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ABSTRAKT

Ukolem této bakal&ké prace bylo ziskat informace z dostupnych zdwojlivu pou ivani
zabavni pyrotechniky na zné ovani ovzdusi. Teoretick&ast tedy obsahuje souhrn in-
formaci popisujicich samotné slo eni @stroj a zplodin vznikajicich po heni zabavni
pyrotechniky. Jsou uvedeny také metody adbvzduchu a jeho analyzy. Praktickist se
pak zabyva vlastnim odkem vzorku vzduchu a jeho analyzou. Pro srovnami e uve-

deny i data z monitorovacich stanic.

Kli ova slova: zdbavni pyrotechnika, prachoastice, znast ni ovzdusi

ABSTRACT

The aim of this bachelors project was to gathesrmftion about influence of using enter-
taining fireworks on air pollution from availablewces. The theoretical part consists of
summary which describes entertaining fireworks cositpon and fumes from entertaining

fireworks burning. Air sample collecting and anadyis specified too. The practical part is
concerned by own gathering of air sample and itdyais. For comparison the data from

monitoring stations are specified.

Keywords: entertaining fireworks, dust particles, ir a pollution
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UvoD

Vynalez prvniho ohostroje je spojovan sinou, odkud se postupmozSioval do dalSich
zemi. Zabavni pyrotechnika se s postupersu stala také soasti vtSich oslav ji ve
st edov ku a v dnesni dobje nedilnou solasti pi ka doro nich oslavach fichodu nové-
ho roku. Z dvodu jejiho velkého roz&ni pi vSech mo nych oslavnych udélostech se
stala také zajmem dc , z d vodu pedpokladaného negativniho dopadu na ivotni pro-

st edi.

Vlivem zabavni pyrotechniky na venkovni presti a pedevsim na ovzdusi, se ji zabyva-
lo nemalo studii, avSak jeji Skodlivost neni jedmn prokazana, ale také neni potvrzena
nesSkodnost. P provozu ohostroj se uvoluje ada znei$ ujicich latek pi ho eni, pede-
vSim stopovych astic kov, napiklad hliniku, manganu a kadmia, které jsou obsg en
v zabavni pyrotechnice jako okysivadla, hoaviny i latky barvici plameni p i tvorb

r znych zvukovych efekt které mohou byt lehce vdechnuty do plic a mitatiegi U inek
pro astmatiky a Skodit lidem se srdémi chorobami. A tvorba dalSi zng ujicich latek,
jako oxidu sii itého, oxidu uhliitého, oxidu uhelnatého. Tyto Skodliviny mohou maité

ne adouci vliv na rostliny, zvata a celkové ivotni prostdi.
Cilem mé préace tedy bylo, nalézt v litera&uzabyvajici se stejnou problematikou, infor-
mace, ve kterych by byl prokazan vznik Skodlivygitodin pi pou ivani zabavni pyro-

techniky, zjistit rozsah thto Skodlivin a poté tuto skuteost ov it experimentaln.
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1 PYROTECHNIKAA JEJI HISTORIE

1.1 Pyrotechnika jako pojem

Pojem ,,pyrotechnika“ pochazi eckych slov: pyr - ohea techne - znalost, umi. Um -

nim se mysli znalost jpraveni ohn a jeho ovladnuti, které vzniklo ji v davné minsta
[1]

Pyrotechnikou se nazyva obor, vim se studuje vyroba a vlastnosti pyrotechnickyld s
i, vyrobk a prostedk . Pyrotechnické slo e davaji ipho eni svtelny, tepelny, dymovy
a zvukovy efekt, kterého se vyu iva ve vojenskétece a v narodnim hospodévi jako
napiklad v pr myslu, doprav nebo pi filmovani. Krom jiného se pyrotechnické slo e
pou ivaji pi r znych slavnostech naipravu zédbavnich oh — oslavnych seleb a oh-

ostroj . [1]

1.2 Historie

Historie pyrotechniky je spojena s historé@rného, tedy respektive siného prachu. Nej-
spiS prvni zminka je datovana nalpm nasSeho letoptu, kdy se v in pou ivala k lé-

ka skym G el m sm s siry a ledku, tedy zakladnich surovin k vyrabelného prachu. [1]

Vynalez stelného prachu a prvniho opravdového astroje je datovan v obdobich od 7.

a do 9. stoleti na tzemi dnesniny.[2]

Mimo inské Uzemi vSak informace oadhém prachu a olostrojich pronikaly velmi po-
malu. Znalost vyroby stiného prachu pS$la z Orientu nejprve do Byzance a teprve ve 13.
stoleti do ostatnich staEvropy. Prvni zminka o vyrobst elného prachu v echach, kde

hlavni surovinou byl sanytr- ledek draselny, poé¢tzamku 1432.[2]

V echach se padalo nejvice olostroj za vlady Rudolfa Il. Habsburského. Ten byl
znamy tim, e shroma oval u svého dvora mnoho alchymist v dc z celého sua,
kte i mimo jiné provadli chemické pokusy a sestavovali @stroje. Znamou osobnosti
v tomto oboru byl napklad mali a sochaGiuseppe Arcimboldo. Znalost vyroby eihé-
ho prachu a olostroj se v echach samoejm Siila a stejn jako v in ani zde nemohl
oh ostroj chybt u adné vyznamnsi udalosti Slechty.[2]

NadsSeni pro olostroje pivezli do Ameriky i prvni pist hovalci. Oh ostroje a erny prach
byly vyu ivany ji dlouho p ed americkou valkou za nezavislost. Také v roce9 1R8a

inaugurace George Washingtona doprovazenasitojnou show.[2]
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2 ROZD LENi PYROTECHNIKY

2.1 Pyrotechnika vojenska

Tato pyrotechnika se zabyva vyrobou nabpjo dla a runice, ale i zhotovenim zvlast-
nich smsi, kterych se u iva ve valceigsignalizovani, k odpuzeni nejel zakouenim i

zapalovani budov na velkou vzdalenost.[1]

2.2 Pyrotechnika civilni

Tato skupina obecnzahrnuje dv mensi skupiny a to pyrotechniku pro pracovni vijuai

pyrotechniku zabavni, jejich rozdily jsou uvedemiye.

2.2.1 Pracovni vyu iti

Do této skupiny pai r zné signélni prostdky u ivajici se v letecké a elezmi doprav

a vnamonim i i nim lo stvu. Dymovych slo i s insekticidnimi latkami sewiva p i
boji se Skodlivym hmyzem. Takté se dymoveé slo anyaji k ochran sad p ed rannimi
mraziky, ke studiu vzduSnych proud atmosfée a v rznych zaizenich. V neposledni
ad se této pyrotechniky vyu iva ptrhani skal, hornictvi a stavebnictvi.[1]

2.2.2 Zabavni vyu iti

V této kategorii pyrotechniky jde v dy o stelny, dymovy nebo zvukovy efekt. Jeliko se
jedna o hlavni skupinu, kterou se tato prace zaljgvjavymezena cela nasledujici kapito-
la.[1]
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3 ZABAVNI PYROTECHNIKA

Zabavni pyrotechniku je mo né specifikovat Znlika hledisek.

3.1 Chemickeé slo eni zabavni pyrotechniky

Zabavni pyrotechnika se sklada z pyrotechnickyoh,sto jsou mechanické snsi okys-

li ovadel, hdavin, pojiv a dalSich pdavnych latek.

Okysli ovadla

Jsou to pevné latky s bodem tani nad 60°C, ktersl ohsahovat a rychle uvalvat velké
mno stvi chemicky vdzaného kysliku. Hatem:

Dusi nany - napklad dusinan draselny KNg) ktery se pou iva do stelnych

slo i, dusi nan barnaty Ba(Ng),, pou ivany do svtelnych a explozivnich slo i,
dale dusinan strontnaty Sr(N£y, vyu ivany ve svtelnych slo ich. [1]

Chlore nany — sem padit chlore nan draselny KCIg) ktery velmi lehce uvolje

kyslik a chlorenan barnaty Ba(Cl€),. Oba jsou pou ivany na stelné, explozivni
a zableskové slo e. [1]

Chloristany — spada mezi hloristan draselny KCI§ jen vhodny pro exploziv-
ni, hvizdavé a svelné slo e. Dale chloristan barnaty Ba(G)& ktery je pou ivan

pro svtelné slo e a chloristan amonny NEIO,, pou ivany pro specialni efek-
ty.[1]

Ho laviny

Jsou to latky schopné oxidd reakce s kyslikem, ktery je uvolvan rozkladem okyslo-
vadla. Holavin je velké mno stvi, di se na latky organické a anorganickeé.

Anorganickeé latky — tedy najilad praskové kovy jako hlinik, hdk, titan, elezo,
antimon a jiné, které uvaliji velké mno stvi tepla a proto se pou ivaji hlavdo
kompozic svtelnych a explozivnich. Dale do této skupina psira, fosfor, uhlik,
d ev né uhli a jiné dalsi. [1]

Organické latky — co jsou pdevSim Skroby, cukry, eév né piliny, nitrocelul6za,

naftalen, antracen, vosk a dalSi podobné. [1]



UTB ve Zlin , Fakulta technologicka 14

Pojiva

Jsou to latky majici lepici nebo tmelicinek. Ve vtSin pipad se jedna o htaviny,
jaké jsou jak v podobprasku tak i ve formroztoku, které po vysuSeni celou slo spoji a
dr i pohromad. Nejpou ivan jSi je arabska guma, antracen, dextrin, Seidkrme . P e-

devSim nitrocelul6za, novolak nebo kalafuna slazarove jako ochrana gd zvihnu-
tim.[1]

P idavné latky

Tyto latky slou i k dosa eni po adovanych vilastnbgdnotlivych slo i, té pro zlepSeni

mechanické a chemické stability, tedy pro bemp8i manipulaci. [1]

Flegmatizatory — jsou latky sni ujici citlivost seona mechanické podty jako je

t eni a ndraz. Maji pvd n m kkou nebo pru nou konzistenci. Spada zde parafin,
vosk, grafitovy prasek a minerdlni oleje. [1]

Stabilizatory — slou i k zvySeni chemické stalgsyrotechnickych slo i, zde pat
nap iklad Sr(GO,),. [1]

Latky barvici plamen — pou ivaji se ve $sinych slo ich. K tomuto Celu se vyu-
iva p edevSim soli alkalickych kova kov alkalickych zemin. Jsou to gdevsim
stroncium-ervena barva, barium-zelena barva, sodik- lutd dadraslik, vapnik-
oran ova barva, m , rubidium a lithium. ZvySeni intenzity plamene doue pi-
danim praskového kovu, ndidad hliniku, ho iku, zinku, titanu i berilia. Tyté
kovy se pou ivaji také pro bilé oslnivé slo. [2]

Jiskici latky — zde se pmavaji do slo e hrubozrnné latky, které jsou po eni
vymr$ ovany do okoli, hda pomoci atmosférického kysliku a vnimame je jake |
kry. HrubSi praskovy hlinik, hoik nebo titan tvd oslniv bilé jiskry, praskové e-
lezo jiskry naloutlé, hrubozrnné praskovéed né uhli ma delSi zlaté jiskry
s viditelnou drahou letu. [2]

Latky vydavajici dym — wSinou jde o latky hdavin, které maji pomalou rychlost
ho eni a potebuji k tomu velké mno stvi kysliku. Timto nedokéyra ho enim
vznika velké mno stvi dymuerné a naSedlé barvy. Také se pou ivaji latky subli
muijici, u kterych dochazi k @chodu latky z pevného stavu do plynného a naopak.
Vytvo it bily dym je mo no s pou itim chloridu amonnéhozap isady antracenu.
Zde se kobarveni se pouivaji sublimé& barviva jako je rhodamin nebo

auramin.[2]
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3.2 Rozd leni dle t id nebezpenosti

Existuje nkolik omezeni zabavni pyrotechniky. Jednim z prierkimok je zaazeni dané-
ho vyrobku do jedné zety tid nebezpenosti. Toto rozdleni ur uje, komu pai pyro-
technika do rukou a také informuje dovozce a diatory, o systému skladovani a proda-

vani poizeného zbo i.

3.21 T idal.

Vyrobky této tidy Ize prodavat stankovym prodejem bez omezeki.W kovou hranici
pro nabyvani vyrobkt idy I., m e stanovit dovozce nebo vyrobce. Pak byl prodejce
k tomuto omezeni fhli et a d sledn jej dodr ovat.[12]

P edmty této tidy nesmi obsahovat v jednom kuse vice negtamy pyrotechnickych
slo i. Intenzita hluku ve vzdalenosti 8 metmesmi byt vysSi ne 115 decibelPati sem

napiklad prskavky, mal& ohniva kola, bouchaci kkyi a vystelovaci konfety.[12]

3.2.2 T idall.

Tyto vyrobky nelze prodavat stankovym prodejem,z@ou objektech k tomu schvalenych.
V kova hranice pro nabyvani vyrobk idy Il., je stanovena nad 18 let. Vyrobky by se
nem li pou ivat pod vlivem alkoholu, omamnych latek mek&k sni ujicich pozornost.
Také se nesmi pou ivat v blizkosti kostedomov d chodc, d tskych zaizeni, Skol,

nemocnic, ozdravoven aigportovnich akcich.[12]

P edm ty této tidy nesmi obsahovat vice, jak 50 grapyrotechnickych sloi v jednom
kuse. Intenzita hluku, stejjako u vyrobk I. t idy, nesmi byt ve vzdalenosti 8 metry3Si
ne 115 decibel. Do této skupiny patt p edmty s hvizdavou naplini, dymovnice, bengal-
ské ohn, imské svice, gejziry, minivybusky akteré rakety.[12]

3.2.3 T idalll.

Vyrobky této tidy nelze prodavat stankovym prodejem, pouze vkbbdphl k tomu schva-
lenych. Prodej je podmin osobam vlastnicim platny fkaz odpalovae oh ostroj .[12]

P edm ty této tidy nesmi obsahovat vice ne 250 grapyrotechnickych slo i. Pokud se
p edmt sklada z vice dil nesmi jich byt vic ne 12 a dohromady m obsahovat maxi-
maln 800 gram slo i. Typickymi pedmty této skupiny jsou kromraket a ohopad,

té malé italské pumy, dové rany i velka japonska slunce.[12]
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3.24 T idalV.

Tyto vyrobky nelze prodavat stAnkovym prodejem,z@ou objektech k tomu schvalenych.
Prodej je té podmim osobam vlastnicim platny faz odpalovae oh ostroj , spolu

s platnym odbrnym povolenim vydanym eskym baskym tadem. Vyrobky tidy IV. Ize
nakupovat pouze v odimych skladech dovozcnebo vyrobc. Pou iti t chto vyrobk je
dale podminno schvalenym technologickym postupem proastrojné prace. Schvaleni
technologického postupu aipadného dohledu je v pravomoceského baského Ua-
du.[12]

Do této skupiny pat napiklad d lové rany ohostrojné, létavice, \Si italské pumy a ku-

lové pumy.[12]
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4 ZPLODINY Z POU iVANI PYROTECHNIKY A JEJICH
DISTRIBUCE V OVzDUSI

4.1 Zplodiny vzniklé z pou ivani pyrotechniky

Pi r znych oslavnych udalostech dochazi v ramci pouiivAibavné pyrotechniky ke
vzniku velkého mno stvi nebezpeych zplodin, které jsou ve formkou ového oblaku.
Chemie z tohoto oblaku je slo ita, ale v dy je chirerizovana vysokym obsahem kov
jako K, Ba, Mg, Sr, Cu, Pb, Sn, Al, Bi, Ga, jejicklou eniny se pou ivaji v ohostrojich
jako okysli ovadla, stabilizatory a padn k barveni plamene a ipjinych specialnich
efektech. [8]

Jedna se \Sinou o jemné asteky zdravi Skodlivych, které jsou dostate malé na to,
aby byly lehce vdechnutelné. Pronikaji do plicné&lipk , im zp sobuji negativni zdra-

votni dopady u lidi, zejména u ohro enych jedinnapiklad astmatik. [3]

P i pou ivani zdbavni pyrotechniky se dale uwgi zneis$ ujici latky, jako oxid si ity,
oxid dusiity, oxid uhli ity, oxid uhelnaty a suspendovaréstice. [11]

Zabavni pyrotechnikaasto vede k va nym nehodam a smrtelnym zrém a slo ity cha-
rakter ohostrojnych astic se stopovymi prvky kova organickych slowenin disponuji
v tSi hrozbou pro lidské zdravi. Kromoho, pi pou ivani barevnych olostroj , by se
mohl vytvaet pizemni ozén, ktery je silné a Skodlivé oxida inidlo. [4]

DalSi druhy latek jsou ty, které vznikaji z plyemitovanych p odpalovani ohostroj ,
mezi n pati napiklad SQ%, S, NQ, NH,", PQ¥, P, NQ, C,04%, CiH404>, CH,047,
CsHeOs”, C&Na', a Fe. [4]

4.2 Mechanismus vzniku jednotlivych latek jako zplodin

Zde jsou uvedeny které mechanismy vznikr znych latek,

4.2.1 Vznik drasliku z draselnych soli obsa enych v ohostrojich

Draslik byva obsa en ve velkém mno stvi &sticich ze zdbavni pyrotechniky. Draselné

soli mohou byt jednim z hlavnich slanin pou ivanych v ohostrojich a draslik by mohl

slou it jako stopova emisi ze zabavni pyrotechniky. Aktuakiraselné soli, jako najlad

dusi nany, chlorenany a chloristany, jsou Siroce pou ivany jako dkysvadla v oh-
ostrojich. Proto odpovidajici rovnice jsou:
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2KNO3; =2KNO;, + O, 2KCIGO; = 2KCl + 3G a KCIO, =KCI + 20, [4]

4.2.2 Tvorba siran a dusi nan

P i pou ivani oh ostroj vznikaji také sekundarni aerosoly, jako siranyisi dany. Exis-
tuje mnoho mechanismvytva eni SQ* z SQ, napiklad oxidani reakci v plynné fazi,

kdy reaguje S@s OH radikalem:

SO, + OH- SOO0H:, SQOH: + O SOQ; + HO,,, SG + HO H,SOy,
Vznikla kyselina sirova me dale reagovat s alkalickymisticemi praSného aerosolu za

vzniku siran. [4]

Dale vznikaji sirany z heterogennich oxidaci v léapkoblak a sra ek, kde reaguje SO
S O, nebo s @

SO+ H0; SO + H,0 nebo S@+ 03 SO + O, [4]

Nejpravd podobnjSim vznikem siran b hem spalovani olostroj se jevi heterogenni

katalyticka reakce, kde katalyzatorem jsou kovyjé&ki, Fe, Mn, Al, Na, K, Mg a Ca. [4]

Tvorba dusinan m e byt zp sobena homogenni reakci v plynné fazi, kdy reabi@e
s OH nebo @ Touto reakci vznikd HN§ ktera dale reaguje s NHa vzniku NHNOs3:

NO,+ O3 HNOs; HNOs; + NH;  NH4NOs [4]

Pi em NH;NO3; m e disociovat na NH a HNG;, nasledn reaguje HN@ s -FeO3
v aerosolech, ktera ne urychlit vznik dusinan . [4]
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5 METODYM ENIPOUITEVLITERATU E

5.1 Jiné prace zabyvajici se sledovanim zni§ ovani p i pou iti zabavni
pyrotechniky

V této kapitole je uvedeno kolik p iklad studii zneist ni ovzdusi zpsobené pou iva-
nim zabavni pyrotechniky pr znych oslavnych udalostech nakalika r znych mistech
sv ta. Uvedena je zde metodika odbvzork , analyzovani ziskanych vzorla vysledky.

5.1.1 Odb rvzork ve Spanlsku, v m st Giron

U této metody vdci odebirali vzduch po dobu sedmi tyda obdobi ped velkym oh-

ostrojem, v prb hu oh ostroje a jeden tyden po skami akce. Odlry vzduchu se pro-
vad li na dvou mistech ve st Giron, od 5. kvtna do 30. ervna v 24 hodinovém inter-
valu. Na umistné filtry byly zachytavany astice PM 2,5 a vzorkovani bylo provao
pomoci MCV CAV-A a Digitel DH80 velkoobjemového vkova e, vybaveného le-
mennymi-vlaknitymi filtry. Tyto filtry byly po odbru vzork prachu dale podrobeny ana-
lyze, kterd byla zalo ena na stanoveni hlavnicloa®vych prvk v ziskaném vzorku pra-
chu metodou ICP-AES a ICP-MS a dale rozpustnycbrdnia kationt iontovou chroma-
tografii a amonnych iontkolorimetricky. Pi analyze vzork prachu ziskanych hem
oh ostrojnych akci, byl zjiSh vysoky obsah kovK, Ba, Mg, Sr, Cu, Pb, Sn, Al, Bi a Ga,
nejvice vSak narostly koncentrace ka®b, Co, Ni, Zn, As a Al. [3]

5.1.2 Odb rvzork v Pekingu

V této studii byly shroma dny vzorky aerosolu PM2,5 a PM10 pochazejici zeosgati

oh ostroj b hem lampionového festivalu v Pekingu v roce 200@doBdebrano celkem 8

vzork , v dy po dvou vzorcich denna to bhem dne oslav, den po oslavach, v noci po
oslavach a posledni dva vzorky byly ziskany v ndnind dnu. Vzorky byly odebrany na
st eSe pekingskeé univerzity, kterda byla 40 metysoka. Pro odlr vzork byly pou ité

filtry Whatman 41 a vzorkovase stednim objemem. Filtry byly pd a po odlru vzork

va eny na analytickych vahach Sartorius. Rozbokarigho vzorku probihal tak, e se
tvrtina z ka dého vzorku a prazdného filtru extrahta ultrazvukem do 10 ml deionizo-

vané vody. Dale se vznikly roztokegiltroval p es mikroporézni membrany a bylo stano-

veno pH filtradtu pomoci pH metru. lonty a prvky ehito filtratech byly stanoveny pomoci

iontové chromatografie a atomové emisni spektramstindukn vazanym plazmatem.
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Ke zbytk m po filtraci byly dale pgdany 3 ml koncentrované HNO1 ml koncentrované
HCIO, a 1 ml koncentrované HF a na dobu 4 hodin vio doywysoké tlakové teflonové
rozkladaci nadoby, ktera byla nastavena na 1706GyPhladnuti se roztok vysusil a pak
se pidal 1 ml koncentrované HNCa zed n na 10 ml deionizovanou vodou. Prvky ym
obsa ené byly opt stanoveny metodou atomové emisni spektrometriduik n vazanym
plazmatem. Z analyzovanych vzorkylo zjiSt no, e ovzdusSi bhem lampionového festi-
valu obsahovalo ve vysSich koncentracich prvky jakavg, Ba, K, CI, Pb, Sr, Cu, Mn,
Zn, F, Ca a Na, oproti lnym dn m. Nejvyssi narst m | draslik, ktery byl asi 3 krat vys-
i, ne v normalnich dnech. Dale byl zjistnar st sekundarnich slo ek, jakosBs04?,
CsH.04%, PQ®, C;O,%, CH40,”, SO, NOs, NOy, NH,", Fe, C4 a Nd, které mohou
vznikat z plyn emitovanych p spalovani ohostroj . Také bylo zjistno, e pH aerosolo-

vych filtrat v pr b hu a po spalovani obstroje bylo ni Si, ne v b nych dnech. [4]

5.1.3 Odb rvzork v Milan

Vliv zabavni pyrotechniky na kvalitu ovzdusi bylmdovano i v Milan b hem noci z 9.
na 10.ervence 2006, kdy probihali oslavy wzstvi mistrovstvi swa ve fotbale. Odbyy
vzork vzduchu byly provedeny na s§e ustavu fyziky, asi 10 metvysoké. PM10 bylo
odebirano od 9. do 1llervence ka dé 4 hodiny na filtrech PTFE amennych viakno-
vych filtrech, za pou iti odpovidajicich normovarygzorkova . Dale byly shroma o-
vany jemné a hrubé PM frakce s hodinovym rozliSerdnpou iti vzorkovae, ktery rozd-
loval astice do dvou znych fazi. Hrubéastice byly shroma ovany na kaptonové folii
a jemné astice zase zachyceny na filtrech Nuclepore. Kaptériolie a filtry byly paro-
vany v kazet rotujici konstantni thlovou rychlosti, co vyrdb kruhové prb né ukla-
dani na obou stupnich. Zachycené vzorky na PTREEdhH byly podrobeny analyze pomo-
ci energeticko-disperzni-rentgenové-fluoresoémmetody, kemenné viaknoveé filtry byly
analyzovany iontovou chromatografii a prach z f@idiltr byl analyzovan asticovou
indukovanou rentgenovou emisni analyzou. Z analgmgeh vzork bylo zjist no vy-
znamné zvySeni koncentraci Sr, Mg, K, Ba a Cu. [6]
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. PRAKTICKA AST
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6 EXPERIMENTALNI AST

Tato kapitola je rozdena do ti asti, pi em v prvni asti je popsano meé vlastni rani
b hem Silvestrovskych oslav a zjigé vysledky mého pokusu. Ve druhdsti je popsan
druhy pokus v laboratornich podminkach aasti teti jsou shroméa dny data ziskané

Zz monitorovacich stanic na Uzemi Zlina.

6.1 Vlastnim eni b hem silvestrovskych oslav 2011

V pr b hu silvestrovskych oslav byly odebirdny vzorky pmacz venkovniho vzduchu
pomoci aparatury, ktera se skladala zgkom ru, vzduchovéhoerpadla a z uchyceného
filtru, odkud vedla pry ova hadka, ktera byla vystena z okna. Odlb vzduchu byl zapo-
at dne 31.12.2011 v 15:04.d8 poatkem m eni a po ukoreni m eni se filtr va il na
analytickych vahach. Rozdil hmotnosti filtru se lyaenym prachem a prazdného filtru

dal vyslednou hodnotu mno stvi zachyceného prachu.

Poté se vzorek dale analyzoval pomoci rentgenoflfébescenniho spektrometru Elva-x,
o napti 45 kV, proudu 46,5 HA a dolexpozice 120 s, ktery nam jako vysledek dal graf
etnosti detekovanych fotorrentgenového zani v zavislosti na jejich energii, na kterém

byly zobrazeny prvky obsa ené v analyzovaném vzorku

Obrazek 1 - Pou ita aparaturai mdb ru vzorku vzduchu them silvestrovskych

oslav

Dale byly bhem tchto oslav pouity shra e prachu, které byly rozmisty dne
31.12.2011 po 17. hodima tech mistech, a to v Zadveich, Kle vce a Lip. Celkem
bylo pouito 9 kus t chto sbra , skladajicich se z oboustrannych pasek, které byly

upevn ny na stromech, ve vySce 2 metr
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Proto e se bohuel meni ztechnickych d/od nezdailo, nebyly hodnoty ziskané
z tohoto odbru vzork brany vpotaz a bylo provedeno nové emi tentokrate

v laboratornich podminkach.

6.2 Vlastni m eni v laboratornich podminkach

Druhé m eni bylo realizovano dne 4.4.2012 v analytické tabmi. P i pokusu byla pou-
ita podobna aparatura, jakoigprvnim odbru vzork vzduchu bhem silvestrovskych
oslav, ktera byla umista v digestd. Skladala se op ze vzduchovéhoerpadla, uchyce-
ného filtru a z nj vedouci pry ova hadka, ktera byla vlio ena do uzané plechové na-
doby. Experiment se poté provedl| tak, e na dnealpdeé nddoby bylo postupwlo eno 5
zapalenych fontan, uzaalo se viko a them doby, kdy pokus probihal, byl vznikajici kou
z pou itych fontan odebiran vzduchovyrerpadlem prochazejicimes filtr, na kterém se

zachytavali prachovéastice obsa ené v tomto dymu.

P i pokusu bylo pou ito celkem 5 fontan, z nich 4 pyhalé, s efektemervené, zelené,
zlaté a sfibrné barvy a jedna 8i fontana, typu super Etna, kteralansv telné a zvukové
efekty. Ziskany zachyceny prach z filtru se po uleori experimentu dale va il a analyzo-

val pomoci rentgenového fluorescatho spektrometru Elva-x.

Obrazek 2 - Pou itd aparatura iem odbru vzorku vzduchu v laboratornich

podminkéach

6.3 Data z monitorovacich stanici

Jako posledni bod této kapitoly jsou zde shromdydziskané data z monitorovacich stanic

na Uzemi Zlina. Na thto stanicich sleduji koncentrace SN0, a PMy.



UTB ve Zlin , Fakulta technologicka 24

6.3.1 Hodinové koncentrace vzorku PMg za obdobi 2007-2008

Hodinové koncentrace PM,ze dvou monitorovacich stanic
7 zaobdobi31.12.2007-3.1.2008
E _
g 4
o 4
t (hodiny)
Obrazek 3 - Graf zavislosti koncentrace BMa ase za obdobi od 31.12.2007-
3.1.2008
Hodinove koncentrace PM,ze dvou monitorovacich stanic
. zaobdobi31.1.2008 -3.2.2008
]
5
(&]

t (hodiny)

Obrazek 4 - Graf zavislosti koncentrace 8Ma ase za obdobi od 31.1.2008-
3.2.2008
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6.3.2 Hodinové koncentrace vzorku PMg za obdobi 2010-2011

Hodinové koncentrace PM,ze dvou monitorovacich stanic
7 zaobdobi31.12.2010-3.1.2011

£
o
=
o -
. = \—
t (hodiny)
Obrazek 5 - Graf zavislosti koncentrace BMa ase za obdobi od 31.12.2010-
3.1.2011
Hodinové koncentrace PM,ze dvou monitorovacich stanic
zaobdobi31.1.2011-3.2.2011

]
(@]
=2
(&)

t (hodiny)

Obrazek 6 - Graf zavislosti koncentrace 8Ma ase za obdobi od 31.1.2011-

3.2.2011
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6.3.3 Hodinové koncentrace vzorku PMg za obdobi 2011-2012

Hodinové koncentrace PM,ze dvou monitorovacich stanic
zobdobi31.12.2011-3.1.2012

£
(@]
=
(8]
t (hodiny)
Obrazek 7 - Graf zavislosti koncentrace BMa ase za obdobi od 31.12.2011-
3.1.2012
Hodinové koncentrace PM,ze dvou monitorovacich stanic
zobdobhi31.1.2012-3.2.2012

n’g i
[@)]
=
S i

t (hodiny)

Obréazek 8- Graf zavislosti koncentrace gMa ase za obdobi od 31.1.2012-
3.2.2012
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Pi prvnim experimentu khem silvestrovskych oslav dosSlotechnickych dvod

k p eruseni m eni vpr b hu pokusu. Akoliv jsme filtr po pokusu zva ili a analyzova
ziskanym vysledkm jsme nevnovali adnou pozornost, proto e prach zachycenyfitiau
s nejv tSi pravdpodobnosti pochaze mistnosti laborat@, kde byl tento experimento-

vad n a nikoliv zpo adovanéhcvenkovniho vzduchu.

Dale byly bhem Silvestr 2011 na tech lokalithch umishy lapa e prach, za pou iti
oboustrannych pasek, které také bohu el megsly adné vysledky. To mohlo byt zgo-

beno nedznivym po asim, bhem odbru vzork .

Druhy experiment provady v laboratornich podminkéach,ipdb ru vzork kou e vzni-
kajicich ze apalenych miniaturnich fontan, byl mnohem &spjSi. Po analyze ziskané
prachu zachyceného na filtru, byla ve vzorku stenavada prvk, jako Al, Si, S, CI, K
Ba, Ce, Mn, FeCu, Zn, As, Br, Ac, Rb, Sr, Zr, Sn a Ba, uvedeny grafu ni e.

Obrazek 9 -Graf etnosti detekovanych fotorrentgenového zéani v zavislost
na jejich energii, na kterém jsou zobrazeny prvikgaoené ' analyzovaném vzor-
ku
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Pro zjiStni nar stu koncentraci prachovychastic, bhem obdobi, kdy je pdpokladané
velké pou ivani ohostroj , byla ziskana data z monitorovacich stanic ve Ziwvytvoe-
ny grafy. Tyto grafy v dy obsahuji hodinové datammaenych koncentraci prachovych
astic od poatku dne 31.12. do 2.1 uvedeného roku. Pro srovjeanidy v daném roce
vytvo en i srovnavaci graf, ve kterém jsou zobrazeny bdtydPM, b hem normalnich

dn , tedy dn nezati eni ovzduSi pou ivanim zabavni pyrotechniky

Z monitorovacich stanic byly ziskany data za obd25-2012. Bohu el za rok 2006 a
2009 nebyly hodinové koncentrace prachovyaktic zaznamenany, proto nebylo mo né

vytvo it grafy pro tyto roky.

Na monitorovacich stanicich jsou dale sledovanyckatrace S@a NQ, které ovSem
b hem obdobi nejuSiho pou ivani ohostroj , neprokazaly vysSi nést, a proto nebyly

koncentrace thto latek v grafech pou ity.

Na uvedenych grafech v obdobich silvestrovskychwoi zejmé, e pou ivani ohostroj
m e mit vliv na zvySeni koncentracastic PMy, nejvice zejmy nar st je zaznamenan na
grafu z obdobi 31.12.2011-3.1.2012¢gevSim z monitorovaci stanice v aredlu svitu, kde

byl pravd podobny nejvtsi vyskyt pou iti zabavni pyrotechniky.

Graf za obdobi 31.1.2012-3.2.2012 obsahuje poutzezdaonitorovaci stanice v Maleno-
vicich, hodnoty koncentraci prachovydstic z monitorovaci stanice v arealu Svitu bohu-
el nebyly ziskany, zjm kv li vypadku m ici stanice.
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ZAV R

Cilem mé prace bylo provést literarni reSerSi kapganu tématu zng& ovani ovzdusi
p sobené pou ivanim zabavni pyrotechniky. Z informaskanych v literate, uvedenych
v mé teoretické asti, je zejmé, e pi pou iti oh ostroj vznika velké mno stvi ne adou-
cich latek. Dokazuje taada studii provedenych po celémtsvV t chto studiich g vlast-
nim m eni b hem pou ivani zabavni pyrotechnikyip znych oslavnych udalostech zjis-
tili, e koncentrace prachovychastic byla nkolikrat zvySena, v porovnani s normalnimi
dny. Ato a u astic PMsnebo PMo. Pi pozd jSi analyze tchto vzork prachu bylo
ZjiSt no, e jsou bohaté na zné kovy, poka dé vSak obsahuijici draslik a stromgikteré

slou i jako stopovae oh ostroj .

Pi ziskavani vysledk pou ivali také data z monitorovacich stanic z migle byl oh-

ostroj realizovan. Z thto dat je také 2jmy nar st koncentraci sloenin SQ a NQ.. Byl
zaznamenan také vznik sekundarnich sdoin, jako SG@, NO;, G0, CH.0.%,
CsH204%a GHsO4”"

DalSim bodem mé prace bylo, pokusit se experimentibnovit vliv zabavni pyrotechni-
ky na kvalitu ovzduSi. Toto bylo provedeno v méktické asti, kde jsou popsany dva
experimenty, g nich bylo zjist no, e odebirany vzduch v pb hu pou ivani ohostroj
je bohaty na prachovéstice, které po jejich analyze obsahuji cebu kov. Déale byly
pro zjiStni nar stu zplodin z ohostroj pou ity hodinové data koncentraci prachovych
astic z monitorovacich stanic z let 2005-2012 &h rvytvo eny grafy, v dy v obdobich
od 31.12.-3.1. Z thto graf je viditelny nérst koncentraci prachovyctastic bhem ob-
dobi pou ivani ohostroj . Nejvice viditelny nérst hodinovych koncentraci prachovych
astic je zejmy z grafu z dat za obdobi 31.12.2011-3.1.208¥, nejvysSi hodnota dosa-
huje koncentrace 200 pgim

Z t chto skutenosti Ize tedyici, e p i pou ivani oh ostroj vznika ada latek, které mo-
hou mit Skodlivy vliv nalov ka a ne adouci dopad na ivotni prossdi.
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SEZNAM POU ITYCH SYMBOL A ZKRATEK

PMgs Prachové astice mensSi ne 2,5um.

PMyo Prachové astice menSi ne 10 pum.

MCV CAV-A Velkoobjemovy vzorkovapro stanoveni suspendovanyétstic.
Digitel DH80 Velkoobjemovy aerosolovy vzorkov@ro samostatné pp né m eni.
ICP-AES Atomova emisni spektrometrie s indukvazanym plazmatem.

ICP-MS Hmotnostni spektrometrie s indak vazanym plazmatem.
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