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1. Motivace a cile studie

Cil: popsat priciny pachovych epizod v posuzované lokalité a priradit je vyznamnym zdrojim

emisi v Otrokovicich.

Lokalita md dlouhodobé problémy s vyskytem vyznamnych pachovych epizod. Podle
stéZovatell se tyto pachové epizody se vyskytuji v dennich i no¢nich hodinach, pricemz zcela
prevazuje jejich vyskyt ve vecernich a nocnich hodinach (to zvysSuje pravdépodobnost
technologické nekdazné ze strany zdrojli emisi pachovych latek). Obyvatelé popisuji zapach jako
nesnesitelny, branici béznym lidskym aktivitam, a to véetné spanku. Vyskyt pachovych epizod
souvisi s pocasim, jelikoz se zapach Sifi ve sméru vétru od zdroje zdpachu a za Spatnych
rozptylovych podminek muze zasahnout celou oblast prilehlé jizni poloviny ,,obytné zastavby“ v

¢asti Bahnak (viz. Zluta oblast v obr.1).

Casovy rozsah trvani jednotlivych epizod je obyvateli popisovdna od jednotek minut a? po
nékolik hodin. Rychly priibéh epizod je pro pachové latky typicky, delsi dob doba trvani epizody

souvisi s charakterem pocasi (predevsim pfi bezvétfi).

V dobé rekognoskace dotéené oblasti byl zjiStén vyrazny rozdil ve vnimavosti zapachu mezi
mistnimi obyvateli a realizacnim tymem, ktery z lokality nepochdzi. Mistni obyvatelé témér
neregistrovali nizkou Uroven zapachu — resp. mirny zdpach nepovazovali za obtézujici, kdezto
realiza¢ni tym jej jiz povazoval za obtézujici. A naopak pfi silném zdpachu jej vétSina mistnich

popisuje jako nesnesitelny, kdezto realiza¢ni tym ,, pouze” jako znaéné obtézujici.

Tento fakt je daleZity pro pochopeni situace v postizené zéné co se tyka obtéZovani obyvatel
zapachem. Obyvatelé jsou jiz na charakter zapachu navykli a jeho nizkou Uroven jiz nepovazu;ji
za problematickou. Naopak pfi zesileni zapachu jsou diky opakovanym epizodam citlivéjsi a
reaguji emotivné. Opakované vystavovani obyvatel pachovym epizoddm je zdrojem stresovych
stavl, které mohou mit negativni dopad na jejich zdravi. Blize je zminény proces popsan v
kapitole 6.5.
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2. Popis lokality

Zdkladni statistické udaje o Otrokovicich
Prdmérna nadmorska vyska: 190 m. n. m.
Rozloha: 1961 ha

Pocet obyvatel: 17 555

Pocet obyvatel dotéené zény:

CELKEM 17555
KVITKOVICE CAST CELKEM 4680
OTROKOVICE CAST CELKEM 12875
KVITKOVICE (VES) 1069
TRAVNIKY 3660
PREDNADRAZI 2555
DOLNI STRED 1662
HORNI STRED 3211
KOLONKA 676
BATOV - BAHNAK 4710
BUNOV, TEREZOV 12
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Obr.: Situacni ndkres dotcené zony.
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,Primyslova zéna“, kterd je predmétem studie je jen jedna z primyslovych zén nachazejicich
se na Uzemi mésta. Za samostatné priimyslové zény na Uzemi mésta je mozné povaZovat tyto

aredly (postupné od severu k jihu):

- primyslovy aredl TOMA (MITAS — Trelleborg, Remagq, SIGA, PONYplast, Obaly Morava,
Glycona, Mogador, Trojek — kovosSrot, TOMA odpady, Kapa, PS Metal, Tomatex a rada

dalSich vyrobnich a skladovacich kapacit)

- pramyslovy aredl byvalého podniku Chemitan (DEZA — Organik, Besta, SIGA, Primyslové

stavby — betonarna, Promens a dalsi)
- primyslova zéna tvorena aredly spole¢nosti MAT a Technické sluzby Otrokovice
- primyslové zéna tvorend aredlem COV (COV, TOMA odpady, Barstav)

- pramyslova zéna tvorena arealy Teplarna Otrokovice, Pipe Life, Continental Barum, véetné

dalSich provoz( jako napft. slévarna forem atd.
- priimyslova zona pfiléhajici k severnimu exitu z dalnice (EPUZ a dalsi)
- priimyslova zéna byvalého podniku Moravan

- primyslova zéna tvorena aredly Primyslové stavby, CEMEX (SITA CZ, KUMO, FCC, Delika

a dalsi)
- zemédélsko - primyslovy aredl v Otrokovicich — Kvitkovicich (Plemenarské sluzby, ...)
- Aredl fizené skladky odpadl (MSS) a centrum nakladani s odpady (Marius Pedersen)

- jiznim smérem na katastru Napajedla pokracuji souvisle po obou stranach komunikace
I/55 velké prlimyslové a skladové aredly (Preciz, Samohyl motor, DLC, areal byvalého

podniku Agropodnik, atd.)
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Pramyslova zéna lezi v jihozapadni ¢asti Otrokovic a soustfeduje v sobé nékolik vyznamnych
zdroju, které emituji latky zpUsobujici zapach (viz. cerveny kruh v obr.1).

Detail Otrokovice zénra

Legenda
¥ Otrokovice

=

Google Earth

© 2018 Google

Nejvice stiznosti je hldseno z prilehlé jizni poloviny ,obytné zastavby” v ¢asti Bahndk, tvorené
prevaziné rodinnymi domy. Tato oblast se nachazi cca 500 az 2000 m od primyslové zony.
Primyslové podniky v Otrokovicich — vybér nejvyznamné;jsi

éjsich provozii z hlediska skutecného
i potencidlniho vyskytu emisi pachovych Idtek:

1.  Trelleborg Wheel Systems Czech Republic a.s. (Mitas a.s.)

Ve stavajicim komplexu jsou vyrabény predevsim zadni traktorové plasté, industrialni
plasté a dalsi, které maji Siroké pouziti v oblasti zemédélstvi, prdmyslu a stavebnich

mechanizmu. Celkova projektovana spotieba tékavych organickych latek (VOC) je 60
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t/rok. Novy zavod v Otrokovicich vyrabi mimosilniéni radialni pneumatiky uréené pro
vyvoz do celého svéta.

2. Remagq, s.r.o.
Spole¢nost zpracovava tridéné plastové odpady z prvotniho zpracovani technickych
plastl (polymera), tzn. ofezy, okraje, zmetky apod. na regranulat. Vysledny produkt
(regranulat) jako druhotnd surovina je expedovan k dalSimu zpracovani u externich
odbératell jako plnohodnotna surovina pro vyrobu plastovych vyrobk(. Vyroba se
provadi na regranulacnich linkadch s predrfazenym drticim zafizenim nebo pfimo z
recyklatu — drti. Projektovand kapacita je 25 000 t/rok.Spole¢nost provozuje 4
moderni regranulacni linky s celkovou kapacitou 2 400 t/mésic. V soucasné dobé je
REMAQ, s.r.o. nejvyznamnéjsi a nejrychleji rostouci spole¢nosti recyklujici plasty v
Ceské repubilice.

3. TOMA Odpady, s.r.o.
Spolecnost je provozovatelem zarizeni ke sbéru a vykupu nejriiznéjsich druht odpadl
s kapacitou 70 000 t odpadll za rok a dale zafizen k drceni odpadd, kam vstupu;ji
vybrané druhy odpadu ostatnich, zejména plastl, papiru, textilu, dfeva apod. a ro¢ni
kapacitou 15 000 t odpadUl za rok. Vystupem pak je alternativni palivo vyrabéné pro
zpracovani v cementarnach. Obdobné zafizeni, s kapacitou 15 000 t odpadl za rok,
provozuje v sousedni hale spole¢nost BIOWASTE s.r.o.

4, Mogador, s.r.o.
Spole¢nost patfi mezi vyznamné vyrobce v oblasti potravinafstvi se zamérenim na
produkty raciondlniho stravovani. Vyrobni program spolecnosti zahrnuje
velkokapacitni vyrobu suSenych sdjovych a rostlinnych ndapojli, zapékaného a
sypaného mdisli pro privatni znacky, pufovanych chlebickl, trvanlivého peciva,
doplnkl stravy a dalSich produktl. Vyroba, baleni a uskladnéni hotovych vyrobk(
obilné povahy (sypané a zapékané musli). V ramci vyrobni ¢asti posuzovaného zaméru
jsou instalovany dvé automatické vyrobni linky. Soucasti kazdé linky je jedna
automaticka kontinualni pribézina pec pro zapékani misli. Kazda pec je osazena
dvéma horaky na zemni plyn (nepfimy ohrev). Celkovy jmenovity je 2 MW. Spaliny z

plynovych hofakil jsou odvadény do venkovni atmosféry ¢tyfmi spalinovymi kominy
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(kazdy hofak bude mit svdj komin). Kapacita vyroby misli je cca 16,5 t/den (6000
t/rok) hotovych vyrobkd, jedna se o nevyjmenovany stacionarni zdroj (vyjmenovany
stacionarni zdroj je nad 75 t hotovych vyrobkd vyrabénych z rostlinnych surovin
denné).

5. DEZA a.s. provoz Organik
Odlouceny 7. provoz ORGANIK Otrokovice ,Vyrobna antrachinonu, zmékcéovadel a
ester(l”
nazev zarizeni: Vyrobny anthrachinonu a esterl - odlouéeny provoz ORGANIK
Otrokovice. Zafizeni spada do rezimu zdkona o integrované prevenci.
V provoze Organik se nachdazi dvé vyrobny — vyrobna anthrachinonu a vyrobna
ftalatovych zmékcovadel a esterl. Tyto dvé zakladni vyrobny jsou doplnény
potifebnym vyrobnim i nevyrobnim zdzemim tvofeném skladovacimi prostory pro
suroviny a vyrobky, pomocnymi zafizenimi a objekty, administrativni budovou,
laboratofi a udrzbou provozu.
Produkované vyrobky jsou vyrobky organické chemie a slouzi jako zakladni suroviny
¢i pomocné latky v priimyslu vyroby organickych barviv (barviva pro pouZziti na barveni
prirodnich materiald), plastikdrského a gumarenského primyslu (k zmékcéovani
plastickych hmot), vyroby biopaliva (bionafty — methylesteru fepkového oleje),
vyroby natérovych hmot a lepidel, papirenského pramyslu, atd.

6. Technické sluzby Otrokovice s.r.o.
Spolecnost je provozovatelem arealu, kde probiha sbér a vykup odpadl primarné z
komunalni sféry s kapacitou 10 000 t odpadu za rok, kdy ¢ast (smésny komunalni
odpad) je preddvana primo na skladku a dale je zde provozovana kompostarna s ro¢ni
kapacitou 2 300 t odpadl a to biologicky rozloZitelnych komundlnich odpadd a
odpadd z udrzby zelené. Technologie kompostovani je provozovdna Vv
provzdusiovanych boxech s dozravanim kompostu na zpevnéné plose. V aredlu se
nachazi tridici linka, sklady, kompostarna.

7. MAT, spol. s r.o.
MAT, spol. s r.o., zavod veterindrni asanace - zafizeni na zpracovani vedlejsich

Zivocisnych produktl. Zatizeni spada do rezimu zdkona o integrované prevenci.
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nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009, ve znéni pozdéjsich
predpisC. VZP material kategorie 1 a 2 je ve vymezené ¢asti aredlu pouze docasné
skladovan a vidy do 24 hodin prevezen ke zpracovani v partnerskych asanacnich
zadvodech. Projektovana denni zpracovatelska kapacita VZP 3. kategorie — 48 t.
Zatizeni lze technologicky rozélenit na nasledujici Useky — pfipravna, lisovna, tukarna
a mouckarna. Konecné produkty — kafilerni tuk a masokostni moucka.

8.  Teplarna Otrokovice a.s.
Teplo vyrabi spalovanim hnédého a cerného uhli, na podporu vyuzZivani
obnovitelnych zdroji energie pouziva ke spalovani biomasu. Provozuje pét kotll o
celkovém instalovaném tepelném vykonu 348,6 MWt a dodavky tepla se pohybuji
okolo 1,8 mil. GJ ro¢né. Zafizeni spada do rezimu zdkona o integrované prevenci.
Zarfizeni slouZi k zajistovani dodavky technologické pary a horké vody pro topné Ucely.
Soubéiné je zde kogeneracnim zplUsobem vyrabéna elektricka energie. Jednd se o
uhelnou teplarnu osazenou tremi granulaénimi kotli spalujicimi uhelny prédsek o
jmenovitém vykonu 88,3 MWt (pfikon 97 MWt) pro vyrobu prehraté pary.
Dalsi kotel je parni plynovy, spalujici zemni plyn se dvéma hofaky nad sebou v predni
sténé spalovaci komory o jmenovitém vykonu 70,8 MWt (pfikon 74 MWt) a dva
vodotrubné kotle dvoububnové s pfirozenym obé&hem spalujici ELTO o jmenovitém
vykonu 18,3 MWt (pfikon 20,8 MW1) slouzici jako zalozni zdroje.
Tepelna energie je dodavana pro potreby primyslovych podnik( a dalSich odbératelt
jak v podobé pary tak i horké vody prostfednictvim horkovodni vyménikové stanice.
Mimo tato hlavni zafizeni tvofi dlleZitou Cast souvisejici technologické pomocné
provozy bézné v teplarenské vyrobé, jako jsou zejména palivové a odpadové
hospodafrstvi, Upravna vody, olejové hospodarstvi a kompresorovna.

9. Continental Barum spol. s r.o.
Jedna z nejvétsSich pneumatikaren na evropském kontinentu. Spolec¢nost se zabyva

v,o

vyrobou plastd pro osobni vozidla (PLT), plastl pro komeréni (nakladni) vozidla (CVT),

forem pro lisovani automobilovych plasta (DVF) a pomocnych materidld s obsahem i

bez obsahu VOC. V této souvislosti spole¢nost dale zajistuje skladovani material(i na
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bazi VOC, provoz Cerpaci stanice pohonnych hmot (automobilovy benzin), provoz
COV zaolejovanych lisovacich vod a provoz zaloinich zdrojii energie a poZarnich
Cerpadel.

10. EPUZ, spol.sr.o.
Vyrobnim programem spolecnosti je vyroba vyztuZenych plastd z nenasycenych
polyesterovych pryskyfic kontaktnim laminovanim. Sortiment vyroby zahrnuje
sklolamindatové kontejnery na tfidény odpad, zasobniky na zimni posyp, prepravni
kabiny pro prepravu koni apod. Rocni projektovand spotieba tékavych organickych
latek je 20 t za rok.

11. TOMA, a.s. - Aredl COV
Zafizeni COV Otrokovice je tvofeno tfemi provozy, jedna se o Cistirnu odpadnich vod,
zpracovani kapalnych odpad( a kogeneracni jednotky na bioplyn.
Cistirna odpadnich vod - slouZi k ¢i§téni komunalnich odpadnich vod s vysokym
podilem primyslovych odpadnich vod. Pridmérné rocni mnoiZstvi vycisténych
odpadnich vod 4 500 000 m3. rok-1.
Zpracovani kapalnych odpad( - Zafizeni pro zpracovani kapalnych odpad( — slouzi k
Upraveé, resp. odstranovani koncentrovanych odpadnich vod a kapalnych odpadd,
které nelze vypoustét do verejné kanalizacni sité. Dodavky odpadnich vod (kapalnych
odpadi) jsou realizovany prevazné cisternovymi vozy nebo v plastovych a kovovych
paletizovanych kontejnerech o objemu 500 - 800 | umisténych na nakladnich
automobilech. Pro zpracovani téchto odpadll se pouzivaji technologie biologické
aerobni odstranovani, neutralizace, deemulgace, odstranéni zaolejovanych vod
jednotkou UNIFLOT 02.
Kogeneracni jednotky na bioplyn - slouzi k energetickému vyuziti (elektrickd a tepelnd
energie) bioplynu vznikajiciho provozem COV. Zatizeni je tvofeno 3 plynovymi motory
o vykonu 2 x 235 kW, 2 x 310 kWt a 1x 470 kW, 620 kWt a odsifovacim zatizenim.
Bioplyn (kalovy plyn) produkovany z kal@i COV je palivem v kogeneraénich jednotkach

slouzicich pro kombinovanou vyrobu tepla a el. energie.
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12. SUEZ Vyuziti zdrojti a.s. — provoz Otrokovice
Spolecnost je provozovatelem zatizeni ke sbéru a vykupu rdznych druhd odpadd, dale
zatizeni na vyrovu TAP s kapacitou 6 000 t za rok, kde jsou zpracovavany drcenim
odpady plastl, papiru, textilu dfeva apod. RovnézZ je zde provozovano zarizeni na
rozebirdni elektroodpadu a chladici techniky s ro¢ni kapacitou 23 652 t vstupujicich
odpadu za rok Toto zatizeni a zafizeni na vyrobu TAP je vSak provozovano ojedinéle.

13. Pipelife Czech s.r.o.
Mezinarodni vyrobce plastovych trubek a tvarovek. Sortiment zahrnuje kanalizaéni,
vodovodni, plynové a drenaini trubky, kabelové chranicky a inhouse trubky pro
vnitfni rozvody. Vyrabi se z PVC, PE a PP. Spole¢nost se zabyva vyrobou plastového
kanaliza¢niho potrubi, plastovych Sachet, vodovodniho potrubi, drenazi, kabelovych
a plynovych chranicek, trubek pro vrtané studny a zemni vyméniky tepla, plastovych
trubek pro sanitarni techniku (odpadni potrubi, trubky pro rozvody teplé a studené
vody, pro podlahové topeni). Vyroba plastovych trubek je provadéna technologii
vytlacovani, tj. prevedenim polymer0 (PVC — polyvinylchlorid, PE — polyethylén, PP —
polypropylén) ohfevem do polotekutého stavu a nasledné vytlaceni vzniklé taveniny
pres vytlaCovaci nastroje do tvaru trubky. Projektovand vyrobni kapacita
vytlacovacich linek je 16.600 t rocné hotovych vyrobk( (hmotnost je totozna s

hmotnosti vstupnich surovin).

3. Systém monitoringu

Latky zpUsobujici zapach jsou komplikovanou smési, kterd se ve vétSiné pripadl nechova
predvidatelné a je tak velmi slozité zjistit pric¢inu jejich vzniku. Jednotlivé latky mohou mit
vzajemny synergicky efekt a v pripadé existence vice zdrojli latek zplsobujicich zapach dochazi
¢asto jejich vzajemnému ovlivnéni. Tato studie zohlednuje specifické vlastnosti pachovych latek
a charakter zdroju v dotéené lokalité. Po projednani zaméru monitoringu se vSsemi dotéenymi

stranami byl pfipraveny plan monitoringu, ktery zahrnoval nasledujici polozky:

ENVItech Bohemia s.r.o0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic
T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu
1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, viozka 12701

Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. U.: 50905051/0100 WWW.enVItECh.eu

13



©

envitech
Obdobi monitoringu

- idealnim obdobim pro odbéry vzorku je netopna nebo prechodna sezéna s ohledem na
vylouceni vlivu lokalnich zdrojli vytapéni, proto byla vybrano obdobi na prelomu srpna
a zari roku 2018 kvli potrebé trvani vyssich teplot, tj. od 18°C vyse

- po celé sledované obdobi bylo proudéni vzduchu prevaziné do 1 m/sec, coz je pro dany

projekt idedlIni stav

Délka monitoringu

- jednotlivé kampané trvaly po dobu celého tydne — tzv. charakteristicky tyden, ktery
zohlednuje normalni rytmus Zivota ve mésté
- pozadované 2 kampané je moziné spojit do 1 mésicni tak, aby zachytily ,normalni“
provoz zdrojd emisi v posuzované oblasti
Rozsah analyz byl vybran na zakladé emisnich charakteristik zdrojl a s ohledem na tvorbu

»Ppachovych latek” nebo jejich prekurzoru.

Rozsah monitorovanych latek
pachové latky — olfaktometricky v pachovych jednotkach

organické latky - aldehydy, ketony, kyseliny, tékavé organické latky, organické latky s dusikem,

organické latky se sirou, mastné kyseliny
anorganické latky - suspendované ¢astice, amoniak

Uvedené skupiny latek byly zvoleny jako indika¢ni s ohledem na emisni zdroje v okoli a
s ohledem na zépach. V prlibéhu realizace monitoringu byl seznam latek drobné upraven a

doplnén, véetné Upravy vyznamu navrhovanych latek.
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4. Vybér monitorovacich lokalit

I Schéma Otrokovice A1y
f =Ny ¥ Otrokovice
: )

Google Earth
g <2

© 2018 Google

- do cervené zvyraznéné oblasti (v blizkosti ,kritickych zdroja“) byl zamér umistit
4 monitorovaci lokality

- do Zluté zvyraznéné oblasti (zéna nejcastéjSich stiznosti) byl zdmér umistit
3 monitorovaci lokality

- do bile zvyraznéné oblasti (oblast vlivu meteorologickych podminek) byl zamér umistit
3 monitorovaci lokality

- do modte zvyraznéné oblasti byl zamér umistit 4 monitorovaci lokality

- celkovy pocet monitorovanych lokalit byl 14
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4.1. Odbérové lokality
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Obr.: Monitorovaci lokality
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Nazev Adresa GPS souradnice

1. TSO K. Capka 1256 N 49°12.45895', E 17°30.69945'
2. RD Jungmannova Jungmannova 6242 N 49°12.70410', E 17°30.55200'
3. RD Vrchlického Vrchlického 657 N 49°12.82237', E 17°30.64960'
4, Senior C TF. Spojencli 1840 N 49°12.97358', E 17°30.76548'
5. SPS Otrokovice MI. Stavbat(i1267 N 49°13.42845', E 17°30.65180'
6. TOMA/ MALCOM s.r.0. |TF. Tomase Bati N 49°13.15543', E 17°31.05002'
7. RD P¥istavni Ko. PFistavni 568 N 49°12.59455', E 17°31.15752'
8. RD Pristavni KI. PFistavni 5194 N 49°12.61960', E 17°31.50110'
9. Teplarna Objizdna N 49°12.40638', E 17°31.03153'

10. | Artex/Promens-ENBOS

aredl byv. Chemitan

N 49°12.52998', E 17°30.85303'

11. STK Hespo, s.r.o.

Letisté 1894

N 49°11.80387', E 17°31.71973'

12. | MS Kvitkovice

K. H. Méchy 266

N 49°11.86712', E 17°32.42562'

13. | MS ). Jabirkové

J. Jablrkové1389

N 49°12.36317', E 17°31.97773'

14. |Z8 T.G.Masaryka

Jana Zizky 1355

N 49°12.67850', E 17°32.07632'

Tab.: Seznam odbérovych mist
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Fotodokumentace odbérovych mist

1. Technické sluzby Otrokovice GPS soutadnice: N 49°12.45895', E 17°30.69945'
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2. RD Jungmannova  GPS soufadnice: N 49°12.70410', E 17°30.55200"'

L
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3. RD Vrchlického GPS soutadnice: N 49°12.82237', E 17°30.64960"'
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4. Senior C GPS soufadnice: N 49°12.97358', E 17°30.76548'
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5. SPS Otrokovice GPS souradnice: N 49°13.42845', E 17°30.65180'
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6. TOMA/ MALCOM s.r.o. GPS soufadnice: N 49°13.15543', E 17°31.05002"

Provezauna:

Malcom spal. s.or.o.

Densasi 17613
101 00 Praba 10
Wy BOT 1880
DIt GOTI005
Proveen doba: e objedndky
al: +420 60 36 112

E—
Malcom Machinery s.r.o.

Mischana 210015
120 00 Fraha 2
Ho ST
DA CROTE0TE
Provezn dote) 0 BRI
ol P20 DGR 855 112

ENVItech Bohemia s.r.o0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic
T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu
1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, viozka 12701

Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. U.: 50905051/0100 WWW.enV|teCh.eu

23



envitech

7. RD Ptistavni Ko. GPS soutadnice: N 49°12.59455', E 17°31.15752"
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8. RD Pristavni KI. GPS soufadnice: N 49°12.61960', E 17°31.50110'
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9. Teplarna GPS soufadnice: N 49°12.40638', E 17°31.03153"
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10. Artex/Promens ENBOS GPS soufadnice: N 49°12.52998', E 17°30.85303'
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11. STK Hespo, s.r.o. GPS soufadnice: N 49°11.80387', E 17°31.71973'
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12. MS Kvitkovice GPS soutadnice: N 49°11.86712', E 17°32.42562"
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13. MS J. Jabtirkové GPS soutadnice: N 49°12.36317', E 17°31.97773'
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14. ZS T.G. Masaryka GPS soufadnice: N 49°12.67850', E 17°32.07632"
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Vs

5. Plan méreni

Frekvence méreni
- kazda lokality byla v kampani promérena 4x
- doba odbéru byla pro potfeby laboratore stanovena od 24 do 120 hodin
- celkem bylo odebrano 84 sad vzorkl

- celkem byly analyzovany vzorky ze 6 pachovych epizod

Plan méreni byl zaméreny na latky analyzované v souvislosti s pachovymi epizodami. Bylo
potieba odebrat takové mnozstvi vzdusniny, které umozni provést planované analyzy. Z toho
dlvodu byly odebrany i sumacni vzorky aZz za 5 dnu. Poté doslo ke zprimérovani koncentraci

pro cely pracovni tyden.
Po dokonéeni odbérd byly vzorky transportovany do laboratofi na VSB TU Ostrava.

Pachové latky byly odebirany v dobé vyznamnych pachovych epizod ve spolupraci s Méstem
Otrokovice a s obyvateli bydlicimi v dotéené zéné. Vzorky vzdusniny pro analyzy pachovych

latek byly po kazdém odbéru vidy ihned pfevezeny k akreditované analyze na ZU Ostrava.
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6. Pachové latky

6.1. PouZita metoda

Hodnoceni znetisténi ovzdusi pachovymi latkami bylo provedeno v akreditované laboratofti ZU
v Ostravé pomoci olfaktometru model ¢. TO8-4, System Mannebeck, vyrobce ECOMA,
Havighorster Weg.12, D-24211 Honigsee. Konstrukce olfaktometru splfiuje v plném rozsahu
normy VDI standard 3881/3882 (SRN) a evropsky standard CSN EN 13725.

Posledni kalibrace pfistroje: 11.6.2018

Odbér vzorka vzdusniny je provadén do nalophanovych vakl pomoci vzorkovaci ndadoby ECOMA
Vacuum Sampling Device — Serial No.: EP.131.02 prdtokem 10l/min. V pfipadé vzorkovani
plosnych zdrojl se pouziva priklop o rozmérech 180x180 cm nebo valec o priiméru 29 cm. V
pfipadé vzorkovani na definovaném vyduchu je vzorek vzduchu nasdvédn pomoci teflonové
hadicky o vnitfnim prdméru 5-8mm. Vzorkovaci nalophanové vaky jsou po kazdém odbéru

vzorku vyménény za nové.
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MéFeni pachovych emisi je provadéno podle CSN EN 13725 (pouzitd metoda: metoda ANO/NE
dle kap. 8.1.2).
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Pro olfaktometrické méreni se pouZivd pachové neutrdini vzduch, ktery je nasavan pres
bezpachové a susici filtry s aktivnim uhlim pomoci bezolejového kompresoru DK 50 2V S,
EKOM s.r.o. Piestany.

6.2. Vysledky monitoringu pachovych Ilatek

Koncentrace pachovych latek v pachovych jednotkach
31.08.18
Oznaceni Odbérové misto Cas a datum odbéru oug/m?3 dB
¢.1 U provozu MAT, spol. s r.o. 31.08.1811:00 12 10,8

Koncentrace pachovych latek v pachovych jednotkach

11.09.18
Oznaceni Odbérové misto Cas a datum odbéru oug/m3 dB
¢.1 Otrokovice, ul K.Capka - severni 11.09.18 1:30 724 28,6
strana objektu ¢.p. 1918
¢.2 Otrokovice, areal byvalého podniku 11.09.18 1:40 824 29,2
Chemitan u ¢.p. 1742
&3 Severni okraj arealu COV 11.09.18 2:19 2896 34,6
¢.4 kfizovatka ulic Moravni x 11.09.18 2:39 1328 31,2
Dobrovského

Koncentrace pachovych latek v pachovych jednotkach
18.09.18
Oznaceni Odbérové misto Cas a datum odbéru oug/m3 dB
¢.1 Otrokovice, kiizovatka Moravni x 18.09.18 5:07 2233 33,5
Dobrovského
¢.2 vstup do aredlu Technickych slozeb 18.09.18 5:17 4096 36,1
Otrokovice na ul. K.Capka
¢.3 Otrokovice, kfizovatka Moravni x 18.09.18 5:45 12634 41,0
Vrchlického

ENVItech Bohemia s.r.o0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic
T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu

1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, viozka 12701 . h
Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. U.: 50905051/0100 www.envitech.eu

35




©

envitech
Koncentrace pachovych latek v pachovych jednotkach
20.9.2018 - 21.9.2018
Oznaceni Odbérové misto Cas a datum odbéru oug/m3 dB
¢.1 Otrokovice ul. Tylova 6811 - 1. 20.09.18 21:32 7194 38,6
nadzemni podlazi
¢.2 parkovisté u aredlu TS Otrokovice 20.09.18 21:50 6889 38,4
¢.3 severni okraj rekreacniho arealu 21.09.18 9:40 1722 32,4
Sterkovisté
¢.4 autobusova zastavka Otrokovice - 21.09.18 9:50 3756 35,7
Bahnak
¢.5 Otrokovice, kiizovatka Erbenova x 21.09.18 10:01 3597 35,6
Dobrovského
¢.6 vjezd do arealu byvalého podniku 21.09.18 10:18 2233 33,5
Chemitan (dnes DEZA Organik)
¢.7 ul. Nadjezd u zastavky MHD - 21.09.18 10:30 2656 34,2
Nadjezd
¢.8 ul. J.Jablrkové, vjezd do aredlu MS 21.09.18 10:42 1961 32,9
Koncentrace pachovych latek v pachovych jednotkach
01.10.18
Oznaceni Odbérové misto Cas a datum odbéru oug/m3 dB
¢.1 jizni okraj arealu byvalého podniku 01.10.18 19:08 38 15,8
Chemitan
¢.2 silniéni most pres rfeku Drevnici 01.10.18 19:20 332 25,2
¢.3 krizovatka Tr.T.Bati a ul. Obchodni 01.10.18 19:31 256 24,1
¢.4 zapadni pata nadjezdu u aredlu 01.10.18 19:51 1448 31,6
Continental
¢.5 trafostanice na zapadnim okraji 01.10.18 20:04 1330 31,2
arealu teplarny (ul. Objizdna)
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Koncentrace pachovych latek v pachovych jednotkach
02.10.18
Oznaceni Odbérové misto Cas a datum odbéru oug/m3 dB
¢.1 odstavna plocha pro navésy 02.10.18 9:50 2543 34,1
kaminon jizné od ul. Objizdna mezi
aredlem byvalého podniku
OTORAVAN a arealu Continental
¢.2 prijezdova komunikace k arealu 02.10.18 10:00 3597 35,6
Barstav a COV
¢.3 zastavkovy zaliv u teplarny na ul. 02.10.18 10:07 2773 34,4
Objizdna
¢.4 u oploceni aredlu COV ze severni 02.10.1810:13 3024 34,8
strany pod protipovodnovou hrazi
naproti aredlu MAT
¢.5 ul. Stojanova severni ¢ast 02.10.1810:13 1722 32,4
¢.6 ul.Tylova mezi kfizovatkama Tylova 02.10.18 10:18 153 21,8
x Manesova a Tylova x Vrchlického
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6.3. Mapové vystupy pro pachové latky
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6.4. Interpretace vysledkli méfeni pachovych latek
Limit

Imisni limit v sou¢asné dobé neexistuje.

Platny zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, se k zadpachu stavi jako ke kazdé jiné znecistujici
latce. Na zakladé této definice Ize k regulaci zdpachu vyuzit vSechny nastroje urcené k regulaci
znecistujicich latek.

Zakon ¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusiv §2, pismené b) definuje znecistujici latku jako kazdou
latku, ktera svou pritomnosti v ovzdusi ma nebo muze mit skodlivé ucinky na lidské zdravi nebo
Zivotni prostredi, anebo obtézuje zapachem. Na zakladé této definice Ize k regulaci zapachu
vyuzit vSechny nastroje uréené k regulaci znecistujicich latek. Limity pro pachové latky zakon
nestanovuje, mlzZe vsak byt ve zvlastnich pfipadech stanoven v rdmci zavaznych podminek

provozu.

Vnimani intenzity zdpachu je popsano v CSN a vyuzito v CSN 83 5030 (Statistickd metoda-
dotaznikova $etieni) a CSN 83 5031 (Mé&feni pachové stopy). PGvodni limit, ktery vyjadfoval
obtéZovani obyvatel zapachem, byl zrusen, presto ma tabulka intenzity zdpachu stédle vyznam a

vyuZziva se pro pochopeni vnimani zapachu respondenty.

0 zcela bez ¢ichového viemu

1 pach blizky prahové koncentraci detekce pachu
2 slaby neobtézujici pach

3 obtézujici pach

4 silné obtézujici pach

5 nesnesitelny pach
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Definice pachové jednotky

Evropskou pachovou jednotkou (oug) se rozumi mnozZstvi odorantu, které, pokud je rozptyleno
v 1 m3 neutréiniho plynu za standardnich podminek, vyvola fyziologickou reakci respondent(
odpovidajici evropské referencni pachové jednotce (EROM).

Evropskou referenéni pachovou jednotkou (oue) se rozumi fyziologickd reakce respondentl
vyvoland davkou 123 mg n-butanolu rozptyleného v 1 m? neutrdlniho plynu za standardnich
podminek. To je mnoZstvi, které odpovida 0,040 mmol/mol n-butanolu.

Uvedené definice zjednodusené uvadéji, Ze jedna pachova jednotka se rovna ¢ichovému prahu,

a ze musi byt mérena za presné definovanych podminek (vybér respondentl probiha dle toho,

jak splnuji podminky pro urceni ¢ichového prahu n-butanolu pfi uréité koncentraci).

Koncentrace obvyklé v oug/ m3

jatka 1600
vyroba masnych vyrobki 20
tavici pec 600
PCOV, za biofiltrem bez uhlikového filtru 3600
PCOV, za biofiltrem s uhlikovym filtrem 70
chemie (anilin) 45-103
¢okoladovny 800
cerpaci stanice 1000 - 2300
gumarensky pramysl (rekup. stanice) 40
slepicarna 150
udirna 332-2773
linka na vyrobu koblih 10173 -12098
linka na pecivo 469 - 636
bioplynova stanice 840-9329
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Vyznam namérenych hodnot

31.8.2018 byl proveden kontrolni odbér pti rekognoskaci terénu. Zapach byl stanoven podle
vy3e uvedené tabulky 1-2. Naméfend koncentrace 12 OU./m?3 je nizkd a spi$e odpovidad pozadi
v méstskych zénach. Nasledujici odbéry byly provedeny v dobé zfetelnych pachovych epizod a
koncentrace se pohybuji od 38 OUe/m3 aZ do 12 634 OU/m3.

Primérnd koncentrace z uvedenych je 2 767 OU¢/m3, median 2 233 OUe/m3.

Pokud budeme hodnotit konkrétni epizody, nejhorsi byla epizoda 20.9. - 21.9.2018, kdy byly

vysoké koncentrace naméreny na 8 mistech.

Pro lepsi pochopeni vyskytu pachovych epizod jsou na ndsledujicim obrdzku prolozeny

jednotlivé kartodiagramy (mapy) pres sebe.
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6.5. Zdvéry z méreni pachovych latek

Vyskyt pachovych latek potvrzuje zdvéry analytické ¢asti studie a souvisi zejména s provozem
MAT, spol. s r.o.. Pfiepizodé 20.-21.9.2018 doslo k rozptylu zadpachu do $irsiho okoli. Casté&ji je
zapachem postizena oblast Bahnak, nasleduje pak oblast Kolonie. U silnych pachovych epizod

ovsem dochazi k rozsiteni zdpachu az k centru mésta.

Namérené koncentrace indikuji silny zapach, oznaceny stupném 5 - nesnesitelny. Uroveri

koncentraci pachovych latek je srovnatelna s dalsSimi velmi zapachajicimi technologiemi.

Koncentrace pachovych latek zjisténé ve studii redlné prokazuji, Ze souvisi se zvySenou

vvs

pachovou zatézi v lokalité. V lokalité dochdzi k jednoznacnému obtézZovani obyvatel.

6.6. Vyznam pachovych latek pro zdravi

Jak pachy vnimame

Cichova sliznice je mald naZloutld, asi 5 cm velkd ploska v klenbé nosni dutiny. Celd dutina,
ohrani¢ena zespoda patrem a shora spodinou lebecni, je vystldna misty az 4 mm silnou, bohaté
prokrvenou sliznici. Do ni Usti mnoho hlenovych zlazek vylucujicich souvisly povlak hlenu, cozZ je
vazkd kapalina udrzujici sliznici vihkou. V oblasti nosni dutiny jsou uloZzena nervova zakonceni,
ktera zaznamenavaji zapach. Tato oblast, které fikame cichovy epitel neboli ¢ichova oblast, je
husté zapInéna miliony nervovych zakonceni — malymi ¢ichovymi burikami.

Jednotlivé viiné a pachy jsou zjistovany ¢ichovymi nervy, které v podobé chloupkd vybihaji do
horni €asti nosni dutiny a vstfebavaji a analyzuji molekuly z vdechnutého vzduchu. Cichové
buriky jsou zvlhcovany sekretem cichovych Zlazek, jsou drazdény plynnymi latkami ve
vdechovaném vzduchu, které se v sekretu rozpoustéji, a teprve potom je viem sniman. V
hloubce sliznice vytvareji ¢Cichové bunky ze svych vodivych vybézku pleten, z niz vznikaji vldkna
¢ichového nervu. Ten vede Cichovy viem do Cichového bulbu a odtud do cichového centra
mozku na spodiné Celniho laloku koncového mozku. Vyhodnoceni viemu je slozity proces.

Pfeneseny signal musi byt porovnan s tim, co jizZ je uloZzeno v paméti, abychom byli schopni fici,
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zda je ndm viné prijemna, co pravé citime nebo které ze znamych vini je to, co pravé citime

nejvice podobné.

¢lovék patfi mezi tzv. mikrosomaty, tj. ZivoCichy se slabé vyvinutym ¢ichem

jsme schopni rozliSovat latky v koncentracich, které jsou béinymi fyzikdlnimi a
chemickymi metodami nezjistitelné. U rGZového oleje je to naptiklad jiz mnoZstvi
0,00000002 mg v jednom litru vzduchu.

¢ich napf. u vika je asi milionkrat lepsi, nez u ¢lovéka. Cichova tkan vika zabira plochu
14 x vétsi, nez ¢ichova tkan clovéka a obsahuje asi 200 mil. smyslovych bunék, zatimco
lidska pouze 5 mil.!

Clovék je schopen rozeznat mnohem vice odlisnych vini, nez kolik dokaze rozlisit zvukd
clovék dokaze rozlisit nékolik tisic ¢ichovych kvalit, ale viiné a pachy se ¢asto nedaji jako
podnéty presné klasifikovat

tzv. Cisté Cichové pocity poskytuje priblizné jen padesat latek, ty je mozné rozdélit na
vané ci pachy:

korenné, kvétinové, ovocné, pryskyricné, hnilobné a spdleninové

vétsina latek svou vini vyvolava pocity smiSené a velmi ¢asto spojené s drazdénim
dalsich ¢idel, napt. chutovych

Zeny maji v prméru aZ o 20 procent jemnéjsi Cich a tuto prednost si uchovavaji po cely
Zivot, geneticky predisponuji jemnéjsim cichovym smyslem, vénuji ¢ichovym stimulim

vétsi pozornost a vnimaji v SirSim spektru

Trvalou ztratu ¢ichu mohou samoziejmé zpUsobit také vypary nékterych chemickych latek, a to

nékdy jiz po jednorazovém pusobeni.

Mezi takové chemikalie patti napf. butylenglykol, kyselina benzoovd, oxid sificity nebo

fosforofluoridy

’

Pfechodnou ztratu ¢ichu muze vyvolat napft. sirovodik, sirouhlik, kyselina sirova a formaldehyd

Cich se velmi snadno adaptuje, a proto za néjaky ¢as velmi snadno snasime i velmi nepiijemné

pachy. Jsou-li vSechny cichové bunky dlouhodobé vystaveny urcité vini, prestanou vysilat

signaly do mozku.
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Vyhodnocovaci systém mozku rozdéluje zdpachy na stav libost a nelibosti

v pFijemné & nepFijemné viiné vyvolavaji u jedince prospésné nebo neprospésné efekty

v" hedonickou hodnotu vnima kaZdy jedinec subjektivné, zavisi na tom zda vini zndme
nebo je pro nas cizi, jaka byla nase drivéjsi reakce, jaké podobenstvi v nds vzbuzuje, co s
ni spojujeme

v signdlni mechanismy v Cichovém systému zasahuji ty ¢asti mozku, které jsou odpovédné
za nasi ostrazitost, pozornost, pamét a uceni, ndladu a pocity co dobte voni je dobré pro
Clovéka

v" pokud jsem obklopeni krdsnymi viinémi citime se pfirozené lépe, zlep3uje se nds celkovy

zdravotni stav, vytvati se prostiedi harmonie a pohody

<

je-li prostredi zamoreno nepfijemnym zapachem, vyvoldvd okamzitou reakci odporu
v tyto projevy afinity nebo averze lze pozorovat i pfi osobnim parfémovani, provonéni

bydlist, pracovist atd.

Vnimani pachu lidskym organismem je velmi podobné hluku.
Pobyt v pachové nepohodIiném prostredi je zdrojem stresu stejné jako hluk nebo teplo.
Kratkodoby vliv stresu na organismus je diskutabilni, ale pfi dlouhodobém plsobeni se mohou
projevit poruchy chovani (emocni faktor, agresivita), ale i onemocnéni cév, srdce a imunitniho
systému.
Organismus reaguje na stres uvolfiovanim stresového hormonu

adrenalinu

noradrenalinu

kortizolu
Zdravi je definovdano WHO jako stav kompletni fyzické, mentalni a socidlni pohody. Prestoze je

vliv pachovych latek na zdravi nepfimy a komplikovany, je jednoznacné prokazatelny.

Nejobvyklejsi projevy - symptomy plsobeni pachovych latek:

e drazdéni nosu, oci, krku
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e zhorSené dychani tlak na plicich, kasel
e bolest hlavy

e zvraceni

e Unava, slabost, pokles vitality

e zmatek, deprese

e napéti, hnév

e nespavost

e rozmrzelost

7. Odbér vzorkdu, lokality a jejich charakteristika

Predmétem této prace, je identifikace zdroju znecisténi ¢astic frakce PMio pachovymi latkami
ze skupiny VOC (tékavé organické slouceniny). Filtry pro odbér castic frakce PMio byly
navzorkovany na 14 stanovistich v Otrokovicich v obdobi od 30.8. do 24.9.2018. Stanovisté
vybrana pro odbér ¢astic frakce PM1g se nachazeji v blizkosti prliimyslové zény Otrokovice. V
pramyslova zéné je lokalizovano nékolik provoz(, které mohou emitovat nezadouci pachové
latky, jako jsou kompostarna, COV (istirna odpadnich vod), provoz MAT, spol. s r.0., zpracovani

pryze, apod.

Celkem bylo vybrano 14 stanovist pro odbér ¢astic frakce PMio. Odbérné lokality se nachazeji

v blizkosti primyslové zony Otrokovice. Jejich seznam je uveden v tabulce 1.

Odbér vzorkl byl zajistén pracovniky spolecnosti ENVItech Bohemia s.r.o. Byly pouZity
kfemenné filtry s prdmérem 47 mm. Ty byly navzorkovany pomoci stfednéobjemového
vzorkovate Sven Leckel. Vzorkovani probéhlo v6 méficich kampanich scasovym

harmonogramem uvedenym v tabulce 2.

Tabulka 1. Odbérna mista PM1g v Otrokovicich.
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Lokalita | Nazev mista Adresa @ b T
1. TSO K. Capka 1256 OTROKOVICE
2. RD Jungmannova Jungmannova 6242 BAHNAK - BATOV,
\ SU > ]
3. RD Vrchlického Vrchlického 657 _ N
4, Senior C TF. Spojencd 1840 y A
- \ UJEZDY
5. SPS Otrokovice M. Stavbaf(i1267 @
6. TOMA/ MALCOM s.r.o. Tf. Tomase Bati
7. RD Pistavni Ko. Pfistavni 568 @3
8. RD PFistavni KI. Pfistavni 5194 3 1 Les
9. Teplérna Objizdna (s 8
A Bzt (08
10. Artex/Promens-ENBOS areal byv. Chemitan i o@ ] @ -
11. STK Hespo, s.r.o. Letisté 1894 /7 2
12. MS Kvitkovice K. H. Machy 266 # ngimowc&
13. M3 J. Jabiirkové . Jablirkové1389 Py .o @
0 00 P00 1200 = i055)
14. Z5 T.G.Masaryka Jana Zizky 1355 Y& MAT spol. s.r.0. - kafilerie Tk Moravska skladkova spoletnost a.s.

Tabulka 2. Harmonogram odbér( vzork(l PM1o na jednotlivych lokalitach.

Cislo kampané Vzorky Datum |Cas vzorkovani (dny)
1.kampan 1A - 9A 30.8. 7
10A-14A 31.8. 7
2.kampan 1B-14B 7.9. 7
3.kampan 1C-14C 14.9. 7
4.kampan 1D, 3D-9D, 11D-14D| 19.9. 1
2D, 10D 19.9. 2
5.kampan 1E-14E 21.9. 2
6.kampan 1F-14F 24.9. 3
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8. Metodika stanoveni jednotlivych zneéistujicich latek

Identifikace ¢astic zachycenych na filtru byla provedena nasledujicimi metodami:

1. Urceni podilu elementarniho a organického uhliku. Tento podil byl vyuzit pro identifikaci
organické hmoty (biogenniho i antropogenniho charakteru na filtru) a anorganické
slozky.

2. Identifikace sekundarniho anorganického aerosolu (SIA) metodou iontové
chromatografie ve vodorozpustné frakci pripravené extrakci ve vodé pomoci ultrazvuku.

3. Organické slouceniny obsazené v casticich frakce PMip byly identifikovany
prostfednictvim Py-GC/MS (pyrolyzni chromatografie s hmotnostné spektrometrickou
detekci).

8.1. Metodika stanoveni EC/OC

Organicky uhlik (OC) byl stanoven pomoci termicko-optické analyzy (TOA - Thermal Optical
Analysis), kterou lze vyuzit pro rozliSeni dvou hlavni forem vyskytu uhlikatych aerosold, a to
elementarni uhlik (EC) a organicky uhlik (OC) a pfipadné také uhli¢itanovy uhlik (CC), pokud je

pfitomen.

Z jednotlivych filtrd o priiméru 47 mm byla vyrazena &ast vzorku o velikosti plochy 0,38 cm?.
Organicky uhlik a elementarni uhlik byly ndsledné stanoveny termicko-optickou metodou
pomoci analyzatoru OC/EC firmy Sunset Laboratory. Pro detekci OC/EC byla pouZita metoda
teplotniho programu EUSAAR 2 s Upravou termicko-optické transmitance (TOT) (Cavalli et al.,
2010). V prvni fazi analyzy je OC odpafovan ze vzorku do maximalni teploty 650 °C, a sice v
heliové atmosfére. Béhem této prvni faze jsou bézné nékteré organické slouceniny prevedeny
na pyrolyticky EC (az 30 % z organickych frakci mlze byt pyrolyticky prevedeno na EC). Tato
pyrolyticka konverze je prlibézné sledovana mérenim TOT prenosu laseru (660 nm) pres filtr. V

druhé fazi analyzy dochazi k mirnému ochlazeni (na 500 °C) a heliova atmosféra je nahrazena
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smési 98% He a 2% kysliku, ve které je stanoveno EC aZz do maximalni teploty 850 °C (Sunset
Laboratory, 2005).

Pfed vlastni analyzou byla provedena kontrola kvality (standardizace) pfistroje. V prvnim kroku
byl v analyzatoru vypalen Cisty filtr, na ktery se ndsledné aplikoval roztok sachardzy o zndmé
koncentraci OC (4,21 pg/ul). Po aplikaci 10 pl sachardzy byla primérna odezva pfistroje na OC
41,45 + 1,45 pg/cm?. Pro odeéteni pozadové hodnoty OC na filtru bylo v pfistroji provedeno
méFeni na Cistém filtru s hodnotou 0,7 + 0,1 pg/cm?. Pro EC byla hodnota na Cistém filtru nulova.

Tato namérend hodnota OC byla poté odectena od namérené koncentrace OC.

8.2. Identifikace sekunddrnich anorganickych aerosoli

Identifikace sekundarnich anorganickych aerosoll, byla provedena po extrakci % filtru ve vodé
v ultrazvukové lazni a filtraci. Stanoveni koncentrace vodorozpustnych iontl probéhlo metodou

iontové chromatografie s vodivostni detekci.

8.3. Pyrolyzni plynovd chromatografie s hmotnostné spektrometrickou detekci

Pyrolyzni plynova chromatografie (py-GC/MS) byla pouZita pro analyzu organickych sloucenin
obsaZenych v &asticich frakce PMio. Cast filtru s ¢asticemi frakce PM1o 0 hmotnosti 100 pg a vice
byla vloZzena do kiemenné pyrolyzni trubicky a oba konce trubic¢ky byly uzavieny kfemennou
vatou. Vzorek byl zahtivan v inertni atmosfére pfi teploté 600°C. Uvolnéné organické slouceniny
byly poté separovany na nepolarni koloné HP 5 ms v nasledujicim teplotnim programu: 40°C
(zdrzeni 2 min.), do 220°C (10 min. zdrzZeni, rychlost rGstu 10°C/min.). Od 220°C teplota roste
rychlosti 33°C/min. az do 320°C (zdrZeni 5 min.). Vzorek byl injektovan automaticky pyrolyzni

jednotkou do nastfiku chromatografu s teplotou 290°C ve split médu 1:10.

Identifikace vSech komponent byla provedena srovnanim se standardy a pomoci knihovny

spekter NIST. Podminky pro MS detektor: Teplota iontového zdroje 230°C (70 eV), teplota
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detektoru 150°C, teplota transferové linie MS-GC je 310°C, m/z = 29-650 Da, a poté pro vybrané

m/z v SIM médu.

9. Vysledky

9.1. Organicky a elementadrni uhlik

Uhlikaté ¢astice tvori podstatnou slozku prachovych ¢astic. Organicky uhlik (OC) a elementarni
uhlik (EC) v ¢asticich frakce PM1o tvofi v evropskych méstskych oblastech 25 az 40 %. V Casticich
frakce PMa s je tento podil o néco malo vyssi,ato 30-50% (Grivas et al., 2012). Plivod uhlikatych
Castic je spjat s nedokonalym spalovanim fosilnich paliv a biomasy. Uhlikaté ¢astice se vyskytuji
prevainé ve dvou formach, a to jako elementarni uhlik (EC), popt. black carbon (BC) a organicky
uhlik (OC) (Saarikoski et al., 2008). V pfipadé, zZe byla pro kvantitativni stanoveni koncentrace
uhliku pouzita optickda metoda, oznacuje se tento uhlik jako BC, zatimco pojem EC je pouzivan
tehdy, pokud je stanoveni provedeno termo-optickou metodou (Chow et al., 2010). Typickym
zdrojem elementdarniho uhliku je nedokonalé spalovani uhli, nafty, bionafty, benzinu, dfeva a
jiné biomasy (Schwarz et al., 2008). Je odhadovano, Zze zhruba 50 % celosvétovych emisi EC,
vznika spalovanim fosilnich paliv. Organicky uhlik je smési riznorodych organickych sloucenin,
pricemz nékteré z nich mohou patfit mezi mutagenni a/nebo karcinogenni slouceniny, jako
naptiklad nékteré polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) a polychlorované dibenzo-p-
dioxiny a dibenzofurany (PCDD/F) (Feng et al., 2009).

Céstice organického uhliku mdzeme podle pdvodu rozdélit na primarni a sekunddrni, zatimco
EC pochazi vyhradné z primarnich spalovacich zdrojd. Primarni OC je produktem nedokonalého
spalovani z antropogennich ¢i biogennich zdrojd, naopak sekundarni OC mUze vznikat jako
produkt fotochemickych reakci, béhem kterych dochdzi k oxidaci tékavych organickych
slouéenin ptitomnych v ovzdusi (Gatari et al., 2003). Je odhadovano, ze 20-80 % organické
hmoty (OM) je odvozeno z primarnich spalovacich procest, zbyvajici ¢ast organické hmoty je

vysledkem chemickych reakci v ovzdusi a je razena k sekundarnim organickym aerosolim
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(Carlton et al., 2009). Pro méstské prostredi je hodnota OM typicky 1.4 - 1.8 krat vyssi nez
namérené koncentrace OC a u venkovskych oblasti je hodnota OM az 2.2 krat vyssi nez hodnota
OC (Turpin a Lim, 2001). Tabulka ¢. 3 obsahuje informace o koncentracich OC, OM a EC pro

rdzné oblasti Evropy a to béhem letni, zimni sezény a rocni priimér.
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Obrazek 1 Koncentrace OC a EC pro jednotlivé vzorkovaci kampané
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Tabulka 3. Rocni, zimni a letni koncentrace OC, EC a OM (ug/m3) pro rlizné oblasti Evropy.

0OC [ug/m’] OM [ug/m’] EC [ug/m’] |Literatura

Lokalita /stat (oblast) - _ _ _ " _ _ _ _

e - N [ - N [ -~ N
Braganza / Portugalsko 41 2,74 | 557 | 574|384 | 78 [ 0,79 | 0,6 1 Yttri et al., 2007
(venkovska)
Ispra / Italie (venkovska) 7,79 | 419 | 11,6 |10,91| 5,87 |16,24| 1,83 | 1,3 | 2,67
Illmitz / Rakousko (venkovska) | 5,57 | 482 | 628 | 78 | 675|879 | 1,1 | 082 | 1,2
Stara Lesna / Slovensko 432 | 496 | 3,68 | 6,5 | 6,94 | 515 | 0,8 | 0,63 | 0,97
(venkovska)
Kosetice / Ceska republika 4,58 4,8 4,86 | 6,41 | 5,71 | 6,8 1,6 | 0,92 | 1,14
(venkovska)
Langenbrigge / Némecko 4,3 3,63 | 498 | 62 | 58 | 697 | 0,63 | 0,38 | 0,88
(venkovska)
Kollumerwaard /Holandsko 2,59 2,33 | 2,85 [ 3,63 3,26 13,99 ,063| 04 | 0,86
(venkovska)
Mace Head/Irsko (venkovska) 1,2 1,3 14 168|144 19 | 0,1 | 0,17 | 0,23
Penicuik /Velka Britanie 1,53 | 1,37 | 1,68 | 2,14 | 1,92 | 2,35 | 0,51 | 0,38 | 0,63
(venkovska)
Birkenes /Norsko (venkovskd) | 1,57 | 1,92 | 1,25 | 2,2 | 2,69 | 1,75 | 0,17 | 0,15 | 0,19
Aspvreten/Svédsko 2,12 2,56 | 1,69 | 2,97 | 3,58 | 2,37 | 0,29 | 0,24 | 0,34
(venkovska)

Virolahti/Finsko (venkovska) 2,8 2,53 | 1,65 291 |3,54|231|036| 03 |0,42
San Pietro Capofiume/Itélie 5,91 4,55 | 7,39 | 8,27 | 6,37 |10,35| 1,44 | 1,02 | 1,9

(méstska)

Ghent/Belgie (méstska) 412 | 3,63 | 461 | 577 | 58 | 645 | 1,8 | 1,71 | 19

Praha Suchdol (méstska) 5,56 3,8 9,17 - - - 1,71 | 0,87 | 2,66 |Vodicka et al., 2013
Krakow (méstska) - - 15,2 - - - - - 3,9 | Szramowiat et al.,
Bialka (venkovska/obytna) - - 20,8 - - - - - 4,1 2016
Skawina (priimyslova/obytnd) - - 36,9 - - - - - 9,6

Ostrava — Radvanice - - 20,5 - - - - - 3,4 | Kucbel et al., 2015
Trinec - - 11,2 - - - - - 1,1

Tfinec-Oldrichovice - - 7,5 - - - - - 1,6
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Tabulka 4. Mnozstvi OC, EC, OM (ug/m3) v PM10.

1. Kampan 2. Kampan 3. Kampan 4. Kampan
Cislo lokality Lokalita oc ‘om‘ Ec | oc ‘om‘ EC | oc ‘om‘ Ec | oc ‘ oM ‘ EC
[ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’]

1 TSO 496 6,95(2,39(6,17|8,64|2,25]12,34(3,27(0,79| 8,552 (11,92 3,12
2 RD Jungmannova 4,9716,96|1,88(5,627,86|0,9313,87(5,41|1,26]18,71| 26,2 (5,49
3 RD Vrchlického 4,55/6,37(1,64(4,63|6,48{1,951293|4,1 (1,69 6,49 | 9,09 |2,07
4 Senior C 491/6,87(1,49(5,46|7,64|2,35]3,05|4,27 (1,71 6,83 | 9,56 | 2,26
5 SPS Otrokovice 5,00|701|1,48|5,22|7,31|1,45(3,23|4,52|1,01| 6,60 | 9,23 | 2,05
6 TOMA/ MALCOM s.r.o. 530|7,43|1,74|6,29| 8,8 |1,93|3,74|5,24|1,24110,99|15,39|2,94
7 RD Pfistavni Ko. 563(7,88(1,7416,41|8,97|2,00(3,58|5,01(1,76| 8,95 |12,53|3,14
8 RD Pfistavni KI. 5,45|7,63|1,83|5,68|7,95|2,59(3,85|5,39|1,15| 7,50 | 10,5 | 2,63
9 Teplarna 539(7,54(2,03(|6,36| 89 |1,96(4,01|5,61(1,73| 7,65 |10,71|2,57
10 Artex/Promens-ENBOS 5,26|7,36|1,36|5,66|7,92|1,50(3,60|5,04|1,75| 8,80 |12,32|2,72
11 STK Hespo, s.r.o. 4,10|5,74 (1,71 (4,43 | 6,2 |1,44|2,37|3,32(1,11| 3,38 | 4,74 | 1,96
12 MS Kvitkovice 5,05|7,07|253|5,62(7,86(1,79(3,29|4,61 1,28 6,34 | 8,87 |2,36
13 MS J. Jablrkové 530(7,42(191|5,42|7,59|1,62(3,304,62(1,07| 7,18 |10,05|2,57
14 Z5 7.G. Masaryka 4,47 16,26 2,35(5,63|7,88|1,69]3,03/4,25|1,10| 6,78 | 9,49 | 2,54
Primér 5,02|704|186|561(7,86(1,82( 3,3 |4,62|1,33| 8,19 |11,47|2,74
Smérodatna odchylka 042|0,59|0,3610,59(0,83|043(052|0,73|0,33| 3,48 | 4,87 |0,87

Pramér po vylouéeni odlehlé hodnoty 7,39 (10,34 | 2,53
Smérodatna odchylka 1,78 | 2,49 | 0,39

Vysvétlivky: Cervené = anomalni hodnota; Organickd hmota (OM- organic matter) zahrnuje

hmotnost organického uhliku, vodiku a dalSich heteroatom( vyskytujicich se v organickych

sloucenindch a je definovana jako OM = OCxfom, kde fom predstavuje konverzni faktor, ktery se

liSi v zavislosti na stari aerosoll a sezonnich podminkach (Turpin a Lim, 2001). Pro prepocet OC

na organickou hmotu (OM) byla vysledna koncentrace OC vyndsobena hodnotou faktoru 1.4,

ktery byva nejcastéji pouzivan jak pro méstské, tak i venkovské oblasti (Malm et al., 2004,
Putaud et al., 2004; Sillanpd et al., 2005). Nicméné diky pouziti této jednotné hodnoty

konverzniho faktoru je pravdépodobné, Ze se pro OM zavadi urcita nejistota, protoze tento

faktor se liSi nejen pro rGzné lokality, ale zaroven i podle sezdny.
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V tabulce 4. jsou uvedeny naméfené hodnoty EC a OC. Za anomalni hodnoty EC/OC jsou
povazovany koncentrace, které jsou vyssi neZ soucet prlmérné koncentrace + standardni
smérodatné odchylky v dané vzorkovaci kampani. Primérna koncentrace OC pro 1. kampan
inila 5,02 + 0,42 pg/m?3s rozsahem od 4,10 pug/m3 (STK Hespo s.r.o. — lokalita &. 11) do
5,63 pg/m3 (RD PFistavni Ko. — lokalita &. 7). Bé&hem této prvni vzorkovaci kampané byla
anomalni hodnota OC zjisténa pouze na lokalité 7. Obdobna situace plati i pro OM; priimérna
hodnota OM pro 1. kampari byla 7,04 + 0,59 pg/m?3 (s rozsahem 5,70 a7 7,88 pg/m3). Primérna
koncentrace EC béhem 1. kampané byla 1,86 + 0,36 pg/m3 s rozsahem od 1.36 pg/m?3
(Artex/Promens-ENBOS — €. 10) do 2,53 pg/m3 (MS Kvitkovice — €. 12). Na 3 lokalitach byly

koncentrace EC vys$si nez anomalni hodnota (tabulka 4).

Pro druhou kampari byla primérna koncentrace OC 5,61 + 0,59 pg/m? (rozmezi hodnot 4,43 a?
6,41 pg/m3) aOM 7,86 + 0,83 pg/m3 (rozsah 6,20 — 8,97 pug/m?3) nepatrné vyssi nez v prvni
kampani. Na tfech lokalitach byla prekro¢ena anomalni hodnota koncentrace OC. Primérna
koncentrace EC 1,82 + 0,43 pg/m3 (rozsah hodnot 0,93 — 2,59 pg/m3) byla téméf srovnatelnd
s hodnotami z 1. kampané. Na trech lokalitach (jinych nez v pfipadé OC) byly zjistény anomalni

koncentrace EC.

Cinila 3,30 + 0,52 pg/m?3 (rozsah koncentraci od 2,43 po 4,01 ug/m3) a OM 4,62 + 0,73 pg/m?
(rozmezi 3,27 aZ 5,61 pg/m3). V pfipadé OC vykazovaly 3 lokality anomalni koncentrace, a v
pfipadé EC se jednalo o 4 lokality. Pouze lokalita teplarna vykazovala anomalni koncentraci EC i

OC. Primérna koncentrace EC pro tfeti kampan ¢inila 1,33 *+ 0,33 pug/m3(rozsah 0,79 — 1,76
ug/md).

Nejvyssi primérné koncentrace OC a EC byly naméreny béhem 4. kampané. Primérna hodnota
byla ovlivnéna vysokou koncentraci vSech sledovanych parametrd v lokalité 2 (RD
Jungmannova). Po vylouc¢eni anomadlni hodnoty na zakladé T-testu byly sledované parametry

nizsi, ale i tak reprezentovaly nejvyssi hodnoty ze vSech vzorkovacich kampani.

Anomalni koncentrace EC byly ve vétsSiné pripadud (10 ze 12) zjistény na jinych lokalitach nez pro

OC. Z tohoto davodu byla pro ovéreni zavislosti mezi koncentracemi OC a EC pro jednotlivé
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kampané provedena regresni Pearsonova korela¢ni analyza na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
Mezi OC a EC se v 1. aZ 3. kampani (r=-0,08 pro 1. kampan; r= 0,31 pro 2. kampan; r= 0,42 pro
3. kampan) neprokazala zZadna statisticky vyznamnd korelaéni zdvislost, coz poukazuje na
skutecnost, Ze OC a EC pochazely z jinych zdrojli. Pouze v pfipadé 4. kampané se prokazala mezi

OC a EC signifikantni korelacni zavislost (r= 0,96), odkazujici na spole€ny zdroj — spalovani.

Pro celé sledované obdobi od 30.8. do 19.9. 2018 bylo bez ohledu na lokalitu (ze vSech méreni
jednotlivych kampani n=56) zjisténo, e primérna koncentrace OC ¢&inila 5,53 + 2,49 pg/m3
(s rozsahem hodnot 2,34 a7 18,71 ug/m3), priimérnad koncentrace OM 7,75 + 3,48 pg/m3
(rozmezi koncentraci 3,27 — 26,20 pg/m? a pro EC 1,94 + 0,74 pg/m3(od 0,79 do 5,49 pg/m3).
Mezi OC a EC byla pro celé sledované obdobi prokdzana vyznamna korela¢ni zavislost r= 0,88.

Minimalnich koncentraci OC, OM a EC za celé sledované obdobi bylo dosazeno vzdy na lokalité

vV

evvs

OC za vsechny vzorkovaci kampané byla zjisténa pro lokalitu 11, primérné hodnoty koncentraci
pro ostatni lokality jsou bez vyznamnéjsich rozdild. Vyznamnéjsi rozdily mezi lokalitami jsou

patrné z krabicovych grafd pro EC (obr.3).
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Pomér OC/EC se pro lokality v Otrokovicich pohyboval od 1,72 do 6,05 s primérnou hodnotou
2,89. Hodnoty poméru OC/EC odkazuji na jasnou prevahu organického uhliku nad EC. Hodnota
poméru OC/EC > 4 odkazuje na pfitomnost sekundarnich organickych aerosolll (Plaza et al.,
2011). Zjisténé koncentrace OC plné odpovidaji koncentraci zjiSténé pro venkovské a méstské

oblasti Evropy uvadéné v tabulce 3. Napf. koncentrace OC pro PM10 v Praze zjisténé

3 3
v chladné ¢&asti roku ¢ini 9,17 ug/m a EC 2,66 pg/m a jsou tak o poznani vyssi nez hodnoty
namérené v Otrokovicich. Zjisténé pramérné koncentrace OC resp. EC v zajmovych lokalitach

byly naopak o poznani vy3si nez v Koseticich (pozadova lokalita pro CR), viz tabulka 3.

7
I 30.8. - 31.8. 2018
6 [ ]7.9. 2018
I 14.9. 2018
[ ]19.9.2018
5
@
) 4
@)
:lu-,) 3
£
o]
o
2
1
0 L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 107 N 12 13 14
Cislo lokality

Obrazek 7 Pomér OC/EC

ENVItech Bohemia s.r.o0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic
T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu

1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, viozka 12701 . h
Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. U.: 50905051/0100 www.envitech.eu

61



©

9.2. Organické slouceniny v cdsticich frakce PM1o

Prachové &astice v ovzdusi obsahuji zejména anorganickou hmotu, v drtivé vétsiné prirodniho
pavodu (jako napf. kfemicitany, hlinitany, sirany, uhli¢itany, apod.). Organickd hmota obsaZzena
v Casticich frakce PMio mlze byt jak pfirodniho plivodu (biologickda hmota, apod.), tak i
antropogenniho plvodu, ¢emuZ je vénovana tato studie. Organické slouceniny obsaZzené
v Casticich frakce PM1o zahrnuji pfedevsim SVOC (semivolatilni organické slouceniny). Tékavé
organické slouceniny (VOC) zpUsobujici zapach v ovzdusi jsou v ¢asticich frakce PMio pfitomné
v minoritnich koncentracich, pficemz nékteré z nich zcela absentuji, nebot se vyskytuji pouze

v plynné fazi, v ndvaznosti na specifické povétrnostni podminky (teplota, tlak, srazky, UV zareni).

Pfitomnost/absence VOC v ¢asticich frakce PMio je zavisla na distribuénim koeficientu dané
organické slouceniny, ktery rozhoduje o distribuci dané organické slouceniny v ovzdusi mezi

plynnou a pevnou fazi (PMo).

V 1. vzorkovaci kampani bylo v ¢3sticich frakce PM1g identifikovano 260 organickych sloucenin.
Céstice PM1oz 2. kampané obsahuji 239 organickych slouéenin. Ve 3. vzorkovaci kampani bylo
identifikovdno 176 organickych sloucenin. Ve 4. kampani bylo identifikovano 164 organickych

slou¢enin. Organické slouceniny (SVOC, VOC) pochazeji z ndsledujicich skupin:

e alkany, alkeny, alkiny,

e aldehydy a ketony,

e alkadieny,

e aromatické uhlovodiky,

e furany a benzofurany,

e karboxylové kyseliny,

e polycyklické aromatické uhlovodiky,

e slouceniny s obsahem heterocyklického a alifatického dusiku,
e slouceniny s obsahem organické siry,

e izoprenoidy (terpeny a silice).
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Detailni popis vyse uvedenychh jednotlivych organickych sloucenin je uveden v pfiloze €. 1 této

zpravy.

Cést organickych slou¢enin nebyla v &sticich frakce PMyo identifikovéna a je tak souéasti tzv.
neznamé organické hmoty. Celkové mnoiZstvi organickych slouéenin v jednotlivych vzorcich

Castic frakce PM1p odpovida koncentracim organického uhliku.

Problematické organické slouceniny zpUsobujici zadpach v pramyslové zéné Otrokovice mohou
byt produkovany rlznymi provozy a technologickymi procesy. K nejvyznamnéjSim provozim,
které se mohou podilet na zhorSené kvalité ovzdusi a s tim spojenym zapachem, patfi provoz
MAT, spol. s r.o., kompostarna, COV a vyroba pryze. Emise VOC a SVOC z téchto proces(l a
provozU pochazi z uskladnéni odpadl, manipulace s odpady, z nedostate¢né ucinnosti filtrace

vnitfniho ovzdusi, kdy uvedené znecistujici latky vstupuji do volného (venkovniho) ovzdusi.

9.2.1. Organické slouceniny produkované v kafilériich a obdobnych provozech

Mezi latky produkované v kafilériich a obdobnych provozech ze skupiny VOC s nejvyssi mirou
zapachu dle (Anet et al., 2013; Cai et al., 2006; Dincer et al., 2006) patfi:

e organické slouceniny s obsahem siry (sulfan, merkaptany, sulfidy — dimethyl disulfid,
dimethyl trisulfid, dimethyl sulfid a thioly-methanthiol, ethanthiol a sirouhlik)

e slouceniny dusiku (amoniak, aminy, pyrimidin, 1H-indol, 2-piperidon a skatol)

e nitrily (akrylonitril)

e aldehydy a ketony (ethanal, butanal, isopentanal, 2-pentanal, 2-ethylbut-2-enal,
krotonaldehyd, propenal, hexanal, 2-methylbut-2-enal, benzaldehyd, aceton,
methylethylketon, butandion, methylisobutyl keton, 2,3-pentandion, 2-butanon, 2-
pentanon, 2-oktanon, 3-oktanon, 2-nonanon, 2-dekanon, nonanal a dekanal)

e halogenové slouceniny (1-chlorbutan, tetrachlorethylen a dichlormetan)
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karboxylové kyseliny (maselnd, izomaselnd, propanovd, isopentanovd, pentanova,
hexanova, octova, 3-methylbutanova a valérova)

alkoholy (etanol, propanol, 2-butanol, isobutanol, butanol, pentanol, 1-hexanol, 1-
heptanol a 1-oktanol)

estery mastnych kyselin (methyl acetat, ethyl acetat, ethyl propanoat, propyl acetat,
ethyl propanoat, ethyl butanoat, propyl butanoat, isobutyl butanoat, butyl hexanoat a
ethyl oktanoat)

fenoly (2-methoxyfenol, fenol, 4-methylfenol, 4-ethylfenol), terpeny - kamfen, a-pinen,
myrcen, 6-3-karen a limonen)

ethery (2-methyl-1,3-dioxolan)

alkany (pentan, hexan, heptan, oktan, nonan, dekan, dodekan, tridekan, 2-
methylpentan, 3-methylpentan, benzen, toluen, o-,m-,p-xylen, ethylbenzen,

methylethylcyklohexan a methylcyklopentan)

Ze zapachovych VOC a SVOC, které mohou jsou typické pro kafilérii a obdobné provozy, byly

v Casticich frakce PM1o béhem 1. az 4. kampané identifikovany tyto organické slouceniny:

aldehydy a ketony (2-pentenal, hexanal, benzaldehyd, propenal, methyl isobutylketon,
nonanal a dekanal)

fenoly (fenol, 4-ethylfenol, 4-methylfenol a 2-methoxyfenol)

aromatické uhlovodiky (benzen a toluen)

Slouceniny s obsahem heterocyklického dusiku; proteiny a aminokyseliny indikujici emise
z kafilérie a obdobnych provozi, které zahrnuji pyrimidin, indol a jeho slouceniny (napf.
1-methyl-2-fenyl-1H-indol).

Z nitrila byl zjistén akrylonitril

Z karboxylovych kyselin byla identifikovana kyselina octova

Z acetatud byl detekovan myrcenyl acetat

Aminy charakteristické pro kafilérii a obdobné provozy uvedené vyse, nebyly ve vzorcich

odebranych v Otrokovicich identifikovany. Vzorky c¢astic frakce PMio obsahuji slouceniny

s obsahem aminu s nespecifickym ptivodem. Z téchto sloucenin byly identifikovany 1H-pyrol-2-
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amin, pyridinamin, propanamid, 2-furanmetanamin, 2-methyl-2-pyridinamin, 3-methyl-2-
pyridinamin, 3-ethoxybenzenamin, butanamid, benzenacetamid, 2,4-dimethoxybenzylamin, 2-
furanamin, 2-methyl-2-pyridinamin, 3-methyl-2-pyridinamin, 9H-purin-9-etanamin,

pyridinamin, di-2-propenyl-kyanamid a n-(1,1-dimetyletyl)formamid.

Charakteristické slouceniny pro kafilérni provozy s obsahem organické siry zahrnujici sulfan,
merkaptany, sulfidy a trisulfidy nebyly ve vzorcich odebranych v Otrokovicich detekovany.
Z organickych sloucenin siry byl v ¢asticich frakce PM1o odebranych v Otrokovicich identifikovan
1-hexadekanthiol, benzo(b)thiofen, benzenthiol, 2-(2-thienyl)thiazol, 3(2H)thiofenon a dibutyl

disulfid a také prevazina ¢ast alkoholl a karboxylovych kyselin uvedenych vyse.

Z bilkovin a peptidd byly identifikovany v ¢asticich frakce PMio prolin a purin-2,6-dion. Kromé

vySe uvedenych organickych sloucenin, byly identifikovany i jejich termické fragmenty.

9.2.2 Organické slouceniny produkované v ¢istirné odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod produkuje plynné emise s obsahem organickych slouéenin siry (sulfan,
dimethyl sulfid, dimethyl disulfid), chlorované uhlovodiky (chlormetan, vinylchlorid, chloretan,
trichlorofluorometan, 1,1-dichloroeten, methylen chlorid, trans-1,2-dichloroten, 1,1-
dichloroetan, cis-1,2-dichloroeten, 2,2-dichlorpropan, chloroform, 1,1,1-trichloretan, 1,1-
dichloropropan, tetrachlormetan, 1,2-dichloroeten, trichloroetylen, 1,2-dichloropropan,
dibrommetan, bromodichlorometan, cis-1,3-dichloropropen, trans-1,3-dichloropropen, 1,1,2-
trichlortan, 1,3-dichlorpropan, tetrachloretylen, dibromochlorometan, 1,2-dimbrometan,
1,2,3-trichlorpropan, bromoform, chlorbenzen, 1,1,1,2-tetrachloretan, 2-chlortoluen, 1,3,5-
trimethylbenzen, 1,3-dichlorbenzen, 1,4-dichlorbenzen, 1,2-dichlorbenzen, 1,2,4-
trichlorbenzen, 1,2,3-trichlorbenzen), aromatické uhlovodiky (toluen, benzen, ethylbenzen,
bromobenzen, n-propylbenzen, 4-chlortoluen, terc.-butylbenzen, p-isopropyltoluen, n-
butylbenzen), alkeny (styren), aldehydy a ketony (aceton, 2-butenon, 4-methyl-2-pentanon) a
akrylonitril (Deng et al., 2009; Weng et al., 2015, Cheng et al., 2008; Taliekhozani et al., 2016).
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DMS (dimethyl sulfid) a DMDS (dimethyl disulfid) patfi hlavni komponenty pfi zpracovani
Cistirenskych kal( (Schiavon et al., 2017).

Ze zapachovych VOC, které mohou indikovat procesy Cisténi odpadnich vod, byly ve vzorcich

PM1o béhem 1. az 4. kampané identifikovany tyto slouceniny:

e aromatické uhlovodiky (toluen, benzen, methylované a etylované slouceniny benzenu -
napt. 1-methyl-3-benzen, 1-methylethenylbenzen, 1-methyl-4-propynyl
e steroidni slouceniny (3R-cholest-4-en)

e ketony (2-butenon, 4-methyl-2-pentanon)

Charakteristické slou¢eniny pro COV, které nebyly v odebranych vzorcich detekovany, jsou

chlorované uhlovodiky, styren a organické slouceniny siry s vyjimkou thiolli (benzenthiol a
hexadekanthiol).

9.2.3 Organické slouc¢eniny produkované pri kompostovani

Kompostovani produkuje VOC a SVOC z nasledujicich skupin organickych sloucenin (Han et al.,
2018; Sanchez-Monedero et al., 2018; Pagans et al., 2006; Mustafa et al., 2017):

e Alkany (dekan, propan, 4-methyl dekan, 2-metyldekan, undekan, dodekan, tridekan,
tetradekan, 1,2-diethoxyetan, 2,4,6-trimethyl-1,3,5-trioxan, hexan, 3-metylheptan, iso-
butan, butan, pentan, oktancyklohexan, heptan, oktan, nonan, 2 a 3-methylpentan,
cyklohexan)

e alkeny (styren, 4-acetyl-1-methylencyklohexen, propylen, 1-buten, methylcyklopentan,
propylen, penten, hexen, cyklohexen, 3,5-dimethylhepten, styren, 3,5-dimethylhepten)

e aromatické uhlovodiky (benzen, toluen, ethylbenzen, m-xylen, p-xylen, o-xylen, 1,3,5-
trimetylbenzen, 1,2,4-trimetylbenzen, m-dietylbenzen, p-dietylbenzen, 1-ethyl-3-
methylbenzen, 1,2,3-trimethylbenzen, 1-etyl-2,3-dietylbenzen, 1-etyl-3,5-dietylbenzen,

p-kymen, o-isopropenyltoluen, butylhydroxytoluen, methylbenzen,
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methylpropylbenzen, ethyldimethylbenzen, ethylmethylbenzen,
ethylmethylcyklohexan, methylpropylbenzen)

e alkadieny (pentadien)

e chlorované uhlovodiky (chlormethan, methylen chlorid, chloroform, tetrachlormetan,
ethylchlorid, 1,1-dichloro-etan, 1,2-dichloretan, 1,1,2-trichloretan, trans-1,2-
dichloreten, cis-1,2-dichloreten, 1,3-dichlorobenzen, chlorobenzen, 1,4-
dichlorobenzen, dichlormetan)

e alkoholy (ethanol, 2- a 3-metylpropanol, 1-a 2-butanol, 3-metyl-1-butanol, 1-pentanol,
1-hexanol, 1-hexanol, 2-etyl-1-hexanol, 1-heptanol, 1-oktanol, 1,3-oktenol, 2-hexyl-1-
dekanol, 2-fenyletanol, fenylmetanol, metanol, 1- a 2-propanol, 3-metyl-1-butanol, 2-
pentanol, 2-metyl-3-buten-2-ol, 2 a 3-metyl-1-butanol, 1-penten-3-ol, 3-hexen-1-ol,
isobutanol, cyklopentanol)

e fenoly (fenol, 2-metoxyfenol, 4-metoxyfenol)

e organické slouceniny s obsahem siry (metanthiol, dimethyl sulfid (DMS), karbon
disulfid, dimetyl disulfid (DMDS), dimetyl trisulfid (DMTS), ethyl methyl sulfid (EMS),
dietyl disulfid (DEDS), metyl merkaptan (MM), karbonyl sulfid (COS), karbonyl disulfid
(CS2), H2S, etyl merkaptan (EtSH), 1-butyl merkaptan (1BtSH), propyl merkaptan (PrSH),
etyl methyl sulfid (EMS), ethanthiol, methylpropyl disulfid), furany (2-methylfuran, 3-
methylfuran, 2-ethylfuran)

e aldehydy a ketony (aceton, 2-pentanon, 2-heptanon, 6-methyl-2-heptanon, 3-oktanon,
2-nonanon, 2-dekanon, 2-undekanon, 2-tridekanon, cyklohexanon, nonanal,
benzaldehyd, acetofenon, 3-methyl acetofenon, acetaldehyd, 2-methylpropanal, 2- a 3-
methylbutanal, pentanal, hexanal, 2-propanon, 2-butanon, 2-pentanon, 3-pentanon, 2-
heptanon, 2,3-butandion, 3-hydroxy-2-butanon, 2-hexanon, isobutyraldehyd, n-
hexanal)

e mastné kyseliny (octova kyselina, propanova kyselina, 2-methylpropanovd, butanova
kyselina, pentanovd kyselina, 4-methylpentanovd kyselina, hexanova kyselina,
heptanova kyselina, oktanova kyselina)

e estery mastnych kyselin (methyletanoat/methylacetat, methylbutanoat,

methylpentanoat, methylhexanodt, methyl heptanoat, methyl methanoat
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(mravenecnan), ethyl methanoat, methyl acetat, ethyl acetat, propyl acetat, 2-
methylpropyl acetat, butyl acetat, 2-methylbutyl acetat, 3-methylbutyl acetadt, methyl
propionat, ethyl propionat, methyl butyrdt, ethyl butyrat, methyl hexanodt,
ethylheptanoat, propylpropionat, propylbutyrat, propylhexanoat, methylhexanoat,
ethyl pentanoat, ethyl hexanoat, ethyl oktanoat)

e terpeny a terpenoidy (alkanfor, borneol, kamfen, kamforchinon, 6-3-karen, 4-karen, cis-
karveol, karvon, a-karyofylen, trans-karyofylen, karyofylen oxid, cedrol, B-karyofylen, R3-
elemen, a-farnesen, geranyl aceton, isobornyl acetat, D-limonen, menthol, B-myrcen,
naftalen, dihydromyrcenol, a-pinen, B-pinen, sabinen, y-terpinen, a-terpinen, terpine-
4-ol, verbenon, valencen, limonen, a-thujen, a-felandren, p-kymen, terpinen, kamfor,
sylvestrene, R-gurjunene, isolongifolene, 4-terpineol,thujopsen, thujon, 3-thujanon)

e dusikaté slouceniny (pyrazin, trimethylpyrazin, 2-methylpyridin, 3-methylpyridin, 2,3-
a 2,6-dimethylpyridin, 3-ethylpyridin, 2-propylpyridin, 2-pentylpyridin, 2-piperidinon,
hexannitril, oktannitril, nonannitril, benzonitril, benzylnitril, acetamid, butanamid, 3-
methylbutanamid, pentanamid, hexanamid), laktony a furany (2-pentylfuran, 2-
heptylfuran, y-valerolakton, y-hexalakton, y-heptalakton, y-oktalakton, y-nonalakton, 2-
methyl-2-methylakrylat). Ethery jsou zastoupeny nasledujicimi slou¢eninami: 2-methyl-
1,3-dioxan, 4-methyl-1,3-dioxan, 1,3-dioxolan, 2,4-dimethyl-1,3-dioxan a

ethylamyletherem

Zdrojem organickych sloucenin siry vramci procesu kompostovani je rozklad bilkovin a
aminokyselin (metionin, cystein) obsazenych v kompostovanych materidlech (Higgins et al.,
2006, Lomans et al.,, 2002). Vyznamnou zdpachovou slouceninou produkovanou v rdmci
kompostovani je sulfan (H.S). Sulfan je produkovan v dUsledku nedostatku kysliku béhem
kompostovani zelenych odpadd, cistirenskych kald (Chen et al.,, 2010) a odpadl z potravin
(zhang et al., 2016 a,b, 2013).

Béhem 1. aZz 4. kampané byly v ¢asticich frakce PM1o identifikovany:

e Aromatické uhlovodiky (benzen, toluen a methylované a etylované slouceniny benzenu

a p-kymen)
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e fenoly (2-a 4-methoxyfenol)

e aldehydy a ketony (6-methyl-2-heptanon, cyklohexanon, nonanal, 2-pentanon,
acetofenon a propanon)

e alkoholy (nonanol)

e dusikaté slouceniny (2-methylpyridin, acetamid, 2,3-dimethylpyridin a pyrazin)

e terpeny (karveol, karvon, karen, thujen, a-, B-pinen, kamfen, p-kymen a isolongifolen)

e furany (2-methylfuran, 3-methylfuran, 2-pentylfuran, 2-heptylfuran, 2,3,5-
trimethylfuran a 2,5-dimethylfuran)

Ze steroidnich lipoidnich rostlinnych sloucenin byl identifikovan 5a-kardanolid a prenol.
Rostlinnd barviva a pigmenty jsou ve vzorcich PMig zastoupeny fytolem a apokyninem. Latky
biogenniho plvodu zjisténé ve vzorcich PMsgjsou terpeny, flavonoidy a slozky esencidlnich olejl
- jako chrysantenol, p-mentha-1,3,8-trien (monoterpen obsazeny v petrzeli), rutamarin (byliny,
koreni), thujan-3-on a thujenal (jehli¢naté rostliny), B-asaron, 16-hydroxytotarol (diterpen rostlin
z Celedi tisovité), karvakrol, karveol, karvon a ginsenol. Zflavonoid( byl ve vzorcich PMio
identifikovdan 7-methoxyflavon a 4H-1-benzopyran-4-on. Biogenni hmota je zastoupena
slouceninami na bazi silic, terpend a toxinG. Ze silic byl vimisich identifikovan kariokal, hlavni

terpenoid Salvéje. Z toxinU a alkaloid( vzorky PMag obsahuji kumarin, rubijervin a imidazol.

Charakteristické slou¢eniny pro kompostovani, které nebyly v odebranych vzorcich detekovany,

jsou chlorované uhlovodiky a H,S.

9.2.4 Vliv jednotlivych emisnich zdrojli na znecisténi pachovymi slou¢eninami SVOC a VOCv
Otrokovicich

Mira znecisténi pachovymi latkami SVOC a VOC byla stanovena na zdakladé miry vyskytu
jednotlivych organickych sloucenin (markera), které jsou typické pro dany zdroj znecisténi.
Slouceniny identifikujici jednotlivé zdroje znecisténi byly se¢teny a vztazeny k obsahu organické
hmoty v daném vzorku PM1o. Procentudini mira znecisténi zapachovymi latkami SVOC a VOC ze

vzorkd PM1g byla vztazena na 100 % organické hmoty.
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Mnozstvi identifikovanych SVOC a VOC ve vzorcich PMig, které mohou zapachem negativné

ovlivnit kvalitu ovzdusi v Otrokovicich, je pro jednotlivé kampané a odbérovd mista uvedeno

v nasledujicich tabulkach.

V 1. kampani pochazi nejvétsi mnozstvi SVOC a VOC vazanych na castice frakce PMig z provozu

MAT, spol. s r.0., poté nasleduje kompostarna a COV. Procentudlné mira znecisténi pro provoz

MAT, spol. s r.o., COV a kompostarnu, je zobrazena na obrazku 8.

Tabulka 5. Mnozstvi SVOC, VOC (v ng/m?3) produkovanych COV, kompostarnou a provozem MAT,

spol. s r.o. ve vzorcich PMo na jednotlivych odbérnych mistech v Otrokovicich - 1.kampan

ng/mg Technické sluzhy| RD Jungmannova |RD Vrchlického| SenoirC |  SP3 Toma | RD Pristavni Ko. |RD Pristavni KI.| Teplarma | Aretx STK | M3 Kuitkovice| M5 Liabrkové | 78 TGM
provoz MAT, spol. s r.o. 748,65 B98,42 806,87 78807 | 857,20 | 92519 999,47 954 87 94165 | 79502 | 83637 848,46 989,60 £94,99
tov 416,00 549,08 47166 41416 | 45371 | 54640 588,00 54710 569,28 | 50355 | 42401 553,53 £14,39 43787
kompostdrna 639,13 743,09 671,68 636,12 | 67828 | V5121 762,14 741,07 72737 | 603,30 | 486,28 756,16 847,49 595,81
Cervené — nejvyssi koncentrace, modre nejnizsi koncentrace
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Obrdzek 8. Procentualni mira znecisténi zapachovymi SVOC, VOC ve vzorcich PM1p vztazena na

100 % obsah organické hmoty
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2. kampan je charakterizovana proménlivosti hlavnich zdrojl znecisténi. Znecisténi pachovymi
latkami je zplsobovano predevsim emisemi z provozu MAT, spol. s r.o. a kompostarny.
Kompostarna ovliviiuje hlavné odbérna mista Technické sluzby, Senior C, Toma a RD Pfistavni
Ko.. Zbyla odbérna mista byla ovlivnéna predevsim emisemi z provozu MAT, spol. s r.o.. Shodné

na véech odbérnych mistech ma nejmensi vliv COV.

Tabulka 6. Mnozstvi SVOC, VOC (ng/m?3) produkovanych COV, kompostarnou a provozem MAT,

spol. s r.o0. ve vzorcich PMig na jednotlivych odbérnych mistech v Otrokovicich - 2.kampan.

ng/mg Technické sluthy| RD Jungmannova |RD Vrchlického| SencirC | SPS | Toma | RDPfistavniKo. [RD Piistavni K| Tepldrna | Artex | STK | MSKvitkovice| M3 LJabiirkové| Z5TGM
provoz MAT, spol.sro. | 1140,30 840,64 709,66 761,13 | 80848 | 754,90 714,16 675,05 711,59 | 330,58 | 408,79 74745 588,10 764,69
tov 512,85 170,27 164,41 19298 | 20053 | 25784 21,77 254,04 5443 | 20043 | 161,88 | 220,18 168,28 219,60
kompostarna 1141,78 809,13 709,30 779,61 | 783,04 | 79594 809,32 628,39 530,85 | 42751 | 33197 | 53389 439,44 537,85

Procentualni mira znecisténi zapachovymi SVOC a VOC ve vzorcich PMig v ramci 2. kampané je

zobrazena na obrazku 9.
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Obrdzek 9. Procentualni mira znecisténi zdpachovymi SVOC, VOC ve vzorcich PMjg vztazena na

100 % obsah organické hmoty
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3. kampan je charakterizovdna prevaziné znecisténim pachovymi latkami z kompostarny.

vV

pachovymi latkami je opét z COV. MnoZstvi SVOC, VOC podilejicich se na pachovém znecisténi je

uvedeno v tabulce 7. Procentualni mira znecisténi zdpachovymi SVOC, VOC ve vzorcich PMig

béhem 3. kampané je zobrazena na obrazku 10.

Tabulka 7. Mnozstvi SVOC, VOC (v ng/m3) produkovanych COV, kompostarnou a provozem MAT,

spol. s r.o. ve vzorcich PM1o na jednotlivych odbérnych mistech v Otrokovicich - 3.kampan.

ng/mg Technické sluby | RD Jungmannova | RD Virchlického| SenairC |  $P3 Toma | RD Pristavni Ko. |RD Pristavni Kl.| Teplarna | Artex STK | M8 Kuitkavice | M3 Llabiirkové | 75 TGM
provoz MAT, spol.sro. | 42221 628,92 506,86 578,08 | 623,63 | 61943 13597 724,09 §12,04 | 685,16 | 523,19 | 58149 015 LI
tov 22549 385,86 284,93 346,30 | 336,02 | 3B 424,45 467,03 559,99 | 490,35 | 40841 | 43530 392,54 41483
kompostdma 532,07 752,21 499,05 608,22 | 668,28 | 682,69 714,81 731,09 825,11 | 7423 | 585,12 | 6334 9,12 538,90
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Obrdzek 10. Procentudini mira znecisténi zapachovymi SVOC, VOC ve vzorcich PMjo vztazena

na 100 % obsah organické hmoty
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4. kampan, je charakteristickd prevazujicim znecisténim pachovymi latkami pochazejicimi z

provozu MAT, spol. s r.o.. Pouze na lokalitdch Toma a RD Pfistavni Ko., prevlada znecisténi

z kompostarny. Mnozstvi SVOC, VOC podilejicich se na zneciSténi, je uvedeno v tabulce 8.

Procentualni mira znecisténi zapachovymi SVOC, VOC ve vzorcich PM1p vztazena na 100 % obsah

organické hmoty je zobrazena na obrazku 11.

ng/mg Technické sluthy | RD Jungmannova | RD Vrchlického| SenoirC |  5P§ Toma | RD Piistavni Ko. |RD PristavniKl.| Teplarna | Artex STK | MS Kvitkovice| M3 LJabiirkové | 75 TGM
provoz MAT, spol.sro. | 666,28 3974,80 87008 | 99471 | 97952 | 212569 | 149706 162345 | 168766 | 1703,54 | 700,36 | 1344,08 138099 | 125798
tov 555,82 379040 606,99 | 715,89 | 65944 | 172636 | 115291 133346 | 137200 | 1370,70 | 50161 | 1119,05 114784 | 945,54
kompostdrna 57L18 380423 81862 | 976,14 | 99741 | 215196 | 1540,50 158346 | 102629 | 163139 | 659,78 | 127451 132807 | 112881
Tabulka 8. Mnozstvi SVOC, VOC (v ng/m3) produkovanych COV, kompostarnou a provozem MAT,
spol. s r.o. ve vzorcich PM1o na jednotlivych odbérnych mistech v Otrokovicich - 4.kampan.
4. kampan
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Obrdzek 11. Procentudini mira znecisténi zapachovymi SVOC, VOC ve vzorcich PMjg vztazena

na 100 % obsah organické hmoty

Provozy MAT, spol. s r.o. a COV mohou produkovat stejné organické slouceniny — akrylonitril,

organické slouceniny siry, sulfan, amoniak DMS, DMDS a aromatické uhlovodiky. Rozliseni

plivodu sulfanu, amoniaku, DMS a DMDS z hlediska producentti (COV x provoz MAT, spol. s r.o.)

neni mozné. Obdobné H.S, je produkovdn jak provozy MAT, spol. s r.o., COV, tak i kompostdrny.
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Z téchto duvod( nelze H,S pouZit pro identifikaci zdroje. Také aromatické uhlovodiky jako

markery pro rozliseni emisi z COV, kompostdrny a provozu MAT, spol. s r.o. neni mozné aplikovat.

Z vyse uvedené analyzy organickych sloucenin ve vzorcich PMio béhem vsech 4 kampani je
ziejmé, Ze negativni vliv na pachové znecisténi v lokalité ma prevdazné provoz MAT, spol. s r.o..
Poté ndsleduje kompostdrna a COV (Eistirna odpadnich vod). Rozmezi koncentraci zépachu pro
kafilérie se v ramci EU pohybuje od 20.000 do 1.100.000 OU/m? (Luo and Lindsey, 2006; Luo
and Van Oostrom, 1997; Shareefdeen et al., 2005a,b; Sironi et al., 2007). Dle aktudlnich
koncentraci celkového zapachu v okoli primyslové zény Otrokovice je pripadné mozné upravit

emisni limit pro jednotliva zafizeni.

9.2.5. Znecisténi ostatnimi pachovymi slou¢eninami SVOC a VOC v Otrokovicich

Odebrané vzorky PMio ve velké mife obsahuji organické slouceniny indikujici syntetické
kosmetické pripravky a viné. Mnoho organickych sloucenin obsaZenych v biogenni hmoté
rostlin se pouziva pro vyrobu syntetickych vini (napf. pro osvézovace vzduchu), esencidlnich a

aromatickych oleja.

Kosmetické pripravky a viné, jsou ve vzorcich PMio zastoupeny , musk slouceninami“. Musk
slouceniny jsou syntetické vonné latky, které nalezly uplatnéni jako vonné slozky nejriiznéjsich
osvéZzovacl vzduchu, detergentl, Cisticich prostfedkl, plastifikatord, kosmetiky, mydel a
produktl osobni péce. Musk slouceniny jsou perzistentni a potencialné perzistentni slouceniny
se schopnosti akumulace ve vSech slozkach ekosystému. Musk slouceniny jsou semivolatilni
organické slouceniny, které se velmi snadno adsorbuji na organickou hmotu, a jsou vysoce
lipofilni a bioakumulativni. Z polycyklickych musk sloucenin ¢astice frakce PMig obsahuji
galaxolid a tonalid, z makrocyklickych musk sloucenin pak pentalid. Z nitromusk slouc¢enin ¢astice
frakce PMio obsahuji musk xylen (1-tert-butyl-3,5-dimethyl-2,4,6-trinitrobenzen). Déale pak
Castice frakce PMio obsahuji AHTN-6-acetyl-1,1,2,4,4,7-hexamethyltetralin (1-(3,5,5,6,8,8-
hexamethyl-6,7-dihydronaftalen-2-yl)ethanon) a 6-methyl-3,5,8,8a-tetrahydro-1H-2-
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benzopyran. Podstatnou slozkou castice frakce PMio jsou esencidlni oleje, jako je napf.

dihydrocitronellyl angelat.

Nejvyssi koncentrace musk sloucenin byla zjiSténa na odbérném misté RD Vrchlického, a to ve 4.
kampani (201,55 ng/m3). Nejnizsi koncentrace musk slouéenin byla zjisténa na odb&rném misté
MS J.Jabidrkové (22,64 ng/m3) béhem 3. kampané. Velmi nizké koncentrace musk byly
detekovany v lokalité Teplarna. Primérné koncentrace musk sloucenin pro vsechny kampané a
vdechna odbérnad mista se pohybuji v rozmezi od 34,01 ng/m? (3. kampan) do 112,59 ng/m?3
(4. kampan). Primérné koncentrace musk sloucenin jsou na vsech lokalitach v 1. a 2. kampani
téméF identické, pohybuji se od 62,91 ng/m?® (2. kampari) do 68,41 ng/m3 (1. kampan).
K vyznamnému primérnému nardstu koncentraci musk sloucenin dochazi ve 4. kampani, a to na
112,59 ng/m3. Nejnizsi pramérné koncentrace musk slouéenina viech lokalitach byly zjistény ve
3. kampani (34,01 ng/m3). Zdrojem musk sloudenin ve vzorcich PMjo jsou viné, osvéZovace

vzduchu a dalsi pripravky. Musk slouceniny bézné sifi z domdcnosti do venkovniho ovzdusi.

9.2.6. Ostatni slouceniny SVOC a VOC identifikované v Otrokovicich

Vzorky PM1o ve velké mife obsahuji organické slouceniny indikujici pesticidy a insekticidy.
Soucasné byly také identifikovany latky pochazejici z vyroby syntetickych polymera (plasty a
pryze).

Z pesticidd byly identifikovany insekticidy, akaricidy, fungicidy a herbicidy. K hlavnim zastupciim
patii fenhexamid, fenpropathrin, karbofenothion, methyl trithion, bifenox, mecarbam, pyridat
(pestanal), buminafos a promecarb. Fenhexamid (N-(4-hydroxy-2,3-dichlorfenyl)-1-
methylcyklohexan- 1-karboxamid) je inhibitorem methylsterolové monooxygenazy, pouziva se
jako systematicky fungicid. Fenpropathrin (Danitol, Meothrin) je pyretroidni insekticid
pouzZivany vzemédélstvi. Karbofenothion (Stauffer R 1303) je organofosforovy pesticid,
pouzivany jako insekticid a akaracid. Je soucasti dalSiho pesticidu - trithionu. Bifenox je herbicid
z difenyl eterové tridy pesticidl a je inhibitorem protoporfyrinogen oxidazy. Jedna se o pesticid
pouZivany proti plevelim obilovin a fepky. Mecarbam je chemickym analogem dimethoatu a je
fotolyticky rozkladdan na diethylové analogy dimethoatu. Jednd se o perzistentni pesticid.

Pyridat (O-6-chlor-3-fenylpyridazin-4-yl-S-oktyl-thiokarbonat) je totalni herbicid pouzivany proti
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pleveldm obilovin a zeleniny. Buminafos (dibutyl 1-butylaminocyklohexylfosfonat) je
organofosforecny pesticid, slouzici k ochrané zemédélskych plodin (brambor, fepy, apod.).
Promecarb (Carbamult) je insekticid ze skupiny metylkarbamat(, pusobici proti Sirokému

spektru skidca.

Pradmérna koncentrace pesticidll béhem vsech 4 kampani se pohybovala v rozmezi od 21,78
ng/m3 (Technické sluzby) do 47,71 ng/m? (RD Vrchlického). Vys$si koncentrace pesticidii, byly

zjistény v okoli zahrad rodinnych domdi.

Vzorky PM;o obsahuji také fragmenty sloucenin indikujicich vyrobu syntetickych polymeri na

bazi plasti a pryZe. Byly identifikovany triamteren (plasticizér), melamin a kaprolaktam.
Vzorky PMio obsahuiji také priimyslova rozpoustédla MIBK, 4-ethylmorfolin a dekalin.

Ve vzorcich PM1o byl identifikovan O,0-diethyl chlorothiofosfat. Tato sloudenina je jak soudasti
pesticid(, tak i aditiv pro vyrobu retardanti horeni. Na vsech lokalitach byly zjiStény nejvyssi
pramérné koncentrace latek indikujicich vyrobu a zpracovani syntetickych polymert béhem
prvni (20,08 ng/m3) a 2. kampané (12,55 ng/m?3). V daldich kamapnich klesaji koncentrace
sloucenin indikujicich syntetické polymery a pryze v dlsledku poklesu teploty. Teplota silné

evvs

pramérné koncentrace byly proto zjistény béhem 4. kampané (4,61 ng/m3).

Vzorky PMio obsahuji také produkty mykotoxini (trichothecenol), a to predevsim béhem 1.
kampané. Nejvyssi koncentrace trichothecenolu byly zjistény ve vzorcich z lokality RD

Vrchlického (25,36 ng/m3). Nejniz3i koncentrace mykotoxin( na stanovisti Toma (2,69 ng/m?3).

Odebrané vzorky castic frakce PM1o obsahuji také organické slouceniny odvozené ze spalovani
biomasy. Khlavnim zastupclm patii levoglukosenon, 7-oxodehydroabietova kyselina,
methyldehydroabietat, 2-furanmetanol, 2-methylbenzofuran a reten. Vsechny vyse uvedené
slouceniny indikuji emise ze spalovdni pfedevsim jehlicnaté biomasy (mékké drivi). Nejvyssi
pramérné koncentrace sloucenin odvozenych ze spalovani dfivi byly zjiStény ve 4. kampani
(196,83 ng/m3).
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Vzorky PMsio obsahuji také sekunddrni organicky aerosol, ktery je charakteristicky pfitomnosti
dikarboxylovych kyselin. Z dikarboxylovych kyselin byla identifikovana kyselina Stavelova,
fumarovd, jantarova, sebakova, pimelovd, glutarovd, monoamid kyseliny fumarové a estery
téchto kyselin. Nejvyssi pramérné koncentrace dikarboxylovych kyselin byly identifikovany
béhem prvni (208,31 ng/m?3) a 4. kampané (362,52 ng/m?3).

Cést organické hmoty obsaZené ve vzorcich PMyo &astic neni mozné identifikovat. Tato hmota je
oznacena jako neznama, tvori sloZitou smés uhlovodikli, kterd se bézné vyskytuje v imisich

prachovych ¢astic na celém svété.

e Ostatni pachové SVOC jsou tvorfeny predevsim musk slouceninami. Piitomnost
organickych sloucenin z kosmetickych pripravki a vini v PMio indikuji prestup téchto
sloucenin z vnitrniho prostredi domi do venkovniho volného ovzdusi.

e Pesticidy pfitomné v PM;io indikuji antropogenni oSetreni rostlin. Ddle byly mezi
organickymi slouceninami identifikovdny chemické ldtky ze zpracovdni syntetickych
polymert, slouceniny odvozené ze spalovdni biomasy, biogenni organickd hmota (napr.

mykotoxiny) a nezndmd organickd hmota.

9.3. Sekunddrni anorganické aerosoly (SIA)

Ve 4. kampani byla provedena analyza sloZzeni a mnozstvi sekundarnich anorganickych aerosold.
Ze zastupcl sekundarnich anorganickych aerosoll (SIA) byly analyzovany nasledujici anionty:
fluoridy, chloridy, sirany, fosfore¢nany, dusi¢nany, amonné ionty; a nasledujici kationty: sodik,
draslik, vapnik a hotcik. Koncentrace SIA pro jednotliva stanovisté jsou uvedeny v tabulce 9.
Dominujicimi komponenty SIA na vsSech lokalitdch jsou sirany, dusi¢cnany a amonné ionty.
V atmosfére jsou prekurzory SIA, napt. SO; a NOy, oxidovany za vzniku sirand a dusi¢nand, které
se mohou chovat jako plyny a zlstavaji v ovzdusi velmi dlouhou dobu (Vesilind, 1982). Vyssi
koncentrace drasliku, siranli a chloridi jsou typické pro priimyslové oblasti (Alharbi et al., 2015).
SIA jsou zahrnuty do této studie, jelikoz jejich prispévek do frakce PM10 mUiZze dosahovat a7 50%

celkové hmoty prasného aerosolu v ovzdusi.
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Tabulka 9. Koncentrace SIA (pg/m?3) pro jednotlivd odbérnd mista v Otrokovicich.

IV. Kampai F o | S09% |(pog*| oy | ey | NaT | K| @@ | mgT
Odbérové misto | pH | vodivost (pSfcm) (ng/m’)
Technicke slutby | 6,43 38,6 7213 | 40 G018 | 909 | 3208 | 1633 | 7146 | 4218 | 1188 | 491
RD Jungmannova | §13 L1 20,27 | 4 5189 | 273 | 269 | 1273 | 6655 | 4673 | G16 | 109
RD Vrchlickeho | 5 73 37.7 1737 37 733 | 91 | 865 | 217 | 6155 | 4782 | 1002 | 373
SeniorC 54 36 1363 | 38 6466 | 91 | 2850 | 192 | 6401 | 4073 | B4 70
5pg 58 319 %4 318 6202 | 273 | 2607 | 181 | 628 | 4073 | 718 | 282
Toma 6,22 35,5 63.64 | 54 5692 | 364 | 2857 | 1470 | 709 | 5309 | 989 | 464
RD Pristavni Ko. | 574 322 3636 | 4R 5859 | 91 | 3010 | 1604 | 6764 | 4046 | W0 | 317
RD Pristavni K. | ¢ 52 35,3 4545 | 4% 5698 | 91 | 3519 | 1101 | 7046 | 3|64 | 91 | 317
Teplarna 6,58 33,3 36,36 | 47 5008 | 273 | 287% | 1912 | 7046 | 4009 | 715 [ 246
Artex 6,37 398 3636 | 486 7432 | 91 | 3319 | 2416 | 727 | 408 | ®7 | 318
STK 6,02 265 1818 | 2% 5452 | 91 [ 1319 | 189 | 1155 | 2600 | 376 | 146
M3 Kvitkovice §,29 33,5 27,27 | 3% 5602 | 91 | 25m | 1645 | 7027 | 3882 | 83 | 355
ME) abirkove | 6,28 323 %4 400 5662 | 91 | 2871 | 165 | 7073 | 3446 | 3 | 336
ZSTGM 6,09 311 #n4 a0z 560 | 91 | 2757 | 155 | 708,1 | 3746 | B0 | 309
Primér 6,15 338 53 416 647 | 208 | 2807 | 1718 | 649 | 4066 | @32 | M0
St. odchylka 0,29 331 2880 | 76 681 | 216 | 486 | 33 | 1% | &@ 181 14

Koncentrace sirand se pohybuji od 5,45 pug/m3? (STK) do 7,45 pg/m3 (Artex). Primérnd
koncentrace sirand na viech lokalitadch je 6,05 pg/m?3. Primérné koncentrace siran( pro letni a
zimni obdobi, uvddéné pro zapadni, stfedni a jizni Evropu, se pohybuji od 3 do 7 pg/m3 (Schaap
jizni Evropy (2 aZ 3 pg/m?3) a severni Evropy (méné nez 1 ug/m?3). Koncentrace sirant ve vzorcich
PM1o s vyjimkou lokality Artex jsou v rozmezi, které je uvddéno pro evropské zemé. Vzhledem
k dobé odbéru vzorkd, tj. polovina zdri 2018, odpovidaji koncentrace sirant ve vzorcich PMio
spise vrcholu topné sezony. Sirany spolecné s dusi¢nany jsou emitovdny predevsim spalovacimi
procesy, spalovdanim uhli, ale kondenzace cdstic je ovlivnéna riiznymi faktory (vlhkost, teplota
apod.). Pomér SO42/NO3 umoZfiuje identifikovat zdroj pGvodu sirant. Hodnoty poméru
S042/NOs<1 jsou typické pro sirany pochézejici z mobilnich zdrojl (doprava), zatimco hodnoty
poméru SO;2/NOs >1 jsou typické pro sirany pochdzejici ze spalovacich procesd, zvlasté

spalovani uhli (Xiu et al., 2004).
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Ze statistické analyzy vyplyva, Ze mezi amonnymi ionty a sirany byla ve 4. kampani zjiSténa
vyznamna korelaéni zavislost (r=0.78). Mezi sirany a dusi¢nany nebyla prokdzana zadna
statisticky vyznamna zavislost. Stejné tak nebyla prokdzana zavislost mezi amonnymi ionty a
dusi¢nany, ani mezi amonnymi ionty a chloridy. Byla prokdzana statisticky vyznamna zavislost
(r = 0.58) mezi obsahem sirant a elementarnim uhlikem (EC) ve 4. kampani, coZ jednoznacné

ukazuje na emise ze spalovacich procesu (spalovani uhli).

Sirany x EC Dusi¢nany x organicky uhlik
4 12
°
35 ° =10 y=0,0025%+0,4661
£ -
g 1 1 oy LXC £ R?=0,5227 o g0
P R N K 3
™ 25 I Rl - ° 28 y i
£ o = ...‘"'o
® 2 ° e = 6
3 3
215 y'=-0,0004%+4,9893 S 4
1 R? =0,4099 £ ¢
= 2
05 o
0 0
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Sirany (ng/m3) Dusi¢nany (ng/m3)

Obrazek 12. Zavislost mezi koncentraci siranli a EC a mezi dusi¢nany a organickym uhlikem

Byla prokazana statisticky vyznamna zavislost mezi dusi¢nany a organickym uhlikem (r=0.52),
coz dokumentuje mozny spolecny plivod - oxidaci heterocyklickych organickych sloucenin

uvolnovanych ze spalovani uhli, biomasy nebo z technologickych procesu.

Techniché slufby RD Jungm.RD Vrchlic.) Senlier € e Toma  [RD Pfis. KoRD Piist KL | Teplirna | Artex s | Evbiovee M3 Lo ﬂﬁym
m,{if NDy 152 192 | 266 | 227 4 18 14 517 A 14 | 41 17 148 i)

[}

Tabulka 10. Pomér SO42/NOs pro imise PMio z jednotlivych odbérnych mist v Otrokovicich.

Hodnoty poméru SO4?/NO3 na viech odbérnych mistech jsou vyssi nez 1, indikuji tedy spalovaci
procesy. Emise sirant ze spalovdani biomasy jsou enormné nizké, takZe je nelze povaZovat za
hlavni zdroj. Je pravdépodobné, Ze vétsina sirant pochdzi z teplarny Otrokovice a dalSich
lokdlInich zdroji spalovdni. Cdst téchto emisi pochdzi také z priimyslového sektoru a z ddlkového

transportu.
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Koncentrace dusi¢nan( ve vzorcich PMio, se pohybuji od 1,32 pg/m? (STK) do 3,52 pg/m? (RD
Pristavni KI.). Primérna koncentrace dusi¢nanl pro vSechna stanovisté ve 4. kampani je 2,81
ug/m3. Primérné koncentrace dusi¢nan(i uvadéné pro Ceskou republiku, jizni ¢ast Némecka a
severni Itélii se pohybuji okolo 4 pg/m3 (Schaap et al., 2004), zatimco v Nizozemi, Belgii, Finsku
a severni &asti Némecka se pohybuji koncentrace dusi¢nan( v rozmezi od 5 do 8 pug/m3. V jizni
Evropé, s vyjimkou zminéné casti Italie a byvalé Jugoslavie, se koncentrace dusicnant pohybuji
do 2 pg/m3. Nizsi koncentrace dusi¢nan( (Schaap et al., 2004) v &sticich frakce PMio byly
identifikovany ve Skandindvii (cca 0,5 pug/m?3) a v Zabrze (Polsko) 0,75 pg/m?3.

Zjisténé koncentrace dusi¢nant ve vzorcich PM1o z riznych odbérnych mist v Otrokovicich jsou

v souladu s koncentracemi dusi¢nant uvddénymi pro jiné oblasti Ceské republiky.

Atmosféricky NHs je kliCovym polutantem, ktery prispiva ke vzniku sekundarnich aerosold.
Antropogenni emise amoniaku pochazeji ze zemédélskych aktivit, aplikace a vyroby hnojiv,
Zivocisnych odpadu, primyslovych aktivit a dopravy (Wang et al., 2015). Koncentrace amonnych
iontl se pohybuiji v Otrokovicich v rozmezi od 1,27 pg/m* (RD Jungmannova) do 1,96 pg/m3
(Senior C). Primérnéd koncentrace amonnych iont( je 1,72 pg/m3. Primérné koncentrace
amonnych iontd v Koseticich (Schwartz et al., 2016) a v primyslové Ostravé se pohybuje okolo
1,5 pg/m3. Primérné koncentrace amonnych iontl ve vzorcich PMio v Otrokovicich jsou jen
lehce vy3&i nei v jinych méstech Ceské republiky. Zdrojem amonnych iontd v Otrokovicich jsou

procesy Cisténi odpadnich vod, zpracovani Cistirenskych kalli a provoz MAT, spol. s r.o.

Koncentrace drasliku se pohybuji v rozmezi od 2,6 pg/m? (STK) do 5,31 pg/m? (Toma). Primérna
koncentrace drasliku pro véechny lokality je 4,07 ug/m?3. Koncentrace drasliku ve vzorcich PM1o
v Otrokovicich jsou cca 2 x vyssSi nezZ je bézné v Ostravé a cca az 5 az 10 x vysSi neZ je béiné
v Olomouci. Zdrojem drasliku je nejcastéji spalovani dreva, metalurgicky pramysl a spalovani uhli
(zhao et al., 2011; Dall’Osto et al., 2008). Pomér K/Na je pro vsechny imise vyssi nez 1, coz
indikuje pGvod drasliku z antropogennich zdrojd a nikoliv z morského aerosolu (Bourotte et al.,
2011). Ve vzorcich PMio v Otrokovicich byly prokdzdny organické slouceniny indikujici spalovani

biomasy a uhli. Draslik tedy pochdzi z téchto zdrojd.
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Sodik se ve vzorcich PMio pohybuje vrozmezi od 0,62 pg/m3 (SPS) do 0,77 pg/m3 (Artex)
s primérnou koncentraci 0,65 pg/m?3. Koncentrace sodiku ve vzorcich PMig v Otrokovicich jsou
srovnatelné napft. s koncentracemi v Olomouci. Vyssi zastoupeni sodiku je charakteristické pro
vétsi Castice, jako frakce PMio (Schwarz et al., 2018). Zdrojem sodikovych iontt jsou predevsim

mor'ské aerosoly a antropogenni aktivity jako je napr. spalovdni odpadi (Bourotte et al., 2011).

Chloridy se ve vzorcich PMio pohybuji v koncentracich od 2,54 pug/m? (STK) do 5,49 pg/m?3
(Toma). Primérnd koncentrace chlorid( je 4,16 ug/m?3. Koncentrace chloridd obsaZenych ve
vzorcich PM1g jsou az 10 x vyssi nez koncentrace chloridd zjisténé v Olomouci. Zdroje chlorid(
jsou ruzné - zahrnuji spalovaci procesy, primyslové aktivity a morské aerosoly. Pomér Cl/Na
umozfiuje urceni puvodu chloridi. Hodnoty poméru CI/Na do 1,7 indikuji pavod chloridd
z morskych aerosoll (Bourotte et al., 2011). Hodnota poméru Cl/Na pro vsechny vzorky
odebrané v Otrokovicich je vyssi nez 1,7. Chloridy tedy pochdzeji z antropogennich aktivit —

predevsim se jednd o emise ze spalovani uhli (Li et al., 2007).

Horcik a vapnik jsou bézné soucasti pldni resuspenze a morskych aerosoll. Hofcik se ve vzorcich
PM1o pohybuje v koncentracich od 10,9 ug/m? (RD Jungmannova) do 49,10 ng/m? (Technické
sluzby). Priimérnd koncentrace hoféiku pro vdechna stanovisté je 34 ng/m3. Pomér Mg/Na
umozriuje rozliseni plvodu horéiku. Hodnota poméru Mg/Na je ve vsech lokalitach v nizsi nez

hodnota uvadéna pro morské aerosoly (Mg/Na=0,12).

Vépnik se pohybuje v odebranych vzorcich v koncentracich od 0,38 pg/m3 (STK) do 1,19 pg/m?
(Technické sluzby). Primérna koncentrace vépniku ze viech lokalit je 0,84 ug/m3. Koncentrace

vapniku v v Otrokovicich je na podobné trovni jako v jinych méstech v CR (Olomouc, Ostrava).

Zdrojem fluoridd je spalovani uhli, biomasy a primyslové procesy jako je vyroba elektrické
energie, vyroba hliniku, skla, syntetickych polymer(, keramiky, hnojiv a stavebnich materialt
(Ruth, 1986). V neprimyslovych lokalitdch je obvykle koncentrace fluoridd do 1 pg/m?
(Dobaradaran et al., 2009). Fluor je ze zdroja emitovan vétsSinou v plynné formé HF nebo SiFa.
Fluoridy se v odebranych vzorcich PM1o v Otrokovicich nachazeji ve velmi nizkych koncentracich

od 0,027 ug/m?3 (MS Kvitkovice) do 0,136 pg/m3 (Senior C). Primérna koncentrace fluoridii ze
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viech lokalit je 0,045 ng/m3. Zdrojem fluoridd v Otrokovicich jsou spalovaci procesy a vyroba

syntetickych polymerda.

SIA obsazZené v Casticich frakce PMio pochdzeji prevazné z antropogennich zdroji — spalovdni a
primyslové aktivity. Plvod SIA z hlediska primyslovych aktivit v priimyslové zéné Otrokovice
nelze urcit, jelikozZ tyto ldtky vznikaji sloZitymi chemickymi reakcemi v atmosfére z plynnych emisi

a neni tak mozné detekovat putivod jednotlivych sloZzek smési plynnych latek v ovzdusi.

10. Mapové vystupy
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11. Zavéry analytické casti

e Ve vzorcich PMio byly prokazany predevsim SVOC

e VOC byly zjistény v minoritnich koncentracich. Nékteré ztypickych VOC pro dané
pramyslové procesy (Cisténi odpadnich vod, zpracovani tuku, kompostovani) nebyly
vlibec detekovany (sulfan apod.). VOC nejsou selektivni z hlediska identifikace zdroje
znecisténi, nebot mohou byt emitovany ze viech sledovanych technologii: provozu MAT,
spol. s r.0., COV a nakladdni s kaly, kompostovani.

e VOC, které nebyly v odebranych vzorcich PMyq identifikovany, patfi mezi tzv. neselektivni
markery. Jedna se o organické slouceniny, které jsou produkovany rliznymi procesy a
nelze je tak pouzit pro vzajemné rozlisSeni zdrojl. Z téchto sloucenin se jedna napf. o
sulfan, ktery je produkovan souc¢asné kompostarnou, provozem MAT, spol. s r.o. i COV.
K dal$im zastupcdm patfi napf. organické slouceniny siry DMS, DMDS, akrylonitril.

e Proidentifikaci zdrojli znecisténi byly pouzity selektivni markery (organické slouceniny) a
jejich fragmenty.

e Mnozstvi identifikovanych SVOC a VOC ve vzorcich PMio se méni v zavislosti na obdobi
odbéru vzorkd a zméné klimatickych podminek.

e Metodika vypoCtu znecisténi, je zaloZzena na vypocltu sumy selektivnich markert
identifikujicich dany zdroj znecisténi. Tato sumarni koncentrace je poté vztazena
k celkovému mnozZstvi organické hmoty v PMipa vyjadiena v %.

e Provoz MAT, spol. s r.o. se podili nejvyssi mirou na znecisténi zapachovymi
slou¢eninami SVOC a VOC na vét$iné vzorkovanych mist. Nasleduje kompostarna a COV.

e Prlimérna procentualni mira znecisténi zapachovymi latkami z provozu MAT, spol. s r.o.
je v praméru pro vsechny kampané 11,83 %.

e Prlimérna procentudlni mira znecisténi zapachovymi latkami je v priméru pro vsechny
kampané ze zpracovani odpadnich vod 7,22 % a z kompostovani 11,14 %.

e Castice frakce PM1o obsahuji dale organické slouéeniny ze spalovani biomasy, zpracovani
syntetickych polymerd a pryZze, biogenni hmotu, neznamou organickou hmotu a
organickeé slouceniny jako jsou pesticidy a musk slouceniny. Ve sledovaném obdobi nebyl
detekovany vyznamné koncentrace latek ze zpracovani syntetickych polymer( a pryze,

jejich podil byl v celkové hmoté ¢astic frakce PMip minoritni.
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e \Vlyznamné hodnoty koeficientu korelace mezi sirany a amonnymi ionty, sirany a
elementarnim uhlikem ve 4. vzorkovaci kampani prokazaly, Ze tyto ionty pochazi ze

spalovacich procesu.

12. Seznam pouzitych zkratek

CSN Ceskd technicka norma

OUe Evropska pachova jednotka
WHO Svétova zdravotnickd organizace
VOC Tékavé organické slouceniny
PM1o Prasné castice mensi nez 10 um
PMz2.s Prasné ¢astice mensi nez 2,5 um
cov Cistirna odpadnich vod

TSO Technické sluzby Otrokovice

SIA Sekundarni organicky aerosol

Py-GC/MS Pyrolyzni plynova chromatografie s hmotnostné spektrometrickou detekci
oC Organicky uhlik

EC Elementarni uhlik
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TOA
CC
TOT
MS
MS-GC

NIST

BC

PAU
PCDD/F
oM

TC
SVOC
CPI

WNA

DMS
DMDS

DMDS

Termicko-opticka analyza

Uhlic¢itanovy uhlik

Termicko-opticka transmitance

Hmotnostni spektrometrie

Hmotnostni spektrometrie — plynova chromatografie

National Institute of Standards and Technology (Ndrodni institut norem a

technologie)

Black carbon (¢erny uhlik)

Polycyklické aromatické uhlovodiky
Polychlorované dibenzo-pdioxiny a dibenzofurany
Organickd hmota

Celkovy uhlik

Semivolatilni organické slouceniny

Carbon preference index (index preference uhliku)
n-alkany odvozeny z voskU zelenych rostlin

Uhlik

Dimethyl sulfid

Dimethyl disulfid

Dimethyl disulfid
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Ptiloha ¢. 1: Popis organickych latek v PMj,

Alkany, alkeny a alkiny

Alkany jsou nasycené uhlovodiky s molekulou bez nasobnych vazeb (dvojnych a/nebo trojnych)

mezi atomy uhliku (v uhlikovém fetézci). V pfirodé se nejc¢astéji vyskytuji alkany s
nerozvétvenym rfetézcem (n-alkany) nebo alkany s methylovymi skupinami pobliz konce retézce
(isoalkany a anteisoalkany). V prirodé se vyskytujici alkany obvykle obsahuji vice nez 30 uhlik(
ve svém fetézci. Zastoupeni n-alkan( v imisich se méni v zavislosti na teploté spalovani.
N-alkany jsou pomérné malo stabilni pfi vysokych teplotach (Eckmeier, 2009). Béhem
uhelnaténi biomasy v rdmci nedokonalého spalovani jsou dlouhé n-alkany silné redukovany.
Pavod n-alkan(, ale také n-alkanal(i a n-alkanond, lze rozlisit pomoci CPI indexu (carbon
preference index). Hodnota CPI indexu pro n-alkany pochazejici z vegetace je CPI>6, n-alkany

odvozené z ropy maji hodnotu CPI okolo 1.

CP1=(C15+C17+C19+C214+C23+Co7+Cr9+C31+C33+Ca5)/(Cra+C16+C18+Co0+Co2+Cos+Co6+Cos+C30+C32+C34)
Rostlinny pavod n-alkan( Ize zjistit i na zakladé nasledujiciho vypoctu:

WNA = Cy-(Cn-1+Cni1)/2

Kde: WNA — n-alkany odvozeny z voskd zelenych rostlin, ZNA — celkova koncentrace n-alkana

Alkany odvozené zrostlinnych vosk( prevainé obsahuji vice nez 27 uhlik( (>Cz7), obvyklé
rozmezi je Cy7-C33, pricemz dominantni zastoupeni ma Cyg a Cszi1. Alkany z rostlinnych vosku
vykazuji vysoky CPl index (Li et al., 2006).

Alkeny obsahuji ve své strukture jednu nebo vice dvojnych vazeb. Tyto slouceniny se mohou
vyskytovat u mikroorganismd, rostlin, hub i savcd. Alkany a alkeny vznikaji dekarboxylaci
odpovidajicich nasycenych nebo nenasycenych mastnych kyselin. Alkany a alkeny mohou byt

nasledné hydroxylovany za vzniku alkoholl, které mohou byt jesté dehydrogenovany za vzniku
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ketond. Alkany a alkeny jsou duleZitou soucasti kutikuly, coZ je voskovity povlak nadzemnich

rostlinnych organu, ktery slouzi k ochrané rostliny pred vné;jsimi vlivy.

Aldehydy a ketony

Alkanaly = alifatické aldehydy, které na konci retézce obsahuji aldehydickou skupinu nebo
hydroxyskupinu. Vznikaji postupnou redukci mastnych kyselin. Napf. 1-triakontanol je rlistovy
stimulant nékterych rostlin. Alifatické alkoholy s delSim retézcem jsou soucasti voska. Alkanaly
s poctem uhliku mensim neZ 20 jsou obvykle biogenniho pldvodu. Typické n-alkanoly vyssich
terestrickych rostlin vykazuji pocet uhliku Cis aZ Caa.

Ketony (alkanony) jsou organické slouceniny obsahujici karbonylovou skupinu (C=0), se
strukturnim vzorce RiR,C=0. Ve spalinach z listnatych strom( i konifer se vyskytuji alkanony
(n-alkan-2-on) s poc¢tem uhlikd od Cisdo Cs3 s velkou prevahou lichych uhlikd nad sudymi uhliky.
Nejcastéji se vyskytuji ve slouceninach s poétem uhlikli v rozmezi od 21 do 27. Ketony jsou ve
spalinach z konifer zastoupeny nordehydroabietalem, dehydroabietalem, 7-oxoabiet-13-en, 3-
oxoabieta-6,8,11,13-tetraenem, kampesteronem, sitosterolem a 24-ethylcholesta-4,6-dien-3-

on.

Karboxylové kyseliny

Jako mastné kyseliny se oznacuji vy$si monokarboxylové kyseliny. Karboxylové kyseliny jsou

zakladnimi jednotkami rostlinnych tukd, olejd a fosfolipidl. Nejvice se objevuiji zastupci vyssich
mastnych kyselin - kyselina lignocerovad (tetrakosanovd - CHs(CH32),2COOH.) a kyselina
kapronova [hexadekanova - CH3(CH;)14COOH] (Fine et al., 2004).

Ve spalinach vznikajicich pti spalovani listnatého dreva se vyskytuji kyseliny s po¢tem uhlik(
v rozmezi Cs-Cs; se silnou prevahou sudych uhlik( nad lichymi uhliky. Ve spalinach ze spalovani
¢erného uhlijsou pfitomny n-alkanové kyseliny (CP1=4,5-34,8) s rozsahem Cq aZ Cy6 a n-alkenové
kyseliny (Co-C16). Alkanové kyseliny vznikaji degradaci jejich methylesterd nebo pochazeji
zrozkladu n-alkanoll. Ve spalinach vznikajicich pfi spalovani konifer se vyskytuji kyseliny
s poc¢tem uhliki od C; do Cas se silnou prevahou sudych uhliki nad lichymi. Nejvétsi zastoupeni
maji alkanové kyseliny od Ci; do Cis (n-dodekanova kyselina, n-tetradekanova kyselina, n-

pentadekanova kyselina, n-hexadekanova kyselina, n-oktadekanova kyselina). Predpoklada se,
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Ze kyseliny <Cyo, které se vyskytuji v ovzdusi, jsou mikrobialniho plvodu (Radzi et al., 2004).
Z dikarboxylovych kyselin se ve spalindch ze spalovani dfeva objevuji kyseliny 9,1-

oktadekadienovd, heptandiovd, ketokarboxylova a z hydroxykyselin kyselina glykolova.

Izoprenoidy
Jedna se o organické slouceniny rostlinného (i Zivoc¢isného) plivodu. Jsou odvozeny od izoprenu
(2-methylbuta-1,3-dien). Obsahuiji 2 a vice izoprenovych jednotek (vidy 5 atom( C). Izopren je

syntetizovan mnoha rostlinami.

Izopren CHa
P HZCN

CHj

Déli se na
e terpenoidy (terpeny)

e steroidy (derivaty triterpenu)

Triterpenoidy jsou derivaty triterpenl. Terpeny jsou podstatnou soucasti silic (éterickych oleja).
Jsou to tékavé vonné latky obsazené v listech, plodech, kvétech, oddencich i kofenech rostlin.
Také rostlinné pryskytice obsahuiji latky terpenické povahy. Jsou velmi dllezitymi biomarkery
pro mnoho vysSich rostlin, zvlast pro listnaté stromy. Nejvice zastoupené triterpenoidni
biomarkery zahrnuji termické alteracni (oxidac¢ni) produkty se skelety lupanu, oleanu a ursanu.
Z triterpenoidl se ve spalinach pfi spalovani dfeva z konifer vyskytuje taraxeron, B-amyrin, a-
amyron, a-amyrin, lupeol, friedelan, ursolova kyselina. Zastoupeni jednotlivych di- a

triterpenoid se lisi i v rdmci druhu dreviny.

Diterpenoidy jsou hlavnimi biomarkery, které jsou pritomné ve spalindch z jehli¢natych drevin.
Diterpenoidy — pimarany, isopimarany a abietany jsou vyznamnymi biomarkery vyssich rostlin,
zvlasté konifer. Ve spalinach se vyskytuje iso-pimarova kyselina, pimarova kyselina, isopimara-
8,15-dien-18-ova kyselina, methylisopimat, sandarakopimarovd kyselina, abieta-6,8,11,13-
tetraen-18-ova kyselina, abieta-8,11,13,15-tetraen-18-ova kyselina, 15,16,17-
trisnordehydroabietova kyselina, 16,17-bisnordehydroabietova kyselina, 18-/19-norbaieta-
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6,8,11,13-tetraen, 1-norabieta-8,11,13-trien, 18-/19-norabieta-4-(19),8,11,13-tetraen, 18-
norabieta-8,11,13-trien, dehydroabietan, simonelit, 1,2,3-tetrahydroreten, isomer simonelitu,
18-norbieta-8,11,13-trien-7-on, 100-9,10-sekodehydroabietova kyselina, reten, 19-borabieta-
8,11,13-trien-7-on, palustrol (abieta-8,13-dienol), 10B-9,10-sekodehydroabietova kyselina,
abietol (abieta-7,13-dienol), dehydroabietinal, dehydroabietol, abieta-8,11,13-trien-7-on,
methyldehydroabietan, methylabietan, abieta-6,8,11,13-tetraenova kyselina, abietova
kyselina, abieta-8,11,13,15-tetraenova kyselina, 15-hydroxydehydroabietova kyselina, methyl-
7-oxodehydroabietan, a abietova kyselina (pryskyticné kyseliny). Hlavni termické alteracni
produkty jsou kyselina 8,15-pimaradien-18-ova, dehydroabietova kyselina, 1-methyl-7-
isopropyl-1,2,3,4-tetrahydrophenanthren-1-karboxylova kyselina, reten, 7-oxo-
dehydroabietova kyselina. Dehydroabietova kyselina je vyznamnou soucasti spalin ze spalovani
konifer (Standley et al., 1994). Za markery ve spalinach ze spalovani konifer je povazovan reten
a dehydroabietova kyselina, abietan a pimaran. PGvod retenu v ovzdusi muize byt ze spalovani
dreva konifer, ale i z uhli (lignit). Predpoklada se, Ze kyselina dehydroabietova, mlze byt
v ovzdusi vytvarena oxidaci pikrové, isopimarové, sandarakopimarové, abietové kyseliny
(Simoneit et al., 2001).

Polyaromatické uhlovodiky

Polyaromatické uhlovodiky (PAU) jsou skupinou aromatickych uhlovodikli s nejméné dvéma

benzenovymi jadry, které vznikaji pfevazné béhem nedokonalého spalovani fosilnich paliv i
biomasy. PAU mohou byt produkovany dvéma zpUsoby (Simoneit, 1998):

e Termickou alteraci pfirozenych prekurzortd v organické hmoté za vysokych teplot

e Rekombinaci molekularnich fragmentl v koufri

K nejvice zastoupenym PAU ve spalinach ze spalovani listnatého dieva patfi: fenantren,
antracen, Cl-fenantreny, fluoranten a pyren, nasleduji C2- a C3-fenantreny, C1-pyreny, 11(H)-
benzo(a)fluoren a chrysen. Spaliny ze spalovani konifer mohou obsahovat az 30 PAU (Oros et
al., 2001). Mezi nejvyznamnéjsi analyty PAU patfi: fenantren, fluoranthen, pyren, antracen, C1-

a C2-fenantreny/antraceny, benzo(a)pyren, 11(H)-benzo(a)fluoren, chrysen, cyklopenta-
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(c,d)pyren, benzo(g,h,i)perylen. PAU jsou produkovany i spalovanim fosilnich paliv. RozliSit
pavod PAU ze spalovani drevin a fosilnich paliv je moiné na zakladé poméru
methylfenantren/fenantren (MP/P). Hodnota poméru pro spaliny z opadavych stromi se
vyskytuje vrozmezi 0,5-1,5 sprimérnou hodnotou okolo 1. Hodnota poméru
methylfenantren/fenantren (MP/P) pro spaliny ze spalovani konifer se pohybuje v rozmezi 0,5-
2,6, sprimérnou hodnotou okolo 1,6 (Oros et al, 2001). Hodnota pomeéru

methylfenantren/fenantren (MP/P) pro fosilni paliva se pohybuje v rozmezi 2-6.

Furany a benzofurany

Furan (CsH40) je heterocyklicka organicka latka, ktera je tvofena pétiCetnym kruhem se ¢tyfmi

uhliky a jednim kyslikem. Je to bezbarva, vysoce tékava kapalina s teplotou varu blizkou

pokojové teploté. Jedna se o toxickou latku a muUze byt karcinogenni. Tetrahydrofuran se
nejcastéjSi pouZiva v plastech. Furany vznikaji pfi spalovacich procesech (biomasa, spalovny,
uhli, recyklace elektronického Srotu), ale mohou se uvolfiovat i pfi pfipravé masa (Johansson et
al. 2016). Nejvyznamnéjsim zdrojem furand je spalovani biomasy. V imisich se velmi ¢asto vazou
na Castice ,black carbonu” a ovliviuji tak hygroskopické chovani téchto ¢astic. Podle Johansson

et al. (2016) mohou vznikat i sekundarnimi procesy oxidaci PAU reakci s OH a O,.

Slouceniny s obsahem heterocyklického a alifatického dusiku

Slouceniny s obsahem heterocyklického dusiku, jsou cyklické organické latky, které kromé atom(
uhliku obsahuijiv cyklu i atomy dusiku. Podle poctu heteroatomu se déli na jednosytné, dvojsytné
a vicesytné. Mezi vyznamné zastupce patfi chinolin, priny, aziridiny, aziriny, oxirany, pyrol,
pyrolidin, pyrazol, imidazol, pyridimid.

Slouceniny s obsahem alifatického dusiku jsou necyklické, linearni slouceniny, zahrnuijici nitrily,
nearomatické aminy, amidy, imidy. K zastupcim patii benzonitril, akrylonitril, acetonitril,

acetamid, formamid.

Slouceniny s obsahem organické siry mohou byt heterocyklické nebo alifatické. Heterocyklické
slouceniny siry, jsou cyklické organické latky, které kromé atomu uhliku obsahuji i atomy siry.
Péticlenné heterocykly sjednim heteroatomem siry zahrnuji thiofen a thiolan. Péticlenné

heterocykly se dvéma atomy siry zahrnuji napf. thiazol.
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