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1 Ochrana zZivotniho prostiedi

1.1 Ochrana a zneciSt’ovani zZivotniho prostredi

1.1.1 Jaky je vyznamovy rozdil mezi ekologii a Zivotnim
prostredim?

Zivotni prostiedi je jen aplikovanou &asti ekologie a zahrnuje soubor vn&jsich faktori
prostiedi, ve kterém clovek zije a které na n¢ho ptisobi. Uved’'me alesponi nékolik uzivanych
definic:

Zivotni prostiedi je soubor piirodnich, umélych a socidlnich slozek svéta, které jsou
(nebo mohou byt) v bezprostiednim styku s ¢lovekem.

Zivotni prostiedi je ta cdst svéta, s niz je clovek ve vzdjemné interakci, Cili kterou
vyuziva, ovliviiuje a které se prizpusobuje (WIK 1967).

Zivotni prostiedi je vSe, co vytvdii piirozené podminky existence organismii véetné
cloveka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi, voda,
horniny, puda, organismy, ekosystémy a energie. (§ 2 zakona ¢. 17/1992 Sb., o ZP).

Pti definovani zivotniho prostiedi je dilezité pojeti, koho je a komu ma toto ,,prostiedi*
slouzit. Zasadné existuji dva pohledy:

« biocentricky (pfiroda a clovek je jen jeji soucasti);
« antropocentricky (pfiroda slouzi predevsim ¢loveku).

Z uvedeného je zcela ziejmé, Ze pii definovani ZP jako praktické &asti ekologie prevlada
pojeti antropocentrické.

Pfi uziti terminu ,,zivotni prostfedi” nds vzdy napadne, ¢i Zivotni prostredi mame na
vyhovovalo uziti vyrazu ,,prostfedi®, resp. ,,okolniho prostfedi. Tento rozpor a logicky
vyznamovy nesoulad vznikl pravdépodobné v 70. letech dvacéatého stoleti nespravnym
prelozenim tohoto slova jeho prvnimi uzivateli. Ve svétovych jazycich neni nikde uzito
adjektivum ,,7ivotni“. Pro okolni prostfedi existuje obvykle zvlastni specificky vyraz'

(anglicky environment, némecky umwelt, francouzsky environnement, rusky okruzajuscaja
sreda), ktery neni totozny s jinym prostfedim (fyzikalnim, chemickym atd.).

1.1.2 O ¢em pojednava obor ekologie?

Ekologie je biologicka disciplina, véda o prostiedi. Ekologii délime podle oblasti,
kterou sleduje, na:

! Pfejimani cizich slov s mezinarodnim vyznamem (zejména anglickych) neni dnes zadnou zvlastnosti a zasahlo
i oblast zivotniho prostfedi. Stale vice je dvojslovni vyraz pro Zivotni prostiedi nahrazovan anglickym
»environment“. Bézné vSichni rozumime a chapeme, co znamena spojeni slov jako environmentalni hodnoceni,
environmentalni inzenyrstvi atd. Nutno dodat, ze adjektivum ,environmentalni“ neni vyznamové totozné
s adjektivem ,,ekologicky“. Kone¢né na zavér této poznamky jedna otdzka. Je mozZno obor pojedndvajici o
Zivotnim prostredi nazvat jednim slovem? Asi t¢zko. U anglického slova environment to 1ze - fekneme napiiklad
environmentologie nebo environmentalistika a v§ichni vime, o€ se jedna.
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autekologii (zavislost druhu na prosttedi a jejich vzajemné vztahy);

demekologii (zavislost populace na prostfedi a jejich vzadjemné vztahy);

synekologii (zavislost spolecenstva na prostfedi a jejich vzajemné vztahy).

S terminem ,,ekologie* se setkavame poprvé v historii biologickych véd v roce 1869,
kdy ho pouzil némecky filozof a biolog ERNST HAECKEL (1834 — 1919). Ekologii definoval
jako védu o vztazich organismi k okolnimu svétu. O sto let pozd€ji ODUM (1966) formuloval
soucasti této prirody. V soucasné¢ dobé je nejvice pouzivana definice, Ze ekologie je véda
o vztazich mezi organismy a jejich prostredim [4, 25].

Slovo ekologie vzniklo z feckého slova oikos (prostredi, ale t¢z diim, domacnost) jako
pfedpona ke slovu logos (znamenajici védu). Na rozdil od ekonomie, kde bylo spojeno se
slovem nomos (pravidlo). Znamena to tedy, Ze ekologie fesi, podle jakych védeckych
poznatkl a vztahd v naSem domé Zijeme, kdeZto ekonomie udéava pravidla, podle kterych
v nasem dom¢& musime zit, hospodafit.

Ekologie je véda, kterd studuje vztahy mezi organismy a jejich prostfedim. Podrobné
studuje vztahy a chovani mezi jedinci, populacemi a kone¢né celého spoleCenstva
(biocenozy). Pojednava o ekosystémech, trofickych strukturach ekosystémii, ptredavani
energie, potravnich fetézcich a konecné o vzajemném ovliviiovani a pilisobeni organismu a
prostiedi.

Neékdy je oboru ekologie vytykano, Ze neni védnim oborem, protoze pievzal fadu
souvislosti a zdkonitosti z biologie, botaniky, chemie, fyziky atd. Takové ndzory jsou
nespravné. Védni obor ekologie zcela prokdzal a potvrzuje svoje opodstatnéni. Poznatky
z ekologie jsou v soucasné dobé¢ Siroce vyuZivany a vyznam ekologie neustale vzrista. Slova
wckologie“ a ,.ekologicky*® patii dnes mezi nejéastdji uzivana slova ve sd&lovacich
prostiedcich, projevech, konferencich, prognézach, uc¢ebnicich atd.

1.1.3 V ¢em spociva ochrana a tvorba Zivotniho prostiedi?

e e

chapano z riznych aspektil, a proto neexistuje dosud jednotna, v§eobecn¢ platna a uznavana
definice. To vSe vSak jiz bylo podrobn¢ rozvedeno v pfedchazejici ekologické ¢asti. Nejlépe
pojem zivotniho prostfedi vystihuje jiz uvedena legislativni definice naseho prvniho zakona
o zivotnim prosttedi &. 17/1991 Sb., ktera zni nasledovné: Zivotni prostiedi je vie, co
vytvari prirozené podminky existence organismi vcéetné clovéka a je
predpokladem jejich dalSiho vyvoje. Jeho sloZkami jsou zejména ovzdusi, voda,
horniny, pida, organismy, ekosystémy a energie.

2 Vyznam obou slov ,.ekologie* a ,zZivotni prostiedi” je Casto velmi diletantsky zaménovan (napi. ekologie
meésta, ekologické domy, ekologie ocelarny, ekologické vlastnosti stroji atd.). Vzdy je tieba si uvédomit, ze
ekologie je integrovana véda, ktera vertikdlné propojuje pozndni o rostlinnych a zivocisnych slozkach
ekosystému vcetné ¢loveéka, o mikroorganismech a jejich vztazich a funkcich, o vzajemném putisobeni a vlivu
prostiedi na zivot organismui. Proto vSichni ti, kteti hovofi a oznamuji, ze zlep$i ekologii Prahy, svého obvodu,
nadrazi ¢i dokonce automobilu, toho zifejmé moc o ekologii a zivotnim prostiedi nevédi. Kdyz uz chceme za
kazdou cenu pouzit pro zdiraznéni vyznamu svého pocinani slovo ,,ekologie®, pak radéji ve tvaru pfidavného
jména (adjektiva) jako napft. ekologicky piistup, ekologické chovani, ekologicky provoz automobilu atd.
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Z ptedchazejiciho textu je zcela ziejmé, Ze pojednat o Zivotnim prostiedi v celé jeho §ifi,
vzhledem k jeho rozsdhlosti, je téméf nemozné. Proto je tato problematika obvykle rozlozena
do jednotlivych zakladnich slozek prostiedi, kterymi jsou ochrana ovzdusi, vod, horninového
prostiedi a pid, zneciStovani odpady a fyzikalnimi vlivy. V nésledujicich textech se proto
pridrzime tohoto ¢lenéni a podrobné pojedname o jeho zakladnich slozkach.

Péce o zivotni prostfedi mé rizné formy. Za zékladni se povazuje:

* ochrana Zivotniho prostiedi pfed negativnimi G¢inky lidskych ¢innosti i pfed nezadoucim
pusobenim ptirodnich jevi;

* tvorba zivotniho prostiedi spoc€ivajici v cilevédomych zdsazich a formovani podle potieb
cloveka a ptirody.

Ochrana 1 tvorba prostiedi, respektive Zivotniho prosttedi, jsou tedy dil¢imi, zvlastnimi
formami péce o Zivotni prostfedi a nemély by byt vzajemne zaménovany [3].

Nase zivotni prostfedi nepfiznivé ovliviiuji a znecistuji nékteré latky ¢i slouceniny,
které¢ se do Zzivotniho prostfedi dostavaji at’ uz na$i lidskou zasluhou nebo nésledkem
ptirodnich dé&ja. Jejich ucinek na zivotni prostiedi mize byt indiferentni (bez ucinka), nékdy
dokonce 1 pfiznivy. Nekdy se vSak chovaji nepfiznive, nepfatelsky k nasemu Zzivotnimu
prostiedi. V tomto piipade tyto latky oznacujeme jako znelist'ujici latky a z pohledu d¢je
jako znediStovani prostiedi. Pod timto pojmem zne€iStujici latky (dale jen ZL) jsou
oznacovany tuhé, kapalné a plynné latky, které ptimo, anebo po chemické ¢i fyzikalni zméné,
nebo po spoluptisobeni s jinou latkou, nepiiznivé ovliviiuji zivotni prostiedi, a tim ohrozuji
a poskozuji zdravi lidi, ostatnich organismti nebo majetek.

1.1.4 Jak rozdélujeme zneciStujici latky?

Znecistyjici latky jsou hmotné latky, které nepiiznivym zplsobem ovlivituji Zivotni
prostiedi. Neptiznivé ovliviiovani se miize projevovat riznymi zpisoby, napf.:

Skodami na zdravi lidi a zvirat;
- poskozovanim prostiedi (nebo nékteré jeho slozky);

obtézovanim okoli, zhor§enim pohody prostiedi (pachem, snizenim viditelnosti atd.).

Nejcastéji se ZL rozdéluji podle:
- skupenstvi;
chemického slozeni;

- miry Skodlivosti (nebezpecnosti, rizikovosti).

Z hlediska chemického slozeni se ZL rozd¢€luji do skupin podle sloucenin jednotlivych
prvki. Mezi nejcastéji se vyskytujici patii slouceniny siry, dusiku, uhliku a slouceniny, které
obsahuji halogenové prvky, jak je patrno z néasledujiciho ptehledného rozdéleni v tab. 1.1.

Z uvedeného rozdéleni znecistujicich latek podle chemického slozeni vyplyva, ze
prevazuji slouCeniny organické. Obdobné je tomu i s vyskytem uhlovodiki — organickych
slouenin v naSem zivoté, primyslu, v pfirodé, tedy v celém naSem zivotnim prostiedi.
Odhaduje se, Ze lidstvo pro svoji potiebu vyrabi v soucasnosti okolo 100 000 chemickych
latek a kazdym rokem jich pfibyva. Do zZivotniho prostfedi nevstupuji jenom vyrabéné latky,
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ale velky pocet latek, které se nevyrabéji, ale vznikaji jako doprovodné slozky chemickych
premén a dé&ji. Vyskyt organickych sloucenin v naSem prostfedi je obrovsky, témét
nepopsatelny. Rozmanité je 1 jejich ptsobeni, od pozitivniho vlivu az po vysoce negativni
ucinek. Nutno jest¢ poznamenat, ze ZL se do slozek Zivotniho prostiedi nedostavaji pouze
zéasluhou nasi lidské ¢innosti (antropogenni), ale velké mnozstvi rozmanitych ZL vytvaii sama
ptiroda. Pochdzeji z ptirodnich procesii (sopecnd Cinnost, eroze, lesni pozary, rozkladné a
hnilobné procesy atd.).

Tab. 1.1 Rozdé¢leni znecistujicich latek podle chemického slozeni

V. anorganické | oxidy siry (SO,, SO;), kyselina sirova, sulfan, sirniky, sirouhlik
Slouceniny siry \ e e
organické merkaptany, organické sirniky
.o, |oxidy dusiku (N,O, NO, NO,), kyselina dusi¢na, amoniak,
anorganické ,
o . kyanovodik
Slouceniny dusiku \
organické aminy, peroxidusi¢nany, peroxiacylnitraty (PAN)

anorganické | ozon

7
Slouceniny kysliku
e N organické oxiradikaly

anorganické | oxidy uhliku (CO, CO,)

alifatické uhlovodiky (nafta, benzin, petrolej, mineralni oleje),
organické aromatické uhlovodiky (benzen, toluen, xylen, PAU), alkoholy,
fenoly a velké mnozstvi dal§ich organickych sloucenin

Slouceniny uhliku \

A anorganické | halové prvky (F, Cl, Br) a jejich kyseliny (HF, HCI, HBr)

Slou¢eniny halogenované \ halogenované uhlovodiky (DDT, PCB, PCDD, PCDF, freony,

organické halony atd.)

zejména slouceniny rizikovych prvkt (kovi) jako As, Cd, Hg,

Slouceniny ostatnich prvka Pb atd.

1.1.5 Jak posuzujeme zneciSt'ujici latky podle jejich vlastnosti?

Znecistujici latky jsou rovnéz cClenény podle jejich skodlivosti, miry nebezpecnosti,
podle mozného rizika pro lidské zdravi, pro piirodu, pro nase zivotni prostfedi. Rozdélovany
jsou do kategorii, do skupin podle jejich shodnych vlastnosti a chovani. Mezi tyto kategorie
patfi:
akutni toxicita — vyvolava ptiznaky okamzité otravy po kratkodobé expozici;

- chronicka toxicita — jind systémova poSkozeni organismu, nez je vznik zhoubnych nadort
po dlouhodobych expozicich;

- environmentalni toxicita — nezadouci UCinky na faunu a floru, naruseni stability
ekosystému;

- karcinogenita — schopnost nékterych chemickych latek vyvoldvat a podporovat vznik
zhoubnych nadort;

- mutagenita — poSkozeni genli a chromozomu v dasledku mutaci, které je trvalé a prenasi
se v ramci reprodukce na dalSi generaci;

- teratogenita — poskozeni plodu v prubéhu t€hotenstvi, vznik vrozenych vyvojovych vad;
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perzistence — pretrvavani chemickych latek v zivotnim prostredi;
bioakumulace — hromadéni latek v Zivych organismech.

Mezi dal§i vyznamné vlastnosti znecistujicich latek, které mohou zvysit jejich
nebezpecnost, patfi:

rozpustnost ve vode;
mobilita (pohyb) v pude;

volatilita (t€kavost).

1.1.6 Jak hodnotime toxicitu zne€iSt'ujicich latek?

Toxicita znamenda jedovatost, schopnost latky vyvolat otravy. Toxické latky obvykle
délime podle ucinku na jednotlivé organy nebo organové systémy. Rozeznavame potom
toxické ucinky latek na krev a krvetvorbu, jatra, ledviny, centrdlni a periferni nervovou
soustavu, imunitni systém atd.

Urceni smrtelné davky (dosis letalis — LD) pro jednotlivé toxické latky pro cloveka je
velmi obtizné (pouze odhady u nahodnych priimyslovych otrav, sebevrazd apod.), tidaje se
v literatufe zna¢né li§i. Mnohem castéji proto pouzivame udaje zjiSténé na souboru zvifat.
Davku, pfi niZ uhyne 50 % pokusnych zvitat, oznacujeme jako LDsy, — stfedni smrtelnou
davku. Vyjadiujeme ji obvykle v mg na kg zivé hmotnosti zvifete (dalsi uzité indexy
znamenaji R — rattus (potkan), p.o. nebo o — podano usty). Mezi latky (slouceniny s vysokou
toxicitou VRoLDso v mg/kg) podle J. MARHOLDA (1986) patfi:

Pb(NO), 270

pbT 0 00
KCN o
‘strychnin 2
‘aflatoxin 0028
‘dioxin(TCDD) 0001
‘tetanotoxin 000008
botulotoxin 0,000 01

Mnohé toxické latky v malych davkach nevyvolavaji biologicky efekt. Pfi opakovaném
davkovani apusobeni vSak dochdzi k chronickym otravam, protoZze jejich vylucovani
a toxické pilisobeni je pomalé, latky se postupné hromadi v organismu. V tomto piipadé se
jedna o chronickou toxicitu.

Pro toxické latky nejvice se vyskytujici v biosféfe, v nasem Zivotnim prostiedi, se
stanovuji hygienické limity a oznacuji se jako nejvysSi pripustné koncentrace. NPK jsou
stanoveny nejen pro ovzdusi, ale pro pitné a povrchové vody, potraviny, ptidy, kaly atd. Tyto
nejvyse piipustné koncentrace (limity) mohou byt zavazné, orienta¢ni nebo doporucené. Tyto
limity jsou stanoveny a vyhlaSeny nafizenim vlady, vyhlaskou ptisluSnych ministerstev nebo
hygienikem CR.
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1.1.7 Jak se chovaji genotoxické latky?

Do skupiny genotoxickych ZL zafazujeme takové latky, které postihuji pfedevsim
geneticky material bun¢k. Mohou vyvolat nadorové bujeni, bunécné posSkozeni genové nebo
chromozomové mutace atd. Tyto latky mohou mit G¢inek:

- karcinogenni;
mutagenni;

- teratogenni;
embryotoxicky atd.

Karcinogenita®. Latky s karcinogennim u¢inkem jsou takové latky, které mohou
vyvolat nadorové bujeni.

Podle ucinku rozeznavame latky s prokdzanym karcinogennim tU¢inkem (oznaCovany
jsou jako prokazané chemické karcinogeny) nebo latky pouze s podezielymi ucinky
(oznaCovany jsou jako podezielé chemické karcinogeny). Karcinogenni ucinky byly
prokézany u nckterych PAU, vinylchloridu, berylia, kadmia, chromu (v Sestimocné formg),
niklu, arzenu atd.

vvvvvv

LDso, NPK (limitu) u latek toxickych. Karcinogenni latky nemaji na rozdil od latek toxickych
prahovy ucinek. Teoreticky jedna molekula této latky mize vyvolat nadorové bujeni. Z tohoto
diavodu pozadavek na nulovou limitni koncentraci by byl spravny, ale prakticky
nedodrzitelny. Proto pii stanoveni NPK (limitli) se vychéazi z teorie spole¢ensky piijatelného
rizika. Vychazi ze zjiSténi a stanoveni vyskytu onemocnéni z ur€it¢tho mnozstvi
exponovanych osob, z frekvence onemocnéni z ur¢itého souboru exponovanych lidi, a to v
urcitém ¢asovém obdobi. Napt. poctu vyskytu nadorového bujeni pii koncentraci celozivotni
expozice 1 pg/m’ karcinogenni latky. V soudasné dob& se uzivd pojmu karcinogenni
jednotka, kterd je definovana predpokladanym pocétem umrti lidi na 10 000 obyvatel po
sedmdesatileté denni expozici pii koncentraci 1 pg/m’. U benzo(a)pyrenu je karcinogenni
jednotka udavana v literatufe poctem 6 az 9, u arzénu 40, u kadmia 20 atd.

Mutagenita. Mutagenni latky zplisobuji genové a chromozomové mutace, mohou
zpisobit az vyvojové zmény genotypu. Méni tedy genetické (dédicné) vlastnosti jedinci.
Obvykle existuje velmi uzka souvislost mezi mutagennim a karcinogennim plsobenim
nékterych chemickych latek (oxid kademnaty, chromany, nikl, PCDD, PCDF atd.)*.

Teratogenita. Teratogenni uCinky se projevuji u nékterych latek, jestlize Skodlivina
zasahne zarodek v nitrodéloznim stadiu vyvoje. Tyto latky vyvolavaji vady nebo abnormality
v postnatalnim (poporodnim) vyvoji potomstva. Vyvolané¢ poruchy nejsou spojeny se
zménami genotypu a nejsou pienaSeny na dal$i pokoleni. V literatufe jsou popsany
teratogenni ¢inky metylrtuti, slouCenin arzénu, kadmia, chromu, lithia a olova atd.

3 Cast&ji pouzivame vyrazu karcinogenni latky (od fec. karcinoza, karcinom — rakovina, nador rakovinny,
zhoubny), mén¢ Castéji kancerogenni latky (od lat. kancer — nador stejného piivodu, ale téz rak a souhvézdi
Raka). Oba vyrazy, karcinogenni i kancerogenni, jsou tedy shodna synonyma. Pro uplnost je jesté tfeba dodat, ze
se v l1ékarské praxi setkdvame s pojmy onkologie, onkogenni. Oba vychazeji z feckého zakladu onkos — nador.

4 Skodliviny, které vykazuji genotoxické vlastnosti, patii mezi nejobavandjsi a nejvice sledované ZL v Zivotnim
prostfedi. Obvykle tyto Skodliviny plsobi v celé §ifi a vykazuji vice vyjmenovanych genotoxickych ucinka
(napt. PAU, PCDD, PCDF atd.).
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Z ptedchazejiciho textu je zcela zfejmé, Ze vyhodnoceni t¢inku genotoxickych latek,
na rozdil od latek pouze toxickych, je velmi pracné a k jejich vypoctim je zapotiebi nesmirné
rozsahly a dlouhodoby statisticky soubor dat obyvatel. Je v§ak nutné pfipomenout, ze otazky
a pochybnosti vyvolava i zjistény vysledek. Ani on neuvadi, jakou pravdépodobnost lze jesté
povazovat za inosnou, za zdravotné bezpecnou, za hranici rizika.

1.1.8 Jaky je rozdil mezi toxicitou a ekotoxicitou?

Ekotoxické vlastnosti patii vedle fyzikalné-chemickych vlastnosti chemickych latek

vvvvvv

Toxicitu chemickych latek ve vztahu k jejich aplikovanému mnozstvi (davce) a €inku
vyjadifujeme vztahy

LDsy, LOAEL, NOAEL, ADI.

Ekotoxicitu (environmentalni toxicitu) chemickych latek pak vyjadfujeme vztahy
k jejich koncentraci

LCsy, LOEC, NOEC.

LCso hodnota (stfedni letalni koncentrace) — koncentrace, u které je ocekavano, ze
zpisobi smrt u 50 % testované populace.

LOEC (lowest observed effect concentration) — nejniz$i koncentrace, u které byl
pozorovan statisticky vyznamny tc¢inek na testovany organismus.

NOEC (no observed effect concentration) — nejvy$$i koncentrace, u které nebyl
pozorovan zadny uc¢inek na testovany organismus. Je to nejvyssi koncentrace pod LOEC.

Pro stanoveni bezpecnych koncentraci chemickych latek, které neptfedstavuji zadné
riziko neptiznivych vlivi v ekosystémech, pouzivame vztahu tzv. referenéni koncentrace
5
(RfC)’:

ric - NOEC(LOEC) (L1
UF - MF

kde

— UF (uncertainly factor) — faktor nejistoty, ktery vyjadfuje nejistotu vyplyvajici zrozdilné senzitivity
(citlivosti) populace a nepfesnosti zjisténych experimentalnich dat. UF nabyva hodnot nasobkli deseti
(10, 20, 30, ..., 10 000).

> Ukazme si pouziti vztahti pro vyjadfovani toxicity na piikladu velmi jedovatych dioxind (PCDD).
Pro pfijatelnou denni davku ADI stanovila v roce 1990 Evropskad komise Svétové zdravotnické organizace
(WHO) hodnotu 135 pg TE. V tomto pripadé TE piedstavuje ekvivalentni toxicitu smési dioxinti pifepoctenou
na oxicitu TCDD (tetrachlordibenzo-p-dioxinu), viz podrobnéji v otazce 12. Pozdé&ji byla jako neSkodna davka
pro vSeobecnou toxicitu NOEL stanovena hodnota 100 pg na 1 kg télesné hmotnosti denné. Vzhledem k dosud
nedostateénym znalostem o ucincich na zivotni funkce ¢lovéka byl pfijat bezpecnostni faktor (MF) deset.
Prijatelna denni davka pro dioxiny je v soucasné dobé tedy 10 pg TE/kg télesné hmotnosti.
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— MF (modifying factor) — modifikujici faktor, ktery vyjadiuje obecné jakoukoliv dalsi formu nejistoty. MF
nabyva hodnot 1 — 10.

Obdobné podle uvedené rovnice jsou vycislovany hodnoty referen¢ni davky RfD.
Misto hodnoty NOEC je pouzivana hodnota nejvyssi bezpeéné davky NOAEL (no observed
LOAEL (lowest observed adverse effect level). Hodnot referen¢nich davek se pouziva
zejména pii hodnoceni vlivu chemickych latek metodou odhadu rizik, pro metody risk
assessmentu.

1.1.9 Co rozumime pod pojmem perzistence a bioakumulace?

Soucasti naseho Zivotniho prostfedi je velké mnoZstvi organickych sloucenin. Tyto
slou¢eniny mohou vznikat z pfirodnich nebo antropogennich procesti a zdroji. Vzhledem
k tomu, Ze neustale ptibyva téchto latek z lidské Cinnosti (zejména primyslové) a casto maji
tyto latky toxické a genotoxické vlastnosti, je tato problematika v soucasné dobé velmi
aktualni a zdvazna pro ZP. Mnoh¢é z téchto latek jsou odolné viigi rozkladu termickému,
chemickému, fotochemickému a také biologickému. Na zéklad¢ své perzistence (stdlosti)
maji schopnost se kumulovat v biotickych a abiotickych slozkach prosttedi.

Pro perzistentni organické slouceniny je charakteristické, ze se velmi pomalu rozkladaji,
a tim dlouhodobé pietrvavaji v prostiedi. Maji schopnost bioakumulace. Hromadi se
postupn¢ v malych objemech v Zivych organismech a pak je dlouhodobé a nendpadné
ovliviiuji. Obdobné mohou byt akumulovany v sedimentech, v jezerech ¢&i jinde v ZP.
Perzistentni organické slouceniny se dostavaji do prostiedi a §ifi se v ném obvykle velice
slozitymi zpiisoby, pfedev§im vzduchem.

Pro hodnoceni a posuzovani nebezpeCnosti vlivu chemickych latek na ptirodu
(ekosystémy) pouzivame v podstaté tii nasledujicich kritérii, jsou to:

environmentalni toxicita (ekotoxicita) — nezddouci U¢inky (jedovatost) na zivé organismy,
faunu, floru;

perzistence — pretrvavani v zivotnim prostiedi;
bioakumulace — hromadéni v Zivotnim prostiedi.

Perzistentni organické sloufeniny oznacujeme jako POC nebo castéji jako
perzistentni organické polutanty — POP. Mezi tyto organické slouceniny jsou zafazovany
predevsim polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) a halogenované organické latky, mezi
n¢ patii chloralkany, chloralkeny a chlorované benzeny, fenoly, bifenyly, dibenzo-p-dioxiny
a dibenzofurany. Pocetnou dalsi skupinu tvofi nékteré pesticidy, zejména chlorované
insekticidy (DDT, hexachlorcyklohexany, hexachlorbenzen, aldrin atd.).

Nebezpeénost POP se pro ZP hodnoti podle nasledujicich kritérii:
doby perzistence;
napéti (tenze) par;
schopnosti bioakumulace;
toxicity (podle karcinogennich, mutagennich a teratogennich vlastnosti);

expozice (zpiisob jejich pouziti a vyuzivani a objem produkce).
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Pro posouzeni stupné bioakumulace chemickych latek a k vyhodnocovani jejich
hromadéni v ZP pouzivame obvykle riznych fyzikalng-chemickych metod (faktori). Tyto
faktory obvykle stanovuji snadnost nebo obtiznost piechodu (distribuce) chemickych latek
v jednotlivych slozkach zivotniho prostiedi. PouZivany jsou délici koeficienty voda — vzduch,
oktanol — voda, pida — vzduch, koeficient adsorpce na organicky uhlik a konecné i
bioakumulac¢ni faktor. Mezi nejvice pouzivané patfi:

- rozdélovaci (délici) koeficient oktanol/voda (K,y). Tento koeficient je definovan
jako pomér koncentrace chemické latky v oktanolové fazi (organickém rozpoustédle)
k jeji koncentraci ve vodni fazi v dvoufazovém systému oktanol — voda. Tento
koeficient se stal nejvyznamnéjSim ukazatelem chovani organickych chemickych latek
v ZP. Cim vétsi je hodnota Koy, tim v&t§i je tendence organickych latek adsorbovat se
na pidu obsahujici ur¢ité mnozstvi organického uhliku. Vyssi K, také obecné indikuji
schopnost chemické latky akumulovat se v tukové tkani.
biokoncentracni faktor (BCF). Tento faktor vyjadiuje pomér mezi koncentraci latky

v organismu nebo v celém téle (napf. ryby) nebo specifické tkani (napf. tukové)
ke koncentraci ve vod¢ za rovnovaznych podminek, tedy:

BCF = koncentrace v bioté B ug latky/g bioty

koncentrace v okolnim prostredi - ug latky/g slozky prostredi > (1.2)

kde
— biota miZe byt napf. ryba;
—  prostfedi, napt. povrchova voda.

Akumulace chemickych latek ve vodnich organismech je zvlasté vyznamna s ohledem na nebezpecnost téchto
latek pro ekosystémy a zdravi Glovéka. BCF miize mit hodnoty od 1 az do 10°. Latky, které maji BCF vétsi nez 1,
jsou potencialné bioakumulovatelné. BCF vykazuji hodnotu > 100 jsou pro ZP uz rizikové.

Poznamka

V prosinci roku 1948 dostal ve Stockholmu svycarsky chemik PAUL MULLER Nobelovu cenu za objev, ktery
okamzit¢ nepiimo zachranil miliony lidskych zivotl. Tuto cenu dostal za to, ze u téméf sedmdesat let znamé
chemikalie DDT (dichlor difenyl trichloretan) objevil zdzra¢né insekticidni vlastnosti. Tento pesticid — insekticid ni¢il
hmyz neuvéfitelnou rychlosti a intenzitou. Neni tedy pochyb o jeho masovém rozsiteni ve 2. svétové valce, kdy
zachranil nevycislitelné mnozstvi spojeneckych vojaku, kteti by zemfeli na infekéni choroby prenasené hmyzem.
Tento objev a GCinky se srovnavaly v té dobé s vynalezem atomové zbrané. Jeho uplatiiovani se velmi rozsitilo
v povalecnych letech. Ve velkém mnozstvi se tohoto insekticidu zacalo pouzivat v domacnostech a v zeméd€lstvi na
hubeni hmyzu a $kidci. Produkce potravin se zvétSovala a jeho slava stoupala. DDT se dokonce zacalo pouzivat
v Iékafstvi (proti svrabu, roupim atd.). StarSi generace jist¢ budou pamatovat, ze DDT bylo prodavano v pil a
kilovych balenich téméf ve vSech drogeriich. Bez jeho pouZiti se neobesla zadna domacnost, zejména na venkove.

Postupné se vSak zacaly projevovat i negativni stranky jeho ptisobeni. Objevily se prvni znamky jeho
perzistence v ZP a obrovské schopnosti bioakumulace v Zivych organismech. Jeho hromadéni v Zivych
organismech dosahlo takovych koncentraci, Ze znemoznovalo rozmnoZovani nékterych zivociSnych druhd.
Dospélo to tak daleko, ze v roce 1972 bylo pouzivani DDT v USA zakazano, o tfi roky pozd¢ji i u nas. Dnes je
jeho vyroba a pouzivani zakdzana témet ve vSech statech sveéta. Obdobny osud potkal i jiné ,,zdzracné chemické
latky*, napt. PCB. Jejich vyndlez, zejména pro jejich vyuziti v primyslu, byl pfevratny a zdhy se ukazala jejich
nesmirna Skodlivost spocivajici v jejich perzistenci a bioakumulaci. Jejich kumulace v Zivych organismech svym
neopomenutelnym dilem prispéla k rozsiteni civiliza¢nich poruch zdravi — oslabeni imunity, snizeni plodnosti, ale i
genotoxicky, zejména v nadorovych onemocnénich.
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1.1.10 Co predstavuje zkratka ADI?

Jak jiz bylo uvedeno v predchazejicim textu, v zakladnich slozkach zivotniho prostiedi
(ovzdusi, voda, pida) se vyskytuje mnoho raznych latek. Tyto latky — cizorodé latky (CL) se
dostavaji do lidského organismu vdechovanim, pitnou vodou a potravou. Cesty vstupu CL
do lidského organismu nékdy délime podle toho, kterymi organy se do naseho téla dostavaji.
Pak rozliSujeme vstup ordlni (Gsty), dermalni (kazi) a inhala¢ni (dychacim ustrojim).
Podle vlivu CL na lidsky organismus je rozdélujeme na:

a) latky, které pritkazné poskozuji zdravi (toxiny, dusi¢nany, dusitany, olovo, rtut, PCB,
dioxiny atd.);

b) latky, které mohou ohrozit zdravi pfi piekroceni jejich pfipustné davky (tuky, sil,
alkohol atd.).

Ptipustny denni pfijem oznacujeme zkratkou ADI — acceptable daily intake. Jak ukazuje
tab. 1.2, ptedpokladané vycerpani piijatelné denni davky, stanovené Svétovou zdravotnickou
organizaci, je v nasi populaci zna¢né vysoké a u nékterych latek (tuky, stl, b(a)p) dokonce
piekracuje 100 %.

V soucasné dob¢ se zvlastni pozornost z hlediska Zivotniho prostiedi, z hlediska CL,
obraci na latky nazyvané toxiny. Jsou to latky se schopnosti vyvolat tvorbu protilatek. Tyto
vyvolané protilatky nazyvame antitoxiny. Toxiny jsou produkovany a vylu€ovany baktériemi
(bakterialni toxiny), hmyzem, plazy a jinymi zivoCichy (zootoxiny), rostlinami (fytotoxiny),
houbami a plisnémi (mykotoxiny).

Tab. 1.2: Pfedpokladané Cerpani ptijatelné denni davky ADI v nasi populaci

Cizorods litka ADI=100 % ¢erpani, podle WHO
[mg/osoba (60 kg)] [%]
DDT 0,3 30-40
Arzén 3 40 - 50
Rtut 0,042 60-70
Dusi¢nany (jako NaNOs) 300 90 - 100
Olovo 0,5 90 - 100
Polychlorované bifenyly 0,06 90 - 100
Kadmium 0,05 - 0,07 90 - 100
Benzo(a)pyren 0,002 - 0,003 110-120
Tuky 60 000 >> 100
Sal 8 000 >> 100

Vedle PCB, b(a)p, dioxint atd. patfi mykotoxiny mezi ty CL, které vazn¢ ohrozuji
zdravi lidi a zvitat. Do soucasné doby bylo stanoveno a izolovano a chemicky stanoveno vice
nez 300 mykotoxinll produkovanych 350 druhy plisni. Mezi zvlasté nebezpecné pro lidi patii
aflatoxiny, ochratoxin A, T,-toxin, zearalenon a dal$i. Zvlastni vyznamné postaveni zaujimaji
aflatoxiny. Tyto velmi nebezpecné mykotoxiny vznikaji pfi nespravném uskladiiovani
a ptripravé krmiv a potravin (teplota a vlhkost). Vzniklé plisn¢ napadaji vSechny druhy
obilovin, olejniny, kdvové a kakaové boby, kotfeni atd. Tim se dostavaji vzniklé mykotoxiny
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do potravinového fetézce. Vzniklé aflatoxikozy nepostihuji jenom hospodaiska zvitata, ale
ilidi, zejména vsak dgti, zviteci mlad’ata (desetkrat vétsi ucinnost). Uéinek aflatoxini je
karcinogenni, teratogenni a mutagenni. Povoleny limit aflatoxini u pozivatin pro lidskou
potiebu je 5 pg/kg (pro kojeneckou vyzivu 0,1 pg/kg).

1.1.11 Co vSechno vime o karcinogennich polyaromatech?

Z organickych sloucenin maji, s ohledem na poskozovani naseho prostiedi, nejveétsi
vyznam podle mnozstvi a miry jejich nebezpecnosti bezesporu aromatické uhlovodiky,
vyskytujici se jako polyaromaty. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU, némecky
PAKW, anglicky PAH) patii v sou¢asné dob¢ mezi velmi rozsifené a vzhledem ke svym
genotoxickym vlastnostem mezi velmi obdvané a sledované znecist'ujici latky [9].

Aromatické uhlovodiky tvofi zvlastni skupinu cyklickych uhlovodikf. Jejich
pojmenovani spada do pocatku organické chemie, kdy se do této skupiny zarazovaly
uhlovodiky s vyraznou vini. Dnes do této skupiny patii uhlovodiky obsahujici v molekule
benzenovy kruh (benzenové jadro). Benzen je tedy nejjednodussi aromatickou slouceninou.
Polycyklické aromatické uhlovodiky — PAU - vznikaji kondenzaci dvou a vice benzenovych
jader. Nejjednodussim ptipadem je kondenzace benzenovych jader linedrné usporadanych
(benzen, naftalen, antracen, tetracen atd.). Benzenova jadra mohou byt vSak rGzné
substituovana, coz vede k nesmirné rozmanitosti PAU. S poétem benzenovych jader roste
1 pocet izomerd. Pro ¢tyfjaderné PAU zname pét izomerl a pro pétijaderné PAU je pocet
izomerQ jiz dvanact. PAU se v Zivotnim prostiedi nevyskytuji jednotliveé, ale tvofi vzdy
sloZitou smés se Sirokym rozsahem molekulovych hmotnosti, tedy PAUs.

PAU jsou za normalnich podminek tuhé latky, vétSinou bezbarvé, bilé nebo zluté. Jejich
fyzikalné-chemické vlastnosti se méni podle molekulové hmotnosti. S jejim rlistem se zvySuje
bod tani, varu, lipofilita (usazovani v tukovych tkénich). PAU s niz§i molekulovou hmotnosti
jsou proto v prostiedi pohyblivéjsi, vyssi PAU jsou témét nerozpustné ve vodé. PAU jsou
v pfirodnim prostiedi pomérn¢ stabilni, vykazuji perzistentni vlastnosti. Jejich rozklad
a odbourévani neni dostate¢né prozkoumano.

Pouze u nekterych PAU byly prokazany v rizné mife karcinogenni u€inky. Nejsilnéjsi
ucinky ma benzo(a)pyren, ktery také byva nejcastéji stanovovan. JelikoZz zvySeny obsah
benzo(a)pyrenu byva doprovazen zvySenym obsahem i ostatnich PAU, slouzi jako indikator
celkové kontaminace PAU.

Jeho nejvetsi pfipustna cilova imisni koncentrace do roku 2010 (IL pro 24 hodin) je
0,001 pg/m’® neboli 1 ng/m’. Pro pracovisté NPK je stanovena na 25 pg/m’ b(a)p po dobu
deseti minut. Vse dulezité, co o b(a)p vime, je uvedeno na obr. 1.1.
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benzo(a)pyren
nazloutlé krystalky
‘O bod tani 177 °C
bod varu 49,5 °C
PAU s prokazanou karcinogenitou
indikator celkové kontaminace PAU

a) nedokonalé spalovani (pyrolyza, lokalni
bytové topeniste, uzenaiské vyrobky)
Vyskytavznik = b) koksovny (dehet - 0,6 az 1,0 % b(a)p, smola
¢) provoz motorovych vozidel (vyfukove
plyny, asfaltovy prach)
Nejvyssi piipustna  [Ho=1H,= 0,001 pg/m’ neboli 1 ng/m !1!

koncentrace (cilova po roce 2010)
Pro pracovists 25u g/m po dobu 10 minut

Rozklad Rozklad ovlivnén nosi¢em
Kontaminace pud, vod, rostlin
V pudé rozkladan pudnimi bakteriemi

Obr. 1.1 Vlastnosti a vyskyt benzo(a)pyrenu

Poznamka

Nékteré polycyklické aromatické uhlovodiky patfi mezi prvni prokdzané chemické karcinogeny. Jiz
v roce 1775 anglicky chirurg POTT pfipisoval znacny vyskyt kozni rakoviny u kominikli dlouhodobému kontaktu
kize se sazemi. Jen poznamka: Kominici ve stfedovéku nevymetavali kominy jen pomoci Stétky a koule, ale
krbové kominy prolézali (obvykle ucni). Prvni latkou, u které byla prokazana chemicka karcinogenita, byl v roce
1930 dibenzo(a,h)antracen. Z ¢ernouhelného dehtu pak byl v roce 1933 izolovan daleko u¢innéjsi karcinogenni
uhlovodik, identifikovany pozdéji jako benzo(a)pyren. Do Zivotniho prostiedi se PAU dostavaji pti nedokonalém
spalovani v domacich topenistich, ve spalovacich motorech a pii spalovani a pyrolyze prakticky jakékoliv
organické latky. Pfi ochlazovani koufovych plyni PAU kondenzuji na sazich a jinych tuhych nosicich, unikaji
do atmosféry a kontaminuji nasledné vody, pudu a rostliny. Vyznamnym zdrojem PAU jsou koksovny (obsah
v ¢ernouhelném dehtu je 0,6 az 1,0 %), vyrobny sazi, ropné zavody a nékteré metalurgické provozy. PAU se
uvoliuji do zivotniho prostredi také otérem asfaltovych povrchli vozovek a pneumatik, ve kterych jsou pouzity
saze jako plnivo. Vyznamnym zdrojem polyaromatd jsou vSechny uzené potraviny. Proto velky pozor
na vyznamné ,,tuhé nosi¢e” PAU, na dobfe uzené maso a klobasy. V nékterych zemich je uzeni masnych
potravin zakazano a uzeniny jsou barveny, napf. krvi.

1.1.12 Jak se dostavaji do naseho Zivotniho prostredi
halogenované slouceniny?

Prvky periodické soustavy VII.A skupiny nazyvdme halogeny a patii mezi né fluor,
chlor, brom, jod a radioaktivni astat (At). Halogeny se v pfirod¢ vyskytuji v halogenidech
nejrozsifenéjSich prvkia (Na, K, Mg, Ca). Zna¢né mnozstvi rozpustnych halogenida je
v moiské vodé, pifevazné jako NaCl. KdyzZ se pied dvéma sty miliony let vypafila ¢ast mofi,
zustaly po nich vrstvy soli, ukryté v zemské kiife. Jeji zdsoby se odhaduji na 3,7 bilionti tun
a pro chemicky primysl tak pfedstavuji zasoby suroviny na cca dvacet tisic let. Dnes se tézi
amala cast se zpracovava jako v minulosti v solivarech na jedlou sil (primérnd spotfeba
na ¢loveéka a rok se odhaduje na 8 kg). Prevazna Cast se vSak podrobuje elektrolytickému
procesu a vysledkem je hydroxid sodny, vodik a plynny chlor, ktery je zdrojem nejvétSich
uspéchil a katastrof chemického primyslu (i naseho). Neni pfehnané tvrdit, Ze obycejna
elektrolyza alkalickych chloridii ovlivnila Zivot lidstva téméf stejné jako ovladnuti ohné
v pravéku a jaderné reakce v soucasnosti.
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Vyrabéné chemické slouCeniny obsahujici chlor mély a maji zakladni a ohromny
vyznam pro kosmetiku, Cistici prostfedky, elektronicky primysl, vyrobu umélych hmot,
nabytku, vyrobu fedidel, pesticidi v zemédé€lstvi atd. atd. Prevazujici cast téchto
chlorovanych slou¢enin tak vyznamné piispéla k vyraznému lidskému pokroku. Casem se
vSak ukazalo, ze nékteré z nich se staly globalnim nebezpecim pro Zivotni prosttedi. Nékteré
halogenované slouceniny (halogenslouceniny) fadime v souc¢asné dob& mezi nejvice rozsifené
za normalni teploty v tekutém nebo tuhém stavu, jejich migrace probihd ve vSech zdkladnich
prirodnich slozkéach prostiedi, tj. v ovzdusi, vodé a pad¢ (ale 1 pies potravinové fetézce).

Nékteré z nich vznikaji jako vedlejsi produkt nasi antropogenni (lidské) Cinnosti.
Vznikaji tedy ,,nechténe*, jako priklad mizeme uvést PCCD a PCDF, které¢ vznikaji naptiklad
pti spalovani odpadl. Prevazna ¢ast téchto nebezpecnych polutanti vSak vznikd ,,chténé®.
Clovek je vyrabi pro potiebu v domécnosti, primyslu a zemédélstvi. Zhodnotil u nich pouze
jejich uZzitecnost a prospésnost, ale naprosto podcenil jejich nebezpecnost a viibec nebral v
uvahu jejich vysoce negativni dopady na zivotni prostiedi.

U vétSiny halogenovanych uhlovodikli se projevuji nejproblematictéjsi vlastnosti
v jejich chovani a vztahu k nasemu zivotnimu prostiedi:

toxicita, véetné genotoxickych tc¢inki;

vysokd odolnost vic¢i chemickému, fotochemickému, termickému a zejména
biochemickému rozkladu — jejich perzistence;

schopnost kumulace v jednotlivych slozkach ZP véetné Zivych organismii — jejich
bioakumulace.

1.1.13 Které halogenované znecist’ujici latky vyznamné zasahly
do naSeho Zivotniho prostredi?

Z halogenovanych sloucenin nejvice negativné zasdhly do naSeho zivotniho prostiedi
chlorovana organicka rozpoustédla, pesticidy, polychlorované bifenyly (PCB),
polychlorované dibenzodioxiny (PCDD) a furany (PCDF), freony a halony.

Chlorovana organicka rozpoustédla. Mezi nejrozsifenéj$i chlorovana rozpoustédla
patii trichlormetan neboli chloroform (CHCl;) a tetrachlormetan nazyvany tetrachlor
(CCly). Obe¢ slouceniny jsou tézké kapaliny s pomérné nizkym bodem varu (CHCI; 62 °C,
CCly 77 °C). Obé jsou nehotlavé a pii vdechovani nejsou toxické. Chloroform byl v medicing
dokonce pouzivan pro uspavani pacientli a diky své nehoilavosti také jako naplil hasicich
ptistrojii. Siroké uplatnéni méla tato rozpoustédla v &istirnach odévi. Dlouhodobé klinické
sledovani vSak ukazalo, Ze trvaly dlouhodoby styk organismu s t€émito rozpoustédly zvysuje
riziko vzniku rakovinného bujeni. Obé jsou proto v seznamu karcinogennich latek.
V soucasné dob¢ je proto jejich vyroba a praktické vyuziti silné¢ omezeno.

Pesticidy. O pouzivani a pulsobeni pesticidli je podrobné pojednano v otazkach
souvisejicich s ochranou pidy. Z chemického pohledu jsou to velmi slozit¢ organické
slouceniny (chlorované uhlovodiky, organické kyseliny, organofosfaty atd.). Mezi pesticidy,
jako chlorované uhlovodiky, uvadime zejména dva, a to DDT a aldrin. Pesticid — insekticid
DDT (zkratka z dichlor-difenyl-trichlor-etan) byl pouzit ve velkém métitku po druhé svétové
valce, kdy se jeho pomoci podatilo zabranit propuknuti mnoha epidemii. I kdyz je jeho plosné
pouziti a vyroba zakazéana, je stale ¢astecné obsazen ve vSech zivych organismech a prakticky
v celé biosféte. Je to zplsobeno tim, Ze je chemicky, ale zejména biochemicky staly,
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nepodléha rozkladu a neustdle migruje v nasem Zzivotnim prostfedi, zejména v potravinovém
fetézci. Jeho hromadéni v trofické pyramidé (napt. voda — plankton — malé ryby — velké ryby)
je vzdy uvadéno jako ekologicky ucebnicovy ptiklad. Budeme proto jesté¢ dlouho cekat, nez
uplné DDT zmizi z na$i ptirody a Zivota.

Polychlorované bifenyly oznacujeme zkratkou PCB. Skupina téchto chlorovanych
v roce 1929 zavedla americkd firma SWAN RESEARCH. Pro své vynikajici primyslové
vyuzitelné vlastnosti se zacaly v roce 1930 vyrabét ve velkém. Teprve v roce 1966 byly
zjistény jejich negativni dopady na zivotni prostfedi. Odhaduje se, Ze od roku 1930 jich bylo
vyrobeno 1,2 mil. tun, pfi¢emz se piedpoklada, ze asi 30 % tohoto mnoZzstvi je rozptyleno
v prirod€. V soucasné dob¢ se PCB jiz nevyrabéji, ale piesto stacila tii desetileti k tomu, Ze se
PCB rozptylily do naSeho prostiedi a vzhledem ke své vysoké perzistenci jsou i dnes
vSudypfitomné.

3 2 2 3 Cl cl cl Cl

\ / \

/ /
5 6' 6 5 Cl Cl Cl Cl
strukturni vzorec bifenylu strukturni vzorec pln¢ chlorovaného bifenylu

PCB se snadno vyrabé&ji a maji vynikajici technické vlastnosti:
jsou to netékavé kapaliny (bezbarvé az zluté) s bodem varu 340 az 385 °C;
nerozpustné ve vod¢ (dobie rozpustné v organickych rozpoustédlech a tucich);
chemicky stalé i za teplot do 300 °C;
nehoftlavé (k vzplanuti dochézi az pfi teploté > 1 000 °C);
nevodi elektricky proud, maji vysoky elektricky odpor.

Nad takovymi vlastnostmi musi zajasat kazdy technik. Proto se nelze divit, ze jejich
vyroba a roz$ifeni v primyslové ¢innosti bylo rychlé¢ az ohromujici a vSestranné. PCB jsou
pomérné malo toxické, jejich LDsy = 3 980 mg/kg. Ptijatelnd denni davka podle SZO (WHO),
stanovena jako ADI, je 0,001 mg/kg télesné hmotnosti. PCB se vSak kumuluji v nasem
organismu a neptizniveé pisobi na nékteré nase organy.

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny oznacujeme PCDD a polychlorované
dibenzofurany jako PCDF. Ob¢ tyto skupiny chlorovanych uhlovodiki PCDD a PCDF
nazyvame trividlné, zjednodusSené, jako dioxiny. N¢které z nich byly jiz syntetizovany
v minulém stoleti, ale teprve vroce 1957 byl chemicky ptesn¢ identifikovan TCDD
(tetrachlordibenzo-p-dioxin) jako vedlejsi produkt vznikajici pti vyrobé trichlorfenolu. Nikdy
se vSak dioxiny jako samostatné chemické latky nevyrabély [11].
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Dioxiny se do ovzdusi a nasledn¢ do zivotniho prostiedi dostavaji zejména
nasledujicimi pochody:

nespalenim dioxinu obsazeného v ptivodnim materialu (pii nizSich teplotach);

spalovdnim materidll s vysokym obsahem chloru (PCB, PVC, chlorované pesticidy
a pentachlorfenoly atd.);

syntézou pfi spalovani z organického uhliku (popt. CO,), chloru a kysliku. Tuto syntézu
znacné urychluji (katalyzuji) méd’ a médéné soli;

pfi chemickych procesech vyuzivajicich chlor (napiiklad béleni papiru, vyrobé pesticidl
atd.).

Z uvedeného je zcela ziejmé, Ze mezi nejvetsi zdroje jejich vzniku budou pattit spalovny
komunalnich odpadu (KO). KO obvykle vedle standardnich organickych slozek (papir,
dfevo) obsahuji fadu latek obsahujicich chlor. Mezi tyto latky patii chloroprenovy kaucuk,
dfevo napusténé pentalidolem (pentachlorfenol), PCB (staré¢ natéry, oleje z transformatora
a kondenzatort), PVC (plasty) atd.

Freony (cesky CFU, anglicky CFC, nemecky CFKW). Pod timto obchodnim oznac¢enim
je zahrnuta skupina chlorovanych a fluorovanych uhlovodikli. Freony vykazuji malou
hotlavost, zapalnost a vybusnost. Pro svoji tékavost jsou pouzivany jako chladici média
(lednicky, klimatizacni zatizeni), rozpoustédla, pro vyrobu pénovych materialt a jako napln
spreji. Tyto vysoce tékavé halogenované uhlovodiky stoupaji do hornich vysek atmosféry
(stratosféry) a narusuji ochrannou ozonovou vrstvu, zpiisobuji tzv. ozonovou diru. Freony
jsou rovnéz povazovany za vyznamné sklenikové plyny, které zplisobuji zménu klimatu nasi
Zemé, jeji oteplovani. To jsou vazné diivody, pro které jsou freony a jejich vyroba ve svété
omezovany.

Freony d€lime na
tvrdé freony (CFC), pln¢ chlorfluorované uhlovodiky napt. CFCl;, CF,Cl,, C,F5Cls;
meékké freony (HCFC), ¢astené chlorfluorované uhlovodiky napt. CHFCl,, CHF,ClI;

halony, chlorfluorované uhlovodiky obsahujici brom, napt. CF,CIBr.
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1.1.14 Proc jsou dioxiny ekologickou hrozbou?

Do povédomi celosvétové vetejnosti v negativni roli vstoupily dioxiny pifi havarii
zavodu vyréabé¢jiciho pesticidy v italském Sevesu v roce 1976. Evakuace nékolika tisic
obyvatel a utraceni n€kolika desitek tisic hospodaiskych zvifat. To zpUsobilo, Ze dioxiny se
razem staly obavanym a velmi nebezpecnym polutantem v nasem zivotnim prostiedi.

wewrs .

Dioxiny piedstavuji ekologicky nejproblemati¢téjsi organické slouceniny chloru.
Timto terminem, jak jiz bylo uvedeno, jsou dvé skupiny chlorovanych latek — PCDD a PCDF.
Jak je patrné ze strukturnich vzorct v pfedchdzejici otazce, zdménou atomu vodiku za atom
chloru vznik4 celd fada kongener a izomer®d. Tyto chlorované latky se vyznaGuji nejen
zna¢nou piimou toxicitou, ale jsou i mimotadné siln¢ karcinogenni a mutagenni.

Dioxiny vykazuji velkou stabilitu (perzistenci) v ZP. Pomalu se rozkladaji a maji velkou
schopnost akumulovat se v tukovych tkanich (obdobné jako PCB). Vétsi stabilitu vykazuji
v pud¢€, mensi ve vod€. Snadno prochazeji potravnim fetézcem (napt. ptida — trava — krava —
mléko — Clovek).

Emisni limit pro emise PCDD a PCDF u spaloven komundlnich a nebezpecnych
odpad, které pati mezi jejich hlavni zdroje, je jen 0,1 ng TEQ/m*! Nové zdroje musi tento
limit spliiovat pii uvedeni do provozu, u stavajicich zdroju je stanoveno jejich pravidelné
sledovani. Imisni limit nebyl v CR dosud stanoven. Akceptovana je hodnota SZO (WHO)
pro piijatelnou denni davku (ADI), a to 10 pg TEQ/kg télesné hmotnosti. Dioxiny se nikdy
nevyskytuji jako samostatné slouceniny, vzdy jen ve smésich, které oznatujeme PCDDs a
PCDFs. TEQ je zkratkou oznaCovana ekvivalentni toxicita smési dioxini prepoctend
na TCDD (tetrachlordibenzodioxin), ktery ma nejvyssi toxicitu TEQ = 1.

Biologické ucinky dioxinu na organismy se dosud (pro velmi malé vyskytujici se
koncentrace) pfesné nepodaftilo identifikovat a popsat. Pfipisuje se jim fada negativnich vlivi,
zejména vSak, jak jiz bylo zdliraznéno, jejich vysoké toxicita a genotoxicita. Vzdyt napf.
TCDD patii se svoji LDsg = 0,001 az 0,22 mg/kg télesné hmotnosti (podle riznych literarnich
pramenil) mezi nejjedovatéjsi latky, hned za botulinem (botulotoxinem). TCDD je také
povazovan za nejsilnéjsi zndmou genotoxickou latku.

V soucasné dob¢ se velmi Casto hovoti o latkach s ,,dioxinovym efektem’. V tomto
pfipadé mame na mysli ty latky, které vyvoldvaji stejnd zdravotni poSkozeni jako jiz
zminovany TCDD. Celkem existuje 75 izomeri PCDD, 135 izomert PCDF a 209 izomert

6 Izomery maji stejny molekularni (souhrnny) vzorec, odlisuji se vSak konstituci, tj. povahou a pofadim atomi a
vazeb v molekulach. Kongenery, na rozdil od izomerd, nemaji shodny souhrnny vzorec, ale rizny pocet
aditovanych skupin. V nasem piipadé u dioxinti maji kongenery rozdilny, nestejny pocet aditovanych atomui
chloru.

’ Dioxinovy efekt strvalymi negativnimi nasledky zdravotniho postizeni je spojovan s vietnamskym
obyvatelstvem a veterany z vietnamské valky. V této valce bylo v letech 1967 az 1971 letecky rozpraseno pies
65 mil. litrd herbicidd (defolianttl) na husté lesni porosty tropickych prales. A divod? Aby bylo po padnuti listi
lépe vidét ukryvajiciho se nepfitele. Jako herbicid byl pfevazné aplikovan znamy Agent Orange. Pfi vyrobé
tohoto herbicidu casto dochézi ke kontaminaci stopovymi koncentracemi dioxinu. Tento druh herbicidu pro
zemédeélské potieby vyrabéla nase Spolana Neratovice, v jejimz aredlu se dnes nachazi skupina objektl
zamofena dioxiny.

Stanoveni dioxint v tak nepatrném, tézko predstavitelném mnozstvi (ng, pg) je pro chemiky analytiky tvrdym
ofiSkem. Ale je i finanéné velmi narocné. Jedna chemicka analyza stoji n€kolik desitek tisic K¢. Presto je
dioxinovému efektu vénovana mimofadna zdravotnicka a hygienicka pozornost. Sleduji se téméf vSechny druhy
potravin a dioxiny jsou pod bedlivym dozorem i v matefském mléce.
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PCB. Dohromady se jedna o 419 latek, znichz vSak pouze 30 je povazovano za latky
s dioxinovym efektem (7 PCDD, 10 PCDF a 13 PCB). Zdravotni poskozeni zpiisobené
dioxinovym efektem se zjiStuje slozitymi Iékaiskymi metodami.

1.1.15 Kdybyste dostali otazku, co je to udrzitelny rozvoj, jak by
méla byt spravné zodpovézena?

Pivodné byl udritelny rozvoj® (UR) definovan jako trvale udrzitelny rozvoj (TUR).
Pojem TUR byl chapan jako ,takeovy rozvoj, ktery sou¢asnym a budoucim generacim
zachova rozmanitost prirody a prirozenou funkci ekosystémi‘.

Piipomenme si alesponi v kratkosti vznik této myslenky, tohoto dnes velmi citovaného
pojmu v oblasti ochrany zivotniho prostfedi. Boj o ochranu naseho Zivotniho prostfedi ma své
kofeny v daleké minulosti. Zminky tohoto voldni po zdravé piirodé bychom mohli
zaznamenat jiz ve starém Recku a Rimé. Neustale se zhorSujici stav mezi Zivotnim prostiedim
a hospodarskym rozvojem a zvySujici se svétovou vyrobou vyvrcholil na konci dvacatého
stoleti. Nejvétsi polinko do ohné ptinesla kniha ,,Meze riistu®, jejimiz autory byli MEADOWS A
KOLEKTIV v roce 1972. Tito autofi na zdkladé matematického modelu dospéli k nazoru, ze
7zadnd néapravna opatfeni nasledného charakteru nemohou fesit zdkladni problém dopadii
probihajiciho exponencialniho hospodéiského ristu, ktery zacal od pocatku dvacatého stoleti.
Tito autofi dospé€li k ndzoru, ze pfirodni zdroje, mezi n€z patii nejen nerostné suroviny a
puda, ale i absorp¢ni kapacita ekosystémii pro odpady vseho druhu a samotny prostor nasi
planety, jsou principialné omezené. Proto navrhli, aby byl svétovy hospodaisky rist
bezpodmineéné zastaven a byl pfijat svétovou vefejnosti pozadavek tzv. nulového
hospodarského ristu.

Diskuse, jktera na navrh reagovala, probihala témét v celém svétovém tisku za prispéni
celé fady védcii a publicisti, donutila tehdej$i Organizaci spojenych narodii, ze se touto
problematikou zacala zabyvat. Pozadavek nulového rastu hospodafstvi vSak odmitla jako
nerealny anezddouci. Tento nulovy rist by natrvalo odsoudil k bidé a hladu vétSinu
rozvojovych zemi, jejichz jedinou nadégji je praveé hospodarsky rust.

Valné shroméazdéni Organizace spojenych narodl v roce 1983 ustavilo proto Svétovou
komisi pro zivotni prostfedi a rozvoj, kterou povétilo nesnadnym ukolem, analyzovat vztah
mezi hospodaiskym rozvojem a zivotnim prostiedim a navrhnout zplsob, jak ptekonat
zdanlivé netesitelné rozpory. Tato komise po tiiletém plsobeni pod vedenim norské
ministerské predsedkyné GRO HARLEM BRUNDTLANDOVE vydala v roce 1987 zpravu ,,NaSe
spole¢nd budoucnost™ (WCED). V této zprave navrhla, aby problém zivotniho prostiedi nebyl
reSen v celosvétovém meétitku zastavenim hospodaiského ristu, ale novym typem rozvoje,
ktery byl nazvan rozvojem trvale udrzitelnym (Sustainable Development). Tedy takovym
rozvojem, ktery dokaze naplnit potfeby souCasné generace, aniz by ohrozil splnéni potieb
generaci nasledujicich, nebo byl na ukor jinych narodu.

Teorie trvale udrzitelného rozvoje a sedmadvacet zésad piijatych na Summitu Zemé
v Rio de Janeiru vroce 1992 se méla stat pro lidstvo spasou, méla zastavit zhorSovani
zivotniho prostfedi nasi antropogenni c¢innosti, nasim neustalym zvySovanim pozadavki
na naSe osobni materidlni potfeby. Teorie TUR byla pozdéji neustale rozpracovavana, byla

8 Receno laicky a srozumitelné. Udrzitelny rozvoj znamena odpovédnost soucasné generace vici generacim
budoucim za zachovani a pfedani zakladnich Zivotnich hodnot. Udrzitelny rozvoj nema byt dogma ¢i vize, ale
hledani ekologickych, ekonomickych, socidlnich a politickych optimalnich variant pro hospodarsky rust.



18 Modul 1: Ochrana Zivotniho prostiedi

hledana cesta k jejimu naplnéni, ale také cesty k jejimu vyhodnocovéani ¢i kontrole. Pivodni

vvvvvv

Evropska unie se k prosazovani udrzitelného rozvoje pfiihlasila jiz pfi zminéném
Summitu Zemé v Rio de Janeiru v roce 1992 a v roce 1997, na tzv. konferenci Rio+5 v ramci
vyhodnocovani plnéni cili udrzitelného rozvoje, se zavazala k pfijeti narodnich strategii
udrzitelného rozvoje (SUR). Vroce 1997 Amsterodamskd smlouva stanovila udrzitelny
rozvoj za hlavni cil Evropské unie a v roce 2001 na Summitu v Goteborgu piijala Strategii
udrzitelného rozvoje EU. Ke Strategii byl v roce 2002 na Summitu v Barceloné ptidan vngjsi
rozmér, zdiraznujici vedouci ulohu EU ve svété pii prosazovani udrzitelného rozvoje.
Nejvyssi predstavitelé ¢lenskych stati zemi Evropské unie, véetné Ceské republiky, pfijali
ve dnech 16. az 17. ¢ervna 2005 na Summitu v Bruselu ,,Prohlaseni o hlavnich zasadach
pro udrzitelny rozvoj*.

Poznamka

°  Ceské republika jako signatat Prohlaseni EU se zavézala, Ze bude mit vlastni Strategii udrzitelného rozvoje
CR (SUR), navazujici Strategii hospodaiského ristu CR (SHR) a Program pro udrZitelnou spotiebu a vyrobu
(PUSV). To vse bude fidit a organizovat Rada vlady pro udrzitelny rozvoj (RVUR). Dalsi podrobnosti
o SUR, SHR, PUSV a RVUR ziskate na strance http://rvur.vlada.cz.

Vérme, ze tfada velkych nakladnych svétovych setkani, konferenci ¢i summitil; projevid, prohlaseni
a zavazkl; svétovych, evropskych a statnich organizaci s velkym poctem ufednikti konecné obrati
nepfiznivy svétovy vyvoj a zastavi zvétSujici se rozpory mezi souCasnym hospodaiskym rlstem svéta a
zivotnim prostfedim a rozpory mezi vyspelymi a zaostalymi zemémi.

1.2 Ochrana a znecistovani ovzdusi

1.2.1 Poucuje nas historie zneciSt'ovani ovzdusi?

Jednoduchou tvahou dojdeme k tomu, ze zcela Cisté ovzdusi, tj. ovzdusi bez latek
¢lovéku Skodlivych, nikdy neexistovalo. Rozkladajici se rostlinné a Zivocisné latky, uhynula
zvitata, lesni pozary, eroze atd., byly zdroji plynnych a tuhych emisi od samého pocatku
zivota. OvSem znec€iStovani ovzdusi se stalo problémem znepokojujicim vefejnost teprve jako
disledek technického rozvoje.

Od doby, kdy se zaalo uzivat jako zdroje tepla uhli, zaznamendvaji historikové
vzristajici nespokojenost obyvatel a mozno fici, Ze znecisténé ovzdusi jako problém se datuje
od pocatku 14. stoleti. Védecky a technicky nastin historie znec¢iSténi ovzdusi Ize sledovat
teprve kolem roku 1850. Na prvnim misté, jak jiz bylo uvedeno, upoutal pozornost kouf.
Bezprostiedni ptic¢inou vzniku koufe v takovém mnoZzstvi, Ze zacal obtézovat obyvatelstvo,
bylo vycerpani zasob palivového diivi v Evropé a pouzivani uhli jako nahradniho paliva. Jako
ptiklad 1ze uvést Londyn, kde se pouzivanim uhli jako paliva zhorSila kvalita vzduchu natolik,
ze jiz v roce 1306 bylo kralovskym prohlasenim zakazano pouzivat ve mésté k otopu uhli. V
naSich zemich zakazuji méststi konSelé topit uhlim v Praze a Rakovniku pocatkem 16. stoleti.

Oxid sificity je druhou Skodlivinou obtézujici obyvatelstvo, nebot’ vznika pii spalovani
uhli soucasné s koutem. Po cela tfi staleti vSak nebyl oxid sifi€ity uznavan jako samostatna
Skodlivina, vzhledem k nedostatecnym znalostem chemie. Bylo znamo jen to, ze kouf je
doprovazen nepiijemnym pachem, drazdicim v krku a v nose. Teprve kolem roku 1600 se jiz
dobfie védelo, Ze tyto potize plisobi sira v uhli. Oxid sifi¢ity, v daleko vysSich koncentracich
nez pii spalovani uhli, zacal zneciStovat ovzdusi vSude tam, kde vznikal hutni primysl.



Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani 19

Zejména pii vyrobé kovu ze sirnikovych rud unikalo do ovzdusi velké mnozstvi oxidu
sifi¢itého.

S celosvétové mohutnym rozvojem prumyslu a celé nasi civilizace se zneciStovani
ovzdusi méni nejen kvalitativné, co do riznorodosti skodlivin, ale také kvantitativné, co
do mnozstvi Skodlivin. Dochazi dokonce ke globalnimu (celosvétovému) zneciStovani
ovzdusi, napf. vzniku kyselych destd, smogl, naruSovani ozonové vrstvy a vytvaieni
zemského sklenikového efektu.

V nasi nedavné minulosti, béhem dvacatého stoleti, doslo v disledku zneciStovani
ovzdusi také k prvnim tragickym udélostem. Objevila se celd fada katastrof (dokonce o nich
vysla cela monotematickd knizka). Tt z nich patii mezi nejzndméjsi a nejtragictéjsi. Byl to
pripad ve dnech 1. az 5. prosince 1930 v tdoli belgické feky Maasy u mésta Liége, ve dnech
27. az 31. fijna 1948 kriticka situace v americkém mésté Donofe na severovychodé USA.
Tteti, londynska katastrofa se stala ve dnech 5. az 9. prosince 1952. Pii této londynské
katastrofé byl nejvétsi pocet imrti, vice nez Ctyfi tisice. Koncentrace oxidu sifi¢it¢ho byla
tehdy naméfena v praméru 1 800 pg/m’ (maximum dokonce 3 800 pg/m’). Vétsina t&chto
katastrofickych udalosti vznikla v podzimnich a zimnich inverznich podminkach, a to
v mistech svys§im pocCtem obyvatel avelkou koncentraci primyslu. Dochazelo
k nadmérnému znecistovani ovzdusi tuhymi zneciStujicimi latkami, oxidem sifiitym a
vzniklou mlhou.

Domnénka, Ze znecisténé ovzdusi je zdrojem pouze nepiijemnosti, je zcela vyvracena.
Dnes je jednoznacné potvrzeno, ze znec€isténé ovzdusi ma piimy vliv na lidské zdravi. Pfimo
souvisi se zvySenou Umrtnosti a vyskytem takovych onemocnéni, jako je bronchitida,
rakovina plic, srde¢ni infarkty atd. O tom, Ze znecisténé ovzdusi poskozuje nasi prirodu, nas
majetek a pamdtky, neni viibec pochyb. Platnd ekonomicka poucka, ze ,, isty vzduch stoji
mnoho penéz, ale znecistény mnohem vic*, jen doklada, Ze stat musi zajistit obyvatelstvu
zdravotné nezavadné ovzdusi, a to prijde levnéji, nez platit vSechny skody, které znecisténé
ovzdusi zpusobuje.

Poznamka

°  Uloha dominantniho znec€i§tovani, respektive zne€istovatele, se v minulosti ménila. V davné minulosti tuto

tlohu plnila stfedoveka mésta a femesla. Pozdé&ji toto neblahé Zezlo ptevzal prumysl (zejména metalurgicky
a chemicky). Koncem minulého stoleti pak energetika, zalozena na spalovani fosilnich paliv. Po odsifeni a
denitrifikaci elektraren toto Zezlo jednozna¢né pieslo na auta. Automobilismus dnes patii mezi dominantni
zneCiStovatele celé nasi planety. Auta nas otravuji svymi vyfuky, pro vystavbu silnic a dalnic zabiraji
obrovské plochy plidy a pii pfepravé nafty a pohonnych hmot znecist'uji prostiedi vSude kolem sebe. A
koneéné po svém doslouzeni odejdou do velmi problémové odpadové penze. Kam s nimi?

Zdrava a velmi pravdiva poucka ,,rozhybej své liné t€lo, chod’ pésky, behej, jezdi na kole®, viilbec nezabira,
nikdo jako by ji neslySel. Aut stale pfibyva, témert rychleji nez lidi. Dnes se odhaduje, Ze na svéte jezdi asi
700 mil. aut, tedy jedno auto na 10 obyvatel. Jsou vsak staty (USA), kde automobild je uz vice nez obyvatel.
V CR piipadalo v roce 2005 jedno auto na 2,5 obyvatel.

1.2.2 Co bychom méli védét o nasi prizemni atmosfére?

Béhem geologického vyvoje Zemé se ménilo i chemické slozeni atmosféry. Napft.
koncentrace kysliku pted 600 mil. lety Cinila jen 1/100 soucasné koncentrace a teprve
od karbonské epochy provdzené mohutnou vegetaci dosahla naSi Grovné. Dnesni stav je
vysledkem rovnovahy mezi ptisunem riznych latek do atmosféry a jejich odstrafiovanim [18].
Primérné slozeni prizemni atmosféry a setrvani jejich slozek je uvedeno v tab. 1.3.
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Tab. 1.3 Primérné slozeni piizemni atmosféry a setrvani jejich slozek (MESZAVOS 1981)

Dbruh Objemova koncentrace * Pramérna doba setrvani
(%) ppm (desetitisicin procent) v atmosféie po vzniku

stalé
dusik 78,084 10° rok
kyslik 20,946 5.10° rokd
argon 0,934 -
neon 18,8 -
helium 5,24 107 rokt
krypton 1,14 -
xenon 0,087
promenlivé
CO, 330 5 - 6 rokt
CH, 1,3-1,6 4 -7 rokt
H, 0,5 6 - 8 rokll
N,O 0,25-0,35 25 rokd
0; (1-5).107 2 roky
velmi promenlivé
voda (0,4 - 400).10° 10 dni
CO 0,5-0,25 0,2 - 05 roku
NO, (0,1-5).107 8 - 10 dni
NH; (0,1-10).10° 5 dni
SO, (0,03 - 30).10° 2 dny

* Udaje se tykaji tzv. , ¢istych oblasti“ bez vyrazného lokalniho antropogenniho znegisténi.

Vsimnéme si podrobnéji, jak dlouho setrvdva v nasi atmosféfe pro nds tak dilezity
kyslik. Podle uvedené tabulky 5 000 let (n¢kteti autoii udavaji az 10 000 let). Po tuto dobu
musi nase rostlinstvo neustdle intenzivné ,,fotosynteticky* pracovat, aby spotfebovany kyslik
nahradilo. Jesté nutno dodat, Ze v pfirodé¢ mezi O, a CO, existuje zpétnd vzajemna vazba.
Jakmile zac¢ne stoupat obsah O, v atmosféte, procesy fotosyntézy se okamzit€¢ zpomaluji.
Naopak, zacne-li stoupat obsah CO,, procesy fotosyntézy se v nasi piirodé¢ okamzité zrychluji.
Zvysené¢ mnozstvi rostlinné slozky biosféry (biomasy) pak spotitebuji vétsi mnozstvi O,
na svoji respiraci. Tato vzajemna vazba vztahu mezi O, a CO; je nesmirn¢ vyznamna, protoze
pfirozenou cestou udrzuje soucasny obsah O, v naSi atmosfére. My vSak, misto abychom
naSim rostlindm pomohli, pisobime protichtidné. Spalujeme obrovské mnozstvi fosilnich
paliv (uhli, ropy a zemniho plynu) a jeSté¢ k tomu sniZzujeme rozlohy ,,vyrobct kysliku®,
naSich lest a pralest a vytvatime tolik obavany sklenikovy efekt.
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Poznamka

Na primérné sloZeni nasi atmosféry a na setrvani jednotlivych slozek plynt v atmosféfe nema fada autorQ
stejny nazor. Uvadi ponékud rozdilné Gdaje, tykajici se zejména proménlivych slozek ovzdusi. V jednom se vsak
témét shoduji, ze obsah stalych slozek dusiku, kysliku a argonu tvoii 99,964 % a zbyvajicich 36 tisicin procent
pfipada na vzacné plyny He, Ne, Kr, Xe. Pro nas, ktefi nestudujeme atmosféru védecky, postaci, abychom si
dobie zapamatovali, ze obsah dusiku tvori 78 %, obsah kysliku 21 % a argonu 1 % a obsah proménlivych slozek
velmi zavisi na mistnich pfirodnich procesech a nasi antropogenni ¢innosti.

1.2.3 Které znecist’ujici latky se vyskytuji v ovzdusi nejvice?

Jak jiz bylo uvedeno v ptfedchazejicich otazkach, do slozek Zivotniho prostfedi se
dostava obrovské mnozstvi rozmanitych ZL. A to nejen pfirodnimi procesy, které nemuzete
ovlivnit, ale také nasi lidskou ¢innosti. Pokracujici hospodaisky a primyslovy rozvoj tuto
rozmanitost a mnozstvi neustale zvySuje. Obdobné je tomu u zneciStovani ovzdusi.
V soucasné dobé€ je zndmo a identifikovano nékolik tisic latek znec€istujicich ovzdusi. Vétsinu
vetsich mést suzuji vlivem nadmérného automobilismu smogy, a tak bychom mohli ve vyctu
zneciStovani ovzdusi pokracovat dale.

Kdybychom méli odborné a vyc€erpavajicim zptisobem odpovédét na polozenou otézku,
potiebovali bychom k tomu velmi tlustou knihu. Zaméfime se proto v dalSich otazkach pouze
na ty ZL, které se vyskytuji ve vétSim mnozstvi (pachy, TZL, SO,, NOy), které velmi Skodliveé
pusobi na naSe zdravi apfirodu (PAU, PCB, PCDD, PCDF) a na ty, které zplsobuji
celozemské (globalni) problémy (CO,, Os, freony atd.).

1.2.4 Umite spravné vysvétlit pojmy emise, imise a depozice?

V oblasti ochrany ovzdusi jsou pouzivany dva zadkladni pojmy, a to zneciStovani
a zneCiSténi ovzdusi. Pro vypousténi, neboli vnaseni do atmosféry (emisi) latek znecist'ujicich
ovzdu$i se pouzivd pojem zneciStovani ovzdusi. Tento pojem oznacuje Cinnost nebo dgj.
Pojem znecisténi ovzdusi lze chapat jako pfitomnost, neboli obsah (imisi) téchto latek
v ovzdusi v takové mife a dob¢ trvani, pfi nichZ se projevi nepfiznivé ovliviiovani zivotniho
prostiedi. Tento pojem oznacuje tedy urcity stav, ktery je disledkem ptivodniho déje. Obecné
se do pojmu zneciStovani ovzdu$i zahrnuje celd fada Cinnosti zamofujicich zemskou
atmosféru: vypousténi hmotnych latek, emise Skodlivého elektromagnetického zateni, ale
1 hluk, teplo a dalsi.

Mrwe 7w

Znecistovani ovzdusi ma své piiCiny a nasledky. Pficinou jsou emise (llety) latek
zneCistujicich ovzdusi z jednotlivych zdroji. Spojeni mezi pfi¢inami a nasledky obstarava
zemska atmosféra. OvzduSim jsou zneciStujici latky od zdroji k piijemctim pirendSeny
(transportovany). Znec€istujici latky, které se vyskytuji v pfizemni vrstvé atmosféry a Skodlivé
plsobi na zdravi lidi, pfirodu a hmotné statky, oznaujeme jako imise’ a ty, které dopadnou
na zemsky povrch, jako depozice. V ovzdusi probihaji také zmény (konverze) jednotlivych
druhtt znecistujicich latek na jiné, nékdy nebezpecnéjsi nez puavodni. Schematicky je
dynamika znec¢iStovani ovzdusi znazornéna na obr. 1.2.

Atmosférické ZL se béhem svého transportu (fransmise) v ovzdusi pltisobenim fady

? Terminy emise a imise maji $ir$i vyznam a pouzivame je v celé oblasti ochrany zZivotniho prostiedi. Emise jsou
déje, pii kterych jsou ZL nebo negativni vlivy vnaseny do prostfedi a naopak imise vzdy pfedstavuji jeho stav.
Napt. kdyz vypoustime odpadni vody, musime dodrzet emisni limity a vysledné znecisténi recipientu pak
hodnotime pomoci imisnich ukazatelil. Sestavujeme hlukové emisni a imisni mapy atd.
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fyzikélnich a chemickych procest a reakci pfeméiuji a postupné jsou z atmosféry
odstraiiovany ve forme:

suché atmosférické depozice;
mokré atmosférické depozice.

Suché atmosféricka depozice uklada atmosférické ptimési na zemsky povrch plisobenim
sedimentace, adsorpce, absorpce a dalsich fyzikalnich pochodi, a to ve formé plynné nebo
tuhé, tzv. tuhého spadu. Cast atmosférickych pfimési tuhych, kapalnych a plynnych je
z ovzdu$i vymyvana tzv. mokrymi procesy. Vymyvani téchto ZL zplsobuji padajici destové
srazky, snih nebo jiné formy srazek.

_— —_—
dalkovy transmise
e n —_—

prenos
—_—

depozice

X

transmise

s ) —> > (| >

ZL od vzdalenych ZL vstupuji prenos ZL ZL pusobi ZL dopadaji
zdroji - pozadi ze zdroji v atmosféfe v atmosféte na zemsky
do atmosféry na piijemce povrch

Obr. 1.2 Pienos znecistujicich latek v atmosféte

1.2.5 Na ¢em zavisi rozptyl zneciSt'ujicich latek v ovzdusSi?
Na rozptyl znecist'ujicich latek v ovzdusi ma vliv celé fada Cinitela:
vydatnost zdroje ZL (M);
vyska zdroje (efektivni vyska zdroje h'’);
rychlost vétru (u);
vertikalni teplotni gradient ovzdusi (vtg) atd.

Obecné plati pravidlo, které fika, ze maximalni pfizemni koncentrace ZL (k) je piimo
umérna vydatnosti zdroje, nepiimo imérna druhé mocniné efektivni vysce zdroje a rychlosti

10 Efektivni vyska zdroje, napt. komina, je vyss§i nez jeho stavebni vyska (H). Vyska zdroje h se vypocitava
z tepelné vydatnosti spalin. Do jaké vysky jesté spaliny vystoupi nad zdroj v disledku své vydatnosti a
setrva¢nosti.
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vétru, tedy

(1.3)

Poznamka

Odbornici znali této problematiky dodavaji k tomu jesté praktické pravidlo. Kritickym mistem
pro pfizemni koncentrace je vzdalenost dvaceti az tficetinasobku stavebni vySky komina. Dnes ale, kdy probiha
intenzivni a pfedepsané zachycovani ZL, tato poucka ztraci na vyznamu. Stavbu nemovitosti ve vzdalenosti do
3 km od stometrového komina miizeme bez obav uskutecnit.

Rozptylové metody vypoctu ocekavanych ptizemnich koncentraci jsou s vyuzitim
vypocetni techniky rozpracovany do nejmensich podrobnosti. Soucasné metody zohlednuji
celou fadu dalsich Ciniteld a vlivll (konfiguraci terénu, stavebni zastavbu atd.). Dokonce jsou
tyto modely vypoctu nezbytné a legislativné povinné pii posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi
novych projektovanych zdrojt [37].

Soucasné jsou vyuzivany nasledujici referenéni metody pro vypocet rozptylu ZL
v ovzdusi:

model ATEM pro méstské oblasti nad urovni stfech budov;
- model SYMOS 97 pro venkovské oblasti;

model AEOLIUS pro méstské oblasti v uli¢nich kanionech (pro znecisténi z dopravy).

1.2.6 Proc se obavame inverznich povétrnostnich situaci?

Velky vliv na rozptyl ZL v ovzdusi ma pochopitelné, jak jiz bylo uvedeno, rozvrstveni
teplot vzduchu po vysce. Toto teplotni rozvrstveni je charakterizovano vertikalnim
gradientem (vtg) na 100 m vySky (z) a teplotou (°C), tedy matematickym vztahem:
vtg =-dT/dz. V ptizemni vrstvé naSi atmosféry teplota s vyskou obvykle ubyva skoro
rovnomérné a stfedni hodnota ¢ini cca 0,6 °C (od 0,5 do 0,7 °C) na 100 m nadmoi'ské vysky.
Mohou vsak nastat i ptipady opacné. Obecné rozeznavame tfi zakladni teplotni rozvrstveni:

labilni (velky kladny gradient);
indiferentni (nulovy nebo velmi maly kladny gradient);
inverzni (velky zaporny gradient).

Pro ptiznivy rozptyl ZL je nejvyhodnéjsi stav labilni, naopak nezadouci je stav inverzni
(od lat. inversio — prevrdceni). Teplotni rozvrstveni se vSak miize v riznych vySkach ménit,
muze prechazet z jednoho stavu na druhy. Nejcastéji se vyskytujici stavy pocasi bez inverze,
s vysokou a nizkou inverzi a nizkou inverzi jsou schematicky zndzornény na obr. 1.3.
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— » vyskaz

— » vySkaz

— p vyskaz

— > teplotat
1 — suchoadiabaticky teplotni gradient teploty, 2 — realny (skutecny) teplotni gradient teploty

Obr. 1.3 Charakteristické tvary koutfovych vlecek v zavislosti na vertikalnim teplotnim zvrstveni

Poznamka

°  Pokles teploty s vyskou je zplsoben prohfatim zemského povrchu slunecnim zafenim. Teplejsi vzduch (ma

mens$i mérnou hmotnost) v pfizemni vrstvé se stava lehéim, a proto stoupa vzhiru. Pfi vzestupu vzduchu
klesa jeho tlak, vzduch se rozpina, coz vede k jeho ochlazovani. Plati JOULEUV-THOMSONUV efekt, ktery si
vzdy pfipomeneme pii vyprazdiiovani sifonové bombicky.

Pomérné casté jsou proto velmi silné zimni, ale také i nocni a ranni inverze. Pfizemni inverzni situace se
mohou vyskytovat i v teplejSich jarnich a podzimnich obdobich, které pozorujeme jako mlhy a opary.
Inverze je stav, kdy teplota vzduchu s vyskou stoupd. V oblasti inverze se zastavi vertikalni (vzestupné)
proudéni vzduchu. Pro tplnost je tfeba dodat, ze meteorologové rozlisuji jeste nekolik druhti a pficin vzniku
inverzi. Z hlediska vzniku smogt nas ale nejvice zajimaji zimni inverze, zpisobené nepfiznivym teplotnim
zvrstvenim neprohtatého vzduchu.

Milzeme inverznim situacim zabranit? Tak vSemocni, abychom fidili pocasi, zatim
nejsme. Ale podstatné mizeme pii téchto situacich zmirnit vznik smogu. O tom, Ze vybrané
zdroje a podniky pfi vyhladseni smogovych situaci podléhaji regulaci a musi snizit mnozstvi
emitovanych ZL, bude pojednéno v otdzce €. 35. A co mame pro to udélat my, obcané?
Nerozdélavat ohné€, nespalovat odpadky a nekvalitni uhli, nezvySovat prasnost ovzdusi a
piedevsim omezit automobilovou dopravu.
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Poznamka

Po dobu silnych inverznich smogovych situaci bychom méli zkratit venkovni pobyt a sporty, také omezit
vétrani nasich bytl. Pfi této pfilezitosti si vzpomenu na jednu piihodu. Moji znami jednou za silné smogové
situace navstivili v centru Ostravy svoji babicku. Jakmile vstoupili do jejiho bytu, byli zdéSeni. ,,Babicko, ty tu
mas piiSerny vzduch.“ ,,Ale to neni mozné, hlasili, Ze je smog, tak jsem uz 14 dni neoteviela okno!*

1.2.7 Da se zmérit a vyhodnotit intenzita pachu?

Mezi nejslozitéj$i problematiku ve znecistovani ovzdusi patii pachy. Co jsou vlastné
pachy? Jsou to nepatrna mnozstvi latek (dokonce molekul) rozptylena v ovzdusi, kterd plisobi
na naSe Cichové organy a vyvolavaji ur€ity vjem. Pfi pfijemném vjemu (pocitu) mluvime
o vlni, v opacném piipad¢ o zdpachu. Oba dva uvedené vjemy mohou zptsobovat nezadouci
prostiedi. Tak napfiklad hospodaiskd usedlost s chovem dobytka, vepit a driibeze miZze
nekterym jedincim piijemné vonét (viiné domova), druhym nesnesitelné zapachat.

Daji se vibec pachy zméfit a vyhodnotit jejich intenzita? NaSe legislativa v oblasti
ochrany ovzdusi dava nasledujici odpovéd’. Odpoveéd’ vSak musime rozdélit na oblast vnaseni
pacht do ovzdusi a na stav, to znamena na vyskyt a uroven pacht v ovzdusi. Tedy na emisi
pachti a imisi pachti.

V prvnim piipadé se jedna o stanoveni emisnich limitd pro pach. Legislativné je
obecny emisni limit pro zdroj pachu, ktery je umistén v obytném objektu, definovan
hodnotou 50 OU/m’ a pro neobydlené oblasti pak hodnotou 100 OU/m’. Pachovou
jednotkou OU (jednotkou zépachu) je takové mnozstvi pachovych latek v objemové
jednotce nosného plynu za standardnich podminek (teploté¢ 0 °C a tlaku 101,325 kPa),
které¢ vyvolava Cichovy vjem na urovni prahové koncentrace detekce pachu (pach na
hranici identifikovatelnosti).

V druhém pfipadé nejprve citujme na$i legislativu. ,,VnaSeni pachovych latek
ze stacionarnich zdroji nad miru zpisobujici obtéZovani obyvatelstva neni dovoleno®. Velmi
problematické je vSak vyhodnotit skutecnou uroven pachu, neboli imisni koncentraci
pachovych latek, a stanovit objektivn¢ miru obtéZovani. K vyhodnocovani pachovych
koncentraci v ovzdu$i jsou vyuzivany postupy zalozené na statistickém hodnoceni
subjektivnich vjemi vétsiny dotazovanych obyvatel podle CSN 83 5030. Tato norma
stanovuje minimalni pocet respondentli ve sledované oblasti podle poctu obyvatel, dobu
a Cetnost sledovani a stanoveni limitni hodnoty obtézovani podle nasledujici stupnice:

0 zcela bez Cichového vjemu;

1 pach blizky prahové koncentraci detekce pachu;
2 slaby neobtézujici pach;

3 obtézujici pach;

4 siln¢ obtézujici pach;

5 nesnesitelny pach.

Podle této normy predstavuje:
N — neobtézujici zdpach stupné 1 a 2 stupnice pachu;

O — obtéZzujici zapach stupné 3 az 5 stupnice pachu.

Osoby, respektive respondenti, zijici ve sledované lokalité jednou az dvakrat denné
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zapisuji subjektivni pocit pachu a jeho intenzitu podle této stupnice. Délka pozorovani a
sledovani byva zpravidla tfi mésice az pul roku a vysledky pozorovani se vyhodnocuji
statisticky.

Poznamka

Cichova vnimavost u ¢lovéka roste do Sesti let Zivota, kdy dosahuje svého maxima. Potom s vékem
neustale klesa. Dvacetilety clovek ma jiz 80 % cichovych receptort, se kterymi se narodil, Sedesatilety jen asi
40 % a v osmdesati letech uz jen okolo 30 %. Urc¢ité by na to norma k vyhodnocovani pachi méla pamatovat.

K vyhodnocovéni imisnich koncentraci pachu je mozné pouzit i metodu stanoveni
pachovych latek ve venkovnim ovzdudi terénnim priizkumem podle CSN 83 5031. Tato
metoda vychdzi zméfeni casového podilu plsobeni pachu v urenych stanovistich
a lokalitach (tzv. geometrické siti nebo pachové stop¢).

Poznamka

Pro objektivizaci posouzeni pachové zatéze jsou vhodné olfaktometrické postupy. Vlastni meteni probiha
na piistroji (olfaktometr), ktery je vybaven nékolika velmi pfesnymi rotametry, které piesné méti pritok
znedistén¢ho plynu a pritok inertniho plynu (vzduch, medicindlni kyslik). Ve sméSovaci komote dochazi
k dokonalému smiseni obou plynt. Osoba, ktera je vyuzita k méfeni, vdechuje takto vzniklou smés a pouze
oznamuje laborantovi, ktery méfi sméSovaci pomér, zda citi nebo neciti pach. Pachovou jednotkou je pak
hodnota, ktera postihuje prah ¢ichu. Dokonce uz pry pii koncentraci 3 PJ (pachovych jednotek) 1ze definovat i
typ pachu.

Pro zpfesnéni intenzity pachu je v normach EU definovana tzv. Evropska pachova
jednotka OUER, kterd je vztazena na pach urcité chemické latky, tzv. 1 EROM. Tato
jednotka je definovana jako 123 mg n-butanolu rozptyleného v 1m’ inertniho plynu
za standardnich podminek. Takto je mozné testovat osoby a vyhodnocovat jejich ¢ichovou
rozliSovaci schopnost. Tedy i kazdého z nas.

1.2.8 Tuhé a kapalné latky v ovzdusi

Tuhé a kapalné zneciStujici latky jsou CasteCky téchto latek, které mohou vytvaret se
vzduchem dvojfazové disperzni systémy, v nichz je vzduch disperznim prostiedim a tuhé
nebo kapalné cCastice dispergovanou latkou. Podle stability disperzniho systému je d€lime
na prachy a aerosoly.

Pod pojmem prach jsou tedy zahrnuty malé castice tuhych latek, které po rozptyleni
v klidném disperznim systému maji pddovou rychlost, ktera odpovidd zakoniim volného padu.
Patii sem poletavé prachy, hrubé prachy, jemné prachy a rizné necistoty.

Pod pojmem aerosol jsou zahrnovany tuhé a kapalné castice, které po rozptyleni
v klidném disperznim systému tvoii stabilni systém. V praxi uzivano terminu ,,maji
zanedbatelnou sedimentaéni rychlost®. Velikosti ¢astic aerosolil, v naSem ptipadé prachového
acrosolu (nebo poletavého prachu), se pohybuji vrozmezi od 107 do 10° pm, .
od makromolekul az po ¢astice dymi a koutti. U velmi malych ¢astic s polomérem < 0,1 pm,
které jiz nemaji padovou rychlost, je pozorovan zvlastni pohyb castic, kterému fikame
,Brownuv pohyb*“. Na obr. 1.4 jsou ndzorn¢ zobrazeny rizné typy aerosolil a velikosti jejich
castic.
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Aerosoly podle vzniku rozdélujeme na:
- disperzni, které vznikaji mechanickou nebo tepelnou destrukci latek (kouie, dymy atd.);

- kondenzacni, které vznikaji srdzenim par nebo reakcemi v ovzdusi (mlhy, opary atd.).

Mensi ¢astice nez 0,1 pum ulpivaji po narazu na predmétu (Spinéni budov, textilu atd.)
nebo na zemském povrchu. V ovzdusi vykondvaji nepravidelny pohyb (Browntiv pohyb)
a pti vzdjemnych narazech se shlukuji do vétSich celkd (koaguluji). VéEtSi castice nez
0,1 - 0,5 um se v ovzdusi usazuji (sedimentuji) a vytvareji spad prachu [24].

Poznamka

Prachové aerosoly vznikaji, jak jiz bylo uvedeno, rovnéz destrukci, rozméliiovanim vétSich castic
v Castice mensi, bez padové rychlosti. A ted’ malou tvahu. Neuklizeny spad prachu na dopravnich komunikacich
je provozem automobilll neustdle drcen a zvifovan, az se zmeéni v aerosol. Silnice bude Cista a vSechen prach
bude ve vzduchu v bezprostiedni vzdalenosti, tedy nad chodnikem. Maminka s ko¢arkem a s détmi na chodniku
dostava plnou davku prachu. Kdybych se v pfipadném budoucim Zivoté stal starostou obce ¢i mésta, prvni moje
akce z hlediska Zivotniho prostfedi by spocivala v disledném uklizeni a zametani komunikaci a chodnikd.
Kdybych mohl, myl bych je i v noci, jak se déje v supercistych méstech svéta, a navic mozna pomoci saponata.
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1.2.9 Jak vyhodnocujeme mnoZzstvi prachovych ¢astic v ovzdusi?

MnozZstvi spadlého prachu oznacujeme jako spad prachu a vyjadiujeme jej pomoci
depozi¢niho limitu. Za hygienicky unosnou hodnotu tohoto depozi¢niho limitu se povazuje
maximélni spad prachu 12,5 g/m* za 30 dni (v piepodtu 150 g/m” za rok neboli 150 t/km’
za rok).

Poznamka

V mém bydlisti v Ostravé udava HMU, Ze hodnota uvedeného depoziéniho limitu neni piekracovéana a ze
se pohybuje okolo hodnoty 100 g/m” neboli 100 t/km* za rok. Je to moc nebo malo? Bydlim v téméf stotisicové
Porubg, kterd ma rozlohu cca 6 x 6 km, tedy 36 km®. Za rok tedy na Porubu spadne cca 3 600 t prachu neboli
10t (jeden Zelezni¢ni vagon) denné. Sami si na poloZenou otazku jisté date odpovéd’. Rikd se, Ze presnym
indikatorem pro spad prachu je bila kosile. Jak dlouho s ni mohu chodit po méste, nez se zaSpini? Jsou pry mésta
¢i velkomésta, kde vydrzi ¢ista cely tyden.

MnozZstvi poletavého prachu (aerosolu) se hodnoti pomoci imisnich limitd, a to
v pg/m’. Imisni limity pro polétavy prach maji tyto hodnoty:

IL pro obdobi 24 hodin — 50 pg/m’;
IL pro obdobi kalendainiho roku — 40 pg/m’ (od roku 2010 20 pg/m’).

IL pro polétavy prach se vyjadiuji vzdy jako aritmeticky primér a nové jako
suspendované Castice PMjy, které projdou filtrem (10 pm) s odlucovaci uc€innosti 50 %.
Neékdy je IL stanovovan jako SPM, coz je polétavy prach bez velikostniho rozliSeni Castic se
zanedbatelnou sedimentacni rychlosti (pfetrvavajici dlouhou dobu v atmosféte), obvykle
¢astic menSich nez 25 pum. Pro polétavy prach jsou IL nejcastéji stanoveny pro thorakalni
frakci PM,y, protoze tato frakce se 1épe shoduje s hodnocenim zdravotnich G¢inki nez SPM.
Za thorakalni frakci se povazuje hmotnostni frakce castic pronikajici za hrtan, kterd neni
zachycovéana v hornich dychacich cestach (dutina nosni, Gstni). Na vysSich koncentracich
poletavého prachu v ovzdusi se podileji nejen staciondrni zdroje (zejména zdroje tepla), ale
vydatnou mérou i mobilni zdroje, predevSim automobily. Prasné castice z provozu
automobilll vznikaji nejen ze spalenych organickych latek z motorového paliva, ale také
otérem pneumatik o povrch silnice. VétSim zdrojem zneciSténi jsou dieselové (naftové)
motory. Ty produkuji prachu tficet az tiistakrat vice nez motory benzinové.

1.2.10 Jak pisobi prach a poletavy prach na naSe zdravi?

Plsobi-li TZL, neboli prach a polétavy prach, na lidsky organismus, mohou se projevit
po urcit¢ dobé znacné zdravotni potize. VSe zavisi na koncentraci prachovych castic
v ovzdusi, na jejich velikosti a na tom, jak dlouho bude ¢lovék vystaven jejich plisobeni (na
jejich expozici). Kritickym mistem jsou v tomto pifipadé nase plice. Lidské plice jsou od
ptirody pfedimenzovany. Proto, i kdyZ je jejich ¢ast vyfazena z ¢innosti, staci jinak zdravému
clovéku zbytek plic, protoze jejich plocha je asi deset az osmndctkrat vétsi, nez je pro zivot
zapotiebi. Pfesto bychom méli naSe plice pfed plisobenim prachovych ¢astic maximalné¢ Setfit
[12].

Jak reaguji na velikost prachovych ¢astic nase dychaci cesty a plice:

Castice > 5 pm jsou pii vdechovani zadrzeny v dychacich cestach. Ty nejvétsi v hornich
dychacich cestach (nos, dutiny nosni a Ustni a nosohltan), ty mensi pak v dolnich cestach
dychaciho ustroji (hrtan, pridusnice, pridusky).
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. Castice 0,25 a7 5 pm. Tyto &astice pronikaji az do terminalnich (kone&nych) partii
dychacich cest, které tvofi alveoly (plicni sklipky).

. Castice < 0,25 pm. Tyto velejemné &astice, vzhledem ke svym malym rozmériim
a hmotnosti, se zacinaji chovat jako plynné¢ molekuly, postupné klesd jejich retence
v plicich a jsou z velké ¢asti vydechovany.

Toto rozdéleni castic vzhledem k jejich plsobeni je pouze orientaéni. V odborné
1¢ékarské literatufe je tato problematika rozvedena podrobnéji a n€kdy, bohuzel, ponckud
s riznymi odchylkami, co se tykd velikosti ¢astic. Pro vydechovatelnou frakci byva né¢kdy
uvadéna hodnota <0,1 um. Muzeme jednoznacné konstatovat, ze nejvétsSi Castice jsou
zachyceny v dychacich cestach, stiedni jsou zachyceny v plicich (alveoldch) a ty nejmensi
(ultrajemné) jsou vydechovany. Nejnebezpecnéjsi a s nejveétsim dopadem na lidské zdravi, na
nasSe plice, je stiedni frakce ¢astic od 0,25 (popt. 0,1) do 5 (10) um.

A ted jesté velmi zalezi na tom, o jaky prach se jedna, je-li inertni, nebo biologicky
aktivni (toxicky, alergicky, fibrogenni atd.). V ptipadé€ fibrogenniho ucinku prachu na n¢j
navazuji latky, které zptisobuji vznik vazivového pletiva a silikotickych uzliki neboli vznik
silikozy, vazné tézko vylécitelné onemocnéni, kterym trpi pracovnici ptichazejici do styku
s prachem s vys$sim obsahem SiO,, napt. hornici, kamenici, Samotafi apod. [18].

Poznamka

Takova zajimavost. Pfed nekolika lety jsem byl pfitomen jako pfisedici u doktorandské zkousky.
ZkousSejici, vyznamny hygienik, polozil studentovi nasledujici otdzku. Pro¢ hornici velmi ¢asto onemocni
silikdsou a nomadi v pousti, ktefi jsou vystaveni stalému pasobeni pisku a Castym pisecnym boufim, silikdsou
neonemocni? Musim se pfiznat, ze ani ja jsem na tuto otazku nemél odpoveéd’. Spravna odpovéd zni: pisek
v pousti nema ostra rozhrani jako uhelny prach vznikajici pfi mechanické tézbé uhli.

1.2.11 Kde vznika a jak puisobi oxid siFicity?

Oxid sificity patii mezi hlavni znecistujici latky v ovzdusi, a to co do mnoZzstvi i co
do ucinkil na Zivotni prostiedi. Oxid sifiCity se do ovzdusi dostdva nasledujici antropogenni
¢innosti. Mezi nejvyznamnéjsi zdroje patii:

. energetika. Spalovani uhli v energetice je dominantnim zdrojem emisi SO, nejen v CR,
ale 1 ve svétovém méfitku;

- metalurgicky primysl. Zdrojem emisi je zpracovani rud obsahujicich vétSi mnozstvi
siry. Nékteré rudy se dokonce vyskytuji jako sirniky;

. koksarenstvi. Spalovani neodsifeného koksarenského plynu (svitiplynu). Cast siry z uhli
pti koksovani prechazi do koksarenského plynu;

- chemicky primysl. Zejména emise SO, pii vyrobé kyseliny sirové, ale 1 pii dalSich
chemickych slouceninach.

Velké mnozstvi SO, se do pfizemni atmosféry dostava rovnéz pirirodnimi procesy, a to
vulkanickou ¢innosti nasi Zem¢.

Poznamka

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchazejici casti, nejvétsSim zdrojem emisi SO, je energetika, ktera spaluje
obrovské mnozstvi tuhych fosilnich paliv. Néktera uhli dokonce obsahuji vice jak 5 % siry. NaSe severoceské
hnédé uhli obsahuje 1 az 4 % siry a ostravské cerné uhli jen 0,7 % siry. Z tohoto hlediska patfi mezi nejlepsi na
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svéte. Sira v uhli se vyskytuje ve ¢tyfech chemickych formach, a to jako sira elementarni, organicka a sirnikova
(to jsou spalitelné formy) a jako siranova (nespalitelna ¢ast siry), kterd prechazi do popela.

ProtoZze z chemie vime, Ze podle rovnice S + O, vznikne SO,, pak mizeme snadno spocitat, ze podle
molekulovych hmotnosti vznikne z 32 kg siry a 2 x 16 kg kysliku celkem 64 kg SO,. Z 1 kg siry vzniknou 2 kg
SO,, tedy dvojnasobek (pii pfesném vypoctu trochu méné, protoze molekulova hmotnost siry je 32,064 a kysliku
16,00, tedy 1,998 kg).

Oxid sificity béhem urcité doby prechdzi fotochemickou nebo katalytickou reakei
na oxid sirovy. Rychlost oxidace zavisi na povétrnostnich podminkéach, tj. na teploté,
na slune¢nim svitu, na ptfitomnosti katalyzujicich castic atd. Bézn¢ se odstrani béhem jedné
hodiny z ovzdusi 0,1 az 2 % pfitomného SO,. Vznikly oxid sirovy je okamzité hydratovan
vzdusnou vlhkosti na aerosol kyseliny sirové, ktery mize reagovat s prachovymi alkalickymi
¢asticemi v ovzdusi za vzniku sirantll. Sirany se postupné usazuji na zemsky povrch, nebo jsou
z ovzdusi vymyvany srazkami. Pfi nedostatku alkalickych ¢astic v ovzdusi dochazi
k okyseleni sraZkovych vod az na pH < 4,0. Kyselé deSté uvoliuji z piidy hlinikové a dalsi
kovové ionty (Cu, Pb, Cd), které¢ potom poskozuji ptidni mikroorganismy, znehodnocuji vodu
a zpusobuji thyn ryb atd. Podrobné o kyselych destich bude pojedndno v otazkéach 31 a 32.

Oxid sifi¢ity negativné pusobi na zdravi zivoCichl, zejména na zdravi lidské a
na rostlinstvo. SO, poskozuje predev§im dychaci systém. U ¢lovéka zvySuje vyskyt akutniho
a chronického astmatu, bronchitidy a plicniho emfyzému (rozedmu plic). Pfi vysSich
koncentracich zptisobuje a piisobi:

100 pg/m’® — drazdéni o&i, hornich cest dychacich,
500 pg/m’ — na &innost mozkové kiiry,
2 500 pug/m’ — na snizeni prichodnosti v plicich.

Dlouhodobé puisobeni SO, pfi koncentraci 50 pg/m® vede ke zvydeni podtu Gmrti
na choroby krevniho obéhu a na chronickou bronchitidu. Pii nejvétsi smogové katastrofé v
roce 1952 v Londyng, nasledkem vysoké koncentrace SO, (pramér 1 800 pug/m’, naméené
maximum 3 800 pg/m’) zemielo 4 000 lidi.

Poznamka

Pritomnost SO, uz ve velmi malych koncentracich plsobi na rostlinstvo. Jedny z nejcitlivéjsich jsou lisejniky,
které rychle hynou. U¢inky SO, vsak ptisobi i na vyssi rostliny, je poskozovan jejich fotosynteticky aparat, coz
vede k poSkozeni a odumirani kei a stromti a hynuti celych lesnich porosti (nejvice jsou napadeny rostliny s
neopadavymi listy, tedy jehli¢nany).

Emisni limity SO, pro elektrarny a teplarny jsou v CR stanoveny podle jejich vykonu
v rozmezi od 500 do 1 700 mg/m” spalin (pro velké, > 300 MW vykonu, plati niz$i hodnota).
Nejvyssi piipustné piizemni koncentrace (imisni limity) jsou pro SO, - hodinovy 350 pg/m’,
denni 125 pug/m’ a roéni 50 pg/m’. Pro ochranu ekosystémi 20 pg/m’ (pro zimni obdobi
od 1. fijna do 31. bfezna).

1.2.12 Co vSechno vime oxidech dusiku?

Dusik, jako prvek, méa pét moznych oxidd, a to: dusny N,O, dusnaty NO (né¢kdy jako
dimer N;O,), dusity N,Os;, dusiCity NO;, a dusicny N,Os. Z uvedenych oxidi neni N,O
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povazovan za Skodlivinu. Vznikéd ptfedevSim bakterialnim rozkladem dusikatych latek, neni
reaktivni a ve velkych vyskach se fotochemicky rozkldda na kyslik a dusik. Oxid dusny,
oznacovany jako rajsky plyn, vyvolava uklidnéni a dobrou naladu. Diive byl pouzivan
v 1ékatstvi k anestesii (k umrtveni). Dnes se s nim mladé generace mohou nedovolen¢ setkat
na diskotékach. Nékteti chemici dokonce tikaji, ze kdyby se jeho obsah v ovzdusi zvySoval,
lidé by méli lepsi naladu.

Poznamka

Pokazdé, kdyz polozim studentlim otdzku o oxidech dusiku, neopomenu se jich zaroven zeptat na zakladni
chemickou poucku pro vznik oxidi, pro jejich pojmenovani; tedy -ny, -naty, -ity, -i¢ity, -e(i)¢ny, -ovy, -isty, -
icely. Toto nazvoslovi zavedl na zacatku dvacéatého stoleti nd$ vyznamny chemik prof. EMIL VOTOCEK a je
ve svéte ojedin€lé. Podle koncovky ndzvu oxidu miize kazdy Cech napsat jeho chemicky vzorec.

Pokud hovotime o oxidech dusiku jako o Skodlivych latkach, jsou tim minény NO a
NO,, oznacovany jako NOy. Pfi stechiometrickych vypoctech vyjadiujeme NOy jako NO;.
Ptevéazna, dominantni ¢ast NOy, pochdzi ze vSech spalovacich procest (fosilnich elektraren a
vytopen), ze spalovacich motorii automobilti a z chemickych vyrob (vyroba kyseliny dusi¢né,
nitrace organickych latek atd.). Mensi ¢ast NOy je produkovédna pifirodnimi bakterialnimi
procesy.

Pii spalovacich pochodech se NOy tvofi v zdsad¢ tiemi zakladnimi mechanismy:
- oxidaci dusiku ze spalovaciho vzduchu za vysoké teploty (tzv. vysokoteplotni NOy),
oxidaci chemicky vazaného dusiku v palivu (tzv. palivovy NOy),

-z chemicky vazaného dusiku radikédlovymi reakcemi na rozhrani plamene (tzv. promptni
NOy).

Pro vznik NOy pfi spalovacich procesech plati ndsledujici poucka:

Mnozstvi tvorby NOy je tim vétsi, ¢im je vysSi spalovaci teplota, ¢im je vétSi pomér
vzduchu (prebytek vzduchu) a ¢im je delSi doba zdrZeni spalin v pasmu spalné teploty
(ve spalovacim prostoru). Jejich mnoZstvi zavisi téZ na druhu paliva a druhu
(usporadani) spalovaciho zafizeni. Jeho mnozstvi pfi spalovacich procesech je tedy podle
této poucky mozné sniZzovat riznymi technologickymi zasahy. Naptiklad sniZovat vyhfevnost
paliva, regulovat optimalni pfebytek vzduchu, vyuzit postupného vicestupiiového spalovani,
recirkulaci spalin atd. Pokud technické moznosti nelze vyuzit, potom musi pro splnéni
emisniho limitu nasledovat ndkladné denitrifikace spalin.

Poznamka

Zavérem je tedy mozno poznamenat, ze oxidy dusiku vznikaji v§ude, kde probiha proces spalovani. Tedy
i v ptipadé kuchynskych plynovych sporakid, akoneéné i pfi idylickém posezeni u taborového ohné.
Pochopitelné vzniklé mnozstvi NO, bude odpovidat teploté spalovani. U ocelaren, elektraren to bude v rozmezi
500 — 1 500 mg/m’, u naseho kuchyiiského sporaku jen v n&kolika desitkach mg/m?.

1.2.13 Jak se oxidy dusiku chovaji v ovzdusi?

Oxidy dusiku jsou v ovzdusi postupné oxidovany. V konecné fazi za pfitomnosti vodni
pary vznika nejstabilné;jsi forma, kterou je kyselina dusicna.

Reakci HNOj s prachovymi alkalickymi ¢asticemi, jako jsou CaO a MgO, popi. NHs,
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vznikaji tuhé Castice, které jednak sedimentuji, jednak jsou z atmosféry vymyvany srazkami.
Mnozstvi dusiku, které se nyni dostdva do pidy prostfednictvim srazek, neni zanedbatelné
v porovnani s mnozstvim doddvanym v hnojivech. Ionty NO; pfiznivé ovliviiuji rist rostlin,
ale pfi vysSich koncentracich dochazi k nezadoucimu rozmnozeni nékterych druhti vodnich
rostlin. Tento nezddouci proces nazyvame eutrofizaci. Vodni nadrze zarlstaji fasami,
sinicemi a rozsivkami (vodnim zelenym kvétem). To je vyvolano nadmérnym piisunem prave
dusi¢nant a fosfore¢nanti (podrobnéji otazka ¢. 53). Oxidy dusiku zvySuji oxida¢ni potencial
atmosféry a piisobi nepiiznivé na vnitini organy lidi. Nékteré naznaky ukazuji, ze NOy hraji
urcitou roli pii onemocnéni dychacich cest a pfi vzniku nddorovych onemocnéni. Emise NOy
s naslednym vznikem HNOj3 plisobi na pfirodu negativné, obdobn¢ jako emise SO,. Okyselu;ji
vody a piidy a poSkozuji rostlinstvo.

Pti spalovacich procesech vznika ptedevsim NO, ktery je ve smési spalin zastoupen z 90
az 95 %. Oxid dusnaty se v ovzdusi postupné¢ oxiduje na NO,. Ten se vSak mlze opct
rozkladat fotoreakci na oxid dusnaty a kyslik, s naslednou, tolik obavanou reakci, az na ozon.

NO, +hv >NO+0O  0+0,—>0, 2NO+0,—>2NO,. (1.4)

V kone¢né fazi vSak NO,, je-li v piebytku, pfejde na nestabilnéjsi formu, kterou je
kyselina dusi¢na.

2 NO, + H,0 — HNO, + HNO, 3 HNO, — HNO, + H,0+2 NO. (1.5)

Poznamka

Pozorné bychom si méli vS§imnout a zapamatovat si pribéh fotoreakce oxidl dusiku s kyslikem za vzniku
ozonu s naslednou tvorbou smogu. Tato reakce, za pfispéni slune¢niho zafeni, neprobiha v ovzdusi jednoduse,
ale zacCastni se ji celd fada dalSich organickych sloucenin. Dilezitost této reakce z hlediska zaklada
environmentalistiky pochopite postupné po prostudovani dalSich polozenych otazek a odpovédi.

1.2.14 Je zdravé nadychat se ozonu?

jako ozon (v rectiné — zapdachajici). Je to plyn jedovaty a chemicky vysoce agresivni.
Nadychat se proto ozdravné ozonu by mélo pro nase dychaci organy katastrofalni nasledky.

Ozon, jak jiz bylo uvedeno, je tvofen a rozkladan fotochemickymi reakcemi, tedy
slune¢nim zafenim. Tyto procesy vzniku a rozpadu O; se odehravaji nejen v pfizemnich
vrstvach atmosféry, ale zejména ve stratosféfe - v ozonové vrstvé. Mnozstvi Os je tedy zavislé
na intenzité¢ a vinové délce UV zareni. Vznik a rozpad ozonu probiha tam, kde je intenzivni
slunecni zafeni (UV, svételné a IR zafeni), tedy ve vysSich vrstvach atmosféry. Maxima
dosahuje ozon ve stratosféie od 15 do 50 km. Tato ozonosféra, ktera je soucasti stratosféry,
zachycuje kratkovlnné UV zéfeni, které je pro Zivou hmotu na nasi Zemi smrtelné (letalni).

Jinak je tomu vSak s jeho vznikem a plisobenim v pfizemnich vrstvach atmosféry, tedy
v naSem Zivotnim prostiedi. Ozon v pfizemni vrstvé v mens$im mnoZstvi vznikéd fotolyzou
kysliku a také se do ni dostava klesanim ze stratosféry, v disledku vyssi mérné hmotnosti (asi
10 az 15 % celkového mnozstvi). Pfevazna ¢ast ozonu vSak vznikd fotolyzou NO, podle
nasledujici reakce:

NO, +0, <> NO +0, (1.6)
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Tvorbu O; také podporuje fotolyza uhlovodikti, zeyména t€kavych uhlovodika — VOC.
K nim patii alkany, aldehydy, ketony, rizné estery a chlorofluorované uhlovodiky. Mnohé
znich jsou obsazeny ve vyfukovych plynech spalovacich motorti a v emisich rtznych
chemickych vyrob. Vznik Os v pfizemnich vrstvach nasi atmosféry urychluje zvysSené
slunecni zafeni a vys$Si teploty v letnich mésicich, ale také zvySeny prunik UV zafeni
v disledku zeslabeni ozonové vrstvy ve stratosféfe. NejvySSi piipustnd osmihodinova

koncentrace Os pro imisni limit je 160 pg/m’, vyhledové od roku 2010 120 pg/m’.

Plsobeni ozonu na vSechny organismy je velice nepfiznivé. Jak jiZ bylo uvedeno, je
ozon Skodlivinou, ktera piisobi toxicky a vysoce agresivné. U osob vystavenych zvySenym
koncentracim Os, nad 200 pg/m’, se dostavuji ptiznaky drazdéni oéi, sliznic v nose, kasel
a bolesti hlavy. Zvlasté citlivé na ozon jsou dychaci orgdny — plice. Koncentrace nad
4000 pg/m’ (2 ppm) po dvou hodinach vyvola zietelné priznaky poskozeni dychaciho Gstroji.
Skodlivy u¢inek ma Oj téz na vegetaci. Zpomaluje jejich riist a vyvin kofenového systému.
Ozon zpiisobuje rovnéz korozi voskovych povlaki, jehlic a listii, vniké do nich a tam naruSuje
membrany chloroplastd. Ozon je ucinnym baktericidnim prostiedkem, prostfedkem
usmrcujicim bakterie. Ozonizace je proto vyuZzivano pfi piipravé pitné vody, mléka, potravin
a vzduchu (ultrafialové vybojky).

Poznamka

[e]

Ted’, kdyz toho tolik vime o ozonu, pochopime, Ze nadychat se ozonu naSemu zdravi vibec neprospéje.
Ozon jako plyn ma charakteristicky vyrazny zapach, ale ne takovy, ktery citime v lese. To, co citime
v letnich mésicich v lese, neni Cisty ozon, ale vysledek vonavé reakce mezi ozonem a ptirodnimi terpeny.
Stromy, zejména jehli¢nany, totiz vylucuji prchavé terpeny (terpenické uhlovodiky), které okamzité reaguji
s fotochemickym ozonem v ovzdu$i za vzniku voinavych organickych aerosolii. Neéktefi botanici se
domnivaji, Ze stromy se vylucovanim terpenti v letnich mésicich chrani pfed ptsobenim agresivniho ozonu.

V této otazce se nékolikrat vyskytl pojem fotolyza. Co tento pojem znamena? Fotolyza, respektive
fotochemické reakce probihaji pouze za piispéni zafeni, v nasem piipadé v oblasti ovzdusi za prispéni
sluneéniho zafeni. Molekuly dostavaji zafenim potiebnou energii, jsou aktivovany, dostavaji se do
aktivovaného stavu, po kterém mohou vstupovat do chemickych a fotochemickych reakci. Podle kvantové
teorie probiha adsorpce zareni v molekulach jen po celych (celistvych) kvantech. Svételné kvantum Q, je
definovano vztahem:

Q,=h, (1.7)
kde

h — je Planckova konstanta (6,625 17.107* J.s);

v — kmitocet zafeni;

proto u vSech fotochemickych reakci piSeme zkratku h-v. Zvlastni vyznam maji tyto reakce pfi vzajemném
slu¢ovani a rozpadu znecistujicich latek v ovzdusi, pii tvorbé ozonu, fotochemickych smogi a celé fady
dal$ich chemickych reakci.

1.2.15 Které zneciSt'ujici latky oznacujeme zkratkou VOC?

Mezinarodni zkratkou VOC (volatile organic compouds) oznacujeme tékavé organické
latky (TOL). Podle soucasné legislativy je t€kavou organickou latkou (VOC) jakakoliv
organickd sloucenina nebo smes organickych sloucenin, jejiz pocate¢ni bod varu je mensi
nebo roven 250 °C pii normalnim atmosférickém tlaku 101,325 kPa. Do VOC neni zafazovan
podle mezinarodnich dohod metan, i kdyz jeho bod varu je -161 °C. Emise vykazované
bez emisi metanu oznacujeme jako NMVOC (nemetanické t€kavé organické latky) [37].



34 Modul 1: Ochrana Zivotniho prostiedi

Mezi VOC patii rozpoustédla, paliva, barvy, natérové hmoty, Cistici a kosmetické
ptipravky atd. Emise VOC do ovzdusi jsou dvojiho ptvodu, pfirodniho a antropogenniho.
Emise pfirozenych piirodnich zdroji se obvykle nebilancuji v jednotlivych statech, ale
odhaduji se globalné. Bilance antropogennich emisi VOC se provadi podle mezinarodné
uznané metodiky.

Rada VOC je tvofena toxickymi nebo karcinogennimi latkami, které se podileji
na poskozovani lidského zdravi. Vesmés se vSak jedna o latky negativné ovliviiujici ZP.
Zejména jejich spolupiisobeni s oxidy dusiku za vzniku agresivnich smogt plisobicich skody
nejen na zdravi lidi, ale 1 na zemédélské a lesni vegetaci a siln¢ akcelerujici korozi a starnuti
riznych materialt. Nékteré slozky VOC jsou globalni hrozbou Zivotniho prostfedi, zejména
v pripad¢ destrukce ochranné vrstvy stratosférického ozonu a vytvareni sklenikového efektu.

Nebezpecnost VOC pro celé nase Zivotni prostiedi je nespornd, a proto omezeni VOC
maji své misto a omezeni v legislativaich vSech zemi, tedy i u nds. V naSich pravnich
ptedpisech jsou VOC zafazeny do zakladni 0. skupiny seznamu znec€ist'ujicich latek. Dokonce
jsou pro sumu VOC stanoveny emisni limity pro jednotlivé technologie.

1.2.16 Jak vznikaji kyselé deSté?

%¢

Pojem ,.kysely dést* je Casto povazovan za ekologicky problém poslednich desetileti
dvacatého stoleti. Tento termin vSak pouzil jiz v roce 1872 anglicky chemik ROBERT SMITH
pii popisu tohoto jevu v Manchesteru. Poprvé objevil souvislost mezi z€ernalou oblohou
nad primyslovym Manchesterem a siln¢ kyselymi deStovymi srazkami.

Hlavnimi slozkami kyselych destl jsou pfedevsim slou€eniny siry (SO,, SO3) a dusiku
(NOy). Sirné ZL se do ovzdusi dostavaji pii1 spalovani fosilnich paliv. Dusikaté ZL vznikaji
pii vSech spalovacich procesech, tedy i pii provozu motorovych vozidel.

Oxidace SO, na SO; probiha v atmosféie fotochemickou a katalytickou reakci. Oxidace
NO; na N,Os probiha rovnéz fotochemickou reakci za spoluplisobeni ozonu. Ve skutecnosti
muzeme ob¢ reakce vzniku kyselin vyjadiit nasledovné:

250, +0, -2 S0, SO, +H,0 - H,S0, (ig)
2NO, +0, > N,0, +0, N,O. +H,0 - 2 HNO, (1.9)

Podle definice Utadu pro ochranu Zivotniho prostiedi v USA (USEPA) se za kyselé
deste¢ povazuji srazky s hodnotou pH niz$i nez 4,5. V usneseni Mezinarodni konference
o okyseleni prostiedi (Stockholm 1983) se povazuji za kyselé srazky pii niz§im pH nez je 4,7
a mnoZstvi siry penesené srazkami je vy$si nez 0,5 g/m>. Méfeni a monitorovani kyselych
dest’d je provadéno v CR nepietrzité na nékolika meteorologickych stanicich. Nejvétsi éetnost
srazek probihd v intervalu pH 4 — 6. Hodnoty pH se v soucasné dob¢ v disledku odsifovani
spalin tepelnych elektraren neustale zvySuji.

Poznamka

Kyselost, zasaditost a neutralita prostfedi se vyjadiuje koncentraci vodikovych iontl, oznacuje se zkratkou
pH. Obsahuje-li roztok prebytek H' iontfi, reaguje kysele, obsahuje-li prebytek OH™ iontii, reaguje zasadité. Je-li
mnozstvi obou iontl stejné, je roztok neutrdlni. Protoze hodnota pH je vyjadiena zapornym logaritmem
koncentrace vodikovych iont, bude hodnota pH < 7 vyjadiovat prostifedi kyselé, hodnota pH > 7 prostredi
zasadité a hodnota pH = 7 prostiedi neutralni. Cim vice se hodnoty blizi k nule, zvySuje se kyselost a naopak
k hodnoté¢ 14 zésaditost.
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Pro zmirnéni vzniki a dopadii dalkovych pienosti (transmisi) ZL, a tim i1 kyselych
suchych a mokrych depozic (kyselych destd), byla v roce 1979 v Zenevé EHK OSN
koncipovana a parafovana Umluva o dalkovém zne&istovani ovzdusi. V platnost vstoupila
vroce 1983 a CSFR ji podepsala. Zavaznou se stala od 22. biezna 1984. Ceska republika je
sukcesorem (pravnim nastupcem) od 1.ledna 1993. ,Umluva® ma rdamcovy charakter a
umoznuje: zjiStovat dalkové prenosy ZL, upravovat regulaci emisi, predavat informace a
zucastiiovat se konzultaci, vyzkumu a monitoringu ZL.

1.2.17 Jak pisobi kyselé deSté na Zivotni prostredi?

Kyselé desté neptiznivé plsobi na lidskou populaci, Zivocisstvo, rostlinstvo a hmotny
majetek.

Na obr. 1.5 je ve zjednoduSené formé schematicky znazornén vznik a pisobeni kyselych
srazek v biosfére.

0, +H0 0, +H0
vznik emise: SO2 > HSO, NO, — % HNO,

' oxidace probiha pfevaZné
1. fotochemicky

P 2. za ucasti volnych radikala

v v vV v VvV Vv vV v Vv

koroze: - poskozeni az ztrata listi a jehli¢i
- staveb - ztrata Zivin z listi (vyluhovani Ca, Mg)
IZ1
- konstrukci @ . )L» lososti
] -6 pHthyn (= o
- hist. pamat&§ pstruhii
P \A citl. hmyzu
~ . A okounii
5 pH thyn < o
- uhori
<45pH - preziva jen malo citlivy hmyz
’ a nékteré druhy rostlinného
a zivocisného planktonu
v
b
- poskozeni jemnych vlasovych korinkii vyluhovéni Al a té7kych kovii do vod

- wluhovani zivin Ca, Mg . . (do potravniho'fetézce)
- mobilizace 'toxlckych tezkych kovii
- rozpousténi a uvolnovani Al (toxicky pro rostliny)

<4 yznik Alzheimerovy choroby
- uklada Al ve fibrildch nervovych mozkovych bunék

e i enilni i -oslabeni rozumovych schopnosti
zpiisobuje presenilni demenci: Jfi¢ ¢! snost

Obr. 1.5 Kyselé deste, jejich vznik a plisobeni

1.2.18 Co znamena slovo smog?

Slovo smog je pievzato z anglického jazyka, a to spojenim slov smoke — kour a fog —
mlha, a to jiz od roku 1905. Pro losangelesky typ smogu s pievazujici koncentraci ozonu
pouzivame vyraz fotochemicky smog.

Prakticky existuje podle chemické povahy celd fada riiznych smogii. Nejcasteji se
vyskytuji pouze dva typy, které se vzajemné vyrazné od sebe odlisuji.
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a) Londynsky smog je smési koufe z uhli a mlhy a ma vysoky obsah oxidu sific¢itého,
dodavajici smogu siln€¢ redukéni charakter (nazyvame ho jako kysely smog).

b) Losangelesky smog je smési ozonu a peroxidi organickych sloucenin, vznikajicich
fotochemickou reakci mezi oxidy dusiku, ozonem a neSkodnymi organickymi latkami
(parami benzinu nebo zplodinami nedokonalého spalovani). Tento typ smogu ma
oxida¢ni charakter a nazyvame ho fotochemicky smog.

1.2.19 Jak vznikaji smogy?

Vysvétleni londynského typu smogu je po chemické strance pomérné jednoduché.
Vznika obvykle za inverznich povétrnostnich situaci v mistech s vysokymi emisemi oxidu
sifi¢itého. Intenzitu smogu podporuje vyskyt mlh. Naopak chemismus vzniku fotochemického
smogu je velmi slozity, protoze se jedna o velké mnozstvi probihajicich chemickych reakci.
Pocatek vzniku tohoto fotochemického smogu se datuje od roku 1943 a je historicky spojen
s americkym méstem Los Angeles. V tomto obdobi v uvedeném mésté jezdilo neuvéfitelné
mnozstvi aut (2,5 mil.). Dnes je to pfiblizné dvakrat tolik, ale vSechna auta jsou vybavena
ucinnymi katalyzatory.

Z teorii, které byly piedlozeny k vysvétleni vzniku smogu v losangeleském ovzdusi, je
teorie HAAGENOVA-SMITOVA nejobsahlejsi a obecné nejpiijatelnéjsi. Podle této teorie bylo
zjisténo, ze v obdobi smogi znacné vzrasta koncentrace ozonu a oxidacnich latek. Ozon je
nalézan ve zna¢nych koncentracich pouze ve dne, nikoliv v noci. Z téchto skute¢nosti vysvita,
ze ozon nebo oxidacni zplodiny vznikaji fotochemicky plisobenim slune¢niho svétla. Podle
této teorie bylo zjisténo, ze znecisténiny jako SO, a NO, a nékteré organické latky (zejména
aldehydy) absorbuji ultrafialové zateni vlnovych délek, reaguji s molekuldrnim kyslikem
za vzniku atomarniho kysliku, ktery se slucuje s dal§imi molekulami kysliku na ozon. Ackoli
mnozstvi atomarniho kysliku, které vznikne fotochemicky z SO, a aldehydd, je omezeno
koncentracemi téchto znecisténin, neplati to pro NO,. V tomto piipadé se adsorpci
ultrafialového svétla porusi vazba, pficemz vznika ozon a NO, se regeneruje. Oxid dusicity je
tak k dispozici pro opakovani pochodu tak dlouho, dokud se nepfeméni na HNO;. A praveé
v tom spociva velkd nebezpecnost NO, 1 pii1 jeho malych koncentracich, nebot’ vznika vzdy
relativné velké mnozstvi ozonu. Ve zjednoduseni cely chemicky pochod vzniku Oz z O,
fotochemickou reakci probiha nasledovné:

NO,+h-v—> NO+0O"
0"'+0, -0,
NO+0O, — NO,
NO, +0, - NO, + O,
vysledna reakce 30, >20, (1.10)

Regenerace (oxidace) NO na NO,, jak je uvedeno v piedchazejicich rovnicich, nemusi
probihat pouze O,, ale také celou fadou sloucCenin a radikali obsazenych v ovzdusi.
Vyznamny vliv na pribéh této oxidace maji vSak oxiradikaly OHe a HO,e. NO, ma v téchto
uvedenych reakcich tlohu jakéhosi katalyzatoru, neustale se vraci do piivodni reakce. Je proto
mnohem U¢innéjsi nez pii vzniku O3 z reakei SO..

Vedle NO; se na vzniku pfizemniho ozonu podili, jak jiz bylo uvedeno, cela tada
organickych latek, které oznacujeme jako VOC. Tyto latky, které vstupuji do fotochemickych
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reakci a zvySuji vznik troposférického ozonu, nazyvame prekurzory ozonu. Emisim VOC je
proto vénovana z hlediska ochrany ovzdusi mimofadna pozornost.

Pro tvorbu fotochemického smogu je charakteristicky vznik ozonu a obrovského
mnozstvi riznych oxidantd a dalSich latek, které vytvareji vzduSny aerosol. V praxi je
intenzita fotochemického smogu hodnocena pouze podle vzniklého Os, a ne podle vzniklych
organickych oxidantli, tvoficich v podstaté tento Sedomodry opar. K tomuto zjednoduseni
vede nesmirna slozitost probihajicich reakci a jejich vysledkl, kterou nelze analyticky
zjednodusit.

Charakteristickd pro fotochemicky smog je tedy tvorba ozonu a oxidantd,
peroxiacylnitratd (PAN), aldehydt, ketont a dalSich latek, pfi niZ vznikaji 1 polymerni latky,
které vytvareji kondenzacni vzdusny aerosol ve formé modravého zakalu ovzdusi s vyraznym
oxidacnim charakterem. Timto smogem trpi vétSina mést se silnym automobilovym
provozem. Tento druh smogu nejen poSkozuje zdravi lidi a zvifat, arodu a majetek, ale
negativné pusobi na vSechny slozky Zivotniho prostiedi.

1.2.20 Jak hodnotime intenzitu smogu a jaka jsou protismogova
opatieni?

V Ceské republice, obdobné jako v jinych statech Evropské unie, jsou smogové situace

feSeny tzv. ,,smogovym varovnym a regulacnim systémem®“ — SVRS. Tento systém je

vyhlasovan v ptipadech piekroceni zvlastnich imisnich limiti. Provoz tohoto systému je

fizen regula¢nimi fady, které jsou vypracovany krajskymi a mistnimi organy ochrany ovzdusi
[37].
Pti prekroceni ve tfech po sobé& nasledujicich hodinach zvlastnich imisnich limit jsou
vyhlaSovany nasledujici signaly:
1. SIGNAL UPOZORNENI nésleduje po prekroéeni hodinového priméru koncentrace
oxidu sifi¢itého 250 pg/m’ nebo oxidu dusicitého 200 pg/m’
2. SIGNAL REGULACE nasleduje po piekroeni hodinového praméru koncentrace
oxidu sifi¢itého 500 pug/m’ nebo oxidu dusigitého 400 pg/m’

Regula¢nim opatfenim podléhaji vyznamné zdroje znecistovani ovzdusi. Zavody s témito
zdroji musi snizit emise ZL. Napf. spalovat palivo s nizSim obsahem siry, omezit, popf.
zastavit vyrobu tepla, ale nékdy i vyrobu.

Zvl1astni imisni limity pro ozon plati pii vzniku fotochemického smogu.

1. Informovani verejnosti nasleduje pii prekro¢eni primérné hodinové koncentrace
05 180 pg/m’.

2. Varovani verejnosti nasleduje pii prekroceni primémé hodinové koncentrace
05 240 pg/m’.

S ohledem na vyznamnost a nebezpecnost tohoto druhu smogu jsou stanoveny prahové
koncentrace ozonu pro

1. Ochranu zdravi lidi. Neméla by byt piekrocena dlouhodobéjsi osmihodinova priimérna
koncentrace ozonu 110 ug/m3.

2. Ochranu vegetace. Nem¢la by byt pirekroena primérna hodinova koncentrace
03 200 pg/m’ a denni hodnota 65 pg/m’.
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Poznamka

°  Pokud se jedna o koncentraci ozonu v pfizemnich vrstvach, vstoupil v platnost v SRN v roce 1995 tzv.

,,0zonovy zikon“. Cilem tohoto zakona je chranit zdravi lidi a ZP pied vysoce agresivnim ozonem. Zakon
stanovi zakaz jizdy automobilt bez katalyzatort, pokud tfi méfici stanice (vzdalené nejméné 50 km a nejvice
250 km) naméii koncentraci vy$si nez 240 ug/m’ O;.

Velkym problémem v Ceské republice, obdobné jako v Némecku, je provoz starych automobilt, které
nejsou vybaveny katalyzatory a produkuji znaéné mnozstvi emisi NOy. Jejich provoz podle naSich

vvvvvv

jejich provoz znacné ztizit pfipadnymi poplatky nebo zdkazem provozu v ur¢itych mistech za neptiznivych
smogovych situaci. Tato problematika je vSak ,,samofeSitelna™ postupnou modernizaci automobilového
parku.

1.2.21 Budou na naSich silnicich jezdit bezemisni automobily?

Z ptedchazejicich otdzek se jako Cervend nit’ odviji neustalé upozornovani na nebezpeci,
oxida dusiku ohrozujicich nase ovzdusi. Podileji se totiz vyznamné na tvorbé fotochemického
smogu a ozonu. Také uz vime, ze oxidy dusiku vznikaji pti vSech spalovacich procesech, tedy
v obrovském mnozstvi z provozu automobill, ze vSech vznétovych a zazehovych motora [8].

Opomeneme-li moznost sniZzovani emisi z vyfukovych plynti omezovanim celkového
objemu automobilové dopravy, pak jedina cesta k jejich snizovani spoc¢iva v technickém
feSeni. Tato feSeni jsou v soucasné dob¢ zamétena na:

upravy konstrukce motoru;
upravy paliva;
dodate¢né detoxikace vyfukovych plyni.

Hlavni smér svétového automobilového déni se ubirad predevsim posledni, tieti cestou,
tzn. snizovanim skodlivych emisi pomoci katalyzatorti.

Jak pracuje moderni Fizeny katalyzator? V katalyzatoru se pfeménuji soucasnou
oxidaci a redukei jedovaté a Skodlivé latky na neSkodné. Vnitini povrch katalyzatoru je pokryt
drahymi kovy (Pt, Pd, Rh).

Platina podporuje reakci a je katalyzatorem pro oxidaci uhlovodiki (C,H,) a oxidu
uhelnatého na oxid uhli¢ity a vodu:

CH, +x0,>xCO,+xH,0. (1.11)
CO+1/20, - CO,. (1.12)
Rhodium podporuje redukei oxidiit dusiku (NOy) na dusik a vodni paru:

2NO+2CO— N, +2CO0,. (1.13)
2NO+2H,—>N,+2H,0. (1.14)

Protoze v katalyzatoru probihd soucasné oxidace a redukce, je tento proces velmi citlivy
na piebytek vzduchu:

pti nedostatku vzduchu (kysliku) je nedostate¢na oxidace C,,H, a CO;
- pti piebytku vzduchu (kysliku) je nedostate¢na redukce NOx.

Optimalni ptfebytek vzduchu musi byt proto ve vyfuku regulovan zpétnou vazbou
pomoci ¢idla (tzv. sondy A). Obvykle v poméru vzduchu k benzinu 15:1. Sonda, ktera tidi
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pfipravu smési pro spalovani, musi spolupracovat a je napojena na celou fadu dalSich snimaca
a Cidel (napf. sledovéani otaek motoru, teploty smési a chladici kapaliny, postaveni Skrtici
klapky v karburatoru atd.). Pokud je automaticky regulovan pomér vzduchu k palivu, jedna se
o Fizeny katalyzator. Nefizené katalyzatory, které maji pochopitelné¢ mensi ucinnost, tuto
regulaci nemaji. Cely proces je schematicky znazornén na obr. 1.6.

vzduch

F palivo
LA I B ~

motor C.H.. CO. NO, tiislozkovy katalyzator o CO, N, H,0

m

= Pt +Rh
t e
A Ly L kyslikové
pomocna ¢idla a snimace &idlo

regulace optimalniho poméru vzduchu k benzinu

Obr. 1.6 Funkéni schéma tiislozkového katalyzatoru

Poznamka

°  Dnesni béZné¢ pouzivané katalyzatory oznacujeme jako ,tficestné katalyzatory” proto, ze detoxiduji
(zneskodnuji) tfi hlavni Skodliviny C,,H,, CO a NOy). Lépe a logicky by pro oznaceni takto pracujicim
katalyzatorim vyhovoval pfivlastek ,trislozkové”. Tento vyznamovy nesoulad s Ceskym jazykem vznikl
hned na pocatku pfi jejich zrozeni nespravnym piekladem, a ted’ uz se proti tomu neda nic délat.

°  VSe, co bylo doposud napsano, se tyka pouze zazehovych motori (motort se svickou). U vznétovych
motord vznika navic velké mnozstvi sazi a polyaromatis (PAU). Tyto prevazné tuhé znecist'ujici latky jsou
zachycovany pomoci specialnich ,keramickych filtri*“. Dnes dokonce s periodickou regeneraci. Pouziti
tiicestnych katalyzatord vSak u vznétovych motorti neni mozné (nemaji karburator). Motory jsou vybaveny
pouze oxida¢nimi katalyzatory na detoxikaci C,H, a CO. Na katalyzatorech sredukénimi procesy
na snizovani NOy se intenzivné pracuje. Obsah NOy je u soucasnych vznétovych motorti sniZovan pouze
tim, Ze Cast spalin odchazejicich z motoru se vraci na stranu sani motoru. Na vyvoji univerzalnich
katalyzatord se neustale pracuje a da se ocekavat, ze ve velmi kratké dob¢ se budou dieselovy motory chovat
k nasemu ovzdusi Setrnéji, obdobné jako motory vznétové.

1.2.22 Ozonova vrstva Zemé

Ozon na zakladé svych fyzikdlnich vlastnosti tvofi U¢inny ochranny §tit v hornich
vrstvach atmosféry. Absorbuje ultrafialovy podil slune¢niho zafeni s vinovou délkou pod 300
nm. Tato vlastnost ozonu, objevend jiz pfed 110 lety, ochraiiuje veskery Zivot na Zemi
(specialn¢ organickou molekulu dédicné povahy — kyselinu desoxyribonukleovou — DNS)
pfed naporem energeticky bohatého slunecniho zéfeni. Kdyby néds ozonovd vrstva
neochranovala, byl by nas Zivot a vSech zivo¢ichli mozny jenom pod vodou, pod zemi nebo
pouze v ochrannych odévech.

Ozon je ptirozenou slozkou atmosféry. Jeho koncentrace je v riznych vyskach riizna.
Maximalni je ve zhruba 15 az 50 km nad zemskym povrchem (ozonosféra - soucast
stratosféry). Ozon zde plni, jak jiz bylo uvedeno, velmi dtlezitou funkci, pohlcuje Zivotu
nebezpecné UV zafeni.

Pti zemském povrchu je jeho koncentrace relativné nizka, a to 0,02 — 0,05 ppm (pied sto
lety byla jeho koncentrace zhruba desetkrat mensi). Hranice 0,1 ppm (214 pg/m’) je
poklddana za Skodlivou. V dusledku antropogennich emisi jeho koncentrace vzriistd a
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zpusobuje smogove situace a velmi neptizniveé puasobi na lidské zdravi a rostliny.

Clovék tedy sam ,,0ta¢i ozonovym S§roubem®. Pii zemském povrchu, zvla§té pak
v oblastech zatizenych primyslem a automobilismem, se uz nékolik desetileti vyskytuji
zvySené hodnoty sronim naristem od 0,5 az 1 %. Naproti tomu ve vysoké atmosféie
(stratosfére), v disledku nasi neodpovédné Cinnosti, obsah uzitecného ozonu snizujeme.

Ozon vznikd a zanikd v ozonové vrstvé fotochemickymi reakcemi v disledku
slunecniho zéatfeni. Molekularni kyslik se pii nizSich vinovych délkach $tépi na atomarni
kyslik a ten s molekulovym kyslikem pak zpiisobuje vznik ozonu. Naopak ozon se
fotochemickou reakci rozpada pii vysSich vlnovych délkach. Obsah O3 v ozonové vrstveé je
tedy vysledkem rovnovahy mezi jeho vznikem a tbytkem. V letnich mésicich, kdy slune¢ni
zateni je intenzivngj$i (tim 1 UV zafeni), je rovnovazny stav posouvan do vysSich koncentraci
ozonu, kdezto v zimnich mésicich je jeho obsah ve stratosféfe niz$i. Protoze obé reakce
(vzniku a ubytku Os) jsou exotermické (uvolnuje se teplo), zptisobuji vzrist teploty s vyskou
ve stratosfére.

50 km vznik a ibytek O,

pti dopadu UV dochézi ke stépeni molekul O, na atomarni O*

0,+hv —* 2 0* A <242 nm

< vznik O,
5 0,+0*—>» 0O, A H’=-100kJ
£ tbytek O,
@ O,+hy —>» 0, +O* L <1140 nm
0,+0*—>» 20, A H® =-390kJ
25 km ubytek O, znecistujicimi latkami
22 km CL+20,—* 2ClO+20, ,~—-—- oo -
. obdobné reakce |
2CIO —» Cl, +0, : probihaii ‘
* i s ostatnimi ZL
15 km

koncentrace v 0zonové vrstvé
¢ 0,2-0,3 ppm
(430 - 640 mg/m’)

troposféra

celkové mnozstvi O,

- tvofi pfiblizné 3 mm vrstvu
kolem Zemé (3 000 mil. t)

ve vysce 15 - 25 km je obsazeno
asi 75 % ozonu

prizemni koncentrace

0,02 - 0,05 ppm_

(43 - 107 mg/m”~)

nejvyssi piipustna koncentrace

IH; = 160 mg/m” (od roku 2010 120 pg/m*)
roéni priristek: 0,5 - 1 %

pied 100 lety desetkrat mensi koncentrace

Obr. 1.7 Reakce a obsah ozonu v atmosféte

K ¢astecnému ubytku O; dochéazi tim, Ze ¢ast ozonu (je t€zSim plynem) klesa
do troposféry a ¢ast ozonu se zucastituje chemickych reakei. K vyznamnému tubytku dochazi
chemickou destrukci ozonu, kterd je vysledkem jeho sluCovani se ZL, které¢ se do ozonové
vrstvy dostanou. Nejcasteji to byvaji chlorfluorované uhlovodiky — CFC (freony). Velmi
zjednoduSené¢ muzeme tuto chemickou destrukci ozonu vyjadfit nasledovné. Atom chloru
(nebo fluoru) se slouci s O3 na ClO a O,. Slouceniny CIO se slucuji dale s atomarnim
kyslikem na O, a atom chloru. Reakce miaZe probihat znovu od po¢atku. Uhrnna vysledna
reakce je tedy O3 + O —> 2 O,.

Pro snadné¢js$i zapamatovani jsou reakce vzniku a ubytku ozonu a jeho obsahy



Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani 41

schematicky zndzornény na obr. 1.7.

1.2.23 Jak ochranuje Zemi jeji ozonova vrstva?

Jak jiz bylo uvedeno, O; v ozonové vrstvé zachycuje, absorbuje ultrafialovou cast
slunecniho zafeni. Zejména jeho nejkratsi ¢ast UVC zéfeni, které je pro zivou hmotu letalni
(smrtelne). Naopak propousti jeho dlouhovinnou ¢ast (blizkou a ptekryvajici fialovou ¢ast
svételného zateni). UV zéfeni dopadajici do ozonové vrstvy je vlastné spotfebovano a jeho
energie je vyuzivana ke Stépeni molekul kysliku na atomarni kyslik za vzniku ozonu. Jeho
vznikem je snizena intenzita a prichodnost a v kone¢ném efektu hovofime o jeho
zachycovani touto vrstvou stratosféry. Vse je zcela ziejmé z obr. 1.8. Rozdilné je i chovani a
uCinky UV zafeni na Zivou hmotu. Zatimco kratkovinné UV zéafeni je smrtelné, jeho
dlouhovlnna cast se chovd opacné av pfiméfenych déavkach ji mizeme oznaclit jako
blahodarnou pro zivotni pochody.

uvC UVB UVA
A
ozonova
vrstva
0%
. St 50 %
propousti o 100 %
360 nm - 760 nm
uv k 1 IR
ultrafialové svételné zafeni infracervené
UVC kratké ® ozonova vrstva zachycuje
180 - 280 nm ® letalni nasledky (nebezpecné pro zivot)

ozonova vrstva zachycuje na 50 %

UVB sti‘edni ve vetsi davee nebezpeéné pro zivot

280 - 320 nm e zpusobuje spaleni kiize (nasledna pigmentace)
® ozonova vrstva propousti

UVA dlouhé @ neskodi zivé hmote¢ (vitamin D)

320 - 400 nm e bez podrazdéni kiize (pfima pigmentace)
-

vyuzito v solariich

Obr. 1.8 Ozonova vrstva a UV zafeni

Poznamka

A jeité jedna poznamka k obr. 1.8. Ctenaf je upozornén, ktery typ UV zafeni je vyuzit v solariich. Kdyz
se tedy budeme slunit na slunci, pokud zrovna nad nami neni tolik obavana ozonova dira, dopadaji na nas
paprsky stiedovinného a dlouhovinného zareni UV. Pfi umélém slunéni v solariich pak pouze jeho zcela
neskodna dlouhovinné slozka. Nevim, z ¢eho vychdzeji varovné az zakazujici hlasy nékterych koznich 1ékait
pfed ozafovanim v solariich. Mozna ze statistickych tdajd. Ale trend zvySovani onemocnéni rakovinou se
nevyskytuje pouze u kiize, ale je vSeobecny. Pro jistotu jsem si rovnéz ovéfil, zda vybojky v solariich nemohou
prejit pii delsim vyuzivani ¢i poruchach do pasem kratkovinnych. Odbornici v této oblasti tuto moznost zcela
vylucuji.
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1.2.24 Jak méfime a vyjadiujeme mnoZstvi ozonu v 0zonové
vrstvé?

Kdyby byl vSechen ozon, ktery se vyskytuje v ozonové vrstvé (ve vysce mezi 15 az 50
km) soustfedén do jedné vrstvy, ¢inila by tato vrstva piiblizné 3 mm silny souvisly obal O3
kolem na$i Zem¢.

Mnozstvi ozonu vyjadiujeme pomoci Dobsonovych jednotek — DU (Dobson Unit),
pficemz 100 DU odpovida vrstvé ozonu kolem Zemé o sile 1 mm. Naméfené mnozstvi ozonu
v ozonové vrstvé a vyjadiené pomoci DU na piedpokladanou souvislou vrstvu v mm pak
porovnavame s teoreticky pfedpokladanym obsahem ozonu pro urcitou zemépisnou polohu
arocni obdobi. Kdyz je ozndmeno, ze ozonova vrstva md hodnotu 320 DU, znamena to
teoreticky, ze souvisld vrstva samotného ozonu kolem nasi Zemé ma tloustku 3,2 mm.

Zmény v ozonoveé vrstveé se piimo odrazeji na intenzité ultrafialového slune¢niho zareni
(UV), zejména jako biologicky aktivni slozky UVB (280 — 320 nm). Uroveii této radiace
v oblasti UVB je mé&fena a prepoéitivana pomoci DIFFEYOVA akéniho spektra na erytemalng'’
aktivni UV zateni (EUV — Erythemal Ulltraviolet Radiation). Integradlni hodnoty toku
globalniho erytemalniho zéafeni EUV jsou vyjadfovany vykonem na jednotku plochy
v mW/m®. Pravidelny monitoring UVB zafeni v Ceské republice byl zahajen v roce 1994 na
pracovisti CHMU v Hradci Kralové. K méfeni intenzity zafeni je pouZivin BREWERUV
spektrometr. V soucasné dobé se k vycisleni tirovné erytemdlniho zafeni v libovolném misté
na Zemi pouziva EUV indexu. Tento index se pohybuje v rozmezi hodnot od 0 do 10.

Poznamka

Ted uz vite, co znamend Dobsonova jednotka a EUV index. Pfed slunénim si poslechnéte radio nebo
televizi a budete védeét, ktery opalovaci krém s ochrannym filtrem mate pouzit. MizZete si také koupit specialni
hodinky a nastavit je na ur¢itou hodnotu ochranného filtru. Hodinky vas automaticky upozorni zvukovym
signalem, kdy se musite piemazat krémem s vysS§im ochrannym faktorem.

1.2.25 Chranime ozonovou vrstvu dostatecné?

V roce 1974 upozornili na vznik ozonovych dér a jejich negativnich dopadi na Zivot na
Zemi dva americti vyzkumnici z kalifornské univerzity MOLIN a ROWLAND (i kdyz na vznik
ozonovych dér na polech Zemé poukazovali na poc¢atku naSeho stoleti jiz n€ktetfi badatelé).

Pocatky mezinarodnich dohod o ochrané¢ ozonové vrstvy zacinaji ,,Videiiskou amluvou
0 ochrané ozonové vrstvy“ v roce 1985. Tato tmluva byla rozpracovdna v ,,Montrealsky
protokol* o latkach, které poruSuji ozonovou vrstvu v roce 1987. Tento protokol pak byl
doplnén o:

»Londynsky dodatek k Montrealskému protokolu“ v roce 1990;
»Kodansky dodatek k Montrealskému protokolu“ v roce 1992;
»Montrealsky dodatek k Montrealskému protokolu“ v roce 1997.

CSFR podepsala a zavazala se plnit ,,Montrealsky protokol v roce 1990. Od 1. ledna
1993 je tedy pravnim nastupcem CR. Ochrana ozonu v ozonové vrstvé je proto i v CR
legislativné oSetfena. Soucasné piijaty zakon stanovi obecné povinnosti pro vyrobce, dovozce,
vyvozce a prodejce latek nebezpeénych pro ozonovou vrstvu. Déle stanovi seznam téchto

11 ¢kaisky vyraz erytém znamena chorobné zrudnuti kiize.
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latek (halont a freont) a ¢asovy harmonogram jejich zdkazu pouZzivani. Zakon rovnéz stanovi
ekonomické sankce (poplatky) za jejich pouzivani a vysoké pokuty za poruseni tohoto zakona.

1.2.26 Oteplovani Zemé

Klima na nasi planeté se v minulosti nékolikrat drasticky ménilo. Dlouha obdobi teplého
klimatu (trvajici stovky milionti let) se stfidala s kratSimi obdobimi polarniho zalednéni
(fadove€ miliony let), kterd se rozsifila hluboko do mirnych §ifek nasi planety. Klima se podle
odbornikii v minulosti ménilo na zéklad¢ extraterestrickych (mimozemskych) a terestrickych
(zemskych) pfi¢in. Dnes vSak s mohutnym rozvojem civilizace (technika, primysl,
zem&délstvi, automobilismus atd.) k uvedenym piirodnim ciniteldm pfistupuji 1 Cinitelé
antropogenni. Plsobeni a vlivy antropogennich Cciniteld muizeme rozdélit do dvou
nejvyznamnéjSich skupin, a to na zmény:

- charakteru zemského povrchu;
- ve slozeni atmosféry.

Zmény charakteru zemského povrchu jsou zpiisobeny zejména kacenim lesi, stavbou
komunikaci, sidlist’ a vodnich d¢l, intenzifikaci primyslové a zemédé€lské vyroby atd. Vzniklé
mikroklimatické zmény mohou v souctu plsobeni vyvoldvat zmény v globalnim klimatu
a pusobit zpétné na atmosféru.

Mnohem zavaznéjs§i a vyznamnéjs§i zmény klimatu (klimatického systému) vSak
v soucasné dobé zplisobuje rist koncentraci radiacné aktivnich plynt v atmosféfe. Tyto tzv.
sklenikové plyny (dale jen SP), v zahrani¢i oznaCované jako GHG greenhouse Gates.
Sklenikové plyny propoustéji slunecni radiaci (svételné a kratkovinné IR zareni) a absorbuji
dlouhovinné zateni (tepelné) od zemského povrchu. Tyto SP nejenze absorbuji dlouhovinné
zateni, ale vyzaruji jej Castecné zpét, ¢cimz zplsobuji dalsi oteplovani. Princip sklenikového
efektu je znazornén na obr. 1.9.

stratosféra

50 ks 1- Sluneéni zafeni podil [%] A [nm]
1
/ UV dlouhovInné ultrafialové 7 <360
troposféra 13 kmv SZ svételné zaieni 48 360 - 760
/ 2 //, IR kratkovInné infracervené 45 <5000

Sklenikové plyny kratkovinné zaieni propousti.

2 - Pfi dopadu na Zemi se méni kratkovInné zateni
v dlouhovInné (méni se v teplo), > 5 000 nm,
sklenikové nejvice v oblasti 10 000 nm.
plyny
3 - Cast vyzarené tepelné energie je SP zachycena

a vracena zpét.
Sklenikové plyny absorbuji a vyzafuji zafeni v IR
a tepelné oblasti.

Obr. 1.9 Princip sklenikového efektu

Poznamka

Sklenikové plyny se chovaji jako sklo ve skleniku. Do skleniku propusti zafeni UV, svételné a
kratkovinné zareni IR. Toto dopadajici zafeni otepli vnitiek skleniku. Vzniklé teplo vSak nemize vyzatovat
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ze skleniku, protoze mu sklo (obdobné jako sklenikové plyny) v tom zabratiuje.

1.2.27 Které plyny zpusobuji sklenikovy efekt?

Dnes zndme nékolik desitek sklenikovych plynti. Za nejvyznamnéjsi se povazuji CO,,
CH4, N0, freony a troposféricky ozon. Vlastnosti sklenikovych plyni maji predevsim
tiiatomové a viceatomové plynné latky. Dvouatomové plyny (napiiklad N,, O,), vyjma oxidu
uhelnatého, jsou tzv. ,prateplivé®, nemaji schopnost pohlcovat a vyzatovat tepelnou energii.
Hlavni sklenikové plyny, jejich antropogenni zdroje a podil na sklenikovém efektu, jsou
uvedeny v tab. 1.4. Kazdy ztéchto sklenikovych plynli rizn€ plsobi, ma rizné radiané
absorp¢ni ucinky na vysledny sklenikovy efekt. V pfipadé, ze bude u CO, povazovan
za jedna, bude u CH4 jednadvacet a u N,O dokonce tfistadesetkrat vétsi. Protoze CO; je co
do mnozstvi nejvétsim SP (mimo H,O), piepocitavaji se emise SP na jednotny zéklad,
na ekvivalentni mnoZstvi CO, v uvedeném poméru. Tyto ekvivalentni emise SP pfepoctené
v tunéch na CO, jsou potom sledovany, inventarizovany a vykazovany jednotlivymi zemémi
v rdmci mezinarodnich umluv (napt. Kjotsky protokol atd.).

Vodni péra, i1 kdyz je rovnéz SP, ma k t€émto plyniim specifické postaveni. Zmény jeji
koncentrace se zapocitavaji do celkového efektu prostiednictvim zpétnych vazeb, stejné jako
vliv obla¢nosti. Jinak je vodni para dominantnim SP v atmosféfe. Ve stfednich zemépisnych
Sitkach, pokud by vodni para byla jedinym SP, byla by t¢innost SE 60 — 70 %. Pro CO;

pfedstavuje tato G€innost 25 %. Obé UcCinnosti vSak nelze s€itat, a to vzhledem k piekryvani
absorp¢nich pasem H,O a COa.

Tab. 1.4 Sklenikové plyny a jejich antropogenni zdroje

. . Soucasna koncentrace Doba setrvani Udava“,y pm'ill
Plyn Hlavni zdroje a rocni prirustek v atmosfére, roky | ™* sklenikovem
P s FOKY | efektu™), %
oxid uhlidity | spalovani  paliv, rozklad 355 ppm
e o L 120 55
(CO») uhli¢itantl, odlesnovani 0,5 %
alni & sdslstvi 1,74 ppm
metan (CH,) (’1u1n1 cmnf)st, zemé&délstvi, 10 15
uniky zemniho plynu 0,75 %
iof medi it cca 0,8 ppb
freony (CFC) ch}ad@ r{le’dla,v ’roz;r)oustedla, ~ 100 24
klimatiza¢ni zafizeni 4,0 %
oxid  dusny | pouzivani hnojiv, spalovani 310 ppb
. S . 130 6
(N0O) biomasy a fosilnich paliv 0,25 %
troposféricky | fotochemické procesy 30 az 50 ppb 0.1
ozon (O3) v atmosféie 0,5 % ’

*) Poznamka — bez zahrnuti vlivu H,O

1.2.28 Jaké klimatické zmény oCekavame?

Odezvy vlivi zmén koncentrace SP na klimaticky systém Zemé se studuji

a predpovidaji pomoci velmi slozitych trojrozmérnych modelti atmosférické cirkulace GCM
(General Circulation Model) propojenych s modelem oceédnické cirkulace. Na zakladé

JOA)

scénaitt (predpoveédi) rastu emisi CO, a efektivniho CO, se pomoci téchto modela
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vypocitavaji a predpovidaji klimatické zmény na zemském povrchu, troposféry a stratosféry.
VétSina scénarti predpoklada rist emisi CO, a shoduje se na tom, Ze pokud nebudou pfiijata
ucinnd opatieni, dojde koncem pfisttho stoleti k zdvojnasobeni jejich hodnot
z predpriimyslového obdobi, a to zplisobi vyrazné otepleni nasi Zemé [36].

Poznamka

Ocekavané zvyseni teplot by zpusobilo tani ledovcii na pélech, tim by doslo ke zvySeni hladin oceant.
Vyrazné by se zmenily klimatické podminky, n¢které oblasti by se zménily v pousté a naopak. Gronsko, severni
Kanada, Aljaska a Sibif by se zménily v urodné zemé. Otepleni by silné ovlivnilo ustaleny vodni rezim Zemeé.
Vodni srazky by byly nerovnomérné rozdéleny, dochazelo by k obdobim sucha a naopak k castym bouikam,
tornadtim a hurikdniim. Tak zni katastroficky scénaf, pokud budeme lhostejni a sklenikovy efekt nebudeme brat
vazne.

Ve snaze zmirnit riziko klimatickych zmén Zemé byla pfijata v roce 1992 Ramcova
timluva OSN o zméné klimatu, kterou Ceska republika ratifikovala 7.10.1993. V roce 1997
byl na Tieti konferenci smluvnich stran (COP-3) piijat Kjotsky protokol k Ramcové umluve
OSN, ktery stanovuje kvantitativni redukéni emisni cile smluvnich statd a zplsoby jejich
dosazeni. Ceskd republika podepsala Kjotsky protokol 23.11.1998 aratifikovala jej
22.10.2001. Znamena to, ze naSim cilem do obdobi roku 2008 az 2012 je omezit emise
sklenikovych plynti o 8 % vzhledem k referencnimu roku 1990.

Poznamka

Nejvétsi nebezpedi a hrozba dusledka sklenikového efektu nam tedy hrozi nejvice z emisi CO,. Abychom
zastavili a podstatné zacali snizovat jeho koncentraci v ovzdusi, muselo by dojit k drastickym zménam ve vyrobé
energii a dopravé - prechdzet od tepelnych elektraren na fosilni paliva na jaderné elektrarny (nepfichazi
pro ekobojovniky v uvahu) a podstatné snizit poéet automobili. Malé vykony elektraren na obnovitelné zdroje
(vitr, voda, slunce) soucasny pietechnizovany svét nemohou viibec uspokojit. Malou nad¢ji nam jesté poskytuje
spalovani vodiku na vodu. Vse by mél vyfesit Kjotsky protokol a pfijata Strategie udrzitelného ristu ve sveéte.
Budou na to stacit?

1.2.29 Jak vyjadiujeme a prepocitaivame koncentrace a obsahy
znecistujicich latek?

Koncentrace plynii a par vyjadiujeme:

* podilovym sloZenim v % [% obj; % hm];

« hmotnostni koncentraci vztazenou k jednotce objemu [mg/m’; pg/m’];

* podilovym sloZzenim v ppm nebo ppb (obj. nebo hm.).

Jednotky ppm a ppb (parts per million a billion) ptedstavuji miliontou nebo biliontou ¢ast

1 ppm qpj. = lem’/m’ = 0,0001 % ob;.

1 ppm pm, = 1 mg/kg = 0,0001 % hm.

Poznamka: ppMyy;, = ppmv - odpovida objemovému poméru 1:10° (1 cm*/m’);
PPbobi. = ppbv - odpovida objemovému poméru 1: 10° (1 mm*/m’*);
PPtobj. = pptv - odpovida objemovému poméru 1: 10" (107 mm*/m?).

(Termin billion v USA mé4 hodnotu 10 a trillion 10'%)
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. Pro piepodty podilového sloZeni v ppm (1 ppm = 1 cm’ $kodliviny v 1 m’ ovzdusi)
na hmotnostni koncentraci v mg/m® (hmotnostni mnozstvi lem® kodliviny vmg v 1m’
ovzdusi) plati:

M M
1 ppm=—= =0,0446 M |mg/m’
pp 22414 [g ] , (1.15)

kde
M — molekulova hmotnost skodliviny [mg/mol];
m — molarni objem $kodliviny [22,414 cm’/mol].

Pro ptesnéjsi vypolty pouzivame hodnoty realnych molarnich objemt pro SO, — 21,84; NO, — 22,40 atd.

- Pro pfepocty naméfenych mnozstvi ZL v suchych spalindch (vzdusiné) pii teploté ¢ a tlaku
p na normalni podminky (0 °C; 101,325 kPa) a pro piepocet na referencni obsah kysliku
ve spalindch pouzivame nasledujici vztah:

. 27315+¢ 101325 100  21-0q E,. (1.16)
‘ 273,15 101325+ p 100-w 21-0,,
100
Pro ptepocty pouze na vlhké spaliny E, vypustime zlomek 100—w~

kde v rovnicich:

E, — naméfeny obsah §kodlivin v 1 m’ spalin za provoznich podminek [mg/m’];
« .- 3 , . 1x P 3.

E, — obsah $kodliviny v 1 m” vlhkych spalin za normalnich podminek [ mg/m J;

E, — obsah kodliviny v 1 m’ suchych spalin za normalnich podminek a pro referen¢ni obsah O, ve spalinich

[ mg/m? J;

t — provozni teplota spalin [°C];

p — tlakovy rozdil provozniho tlaku k normalnimu tlaku [Pa];

w — obsah vodni pary ve spalinach [% obj.];

Ow — obsah kysliku ve spalinach odpovidajici provoznim podminkam (zméteny) [% obj.];

Os — referencni obsah kysliku ve spalinach [% obj.].

Koncentrace tuhych zne¢iSt’ujicich latek (TZL) vyjadiujeme:
« hmotnostni koncentraci vztazenou k jednotce objemu [mg/m’; pg/m’];
* podilovym sloZzenim v ppmp, ;

« podtem &astic vztazenych k jednotce objemu [po&et &astic/m’; cm’].
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1.2.30 Pripustné zneciSovani ovzdusi

Abychom mohli porovnévat miru znecistovani a hodnotit miru jiz znecisténé¢ho ovzdusi,
musime mit stanoveny referencni hodnoty pro emise a imise. Tyto referencni hodnoty, kdyz
nabudou pravni (legislativni) charakter, pak nazyvame limity.

Limity pro emise neboli emisni limity jsou stanoveny s ohledem na technologickou
uroven dané technologie a samoziejm¢ musi brat ohled na lokalni hustotu primyslu v dané
oblasti. Vzdyt' ekologické katastrofy zneCistovani ovzdusi pfevdzné spocivaji v souctu
malych, neskodnych, nevyznamnych hodnot jednotlivych zdroji. V nékterych zemich jsou
pro urcité lokality stanoveny maximalni emise pro jednotlivé znecistujici latky, aby byla
zachovana ekologicka rovnovéaha pro tuto oblast. Maximalni hranice emisi je pro danou oblast
tedy stanovena a zdroje emisi musi byt prevedeny nebo prodany na nové zdroje ze zdroji, kde
byly snizeny [37].

V ramci EU jsou pro jednotlivé staty, tedy i pro CR, stanoveny pro vybrané ZL (SO,,
NOyx, VOC aNHj3) emisni stropy. Narodnim (krajskym) emisnim stropem je nejvyssi
mnozstvi ZL vyjadiené v kt, které miize byt na vymezeném tzemi emitovano ze vsech zdroja
zneciStovani ovzdusi béhem jednoho kalendainiho roku.

Podle soucasné legislativy rozeznavame tii limity:
1. Emisni limit je nejvySe pfipustné mnozstvi znecistujici latky vypousténé do ovzdusi
ze zdroje znecistovani.
2. Imisni limit je nejvySe piipustnd hmotnostni koncentrace znecistujici latky obsazena
v ovzdusi.

3. Depozi¢ni limit je nejvySe piipustné mnozstvi zneciStujici latky usazené po dopadu
na jednotku zemského povrchu za jednotku Casu.

1.2.31 Jaky je rozdil mezi obecnymi a specifickymi emisnimi
limity?
Ptipustnou troven znecistovani ovzdusi urcuji, jak jiz bylo uvedeno, hodnoty emisnich
limitd pro jednotlivé znecistujici latky nebo jejich stanovené skupiny. Emisni limity
pro staciondrni zdroje se Cleni na:

obecné emisni limity,
specifické emisni limity.

Pro vyznamné vyjmenované zdroje jsou legislativné (vyhlaskou MZP) stanoveny
specifické emisni limity. Pokud tyto technologie nejsou v seznamu této vyhlasky, pak pro n¢
plati obecné emisni limity. U technologii (na jejich zdroje emisi), na které se vztahuji
specifické emisni limity, jsou v n€kterych ptipadech stanoveny i podminky pro provoz téchto
zafizeni, napiiklad hermetizace zafizeni, zpisob odsavani a ¢isténi spalin atd. Podle soucasné
zavadéné legislativy (zdkona o integrované prevenci) mohou byt u jednotlivych technologii
nafizeny i dal$i dopliiujici emisni limity. Specifické emisni limity jsou jmenovité stanoveny
u zdroju se zvySenym nebezpecim pro okoli, a to s ohledem na mnoZstvi emisi nebo jejich
zvySenou Skodlivost (toxicitu, genotoxicitu atd.). Mezi nebezpecné technologie, které maji
stanoveny specifické emisni limity, patfi napf. koksovny, vyroba Zeleza a oceli, vyroba
cementu, fada technologii v chemickém primyslu, rafinerie ropy atd. Obecné emisni limity
jsou stanoveny pro 141 znecist'ujicich latek vcetné tézkych kovi.
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Obecné emisni limity pro zékladni znecistujici latky (TZL, SO,, NOy, CO, VOC a
NH3) maji nasledujici hodnoty:

Tab. 1.5 Prehled obecnych emisnich limiti

Znecist'ujici Hodnoty obecnych emisnich limitu
latka [mg/m3]
TZL 200
(pro vétsi zdroje 150 mg/m’)

SO, 2500

NOx 500

CO 800
VOC 50

NH; 50

Poznamka

°  Emisni limity jsou vyjadieny hmotnostni koncentraci ZL. Takto stanovené EL plati pro normalni podminky
vlhkého plynu, tj. pro tlak 101,325 kPa a teplotu 0 °C (viz piepocty v otazce 44). EL mohou byt vyjadieny
hmotnostni jednotkou zne¢istujici latky v ng, mg, g na objemovou jednotku plynu (spalin) v m®. Nejéast&ji
viak v mg/m’. N&kdy byva i udan referenéni obsah nékteré latky v nosném plynu, obvykle kysliku.

°  Pro lepsi srozumitelnost uved’'me nasledujici pfiklad. Emisni limit pro danou technologii je stanoven
v maximalni vy8i 200 mg SO,/m® spalin a pro referenéni obsah kysliku ve spalinich ve vysi
6 % objemovych. Maximalni referen¢ni obsah kysliku je udavan proto, aby spalovani probihalo
odpovidajicim zplisobem a aby spaliny nebyly pfed vypusténim do ovzdusi fedény vzduchem. Pfisatim
stejného mnozstvi vzduchu do spalin nebo jiné vzdusniny by se snizil obsah koncentrace znecistujici
latky na polovinu, emisni limit by byl splnén. Do ovzdusi by ale pfeslo celé mnozstvi znecistujici
latky.

°  Rovnéz nezbytny je pfepocet hodnot EL na normalni podminky. Tak naptiklad spaliny o teploté 300 °C
odchézejici do komina maji vice jak dvojndsobny objem pfi teploté 0 °C. Timto pfepoctem se zvysi
ve stejném pomeéru i obsah ZL ve spalinach.

1.2.32 Jaké hodnoty maji imisni a depozi¢ni limity?

Znecistujici latky, které Skodi zdravi, se v hygienickém pojeti nazyvaji Skodlivinami.
Miru Skodlivosti nebo nebezpecnosti riznych ZL z hlediska receptort lze vyjadtit pomeérem
zakonnych norem kvality ovzdusi — imisnich limitd (IL), jimiZ jsou obvykle nejvyssi
pripustné koncentrace (NPK) znecistujicich latek v ovzdu$i. Imisni limity mohou byt
pro jednu ZL rizné z hlediska lidi, zvitat, rostlin nebo ekosystému. Bézn¢ se IL stanovuji
z hlediska lidského zdravi. Hodnoty imisnich limith tedy urcuji maximalni Groven zneciSténi
ovzdu§i. Hodnoty IL jsou vyjadieny v pg/m’ a jsou vztaZeny na standardni normalni
podminky (0 °C a 101,325 kPa). Pro jednotlivé ZL jsou uvedeny meze mozné tolerance a
cetnost mozného prekroceni. V nékterych ptipadech, jako naptiklad u troposférického ozonu,
je pfipustnd troven znecisténi ovzdusi urCena cilovymi IL a dlouhodobymi imisnimi cili.
Pokud se tyka doby jejich plsobeni (doby hodnoceni), vyhodnocujeme IL jako
jednohodinové, 24hodinové nebo za cely kalendaini rok. V tab. 1.6 jsou uvedeny piehledné
IL pro nejvyznamnéjsi ZL (SO,, NOx, PMjy, O3).
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Tab. 1.6 Imisni limity (pro ochranu zdravi lidi) pro vybrané ZL — aritmeticky pramér

Hodnota IL
ZL Doba piisobeni 3 Datum spInéni IL
[ng/m’]
1 hodina 350 1. 1. 2005
SO, 24 hodin 125 1. 1. 2005
rok 50 1.7.2002
1 hodina 200 1.1.2010
NO,
rok 40 1.1.2010
polétavy prach |24 hodin 50 (50) 1. 1. 2005 (2010)
jako PM,o rok 40 (20) 1. 1.2005 (2010)
0; 8 hodin 120 1.1.2010

Depozi¢ni limit vyjadiuje maximalni mnozstvi ZL, které dopadne na zemsky povrch.
Mnozstvi spadu vyjadfujeme obvykle v t na km? za rok, coz v pfepoétu je rovnocenné v g
nal m’ za rok. Za hygienicky Gnosnou hodnotu spadu prachu se podle hygienickych
predpist, jak jiz bylo uvedeno v otazce 24, povazuje hodnota 12,5 g/m” za 30 dni (v piepoétu
150 g/m? za rok). P¥i hodnoceni spadu se piihlizi k pH vodniho vyluhu (inosna hodnota pH je
5 — 7). Tato tnosna hodnota spadu prachu je v primyslovych oblastech, a to zejména v okoli
pramyslovych podnikli, ndsobné piekratovana. DL tedy vyjadiuji mnozstvi ZL dopadlé
obvykle na 1 m* povrchu za urity ¢as (napf. mnozstvi Pb v mg/m?, dusi¢nanii v mg/m? atd.).

1.2.33 Proc¢ nesmime spalovat plasty?

Pii neodborném spalovani plastd v domovnich kotlich, kamnech nebo otevienych
ohnistich vznika v pfirodé velké mnozstvi velmi nebezpecnych znecist'ujicich latek. Mohou
vznikat nenasycené a nasycené uhlovodiky, kondenzované aromatické uhlovodiky (PAU),
fenoly, aldehydy, ¢i dokonce 1 dioxiny, furany atd. Zvlasté¢ nebezpecné je spalovani plastl
spolecné s latkami obsahujicimi chlor nebo plastd, které chlor piimo obsahuji — naptiklad
PVC.

Umeéla plastickd hmota polyvinylchlorid (oznacovana jako PVC) se vyrabi polymeraci
z vinylchloridu (CH,=CHCI). Molekulova hmotnost vinylchloridu je 63,47 a samotného
chloru 35,45. Znamena to, Ze plasticka hmota PVC obsahuje 55,58 % chloru. To je ptiSerna
skute¢nost. Kdyz tedy na chalupé nebo u tdborového ohné spalim nebo hodim do ohné 1 kg
plastovych odpadti z PVC, tak ve spalinach a koutfi odejde do ptirody pies pul kilogramu
chloru, a to ve formé chlorovych nebo chlorovanych sloucenin. Pfi spalovani plast PVC zac¢ne
meénit barvu (zelenda) a zacne se Skvafit, dochazi k jeho tepelné destrukci, k odstépovani
prevazné chlorovodiku (pfes 90 % HCl), ale i k ¢astecné tvorb& aromatickych a ostatnich
uhlovodikid. O vzniku kyselych destd ao chovani chlorovanych uhlovodikd, napf.
o dioxinech, uZ toho z ptedchézejicich otdzek hodné vime, a proto neni jisté zapotiebi tuto
problematiku dale rozvadeét.

Poznamka

Je tieba jesté poznamenat, Zze zhruba pfes padesat let byly v obrovském mnozstvi vyrabény vyrobky
z PVC — obaly vseho druhu, plasténky do desté, podlahoviny, izolacni material, tkaniny a dalsi cela fada
vyrobkt, dokonce ihracky. V soucasné dobé& jsou prevazné plastické hmoty vyrabény ze sloucenin, které
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neobsahuji chlor, naptiklad polyetylen, polybutylen, polystyren, PET lahve atd. Zkratka PET znamena, Ze se
jedna o polyetylentereftalat. Tento polyester se vyrabi zkyseliny tereftalové a etylenglykolu. Prestoze
nebezpeci vzniku chlorovanych $kodlivin pfi jejich spalovani je snizeno, vznika celé fada dalsich skodlivin,
jak bylo uvedeno v uvodu.

Spalovani plastl a plastovych odpadii mize byt provadéno pouze odborné v zatizenich
k tomu technicky vybavenych, ve spalovnach odpadi. Spaliny vzniklé v téchto zatizenich,
ze spaleni plastli, prochédzeji jesté¢ dospalovacimi komorami, ve kterych pii vysokych
teplotach (> 1100 °C) dochézi kuplné tepelné destrukci vzniklych Skodlivin. Nez jsou
spaliny vypustény do ovzdusi, musi byt jest¢ dokonale vycistény.

1.2.34 Proc rozdélujeme zdroje zneCistovani podle vykonu?

Zdroje zneciStovani mohou byt stacionarni nebo mobilni. Stacionarni zdroje
zneciStovani ovzdusi jsou takova zatizeni spalovacich nebo jinych technologickych procest,
které znecist'uji nebo mohou znecistovat ovzdusi [37]. Stacionarnimi zdroji jsou také:

Sachty, lomy;
plochy s moznosti zapateni, hoteni a tletu ZL;
skladky paliv, surovin a odpadu.

Stacionarni zdroje se d€li podle miry svého vlivu na kvalitu ovzdusi na ¢tyfi kategorie
(viz tab. 1.7).

Tab. 1.7 Rozd¢leni stacionarnich zdroji znecist'ovani ovzdusi podle velikosti a druhu zdroje

Kategorie Definice souboru zdroji

zdroje spalovaci zdroje spalovny odpadi

mnozstvi spalovaného odpadu je vétsi nez
10 t nebezpecného odpadu za den nebo 3 t
komunalniho odpadu za hodinu nebo 50 t
ostatniho odpadu

zdroje znecistovani o jmenovitém tepelném
zvlaste velké | pfikonu 50 MW a vyS§S$im bez piihlédnuti ke
jmenovitému tepelnému vykonu

zdroje znecistovani o jmenovitém tepelném

velké vkonu od 5 MW do 50 MW ostatni spalovny
stredni zdroje znecistovani o jmenovitém tepelném B
vykonu od 0,2 MW do 5 MW
. zdroje znecistovani o jmenovitém tepelném
malé -

vykonu niz$im nez 0,2 MW

Mobilnimi zdroji znec€istovani ovzdusi jsou:

. pohyblivé zdroje vybavené spalovacimi motory;
dopravni prostfedky (silni¢ni vozidla, letadla a plavidla);
nesilni¢ni mobilni zdroje (stavebni, zemédelské a lesnické stroje);

pfenosné naradi (sekacky, pily, sbijecky).



Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani 51

Poznamka
° Rozdéleni zdroji znecistovani ovzdusi podle jejich vykonu ma velky vyznam a pouziti v legislative
zivotniho prostfedi. Podle tohoto rozdéleni je provozovatelim urcena fada povinnosti a je jim pfikdzano,
které ZL musi sledovat, jakym zpisobem je maji méfit (jednorazové nebo kontinualng€). Na velké zdroje
znecistovani je naSe legislativa velmi ptisna.

Legislativné za malé zdroje (podléhajici kontrole, napiiklad organtim CIZP) jsou povaZovany viechny
zdroje do 0,2 MW tepelného vykonu, které provozuji pravnické osoby a podnikajici fyzické osoby. Obecni
ufady mohou oba provozovatele zpoplatnit roéni ¢astkou do 10 000 K¢ (podle druhu paliva nebo vykonu).
Zdroje pouze fyzickych osob nejsou povazovany za malé zdroje, ale zdroje lokalni. Zpoplatnény mohou byt
pouze lokélni zdroje > 50 kW.

V otevienych ohnistich, zahradnich krbech nebo otevienych grilovacich zafizenich Ize spalovat jen dievo,
dievéné uhli, suché rostlinné materidly a plynna paliva urend vyrobcem, pfi¢emz uvedend paliva nebo
material nesméji byt kontaminovany chemickymi latkami. Organ obce muze nafizenim obce stanovit
podminky pro spalovani rostlinnych materialti nebo jejich spalovani zakazat, pokud zajisti jiny zpisob
pro jejich odstranéni. Obec miZe také ptijmout vyhlasku o zdkazu pouzivani mén¢hodnotnych paliv na svém
Uzemi (naptiklad uhelnych kald, hnédého uhli, lignitu, proplastku atd.).

1.3 Ochrana a zneciStovani vod

1.3.1 Jakou ulohu v naSem Zivoté a Zivotnim prostiedi plni voda?

Voda je zakladni slozkou zivotniho prostfedi a nezbytnou podminkou existence zivota
na Zemi. Z tohoto pohledu (ale zejména z hlediska clovéka) je voda nezastupitelnd a plni
nasledujici funkce:

biologickou;

zdravotni;

kulturni a estetickou;

vyrobni (zemédé€lstvi a priumysl) a dopravni.

Biologicka funkce vody spocivd predevSim v tom, Ze voda je prakticky jedinym
univerzalnim rozpoustédlem ve svété zivych soustav — organismi. Podle ptiblizného odhadu
je zhruba 15 % organismi vodnich, zbytek tvofi organismy suchozemské.

Zdravotni funkce vody spociva v tom, Ze je nezastupitelnd pro zajiSténi osobni i
vetejné hygieny cloveéka a pro Siroké uplatnéni pii jeho rekreaci. Slouzi k myti, ¢isténi,
odstraniovani odpadi, vytapéni, ke klimatizaci atd.

Kulturni a estetické funkce. Je pfinosem ke zkrasleni krajiny a sidel. Je dulezitym
¢initelem z hlediska krajinarské architektonické tvorby.

Poznamka

Kovalentni vazba molekuly H,O neni linearni H-O-H, ale lomena. Atomy vodiku s kyslikem sviraji thel
necelych 105°. Tato vazba atomid v molekule H,O vykazuje znacnou polaritu a je pfi¢inou nékterych
mimotadnych vlastnosti vody. Nékteré tyto zvlastnosti (anomalie) maji znaény vliv a pfiznivé dopady na zivotni
prostiedi celé nasi planety.

Prvni vyznamnou anomalni vlastnosti vody je to, ze dosahuje nejvétsi hustoty pti 4 °C (presné 3,98 °C).
Voda, ktera ma tuto teplotu, je nejhustsi a klesa ke dnu. V zimé proto vodni nadrze (rybniky, prehrady, jezera),
ale i oceany nezamrzaji a umoznuji zivot pod zamrzlym povrchem.

Druhou vyznamnou anomalni vlastnosti vody je jeji expanze pfi mrznuti. Voda je jednou z né€kolika malo
latek (ale také Ge, Si, Ga, Bi, Sb a nékteré slitiny), které pfi tuhnuti zvétSuji svlij objem. Pfedpokladdme-li
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hmotu kapalné vody pii 0 °C = 1,00 g/cm’, bude mit led hustotu 0,92 g/cm’, zvétsi sviij objem cca o 9 %. Toto
zvétSeni objemu ledu ma obrovské dusledky pro zivot na Zemi. Kdyby se voda pfi mrznuti smrstovala, led by
neplaval na vode, ale klesal ke dnu jezer a oceanti. Led na dné oceanti by byl odloucen od pusobeni Slunce, takze
oceany, s vyjimkou tenké vrstvy kapaliny na povrchu za teplého pocasi, by byly vééné zamrzlou tuhou hmotou.
VéEtsi odrazeni sluneéniho svétla zamrzlymi oceany a jejich vétsi chladici €inek na atmosféru by zpisobily, Ze
teplota pudy (Zem¢g) by byla mnohem niz§i nez dnes. Na Zemi by tedy s nejvétsi pravdépodobnosti panovala
vééna doba ledova. Protoze se Zivot ziejmé vyvinul v pravékych motich, je nanejvys pravdépodobné, ze kdyby
se led pfi mrznuti smr§toval, nebylo by dnesniho Zivota na nasi planete.

Tteti anomélie souvisi s fazovym diagramem led-voda-para. Cara v diagramu H,O ohraniéujici tuhou a
kapalnou fazi od trojného bodu, na rozdil od naprosté vétSiny latek, vzristda doleva. To znamena, Ze se
stoupajicim tlakem klesa teplota tani, v naSem ptipadé ledu. To mé znacny vliv geologicky, klimaticky, ale i
hydrologicky. Naptiklad ledovce v udoli hor, kde je vyssi atmosféricky tlak, rychleji odtdvaji a znacné tim
urychli vodni cyklus na nasi Zemi.

1.3.2 Muzeme vlastnit reku?

Pravni Uprava vztaht a vlastnictvi k voddm ma velmi dlouhou historii souvisejici
s vyvojem lidské spoleénosti. Nepijdeme do davné minulosti, ale zaéneme u Rima.
V fimském pravu byla piijata vyznamna zasada verejnosti tekoucich vod. Jejich vefejnost se
projevovala vtom, Ze nesmély byt pfedmétem obchodu, ale byly vyhrazeny obecnému
uzivani pro vSechny obyvatele. Vyjimky, kdy mohly byt toky uzivany nad miru tohoto
obecného uzivani, povoloval sam cisaf. Tato z4sada vefejnosti vod ale byla ve stfedovéku
Casto poruSovana urcitymi privilegii vrchnosti. Vztahy k vodam se vSak radikdlné¢ zménily
s rostoucim rozvojem primyslu, coz je logické. Vyznamnym pfelomem v ¢eskych zemich byl
zékon €. 71/1870 Ceskych zakont zemskych ,,0 tom, kterak 1ze vody uzivati, ji svozovati a ji
se braniti“. Obdobn¢ znély i zdkony zemi moravskych a slezskych. Tyto zakony délily vody
na vefejné a soukromé. Vetejnymi vodami byly vodni toky pouzivané k plavbé lodémi a vory.
Vodni tok byl v tomto pfipadé povazovan za veiejny statek i s vedlejSimi rameny (i umélymi).
Vetejnymi vodami byly i ostatni tekouci vody a jezera, u nichz nebylo prokazano, ze jsou
soukromym vlastnictvim. Vlastnik musel tedy jednozna¢né prokézat, Ze jde o jeho soukromou
vodu, coz nebylo jednoduché. S postupem socializace na$i spolecnosti, velkym zasahem
do vlastnictvi vody, byl novy zakon ¢. 138/1973 Sb., o vodach. Tato pravni uprava pievedla
veskeré vodni toky vcetné jejich koryt do vlastnictvi statu, a to bez nahrady.

A jak jsou feSena prava k vodam v soucasnosti? Vodni zakon €. 254/2001 Sb. nam tika,
citujeme: ,,Vody povrchové a podzemni nejsou predmétem vlastnictvi a nejsou soucasti
ani prisluSenstvim pozemkii, na némZ nebo pod nimzZz se vyskytuji“. Neboli voda ma
charakter vefejnosti, je majetkem nas vSech. Koryta fek vSak podle vodniho zakona podléhaji
obecnym zasaddm evidence vlastnictvi pozemku, mohou mit tedy vlastnika. Zakon dokonce
predepisuje vlastnikim pozemki, na nichz se vyskytuji koryta vodnich tokt, a majitelim
sousednich pozemki celou fadu povinnosti a omezeni. Zavérecnd odpovéd na poloZenou
otazku zni ,,ne*“. Vodu v fece ani jezeru nebo rybniku vlastnit nemtizeme.

1.3.3 Jak rozdélujeme vody a kdo nad nimi vykonava statni
spravu?

Podle vyskytu, zdrojl, odbérti a zneciStovani rozdélujeme vody na vody povrchové
a podzemni. Pro vody tekouci, tzn. potoky, feky, kandly, uzivdme ve vodohospodaiské praxi
synonyma recipient nebo vodote¢. Podle zptisobu uziti (jakosti) rozeznavame vodu pitnou,
uZitkovou a provozni [37].
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Vykon statni spravy vykonavaji vodopravni ufady a Ceska inspekce Zivotniho prostiedsi.
Vodopravnimi tfady jsou obce, kraje a Ministerstvo zemédglstvi CR jako tstiedni vodopravni
ufad. Ministerstvo Zivotniho prostfedi vykonava ptsobnost pouze ve vécech, které jsou
vymezeny zakonem o vodéach. Jedna se zejména o ochranu, mnozstvi a jakosti povrchovych a
podzemnich vod, zjistovani a hodnoceni stavu PPV, ochranu vodnich zdroji, zneskodnovani
havarii, poplatki a fizeni vyzkumu.

Nakladani s PPV (obdobné jako u nakladéni s odpady) pak predstavuje konkrétni
¢innost souvisejici se zajistovanim a feSenim vodniho hospodarstvi. Mezi tyto Cinnosti patii:
vzdouvani vod pomoci vodnich dél, vyuzivani jejich energie, jejich vyuzivani k plavbe, chovu
ryb nebo vodni driibeze, jejich odbér, vypousténi odpadnich vod do nich a dalsi zpasoby,
jimiz lze vyuzivat jejich vlastnosti nebo ovliviiovat jejich mnozstvi, pritok, vyskyt nebo
jakost.

1.3.4 Kdo nejvice znecist’'uje nase povrchové vody?
Podle zdrojt znecisténi rozdélujeme vody na:
prumyslové a odpadni (tzv. bodové znecisténi);
prisakové a splachové (tzv. plosné znecisténi);
srazkové (méné vyznamneé).

Povrchové vody jsou obvykle zne¢istovany prvnim uvedenym zdrojem. Podzemni vody
jsou zneciStovany hlavné z ploch, a to prinikem plo$né aplikovanych latek (slozky umélych
a pfirodnich hnojiv, posypové soli atd.). Vypousténi pramyslovych a nedostatecné
vycisténych méstskych odpadnich vod z Cistiren do povrchovych vod vytvari jejich soustavné
zneCiStovani. Kromé tohoto zneciStovani jsou znamé 1 havarie, coz je obvykle nahlé,
narazové, nepredvidané a pifechodné zhorSeni jakosti vod (Uniky ropnych latek, sildznich
Stav, mocuvky atd.). Katastrofické nésledky pro cely vodni ekosystém maji uniky toxickych
latek, napt. kyanidd atd.

Z hlediska zptsobu a druhu znecistujicich latek miizeme znecisténi povrchovych vod
rozdélit na primarni a sekundarni:

a) Primarni zneciSténi je zplisobeno latkami pfitomnymi v odpadni vodé, popf. zménou
nékterych vlastnosti, a 1ze je dale d¢lit na:

o zneCisténi inertnimi materialy (ptida, kaolin apod.);

o znecisténi organickymi latkami bud’ pfirozeného (huminové latky, splasky), nebo
antropogenniho ptvodu (ropné produkty, fenoly, pesticidy, detergenty). Ropné
produkty, 1 kdyZ nejsou toxické, zhorSuji senzorické vlastnosti vody, vétSinou plavou
na hladin¢ a zabranuji prfestupu kysliku do vody. Podobné ucinky maji detergenty,
které vytvareji pénu. Fenoly, pesticidy a velkd ¢ast metabolitd jsou latky toxické
pro ryby a mikroorganismy;

o zne€iSténi anorganickymi latkami. Tyto latky mohou zvySovat solnost vody a jeji
korozivost (NaCl, CaCl,), mohou zplsobovat sekundari zne¢isténi (PO} , NO;),
mohou ménit pH vody (NHj3, kyseliny), nebo mohou byt toxické (slouceniny Hg, Pb,
As, Se, Cd, Cu, Cr, kyanidy, n¢které pesticidy atd.);

o zneCiSténi bakteridlni. Toto zneCiSténi je zplUsobeno zvySenym pfisunem
mikroorganismd, z nichz n¢které mohou byt patogenni;



54 Modul 1: Ochrana Zivotniho prostiedi

o zneciSténi radioaktivni.

b) Sekundarni znediSténi mizeme vyjadfit jako nasledny nadmérny rozvoj nékterych
organismti vyvolany pfisunem vhodnych latek. Mezi typické piiklady patii piedevsim
eutrofizace vodnich nadrzi, tj. zarGstani nadrzi fasami, sinicemi a rozsivkami (vodnim
kvétem), které je vyvolano nadmérnym ptisunem dusic¢nanti a fosfore¢nani. Eutrofizace
vod je slozity proces neustalého obohacovani vod mineralnimi zivymi latkami, a tim
zaptiCinéné rostouci intenzity biologickych pochodu, které vedou ptedevSim k tvorbé
nezadoucich monokultur a intenzivnimu zarGstavani vodniho télesa. Nasledky jsou
veétS§inou pro zasazeny biotop katastrofalni. Jako pfi¢ina eutrofizace je obecné
oznacovano zvySeni zivych latek z riznych zdroji lidské cinnosti a hlavni uloha je
v tomto souboru pfisuzovana fosforu a dusiku.

1.3.5 Podle ¢eho hodnotime jakost povrchovych vod?

Hodnoceni jakosti povrchovych vod se provadi podle CSN 75 7221. Tato norma plati
pro jednotné urceni tiidy jakosti tekoucich povrchovych vod — klasifikaci, kterd slouzi
k porovnani jejich jakosti na riznych mistech a v riizném case. Klasifikace jakosti vychdzi
ze zhodnoceni 47 ukazatell, které jsou rozdéleny do péti skupin:

obecné, fyzikalni a chemické ukazatele;
- specifické organické latky;
kovy a metaloidy;
- mikrobiologické a biologické ukazatele;
radiologické ukazatele.

Podle vyslednych ukazatelii znecisténi, jejich meznich hodnot, jsou vody zafazovany
do péti jakostnich trid:

tiidaI — neznediSténa voda: stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén lidskou
¢innosti, pfi kterém ukazatele jakosti nepfesahuji hodnoty odpovidajici béznému
piirozenému pozadi v tocich. Je vhodna pro vSechna uziti, pro vodarenské ucely,
potravinarsky a jiny primysl pozadujici jakost pitné vody, koupalisté, pro chov
lososovitych ryb, ma velkou krajinotvornou hodnotu.

tfida I — mirné zneciSténa voda: stav povrchové vody, ktery umoznuje existenci bohatého,
vyvazeného a udrzitelného ekosystému. Je vhodnd obvykle pro vétSinu uziti,
pro vodarenské ucely, vodni sporty, chov ryb, zdsobovani primyslu vodou, ma
krajinotvornou hodnotu.

tiida III — zneciSténa voda: stav povrchové vody, ktery nemusi vytvofit podminky
pro existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému. Je vhodna obvykle
jen pro zasobovani priimyslu vodou, jeji pouziti pro vodarenské ticely je podminéno
naro¢nou vicestupnovou technologii tipravy, ma malou krajinotvornou hodnotu.

trida IV — silné€ znediSténa voda: stav povrchové vody, ktery umoziluje existenci pouze
nevyvazeného ekosystému. Je vhodna obvykle jen pro omezené ucely.

trida V — velmi silné zneciSténa voda: stav povrchové vody, ktery umoziuje existenci
pouze siln€ nevyvazeného ekosystému. Obvykle se nehodi pro zadny tucel.

Klasifikace jakosti vod do tiid jakosti mlize byt provadéna samostatné pro jednotlivé
ukazatele nebo skupinu ukazatelt.
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Zakladni Kklasifikace jakosti vod se provadi podle vybranych Sesti ukazatelt.
Vybranymi ukazateli jsou: saprobni index makrozoobentosu, biochemicka spotieba kysliku
(BSK), chemicka spotieba kysliku dichromanem (CHSK), dusi¢nanovy dusik, amoniakalni
dusik a celkovy fosfor.

v

Vysledna tfida v obou pripadech se ur¢i podle nejptiznivéjsiho zatiidéni zjisténého
u jednotlivych ukazatelt.

Poznamka

Peclivé si piectéte posledni predchazejici vétu. Co to v praxi znamena? Ze napiiklad ze Sesti vybranych
ukazatell bude pét ukazatelti spliiovat mezni hodnoty pro téidu I a pouze jediny pro nejhorsi tfidu V. Vysledna
klasifikace vodniho toku nebude vylepsena primérem, ale podle nejhorsiho ukazatele.

1.3.6 Pro¢ je dulezité hodnotit jakost vod pomoci biologickych
ukazatelii?

Pii hodnoceni jakosti vod (zejména pitnych) hraji dilezitou tlohu mikrobiologické a
biologické ukazatele, a to zejména [31]:

termotolerantni koliformni bakterie;
enterokoky;

saprobni index;

chlorofyl atd.

Do povrchovych vod se muize dostat cela fada necisténych nebo nedostate¢né Cisténych
odpadnich vod. Z hygienického hlediska patii k nejzavadnéjSim splaSkové odpadni vody,
které mohou obsahovat patogenni (choroboplodné) mikroby. V 1 cm’ (ml) splaskové vody
mohou byt obsaZeny miliony az desitky milionti mikrobll. Jednd se o bakterie, kvasinky,
plisné, viry, houby a prvoky. Jejich obsah zna¢né vzrista s jejich teplotou, tedy zejména
v letnim obdobi. Stanoveni vSech jednotlivych patogennich zarodkli ve vodach je
po laboratorni strance velmi slozité, téméf neproveditelné. Proto informace o potencidlnim
ohroZeni nakazlivymi chorobami a o biologickych vlastnostech vody ziskdvame nepiimo
pomoci indikatora (ukazatel).

Hlavnim indikatorem fekalniho zneciSténi (tj. ze stfevniho obsahu) je skupina
koliformnich bakterii. Tyto bakterie se objevi ve stfevech asi uz za pét hodin po narozeni a
provazeji nas po cely zivot. Je to komenzal (neSkodny pfiZivnik), ktery nam neprospiva, ale
také neskodi a zivi se nestravenymi zbytky potravy. Mimo své normalni prostifedi vydrzi
maximalné jeden rok. Podobné bakterie maji ve stfevech téZ ostatni teplokrevni zivocichové.
Protoze jsou koliformni bakterie pomérné rezistentni, mohou indikovat i staré¢ znecisténi,
ke kterému mohlo dojit 1 pfed nékolika mésici a potom se jiZ neopakovalo. Abychom vSak
mohli indikovat Cerstvé zneciSténi, pouzivame jako indikatoru enterokoky. Tyto intestindlni
(stfevni) fekalni streptokoky maji kratkou Zivotnost. VydrZi jen malo dni (dva aZz pct).
Ptitomnost enterokokl, na rozdil od koliformnich bakterii, indikuje Cerstvé fekalni znecisténi
vod.

DalSim dilezitym indikatorem je saprobni index. Saprobita (hnilobnost) je vyraznym
obrazem biologického znecisténi vyvolana piitomnosti latek (spolecenstev) schopnych
biologického rozkladu. Saprobitu posuzujeme a vycislujeme jako index pro rtizné systémy
saprobnich organisml mikro- nebo makroskopickymi metodami.
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1.3.7 Povaha a vlastnosti znecCist’ujicich latek ve vodach

Povrchové a podzemni vody mohou byt, jak jiz bylo uvedeno v ptedchdzejici ¢asti této
kapitoly, znecistény velkym mnozstvim organickych a anorganickych latek. ZnecisSténi mize
mit také charakter bakterialni, radioaktivni, a kone¢né i fyzikalni (teplota, pH, elektrovodivost
atd.).

Z hlediska ochrany ekologickych soustav (ekosystémi) jsou nejCastéji sledovana
nasledujici znec€isténi:

BSK, CHSK . Biochemické a chemicka spotieba kysliku. Indikuje organické
1 zneCisténd.
Dusik (NO;,NO;, NH?) : Zv§Sené koncentrace téchto dusikatych latek indikuji Gnik ze
- zemédélské pudy a fekalni znecisténi (zpusobuji eutrofizaci
- povrchovych vod).

Fosfor (PO; ", celkovy P) : ZvySené koncentrace téchto dusikatych latek indikuji Gnik ze
- zemédélskych soustav (zplisobuji eutrofizaci povrchovych vod).

Radioaktivni prvky (U, ‘ Indikuji radioaktivni znecisténi.
Ra, Rn) :

‘Detergenty, fenoly, ropné - Indikuji primyslové a komundlni zne&igténi.
latky, oleje, t€7ké kovy -

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Mezi hlavni ukazatele priimyslového, zeméd€lského a komunalniho znecisténi patii:

Organické latky. V odpadnich vodéch je pfitomno mnoho riznych organickych latek.
Neni mozné sledovat a stanovovat kazdou zvlast. Protoze jsou schopny oxidace, vyjadiujeme
jejich sumu mnozstvim kysliku potfebného na jejich uplnou oxidaci. Organické latky lze
oxidovat chemicky nebo biochemicky.

Chemicka spotieba kysliku (CHSK). Chemicka spotfeba kysliku udavd mnoZzstvi
kysliku potiebného k oxidaci organickych latek silnymi oxida¢nimi ¢inidly (KMnOQOy4, KIOs3,
chr207).

Pro oxidaci jsou stanoveny uzan¢ni podminky (doba oxidace, teplota, kyselost prostredi
atd.). V posledni dobé¢ se nejcastéji pouziva oxidace K,Cr,O7 v kyselém prostfedi, oznacovana
jako CHSK¢;. Méné¢ Castéji oxidace pomoci KMnQy, ozna¢ovand jako CHSK .

Biochemicka spotieba kysliku (BSK, anglicky BOD, némecky BSB). Organické latky
charakterizované jako BSKs, pfedstavuji mnozstvi kysliku spotiebovaného k aerobnimu
biochemickému rozkladu organickych latek obsazenych ve vodé po dobu péti dnd
pii standardnich podminkach. Pétidenni spotieba kysliku byla vybrana jako standardni proto,
ze voda v Temzi z Londyna dotece do mofe za pét dni. Biochemicka oxidace organickych
latek probiha tedy pfirodni cestou v delsim Casovém tuseku. Chemicka oxidace probiha
naopak bez pfitomnosti zivych organismli okamzité a drasticky pomoci silnych oxidacnich
¢inidel, tedy cist¢ chemicky. V praxi proto vykazuje CHSK vyssi hodnoty spotteby kysliku
nez BSK.

Biochemicky rozklad organickych latek ve vodé probiha ve dvou fazich:
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v prvni fazi se odbouravaji hlavné uhlikaté latky. Tento rozklad trva ptiblizné¢ 20 dnii
(BSK3). Odbouravani uhlikatych latek obvykle probiha ihned po organickém znecisténi;

v druhé fazi (za¢ind az desdtym dnem) se odbourédvaji dusikaté latky a jejich rozklad neni
do 20 dni ukoncen. Prakticky vSak pokladame rozklad vSech organickych latek ukonceny
za 20 dni (odbourédno asi 99 %). V praxi stanovime obvykle, jak jiz bylo uvedeno, tbytek
kysliku za 5 dni (BSK5).

Poznamka

Jsou-li splnény potiebné podminky (zejména mnozstvi O, a pH), pak probihd odbouravani organickych
latek ve vodach témér piesné podle ¢asového standardniho pribehu. Jako by mély bakterie sviyj jizdni fad. Do 20
dnti dojedou do cile a odbourani organickych latek je ukonceno. Protoze odbouravani (rozklad) organickych
latek probiha presné podle ¢asového priubéhu (da se vyjadrit dokonce logaritmickou rovnici), mizeme jednotlivé
hodnoty BSK vzajemné piepocitavat podle vztahu:

BSK,=0,54 BSK5; a BSKj,=1,46 BSK;

Nerozpusténé latky (NL). Nerozpusténé latky jsou tuhé a suspendované latky,
které jsou vodami unaseny, sunuty po dnu nebo plovouci na povrchu hladiny. Nerozpusténé
latky se stanovi filtraci vody a vysouSenim zbytku na filtru pti 105 °C do konstantni
hmotnosti.

Rozpusténé latky (RL). Jsou to latky, které zbudou ve filtratu ve vzorku
po odpafeni, vysuSeni a vyzihani pti 600 °C do konstantni hmotnosti. Jedna se predevsim
o rozpusténé anorganickeé soli (v podstaté o kationty kovl a anionty kyselin).

Ropné latky. Stanovené jako nepolarni extrahovatelné latky (NEL). Jsou to latky
vyextrahovatelné z vody bez polarnich extrahovatelnych latek (EL), napf. tuki. Jejich
oddéleni se provadi standardizovanym zptisobem.

Reakce vody. Vyjadiuje se pH. Hodnota pH=7 vyjadifuje prostiedi neutralni,
pii pH > 7 zasadité, pro pH <7 kyselé. Emisni standardy pro vypousténi prumyslovych
odpadnich vod jsou stanoveny v rozmezi pH 6 — 9.

Teplota vody. ZvySenim teploty vody se piedevSim snizuje rozpustnost kysliku
ve vodé a stimuluji az zastavuji se biologické procesy organickych latek. Prekroci-li teplota
hranici 38 az 40 °C, odumiraji bakteriofagové. Pti sniZzené koncentraci kysliku mize dochazet
k uduSeni ryb. Horni meze dovolené teploty pro nékteré ryby — pstruh potocni (22,5 —
29,0 °C), stika (25,0 —29,0 °C), losos (32,5 — 33,8 °C), kapr (37,5 °C).

1.3.8 Co zpusobuje salinitu vod?

Salinitu (solnost) vod zplsobuje zvySeny obsah rozpusSténych anorganickych soli a
oznacujeme jej jako RAS. Vyjadiujeme ji v mg/l, g/l nebo promilich %eo.

Protoze anorganické soli jsou vodivé (rozkladaji se na ionty a vodi elektricky proud),
muzeme salinitu vyjadfovat také pomoci mémé vodivosti. Zakladni jednotkou vodivosti je
S/m (siemens na jeden metr). Cim ma voda vétsi salinitu, tim ma vétsi vodivost. Nejéistsi
vody maji vodivost 0,05 uS/m, pitné od 100 do 1000 uS/cm a vody moiské okolo 10 mS/cm.

Zatimco pro cisténi odpadnich vod, které obsahuji nerozpusténé latky, pouzivame
béznd, jednoducha zafizeni jako sita, Cesla, lapaky a wusazovaci nadrze, odstranéni
rozpusténych latek zvod je velmi narocné a slozité. Vyuzivany jsou fyzikalné-chemické
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metody: iontoménice, ale zejména membranové postupy (reverzni osmoza, elektrodialyza).
Odparovaci a vymrazovaci postupy jsou vzhledem k energetické ndroCnosti nepouzitelné.
Vodu z vodnich toki, které vykazuji vétSi salinitu, nelze pouzit na Upravu pitné vody.
Membranové zpusoby na ziskdvani pitné vody zvod moiskych jsou vyuzivany pouze
v n¢kterych bohatych arabskych zemich.

Poznamka

°  Primérna salinita mofi a oceand je cca 35 g/l. Pohybuje se ve velmi Sirokém rozmezi (zavislost na moiskych

proudech, pfitocich velkych ek atd.). Pojedete-li na dovolenou k mofii, méli byste znat jeho salinitu, v jak
slané vodé¢ se budete koupat, tedy:

>  Baltské mote 7 g/l (nebo 7 %o);
> Cerné mote 11 —13 g/l;

> Jaderské mote 30 — 35 g/l;

»  Rudé mote 41 g/l;

rrrrrr

>  Mrtvé mote 70 g/l (nadnasi jiz takovou silou, Ze se ani neplavec neutopi).

Vysokou salinitu vykazuji i dilni vody (15 az 30 g/l), nékdy mistn€ az 200 g/l a jejich vypousténi do vod
povrchovych je velmi problematické. Nekteré nase dilni vody s vysokym obsahem jodu a brému jsou
vyuzivéany k lééebnym koupelovym procedurdm (lazn¢ Darkov, Klimkovice).

U obratlovct dochazi k odstranovani nezadoucich télnich zplodin v ledvinach. Krev vtéka do ledvin a je
zpracovana v souboru malych organkid, které nazyvame nefrony. Technika je jednoducha. Krev je
prefiltrovana a pak se latky vybéroveé resorbuji. Co se nevstfebd, odejde z ledvin do mocového méchyte
a odtud je vylouceno ven. Ledviny jsou ve skutenosti sloZitou chemickou tovarnou, ktera v téle udrzuje
rovnovahu mezi koncentracemi rdznych latek. Ledviny jsou skvélé v udrzovani nasi vodni rovnovahy.
Mizeme vypit necely litr za den, nebo také nekolik litrli na posezeni, a ledviny to vSechno zvladnou. Jedno
vsak ledviny nemohou. Vytvaiet moc¢ s koncentraci soli (salinitou) vyssi nez 20 g/1 (20 %o). Budeme-li pit
napf. moiskou vodu o salinité 35 g/l, ledviny budou muset k vylouceni nadbyte¢nych soli pouzit vlastni nasi
télesnou vodu. To ndm pfivodi jesté veétsi zizen a po del§Sim piti az smrt (trosecnici na mofi). Z toho plyne i
dalsi pouceni, ¢im vice jidla ,,solime*, tim vice musime pit, minimaln¢ 2 litry denné¢.

1.3.9 Pripustné znecist'ovani vod

Povolovani vypousténi odpadnich vod a zvlastnich vod (napt. dilnich vod) se provadi
podle naiizeni vlady CR ¢&. 61/2003 Sb. P¥i povolovani vypousténi odpadnich a zvlastnich vod
do povrchovych vod vychazi vodohospodaisky organ (VO) z ukazateli pripustného
znecisténi obsazenych v pfilohach jedna az tfi uvedené¢ho natizeni vlady. Vypousténi téchto
vod do podzemnich vod je povoleno VO jen ve vyjimecnych piipadech (pro rozptylenou
zastavbu, rekreacni zéastavbu atd.), pouze za ptredpokladu, Ze jejich vypousténi nezhorsi a
neohrozi jakost podzemnich vod [37].

V Sesti ptilohdch tohoto nafizeni jsou podrobné rozvedeny nésledujici ptipustné hodnoty
a ukazatele:

Ptiloha ¢. 1 Emisni standardy pro:
- pfipustné znecisténi vypousténych odpadnich vod z méstskych Cistiren;
pfipustné znecisténi vypousténych odpadnich vod zvybranych primyslovych
a zemédélskych odvétvi.

Ptiloha ¢. 2 PoZadovany a cilovy stav jakosti ve vodnim toku. Voda ve vodnim toku
by v cilovém stavu méla vykazovat:
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- neporusenou samocistici schopnost;
stav bez pritomnosti organismi (s patogennimi a toxickymi vlastnostmi);

. stav, pfi némz nedochazi k nadmérnému rozvoji autotrofnich organismi;
stav, pfi némz nedochazi ke vzniku kalovych lavic nebo pokryti vodni hladiny pénou,
tuky, oleji nebo jinymi latkami;
koncentrace nebezpeénych zavadnych latek musi byt minimalni a nesmi se ve vodnim
prostiedi, sedimentech a Zivych organismech znatelné zvySovat v Case;

koncentrace rtuti v reprezentativnim vzorku masa ryb, zvolenych jako indikator, nesmi
piestoupit hodnotu 0,1 mg/kg Cerstvé tkan€ (svaloviny);

stav, pfi némz nedochdzi k poruSovani pozadavkl na ochranu pted ionizujicim zafenim,;

stav, pii némz nedochazi v disledku skodlivého ptsobeni latek ke zméné produktivity
vodniho ekosystému;

dobry stav vodnich utvarti povrchovych vod podle Ramcové smérnice 2000/60/ES o vodni
politice Spolecenstvi by mélo byt dosazeno do 22.12.2015.

Ptiloha ¢. 3 Imisni standardy pro:
ptipustné znecisténi povrchovych vod;

pripustné znecisténi povrchovych vod, které jsou vhodné pro zivot a reprodukci
puvodnich druhi ryb a dalSich vodnich Zivoc€ichii (rozdéleni na vody lososové a kaprové);

pripustné znecisténi povrchovych vod, které jsou nebo budou vyuzivany jako zdroje pitné
vody;

pripustné znecisténi povrchovych vod, které jsou nebo budou vyuzivany pro koupani
osob.

Ptiloha €. 4 az 6 Organiza¢ni zaleZitosti:

stanovi ¢etnost a pocet odebiranych vzorki;

r

stanovi povinné udaje predavané zneciStovatelem vodopravnimu ufadu (vzor hlaseni,
misto odbéru vzorkd, umisténi vypusti atd.).

Natizeni vlady & 61/2003 Sb. patii z hlediska ochrany ZP, z hlediska ochrany vod
mezi nejdilezitéjsi. Toto nafizeni vlady nam stanovuje (urcuje), jak znecisténé odpadni vody
mohou byt vypoustény do povrchovych vod (viz ptiloha €. 1). V analogii s ochranou ovzdusi

je to tedy omezeni emisni (emisni limity).

Hodnoty ukazateli v pfilohach €. 2 a 3 pak stanovuji cilové meze (hranice) mozného
zne€isténi povrchovych vod po jejich smiSeni s vodami odpadnimi. Z pohledu ochrany vod
jsou tedy imisnimi ukazateli (imisni limity).

Poznamka

Ve skutecnosti jsou pfilohy €. 1 a3 rozsdhlé a obsahuji celou fadu zavaznych ukazatel pripustného
znecistovani vod, podle kterych je povolovano vypousténi odpadnich vod do naSich fek. Ctenaf by si mél
po precteni a prostudovani této otazky uvédomit, o jak slozitou vodohospodarskou problematiku se jedna. M¢l

zavazala do roku 2010).
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1.3.10 Jak vyjadifujeme koncentrace a obsahy zneciSt'ujicich latek
ve vodach?
Koncentrace (obsahy) znecistujicich latek ve vodach se vyjadiuji v hmotnostni jednotce

vztazené na objemovou jednotku (obvykle na 1 litr), tedy: g/l, mg/l, ug/l popt. u velmi
toxickych latek v ng/l. Hmotnostni jednotka ppm pro ZL ve vodach ma hodnotu

1 ppm =1 mg/l (1 1=10° mg).
U ukazatelt radioaktivity v Bq/l (becquerel na litr), popt. v mBg/I.
Reakci vody vyjadiujeme ve stupnici pH.

U biologickych a mikrobiologickych ukazatelli jednotkou KTJ/1 ml, coz znaci pocty
jednotek tvoticich kolonii (pocty kolonii) z 1 ml. KTJ v tomto piipadé je kolonie tvotici jednotku.

U vypocta ukazateli piipustného znecisténi povrchovych vod pii vypousténi odpadnich
vod se vychdzi ze sméSovaci rovnice, kterd ma nasledujici tvar:
Qr.Ci+Q,.Co=(Qr+ Q) . Cy (1.17)

neboli po matematické prave

Q, (C-C)=(Qr+ Qo) . Gy,

kde

Q. — pritok vody v recipientu [m?/s];

Q, — mnozstvi odpadni vody [m’*/s];

C, — koncentrace znecisténi v recipientu [mg/1];

C, — koncentrace znecisténi v odpadni vodé [mg/1];

C, — vysledna koncentrace znecisténi v recipientu[mg/1].

Pro vypocty zneciSténi, Gplat a projektovani, vystavbu a provoz vodohospodaiskych
staveb je nutné presné definovat ,,vodnost®, prutokové nebo odtokové podminky téchto staveb
nebo recipientl. K tomu pouzivame hydrologickych veli¢in (hodnot), odvozenych
z dlouhodobych c¢asovych tad pratokt. Tak napiiklad pro vodni tok nasledujici ukazatelé
znamenaji:

Qa ro¢ni dlouhodoby prittok [m*/s] 31,5 m’/s
Q355  ceiei pritok prekrodeny po 355 dni v suchém roce [m’/s] 8,0 m’/s
Qmin  ceereeeee nejmensi dosud pozorovany priitok [m*/s] 3,6 m’/s
QI00 oot ro¢ni velka (stoletd) voda [m3 /s] 1135 m’/s

1.3.11 Biochemické procesy ve vodach

Podstatou biochemického ¢isténi vod je cinnost mikroorganismt. Zékladnim
piedpokladem pro tuto Cinnost je pfitomnost zivého spolecenstva mikroorganismi (pifedevsim
bakterii) a takové fyzikalni a chemické poméry v prostiedi, Ze mohou normalné probihat
zivotni pochody tohoto spoleCenstva. Pod fyzikalnimi a chemickymi poméry rozumime
nejedovatost prostiedi, vhodnou teplotu a ptiznivou koncentraci vodikovych ionti (pH). Dalsi
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podminkou pro zivot mikroorganismu je ptfitomnost potravy. Potravu v tomto pfipad¢ tvori
organické, biologicky odbouratelné latky (jako cukry, tuky, bilkoviny, fenoly apod.), které
maji byt z odpadni vody odstranény. Pfi stejnych fyzikalnich a chemickych podminkach se
v prostiedi odpadnich vod ¢isténych na riiznych mistech vyviji prakticky stejné spolecenstvo
mikroorganismi [31].

Rozklad (mineralizace) rozlozitelnych organickych latek miize probihat vzhledem
k ptitomnosti kysliku dvéma zakladnimi pochody:

aerobnim zptisobem;
- anaerobnim zplsobem.

Aerobni zpiisob. Pfi udrzovaném piebytku vzduchu probiha pochod aerobni. Zivotni
pochody mikroorganismt jako celek pak zptsobuji postupnou oxidaci organickych latek.
Podle koncentrace organickych latek (potravy) a mikroorganismi, podle rychlosti Zivotni
reakce a podle technického provedeni objektt se v soucasné dob¢ vyvinula celd fada rtiznych
zpisobil aerobniho ¢isténi odpadnich vod.

Anaerobni zpusob. Pfi nedostatku nebo neptitomnosti rozpusténého kysliku probiha
pochod anaerobni. Povaha anaerobnich mikroorganismii je v tomto piipadé jina
nez u pochodii aerobnich. SpoleCenstvo je v tomto piipad¢ tvofeno niz§imi organismy,
pfevazné bakteriemi. Anaerobni pochody jsou vlastné pochody hnilobné.

Vysledné rozkladné produkty organickych latek jsou tedy dany (urceny) jejich stupném
oxidace a miizeme je pro oba zplisoby schematicky zndzornit nasledovne¢:

_aerobni_, cO,, H,0, NOj, SO, HPO?- atd.

organické latky rozklad (1.18)
(C,H,O, N, S’P) . CH4, HZO’ NHI, st, PH3 atd.

anaerobni
Poznamka

Vsechny rozkladné pochody ve vodé (ale i v pudach) zptisobuji rozkladaci (destruenti), a to bakterie a
houby. Jde o velice komplikované biologické déje. Rozkladné procesy nemaji jednotny charakter. Jak jiz bylo
uvedeno, mohou byt aerobni, anaerobni nebo stfidavé. Tyto pochody se oznacuji jako hniloba, kvaSeni, tleni,
degradace, dekompozice, stabilizace a kone¢n¢ jako dychani mikrobl. Rozkladné pochody probihaji samovolné
v pfirodnich vodach, ale i uméle v Cistirnach odpadnich vod. V Cistirnach jsou tyto pochody technicky fizeny a
usmernovany do malého prostoru.

1.3.12 Jak je odbouravano zavazné amoniakalni znecisténi vod?

K velmi slozitym procesiim v ptirodé¢ dochazi pti odbouravani amoniakalniho znecisténi
(amonnych iontd NH;). ZvySeny ptisun sloucenin dusiku do pfirodnich vod je nezadouci
z nésledujicich divodii. Amoniakdlni dusik ma velkou spottebu kysliku na biochemickou
oxidaci (4,57 g O, na 1 g NH;, zatimco naptiklad jednomocné fenoly maji BSKs jen 1,85 g
O, na 1 g). Znacné se podili na eutrofizaci povrchovych vod. Vét§i koncentrace dusi¢nant
v pitné vod€¢ je nezadouci anebezpecnd pro lidi, zejména pro déti kojeneckého véku
(methemoglobinaemie — viz otdzka 67).

Biologické odstraiiovani amoniakalniho dusiku spocivd v jeho biochemické oxidaci

na dusitany a dusi¢nany (nitrifikaci) a jejich nasledné redukci na plynny dusik nebo N,O
(denitrifikaci). Odbouravani amoniakéalniho dusiku ve vodach v pfirodnim prostiedi je tedy
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velmi slozitym procesem s vaznymi nasledky na stav ZP. Ve stru¢nosti a zjednodusSeni obé
chemické rovnice miizeme vyjadrit nasledovné:

nitriﬁkaceNH;M)2NH4++502—>2N0;+4H20; (1.19)
denitrifikace NO; _redukce organické latky + NO; - CO,+H,0+N,+ N,O. (1.20)

1.3.13 Samodistici biochemické pochody ve vodach

Samodistici biochemické pochody ve vodnich tocich (nebo nadrzich) jsou
piirozenym zpisobem c¢isténi vod. Pod pojmem samocistici schopnost vody zahrnujeme
souhrn fyzikdlnich, chemickych a bakteriologickych procesi probihajicich ve stojatych a
tekoucich vodach.

Z ekologického pohledu jsou samocistici pochody ve vodnich tocich (v recipientech) a
vodnich nadrzich nazornym ptikladem autoregulace vodniho ekosystému pii jeho vychyleni
z rovnovazného stavu (homeostaze).

Ve strucnosti a ndzornosti miizeme tento slozity proces rozdélit do nékolika zakladnich,
soucasn¢ probihajicich déji. Nazorné jsou tyto popsané pochody zobrazeny na obr. 1.10.

odpadni voda ,\ 7/
. v,
zabrana rozpousténi Q vzdusny O NS
‘ ropa, oleje ) A’J “

organické latky »

(rozlozitelné)

nerozpustné latky

) anaerobni rozklad |
- % — = . o el e
| kal [e— -
e vodni rostliny

/ - plyny rozpusténé ve vodé

Obr. 1.10 Samocistici pochody ve vodnich tocich

Biochemicky rozklad — rozklad organickych latek mikroorganismy. K rozkladu
mikroorganismy potiebuji nezbytné O, a produkuji CO,.

Fotosyntéza — fasy a vodni rostliny pouze za svétla spotifebovavaji vznikly CO,
a produkuji O,.



Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani 63

Rozpousténi kysliku — vzdusny kyslik se rozpousti ve vodé a nahrazuje O, spotiebovany
pfi biochemickém rozkladu. Bez piitomnosti O, by se =zastavil zékladni clanek
samocisticiho procesu — biochemicky rozklad znecistujicich latek. MnoZstvi rozpusténého
0O, je predevsim zavislé na plose, rychlosti, proudéni a provzdusiovani vody (jezy, peieje).
Pokryje-li vodni povrch led nebo plovouci znecistujici latky (tuky, oleje, ropa, pény),
rozpousténi O; se zastavuje.

Piima konzumace — organismy mohou pifimo konzumovat znecisténi organického
puvodu (napt. odpadni vody z potravinaiského primyslu).

Pusobeni gravitace — n¢které NL unasené a sunuté po dné¢ se mohou na dné usadit
a vytvofit kal, ktery nema O,, a proto za¢ina anaerobni rozklad. Pti velkych vodach si v§ak
vodni toky poradi, nezadouci kaly odplavi.

Chemické reakce — ve vodnim toku dochdzi k interakci mezi zne€iStujicimi latkami
a vodnim prostiedim. Mohou nastat rizné chemické reakce, které vedou k rovnovaze,
napiiklad: neutralizace, vzdjemné srdZeci reakce a adsorpce na dné toku (tézké kovy),
oxidace snadno oxidovatelnych latek atd.

1.4 Ochrana a znecistovani puad a prirody

1.4.1 Jaké vlastnosti ma puda a jakou plni ulohu?

Puda, kterd vznikla zvétranim hornin a ¢innosti pidotvornych Ciniteld, je zédkladnim

pfirodnim bohatstvim nas$i zemé&, nenahraditelnym vyrobnim prostfedkem, ale také jednou
z hlavnich slozek zZivotniho prostiedi. Pidni fond CR délime podle toho, jakou plni funkci na:

zemédé€lsky pudni fond (ZPF);
lesni ptdni fond (LPF);

zastaveéné a ostatni plochy.

Poznamka

Podle zakona €. 334/1992 Sb., o ochrané ZPF, do ZPF zahrnujeme ornou ptdu, louky, pastviny, vinice,

chmelnice, zahrady, ovocné sady, ale také chovné rybniky pro ryby, driibez. Odnéti pidy (nebo zména jeji
funkce) je legislativné velmi piisné chranéno. K odnéti ptidy ze ZPF (trvalému nebo doCasnému) je tieba
souhlasu a rozhodnuti piislusného organu ochrany ZPF. Za oba zpisoby odnéti pidy se plati velké financni
odvody. Odvody jsou zdrojem pifjmu z &asti obce (40 %) a z &asti Statniho fondu ZP CR.

Pida, jeji stavba, slozeni a uspofaddni jsou vysledkem plsobeni piidotvornych

Ciniteli [29]. Mezi né zejména patii:

pudotvornd zemina (piivodni mate¢na hornina);
podnebi (klima);

Zivé organismy (porost a pudni organismy);

reliéf uzemi (sklonitost, orientace k svétovym strandm);
staii pidy (Cas);

nékdy i podzemni vlivy.
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V prubéhu Casu se puda vyviji, méni, a to vlivem ptsobeni biologickych, chemickych
a fyzikalnich pochodl, ke kterym dochdzi na povrchu Zemé. Pokud se ptida jiz neméni,
fikame, Ze dosahla kone¢ného klimaxového stadia (plida v tundrach, tropech atd.).
Antropogenni vlivy (ptisobeni ¢lovéka) mohou vyvolat nebo brzdit vyvoj ptid (orba, hnojeni,
urychlena eroze atd.). Jeden cm ornice se vytvaii az 200 let.

Z fyzikalniho hlediska je puda ttifazovy systém sloZeny z tuhé, tekuté a plynné faze.
Tuhou fazi (podil) tvoii anorganické a organické slouceniny. Tekutou fazi tvoii voda a vodni
roztoky riznych latek. Plynna faze je tvofena zejména vzduchem, CO; (ale i ostatnimi plyny).
Schematicky si podilové zastoupeni mizeme zndzornit nasledovné:

5 +anorganicky — abioticky (zvétrala hornina)

: tuh}’/ podil <

orgamcky bioticky (rostlinny, zivocisny )

Pida obsahuje: bl T
tekuty pod11 pudm voda

Pldni organismy oznacujeme jako plidni edafon, ktery délime déle na edafon:
bakterialni (hlizkové bakterie, choroboplodné bakterie atd.);
rostlinny (fytoedafon - plisn¢, houby, fasy, kofenové systémy atd.);

ZivodiSny (zooedafon — prvoci, ndlevnici, rozto¢i a mezi nejvétsi patii korysi,
mnohonozky, plzi, hmyz, larvy hmyzu atd.).

Poznamka

Pudni edafon se zna¢n¢ podili na tvorbé a vyvoji pady. Je také indikatorem dobrého stavu pudy. V silné
kontaminované pidé je jeho &innost znatné potladena. Odhaduje se, e na Im’ piipada 200 tisic jedinci
makrofauny a miliardy jedincG mikrofauny. Celkovy obsah ptidnich organismt (edafonu) se odhaduje na 4 az 8
tun na 1 hektar, z toho jen bakterie mohou tvofit az 0,5 az 2,5 tun.

Z chemického hlediska ptida obsahuje:

anorganicky podil. SloZeni pidy (zemské kuiry) je velmi odlisné. Osm prvkl je
zastoupeno vice jak 1 % (O, Si, Al, Fe, Ca, K, Na, Mg). Rostliny vSak potiebuji pro svij
rust nésledujici prvky (makro- a mikroziviny); uvedeno potadi dillezitosti

makroziviny 1C,0,H, N; { v men$im mnozstvi P, K, Ca, Mg;

mikroZiviny :S, Fe, B, Mo; v mens$im mnozstvi Cl, Mn, Cu, Zn.

Pouze uhlik, kyslik a vodik ziskadvaji rostliny ze vzduchu, ostatni z pudy. Zvlastni
postaveni mé dusik. Dusik neobsahuje z4dné hornina. Do pldy se dostdva v molekulové
form¢ jako N, z ovzdusi. Nékteré druhy bakterii ho dokazou asimilovat a pfimo ménit
na slozité organické slouceniny, které potom rostliny pfijimaji. Pro Grodnost ptidy ma
nejvetsi vyznam vyvazené zastoupeni skupiny P, K, Ca, Mg. Pokud néjaky prvek chybi, je
nutné jej pro udrzeni urodnosti do pidy dodat.

organicky podil. Tento podil tvofi humusové latky, které jsou produkty
humifikacnich procest. Syntézy sloZitych organickych latek, které vznikaji ze zplodin
rozkladem ligninu, celuldzy, bilkovin, tuki aj.
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Pojem zemina uzivame jako souborny nazev pro zemni hmoty (napi. prst’, hlinu,
rozpadlou horninu). Zeminy vznikaji tedy zvétranim hornin. Pod ndzvem zemina se v oboru
inZzenyrské geologie rozumi nékdy puda. V praxi tedy obvykle hovofime o degradaci,
kontaminaci ptidy. Dojde-li vSak k oddéleni pltidy od pidniho profilu, pak uzivime pojem
zemina (napf. deponie skryvkovych zemin, pyrolyzni dekontaminace zemin atd.).

1.4.2 Kdo znecist'uje piudy?
Znecistovani (kontaminaci) piad mizeme rozdélit do dvou zékladnich skupin.

Prvni skupina je tvofena kontaminanty pfirozeného pfirodniho ptavodu. Tvofi ji
odumfelé ¢asti rostlin a Zivocichl. Do pidy se dostava celd fada slozitych organickych latek
(celuldza, tuky, bilkoviny atd.). Toto piirozené zneciSténi organického plvodu je lehce
biologicky rozlozitelné a nezplsobuje v piidach vétsi problémy. Rozklad téchto latek
souborn¢ oznacujeme jako samocistici schopnost pudy. Probiha v aerobnich a anaerobnich
podminkach. Biodegradaci téchto latek vznikaji jednoduché organické a anorganické latky.
Rozklad probihé za ti¢inku mikroorganismu (bakterii a hub) v pidé a za G¢inku enzymad.

Druhé skupina zne€isténi je tvofena kontaminanty antropogenniho plvodu. Jedna se
o zneCisténi pochazejici z Cinnosti primyslu a dopravy. Do plid se tak dostdva celd tfada
Skodlivych latek (n€kdy i toxickych), organického i1 anorganického plivodu.

Podle soucasné¢ platné legislativy patii zdravy stav pady mezi zékladni pozadavky
zdravého zivotniho prostfedi. Pida musi odpovidat hygienickym pozadavkim a musi byt
chranéna pfed latkami Skodlivymi lidskému zdravi, zejména pied jedy, pfed zarodky
ptenosnych nemoci lidi a zvifat a pred cizopasniky.

Uveden¢ pozadavky na ochranu pudy nejsou vSak, zejména v soucasné dobg,
respektovany a pida se stadva poslednim, casto trvalym rezervoiarem odpadnich latek
z mnohych lidskych aktivit. Je dlouhodobé poskozovana fyzikalné, chemicky a biologicky.
Na rozdil od ostatnich dvou zdkladnich slozek Zivotniho prostiedi (ovzdu$i a vody) vSak
vnimame jeji znecisténi zprostiedkovang, pienosem pies potravni Fetézec.

Z hlediska ploSného rozsahu rozliSujeme negativni ovlivnéni ptdy lokalni, (obvykle
ohroZeni bezprostiedniho okoli zemédélského zavodu), regionalni (obvykle zneciSténi
hydrosféry) a kontinentalni (napf. ovlivnéni pidy DDT). Z hlediska antropogenniho
zneisténi pud patii mezi nejvyznamngj$i soucasné Skodliviny tézké kovy, pesticidy,
dusi¢nany a ropné latky. Proto témto zdvaznym zneCiStujicim latkdm budeme vénovat
nasledujici otazky.

Poznamka

Vsichni bychom si méli uvédomit, ze ochrana pidy je prvorada. Kdybychom pfestali znecistovat ovzdusi
nasi Zemé, vycistilo by se za nékolik tydnd, znecisténa voda za nekolik mésict, ale pidé by to trvalo dlouha
desetileti ¢i staleti.

1.4.3 Jak se dostavaji tézké kovy do pud?

V oblasti Skodlivych cizorodych latek anorganického ptvodu predstavuji nejvéetsi
problém tézké kovy. Jelikoz vSechny skodlivé kovy nejsou jen kovy s vys§i hmotnosti,

S 4

kadmium, rtut, olovo a chrom. Problémy vSak mohou piisobit i méd’, zinek, molybden, nikl
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aj. Nekteré prameny uvadeji toto sestupné poradi skodlivosti:
pro rostlinnou vyrobu Hg, Cu, Ni, Pb, Cd, Co aj.;
- pro zivoc¢isnou vyrobu Cd, Hg, Pb, As aj.

Poznamka

Dileziti poznamka se tyka chromu. Sestimocna forma chromu patii mezi toxické sloudeniny
s karcinogennimi vlastnostmi. Kovovy chrom a jeho tfimocna forma tyto vlastnosti nevykazuje. Do pud se
chrom dostava ptes prumyslové imise, ale také aplikaci mineralnich hnojiv. Mezi nejvice pouzivana hnojiva
patii ocelatské strusky, bohaté na fosfor a vapnik (ale ty také obsahuji az 0,8 % Cr). Za posledni desitky let bylo
takto aplikovano do naSich pid mnoho set tisic tun téchto levnych ocelafskych strusek. A ted’ pozor! K jeho
pfechodu z tfimocné na obavanou Sestimocnou formu je zapotfebi znacného oxida¢niho potencidlu. Tim
podle nasich chemiki pfiroda nedisponuje. Véfme jim proto a pfi konzumaci potravin z nasich poli na to viibec
nemysleme.

Tézké kovy (TK) jsou charakterizovany mj. vysokou mérnou hmotnosti, dosahujicich
\% g/cm3 (nebo v kgna 1 1) hodnot u Cd 8,6; uHg 13,6; uPb 11,3; uCr7,2; uCug89a uzn
7,1.

Poznamka

Nutno pro zapamatovani pfipomenout, ze hlinik ma mérnou hmotnost pouze 2,7; zelezo 7,9 (pfesné

e

lehce ptenaseli velke cihly zlata, uvadi déti na cely zivot v klam.

Hlavnimi zdroji kontaminace pidy, rostlin a objemovych krmiv jsou predevSim imise,
odpady a zplodiny energetickych a primyslovych provozii, komunalni odpady aj. Tézké
kovy jsou vnaSeny do pud rovnéz nekvalitnimi hnojivy (zejména fosforecnymi) a kaly
z Cistirenskych odpadnich vod, poptipadé z nich vyrabénymi primyslovymi komposty.

Slozitost problematiky TK souvisi mj. do znacné miry i s tim, ze se TK v pade,
rostlinném a zivo€iSném organismu zpravidla kumuluji, coz znamend, Ze nemohou byt
odbouravany ani snadno asanovany. Toto jejich chovani se v zivych organismech prohlubuje.

Fyziologické pisobeni. Tézké kovy (rizikové kovy) snadno potravnim fetézcem
pronikaji do zivych organisml a nastava jejich vstiebavani (resorpce). Tim dochazi k jejich
kumulaci. Nékterym jsou pfisuzovany i1 genotoxické vlastnosti, jako je kancerogenita,
mutagenita (napf. Sestimocny Cr). Obecné muzeme jejich plsobeni na Clovéka shrnout
do nasledujicich negativnich fyziologickych nasledkt a u€ink:

pusobi obvykle toxicky (n€které i genotoxicky);
postihuji krvetvorny a travici systém;

zptisobuji poruchy imunitnich a neuropsychickych systémd.

1.4.4 Pro¢ mame strach pred pesticidy?

Ochrana zemé&délskych plodin a kultur pfed Sktdci, plivodci chorob a plevely patii
k rozhodujicim intenzifikacnim faktortm pro dalsi vyvoj rostlinné vyroby. K ochrané rostlin
se dosud prfevazné pouzivaji chemické ptipravky, které obecné nazyvame pesticidy.
Pod pojmem pesticidy oznacujeme vSechny latky nebo jejich smési pouzivané proti
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Skodlivym zivoc€ichiim, rostlindm a parazitickym houbam, které poskozuji kulturni rostliny,
zasoby zemédélskych produktl, potraviny, primyslové materidly, nebo snizuji uzitkovost
hospodaiskych zvitat, popt. ohrozuji zdravi samotného clovéka. Zahrnuji se sem téz
repelenty, regulatory riistu rostlin a defolianty (viz tab. 1.8).

Tab. 1.8 Rozd¢leni pesticidi podle jejich biologického t¢inku

akaracidy | «+hubi roztoce insekticidy | ~hubi hmyz piscicidy +hubi ryby
algicidy +hubi fasy larvicidy +hubi larvy predicidy +hubi predatory
avicidy +hubi, nebo odpuzuji ptdky [ moluskocidy | +hubi mékkyse |rodenticidy | +hubihlodavce
baktericidy | «hubi bakterie nematocidy | «hubi had’atka | silvicidy +hubi stromy a kete
fungicidy | ~hubi houby ovicidy +hubi vajicka | termicidy +hubi termity
herbicidy | ~hubi plevele pedikulicidy | »hubi v§i
Funkce dal$ich skupin shrnuje tento vycet:

atraktanty latky lakajici hmyz

chemosterilanty latky sterilujici hmyz nebo obratlovce

defolianty latky urychlujici uschnuti rostlin

desinfektanty latky hubici nebo inaktivujici nebezpecné organismy

feromony latky pfitahujici hmyz nebo obratlovce

repelenty latky odpuzujici hmyz, roztoce nebo obratlovce

Pesticidy jsou obvykle slozité organické slouceniny. Kromé& chlorovanych uhlovodikii
(DDT, Endrin, Lindan) jsou pouzivany i organické kyseliny (Delapon) a také velmi
nebezpecné organofosfaty (Parathion). Organofosfaty jako tabun a sarin plisobi na nervovou
soustavu lidi, a proto je oznacujeme jako ,nervové jedy“; byly vyrobeny pro bojové ucely a
dosud v Zadné valce, bohudiky, nebyly pouzity.

Mnohé pesticidy maji neptiznivé vedlejsi ucinky na lidi, zivo€ichy i rostliny, nékteré
z nich jsou toxické. V zivotnim prostiedi (v abiotickém a biotickém prostiedi) se pesticidy
odbouravaji pisobenim vody, kysliku, svétla, ptidnich bakterii atd. K jejich degradaci dochazi
ucinkem fyzikalné-chemickych faktorii. Velky vyznam mé vlhkost, pH prostfedi, slune¢ni
zéateni apod. Produkty a meziprodukty jejich degradace oznacujeme jako rezidua pesticidu.
Tato rezidua (zbytky pesticidll) pfechazeji do potravniho fetézce, na jehoz konci je ¢lovek.

Poznamka

Pesticidy vymyslel a vyrobil ¢lovek. Svoji ¢innosti méni a nahrazuje ptirozené ekosystémy (lesni a polni)
monokulturami. Tim snizuje, az zcela potlacuje, jejich prirozenou autoregulacni schopnost. Tyto ekosystémy,
které ztratily svoji biologickou rozmanitost (biodiverzitu), nereaguji na zmény. Na lanech zeli, brambor dochazi
ke kalamitnimu pfemnozeni $kidcu, plisni, plevelt a ¢loveéku, aby se uzivil, nezbyva nic jiného, nez pouziti
chemickych latek — pesticidi.
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1.4.5 Proc sledujeme obsah dusi¢nant v potravinach?

Dusi¢nany v pudé, ve vodé a v zeméde€lské produkci jsou v soucasné dobé predmétem
trvalého zajmu hygienickych, vodohospodarskych a zemédé€lskych organti. Dusi¢nany
v nadmérném mnozstvi predstavuji riziko negativniho ovliviilovani zivotniho prostfedi a
kvality zeméd¢€lské produkce a nasledné 1 potravinatskych vyrobkt. Je znamo, Ze dusi¢nany,
jako produkt metabolismu a jako pfirozena soucdst rostlinné hmoty pii béznych obsazich,
nepisobi Skodlivé. Jejich zvyseny obsah je vSak meZadouci pro riziko mozného piechodu
na dusitany, popf. aZ na nitrosaminy s kancerogennimi u¢inky.

I kdyz je vzduSného dusiku kolem nas dostatek, rostliny jej pfijimaji pouze
ptes kofenovy systém za pomoci bakterii. Proto je nutné a nezbytné kypieni pudy, které
usnadni piimy styk vzduchu s ptidou. Orba, ryti zahradek a okopavani stromt je proto zddouci
a naopak vSechny ¢innosti ke zhutnéni piidy nezddouci. Do pludy se dostava velké mnozstvi
dusiku také antropogenni ¢innosti.

Velkymi zdroji jsou zejména:
- zemédélstvi (hnojeni, splachy, odpadové vody);
prumysl (spalovaci pochody, vznik NOy a nasledné HNOs, kyselé deste);
- automobilismus (obdobné jako v primyslu).
Do lidského organismu se dusi¢nany dostavaji predevsim:
- pitnou vodou (max. limitni obsah dusi¢nanii je 50 mg/l, pro kojence jen 15 mg/l);

potravinami (nejvice zelenina, brambory — max. obsah dusi¢nanti je 1 000 mg/kg).

Obecné je piipustnd denni diavka ADI definovana 5 mg NO; na 1 kg hmotnosti
clovéka.

Fyziologické plisobeni dusi¢nanti miizeme rozd¢lit na dvé oblasti:

dusi¢nany se vdzou na krevni barvivo hemoglobin a vytvaii MtHb methemoglobin. Ten
snizuje procesy roznaSeni kysliku, ktery za normalnich okolnosti probiha jako OHb
oxihemoglobin. Nedostatek kysliku muize zplsobit vazné zivotni potize, zejména
u kojencti. Nadbytek MtHb zpiisobuje onemocnéni, které nazyvame methemoglobinamie
(modrani kojencii). V lehké formé mulze probihat jako neklid, poruchy dychani, v t€zsi
form¢ poskozuje srde¢ni sval, vyvolava Soky az umrti (thyn). U normalniho ¢lovéka se
pohybuje obsah MtHb v krvi okolo 1 %, u zvifat 3 — 5 % v disledku vyssiho obsahu
dusi¢nanil v pici. Maximalni hranice na pteZiti je u savcl uvadéna 26 %,

dusi¢nany se v organismech (pfedevsim v travicich systémech) redukuji na dusitany NO,

a dale se pak méni na nitrosaminy. Tyto latky pak vykazuji velice negativni nasledky.
Poskozuji tkané a jsou vysoce genotoxické (kancerogenni, mutagenni, teratogenni).
Stanoveni nitrosaminll je velmi obtizné, bézn€ se proto v potravinach neprovadi. Jejich
stanoveni je pozadovano zejména u exportovan¢ho zbozi, u piva, chmele, sladu atd.

Poznamka

Obsah dusicnanti v zemédélskych produktech, zeleniné¢ a bramborach zalezi na celé tad¢ faktort a
vzéajemné interakcei jejich puisobeni. K dominujicim faktorim patii svételné poméry (intenzita a délka slunecniho
svitu). Zelenina ze zimni a ptedjarni produkce vykazuje vyss$i obsahy dusi¢nant. Velké rozdily v obsahu
dusi¢nanl jsou mezi jednotlivymi odridami zeleniny. Obsah dusi¢nanti podporuje i nevyrovnané, nadmérné
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nebo v nevhodnou dobu provedené hnojeni. Limitni obsah pro zeleninu (jak jiz bylo uvedeno) je 1 000 mg/kg.
Tak tedy pozor na rychlenou jarni zeleninu. Kdyz vidim na jafe abnormalné velky kedluben, vynofi se mi
piedstava o dusikové bombé.

1.4.6 Jaké disledky maji uniky ropnych latek?

Za ropné latky jsou povazovany vsSechny tekuté, polotuhé a tuhé produkty vzniklé
zpracovanim ropy. Ropné latky jsou smési riznych uhlovodiki, pfevazné obsahuji parafiny,
olefiny a naftaleny (cykloparafiny). Definice ropnych latek podle této normy je pfili$ Siroka, a
proto z hlediska pouzitelnosti jsou ropné latky rozdélovany do ¢ty skupin: benziny, petroleje,
plynové oleje a mazaci oleje.

Unik ropnych latek do piirody ma katastrofalni nasledky. Vazné smrtelné nebezpeéi
hrozi vSem zivodichim, ktefi nemohou vc€as odletét, utéci, uplavat nebo odskakat, tedy
mlad’atiim, plaziim, rybam, drobnym hlodavetim, hmyzu atd. Unik ropnych latek do terénu
pusobi na vétSinu rostlin jako herbicid. Prezivaji pouze rostliny s nizkou citlivosti
na uhlovodiky, naptiklad koptiva dvoudoma, bez ¢erny atd. Skvrny ropnych latek na vodnich
hladinach ptsobi nejen toxicky na vodni zivoCichy, ale zcela zabranuji okysliCovani vod.
Olejovy film ropnych latek se zacind vytvaret jiz pti velmi malych koncentracich, a to od 0,1
az 2 mg/l.

V zasazeném pfirodnim prostfedi jsou ropné latky postupné rozkladany
(degradovany) chemickymi a biologickymi procesy. Doba rozkladu ropnych latek je
z4vislad na mife, na stupni kontaminace pudy. Regenerace terénu tedy zavisi na objemu
a druhu ropné latky. Nejrychleji jsou odbourdvany nizkovrouci uhlovodiky (benziny).
Napft. unik 9 litrd benzinu na 1 m” je rozlozen do jednoho roku, kdeZzto u motorovych
olejii je doba degradace ttikrat veétsi.

Ropné latky plsobi negativné nejen na celé Zivotni prostiedi, ale velmi Skodlivé i
na zdravi clovéka. Vdechovéani vzduchu s obsahem ropnych latek se pfi nizSich
koncentracich projevuje drazdivé, bolestmi hlavy a nevolnosti s vyrazn¢ narkotickymi
ucinky. Del$i nebo opakované pisobeni vyvolava podrazdéni, vyrazky a zanéty pokozky.

Ropné latky (sumarn€ jako smés) nejsou v oblasti ochrany ovzdu$i definovany.
Vyjmenovany a sledovany jsou pouze jednotlivé uhlovodiky obsazené v ropnych latkach.
Jinak je tomu v oblasti ochrany vod a pidy. V téchto slozkach Zivotniho prostiedi jsou ropné
latky sledovany a hodnoceny sumarné jako NEL — nepolarni extrahovatelné latky.
Na rozdil od polarnich extrahovatelnych latek, které zahrnuji napt. tuky a minerédlni oleje
obsahujici mastné kyseliny.

Obrovské mnoZstvi ropnych latek se do naseho Zivotniho prostfedi dostava pfi t€zb¢€ a
pfepravé nafty a pohonnych hmot, ale zejména v disledku provozu automobilt. Otfesné
smrtici nasledky maji havarie obrovskych tankert, které se neustale opakuji. Stale tak vitézi
zisky nad ochranou nasich mofti a ptimotskych oblasti.

Poznamka

Neustaly rozvoj automobilismu pfinasi s sebou rozvoj ropného primyslu a neuvéfitelné hustou sit’
Cerpacich stanic. Tim se pochopitelné zvysuji i rizika Giniku ropnych latek do naseho Zivotniho prostfedi. Pritom
nejde jen o riziko, ale o skute¢nost. Nebyva skoro tydne, aby sdélovaci prostiedky neohlasily vaznéjsi ropnou
havarii. Ropné latky vSak maji z hlediska ochranci ptirody dvé pozitivni vlastnosti.

Za prvé jsou leh¢i nez voda a s vodou se nemisi, vyplavou vzdy na povrch. To znaéné usnadiuje jejich
zachyceni a odstranéni (norné stény, lapaky atd.).
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Za druhé moc chutnaji nékterym bakteriim (zvlasté t€m sibifskym naftovym). Na kontaminované misto
muzeme tyto vzdy hladové bakterie nasadit, dodat jim potfebny kyslik a nezbytné ziviny a o ropné znecisténi se
uz dale nemusime starat. Hygienici vSak tomuto zptisobu dekontaminace moc nefandi. Maji strach z jejich
nezadouciho rozmnozeni a dalSich moznych dopadii na pidni ekosystémy.

1.4.7 Jakymi zpisoby se provadi dekontaminace zneciSténych
pad?

Nejvyssi pripustné obsahy znecist'ujicich latek (rizikovych prvki a celé fady Skodlivych
latek) jsou stanoveny piislusnou vyhlaskou MZP. Aby nedochizelo k moznému piechodu
do potravniho fetézce, jsou proto jejich obsahy v ptidach neustile sledovany a kontrolovany.
Pokud vsak ke znecisténi (kontaminaci) doslo, jsou provadéna takova opatieni, aby ptida byla
opét vracena do pivodniho stavu. Tyto Cistici zplisoby plid oznacujeme obecné pojmem
dekontaminace pad [29].

Dekontaminace (vyciSténi) pid od Skodlivych latek, jak jiz bylo uvedeno, patii
mezi velmi slozit¢ ekologické problémy. S béznym malym netoxickym zneciSténim
(do urcitych mezi) si v ptidach poradi vSudyptitomné pidni bakterie. To se naptiklad mize
tykat mensich ropnych kontaminaci. Obvykle stac¢i pro existujici bakterialni kmeny piidat
do piid vhodné Ziviny a cely dekontaminacni proces dal obstara pfiroda sama. U vétSich a
plosné rozsahlejSich kontaminaci (zejména toxickymi latkami) je pak nutné pouzit umély
dekontaminacni proces (technologii). Vybér nejvyhodnéjsi technologie zavisi na mnoha
Cinitelich, na druhu a koncentraci kontaminanti, na druhu ptidy, na hloubce kontaminace
pudy atd. Vlastni dekontaminaci zne€iSténych pid z hlediska umisténi technologie lze
provadét dvéma zplisoby:

»in situ®. Pfimo na mist¢ kontaminace, a to bez jejiho vytézeni;

24

,»eX situ“. Vytézend kontaminovana zemina se odvazi ke zpracovani na jiné misto.
Po vycisténi mize byt vracena zpét, nebo je vyuzita pro jiné ucely.

Na zaklad¢ hlubokého a podrobného zhodnoceni charakteru kontaminace, rozsahu
a lokalizace mista, dal§iho vyuziti pidy, ekonomickych moznosti a pozadavki na ochranu
zivotniho prostfedi musi byt vybran nejvyhodnéj$i dekontaminacni postup. Mezi

jsou nejvice rozsifeny nasledujici technologie:

tepelné zplsoby. Tepelné¢ technologie dekontaminace zemin se pouzivaji obvykle
pro odstranéni organickych latek ve vysSich koncentracich, ale i kyanidd. Vzhledem
k vysoké spotiebé tepla jsou tyto technologie ekonomicky velmi ndkladné, technicky
naro¢né a vyzaduji slozité ¢isténi spalin (obdobné¢ jako u spaloven nebezpecnych odpadi).

biologické zplsoby. Biologické technologie dekontaminace jsou realizovany zejména
pro ropné latky. Biologicky rozlozitelné ropné uhlovodiky jsou pii téchto technologiich
odstraflovany pomoci specidlnich aerobnich bakterii (nejcastéji kmene Pseudomonas
putida). Vyhodou téchto technologii je mozné vyuziti obou zptisobli provedeni, a to ,,in
situ“ nebo ,,ex situ®.

extrakéni zplisoby. Extrakéni technologie dekontaminace zemin je mozné provadét pouze
zpusobem ,.ex situ“, to znamena s vytéZenim zneciStené pidy. Extrakéni a flotacni
zpusoby dekontaminace jsou nejvhodnéjsimi technologiemi pro odstranéni tézkych kovi.
solidifikacni zpasoby. Podstata téchto technologii spofivd vtom, ze fyzikalng-
chemickymi tpravami (pfidanim cementu, vapna atd.) se snizuje mira jejich
nebezpecnosti. Snizuje se mira vyluhovatelnosti cizorodych latek, jejich mobilita
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v pudach. V nékterych ptipadech jsou siln¢ kontaminované zeminy ukladany na fizenou
skladku nebo do zabezpeceného prostoru. Pred jejich ulozenim na skladku Casto predchazi
solidifikace vytézené zeminy. Tyto zplsoby se pouzivaji tehdy, kdyZ je dekontaminace
technicky a ekonomicky tézko realizovatelna. Obvykle se jednd o zneciSténi tézkymi
kovy.

1.4.8 Proc vidime prirodu zelené a na podzim barevné?

Fotosyntéza je pochod probihajici v zelenych rostlindch, pii kterém je energie
svételného zafeni preméiovana na energii chemickou. Fotosyntézni procesy se uskutecnuji
v chloroplastech a tradi¢né se rozdéluji na svételné reakce a temnotni reakce. Zde malé
ironickd poznamka. Pokojové rostliny v noci, v loznici, aby ptezily, spotiebovavaji své zZiviny
a s nami dychaji kyslik, reakce probihd opacné jako respirace, samoziejmé¢ v nepatrném
mnozstvi.

Pro fotosyntézu maji zédkladni vyznam fotosyntetické pigmenty. Jejich molekuly maji
schopnost absorbovat svételna kvanta fotont (h.v) a na urcitou dobu tuto energii akumulovat,
pfenaset ji na molekuly a znovu se vratit do zdkladniho stavu schopného dal§i absorpce
energie. Fotochemické pigmenty patii k zdkladnim pilifdm fotosyntézy. Fotochemické
pigmenty délime na chlorofyly a karotenoidy. Chlorofyl je vSeobecné pfijaty nazev
pro zeleny pigment. Vedle chlorofylu je dulezity i1 chlorofyl b, ktery se lisi jen chemickym
slozenim. Oba absorbuji zafeni v oblasti 400 az 510 nm a 610 az 720 nm. Tedy v oblasti
fialovomodré a Cervené podle spektra viditelného (svételného) zateni, které vidime, kdyz se
objevi na nebi duha. Duha zac¢iné barvou fialovou a kon¢i barvou Cervenou (viz tab. 1.9).

Tab. 1.9 Rozdéleni slune¢niho zafeni podle délky vin

UV zareni <360
fialova 360 — 420 nm
modra 420 - 490 nm
zelena 490 — 540 nm

zluta 540 — 590 nm
oranzova 590 — 650 nm
cervena 650 — 760 nm

IR zéfeni > 760 nm

Chlorofyl tedy absorbuje fotony fialovomodré a cervené cCasti spektra, pireménuje
a vyuziva jejich energii fotosyntézou na tvorbu biomasy. Neabsorbuje zelenou, tu odrazi,
proto vidime rostliny (pfirodu) pievazné zelené. Na podzim, na konci hlavniho vegeta¢niho
obdobi, se chlorofyl odbourdvd a na povrchu rostlin se objevuji ostatni pigmenty —
karotenoidy (karoteny, xantofyly atd.), které byly chlorofylem piekryty. Tyto dopliitkové
pigmenty absorbuji naopak barvu zelenou v oblasti 480 az 570 nm a odrézeji barvu Zlutou,
oranzovou a ¢ervenou. Proto rostliny na podzim méni barvu. Ted’ si pfedstavte, Ze by rostliny
pohlcovaly celé pasmo viditelného spektra. To by bylo v pfirodé moc smutno, byla by cela
cerna.
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1.4.9 Jak piusobi imise zneciSt’ujicich latek na rostlinstvo?

Piirodni asimilacni pochody, jejich pribéh a intenzitu narusuje zneciSt€né prostiedi,
imise znecistujicich latek. Vlivy imisi mohou byt pfimé a nepiimé. PFimé piisobeni imisi se
projevuje poskozovanim asimilacnich organti a orgéni reprodukénich, v mensi mife i jinych
¢asti rostlinnych tél. Nepiimé pusobeni imisi se projevuje tak, Ze jsou znecistovany slozky
prostiedi, na kterych jsou rostlinné organismy zavislé. Tedy ovzdusi, voda a ptda.

Poskozovani rostlin vlivem imisi, popf. jejich rezistence (odolnost vii¢i vnéj$im vlivim)
je ruznd a je druhové specifickd. Uplatituje se pii ni nejen ekologické konzistence rostliny, ale
téz vyznamngé vlastnosti stanovisté, na némz rostlina roste. Intenzita ptisobeni imisi na rostliny
je vysoka predevsim tehdy, kdyz:

- stanoviste rostliny je v blizkosti zdroje emise;
stanovisté lezi ve sméru prevladajicich vétrt od zdroje;

- stanovisté je umisténo v krajinné depresi (v uzavieném udoli) nebo v pasmu inverznich
situaci, kde dochazi ke kumulaci emisi;

- doba, po kterou imise na rostlinu pisobi, je dlouha.

Tuhé imise piisobi na rostliny dvojim zpiisobem:

fyzikalni pusobeni. Popilek a prachové ¢astice pokryvaji vétsinou povrch listh v takové
vrstve, ze priduchy na listech jsou piekryty nebo ucpany. Touto depozici tuhych imisi je
zcela mechanicky zabranéno difuzi plynt do listl a z listd.

- chemické pusobeni. Pfi ovlhéeni tuhych imisi deponovanych na povrchu rostlin (napft.
destém nebo rosou) se rozpoustéji jejich rozpustné slozky a pronikaji do pletiv rostliny,
kde mohou hluboce ovlivnit metabolické reakce piimo chemicky. Rozrusovat chlorofyl
v listech, a tim sniZovat fotosyntézu rostlin.

Plynné imise mohou plisobit na rostliny bud’ bezprostiedné — vnikaji jako plyny
do listovych pletiv, kde pfimo ovliviiuji metabolické pochody rostlin — nebo jsou
pfijimany kofeny z pidy, kam se dostdvaji rozpustény v destovych srazkach. Pisobeni
plynnych imisi je tim vétsi, ¢im snadnéji pronikaji otevienymi praduchy
do vnitrobunéénych prostorti. Proto v obdobi vlhka, kdy byvaji pruduchy otevieny,
pusobi plynné imise intenzivnéji nez v obdobi sucha a tepla, kdy rostlina ma praduchy
vét§inou uzavieny nebo ptivieny.

Priklad

o

Mezi nejvyznamnéjsi znecist'ujici latky, které negativné ovliviiuji rust rostlin, patii pfedevsim slouceniny
siry (oxid sifi¢ity), oxidy dusiku a troposféricky ozon. Velmi toxicky ptisobi i chlor a fluor. Nase
soucasna legislativa (zdkon o ochrané ovzdusi) pro SO,, NOy a O3 kromé imisnich limitd pro ochranu
zdravi lidi a zvifat stanovi také hodnoty imisnich limiti k ochrané ekosystému a vegetace. Piislusi jen
pfipomenout, Ze imisni limit je nejvy$si piipustnd uroven znelisténi ovzdusi (obvykle v pg/m’).
Pro predstavu uved’'me hodnoty téchto IL. Pro SO, pro ochranu ekosystému 20 pg/m’ (aritmeticky pramér
zimni), pro ochranu zdravi lidi 50 pg/m’ (aritmeticky primér pro rok kalendaini). Pro NO, pro ochranu
ekosystému 30 pug/m’, pro ochranu zdravi lidi 40 ug/m’ (v obou piipadech aritmeticky primér pro rok
kalendaini). Pro O; pro ochranu vegetace 80 ug/m’, pro ochranu zdravi lidi 120 pg/m® (cilové roéni
priméry pro rok 2010). Nevim, pro¢ nejvyssi imisni limity pro ochranu nasi pfirody (ekosystémy) jsou
vyrazné niz8i, nez pro ochranu zdravi lidi. Pravdépodobné jsou rostliny na ZL citlivéjs$i, nebo nejsou
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mobilni a nemaji moznost se pii této nepiiznivé situaci jinak ochranit. Urc€ité je to tak dobfe, ze nevinnou
ptirodu chranime vice nez sebe, pivodce tohoto znecisténi.

Asimilacnimi organy projde obrovské mnozstvi vzduchu (u vodnich rostlin vody). Proto i sebemensi obsah
zneCistujicich latek v ovzdu$i puisobi na rostliny velmi negativné. Abychom si ucinili pfedstavu, o jaké
pohyby hmot jde pfi asimilaci, 1ze uvést naptiklad udaje o produkci cukru fepou cukrovkou. Podle B. A.
RUBINA (1963) je pro vytvoieni jednoho kilogramu cukru zapotiebi nejméné 300 az 400 kg CO,. Uvazime-
li, Ze pfi normélnim tlaku a teploté 0 °C je v 1 m® vzduchu v priméru 580 mg CO,, pak pro vytvofeni
zminéného mnozstvi cukru musi asimilaénimi organy projit okolo 600 000 m® vzduchu. Pii stiedni trodé
cukrovky v naSich podminkach (tj. asi 35 t/ha a pii cukernatosti 15 %) musi listy cukrové fepy vyuzit asi 3
km”® ovzdusi.

1.4.10 Jakou ulohu maji v Zivotnim prostiedi lesy?

Les je vyznamnym ekosyst¢tmem. Ve vyvojové fad€ rostlinnych spolecenstev
(fytocendz) zaujima nejvyssi postaveni. Je spolecenstvem nejslozitéjsim. Opomeneme-li jeho
zakladni ekologickou funkci spo€ivajici v udrZeni rovnovahy mezi O, a CO,, plni les
nasledujici vyznamné funkce:

* vodohospodarskou (hydrologickou), zabraniuje rychlému odtoku srazkovych vod, je
zasobarnou vody. Lesy maji obrovskou retencni schopnost (napt. 100 kg lesni ptudy je
schopno zadrzet az 300 1 vody, u pisku jen 25 1);

* pudoochrannou a protierozivni, zabraituje smyvani pudy, stabilizuje strmé svahy,
uplatiiuje se pii rekultivaci devastovanych a sterilnich ptd, je nejlepsi ochranou ptdy proti
vodni 1 vétrné erozi;

* hospodarskou (produkéni), je zdrojem dfevni hmoty pro priimysl, stavebnictvi i dopravu.
Drievo je obnovitelnym zdrojem energie;

* biologickou a hygienickou, sniZzuje koncentraci CO, a obohacuje ovzdusi kyslikem, je
ochranou proti pevnym i plynnym exhalacim, omezuje Sifeni zvukovych vin (o 20 %),
prispiva ke zmirnovani teplotnich vykyvi, ke zvySovani vlhkosti ovzdusi, ptisobi ptiznivé
na psychiku ¢loveka;

* rekreaéni a Krajinotvornou, lesy poskytuji velky prostor pro rekreaci a nezbytny
vzhledovy a esteticky raz krajiny.

V historickych dobach pokryvaly lesy daleko vétsi ¢ast planety. Clovék viak svou
¢innosti zatlacil stromy znejirodnéjSich uzemi na stanovist¢ méné¢ vhodna, obtiznéji
vyuzitelnd pro zemédélstvi nebo stavbu mést. Odlesniovani nasi planety neni ukonceno, ale
pokracuje dale. Stromy jsou téZeny, aby mohla byt piada, pod tlakem obchodnich zajmu,
vyuzita pro bydleni ¢i zeméd¢lstvi, pro ziskani dfeva jako suroviny. Nékteré prameny uvadéji,
ze kazdou minutu je odlesnéno 50 art desStnych pralesti. Prognozy jsou hrozivé. Zachovani
lesti je pro zivot na Zemi mimotadné dilezité. Problém je vSak pfili§ komplexni, oboustranny.
Lidé pottebuji stromy, zarovenn vSak také pottebuji pidu. Hodnota lesti je mnohem vétsi.
Vsichni bychom méli mit na mysli, Ze jejich funkce je pro Zivot na Zemi nezastupitelna.

Poznamka

V predchazejicim textu je zcela opravnéné zdaraznén vyznam fotosyntézy pro nasi biosféru. Tvorba
biomasy udrzuje rovnovahu mezi O, a CO,, neboli udrzuje konstantni mnozstvi O, v nasi atmosféte. Bez tvorby
O, by nebyla mozna respirace organickych latek, tedy i na$ zivot na Zemi. V ekologickych ucebnicich je
uvadeéno, ze vzrostly buk vydycha (vytvorii) za jeden den a noc priblizné 2 kg kysliku, staci pry zasobit kyslikem,
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neboli ,,uzivit“ asi dva lidi. Bukovy les s plochou jednoho hektaru za rok vytvofi piiblizn€ 16 t O,, opadavy
(listnaty) les v mirném pasmu 6 az 10t O,, jehlicnaty les 9 az 15t O, a nejvice vyprodukuje subtropicky les
na stejné rozloze 1 ha za rok, a to 25 az 30t O,. Po téchto uvedenych ¢islech neni jiz dale nutno zdlraznovat
vyznam lesnich porostl, zejména vyznam tropickych pralesi pro zivot na nasi Zemi.

A ted’ otoéme minci a ptejme se, kolik spotiebuje kysliku ¢loveék a kolik nase auto. Primérnd denni
spotieba O, (ne vzduchu) ¢lovéka pii energetickém vydeji 2 600 kcal ¢ini 530 litra O, (tj. asi 760 g), tedy asi pil
kilogramu za den. A naSe auto, kdyz ujede 100 km, tficetkrat vic. Jako ¢lovék za cely mésic! U nékladniho auta
za Ctyfi mésice a stfedné velkého letadla na stejné vzdalenosti sta kilometrd pak neuvéfitelné ¢tyfi roky! Tyto
udaje by méli vSichni vyrobci dopravnich prostiedkli napsat na palubni desky velkym cervenym pismem.
Obdobné, jak musi uvadét varovani vyrobci cigaret na své krabicky.

1.5 Ochrana a zneciStovani odpady

1.5.1 Co povazujeme za odpad?

Nase zivotni prostiedi je v soucasné dobé nadmérné zatézovano zna¢nym mnoZzstvim
odpadi vSeho druhu. Odpadem se obvykle nazyva to, co neni ve vyrobnim procesu
pfeménéno na uzitnou hodnotu, co z vyrobniho procesu odpada. V nevyrobnich ¢innostech
vznikd odpad ztoho, co nebylo uzito, zkonzumovano, anebo to, co kratkodobym nebo
dlouholetym uzivanim ztratilo schopnost plnit svoji funkeci.

Zésadni obrat v nasi pravni upravé odpadového hospodaistvi nastal teprve v roce 1991,
kdy byl pftijat prvni zdkon €. 238/1991 Sb., o odpadech. Do soucasné doby, tj. celkem za
patnéct let, byl tento zakon neustale novelizovan. Casté zmény v legislativé totiz odrazely
prudce se zhorsujici a kritickou situaci zptisobenou vznikem nadmérného mnozstvi odpada
vSeho druhu a problémy s jejich odstranovanim. Tyto zmény nejlépe dokumentuje vyvoj
velmi dilezité legislativni definice, co je vlastné odpad. Prvni zdkon ¢. 238/1991 Sb.
stanovil, ,,ze odpadem je véc, které se chce jeji majitel zbavit, nebo téZ movita véc, jejiz
odstranéni (zneskodnéni) je nutné z hlediska péce o zdravé Zivotni podminky a z hlediska
ochrany Zivotniho prostfedi®. Soucasny zakon ¢. 185/2001 Sb. vymezuje, ,,Ze odpad je kazda
movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma iimysl nebo povinnost se ji zbavit a prislusi
do nékteré ze skupin odpadii uvedenych v priloze €. 1 k tomuto zakonu“. Ptiloha ¢. 1 pak
podrobné definuje 16 skupin odpadii. Legislativni polemika, co je a co neni odpadem, je touto
definici znacné zizena a témér vylucuje dvoji vyklad. Napt. zda nové auto, kterému vzdy
v desti nejdou stérace a bohaty majitel se ho chce zbavit, je odpadem ¢i ne atd.

Zasadné¢ se meénily i definice a zdkladni pojmy. Soucasné¢ jednoznacny vyraz
»odstranovani odpadi“ nahradil dfive pouzivané ,,zneSkodnovéani odpadi“ a ,likvidace
odpadt“. Odpady se d¢li pouze na dvé skupiny, na nebezpeény a ostatni odpad.

Urcitd c¢ast odpadii je schopna opétného pouziti ve vyrobnim cyklu (recyklace,
regenerace, rafinace atd.). V téchto ptipadech se jednd o vyuzivani odpadi. Druha cést
odpadl, ktera neni vyuzita, musi byt vhodn¢ zneskodnéna. V tomto piipadé se jedna o
odstrafovani odpadii.

1.5.2 Jaké povinnosti vyplyvaji ze zakona o odpadech?

Odpadové hospodarstvi je nadifazenym pojmem ,,nakladani s odpady*.
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predchazeni vzniku odpadt

Odpadové

hospoda¥stvi péce o mista trvale ulozenych odpadt

nakladani s odpady o shromazd’ovani, soustied’ovani
o sbér, vykup, tfidéni, skladovani
o pfeprava, doprava a Uprava

o vyuzivani a odstrafiovani

v

Ze zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech pro plivodce (producenty) vyplyva v oblasti
odpadového hospodaistvi cela fada povinnosti. Obecné tyto povinnosti mizeme shrnout
do c¢tyt zékladnich principti:

1. kdo produkuje odpady, odpovida za jejich vyuziti a odstranéni;
2. vyuziti odpadi mé ptednost pted odstranénim;

3. odpady musi byt soustied’ovany, tfidény, ukladany oddéleng;
4. o odpadech musi byt vedena evidence.

Kazdy plvodce pii své ¢innosti podle zdkona o odpadech musi zajistit prednostné
vyuziti odpadii pied jejich odstranénim. Materidlové vyuziti ma prednost pied jinym
vyuzitim. Pfi posuzovani vhodnosti zplisobi odstranéni odpadii ma vzdy prednost zptisob,
ktery zajisti vyS$$i ochranu lidského zdravi a je Setrngj$i k Zivotnimu prostfedi. UloZenim
na skladku mohou byt odstrafiovany pouze ty odpady, u nichz jiny zplsob odstraiiovani neni
dostupny nebo by pfinasel vyssi riziko pro ZP a lidské zdravi.

Zakon stanovuje povinnosti pti nakladani s vybranymi vyrobky, odpady a zafizenimi.
Tyto povinnosti se vztahuji na odpady obsahujici PCB, odpadni oleje, baterie a akumulatory,
kaly z Cistiren odpadnich vod, odpady z azbestu a na autovraky. Zakon stanovuje rovnéz
podminky pro zpétny odbér nckterych vyrobkl. Povinnost zpétného odbéru se vztahuje
na mineralni oleje, elektrické akumulatory, galvanické ¢lanky a baterie, vybojky a zativky,
pneumatiky a chladnicky pouzivané v domécnosti. Povinnost zajistit zpétny odbér ma
vyrobce, ktery vyrobky vyrabi nebo dovozce vyrobkd. Prodejci uvedenych vyrobkli musi
zajistit, aby byl spotiebitel informovan o jejich zpétném odbéru. Zpétny odbér pouzitych
vyrobkl musi byt proveden bez naroku na tplatu za jejich zpétny odbér.

To jsou pouze hlavni zasady a povinnosti, které ze zdkona vyplyvaji a které by mél
dodrzovat a plnit kazdy ptivodce, prodejce, dovozce, ale 1 kazdy spotiebitel.

1.5.3 Jaky je rozdil mezi nebezpenym a ostatnim odpadem?
Podle nasi legislativy se odpady dé€li na ostatni (O) a nebezpeéné (N) [37].

Odpad, ktery je skodlivinou nebo ktery ma vyznamné nebezpecné vlastnosti pro ¢loveka
nebo pro zivotni prostfedi, je odpadem nebezpeénym. Mezi vlastnosti zpusobujici
nebezpecnost odpadu patii:

vybusnost;

oxidac¢ni schopnost;
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vysoka hotlavost a hotlavost;

drazdivost;

Skodlivost zdravi;

toxicita;

genotoxicita — karcinogenita, teratogenita a mutagenita;
Ziravost;

infek¢nost;

schopnost uvoliiovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve styku s vodou, vzduchem nebo
kyselinami;

schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do Zivotniho prostiedi pfi odstrafiovani;
ekotoxicita.

Mimo uvedené vlastnosti se do kategorie nebezpecny odpad zatazuji i odpady, které
jsou uvedeny v Seznamu nebezpecnych odpadii, Katalogu odpadii nebo jsou s témito
odpady smiSeny & zneéistény. Seznam a Katalog vydava formou vyhlasky MZP. Nakladani
s nebezpecnymi odpady se fidi zvIasté ptisnymi piedpisy. Nakladat s t€émito odpady je mozné
jen prostfednictvim opravnénych osob a na zafizenich k tomu urCenych a schvalenych,
pricemz nesmi byt ohrozeno lidské zdravi, zivotni prostfedi a nesmi byt pfekroceny ptipustné
limity zneistovani (ovzdusi u spaloven atd.). Redéni nebo miSeni nebezpe¢nych odpadi
za ucelem splnéni pozadovanych kritérii je zakazano.

1.5.4 Jak bychom odpovédéli na otazku, co je komunalni odpad?

Snad nejpestiejSim  (nehomogennim) odpadem je komundlni odpad (KO).
V komunalnim odpadu jsou zastoupeny predevsim domovni odpady (obaly, papir, sklo, kovy,
plastické hmoty, zbytky potravin, textil a rizné opotifebované pfedméty). Jsou v ném rovnéz
zastoupeny smetky z ¢iSténi obci a mést, odpady provozoven sluzeb, obchodu a mistniho
pramyslu a z drobnych stavebnich praci. Obsahuje také popel a Skvaru z mistnich kotelen.
Slozeni a mnozstvi KO neni jednotné a méni se ve velmi Sirokém intervalu. Je zavislé
na zivotni Urovni, zvyklostech a discipliné (vychové) obyvatelstva. V minulosti byly hlavni
soucasti KO popeloviny, dnes pievazuje obalova technika. Soucasné odpady moderni
spole¢nosti maji vyssi obsah spalitelnych materialt, vyssi energeticky potencial, a proto by
m¢ély byt prioritné tiidény a spalovéany, nez ukladany bez uzitku na skladky.

Za komunalni odpad se povazuje veskery odpad vznikajici na tzemi obce pfi ¢innosti
fyzickych osob, dale fyzickych osob opravnénych k podnikéani a pravnickych osob, pokud se
na né¢ nevztahuje povinnost plvodce. Obec se stdva pivodcem komundlniho odpadu
v okamziku, kdy fyzicka osoba odpady ulozi na misté¢ k tomu uréeném. Obec se soucasné
stane vlastnikem téchto odpadl. Mista sbéru (i nebezpecnych odpadi), zplisob jejich vyuziti a
odstrafiovani véetné vySe poplatki stanovi obecné zavaznou vyhlaSkou. Smésny komunalni
odpad neni zarazen do kategorie nebezpecnych odpadii. Podle nasi legislativy za provoz
systétmu shromazd'ovéni, sbéru, pfepravy, tfidéni, vyuzivani a odstraiiovani komunalnich
odpadi plati poplatek kazda fyzicka osoba v Ceské republice, ktera ma v obci trvaly pobyt.
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1.5.5 Jaké tézkosti nam zpiisobuje radioaktivni odpad?

Zvlastni kategorii odpadi tvoii radioaktivni odpad (RAO) z palivového cyklu
jadernych elektraren. Jedna se o RAO z tézby a zpracovani uranovych rud, vyroby jaderné¢ho
paliva, vlastniho provozu jadernych elektraren a z kone¢ného zneskodnéni jiz vyhotelych
jadernych paliv. Jeden kilogram uranu nahradi asi sto tun uhli, coz odpovida energii 250 000
kWh. Béhem provozu primérmé jaderné elektrarny (asi 30 let) vznikne cca 1500 tun
radioaktivniho odpadu. Likvidace RAO, zejména piepracovani vyhotelych jadernych paliv je
velmi slozité a problematické a dosud uspésné nevytesené. Je tieba si uvédomit, Ze potiebna
doba skladovani upotiebeného jaderné¢ho paliva je 40 az 50 let (postupné jejich ochlazovani
v meziskladech a sniZeni jejich aktivity). Poté by se mély radioaktivni odpady ulozit
do naprosto bezpecného trvalého skladu, kde budou po stovky a tisice let ¢ekat, az zcela
vyhasnou. Definitivni sklad vyhotelého paliva nema zatim dobudovédn Zadny stat na svéte.
Jaderné odpady jsou uloZzeny v docasnych skladech a jejich provozovatelé doufaji, Ze nez
skonci doba jejich Zivotnosti, bude na svété vymysSlena nova technologie jejich zpracovani,
mozného dal§iho vyuziti nebo kone¢ného bezpecného odstranéni.

1.5.6 Bezodpadové technologie a recyklace odpadii

Optimalnim feSenim problematiky hospodaieni s odpady je bezodpadova technologie.
Princip této technologie pfedpokladd, Ze uvedeny proces je uzavieny. Vstupni produkty
(suroviny) se pfeménuji na produkty vystupni (vyrobky) tak, ze na konci vyrobniho cyklu
neni z4dny odpad. Pfitom v technologickém procesu vstup — vystup mohou byt mezistupné,
jejichz odpady jsou vstupni surovinou jinych vyrobku a jsou beze zbytku spotiebovany. Tento
princip vede obvykle k budovani velmi slozitych primyslovych komplexii.

Dal$im optimalnim stupném hospodateni s odpady je recyklace. Recyklace je opétné
zavedeni odpadnich latek (véetné odpadni energie) do procesu vyroba — spotreba. Nckdy je
recyklace uvadéna jako soucast bezodpadové technologie — jako jeji pocatecni stav [14].

Recyklaci mizeme rozdé¢lit do tii zakladnich principti:

princip opétného pouziti. Tento princip je obvykle pouzivan v ndvratné obalové
technice;

princip regenerace odpadi a jeho opétného pouziti. V tomto piipadé jde
o shromazd’ovani odpadu, ktery je regenerovan, nékdy slozitym technologickym procesem
(hutg, sklarny, papirny apod.);

princip dalsiho vyuziti jako druhotné suroviny. Odpad vznikly pii vyrob¢ vyrobku jedna
je vstupni surovinou pfi vyrob¢ vyrobku dvé.

1.5.7 Ma vyznam tridit komunalni odpad?

Mezi dilezité oblasti recyklace odpadl patii tfidéni komundlnich odpadi. Obcané by
méli odpady tiidit podle slozek a odevzdavat je do mist k tomu urcenych, v souladu
s vyhlaskou obce. Mimo komunélni odpad se odpady tfidi na kovy, papir, sklo a plasty.
Na mistech zvlaste uréenych objemny odpad, nebezpeéné odpady, odpad ze zelen¢ a stavebni
odpad obcanii.
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Do kontejneru

noviny, ¢asopisy, kancelaisky papir,
Patii knihy, prospekty, krabice, karton,
lepenka, katalogy, balici papir

pouzité pleny a hygienické potieby,
obaly od mléka, uhlovy papir,
znecistény papir

Nepatii

lahve od napoju,
sklenéné nadoby a sti‘epy,
tabulové sklo

sklo s draténou vlozkou,
automobilové sklo,
porcelan a keramika, plexisklo

Nepatii

obalové lahve z plastii - PET lahve,
Patii  f6lie vSech druhi, igelitové tasky,
plastové prepravky, duté obaly a kelimky

lahve a nadoby od nebezpec¢nych latek,
Nepatti lino a novodurové trubky,
bakelit a plexisklo, polystyrén

barvy, laky, tmely, moiidla,
Fedidla a rozpoustédla, lepidla,
motorové oleje, kyseliny a louhy,
chemikdlie, baterie, léky

Nepatii

Obr. 1.11 Jak mame tfidit odpad?

1.5.8 Termické zpiisoby odstranovani odpadu

Pod timto pojmem souhrnné oznacujeme procesy, které vyuzivaji energeticky potencial
odpadu. Jsou to takové technologie, které termickym plisobenim na odpad piekro¢i meze jeho
chemické stability a zpisobi jeho rozklad [23]. Tyto termické procesy probihaji ve velmi
Sirokém teplotnim rozmezi, od 300 az do 2 000 °C. Podle charakteru procesu (vztahu
ke kysliku) je délime na:

- oxidacni procesy. Obsah kysliku v reakénim prostoru je stechiometricky (roven) nebo
vys$§i vzhledem ke zpracovavanému odpadu. Tyto procesy zahrnuji spalovani
nizkoteplotni nebo vysokoteplotni,

- redukéni procesy. Obsah kysliku v reakénim prostoru je nulovy nebo hluboko pod jeho
stechiometrickou potiebou ke zpracovavanému odpadu. Tyto procesy zahrnuji pyrolyzu
a zplynovani.

Vyuziti energetického potencialu odpadl (samoziejmé po materidlovém vyuziti) patii
mezi nejefektivnéjsi zplisoby jejich odstranovani. Je také nutno dodat, zZe spalovny musi byt
samoziejm¢ vybaveny velmi u€innym zafizenim na ¢isténi vzniklych spalin. Jinak by se
problematika zneSkodnovani odpadii pfenesla do oblasti znec¢istovani ovzdusi.
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Poznamka

Podle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, 1ze odpady spalovat jen tehdy, jsou-li splnény podminky

stanovené pravnimi piedpisy o ochrané ovzdusi (zakon ¢. 86/2000 Sb.) a o hospodaieni energii (zdkon

¢. 406/2000 Sb.). Za energetické vyuziti odpadi se spalovani odpadii povazuje pouze ve dvou ptipadech, a to:

* pouzity odpad nepotiebuje pro vlastni zapaleni ke spalovani podptirné palivo a vznikajici teplo se pouzije
pro potiebu vlastni nebo dalsich osob,

* odpad se pouzije jako palivo nebo jako pridavné palivo v zafizenich na vyrobu energie nebo materialti
(podle predpisii o ochrané ovzdusi).

Spalovny odpadti, u nichz nejsou splnény uvedené podminky spalovani, jsou zatizenimi k odstrafiovani
odpadi. Spalovny odpadt, které vyuzivaji energii, odpad neodstranuji, ale energeticky vyuzivaji.

1.5.9 Kompostovani odpadu

Kompostovani je aerobni (oxida¢ni) rozkladny proces organickych ¢asti odpadu
za vzniku humusovych litek. Kompostovani na rozdil od skladkovani umoziuje pfemeénit
organicky odpad na humusové latky a jeho vraceni do pfirodniho prostfedi. Zakladni
podminky pro kompostovani jsou nasledujici:

- odpad musi byt rozmé€lnén na malé ¢asti a dikladné promichan (homogenizovain);

- ve vstupnim odpadu musi byt zajistén pro uspésnou ¢innost mikroorganismt pomér C:N
30:1 a musi byt zastoupeny i biogenni prvky;

- vlhkost vstupujiciho odpadu musi byt 50 — 60 % a reakce neutralni (okolo pH = 7);

- po dobu humifikace musi byt zajiSténa dostatecnd aerace (pifisun kysliku), aby doslo
ke zvyseni teploty na 60 — 70 °C;

- musi byt zabranéno anaerobnim hnilobnym procestim.

Jsou-li zajistény uvedené podminky, dojde po dobé nékolika tydnt k GspéSnému zrani
kompostu a vzniku poZadovaného humusu. Vyssi teplota pii kompostovani (nad 55 °C)
spolehlivé zni¢i vSechny nezddouci patogenni mikroorganismy. Pro kompostovani jsou
vhodné zejména KO. Ty vSak musi byt zbaveny neZadoucich latek (kovu, plastu, skla) a
rozdrceny. Zasadné by nemély obsahovat popel. Pro kompostovani jsou vhodné i vyhnilé
Sistirenské kaly (z COV), zemédélské, potravinaiské a dfevni odpady.

1.5.10 Skladka odpadu jako posledni moZnost

Skladkovani patfi mezi nejstar$i a obvykle nejlevnéjs$i zptisoby odstranovani tuhych
odpadii. Je nejvice rozsifeno ve svété, stejné jako u nas v CR. Skladky zasadné rozdélujeme
na Fizené a nerizené, tzv. ,divoké skladky*. Lokalita fizené skladky byla fadné vytipovana,
prosla procedurou EIA (byl posouzen jeji vliv na Zivotni prostiedi). Provoz takové skladky je
kontrolovan. Rizené skladky mohou byt zakladany pouze ve vhodnych mistech po strance
geologické a hydrologické (stabilita, nepropustnost a skladba podlozi, vyska hladiny a smér
proudéni podzemnich vod, neohrozeni zdrojt pitné vody atd.). Skladka musi byt zabezpecena
proti prisakiim vod nepropustnymi jilovymi vrstvami zemin, plastickymi féliemi a musi mit
zabudovan systém drenazi pro odvadéni prosaklych srazkovych vod. Rizené skladky mohou
byt budovany jako poduroviiové nebo jako naduroviiové (vytvaret novy prvek v okoli). Jejich
povrch béhem ukladani a ukonéeni ukladani odpadid musi byt rekultivovan, znovu zaélenén
do okolniho terénu a musi plnit jeho ptirodni funkce.

Netizené (divoké) skladky, na néz je ukladan odpad bez tfidéni a organizovani
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z blizkého okoli, zptasobuji velké obtize a Skody na okolnim ptfirodnim prosttedi. Zapachaji,
rozmnozuje se v nich hmyz a hlodavci a mohou byt stiediskem Sifeni infekénich chorob.
Prosakujici srazkové vody mohou vyluhovat rozpustné latky a znecistit podzemni vody
(n€kdy 1 toxicky) a zamofit okolni krajinu.

Ulozena cast organického odpadu za pifitomnosti organismii a anaerobnich podminek
podléha rozkladu za vzniku zejména CH4 a CO,. Smés téchto plynil je mozno pomoci vrtl
jimat a vyuzit jako topného plynu. Pfed vyuzitim je vSak nutno ,,skladkovy plyn* vycistit,
zbavit sulfanu a eventudlné chlorovanych uhlovodikd.

Poznamka
° Na skladky nesméji byt ukladany odpady kapalné, radioaktivni, vybusné, hotlavé, siln¢ zapachajici nebo
odpady, u kterych je piekrocen limitni obsah Skodlivin (BTEX, EOX(CI), NEL, PAU, PCB a kyanidy).
Na skladky rovnéz nesméji byt ukladana zadna 1é¢iva, pneumatiky, vyuzitelné odpady a odpady podléhajici
zpétnému odbéru.

Kazdy ptivodce odpadu musi tedy nejen znat druh a pivod odpadu, ale musi znat i jejich Sestimistny kod
podle ,katalogu odpadu®“. Pivodci a opravnéné osoby, ktefi nakladaji s odpady (tedy i provozovatelé
skladek), musi vést priitbéZnou evidenci odpadt podle druhli, mnozstvi a zplisobu jak s nimi bylo nalozeno.

Za ukladani odpadii na skladky je pivodce povinen platit poplatek. Poplatek plati i piivodce, ktery je sam
provozovatel skladky a tato skladka je na vlastnim pozemku. Poplatek za ukladani odpadu se sklada ze dvou
slozek. Zakladni slozka poplatku se plati za uloZeni odpadu. Jedna-li se o nebezpecny odpad, plati se navic
rizikova slozka. Zakladni slozka poplatku je piijmem obce, na jejimz uzemi skladka lezi, rizikova slozka je
pfijmem Statniho fondu Zivotniho prosttedi CR.

1.5.11 Které technologie maji prednost ve vyuzivani odpadi?

Obecné mizeme napsat a zapamatovat si prioritni fadu pro vyuzivani odpadi
nasledovné:

recyklace = regenerace = biologické procesy = termické procesy =

& ostatni procesy = skladka (odvaly)

O priorité¢ bezodpadovych technologii, regulaci a regeneraci neni pochyb. Biologické
procesy rozkladem odpadu vraci jeho ¢asti zpét do funkéniho ptirodniho prosttedi. Termické
procesy vyuzivaji tepelnou energii pro vyrobu pdary, ptipravu teplé uzitkové vody apod.
Na skladkéach a odvalech lezi odpad bez uzitku. Navic sklddky se chovaji k zivotnimu
prostiedi velmi neptatelsky. Zabiraji ptidni fond a negativné mohou plisobit na okolni ptirodni
prostiedi. O mozném vyuziti sklddek KO v budoucnosti, vzhledem k jejich znacné
nehomogennosti, neni dosud zadnych piedstav. Bohuzel, i pfes uvedené negativni vlivy, jsou
skladky nejrozsitfenéjSim zpisobem likvidace odpadii. Odstraiiovani odpadi se stalo druhem
podnikani. Casto jsou proto tyto zpisoby odstrafiovani ovlivnény ekonomickymi
a podnikatelskymi zajmy. V dusledku toho c¢asto dochdzi k piekracovani a nedodrzovani
platnych legislativnich pfedpisii. Odpady jsou nelegdlné dovaZeny a vyvazeny a jejich
odstraniovani je provadéno zpusoby neslucitelnymi s pozadavky na ochranu Zzivotniho
prostiedi.
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Zpisoby vyuZivani a odstranovani

recyklace
termické procesy
biodegradace
prumysl —

- mineralni odpad solidifikace

- chemicky odpad fyzikalné-chemické zpusoby
ulozeni do vytézenych prostor
skladkovani (odvalovani)

regenerace

<

< ) uprava )+
druhotna surovina

krmivo
biodegradace
zem&délstvi g
- rostlinny odpad kompostovani
STk GO termické zneskodnéni

[

hnojivo

sekundarni tfidéni

termické zneSkodnéni

KO - svoz kompostovani

obydli

- komunalni odpad skladkovani

kombinované zpusoby

- spalovna - skladka

KO - primarni tridéni
< ) - kompostovani - skladka
druhotné suroviny

- spalovani - kompostovani - skladka

Obr. 1.12 Schematické znadzornéni vyuzivani a odstranovani odpada

Z predchazejicich otazek a odpovédi je zcela ziejmé, Ze vyuzivani a odstranovani
odpadi probihd ve velmi Siroké a rozmanité oblasti. Od jednoduchych procest az po velmi
slozit¢ atechnicky ndro¢né fyzikdlné-chemické technologie. Piehledné, pro lepsi
zapamatovani, jsou zpiisoby vyuzivani a odstranovani znazornény na obr. 1.12.

1.6 Ochrana a zneciSt’ovani fyzikalnimi vlivy
1.6.1 Které fyzikalni vlivy zneciSt’uji Zivotni prostiedi?

ZneciStovani  zivotniho prostiedi fyzikdlnimi vlivy patii v soucasné dobé
mezi vyznamné faktory, které ovliviiuji naSe prostiedi, ve kterém Zijeme. Jejich intenzita a
pusobeni se s modernizaci naseho zivota neustdle zvétSuje a jiz nyni zasahuje celou nasi
Zemi. Jejich negativni vlivy jsou zvlasté nepiijemné v ptizemnich vrstvach biosféry, kterou
obyva vétsina zivych organismu.

Mezi takzvané fyzikélni znecisténi, spravnéji bychom méli fikat zneciStovani
fyzikalnimi vlivy, obvykle zahrnujeme:

- hluk;
- lonizujici zafeni;

- neionizujici zafeni (elektromagnetické zafeni);
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- tepelné znecisténi prostiedi.

V nésledujici Casti si ve strucnosti vysvétlime, co znamenaji nékteré zdkladni pojmy
a vyrazy, které se v oblasti fyzikalniho znecisténi vyskytuji a s nimiz se dnes Casto setkavame.
Vysvétlime si, jak ovliviiuji nase prostiedi a jak ptsobi tyto vlivy fyziologicky, jak plsobi
na nase zdravi, a uvedeme jejich nejvyssi pfipustné hodnoty. Znalost zdkladnich pojmil a
vztahl veli¢in fyzikalniho zneciStovani Zivotniho prostiedi by méla patfit k nezbytnym
znalostem moderniho ¢lovéka.

Poznamka

Stfedoveka mésta byla uplné tmava, bez jakéhokoliv osvétleni. Kazdy pocestny obc¢an, ktery Sel v noci
po ulici, musel byt osvicen, musel nést lucernu. Jinak byl povazovan za osobu s nekalymi tmysly nebo
za zlodé&je a mohl byt beztrestné zabit. Kdyz pti své pochlizce zvedl hlavu, naskytl se mu piekrasny pohled na
nadherné hvézdné nebe s Velkym vozem. Dne$ni ob¢an nemusi v noci nosit lucernu nebo baterku, a kdyz zvedne
hlavu, neuvidi hvézdné nebe, ale neonovou reklamu. To mnohym milovnikim a ochrancim pfirody vadi a
pozaduji, aby soucasné méstské vetejné osvétleni spliovalo urcité normy; bylo pfiméfené a nesvitilo nahoru na
nebe. Rada ob&ant Zijicich ve méstech dnes snad viibec nevi, jak hvézdné nebe vypada. Tyto snahy a pozadavky
se zatim nepodatilo dostate¢né legislativné prosadit, a tak ,,nadmérné nevhodné a obtézujici“ no¢ni osvétleni
meést nezafazujeme mezi zneciStovani fyzikalnimi vlivy.

1.6.2 Pro¢ vyjadrujeme hluk v decibelech?

Zvuk je b&znou soudasti kazdodenniho Zivota. Rada zvuki miize byt $kodliva nebo
nebezpecnd pro zdravi, v tomto piipadé mluvime o hluku. Zvukem se nazyvaji vSechny
zmény tlaku (ve vzduchu, vodé ¢i jiném prostfedi). Pocet zmén tlaku za jednotku Casu urcuje
kmitocet zvuku, jednotka hertz (Hz) s rozmérem 1/s. Kmito¢tovy rozsah sluchu zdravého
mladého ¢loveéka sahé ptiblizné od 20 do 20 000 Hz, viz obr. 1.13.

130

110 || oblast slysitelnych zvukd

90
70 —

50 mluvena fe¢

30

—> hladina akustického tlaku [dB]

20 200 2k 20k

—» kmitocet [Hz]

Obr. 1.13 Kmitoctovy rozsah sluchu ¢lovéka

v v

Rychlost sifeni zvuku ve vzduchu odpovida 1 238 km/h, tj. 344 m/s pii normalni
pokojové teploté. Na zaklad¢é znalosti kmitoctu a rychlosti Sifeni zvuku se stanovuje vinova
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délka'? (délka vlny (L) = rychlost $ifeni zvuku / kmitoet).

Dalsi veli¢inou je amplituda odpovidajicich zmén tlaku. Nejslabsi zvuk zaznamenany
neposkozenym lidskym sluchem je charakterizovan akustickym tlakem dvaceti miliontin Pa,
tj. 20 puPa (2.107 Pa).

Hladina akustického tlaku — L je déna vztahem:

L, =20log >, [dB], (1.21)

Po
kde
p — okamzity akusticky tlak [Pa];
po — referenéni akusticky tlak (2.10” Pa pro vzduch).

Na obr. 1.14 jsou uvedeny bézné zdroje zvuku s typickymi 0daji o akustickém tlaku
v Pa a hladinach akustického tlaku v dB.

uPa dB
200 000 000 — 140 prah bolestivosti
- 130

20000 000 = 120> proudové letadlo pfi startu

— 110
pneumatické kladivo <——
2000000 — 100 . )
7W} tézky nékladni automobil
200 000 —+ 80
, . - 70
obchodni kancelat <€——
20 000 —— 60
-+ 50
2000 7% knihovna
-+ 30
200 —|— 20
les €—
-+ 10
20 — 0 prah slysitelnosti

Obr. 1.14 Bézné zdroje zvuku a mezni hodnoty

Hladina hluku A L, je hladina akustického tlaku zjisténa pii pouZiti frekvencné
vazeného filtru A podle shodného vztahu:

L,, =20log22  [dB], (1.22)

Po
kde
pa — akusticky tlak korigovany vazenym filtrem A [Pa];

12 VInova délka A pro nejnizsi slysitelny kmitocet 20 Hz bude: A = 344:20 = 17,2 m a pro nejvyssi slysitelny
kmitocet (stejnym vypoctem) 0,017 m = 17 mm.
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po— referenéni akusticky tlak (2.10™ Pa pro vzduch).

Frekvencné vazené filtry jsou pomérné jednoduchd zatfizeni, jejichz kmitoctové
charakteristiky odpovidaji charakteristikdm lidského sluchu (kfivkam stejné hlasitosti).
Nejrozsitenéjsi a mezindrodné standardizované jsou zvukomérné véahové filtry, oznacované
A, B, C,D.

Poznamka

Intenzitu hluku tedy méfime v hodnotach akustického tlaku (Pa), ale v praxi ji vyjadiujeme v dohodnuté
referenéni logaritmické jednotce, kterou nazyvame decibel (dB). Jeden bel (B) je tedy desetinasobkem decibelu
(dB). Logaritmicka decibelova stupnice ma jako vychozi bod prahovou hodnotu akustického tlaku py, tj. 20 pPa.
Tomuto bodu odpovida hladina 0 dB. Kazdému zdesateronasobeni akustického tlaku v Pa odpovida zvyseni
hladiny o020 dB. K pfednostem logaritmické stupnice s jednotkami dB patii také to, ze 1épe odpovida
subjektivnimu sluchovému vjemu relativni hlasitosti nez linearni stupnice s jednotkami v Pa. Reakce lidského
sluchu na stupnujici se intenzitu hluku odpovida logaritmické zakonitosti.

1.6.3 Jak vypocteme ekvivalentni hladinu hluku?

Ekvivalentni hladina hluku A Ljeq: je urena z Casového rozlozeni hladin hluku Lya
a vyjadiujeme ji vztahem:

L

Aeq.t

=10 1ogl j 10" dt , [dB], (1.23)
4 0

kde
T — Casovy interval [s];

L,A—¢asové proménna hladina hluku [dB].

Ekvivalentni hladina tedy pfedstavuje jakousi primérnou hodnotu hladiny hluku
za urcity ¢as (obdobi). Napiiklad mistr je ¢tyfi hodiny v kancelaii (40 dB) a ¢tyti hodiny
v provozu (60 dB). Vyslednd hodnota neni aritmeticky primér obou hodnot. Protoze se jedna
o logaritmické veli¢iny, musi byt ekvivalentni hodnota pro casovy usek osm hodin vypoctena
podle pfedchazejici logaritmické rovnice:

L,s=10 log%(4 0% +4.10%% ). (1.24)

Vysledna hodnota ekvivalentni hladiny hluku pro naseho mistra v ¢asovém tseku osmi
hodin bude 57 dB.

Poznamka

M¢ni-li se hladiny zkoumaného zvuku ¢i hluku v pribéhu casu nahodné, bezprostiedni vypocet
ekvivalentni hladiny je neproveditelny a k jejimu vyc€isleni je proto nutno uzit specialnich integrujicich
zvukomérl. Vysledné ekvivalentni hladiny hluku jsou velmi dilezité. Pomoci nich, jak pozname v dalsi otazce,

vvvvv
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1.6.4 Jak pusobi hluk na sluchové organy?

Fyziologické wi¢inky hluku na organismy je mozné rozdélit na dvé skupiny. Uéinky
piimym ptsobenim na sluchovy organ a ucinky psychické.

Plisobi-li hluk dlouhodobé¢ na organismus, pozorujeme jiz béhem prvnich minut posun
sluchového prahu. Organismus se adaptuje a hluk vnima v mensi hlasitosti. Tento adaptacni
d¢j rychle nastupuje a brzy odezniva. Druhym stupném je sluchova dnava, svého vrcholu
dosahuje po 7 az 10 minutach. Je spojena navic se zménénym rozliSovanim frekvencnich
zmeén, hlasitosti a zmén maskovani. Odeznivd pomaleji, hodiny, nékdy i den. Za Skodlivou
hranici hluku je povazovana ekvivalentni hladina 85 dB. K poSkozeni sluchu miize dojit
1 kratkodobym akustickym podnétem - tfeskem, vybuchem apod. Pak hovoiime
o akustickém traumatu, ktery mtize mit i trvalé nasledky.

Zvlaste skodlivé jsou hluky uzkopasmové, impulsové a hluky spojené s vibracemi.
Kromé poskozeni sluchu zpiisobuje hluk 1 zmény v psychice a nervovém systému. Tyto
zmény muze zpusobit i hluk, ktery nedosahuje Skodlivé urovné, a to jiz od 50 dB. Hluky
silngj$i nez 65 dB mohou ovlivnit autonomni, vegetativni nervstvo, které ovlada regulaci
cévniho, dychaciho, zazivaciho, hormondlniho, termoregulatniho a dalSich systému
v organismu. Z fyziologického hlediska neexistuje adaptace organismu na hlu¢né prostiedi.

1.6.5 Jsou nejvyssi pripustné hodnoty hluku prili§ vysoké?

Nejvyssi pripustné hodnoty hluku (véetné hlukové problematiky) jsou uvedeny
v nafizeni vlady €. 502/2000 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci.
NPH jsou stanoveny pro ustdleny, proménny, impulsni, vysoko— a nizkofrekvencni hluk,
pro ultrazvuk a infrazvuk, a to pro pracovisté, stavby pro bydleni a obcanského vybaveni a
pro venkovni prostor (tedy obecné k ZP). Venkovni prostor je definovan jako prostor
do vzdalenosti 2 m od stavby a také prostor, ktery je uzivan k rekreaci, sportu, léceni,
z4jmové a jiné Cinnosti (s vyjimkou komunikaci). Hodnoty se stanovi v denni dobé pro 8
na zeleznicich a vefejnych komunikacich pro cely den. V nasledujici Casti je uveden jen
struény vybér NPH, zejména ve vztahu k ZP.

Pracovisté LaeqT = 85 dB +/- korekce
Stavby LaeqT =40 dB +/- korekce

Venkovni prostor  Laeqt =50 dB +/- korekce *

* a — korekce na vyuZiti izemi

nemocnice — objekty 0dB
nemocnice — uzemi, lazné, skoly, stavby pro bydleni +5dB
vyrobni zony bez bydleni +20 dB

* b — korekce na denni dobu
noc¢ni doba (22.00— 6.00 hod.) -10dB

no¢ni doba s vyjimkou hluku z zeleznice -5dB
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Poznamka

Porovnejte vzajemné nékteré idaje NPH hluku Lae r (vEetné korekcei) podle uvedeného nafizeni vlady
¢. 502/2000 Sb. Toto nafizeni vlady povoluje korekce pro prednaskové sin€, ucebny 40+10 dB, cekarny,
kavarny, restaurace 40+15 dB, prodejny a sportovni haly 40+20 dB. Nejvyssi Lacq T pro zvuk elektronicky
zesilované hudby, pro hudebni produkce pfi spoleenské zabavé 95 dB a pro koncertni produkce pro prostor
uvnitt  hledisté dokonce 100 dB (po dobu 4 hodin maximaln€). Porovnejte tyto uvedené hodnoty
s fyziologickymi Uc¢inky hluku. Pro ¢asté navstévniky diskoték a muzikald v pokrocilém véku naslouchatka a
trvaly tres!

1.6.6 Co vyvolava ionizujici zareni?

Ionizujici zafeni je zéfeni, které vyvolava pii prichodu hmotnym prostfedim ionizaci.
Pod pojmem ionizace obecné rozumime d¢&j, kdy neutrdlni casti (atomt, molekul) jsou
pfeménovany v ionty. lonizujici zafeni miZze byt latkové (korpuskuldrni) nebo
elektromagnetické povahy. Elektromagnetické zafeni pii nizSich frekvencich (delSich
vlnovych délkéach) je zafenim neionizujicim.

Druhy ionizujiciho zafeni:

Zareni o — je tvofeno jadry hélia. Ma kladny naboj, lze jej vychylovat elektrickym
1 magnetickym polem. Toto zafeni ma silny ioniza¢ni Gc¢inek.

Zateni [° — je tvofeno elektrony s velkou nejednotnou rychlosti. V elektrickém i
magnetickém poli je vychylovano opacnym smérem nez zateni o.

J & r + . % r . r svor . 1.z N v N
Zareni 7 — je oznaCovano za pozitronové (antiCastice elektronu). Vznika pii preméné
protonu na neutron.

Zareni y — oznacované nckdy jako fotonové, je tvorfeno elektromagnetickym vinénim
nejkratSich vinovych délek.

Kromé¢ téchto zakladnich druhti radioaktivniho zatfeni je ekologicky vyznamné jesté
pusobeni:

- Neutronu — ¢astic bez naboje, které samotnou ionizaci nezptsobuji, ale porusuji stabilni
stavy atomtl. Pfi stejném mnoZzstvi absorbované energie zplsobi rychlé neutrony asi

A%

desetkrat a pomalé neutrony pétkrat vétsi ucinek nez zareni .

Rentgenova zareni — podobného svou elektromagnetickou povahou zéafeni y. Je to
kratkovinné fotonové zateni vznikajici v elektronovém obalu pii piechodu elektrond
z vysSich energetickych hladin do nizSich nebo zpomalovéani elektroni v latce (brzdné
zéfeni).

- Kosmického zaieni — majiciho korpuskularni i elektromagnetickou slozku. V biosfére se
uplatiiuje minimalné; mozna v§ak bude meznim Cinitelem pii kosmickych letech.

1.6.7 Podle kterych veli¢in hodnotime aktivitu radioaktivni latky a
davku ozareni?

Abychom pochopili a mohli posoudit intenzitu pusobeni ionizujiciho zafeni a jeho
biologické dopady, je nutné seznamit se, alespoil ve strucnosti, se zdkladnimi jednotkami.
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Mezi n¢ patii becquerel, gray a sievert.

Zikladni velic¢iny ionizujiciho zareni:
Aktivita A radioaktivni latky je definovana stfednim poctem radioaktivnich pfemén
za jednotku Casu. M¢ti se v Bq. Becquerel je aktivita radionuklidu, ve kterém nastava jedna

jaderna pfeména za sekundu. Stardi jednotkou byla 1 curie, kdyZ za sekundu nastalo 3,7.10'
piemén, coz odpovidalo aktivité 1 g radia.

1Bq=2,7.10" Ci 1Ci=3,7.10""Bq

Absorbovana davka D je stfedni energie ionizujictho =zafeni absorbovana
v jednotkovém elementu latky. Jednotkou je 1 Gy, [J/kg]. Gray je davka absorbovana
télesem o hmotnosti 1 kg odpovidajici energii ionizujiciho zateni 1 J.

Star$i jednotkou byl rad (roentgen absorbed dose), ktery odpovidal absorpci zateni 0,01 J
v 1 kg ozatované latky.

1 Gy =1 J/kg = 100 rad 1 rad =107 J/kg = 107 Gy

Pro stanoveni limiti a hodnot pro ozafeni, s ohledem na biologické ucinky, jsou
stanoveny nasledujici veli¢iny radiacni ochrany:

Ekvivalentni davka Hr je souinem radiacniho véhového faktoru w, a stfedni
absorbované davky Drr v organu nebo tkani T pro ionizujici zafeni R nebo soucet soucin,
jestlize je slozeno z vice druhti zafeni R.

Faktor w; pro fotony a elektrony ma hodnotu 1, pro neutrony podle energie keV od 5
do 20, protony 5 a castice alfa a tézk4 jadra 20. Pro fotonové zafeni (y a RTG) je absorbovana
davka D ¢iseln€ shodné s Hy (w, = 1).

Efektivni davka E je soucet soucint tkanovych vadhovych faktort wr a ekvivalentni
davky Ht v ozafenych organech a tkanich T.

Pro gonady ma wr hodnotu 0,20; pro ¢ervenou kostni dfen, tlusté stievo, plice, zaludek
0,12; mocovy méchyt, mlécné zlazy, jatra, jicen a Stitnou zlazu 0,05; pro kiizi a povrchy kosti
0,01 a pro ostatni organy a tkané 0,05.

Davkovy ekvivalent H je soucin jednotkového cinitele Q a absorbované davky D
v uvazovaném bod¢ tkdné. Q ma hodnotu podle velikosti ptfenosu energie zateni.

Vsechny uvedené veli¢iny radiacni ochrany Ht, E a H maji spolecnou jednotku sievert
Sv [J/kg]. Ekvivalentni davka Hr a efektivni davka E zahrnuji rozdilné biologické ucinky
jednotlivych druhti zafeni a jejich dopady na lidské orgény.

Poznamka

Vsimnéte si pozornéji, ze radiacni veliiny jsou rozdéleny do dvou ¢asti. Prvni ¢ast tvoii veliCiny, které
maji pouze fyzikalni charakter (veli¢iny A, D). Druha ¢ast veliin se lisi tim, Ze zahrnuje a zohlednuje biologické
ucinky zafeni, ucinky na zivou hmotu. Ekvivalentni davka Ht zahrnuje vliv druhu zafeni. Nejmensi biologicky
ucinek maji fotony a elektrony a nejvétsi Castice o a tézka jadra. Efektivni davka E zohlednuje navic rozdilny
vliv biologickych ucinkli na jednotlivé organy a casti naSeho téla. Obé vysledné davky Hr a E maji zaklad
fyzikalné absorbovatelné davky D, kterd je korigovana biologickymi faktory (w, a wr).
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1.6.8 Jaké jsou biologické ucinky ionizujiciho zareni?

Ionizujici zafeni mize byt pii priichodu latkou castecné nebo zcela absorbovéno.
Absorbovana energie zpusobuje v latce fyzikalni, chemické, tepelné a dal§i zmény. Z hlediska
pusobeni ionizujiciho zafeni na zivy organismus ma predevsim vliv biochemicky a biologicky
— odtud obor radiobiologie. PoSkozeni biologické tkané zafenim je zplisobovano
absorbovanou energii, ktera uvolni ioniza¢ni a excitatni procesy v biologickych
mikrostrukturach.

Hlavni ucinky zareni na lidsky organismus d¢lime na casné a pozdni, somatické
(t€lesné u jedince) a genetické (u potomstva), stochastické a nestochastickeé:

- Casné ucinky:
o akutni nemoc z ozareni;
o akutni lokalni zmény (kaze);
o poskozeni plodu;

- pozdni Gcinky:
o lokalni zmény (oka, ktize);
o zhoubné nadory;

o genetické zmény.

Poznamka

Mezi ¢asné ucinky zafeni patfi i poSkozeni plodu. Proto velké nebezpeci z ozafeni hrozi t€hotnym zenam
(zvlasté v pocatecnim obdobi teéhotenstvi). Poskozeni plodu v ptipadech ozafeni bylo jednoznacné prokazano.
Téhotné Zeny, které byly v pocatecnim stadiu téhotenstvi a ptezily atomové vybuchy v Japonsku, jsou toho
dikazem.

Podle formy nastupu poskozeni organismu miizeme u¢inky zateni rozd€lit na:

stochastické, které se s jistou pravdépodobnosti objevi pii kazdém ozafeni — poSkozeni
bez prahu,

nestochastické, které se objevi zpravidla az po expozici definované velikosti — poskozeni
s prahem.

Poznamka

Piestoze ionizujici zafeni velmi Skodlive piisobi na zivé organismy, dne$ni na§ moderni Zivot si bez né¢ho
neumime predstavit. Po vyznamném objevu rozpadu atomovych jader na sklonku devatenactého stoleti, zasluhou
MARIE CURIE-SKLODOWSKE (dvé Nobelovy ceny, 1903 spole¢na s manzelem, 1911 sama) a jejiho manzela, nastal
ve dvacatém stoleti obrovsky védecky boom v této oblasti. Védecké objevy se vSak ubiraly dvéma
protichtidnymi cestami, kladnou ve vyuzivani energie (jaderné elektrarny) a zapornou v nic¢eni (atomové zbrang).

1.6.9 Jak piusobi ionizujici zareni v Zivotnim prostredi?

Ekologické souvislosti a vztah zafeni k Zzivotnimu prostiedi byvaji mnohdy velmi
slozité. Ob&h radioaktivnich latek v biosféfe je pozorovatelny na vSech stupnich ekologické
pyramidy a u vSech radionuklidi bez ohledu na to, zda se jedné o nuklidy pfirozené ¢i umélé.



Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani &9

Mezi prirozené zdroje patfi:

Plvodni radionuklidy, které vznikly pifi pocatecni syntéze prvki na Zemi (celkem asi
20 radionuklidd). Vyznamné jsou jen ¢&tyf, *°K, ®'Rb, **Th  a piirodni uran.
Nejvyznamngjsi slozkou je **K v zemské ke a oceanech.

. Radionuklidy s atomovym (protonovym) &islem Z > 83. Rozpadové fady **°Th, 23 U a
*¥U maji vice nez 40 dcefinych radionuklidéi. Vyznamné je i **Ra od ***U. Cleny

rozpadovych tad jsou i izotopy radonu, které difunduji z nejvysSich vrstev zemské kiry
do atmosféry.

- Kosmické zafeni a kosmogenni radionuklidy, které vznikaji interakci kosmického zéteni
s terestridlnim (pozemskym) materidlem, s nuklidy atmosféry.

Piirozené radiacni pozadi vytvaii od prirozenych zdroji expozici pro vSechny obyvatele.
Velikost davky zavisi na tom, v jaké Casti Zem¢ Zijeme, nebo se pohybujeme. Pobyt na urovni
hladiny mofe je hodnocen celotélovou davkou asi 0,4 mSv za rok. Vyssi davku obdrzi organismus
ve vysokych nadmoftskych vyskach a na n€kterych mistech na Zemi s vysokou radioaktivitou piid
a hornin. Podobné i od vody z hlubokych studni. K urovni pfirozeného pozadi fadime i ozaieni
ze stavebnich materiali.

Ptfirozené radia¢ni pozadi ma:
1. Multikomponentni povahu. Je tvofeno kosmickym zatfenim a radionuklidy v prostredi.

2. Nezanedbatelnou funkci v nasem zivotnim prostiedi. Nelze se ho zbavit, jen je mozno jej
ovlivnit. Cloveék je ozatovan nejen zdroji okoli, ale ma zdroje zareni i v sobé.

Stalou kontinuitu. Vzdy na Zemi ptsobi. Od narozeni do smrti, piisobi na faunu a floru.

4. Hodnota zafeni je riznd na Zemi, ale i v naSem okoli.

Mezi uméle vytvarené zdroje patii:
- Medicina. Vyuziti ionizujiciho zafeni v mediciné patii mezi hlavni umélé zdroje zareni.
Ionizujici zatfeni je vyuzivano v medicin€é ve velkém rozsahu pfi rentgenologii, 1é¢bé
nadord, sterilizaci materiald atd.

Ostatni dalsi uvedené umélé zdroje zareni jsou na rozdil od mediciny témét zanedbatelné.

- Jadernad energetika. Z hlediska zivotniho prostiedi jso;u jaderné elektrarny pro své okoli
piijatelnéjsi nez elektrarny spalujici uhli nebo topny olej. Nezamoiuji atmosféru Skodlivymi
plynnymi a pevnymi exhalacemi. Radioaktivita okoli jaderné elektrarny pii dodrzeni vsech
bezpe€nostnich opatfeni byva pravidelné¢ niz$i nez v okoli elektrarny tepelné. Tézba a
zpracovani uranu. P¥i drceni a rafinovani je &isty uran obohacovan o **’U. Prostiedi
kolem uranovych hald a sedimenta¢nich nadrzi je kontaminovéno Ra a Rn.

- Jaderné vybuchy. Pfiblizné¢ 50 % energie jaderného vybuchu se spotiebuje na tlakovou
vinu, 35 % na tepelné zafeni a 15 % se uvoliiuje ve formé ionizujiciho zafeni. Pfi explozi
vznikd az 200 raznych radionuklidi. Doufejme, ze pro budouci generace budou jaderné
vybuchy davnou minulosti a do moznych zdroji se jiz nebudou zatazovat.

Uméle vytvarené radiacni pozadi reprezentuje ro¢ni davku asi 0,8 mGy. Je zavislé
na druhu a zpisobu lidské ¢innosti v dané lokalité a je tvofeno vykony v jaderné energetice
a vyzkumu, pramyslu, lékatstvi, zeméd¢€lstvi, dopravé, spotiebnim primyslu (televizni
pfijima¢ 5 cm od obrazovky 5 uSv za hodinu). Jeden rentgenovy snimek plic reprezentuje
davku 0,1 az 0,2 mGy (pti vahovém faktoru w; = 1, tedy 0,1 az 0,2 mSv).
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1.6.10 Kterymi zdroji jsme nejvice ozarovani, prirodnimi nebo
umélymi?

Podle materiald OSN (1988) se odhaduje, Ze ro¢ni primérnad ekvivalentni davka Hr
pro obyvatele nasi Zemé¢ ¢ini 3,0 mSv a jeho skladba je nasledujici:

Tab. 1.10 Pfirozené a umélé zdroje ozarovani

Piirozené ozateni Umélé ozareni
" zradonuaz deefinych produktd 470% |= zlékatskych zdroji 20,2 %
(obydli a volna prostranstvi)
. e Zems 13.8 % z jadernych zdroju (elektrarny, 0.033 %
’ zpracovani uranu) ’
= zkosmu 12,0 % . )
= profesni a jiné zdroje 0,267 %
= ztélesnych tkani 6,7 %
celkem 79,5 % | celkem 20,5 %

Podle nasich udaji (ZP CR, Academia Praha 1990) je ro¢ni zevni ozafeni
suchozemskymi zdroji u obyvatel nasi republiky Hr v priméru 0,56 mSv (0,18 az 1,8 mSv).

Podle novéjSich méfeni jsou uvadény nasledujici hodnoty pro zemské ozafeni obyvatel
v CR:

kosmické zafeni ve volné ptirodé v CR 25 az 31 nSv/h (v priiméru za cely rok pobytu
0,25 mSv);

terestrické (zemské) zafeni v CR 10 az 200 nSv/h (v priméru za cely rok pobytu
0,88 mSv).

Pievazna Gast (cca 50 %) z celkové roéni expozice ozafeni obyvatelstva CR, obdobng
jako ve svéte, je zptisobena ucinky radonu v lidskych obydlich.

A e w

1.6.11 Jsou pro obcCany stanoveny nejvysSi pripustné davky
ionizujiciho zareni?

Nejvyssi piipustné davky ionizujiciho zatfeni (limity pro ozafeni), obecné pro Zivotni

prostiedi, pro prirodni zdroje, nejsou legislativné stanoveny. Vyhldskou SUJB

¢.307/2002 Sb., o radia¢ni ochran¢, jsou stanoveny pouze limity ozafeni z radia¢nich

¢innosti. Tyto limity se déli na obecné, pro radiacni pracovniky, pro ucéné a studenty a
pro vyjmenované pracovni ¢innosti.

Obecné¢ limity se vztahuji na ozafeni obyvatel, ke kterému muze dojit naptiklad v okoli
jadernych elektraren, pii manipulaci a dopravé radioaktivniho odpadu, v blizkosti uranovych
hald, v c¢ekdrnach rentgenovych ordinaci, tedy nepiimo jako nésledek vlastni radia¢ni
¢innosti.

Obecné limity jsou stanoveny velmi nizko, a to:

a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho a zvnitinitho ozafeni hodnota 1 mSv
za kalendarni rok;
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b) pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢occe hodnota 15 mSv za kalendaini rok;

¢) pro prumérnou ekvivalentni davku na jeden centimetr Ctverecni klize hodnota 50 mSv
za kalendaini rok.

Pro radiacni pracovniky jsou tyto limity znacné zvySeny. Limity jsou stanoveny i
pro zvlastni ptipady. Pro osoby pecujici o pacienty vystavené 1€karskému ozateni, pro téhotné
zeny a kojence.

Limity jsou uvedenou vyhlaSkou rovnéz stanoveny pro pracovisté, kde mtize dojit
k vyznamnému ozéfeni z ptirodnich zdroju, a to:

- pro Cleny leteckych posadek pracujicich na palubach letadel ve vySce osmi kilometra;
- pro doly, jeskyné a dalsi pracovisté v podzemi;
- pro pracovi$té primarni Gpravy uhli, té€zby ropy a zemniho plynu;

- pro metalurgickou vyrobu kovil z primarnich surovin atd.

Poznamka

Z ptredchazejiciho textu a uvedenych hodnot davek je zfejmé, ze limitni, naprosto bezpecnou je davka
I mSv. Rocné, jako bézni neprofesni obcané, bychom neméli byt tedy ozareni davkou veétsi nez 1 mSv.
Abychom si mohli tuto limitni davku ovéfit a zkontrolovat, museli bychom po cely rok neustale u sebe nosit (i
v noci) dozimetr. A to je patrné diivod, pro¢ nejsou stanoveny limity pro ozafeni v zivotnim prostiedi ze vSech
ptirodnich zdrojii. Limity pro nds bézné obcany plati pouze v mistech, kde se s ionizujicim zafenim nebo
radionuklidy pracuje.

1.6.12 Kde se setkavame s radioaktivnim radonem?

Radon je bezbarvy inertni plyn bez zapachu a chuti, tedy lidskymi smysly nepostizitelny. Je
to alfa zAfi¢ s polodasem rozpadu 3,825 dne. Radon **Rn je &lenem rozpadové fady, jejimz
matefskym prvkem je uran “°U, ktery je obsazen v horninch (vétsinou se jedna o stopové
mnozstvi). Radon vzniké rozpadem radia “**Ra a méni se na izotopy polonia, olova a vizmutu (viz
dcefiné prvky).

Do lidskych obydli se radon dostava:
- pudnim vzduchem (zejména vSemi netésnostmi v podlahach u nepodsklepenych budov)
- stavebnimi materialy
- pitnou vodou v zanedbatelném mnoZstvi

- pfirodnimi plynnymi palivy (zemnim plynem)

Pozadavky na omezovani ozafeni z radonu a dalSich pfirodnich radionuklidi fesi
vyhlaska SUJB ¢&. 307/2002 Sb. Ve vyhlasce jsou stanoveny pozadavky na vnitini ovzdusi,
stavebni materidly, na dodavanou vodu a na Cetnost métfeni. Vzhledem k tomu, ze se jedna
o velmi dulezitou a Casto se vyskytujici problematiku, uved’'me alesponi ve strucnosti, jaké
podminky a povinnosti tato vyhlaska stanovuje.

1. Stavajici (jiz zkolaudované) stavby pro pobytové mistnosti musi spliiovat podminku
pro objemovou aktivitu radonu <400 Bg/m’ (nebo <1 uSv/h piikonu davkového
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ekvivalentu). Pii1 piekroCeni téchto smérnych hodnot se provadi protiradonova opatieni
(Gprava vymény vzduchu, stavebni upravy).

2. Pii vystavbé novych objektii (stavéné a projektované budovy) musi byt objemova aktivita
radonu < 200 Bg/m® (nebo < 0,5 uSv/h prikonu davkového ekvivalentu).

3. Stavebni materidly musi splilovat limit pro pobytové mistnosti pro hmotnostni aktivitu
radia <300 Bg/kg (pro ostatni nepobytové stavby <1 000 Bq/kg). Ulozend povinnost se
tyka stavebniho kamene, pisku, Stérku, cementu, vapna, sadry, obkladacek a dlazdic.
Pro cihly a jiné vyrobky z palené hliny, vyrobky z betonu, sadry a cementu jsou tyto
limity polovi¢ni. Pfi pfekroceni uvedenych meznich hodnot nesmi byt tento stavebni
material a vyrobky uvadény do ob&hu.

4. Pro zasobovani vodou nema objemova aktivita radonu pro pitnou vodu piekrocit smérnou
hodnotu 50 Bq/l, pro balenou kojeneckou vodu < 20 Bg/l a pro baleni ptirodni mineralni
vody < 100 Bq/l.

Poznamka

Z uvedenych pozadavkl vyplyva, ze se jednd o dva pojmy, a to hmotnostni a objemovou aktivitu
(materialu a prostoru) a také to, ze v ptipadé podminky 3. se jedna o mezni, neptekroc€itelnou hodnotu, v ptipadé
podminky 4. smérnou hodnotu, ktera v jednotlivych pfipadech muze byt piekrocena. Proto pfi stavbé domu a
objektl musime ozafeni z radonu vénovat maximalni pozornost. Pfed stavbou domil musi byt provedena povinna
méfeni, stanoven tzv. radonovy index pozemku. Je provadén odbér padniho vzduchu zhloubky 0,8 m
a stanovena jeho objemova aktivita radonu a propustnost zemin. A ted’, kdyz se nékde budou bavit, ze doma maji
pravdépodobné radon, mizete do diskuze odborné zasdhnout.

1.6.13 Kde vSude je vyuzZivano ionizujici zareni?

Velké vyuziti ionizujiciho zatfeni je pfedev§im v medicin€. V rentgenové diagnostice,
1¢cbé nadort, ale i nukledrni mediciné pii zobrazovani organi a procest v lidském téle.
Radiaéni sterilizace zbavi bacill a jinych Skodlivych mikroorganismil zdravotnicky material
(injekeni stfikacky, nastroje, protézy, obvazy apod.). Odpadé sterilizace horkym vzduchem
nebo vyvarovanim a pfitom mize materidl zlstat zabaleny.

Dalsi velka oblast vyuziti zafeni je v zem&délstvi a potravinarském primyslu. Odhaduje
se, ze hniloba, skiidci, plisné a pfedcasné vyklicend osiva znehodnoti rocné na Zemi 25 az
30 % vsech potravin. Jiz desitky let se vyuzivad gama zafeni v mnoha zemich pii ozatovani
plodin, kofeni, ovoce, hub, ryb, ale i hotovych jidel (v€etné jidel pro kosmonauty). Ozafeni
nezpusobuje v potravinach zadnou zlstatkovou radioaktivitu. Ozafené potraviny jsou
naprosto nezavadné a zdravéj$i nez oSetfené chemicky. Lidé presto maji k ozafenym
potravinam stale nedivéru. Kdyz pujdete a na trhu u jednoho stinku budou melouny
s oznacenim ozéafené (aby se mésic nekazily) a u druhého melouny neozarené, ktery meloun si
koupite?

V primyslu se vyuzivaji radionuklidy v rtiznych technologiich. Soucasny pramysl si
bez vyuziti radionuklidi neumime viibec piedstavit. Vyuzivany jsou jako hladinoméry,
hustoméry, tloustkoméry, popeloméry atd. VyuZivany jsou také pii sledovani pohybu casti
materidlu nebo slouCenin v takzvanych stopovacich metodach. Dale v defektoskopii
pii sledovani vad material a vyrobki. V geologii pomdha zatreni roz§ifovat znalosti o sloZeni
hornin. Vyznamné je vyuziti taktéZ v archeologii. M&fenim aktivity zbytku izotopu '*C se
spolehlivé zméfi stari kosti, textilii, riznych pfedméti apod. Radioanalytické metody také
poskytnou informace o metod¢ zpracovani, mistu ptivodu, stafi a pracnosti (obrazy, mince,
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keramika, sklo).

1.6.14 Co vSechno vime o elektromagnetickém zareni a jeho
pusobeni na Zivotni prostredi?

Rozvoj techniky, zejména sdélovaci, rozsifilo vyuzivani elektromagnetického zareni
(dale jen EMZ), které vyznamn¢ ovliviiuje a ptisobi na zivotni prostiedi. Experimentalné, ale
1 rozsdhlymi méfenimi a statistikami, bylo prokdzano, ze EMZ je v celém svém frekvencnim
rozsahu biologicky aktivni a pisobi na Zivou hmotu. Mechanismus jeho u¢inkl na zivé tkané
je rozdilny a z&visi zejména na frekvenci.

EMZ se déli na:
- lonizujici;
. neionizujici, pfi¢emsz hraniéni frekvence je ptiblizng 10'* Hz.

EMZ o nizsich frekvencich pod touto hranici oznac¢ujeme tedy jako neionizujici, nékdy
jako radiové viny. Sem patii cast ultrafialového zareni (UV), viditelné zafeni, infracervené
zateni (IR), mikrovlny a ostatni radiové frekvence. EMZ o vysSich frekvencich (> 10'? Hz),
tedy ionizujici, zahrnuje pak druhou cast UV, zédfeni X (rentgenové) a zéfeni y. Hranici
rozhrani mezi obéma typy zafeni tvofi zatfeni ultrafialové, Abychom Iépe pochopili rozsahlé
vyuziti EMZ, méli bychom podrobn¢ prostudovat tab. 1.11.

Tab. 1.11 Rozdé€leni elektromagnetického zafeni podle délky vin

Vinova délka Druh elektromagnetického zareni
14 — 360 nm ultrafialové zafeni — UV
360 — 420 nm barva fialova
420 — 490 nm barva modra
490 — 540 nm barva zelena
viditelné svétlo
540 — 590 nm barva zluta
590 — 650 nm barva oranzZova
650 — 760 nm barva Cervena
0,75 -5 pm infracervené zafeni — IR
5—-340 pm tepelné zafeni
1-100 mm ultrakratké viny — UKV mikroviny
0,1-10m velmi kratké viny — VKV, FM
vysilacky
10-130 m kratké viny — KV, SW
televizni viny
200 —700 m stiedni viny — SV, MW, AM i
rozhlasové viny
1—15km dlouhé viny — DV, LW

Poznamka

Lasery pracuji v oblasti 400 — 1 400 nm, radary pracuji v oblasti 0,03 — 1,5 m, mobilni telefony pracuji
v oblasti 0,15 m (1 800 MHz) a 0,3 m (900 MHz).



94 Modul 1: Ochrana Zivotniho prostiedi

Jak jiz bylo uvedeno, s rozvojem techniky se neustdle rozSifuje a zintenziviiuje
vyuzivani radiovych vin (v neionizujicim pasmu), a tim se neustdle zvySuje pocet osob
vystavenych plisobeni tomuto fyzikalnimu znecisténi ZP.

Fyziologické ticinky na lidsky organismus zavisi na charakteru zdroje a na vlastnostech
piijimaciho organismu. Vliv zdroje je didn zejména rozsahem frekvenci, intenzitou a
charakteristikou pole a dob¢ plisobeni. Na strané¢ pifjmu (organismu) ma vliv charakter
povrchu (odévu), tloustka vrstev, klize, tukova vrstva, obsah vody ve tkani atd. Podstatny vliv
ma 1 zdravotni a psychicky stav organismu. Mechanismus fyziologickych ucinkd, jeho reakce
a odezva na pusobeni EMZ, je dan fyzikalnimi jevy adsorpci a indukei, jejichz vysledkem
jsou tepelné a netepelné ucinky.

Tepelné ucinky jsou zavislé na mnozstvi pohlcené energie a hloubce, ve které jsou EM
viny absorbovany. Viny mm pésma jsou pohlcovany v povrchovych vrstvach (kiizi), dm viny
pronikaji do hloubky téla a zplisobuji ohfev tkani a organu téla (viz téz klinické aplikace —
infralampy).

Netepelné ucinky se vysvétluji elektromagnetickou indukci, kterou vznikaji
v ozafenych tkanich iontové proudy (zmény biologickych vlastnosti bunéénych membran).
Dlouhodobé ozatovani elektromagnetickym polem s malou vykonovou hustotou (ptiklad
radiovych a televiznich vysilacll) se mlze projevit na stavu centralni nervové soustavy. Tyto
zmény maji charakter télesné a psychické slabosti, projevuji se ochablosti, vycerpanosti,
lhostejnosti, poklesem koncentrace, nepozornosti, poruchami spanku, utlumem
intelektualnich funkci a zhorSenim paméti, emocni labilitou, snizenim potence atd. Tyto
zmény mohou mit i charakter projevujici se tfesem prstll v piedpaZeni, zvySenou potivosti,
padanim vlasi atd. Vyvoj uvedenych syndromt je po pieruseni pobytu v ozafeném misté
ptiznivy pro zlepSeni zdravotniho stavu.

Poznamka

Rozsahly vyzkum a diskuzi o $kodlivosti EMZ vyvolaly mobilni telefony. VSechno zacalo v roce 1991
v USA, kdy se jedné Zené na pravém uchu vytvofil nador, na jehoz nasledky zemftela. Tato Zena Casto pouzivala
mobilni telefon, a proto jeji rodina vyrobce zazalovala. Soudni spor sice rodina nevyhrala, ale vyrobci mobilnich
telefond zacali ihned Stédie sponzorovat vyzkum, aby vyvratili tyto pochybnosti. K tomuto ucelu bylo pouzito
velké mnozstvi pokusnych kocek, kralikl, kieckt, mysi, krys a dal§ich zvifat, které byly ozafovany EMZ a
nasledné usmrceny a pitvany. I po pokracujicich vyzkumech na zvifatech se spolehlivé vysledky nedostavily.
Ziskana chaoticka data se rozhodné nedala oznaclit za prikazné a vérohodné védecké vysledky. Vyrobcum se
vytykalo, Ze tento rozsahly vyzkum méli zaméfit na lidi, na skupiny lidi, ktefi pouzivaji a nepouzivaji mobilni
telefony. Soustavny seriozni vyzkum vsak existuje v fad¢ zemi jiz n€kolik desitek let. Prezentace jeho vysledkt
pro vetejnost je stale komplikovana, zejména jedna-li se o dlouhodobé ucinky jejich dopadt. Souéasny vyzkum
je zaméfen zejména na rizikové oblasti. Na poskozeni nervové soustavy a mozkovych bun€k, zmény krevniho
obrazu (nartst lymfocytl a cervenych krvinek) a na mozny vyskyt nadort a leukémie. Definitivni jednoznac¢nou
odpovéd’ nelze v nejblizsi dobé ocekavat. O prokazani Skodlivosti EMZ na lidsky organismus a zivotni prostiedi
nemaji urcit€ zajem vyrobci a provozovatelé mobilnich telefond s miliardovymi zisky a kone¢né ani obcané. Jak
by dnes bez mobilnich telefond mohli zit?

1.6.15 Jaké jsou nejvysSi pripustné hodnoty elektromagnetického
zareni?
Ochranu zdravi pfed neionizujicim zafenim fteSi nafizeni vlady ¢. 480/2000 Sb.

Pro hodnoceni expozice osob elektrickym nebo magnetickym polem a elektromagnetickym
zéfenim s frekvenci od 0 Hz do 3.10'"' Hz jsou stanoveny pro NPH nasledujici veli¢iny:
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- proudova hustota indukovana v téle elektrickym a magnetickym polem (tzv. proudova
hustota) J (A/m?),

- mérny absorbovany vykon v téle SAR (W/kg) nebo energie SA (J/kg), viz tab. 1.12,
hustota zaFivého toku S (W/m?).

Tab. 1.12 NPH pro mérny absorbovany vykon SAR a mérnou absorbovanou energii SA

Plati SAR SAR _ stiedovany SAR  stfedovany | ¢\ e dovand
Y , pro kteroukoliv tkan | pro kteroukoliv tkan , .
pro frekvence sttedovany pro e v o . pro kterychkoliv
0d 10°do 10" | celé telo s vy]l.mkou rukou, zapésti, | rukou, zapésti, chodidel a 10 g tkané
chodidel a kotnikt * kotnikd *
zaméstnanci 0,4 W/kg 10 W/kg 20 W/kg 0,01 J/kg
ostatni osoby 0,08 W/kg 2 Wikg 4 Wikg 0,002 J/kg

Poznamka

Ve vSech ptipadech (kromé SA) se jedna o Sestiminutovy interval. V piipad€ oznaceni * se jedna o 10 g tkané,
a to vzdy ve tvaru krychle, nikoliv plo$n€ na povrchu téla.

NPH uvedenych veli¢in se zjistuji vypoctem, méfenim na modelech (fantomech)
lidského téla nebo jeho ¢asti nebo srovnanim s referencni urovni intenzity elektrického pole E
(V/m) a magnetické indukce B (T — tesla). Neptekroceni referencnich urovni, uvedenych
v tabulkach tohoto nafizeni pro jednotlivé frekvence zarucuje, Ze nejsou piekroeny hodnoty
veli¢in pro NPH.

Toto nafizeni rovnéz feSi problematiku a stanovuje NPH neionizujiciho zafeni
technologickych zdrojii v oblasti IR, viditelného, UV zafeni a laserti. Uvedené nafizeni je
v souladu se soucasnou smérnici Rady Evropy pro expozi¢ni limity elektromagnetického pole a
neionizujiciho zéfeni s frekvencemi od 0 Hz do 300 GHz.

Poznamka

Mobilni telefony jsou provozovany na frekvencich 900 a 1 800 MHz (tj. v rozmezi 9.10° a 1,8.10° Hz). PHi
jejich provozu (telefonovani) vyzatuji EMZ piimo do nasi hlavy (resp. mozku). Maximalni hodnota zafeni je
stanovena mérnym absorbovanym vykonem SAR (viz tab. 1.11), a to hodnotou 2 W/kg. Nekdy se tato veli¢ina
u vyrobct udava jako ,,fantom®. Pfi koupi mobilniho telefonu proto vénujte hodnoté SAR velkou pozornost. Jsou
telefony, které maji SAR okolo 0,01 az 0,02 a nékteré se blizi k maximalni hodnoté 2. Skodlivost EMZ spojeného
s pouzivanim mobilnich telefont nebyla zatim prokazana, nelze ji vSak s jistotou vyvratit. Proto n€kolik rad. Telefon
by se mél drzet tak, aby anténa byla co nejdale od hlavy. Pfi slabém signalu je vyzafovani telefonu mnohem véts, nez
v misté, kde je signal silny. Pro ty, co telefonuji Casto amaji dlouhé hovory, jen doporuceni, aby si zakoupili
prenosnou sadu, kterd umoziuje telefonovat s mobilem v kapse.

1.6.16 Hrozi nebezpeci z elektromagnetického smogu?

Neustale se zvySujici hustota a intenzita EMZ v zivotnim prostiedi v souc¢asné dob¢ (ale
zejména v budoucnu) se stava velkym ekologickym problémem. V tomto piipadé¢ mluvime
o tzv. ,elektromagnetickém smogu“.

Vlastnosti elektromagnetického pole ukazuji na skutenost, Ze toto pole je
vSudypfitomné. Zivotni prostor ¢loveéka je timto polem dnes zcela naplnén. Kdo nema doma
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radio, televizi, elektricky ¢i sklokeramicky vafic, mikrovinnou troubu, chladnicku, fén, holici
strojek ¢i mobilni telefon? Uéinky téchto jednotlivych zatic¢t nemusi byt skodlivé, ale jejich
slou¢enim mulze vzniknout elektromagnetické pole (smog), o jehoz nesSkodnosti to jiz
s urCitosti tvrdit nemizeme.

Rovnéz hustota EMZ ve volné ptirod€, v naSem zivotnim prostiedi, je dnes pfili§ vysoka
a neustale naristd. Jednd se predevsim o silné radiové a televizni vysilace, radary v leteckém
provozu, signaly a vysilani zdruzic, vysokonapétovy ptenos elektrického proudu
a v poslednim obdobi i husta sit” stanic pro pfenosy mobilnich telefonti. VSechna tato zatizeni
vyuzivaji elektromagnetické viny, takze uziti slova ,,smog® je dnes naprosto opravnéné. A to
mame jeste velké $tésti, Ze nas proti silnému zéafeni o velmi kratkych vinovych délkach, které
je vlastni vesmirnému kosmickému prostoru, chrani horni vrstvy nasi atmosféry.

1.6.17 Kdy uzivame pojmu termoemise?

Antropogenni ¢innosti na Zemi vznikd velké mnozstvi tepelné energie, kterd unika
do atmosféry. Odhaduje se, Ze v soucCasné dob& je to asi 0,02 % celkového mnozstvi
slune¢niho zéteni dopadajiciho na Zemi (180 000 TW). Mnozstvi tepelné energie vyrabéné
Clovékem je vSak rozdéleno nerovnomérne. V primyslovych aglomeracich muize tato hodnota
dosahovat v ro¢nim priméru az desitky procent tepla, které na plochu téchto aglomeraci
dopada v disledku slune¢niho zafeni. V zimnich mésicich pak denni maxima mohou
dosahnout az nékolikanasobku této hodnoty.

V problematice odpadniho tepla ve vztahu k Zivotnimu prostiedi uzivame pojmu
termoemise. Termoemise je v tomto pfipadé odpadni teplo vzniklé pfi naSem civilizanim
déni transformaci a uzivanim riznych druht energii. Tepelnd energie plni funkci finalniho
produktu energetickych pfemén, slouzi ¢loveéku k vytapéni a technickym tucelim. Po splnéni
této funkce tepelna energie piejde do svého chladnéjsiho okoli jako odpadni, nevyuzité teplo
[34].

Stejnad je situace v automobilismu. Tepelnd energie opét slouzi jako prostiednik pii
pfeméné chemické energie paliva (benzin, nafta, plyn) na energii mechanickou pii tepelné
expanzi spalovacich motorti. K vlastni jizd¢ je vyuzita méné nez polovina primarni energie
paliva (benzinu, nafty). Obdobn¢ je tomu i pii Ucelovych pfemeénach energie elektrické,
mechanické, zaiivé (elektromagnetické) atd. V disledku piemén obrovského mnozstvi energii
vznikaji proto na Zemi velké tepelné ostrovy mést, velkych méstskych aglomeraci,
energetickych zdroja, huti a primyslovych center.

Abychom pochopili a mohli porovnat vyznam a hodnoty termoemisi, musime uvést
nekolik udaji o nasem Slunci. Jeho celkovy vykon vyzatfovany do kosmu se udava fadove
v 10” kW a vykon pfipadajici na priifez (povrch) Zemé je jiz znaén& mensi a udava se
v 10'* kW. Pro nas, ktefi se u vyplat setkavame nejvyse se &tyfmi nulami, je velikost &isla se
¢trnacti nulami tézko predstavitelna.

Na Zemi, na plochu 1 m” kolmo ke slune¢nim paprskiim, dopada vné zemské atmosféry
behem dne zativy tok odpovidajici vykonu 1 373 W. Hustota tohoto toku je takzvana solarni
konstanta (1,373 kW/m” nebo energie 1,373 kJ/m’.s). Za rok, za 8 760 hodin, ma pak
hodnotu cca 12 000 kWh/m*.rok. Skute¢né mnozstvi dopadajici sluneéni tepelné energie
na povrch Zemé se pohybuje okolo 20 % (Cast se odrazi a vyzafuje zpét, ¢ast zachyti
obla¢nost). Toto mnozstvi energie je vSak zavislé predev§im na thlu dopadu neboli
na zemépisné Sifce; od rovniku k polam klesa. Pro Ceskou republiku se uvazuje, Ze v zimé
dopadne denn& 2 az 3 a vl1été 4,5 az 5,5kWh/m>. Ro¢ni pramér pak &ini 950 az



Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani 97

1 100 kWh/m? (sv&t 1750 a Sahara az 2 500 kWh/m?). Pro 50° severni $itky se obvykle
pocita s hodnotou esy =1 000 kWh/m?.rok.

Poznamka

Priméma celoroéni hodnota odpadniho tepla v disledku civilizaéni &innosti se v Ceské republice
odhaduje na 6 kWh/m®.rok (0,6 % eso);a pro ostravskou aglomeraci (mésto a primysl) pak na 37 kWh/m®.rok
(3,7 % hodnoty esg). Pro nekteré velké metalurgické zavody pak tato hodnota dosud nebyla vycislena, ale urcite
by byla v nasobku esy, obdobné jako u jaderné ¢i jiné elektrarny. To potvrzuje i obrovsky bily mrak ve tvaru
htibu viditelny nad t€mito zavody ve dnech jasna a tlakové vyse.



98

Modul 1: Ochrana Zivotniho prostiedi

Seznam pouZzité literatury:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]
[14]

[15]

[16]

[17]

[18]
[19]

[20]

BLAZEJ, Anton. Chemické aspekty Zivotniho prostiedi. Bratislava : SNTL — ALFA,
1991. 595 s.

BRANIS, Martin, PIVNICKA, Karel. Uvod do studia Zivotniho prostiedi. 1. vyd.
Praha : Karolinum, 1994. 141 s. ISBN 80-7066-945-4.

DIRNER, Vojtech a kol. Ochrana Zivotniho prostredi : zaklady, planovani, technologie,
ekonomika, pravo a management. Praha : Ministerstvo zivotniho prostfedi, 1997. 333 s.
ISBN 80-7078-490-3.

DUVIGNEAUD, Paul. Ekologicka analyza. Praha : Academia, 1981. 414 s.

HERCIK, Miloslav. 111 otdzek a odpovédi o Zivotnim prostiedi. Ostrava : Montanex,
2004. 150 s. ISBN 80-7225-123-6.

HERCIK, Miloslav. Ochrana Zivotniho prostiedi a legislativa. 1. vyd. Ostrava : Vysoka
Skola podnikani, 2004. 158 s. ISBN 80-86764-05-2.

Hl::RCfK, Miloslav. Zivotni prostiedi : zaklady environmentalistiky. 1. vyd. Ostrava :
VSB-Technicka univerzita Ostrava, 2006. 142 s. ISBN 80-248-1073-5.

HERCIK, Miloslav; KAPRIK, V.; OBROUCKA, Karel. Ochrana Zivotniho prostiedi
pro inzenyrské studium. 1. vyd. Ostrava : VSB-Technickd univerzita Ostrava, 1994. 240
s. ISBN 80-7078-255-2.

HOLOUBEK, Ivan. Polycyklické aromatické uhlovodiky v prostiedi. 1. vyd. Praha :
Cesky ekologicky ustav, 1996. 134 s. ISBN 80-85087-44-8.

CHUDOBA, Jan a kol. Biologickeé cisteni odpadnich vod. 1. vyd. Praha : SNTL, 1991.
465 s. ISBN 80-03-00611-2.

KALA(VIV, M. Polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany v Zivotnim prostiedi.
Praha : Cesky ekologicky tstav a MZP CR, 1995.

KANDUS, Jifi. Co na to plice? 1. vyd. Praha : Avicenum, 1991. 183 s. ISBN 80-201-
0180-2.

KUDRNA, Karel a kol. Biosféra a lidstvo. 1. vyd. Praha : Academia, 1998. 530 s.

KURAS, Me¢islav. Odpady, jejich vyuziti a zneskodrniovani. Praha : Cesky ekologicky
ustav, 1994. 241 s. ISBN 80-85087-32-4.

KUMMEL, P., POPP, S. Umwelt chemie. 1. Aufl. Leipzig : Deutscher Verlag fiir
Grundstoffindustrie, 1988. 312 s. ISBN 3-342-00313-8.

LAPCIK, Vladimir. Ocerovani antropogennich vlivii na Zivotni prostredi. 1. vyd.
Ostrava : VSB-Technicka univerzita Ostrava, 1996. 127 s. ISBN 80-7078-316-8.

MACHAL, A., VLASIM, M., SMOLIKOVA, D. Desatero domdci ekologie. Brno :
Rezekvitek, 2003. 87 s.

MANYCH, lJiti. Ekologie pro lékare. Praha : Aviceum, 1988. 184 s.

MOLDAN, Bedfich. Zivotni prostiedi : globdlni perspektiva. 1. vyd. Praha :
Karolinum, 1994. 109 s. ISBN 80-7066-938-1.

MOLDAN, Bedtich a kol. Zivotni prostiedi Ceské republiky. Praha : Academia, 1990.
281 s.



Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani 99

[21]

[22]
[23]

[24]

[25]

[26]

[27]
[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

MOLDAN, Bedftich. Priroda a civilizace : Zivotni prostredi a rozvoj lidské
civilizace. 1. vyd. Praha : SPN, 1997. 147 s. ISBN 80-04-26434-4.

NEUZIL, V. Znecistovini ovzdusi. Praha : CA Publishing, 1991.

OBROUCKA, Karel. Termické zneskodiovini odpadii. 1. vyd. Ostrava : VSB-
Technicka univerzita Ostrava, 1997. 140 s. ISBN 80-7078-505-5.

OBROUCKA, Karel. Ochrana ovzdusi I : zdroje a latky znecistujici ovzdusi. 1. vyd.
Ostrava : Vysoka Skola podnikani, 2003. 81 s. ISBN 80-86764-00-1.

ODUM, Eugene Pleasants. Zdklady obecné ekologie. 1. vyd. Praha : Academia, 1977.
733 s.

PALATY, Jiti; PALECEK, J. Ziklady ekologie. 1. vyd. Praha : VS-Chemicko
technologicka, 1988. 80 s.

PICK, P. Technologie ochrany ovzdusi. 1. vyd. Praha : CA Publishing, 1991. 233 s.

PORRITT, Jonathon. Zachranime Zemi. 1. vyd. Praha : Brazda, 1992. 320 s. ISBN 80-
209-0217-1.

RACLAVS{(A, Helena. Znecisteni zemin a metody jejich dekontaminace. 1. vyd.
Ostrava : VSB-Technicka univerzita Ostrava, 1998. 111 s. ISBN 80-7078-508-X.

ROHON, Pavel. Zdklady Zivotniho prostiedi. 1. vyd. Praha : Ceské vysoké uéeni
technické, 1993. 106 s.

SLADECKOVA, A., SLADECEK, V. Hydrobiologie. 1. vyd. Praha : Ceské vysoké
uceni technické, 1995. 167 s.

SMOLIK, Dusan; KINCL, M., Krpe$, V. Uvod do studia ekotechniky. 1. vyd. Ostrava :
VSB-Technicka univerzita Ostrava, 1992. 128 s. ISBN 80-7078-169-6.

SIMICKOVA, Marcela. Environmentdlni ekonomie I. 1. vyd. Ostrava : VSB-Technicka
univerzita Ostrava, 2002. 131 s. ISBN 80-7078-530-6.

SOCH, J. Katastrofélni vyvoj termoemisi. 1. vyd. Ostrava : Ostravskd univerzita, 1997.
145 s.

TOLGYESSY, Juraj a kol. Ochrana prostredia v priemysle. 1. vyd. Bratislava : ALFA,
1989. 530 s.

Zprava Greenpeace, editor LEGGETT, J. Nebezpeci oteplovini Zeme. 1. vyd. Praha :
Academia, 1992. 358 s. ISBN 80-200-0452-1.

Uplné znéni zakond, vyhlasek a natizeni v oblasti Zivotniho prostiedi [online]. Praha :
Ministerstvo vnitra Ceskeé republiky. Dostupny na WWW:
http://www.mvcr/sbirka/index.html.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


