P ř í z n a k y

	0,005
	150
	7
	bez výraznějších příznaků

	0,010
	120
	12
	slabá bolest hlavy

	0,025
	120
	25
	střední bolest hlavy, únava, nevole, snížená soudnost

	0,050
	90
	45
	silná bolest hlavy, nevolnost, zvracení, mdloba při námaze

	0,10
	60
	60
	bezvědomí, při dlouhém působení zástava dýchání

	1,00
	5
	95
	rychlá smrt

	> 2,00
	1
	98
	okamžitá smrt


Oxid uhličitýXE "oxid:uhličitý" CO2 vzniká při všech oxidačních procesech. Sám o sobě není toxickým plynem, avšak zvyšování jeho obsahu v ovzduší snižuje koncentrační gradient mezi ovzduším a krví, což ovlivňuje jeho výměnu v plicích. Projevuje se to např. při 3 % obsahu CO2 zdvojnásobením frekvence dýchání, při 5 % až ztrojnásobením bez zvyšování tělesné námahy. Koncentrace nad 5 % jsou provázeny hučením v uších, silným bušením srdce a celkovou únavou. Při 8 % koncentraci CO2 nastávají silné bolesti hlavy, závratě, ztráta hlasu a při 10 % navíc dochází ke ztrátě vědomí až ke smrti. Dlouhodobá NPK pro CO2 je 9000 mg/m3, krátkodobá NPK pak 45 000 mg/m3.XE "oxidy:uhlíku" \r "oxidyuhlíku"
Organické sloučeniny uhlíku představují obrovský počet látek. Dnes jich je už známých víc než 7 milionů a neznámých je snad ještě víc, přičemž počet všech ostatních sloučenin jednotlivých prvků dosahuje jen několika sta tisíc. Jsou téměř výlučně „stavebním materiálem“ těl všech živých organismů. Základní skupinu tvoří sloučeniny uhlíku s vodíkem, tzn. uhlovodíky. V ovzduší je nejrozšířenějším z nich metanXE "metan" CH4. Pro negativní účinky na zdraví člověka jsou nejintenzivněji studované četné uhlovodíky odvozené od benzenu C6H6, tzv. polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU), které se dostávají do ovzduší při nedokonalém spalování. Z tohoto hlediska je nejznámější benzo(a)pyren vyskytující se jako součást LZO při nedokonalém spalování uhlovodíků (výfukové plyny, kouření cigaret a další procesy), protože je už celkem přesně prokazatelná jeho karcinogenita.

Když se k uhlovodíkům při oxidaci připojí kyslík (hlavně při hoření), vzniká další široká paleta sloučenin: alkoholy, aldehydy, ketony, étery, organické kyseliny a mnohé jiné. Z hlediska účinků na člověka jsou velmi významné hlavně aldehydy a akrolein, které jsou součástí výfukových plynůXE "plyny:výfukové" a dráždí všechny sliznice už při obsahu 1 - 2 mg/m3.

Dalším významným prvkem, který rozšiřuje skupinu organických sloučenin o látky nazývané chlórované uhlovodíky, je chlór Cl. Jsou to umělé sloučeniny, takové jako rozpouštědla (tetrachloretylen, tetrachlórmetan, trichlormetan a další), které mají narkotické a rakovinotvorné účinky. Je třeba se také zmínit o polychlórovaných bifenylech (PCB), polychlórovaných dibenzo‑p‑dioxinech (PCDD), polychlórovaných dibenzofuranech (PCDF), které se dostávají do atmosféry např. při nedokonalém spalování komunálních odpadů (bohatých na umělé hmoty) nebo minerálních olejů a jiných ropných produktů z chemických továren, ale též při spalování organických látek (především umělých hmot) v domácích lokálních topeništích (nebo i venkovních ohništích). Dioxiny se tvoří i při spalování obyčejného dřeva.

2,3,7,8-tetrachlórdibenzo-p-dioxin se považuje za nejjedovatější látku, kterou kdy člověk vyrobil. Do ovzduší se ještě v nedávných letech dostávaly dlouhodobě nebezpečné chlórované pesticidy jako DDT a HCH. Naštěstí se už přestaly ve většině zemí světa používat.

Z organických látek vznikajících v přírodě je možné kromě metanu připomenout ještě terpeny - organické sloučeniny uvolňované rostlinami (uhlovodíky,alkoholy, aldehydy, ketony, atd.), jejichž základem je uhlovodík izoprén. Za přítomnosti oxidů dusíku při slunečním záření přispívají k tvorbě přízemního ozonu, což znamená, že rostlinám se v takto znečištěném prostředí stává osudným jejich vlastní produkt.

Organické sloučeniny uhlíku se v atmosféře kromě plynné fáze nacházejí i v kapalné a tuhé fázi, často vázané na mikročástice jiných tuhých látek (prach, saze, popílek). V ovzduší se, vzhledem ke své zanedbatelné hmotnosti, chovají jako plyny a při své velikosti menší než 10 (m se dostávají přes dýchací orgány do těla člověka.XE "látky:organické" \r "látkyorganické"
Z tuhých částic, které se dýchacími nebo zažívacími cestami dostávají z ovzduší do lidského organismu, zasluhují zvláštní pozornost těžké kovy, polokovy, nekovy a lehké kovy. Za těžké kovyXE "kovy:těžké" považujeme ty, jejichž měrná hmotnost je vyšší než 5000 kg/m3, arzen, antimon, telur patří mezi polokovy, selen je nekov, berylium a hliník jsou lehké kovy. Uvedené kovy mohou působit toxicky, některé jejich sloučeniny rakovinotvorně (např. berylium, kadmium, arzen, chróm, kobalt, nikl), mutagenně (určité organické sloučeniny rtuti). Třeba však uvést, že mnohé z těchto kovů, hlavně měď, železo, mangan, zinek, selen jsou jako biogenní prvky v určitém množství nepostradatelné pro lidský organismus.

4. Způsoby ochrany ovzduší

V předcházejících podkapitolách byly rozebrány druhy LZO včetně jejich zdrojů se záměrem přistoupit k systematickému a cílevědomému řešení problematiky jejich odlučování z nosného plynu (objem vzduchu původně vstupující do technologie). Ve většině technologických procesů se jedná o třífázový aerosol, ale v určitých případech může nabýt převahy buď prach, nebo plyny, a proto odlučovací zařízení dělíme na:

a) zařízení odlučující tuhé LZO - odprašovače a odlučovače,

b) zařízení na odlučování kapek tekutin,

c) zařízení redukující plynné LZO,

d) kombinované zařízení redukující tuhé a plynné LZO současně.

Vznik prachu je nerozlučně spjat s většinou průmyslových procesů a jeho poměrně lehké zjištění v ovzduší způsobilo, že boj proti němu je znám už téměř 100 let. Od té doby odprašováníXE "odprašování" prošlo bouřlivým vývojem a je možné ho sestavit do určitého systému.

Každé odprašovací zařízení určené pro příslušné průmyslové odvětví musí být zvoleno velmi pečlivě a po podrobném studiu problému, a to ať už jde o rekonstrukci staré, nebo projekci nové technologie.

Ideální řešení by si vyžadovalo nejdříve laboratorní a potom poloprovozní projekt a nakonec realizaci v praxi. Zhodnocení problematiky prašnosti a vytvoření co nejefektivnější koncepce odprašovacího zařízení musí projít těmito fázemi:

1. fáze - studium problému,

2. fáze - získání potřebných údajů,

3. fáze - zpracování údajů,

4. fáze - zhodnocení systému boje proti prašnosti,

5. fáze - ekonomické zhodnocení návrhu,

6. fáze - výběr systému prevence.

Při studiu problému znečišťování ovzduší rozeznáváme dva případy, které budou zásadně určovat celý další postup. V prvním případě půjde o řešení problematiky závodu, který už je v provozu, ve druhém o závod, který se bude budovat. V obou případech je velmi důležité, aby byly podrobně prostudovány všechny materiály týkající se dané problematiky se speciálním zaměřením na ochranu životního prostředí v příslušném průmyslovém odvětví. Součástí studia by měla být komplexní literatura a patentová rešerše jak z domácích, tak i ze zahraničních zdrojů vědecko-technické a projekční dokumentace. Když půjde o úplně nový způsob výroby, se kterým nejsou ani doma ani v zahraničí zkušenosti, je velmi důležité prostudovat analogické způsoby výroby jiného druhu, je-li možné najít alespoň částečnou analogii.

Musíme mít přitom stále na zřeteli dva aspekty, a to, že určité znečišťující látky můžeme identifikovat anebo předvídat už pouhým okem, jiné lze zjistit jen velmi důkladnou chemickou a fyzikální analýzou. Tak například není problémem hovořit o znečišťování při viditelné dýmové vlečce obsahující tuhé částice nebo saze. Problémem však je zjištění neviditelných znečištění, jako jsou např. uhlovodíky, oxidy uhlíku a pod., když nemáme k dispozici potřebné technické vybavení. V jednom i druhém případě musí mít řešitel problému možnost podrobně se obeznámit s výrobou samou i s palivo-energetickým systémem, na který je tato výroba vázána. V už existující výrobě je třeba pozorně přezkoušet všechna výrobní zařízení a posoudit všechno, co ji může ovlivnit od vstupu, přes vedení plynů, ventilátory až po komín.

Každý mechanismus musí být pečlivě přezkoušen, hlavně spojení a přechody v dopravním a regulačním systému, protože v nich dochází často k nekontrolovatelným emisím do pracovního a životního prostředí. Při studiu problému je též důležité dokonalé poznání bližšího a vzdálenějšího okolí závodu. V hustě zastavěné výrobní zóně často dochází k velmi nepříznivému vzájemnému ovlivňování; např. v blízkosti chemického komplexu bývá téměř vždy energetický uzel a administrativní, obytná anebo sociální zařízení. Zároveň třeba brát v úvahu i širší ekologické aspekty. Tady mohou být technikům velmi prospěšné práce jiných odborníků, hlavně ekologů, přinášející poznatky o následcích znečišťování životního prostředí v daných ekosystémech.

Když z různých, především ekonomických důvodů není možné udělat potřebné vstupní analýzy, je určitě vždy možné, aby studium posoudil environmentální inženýr, který po obeznámení se se surovinovou základnou a technologií výroby může zodpovědně určit, jaké škodliviny a v jakém množství budou unikat do atmosféry. Studie by měla též zjistit a zhodnotit takové faktory, jako je kontinuita výroby, sezonnost, cykličnost a pod., které mají též nemalý vliv na množství emisí.

Složení LZO a jejich charakteristiky můžeme zjistit vzorkováním na úrovni komínu. Celý program vzorkování je určen tak, aby podal výstižnou charakteristiku znečišťujících látek. Tato etapa by měla pomoci zjistit:

· množství emitovaných LZO,

· chemické složení LZO,

· celkový objem nosného plynu na základě určitých stavových hodnot plynu, kdy je možné vypočítat přesnou koncentraci LZO vztaženou např. na definovaný objem.

V tomto stadiu je též důležité vědět, zda jde o tuhé, nebo plynné znečištění. Když se jedná o plynná znečištění, je třeba zjistit, zda jde o organické, anebo anorganické, a současně je třeba poznat jejich vlastnosti, jako je teplota kondenzace, absorpční a adsorpční schopnost a pod.

Další fází řešení problému je zpracování získaných údajů. Tuto fázi můžeme řešit minimálně třemi způsoby:

a) analogovým,

b) poloprovozním nebo

c) různými modely.

Při analogovém způsobu jde o využití poznatků získaných anketou a rozborem a jejich porovnáváním se známými technologiemi s rizikem, že konečný výsledek nemusí být úspěšný. Při neúspěchu může být příčinou vlastnost LZO, např. elektrická vodivost, lepivost a pod., kterou při anketě nemáme možnost zjistit, nebo jsme ji nepostřehli.

Zpracovávání údajů a jejich ověření na pilotní poloprovozní instalaci dává možnost získat o znečištěních dodatečné technologicky potřebné informace, jako jsou informace o závažnosti, charakteristikách nebo koncentraci LZO, teplotě, tlaku a celkovém objemu nosného plynu. Tyto charakteristiky úzce souvisejí s volbou způsobu odlučování, od kterého jsou závislé tlakové ztráty, spotřeba energie, lineární rychlost plynu a další. Poloprovozní zpracování získaných údajů dává už téměř reálnou odpověď na otázku výběru správného systému odlučování jak jednotlivých složek, tak i všech znečištění. Umožňuje v přijatelném měřítku všechny operace, s jakými se je možné setkat ve skutečné výrobě. I v této fázi je možné využít vhodné tabulky ve formě dotazníků, které se dají zpracovávat ručně nebo pomocí počítačů.

Další cestou, jak zpracovat hodnoty získané anketou, je cesta modelování, a to buď s reálnými nebo ekvivalentními materiály, matematicko-fyzikálním nebo kombinovaným modelováním. Úspěch každého typu modelu závisí především na tom, zda dovoluje (při využití patřičných kritérií) určit potřebné parametry s takovou přesností, aby mohly tvořit podklad pro výběr odlučovacího zařízení. Za určitých okolností stačí, když základní fyzikální a chemické vlastnosti zjistíme na existujících laboratorních zařízeních. Úspěch matematického modelování je též závislý na správném sestavení algoritmu daného problému. Nejreálnější výsledky dávají však kombinované modely, které umožňují získat hodnoty blízké skutečným hodnotám v praxi.

Další fází řešení problému je zhodnocení celkového systému boje proti znečištování ovzduší. V této fázi je nutno samostatně zhodnotit takové části systému jako:

· minimalizaci vzniku emisí,

· vyřešení zpětného získávání odloučené látky jako druhotné suroviny,

· zhodnocení účinnosti samého procesu odlučování,

· rozptyl LZO unikajících z odlučovače do ovzduší,

· eliminaci zachycených LZO posuzovaných jako nebezpečný odpad.

Minimalizaci emisí LZO je možné dosáhnout detailním studiem procesů výroby a snížením množství emisí bez zásahu do technologického procesu. V procesu výroby je třeba hledat také způsoby, které dovolují maximálně snižovat nebo úplně vyloučit emitované LZO. Bude to možné tehdy, když se vymění vstupní suroviny za méně škodlivé nebo úplně neškodné. V určitých případech může vyřešit tento problém komplexní přestavba technologie. Častou příčinou zbytečných emisí LZO bývá přetížení výroby, zanedbaná údržba, nedisciplinovanost obsluhujícího personálu a podobně.

Výrazných změn je často možné dosáhnout tím, že se zlepší větrání a hermetizace příslušného objektu a zabezpečí se potřebná násobnost výměny ovzduší v objektu. Zředíme-li určitou tuhou nebo plynnou LZO pod tzv. práh škodlivosti, nelze však hovořit o ochraně atmosféry jako celku, protože příslušná škodlivina v atmosféře zůstala, změnila se jenom její koncentrace.

Systémy boje proti škodlivinám zásadně rozdělujeme na dvě velké skupiny. Na ty, které odlučují tuhé LZO, a ty, jež odlučují plynné LZO.

Pro odlučování tuhých LZO se používají:

· sedimentační komory,

· cyklony,

· nárazové odlučovače,

· odstředivé separátory,

· látkové filtryXE "filtry:látkové",

· mokré odlučovačeXE "odlučovače:mokré",

· elektrostatické XE "odlučovače:elektrostatické"odlučovače.

Na odlučování plynných LZO se používají:

· mokré odlučovačeXE "odlučovače:mokré",

· adsorbéry a absorbéry,

· spalovací systémy - přímé a katalytické,

· zahušťovače.

Výběr zařízení na odlučování se řídí těmito zásadami:

1. Výběr zařízení na odlučování tuhých LZO závisí na jejich vlastnostech:

a) aerosoly o nízkých hmotnostních koncentracích (dýmy, kouře, mlhy, atd.) je možno zachytit elektrostatickým odlučovačem, vlhkým odlučovačem, filtrem s vysokou hustotou vláken anebo filtrační vrstvou,

b) prašné aerosoly o vyšší hmotnostní koncentraci je možné odloučit pomocí setrvačných sil setrvačným anebo nárazovým odlučovačem;

c) velké tuhé částice se odlučují v sedimentačních komorách a cyklonech;

d) instalace primárního odlučovače, cyklonu anebo sedimentační komory se má realizovat v případě, když je v plynech více než 2 g /m3 částic pro snížení zatížení hlavního odlučovače;

e) abrazivní částice se mohou odlučovat vlhkým odlučovačem anebo látkovým filtrem se sníženou rychlostí proudění. Elektrostatický odlučovač se může použít, ale musí být dimenzován na zvýšenou abrazivitu;

f) adhesivní a hygroskopické látky se lehce odlučují pomocí mokrých odlučovačů. Látkové filtry, elektrostatické odlučovače a cyklony zde nejsou příliš účinné;

g) tuhé částice, které mají malý měrný odpor, se mohou účinně odlučovat elektrostatickým odlučovačem.

2. Výběr zařízení na odlučování plynných LZO závisí na jejich chemických vlastnostech a řídí se těmito zásadami:

a) páry vysoké koncentrace s vysokým rosným bodem se mohou odlučovat buď ochlazováním, anebo stlačováním,

b) velmi rozpustné organické látky se mohou odlučovat „vypíráním“ pomocí látky, ve které jsou rozpustné,

c) LZO, které mají molovou hmotnost vyšší než vzduch, se mohou odlučovat adsorpcí,

d) spalitelné(oxidovatelné) LZO se mohou spalovat v termických nebo katalytických jednotkách,

e) silně zápalné nebo výbušné LZO rozpustné ve vodě se lehce odlučují v mokrém odlučovači.

3. Anorganické plynné LZO mohou být eliminovány kondenzací, praním nebo adsorpcí pomocí silikagelu, aluminia nebo aktivního uhlí.

Použití adsorbentů a praní je omezené a často zůstává základní metodou čištění jenom kondenzace. Kyselé páry se rychle eliminují praním. Účinnost jednotky se zvyšuje použitím alkalické náplně.

Definitivní výběr zařízení pro odlučování LZO se musí opírat o zkušenosti jiných podobných zařízení s využitím všech dostupných možností. Vypouštění emisí do atmosféry je možné připustit jenom tehdy, když jde o malá množství a emise odchází do ovzduší dostatečně vysokým komínem aniž by mohly ohrožovat okolní životní a pracovní prostředí.

Všechna zařízení určená na boj proti znečišťování ovzduší produkují tuhé částice nebo tekuté složky jako odpady s výjimkou těch, které se dají spálit a rozložit na neškodné složky. Zpracování takto získaných odpadů je velmi vážným problémem. Je třeba počítat se skladováním, dopravou a další úpravou tohoto materiálu. Jeho další osud je závislý na tom, zda jde o odpad, který se může vrátit do výroby, anebo o nepoužitelný odpadXE "odpady". Nejekonomičtější je zpracování odpadu přímo na místě, protože přeprava na větší vzdálenosti může velmi zhoršovat ekonomické ukazatele.

Všeobecně je možno říci, že doprava velkého množství odpadů na velké vzdálenosti může být limitujícím činitelem zpracování (recyklace) u tuhých a v ještě větší míře u tekutých odpadů. Netoxické odpady, které neohrožují biosféru, se mohou vypouštět v omezených množstvích do vodních toků, avšak pod přísnou kontrolou. Pokud to není možné, je třeba na místě postavit zařízení na další úpravu a zpracování odpadu, např. na principu biologické adsorpce na aktivním uhlí. Organické zbytky vyžadují buď fyzikální, nebo chemické zařízení na úpravu. Kyselé nebo zásadité odpady musí být neutralizovány. Zbytky obsahující tuhé látky můžeme upravit dekantací, flotací nebo flokulací. Určité neorganické látky se mohou likvidovat precipitací, oxidací nebo chemickou redukcí.XE "odpady:zneškodňování" \r "odpadyzneškodòování"
Velmi důležitá je též úprava odpadních látek po čištění plynůXE "čištění:plynů", které se mají uskladňovat v zásobnících. Odborník ochrany životního prostředí nemůže a nesmí dopustit řešení problému čištění ovzdušíXE "čištění:ovzduší" na úkor čistoty vody, půdy a dalších složek životního prostředí.

Další fází řešení problému boje proti znečišťování ovzduší je ekonomické zhodnocení navrhovaného systému. V úvahu přicházejí náklady na investice a provozní náklady zařízení. Dnes už existuje celá řada způsobů a vzorů, jak řešit tuto otázku tak, aby navrhovaný systém představoval ekonomické optimum. Například při výpočtu investičních a provozních nákladů může být velkou pomocí dotazník, ve kterém se uvedou všechny druhy nákladů pro alternativní řešení problému a vybere se takové zařízení, které bude (při stejné účinnosti) ekonomicky nejvýhodnější. Kritickými body instalace budou:

· životnost zařízení,

· investiční náklady na aparaturu,

· náklady na látky a chemické produkty nevyhnutné ke správné činnosti zařízení.

Nejlepším projektem odlučovacího zařízení bude ten projekt, v němž náklady a účinnost zařízení budou v reálné rovnováze.XE "prašnost" \r "prašnost"
Poslední fází je výběr systému prevence, který závisí na:

a) předpisech týkajících se přípustných koncentrací,

b) možnostech realizovat zlepšení situace změnou ve výrobě,

c) optimalizaci projektu rovnováhy nákladů a účinnosti.

Tyto faktory byli už rozebrány v předcházejících statích. Je potřeba brát v úvahu i pomocná zařízení, přemístění a prostory potřebné na instalaci zařízení. Důležitou úlohu též hrají klimatické a povětrnostní vlivy v dané oblasti, které budou ovlivňovat volbu materiálu, izolací, krytin atd. Až po těchto krocích je možné přistoupit k vypracování realizačního projektu, na kterém potom už nebude potřebné nic měnit.

XE "látky:znečišťující ovzduší" \r "látkyzneeiš�ujícíovzduší"

XE "ochrana:ovzduší" \r "ochranaovzduší"

XE "zařízení:odlučovací" \r "zaoízeníodluèovací"
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