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1. URCENI A CILE POSUDKU

Ucelem dila je hodnoceni aplikace nejlepSich dostupnych technik, koncovych
technologii, u¢innosti opatieni, prevence zapachu a dopadi nové pachové vyhlasky MZP
¢. 362/2006 Sb.

Nastinéni vyvoje evropské a domaci legislativy, aplikace pachové vyhlaSky v praxi,
zmapovani problematiky v praxi, nové moznosti monitoringu a prevence zapachu,
opravnénost narustajicich stiznosti, ¢i nikoliv.

2. SOUCGASNY STAV VEDY A TECHNIKY
2.1 Pachové latky

VSechny latky organického i anorganického charakteru maji, alesponi za urcitych
podminek, schopnost uvolfovat jednotlivé molekuly, pfipadné atomy, které charakterizuji
jejich chemické sloZeni. Takto uvolnéné, tj. odpafené, pfipadné odsublimované podily
tvofi podstatu nejruznéjSich pachu, které se vyskytuji v organické i anorganické podobé.
Kazdy pach je tvofen jednou nebo smési slou€enin. Pro oba pfipady je moZné stanovit
jednotlivé koncentrace latek obsaZenych v plynu, ale tato data nebudou zpravidla
vypovidat o intenzit¢ a typu pachu. Jednotlivé latky smési se vzajemné ovliviuji a
kombinuji a vytvari tak proménny charakter pachu pro rizné koncentrace latek ve smési
a pro proménné sloZzeni smési napf. vlivem vétrd. Vzhledem k mnozstvi a rdznym
kombinacim latek ve smésich nebylo doposud realné vytvofit databazi jednotlivych smési
pachu.

Vyznamnym, omezujicim faktorem pro analytické stanoveni pachu je pravé vliv
jednotlivych ¢&istych chemickych rezidui ve smési, kde ovliviuji proménlivy charakter
pachu. Jednotlivé chemické latky se ve smési vzajemné ovliviuji a tyto interakce nejsou
doposud uspokojivé popsany. Zastoupeni vSech chemickych latek obsaZzenych ve
sledovaném vzorku pachu mé vyznamny vliv na kvalitu i intenzitu pachu. Nékteré latky
zvySuji intenzitu pachu tak, Ze se intenzity jednotlivych pachl séitaji, jiné nasobi, nebo
naopak maskuji‘, obr.l. Pfikladem maskovani muiZe byt dvouslozkovd smés
methylmerkaptanu (MM) a sirovodiku (SH) - obé latky se na COV b&Zné vyskytuji jak na
mechanickém predcisténi, tak pfi probihajicich anaerobnich procesech v kalovém
hospodafstvi. Pfi koncentraci 75 ml.m® (ppm) &istého MM je koncentrace pachovych
jednotek 800 000 oug/m®, pro 15 ml.m® SH je koncentrace pachovych latek 300 000
oug.m?. Ve smési 75 ml.m® MM a 15 ml.m® SH je vysledna koncentrace pachovych
latek 300 000 oue.m™. Cichovy prah pro sulfan je 0,00041 ml.m® pro MM je
0,00007 mi/m*.> (Podle evropské normy EN 13725 je oznadeni Evropské pachové
jednotky ouE/m?®, aviak v Geské legislativé se objevuje jednotka OUER-m™. Obé jednotky
jsou ekvivalentni).

Citlivost Clovéka k intenzité pachu je zasadné zavisla na pouzité latce, ¢i smési latek.
Pfesto Clovék rozpozné cichem tak nepatrna mnoZstvi vonavych nebo péchnoucich
latek, které se nedaji rozpoznat ani nejjemn &jSi chemickou analyzou . Absolutni prah
muze byt nizSi nez 1 dil pachové latky na 50 miliard dil vzduchu. Na €ich se spoléhame
méné nez jiné Zivocisné druhy. | pfesto jsme schopni vnimat mnoho rdznych pachovych
kvalit. Odhady se rlzni, nékterd literatura udava, Ze netrénovany ¢loveék rozeznava asi
4 000 pacht, trénovany az 10 000 pachu, ale zda se, Ze zdrava osoba je schopna
rozliSovat 10 000 az 40 000 ruznych pachl, Zeny obecné vice neZz muzi. Profesionalni
odbornici na testovani vorfiavek nebo miSeni whisky jsou snad jesté lepSi — dokazi
rozliSovat az 100 000 réiznych vani®. Nase schopnost rozliovat pachy neni doprovazena
bohatym slovnikem nazvu, které by je popisovaly. Dosud neexistuje jasna shoda o tom,
jak fenomenologicky popsat kvality riznych pachl. Pokrok byl vSak u€inén na biologické
arovni, v poznani, jak ¢ichova soustava koduje kvalitu pachu.
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Obrazek 1  Mozné hodnoty intenzity pachu pfi smiseni dvou chemickych latek o stejné
koncentraci

MoZzné kombinace intenzity pachu u sm  ési latek A:B (1:1)

<+ Mozné kombinace intenzity wysledného pachu ~ —»

50 TR e

Pfiklad jednoho z modelu fenomenologického popisu kvality rdznych pachl ukazuje
obrazek 2.

Vnimani ¢lovéka neni linearni. Némecky psycholog Ernst Weber provadél v roce 1834
podrobnou studii a uved! jeden z nejzasadnéjSich nalezt v celé psychologii. Zjistil, Ze
¢im vy&Si intenzitu ma pocatecni podnét, tim vétsi zmé&na musi nastat, aby ji jedinec
zaznamenal. Zméfil velikost nejmensiho pozorovatelného rozdilu pro intenzitu, tykajici se
riznych smysli, v€etné zraku a sluchu. Zjistil, Ze hodnota nejmensiho pozorovatelného
rozdilu se zvy3uje s intenzitou standardniho podnétu, a stanovil, Ze je stalym podilem
intenzity. Brzy poté, co Weber stanovil svij zakon, zobecnil ho némecky fyzik Gustav
Fechner (1860).* Fechner uréil, Ze nejmensi pozorovatelny rozdil neni pouze stalym
podilem intenzity podnétu, ale také, ze se jakykoli menSi pozorovatelny rozdil percepéné
rovna jakémukoli jinému nejmenSimu pozorovatelnému rozdilu. Fechner ur€il vztah, ze
velikost viemu podnétu P, je pomérna k logaritmu jeho fyzikalni intenzity:
P=celogl

Tento vztah se nazyva Fechnerlv zakon. Pro vysvétleni, pfedpokladejme, Ze ¢ = 1. Poté
co zdvojnasobime hodnotu |, napfiklad z 10 na 20 jednotek, se zvySi P z 1 na pfiblizné
1,3 jednotky. Z toho vyplyvéa, Ze zdvojnasobime-li intenzitu svétla (pro lepSi pochopeni),
neznamena to, Ze je budeme vnimat jako dvakrat jasnéjsi (100 wattovou Zarovku
nevnimame jako dvakrat jasné&jSi nez 50 wattovou), dvojnasobné intenzivni hluk
neslySime dvakrat hlasitéji a totéz je platné pro Cich, chut a jiné smysly. Obecné feceno,
kdyZ se zvySuje fyzikalni intenzita podnétu, velikost viemu zpoc&atku roste rychle a poté
stale pomaleji. V kone¢ném dulsledku to znamena, Ze linearnim snizenim koncentrace
organickych latek zpusobujicich zapach nebude linearné snizena koncentrace
pachovych latek. Pokud zvySime intenzitu o 100 % a je vjem osoby zvySen jen o 30%,
potom zména koncentrace pachovych latek o 10-20 % je vliv na intenzitu vnimani
subjektem nevyznamny. Jde o specifickou charakteristiku smyslovych viema.

Vyznamny podil na emisich pachu ma hodnota teploty. Jiz zména teploty o 1 C m uze
nékolika nasobné zvysit emise pachovych latek. Lze to vysvétlit tak, Ze se uvolni
nepatrné vice organickych latek a velmi nizkém ¢ichovém prahu, pfiéemZz se mohou
meénit poméry jednotlivych latek ve smési v zavislosti na tékavosti jednotlivych slozek ve
smési a fyzikalnich podminkach smési.

Pozn: Cichovy prah je takova koncentrace pachové latky, kdy je za definovanych
podminek pravé ¢ichové postizitelna 50% respondentd uc¢astnicich se méfeni.
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Obrazek 2 Fenomenologicky popis kvality r  Giznych pach o’

Deskriptory pachu

Kvétinovy - 100

Mandlovy - 101 Lékoficovy - 108

Skoficovy - 102 Mésikovy - 109
Kokosovy ofech - 103 Parfém - 110
Eukalyptovy - 104 Rige - 111

Voiavkovy - 105 Kofeni - 112
‘Bylinny - 106 Vanilkovy - 113
T.mnduhsvy - 107 /

Obrazek &. 1: podle St. Croix Sensory, Inc., 2003

P¥iklad gichovych prah(i nékterych latek ukazuje Tabulka 1. °
Tabulka 1 P fiklad €ichovych prah G nékterych latek

Nazev koncentrace pachovych koncentrace pachovych

latek v ppm latek v zg/m®

hexanal 0,00028 1,200
heptanal 0,00018 0,860
oktanal 0,00001 0,059
2-etyl-1-hexanol 0,08600 0,500
Nonanal 0,00034 2,000
Dekanal 0,00040 2,600
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2.2 Méreni koncentrace pachovych latek dynamickou olfaktom etrii

Pro mérfeni pachu byla vyvinuta objektivnhi metoda, ktera vychazi mimo jiné i z vySe
uvedenych poznatkd. Metoda je sice zaloZena na subjektivnim pozorovani (podobné
jako degustace vina, €i hodnoceni vonavek), ale eliminuje maximum vné&jSich vliva
pomoci slozitych statistickych vypoctl vychazejici z logaritmického vnimani intenzity
pachu a pfisnych omezenich pfi méfeni. Metoda dynamické olfaktometrie je definovana
evropskou normou EN 1372512 a nasledné CSN EN 13725 Kvalita ovzdusi — stanoveni
koncentrace pachovych latek dynamickou olfaktometrii.” Princip olfaktometrie spog&iva v
naredéni vzorku s pachem takovym mnoZstvim ¢&istého vzduchu, aby byla nalezena
nejmensi koncentrace pachu, kterou jsou definovani posuzovatelé (splfiujici kritéria
normy CSN EN 13725) jesté schopni vnimat, tzv. &ichovy prah. Cichovy prah je roven
jedné pachové jednotce. Koncentrace pachovych jednotek vyjadfuje, kolikrat je nutné
nafedit 1 m*® vzorku pachu g&istym bezpachovym vzduchem tak, aby bylo dosaZeno
cichového prahu. Jedna Evropska pachova jednotka je definovana jako fyziologicka
reakce posuzovatell vyvoland davkou 123 pg n-butanolu rozptyleného v 1 m°
neutrainiho plynu (v molarnim poméru 0,040 mmol n-butanolu na 1 mol neutralniho
plynu) za normalnich stavovych podminek.? V praxi to znamena, e mezi posuzovateli
pachu mohou byt jen provéfené osoby, které zaznamenaji vySe definovanou koncentraci
n-butanolu v definovaném rozsahu koncentrace pachovych latek po pfesné definované
obdobi a dale pfed kazdym méfenim. Cely proces méfeni je relativné slozity.

Kazdy vzorek je méfen ve tfech sekvencich (3x méfeni celého rozsahu fedéni jednoho
vzorku) v minimélné 10 koncentracich fedéni a teprve potom vyhodnocen statistickou
metodou s 95% pravdépodobnosti. Redéni vzorku je provadéno poéitatem pro nékolik
(zpravidla 10) fedéni, pfi¢emz do portl je stfidavé pfivadén fedény vzorek a Cisty vzduch
ve 2,2s intervalech.”® Mezi vzorky s pachem je nékolikrat libovolng zafazen kontrolni
vzorek s Cistym vzduchem, na ktery musi respondent odpovédét negativné. Méfeni se
zucCastriuje ,panel’, tj. 6-8 respondentd (laicky nazyvanych €ichaci). Pokud respondent
odpovi na vzorek ¢€istého vzduchu chybné (pozitivng) ve vice nez v jednom pfipadé po
dobu méfeni, je z méfeni vyloucen. Pokud je respondent vylouéen, musi se celé méfeni
vCetné testl respondentl na n-butanol opakovat s jinym respondentem a celym
.panelem“. Méfeni vyZaduje dalSi pfisna pravidla. Pro vlastni vypocet €ichového prahu
se vychazi z celkového poctu dil€ich vysledkl — napf. 10 fedéni, 6 - 8 respondentl, 3 x
meéfeni jednoho vzorku, 3 vzorky na zdroji. Vysledek kazdého dil¢iho méfeni je uznatelny
v pfipadé, Ze odpovi kladné nejméné 50 % respondentl panelu. Jestlize néktery z
respondentl po statistickém prepoctu dilich vysledd vykazuje velké odchylky od
prameéru, je z méfeni vylou¢en a méreni se opakuje. Z tohoto velkého poctu vysledku se
statisticky vyhodnoti &ichovy prah a potfebné Fedéni k ziskani Cichového prahu —
koncentrace pachovych jednotek.

Olfaktometrie je v souCasné dobé nejobjektivnéjSi metoda méfeni pachu. Systém méfeni
vybira respondenty, ktefi odpovidaji ,primérnému vzorku obyvatel* tim, Ze vybér
respondentl je pfesné ohrani¢en rozsahem, ve kterém jsou respondenti schopni zapach
vnimat. Dale jsou maximalné eliminovany vnéjsi vlivy pfisnymi podminkami méfeni a
odbéru vzorka.

Olfaktometr pro 8 posuzovateld némecké vyroby je na: Obrdzek 3 PoZadované
provedeni méfeni se soustfedi na kvalitu stanoveni uvnitf laboratofe a uZiti
certifikovaného referenéniho materialu. Velky duraz se klade na porovnatelnost méreni
mezi laboratofemi - mezilaboratorni zkousky.
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Obrazek 3 Olfaktometr TO8

2.3 Pachy na sledovanych zdrojich

Public Health Services, local Iwi ( the WRC Iwi Liaison officer), the Resource
Investigations, Consents Management, Harbours, a Planning and Resources
(Wairarapa) departments of the Wellington Regional Council, Western Wellington
Region® zpracovali zajimavou studii o obtéZovani obyvatel vngjsimi vlivy. Od roku 1991
do roku 1999 byly zjiStovany data o obtéZovani obyvatel jednotlivymi vnéjSimi vlivy.
Narust stiznosti je patrny z

Obréazek 4.

Obrazek 4 Kumulativni graf stiznosti
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Z grafu je patrny poznatek, Zze mnoZstvi stiznosti vzrusta v letnich mésicich, kdy se lidé
vice pohybuji mimo obydli. V pribéhu roku doSlo k navySeni stiznosti az o 38%. Pfredmét
a mnozstvi stiznosti na konkrétni pfedmét ukazuje dalSi obrazek,
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Obrazek 5.

Obrazek 5 Typy stiznosti

Count

Obrazek jednoznacné vypovida, Ze nejCast&jSim pfedmétem stiZznosti jsou pachové
latky.

NejCastéjSi stiznosti ve sledované oblasti byly na tyto zdroje pachovych latek:
» Mistni pekarny
» Paleni plastt a lakovny

Jednotlivé chemické latky maji charakterizovany pachy vyskytujici se v potravinafskych a
zemédélskych zdrojich. Tabulka jednotlivych chemickych reziduji a jejich charakteristicky
zapach je uveden v pfiloze 1.

2.3.1 Zemédélské farmy

V literatufe jsou v nejvétSim rozsahu prostudovany a popsany problémy s pachovymi
latkami na prasecich farmach, méné na jinych chovech a minimalné v potravinafském
pramyslu. Mnoho studii je spojeno s rozptylovymi studiemi nebo pozorovanimi na hranici
pozemku. Je tedy patrné, Ze chovy prasat jsou z pachového hlediska ve svété velkym
problémem. Nap¥. v Austrélii zptisobuji chovy prasat 75 % vSech emisi.™

Napfiklad v Manitobé bylo v letech 1999 -2000 sledovano 10 farem s vykrmem vepfu.
Velikost farem se pohybovala v rozmezi 4 000 - 10 000 vykrmovych selat. Primérna
emise pachovych latek na farmu byla od 131 do 1842 OU. Tato hodnota dobie
korelovala s naméfenou hodnotou H,S. Hodnoty H,S se pohybovaly v rozmezi 148-972
ppb. Hodnoty emisi byly zavislé na typu farmy, jako napf. typu klimatizace, typu ustéjeni
apod. Vnéjsi teplota ovliviiovala hodnoty pachovych emisi pouze do venkovni teploty
28<C. Vys§i teplota jiz na hodnoty emisi nem éla vliv. Také Ni a kol. potvrdil, Ze emise
H,S zéavisela na typu vzduchotechniky ve stajich a pro mechanickou ventilaci definoval
hodnotu emisi H,S na dobytéi jednotku (AU= 500 kg vahy zvitete) 6,3 g H,S-d*- AU™.

Vliv nékterych moznych technologii ke sniZzeni emisi sledoval napf. Albert a kol. mimo
jiné zjistil, Ze emise H,S v noci byla aZ 2x niZSi neZ pres den (zavislost na teploté ovzdusi
nebyla sledovana). Snizeni emisi H,S bylo také dosaZeno aeraci lagun s praseci kejdou.
Albert a kol. (2001)** studoval emise pachovych latek na 4 stejnych chovech o velikosti
1000 vykrmovych selat, mechanické ventilaci (4 Sachtové tlacné ventilatory a 5
venkovnich odsévacich ventilatord), plné roStovad podlaha (nebyl popsan zplsob
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odstranovani kejdy zpod rostd). Celkem bylo provedeno 109 meéfeni s vysledky
koncentraci pachovych latek od 12 do 1 586 OU s percentilem 95%. Aritmeticky pramér
pachovych emisi na dobytéi jednotku byl vypodten na hodnotu 96,30 OU-s™-AU™.
Geometricky pramér na emise pachovych latek ze staje byl 3 990 OU-s* s percentilem
95%. Korelaci mezi emisemi pachovych latek a amoniakem, resp. sirovodikem ukazuji
obr. 6 a 7, korelaci mezi emisi vnitfniho a vnéjSiho prostfedi ukazuji obrazky 8 a 9.

Obrazek 6 Zavislost mezi koncentraci pachovych
latek a emisi amoniaku

Obrazek 7 Zavislost mezi koncentraci
pachovych latek a emisi sirovodiku
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Obrazek 8 Zavislost vn &jSi teploty na emisich
pachovych latek

Obrazek 9 Zavislost vnit ¥ni teploty na emisich
pachovych latek

1000

=

=

g

= 100

=

=

2 10

= Y * *

= . M

S 1 o3 :

2 ; T ; ; ;

~ 0 5 10 15 20 25 30 35
Outdoor Temperature, °C

1000 <
¥ =0.04¢" %

R*=0.19

—
=
(=]

10 4

Emission, OU/s per AU

15 20 25 30

Inside Temperature, °C

Ackoliv se autor odvolava na pfimou zavislost, je tato skute€nost sporna.

Czerny a kol.*?

viz. Tabulka 2.

Tabulka 2 Slozeni pachu prase ¢&i farmy

identifikovali latky, které v kombinaci tvofi nepfijemny pach chovu prasat,

Slou éenina Kvalita pachu
4-methyl fenol (p-kresol) fekalni
3-methyl indol (scatol) fekalni
2,3-methyl butyrova kyselina sladky
Dimethyldisulfid cesnekovy
Kyselina octova octova
Butyrova kyselina sladka

Identifikaci pachovych latek z emisi z prasecich farem se zabyvalo mnoho dalSich védcd,
mino jiné také P. Kai and A. Schéfer (2004)", vysledky badani ukazuje Tabulka 3.
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Tabulka 3. Chemické slozeni pachovych latek ze stdj i jate €nych selat a kejdy

Staje | Kejda
Chemické latky Cislo studie

4 5 6 7
X
X

kyselina octova
kyselina propanova
i-butanova kyselina
butanova kyselina
iso-pentanova kyselina
pentanova kyselina
i-hexanova kyselina
hexanova kyselina
heptanova kyselina
oktanova kyselina X
nonanova kyselina
fenol kyseliny octové X
3-fenol propanova kyselina X
indol X
skatol X)
fenol X
3-methyl fenol
4-methyl fenol X
4-ethyl fenol X
2-butanol
3-methyl butanol X X
fenol methanol X
fenol ethanol
dimethyl disulfid X X X
2-amino acetofenol X
3-hydroxy-2-butanon X
2,3 butandion X X
pyrazin

2-methyl pyrazin

2,3,4,5 tetramethyl pyrazin

XX~

XXX

XXX

X
X
X

XXX

KRR XXX IX XX

bl Bad Bad B Bl Bl Bt Bl Bl Bl B S

XXX
XXX
XXX
X
XXX

XXX [X[=[X

XX

XXX

XX

X[X[|=

Feddes a Edeogu se zabyvali zapachem z prasecich farem. V emisich pachovych latek z
kravint bylo identifikovano az 160 raznych slougenin. (O'Neila Phillips, 1992)* SloZenim
tyto latky odpovidaly, jak jiz bylo uvedeno tékavé mastné kyseliny, indoly, skatoly, fenoly,
alkoholy a karbonyly. (Curtis, 1993)*. Hobbs a kol. (2002)'® prokazal v laboratornich
podminkéach, Ze 4 methylfenol mdze sniZzit vnimani charakteristického zapachu z
prasecich chovu. Dale zjistil, Ze zdpach z drdbezich chovl je sloZzen zejména ze:
sirovodiku, dimethylsulfidu, butanové kyseliny, methanthiolu a trimethylaminu. Z
uskladnénych drubezich exkrementu se uvolfiuje zejména sirovodik, dimethylsulfid a
amoniak.

Zapach z chova brojlerd je nejvice zplsoben pfi expedici brojlerd a cisténi hal -
vyvazenim exkrementl. Emise zavisi zejména na vihkosti podestylky. Emise z chovnych
hal jsou zavislé na hustoté emisi (ventilaci haly). Podobnym problémem jsou i chovy
brojlerti. Sagib Mukhtar'’ zdurazfiuje nutnost zvaZit umisténi nového zdroje do blizkosti
obytné zoény z ddvodu pachovych emisi a dale vhodnou manipulaci s odpadnim
materialem z chov( brojleri. Jinym zdrojem pachovych latek z dribezarského pramyslu
jsou emise z produkce vajec.’®

Dokument EPA™ doporuéuje ochrann& pasma od zemé&délskych farem, viz.Tabulka 4.

Tabulka 4 Doporu €ena vzdalenost farmy od obydli

Stupen znecisténi ovzdusi | Zéna Minimalni ochranné pasmo
Maximum Obytna z6na, vilova zastavba 1000 m
Minimum Méstska hranice ' 5000 m

Obytné domy za hranici mésta 1000 m
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2.3.2 Potravina fstvi

Na rozdil od studii pachovych latek na zemédélskych zdrojich a kafilériich je studii na
pachové latky v potravinarstvi relativné mélo, ackoliv emise pachovych latek na téchto
zdrojich nejsou zanedbatelné.

Holyoake a kol.?° se zabyva vyrobou ceredlii. V malém mnoZstvi pary o teploté 90
odchéazejici ze suSeni bylo identifikovano 20 vyznamnych pachovych sloucenin a
koncentrace pachovych latek cca 75 000 OU/m?®. Tabulka 5 ukazuje jednotlivé hodnoty
emisi pachovych latek z procesu.

Tabulka 5 Emise pachovych latek z procesu vyroby sv

ac€inovych ceredlii

Roncentrace

Pratok vzdchu Teplota procesu pachovych latek Pachova emise
Emise [m®/s] [°C] [OU/ m?] [OU/sec.]
Susici linka 1,86 88 14 996 27 893
Chladici linka 0,30 70 558 167
Toustavace 2,37 80 1184 2 806
Spill Air 2,90 67 7 664 22 226
Varice 0,72 75 75 324 54 233
Prazici pece 2,45 80 3000 7 350
Qdvétrani pary 0,10 90 10 000 1000
Misc 0,75 85 3 067 2 300
Celkem 11,45 Primér 75 Primér 10 303 117 975

PFi aplikaci vodni pracky jako technologie na eliminaci pachovych latek klesla vystupni
koncentrace z celého procesu na 440 OU/m?,

Wil A. M. van Loon a kol.?* sledovali emise pachovych latek z vyroby hranolek. Bylo
identifikovano 122 sloucenin z toho 85% z degradace cukri a/nebo Maillardovy reakce a
15% z degradace lipida. Pfiblizné 50 z pachové aktivnich latek odour bylo respondenty
dobfe identifikovano 23: 3-Methylbutanal a 2-methylbutanal, hexanal, 2,3-
dimethylpyrazine, 2-methylpropanal, 2,3-butanedione, pyridine, heptanal, 2,5-
dimethylpyrazine a/nebo 2,6-diemethylpyrazine a/nebo ethylpyrazine, dimethyl trisulfide,
octanal, phenylacetaldehyde, 2,5-diethylpyrazine, (E)-2-nonenal, 3-methylbutanoic acid
a/nebo 2-methylbutanoic acid, (E,Z2)-2,4-heptadienal, (E)-2-octenal, 5-ethyl-2,3-
dimethylpyrazine a/nebo 2-ethyl- 3,5-dimethylpyrazine, nonanal, a tentatively 2-
methylpyrrole.

Velkym problémem potravinafskych vyrob byva €asto jen skladka odpadu nebo ¢istirna
odpadnich vod, jako napf. masokombinaty, mlékarny apod.

2.3.3 Asanac¢ni Ustavy a vyroba krmiv pro zvi Fata

Emise pachovych latek z té&chto procest v Ceské republice je z 90% ¢&isténa pomoci
biofiltrd. V asanacnich Ustavech je znecisténa pachnouci vzdusSina odsavana z vyrobniho
objektu (sklad kizi, pfipravna, strojovna, lisovna, sklad tukd, sklad moucky) a lokalné
pfimo od nékterych zafizeni (kondenzatory, lisy, nadrze na tuk, elevator, zasobniky,
prosévacky, Srotovnik). Odpadni vzduch je potom zpravidla veden do systému vodnich
pracek, kde jsou odstranény tukové ¢astecky, pevné Céastice a CasteCné zapach, ktery je
tvofen prevazné nizkymi mastnymi kyselinami, amoniakem a sirovodikem.? Ve
Slovinsku testovali jednotlivé ¢asti zpracovavané na kafilériich (krev, kosti, maso apod.).
Ve Slovinsku nejsou spalovny tohoto typu odpadu. V souvislosti s BSE neni masokostni
moucka spalovana, ale je pfidavana do lignitu. Snizeni emisi pachovych latek klesne o
20-67%. Dokument EPA 118/02* predepisuje podminky kontroly procesu, ktery pfi
spravném provozu emituje minimum pachovych latek. Napfiklad Ize uvést:

= Uzavfené dvefe do provozU, uzaviené kontejnery s materialem (surovinou).
= Nemanipulovat s materidlem mimo uzaviené budovy.
= Surovina bude zpracovana do 24 hodin od uhynuti zvifete.
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= Vyrobni budovy by mély byt postaveny tak, aby negativni vlivy byly
minimalizovany, napf. vzduchotechnika by méla pracovat v podtlaku, proto aby
nefizené neunikal zapachajici vzduch z vyrobnich hal. apod.

3. ZPUSOB ZPRACOVANI DAT

Naméfena data byla pfevedena do pfedem definované databazové tabulky. Z tabulky
byly vybrany hodnoty, které splfiovaly zakladni kritéria pro porovnani vysledkd pro
jednotlivé oblasti. Pomoci statistickych metod byla zhodnocena vybrana skupina dat.

3.1 Vytvo Feni tabulkové databaze

Databazova tabulka byla vytvofena s ohledem na jednotliva primyslova odvétvi,
jednotlivé technologie pro dana odvétvi, technologie na likvidaci pachovych latek,
nameérené koncentrace pachovych latek a pritoku plynu vyduchem. Dale je dulezité
porovnat kapacitu vyroby a emisni tok pachovych latek, tedy hodnotu, ktera nejlépe
vypovida o skutecnosti, jak velkd masa pachovych latek miaze obtéZovat obyvatele Ci
nikoliv. Tato hodnota je dilezita zejména do rozptylovych studii a pro porovnani
technologii je nejvyznamnégjsi. VedlejSimi Udaji jsou zvIastni stavy technologie, teplotni
rezimy a jiné nepredvidatelné skutecnosti, které jsou uvedeny ve sloupci pozndmky. S
témito poznamkami je tfeba pfi vyhodnocovani dat pracovat individualné v pfipadé, Ze se
hodnocena data vyrazné odchyluji od prameéru.

Sloupec s informacemi o technologii k eliminaci pachovych latek vyznamné pomuze pfi
hodnoceni ucinnosti technologii pro jednotlivé pachové emise a soucasné jejich
pouzitelnost do sledovanych procesu.

Z hodnoceni byla vylou€ena neulplnd data a data z méfeni pachovych latek na hranici
pozemku. Pro zjisténi pachového toku zimisnich dat nebyl dostatek podkladd pro
inverzni modelovani.

3.2 Zpracovani dat

Soucasna dostupna data byla roztfidéna podle jednotlivych procesl. Z naméfenych dat
emisi pachovych latek byla vybrana data, ktera obsahovala hodnoty pratoku plynu. Déale
byla vybrana takové data, kde bylo dostate€né mnoZstvi dat, ktera je mozné vzajemné
porovnat. Jedn& se zejména o pramysl: potravinafsky - pekarny, masokombinaty, udirny,
dale asanacni procesy a zemédélské zdroje. Samostatnou skupinou tvofi vyhodnoceni
biologickych filtra pracujicich na eliminaci pachovych latek z potravinarského priamysiu,
zpracovani Zivogisného odpadu nebo COV. Zapach z téchto procesd je tvofen
podobnym chemickym sloZenim emisi — nizké mastné kyseliny, amoniak, sirovodik a
merkaptany, které jsou relativné dobfe biologicky odbouratelné. Z praktickych
zkuSenosti plyne, Ze spravné navrzené biofiltry pro uvedené emise dosahuji primérnych
hodnot 50-300 oug/m°. ProtoZe doposud nebyla schvalena metoda odbéru vzorkd a
vypocet pachového toku, byl pro biofiltry zpracovan samostatny soubor z vysledku
koncentraci pfi ploSném odbéru na téchto biofiltrech.

3.3 Méreni pachovych latek

3.3.1 Zemédélské zdroje

Vzhledem k tomu, Ze mnoho kravinu je zaloZzeno na pfirozeném vétrani a neni dosud
odvozena jednotna metodika vzorkovani, a také po zhodnoceni zavaznosti pachovych
emisi byly zvoleny pro méfeni pachovych latek velkochovy prasat a drabeze. Pfi méfeni
byly zohlednény metody souvisejici s tzv. Spravnou zemédélskou praxi, kdy je bran
zietel na sniZzeni pachovych emisi.

U zemédélskych zdrojl jsou vice nez v ostatnich odvétvich zastoupeny vSechny zdroje
pachovych latek:
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= Bodové zdroje jsou vyduchy nebo kominy

» PloSné zdroje - které mohou byt v pevném skupenstvi (napfiklad skladky, jimky,
laguny, cistirny odpadnich vod).

» Fugitivni zdroje - jako jsou pfiruby, ventily, oteviené dvefe a jiné mezery ve
stavbach tovaren, nezakryté naddoby se zapachajicim materialem atd. (Nazyvaji
se také ,difusni znecisténi*)

3.3.2 Potravina rsky pr dmysl

Z potravinarského pramyslu byly méfeny zejména pekarny, vyroba potravinarskych
aromatickych latek a kuléru (potravinarského karamelu), jatka — odtahy z hal jednotlivych
technologii, zpracovani dribeziho masa, napfiklad odsavani mistnosti kuchani drabeze
nebo porazeni a strojni Skubani drlbeze, masokombinaty - vepfova porazka apod.
Samostatnou jednotku tvofi udirny, jsou vyznamnym zdrojem pachovych latek a mohou
se vyskytovat jako samostatné zdroje. Naméfené pachové toky z udiren mnohonasobné
pFevySuji ostatni naméfené toky. Vysledky jsou relativné vyrovnané a ukazuji na hodnoty
az 100 nasobné vysSi nez ziskana data z jinych hodnocenych potravinarskych zdroja
(Mygien = 5 000-50 000 oug-s™Y).

3.3.3 Asanace Zivo €¢iSného odpadu a vyroba krmiv pro zvi  rata

Byly méfeny 4 nejvyznamnéj$i asanaéni Ustavy v CR. Pfi méfeni byl bran zietel na
odluCovaci jednotku eliminujici zapach a ovéfeni navrZzené metodiky vzorkovani na
velkych plochéch biofiltrd.

Byla hodnocena data z biofiltrd pracujicich jako elimina¢ni technologie na procesech
s podobnym sloZzenim pachovych latek (nizké mastné kyseliny a jejich aldehydy a
ketony, sirovodik, amoniak, merkaptany).

3.4 Mozné dalsi vyhodnoceni vysledk & pro tvorbu emisnich limit &

Vyhodnoceni emisi pachovych latek z dlouhodobého pozorovani pomoci Gaussovy
krivky-kafilérie

Obrazek 10 Vyhodnoceni emisi dle norméalniho rozd  éleni - Gaussovy k Fivky
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Princip metody je na grafu, kde jsou vyznaceny dolni a horni meze 95% intervalu
spolehlivosti pro jednotlivé percentily a jejich stfedni hodnoty. Slabé ¢ary odpovidaji
jednotlivym bootstrapovym vzorkum a vétSina jich leZi uvnitf intervalu spolehlivosti.
Bootstrapové odhady stfednich hodnot percentild rozloZzeni emisnich tokl pro ruzné
kategorie zdroju jsou na obrazcich, spolu s jejich 95% intervaly spolehlivosti.

Obrazek 11 Vyhodnoceni pachovych emisi z dlouhodobé ho pozorovani pomoci metody
Boostrapu
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4. VYSLEDKY A DISKUZE
4.1 Zemédélské zdroje

Vysledky stanoveni emisi v halach praseéi farmy umisténé v Cechéach, o vykonu 6 000
ks jatecnych prasat, je uvedeno v pfiloze €.2, Pfiloha ¢&. 2 . Druha sledovana farma
byla z Moravy, pocet 19 400 ks jateCnych prasat. Vysledky jsou uvedeny v Tabulka 6.

Tabulka 6 Celkové emise pachovych latek v jednotliv  ych vyrobach moravské farmy

vyrobni s ek \Lo
ou/s
wwkrm 1895,8
predwkrm 4064,/
reprodukce 4161]1
porodny 838.p

= Imise pachovych latek na hranici pozemku mimo vieCku (proudéni vétru) byla
namérena 43 oug/m®.

» |mise pachovych latek na hranici pozemku ve vle€ce (proudéni vétru) byla
namérena 133 oug/m?.

Obé tyto hodnoty jsou jiz vyznamné z hlediska moZnosti obtéZovani obyvatel pachem v
prilehlé obytné oblasti.

Zastoupeni jednotlivych zdroja z hlediska emisi pachovych latek z praseci farmy ukazuje
Obrazek 12.
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Obrazek 12 Zastoupeni jednotlivych zdroj @G z hlediska emisi pachovych latek z prase ¢&i
farmy

Chov prasat - zvl. velky zdroj

mwkrm

m predwkrm
Oreprodukce
O porodny

Porovnanim obou farem, kde byly pouzity odliSné metody vyuZiti spravné zemeédeélské
praxe ukazuje Tabulka 7.

Tabulka 7 Porovnani farem Cechy x Morava

Chov Pocet ks Celkova emise Pouzita technologie
prasat prasat pachovych latek
. - L, -3
pFi méfeni [OUe.m™]

Morava 19 400 10 961 celkem IPPC, Krmeni s aditivy na
eliminaci  pachu, kryté
jimky folii

Cechy 6 000 73 294 chov Systém Fizeného krmeni

13 512 jimky Pocitatem  davkovani
73 294 celkem receptur

Zajimava jsou data porovnani emisi pachovych latek ve srovhani s hmotnosti prasat,
respektive s tzv. dobyt€imi jednotkami v hale. Tyto z&vislosti byly odvozeny pouze ze
dvou farem a bylo by potfebné ve vyzkumu dale pokraCovat. Tato informace by velmi
pomohla pfi umistovani novych zdroji do blizkosti obytnych zén. Zavislost ukazuje
Obrazek 13.

Pro méreni emisi na farmé brojlerd pro BAT technologii s vysokou podestylkou, BAT
krmeni enzymatickymi pfipravky na eliminaci pachu ve 20 dni chovu, objemu vyroby
12 000 brojlert na 1 zastav byla naméfena koncentrace pachovych latek v hale brojleru:

Koncentrace v hale 48 OUE/m®.
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Obrazek 13 ZAvislost emisich pachovych latek na dob  ytéich jednotkdch na prase €ich
farméch

Koncentrace pachu na jedno zvi Fe v zavislosti na velikosti zvi Fete

o
o

“Kg (velikost vep e)

\
|

20 <&

10

0,000 0,500 1,000 1,500

% 2,500 3,000
Koncentrace pachovych latek OU

2,00
gm

Zavislost IZe popsat rovnici: y= 41,54 x>44*
4.2 Potravina rsky pr dmysl

Z potravinafského pramyslu byly méfeny tyto obory:
= Masokombinéaty

= Udirny
= Pekarny
=  Kavoviny

= Vyroba potravinarskych oleju

4.2.1 Masokombinaty

Na masokombinatech byly méfeny technologie, které ukazuje Tabulka 8.

Tabulka 8 M éfené zdroje pachovych latek na masokombinatech mimo udiren

prggepsu Typ uzeni Odlu éovaé
1 dribezi jatka - odsavani mistnosti kuchani dribeze neni
2 drabezi jatka - pecici skFif neni
3 drdbezi jatka - porazeni a strojni Skubani dribeze neni
4 jatka vepfi porazka neni
5 jatka - pafici vana neni
6 jatka - vepfova porazka neni
7 susarna masnych tepelné neopracovanych vyrobkd neni
) susarna masnych tepelné opracovanych vyrobku neni
9 uskladnéni prasat - staj vepfa neni
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Tabulka naméfenych hodnot je uvedena v pfiloze €. 3. Grafické vyjadfeni ukazuji
obrazky 14 a 15.

Obrazek 14 Grafické vyjad Feni - pachové emise - jatka, logaritmicka stupnice

e ™
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Obrazek 15 Grafické vyjad Feni - pachové emise - jatka, normalni stupnice
e ™
Pachové emise - jatka
3500
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Typ procesu
N J

Nt

Nejvyssi emise pachovych latek v procesu masokombinatd jsou pafici vany a suSarny
mastnych vyrobkd. Hodnoty emisi pachovych latek jsou v rozmezi 1 000 - 3 000 oug/s.
Tyto emise nejsou v porovnéni s jingymi méfenymi zdroji az tak vyznamné, nicméné v
blizkosti obytné zastavby by mohly zplsobovat problémy.
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4.2.2 Udirny

Udirny jsou na rozdil od ostatnich zdrojd masokombinatl vyznamnym zdrojem emisi
pachovych latek jak masokombintl, tak i samostatng, i jako dnes definované malé
zdroje. Méfené udirenské technologie jsou uvedeny v Tabulka 9, naméfené hodnoty jsou
uvedeny v tabulce v Pfiloze ¢&. 3.

Tabulka 9 M éfené zdroje pachovych latek na udirnach

prgg:su Typ uzeni Odlu éovaé
1 komin - udirna Autotherm uzeni za studena neni
2 komin - udirna Autotherm uzeni za tepla neni
3 komin - udirna Kum neni
4 odtah z udici komory Mauer neni
5 odtah z udici komory Vemag neni
6 udirna Vemag neni
7 vyduch z udirny neidentifikovano neni
8 odtah z udici komory Vemag neni
9 odtah z udirny syrd pracka vzduchu
10 odtah z udici komory Fessmann Turbomat katalyzator

Obrazek 16 Grafické vyjad Feni - pachové emise - udirny, logaritmicka stupnice

4 )
Pachové emise - udirny

1 000 000

100 000

10 000

1000 +
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10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Typ udirny

- y

Namérené hodnoty se v pruméru pohybovaly okolo 10 000 oug/s. Maximalni hodnoty
dosahovaly 300 000 oug/s. To jsou extrémni hodnoty, které si zasluhuji pozornost, byt
pachy z uzeni maji pozitivni Hédonicky efekt (Elovék vnimé zapach jako vani), ale tak
vysoké koncentrace za¢nou byt po urcité dobé velmi obtéZujici.

Odlucovace pachovych latek na technologiich udiren nejsou bézné.
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Vysoké jsou hodnoty z uzeni syri. Ackoliv jsou za udicimi komorami odlu¢ovace, za
témito jednotkami dosahuji koncentrace pachovych latek hodnot 20 000 oug/s.

4.2.3 Pekarny

V souc€asné dobé vétSina modernich pekaren na drovni stfednich zdroju pouZivaji pro
eliminaci EkoBloky nebo podobné technologie na podobném principu. EkoBloky jsou
zafizeni pro idealni vyuZiti odpadni energie spalin a odtahové pary z plynovych a
olejovych pekarskych peci. Toto zafizeni zaroven slouZi k odstranéni Skodlivin ze spalin
jednotlivych peci a vyznamné tak chrani Zivotni prostfedi. EkoBlok je schopen zpracovat
odpadni teplo z nékolika peci sou€asné. Princip a samotné zafizeni jsou patentové
chranény.

Princip eliminace:

Chemickym procesem a sprchovanim spalin se likviduji pfedevsim vSechny sirnaté a
sifiCité latky v€etné sazi. Teplota vstupniho vzduchu z EKO Bloku je redukovana na
arovenn 50-60 T. Pouziti EkoBloku znamena vyuZziti 97 % vstupni energie, a to pfi
zajisténi vSech bezpec¢nostnich kritérii a norem pro provoz plynovych a olejovych peci.
Jednotlivé pece tak maji idealni podminky pro spalovaci proces horaka. Pekarna s EKO
Blokem nepotfebuje pro provoz peci zadné kominy ani vyvody pary, konstrukénim a
technickym provedenim tak EkoO Blok nahrazuje funkci celé kotelny. Schéma zapojeni
ukazuje Energie ze spalin a kondenzacniho tepla pary je pfevadéna do horké vody a
dale akumulovana do samostatnych zasobnik( pro dalSi vyuZiti.

Obrazek 17 Schéma zapojeni EkoBloku
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(i)
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Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce v pfiloze 3. Grafické vyjadieni méfeni ukazuje
Obrézek 18.

Emise pachovych latek v porovnani s jinymi zdroji je relativné zanedbatelnd. Vyznamna
muZe byt u malych pekéaren, které jsou umistény pfimo v bytové zastavbé, napfiklad na
sidlisti. Navic tyto pekarny zpravidla EkoBloky nemaji. Velkym zdrojem pachovych latek
byla vyroba perniku, tato technologie neméla odlu¢ova€. Emise pachovych latek se
pohybovala v rozmezi 4 000 - 5 000 ouE/s.
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Tabulka 10 M éfené zdroje pachovych latek na pekarnach

pr(-)rgle?su Typ pe ceni Odlu éovaé
1 chléb - etdZzova pekarska pec Variant 18 ekoblok
2 chléb - chlebova pec PPC 1381 (TMS) neni
3 chléb - pec pekarska pasova (TMS) ekoblok
4 rohliky - pec pekarska pasova (TMS) ekoblok
5 tousty, jemné pecivo - pec pekafska pasova (TMS) ekoblok
6 SmaZzeni koblih neni
7 pernik - pekarska pec PPC 225.12 neni
8 tousty, jemné pecivo - pec pekarska pasova (TMS) ekoblok

Obrazek 18 Grafické vyjad Feni - pachové emise - pekarny, logaritmicka stupnic e
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4.2.4 Kavoviny

Byly méfeny emise pachovych latek z provozu praziren kavovych bobl na prazicim
zafizeni RO1, typ PROBAT RN 1000, SRN.
Emise jsou uvedeny v Obrazek 19 a graficky jsou vysledky zndzornény na Tabulka 11.

Naméfené hodnoty 40 000 oug/s byly pfekvapivé vysoké a emise pachovych latek pfi
zpracovani kavovin by mély byt feSeny odlu¢ovacem pachovych latek.
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Tabulka 11 Emise pachovych latek - kavoviny

Upfesnéni mista odb éru Iir:ljs Odlu €ovaé
odtah z provozu praZziren kavovych bobu 3576 neni
odtah z provozu praziren kavovych bobu 5281 neni
odtah z provozu praziren kavovych bobu 2220 neni
odtah z provozu praZziren kavovych bobu 5154 neni
odtah z provozu praziren kavovych bobu 27 920 neni
odtah z provozu praziren kavovych bobu 41 232 neni
odtah z provozu praZziren kavovych bobu 9 480 neni
odtah z provozu praziren kavovych bobu 4021 neni
odtah z provozu praziren kavovych bobu 26 813 neni

Obrazek 19 Grafické vyjad Feni - pachové emise - kavoviny, logaritmicka stupni  ce
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4.2.5 Vyroba potravina fskych olej d

PFi zpracovéani fepky olejky nebo slune&nicovych semen pro vyrobu stolnich oleju vzdy
velmi zavisi na zpracovavané suroviné. Emise pachovych latek jsou velmi vyznamné a
provozovatelé hledaji feSeni k eliminaci pachovych latek.

Typy procesu a naméfené hodnoty ukazuji tabulky 12 a 13 . Grafické zpracovani ukazuji
obrazky 20 az 22.
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Tabulka 12 M éfené zdroje pachovych latek na pekarnach

Typ . .
procesu Typ pe ceni Odlu éovaé
1 suSeni Srotu neni
2 chlazeni Srotu neni
3 deflegmace neni

Obrazek 20 Grafické vyjad Feni - pachové emise - stolni olej-vyroba, desitkova  stupnice
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Obrazek 21 Grafické vyjad Feni - pachové emise - stolni olej-vyroba, logaritmi  cka stupnice
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Tabulka 13 Nam éFené hodnoty emisi pachovych latek na provozu vyroby

stolniho oleje

Upfresnéni mista

VYROBNA odb &ru Emise oug/s | Odluéovaé
Vyroba potrav. oleje suSeni Srotu 80579| heni
Vyroba potrav. oleje suseni Srotu 87875| heni
Vyroba potrav. oleje suSeni Srotu 145 968 | heni
Vyroba potrav. oleje chlazeni Srotu 29g81| neni
Vyroba potrav. oleje chlazeni Srotu 31354 | neni
Vyroba potrav. oleje chlazeni Srotu 3987| neni
Vyroba potrav. oleje chlazeni Srotu 10 417 898| neni
Vyroba potrav. oleje chlazeni Srotu 11 360 794| neni
Vyroba potrav. oleje chlazeni Srotu 14 733 134| neni
Vyroba potrav. oleje deflegmace 346| neni
Vyroba potrav. oleje deflegmace 354 | neni
Vyroba potrav. oleje deflegmace 533| neni
Vyroba potrav. oleje deflegmace 96 648| heni
Vyroba potrav. oleje deflegmace 105 396 | heni
Vyroba potrav. oleje deflegmace 114 935| heni

Obrazek 22 Emise z vyroby potravina

fského oleje - log. zpracovani
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Celkové grafické zpracovani potravinaiského prumyslu ukazuji obrazky (Chyba!
Nenalezen zdroj odkaz . a Pfiloha €. 5 Obrazek 29) v pfiloze 3.

4.3 Asanace Zivo €iSného odpadu a vyroba krmiv pro zvi  Fata

Z hlediska asanace ZzivocCiSnych tél byly méfFeny 2 vyrobny krmiv na zévodech
masokombinatd a vlastni asanacéni Ustavy, kde byl méfen vstup a vystup pres biofiltry,
resp. dalSi technologie. Vyroba krmiv je zpracovana v Tabulka 14 a graficky na Obrazek
23.

Tabulka 14 Vyroba krmiv

VYROBNA Upiresnéni mista odb éru irl;"?: Odlu éovaé
E
Masokombinat 2982 | neni
Masokombinat vyduch 1 29234| neni
Masokombinat 3158 | neni
Masokombinat 83| neni
Masokombinat konfiskaty - vyroba krmiv 2 106| neni
Masokombinat go| neni
Obrazek 23 Pachové emise - Vyroba krmiv - logaritm  icka stupnice
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Na asanacnich Ustavech se mimo vlastni méreni ovérovala metodika odbéru vzork( na
velkoplosnych biofiltrech.

Priklad jednoho z mnoha méfeni ukazuje Obrazek 24.
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Obréazek 24 Schéma a rozm éry m éfeného biofiltru

zakryty biofiltr (konstrukce podobné tenisové hale)

40 m
Tabulka 15 Nam éFené emise pachovych latek ne jednotlivych plochach biofiltry, viz
Obrazek 24
vzoreké. - popis ¢as odiru [o%’:] I[-\:,/I:]g [OSS/'?ng] [O%C;?S]
B1 - plocha biofiltru 11:30-11:34 22,0 > 98 36 781 817 356
B2 - plocha biofiltru 11:45-11:5( 22,5 > 08 10 089 224 200
B3 - plocha biofiltru 11:52-11:57 23,0 73 220439 4898 57§
B4 - plocha biofiltru 12:00-12:0( 25,7 > 98 20 643 458 733
B5 - plocha biofiltru 12:25-12:3( 25,9 > 98 7512 166 933
B6 - plocha biofiltru 12:36-12:39 23,3 > 98 24 834 551 867
B7 - plocha biofiltru 12:43-12:44 23,5 > 98 38 968 865 956
B8 - plocha biofiltru 12:57-13:02 24,0 > 98 46 341 1029 80d
B9 - plocha biofiltru 13:12-13:17 23,7 > 98 20171 448 244
B10 - plocha biofiltru 13:23-13:28 25,2 > 98 18 390 408 667
B11 - plocha biofiltru 13:35-13:4( 25,1 > 98 14 263 316 956
B12 - plocha biofiltru 13:52-13:57 24,5 > 98 8 780 195 111
B13 - plocha biofiltru 14:05-14:1( 23,3 > 98 8192 182 044
B14 - plocha biofiltru 14:15-14:20 22,7 > 98 19 484 432 978
B15 - plocha biofiltru 14:24-14:29 24,0 > 98 9 195 204 333
B16 - plocha biofiltru 14:34-14:39 22,7 > 98 2 896 64 356
geometricky pitmér koncentraci vz. B1-B16 17912 398 052
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Vysvétlivky:

Cop [oug/m?] - koncentrace pachovych latek v Evropskych paghbyednotkéch
GM - geometricky pimer

RHj - relativni vihkost odebiraného plynu

ty - teplota odebiraného plynu

Jop - tok pachovych latek celym biofiltrem, zéedpokladu objemového toku
odpadniho vzduchu biofiltrem 8000G/m

Tabulka 16 Emise pachovych latek z asana €niho procesu za pra ¢kou vzduchu, na vstupu
do biofiltru

- : y ty RHy Cop Job
vzoreke. - popis ¢as odisru °C] [%] [oug/m’] [oUg/s]
vstup 1 - vstup do biofiltry  13:05-13:10 25,3 66 28526 633 911
vstup 2 - vstup do biofiltry  13:30-13:35 25,0 78 46 341 1 029 800
vstup 3 - vstup do biofiltry  14:26-14:31 25,6 73 41285 917 444
vstup 4 - vstup do biofiltry ~ 14:40-14:45 25,0 73 43740 972 000
geometricky pimér koncentraci 39 307 873 488

Uginnost biofiltru byla 54,4%. Divodem byla vyschla mista v jednom bodu biofiltru, kde
dosahovaly emise pachovych latek az 4 898 578 oug/s.

Obrazek 25 Emise pachovych latek na ploSe biofiltr ~ u vypadaly potom takto:
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Ackoliv problematika rovnomérného zvlhéovéani loze biofiltru je velmi podcefiovana, z
naméfenych hodnot plyne, jak vyznamné muiZze byt pro G€innost biofiltru jen jedno malé
misto na celé ploSe biofiltry a jaké velké mnoZstvi pachovych latek mize unikat.

Obrazek 26 ukazuje, jak spolu koresponduji vyschla mista na biofiltru (horni obrazek a
emise pachovych latek dolni obrazek).
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Obrazek 26 VysuSena mista na biofiltru a emise pac  hovych latek.

22

¥

Na témze biofiltru byla aplikovana jako nadstavbova technologie, ktera spociva v postfiku
vycisténého vzduchu enzymy, aby doSlo ke zvySeni G€innosti odstranovani pachovych
latek, které nebyly dostatec¢né eliminovany na biofiltry. Biofiltr byl zastfeSen a v takto
vzniklé hale je rozpraSovan enzym..
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Obrazek 27 Zakryty biofiltr s enzymatickym post  Fikem.

Vysledky méfeni emisi z biofiltru pfi postfiku enzymy a bez postfiku ukazuje Tabulka 17.

Tabulka 17 Vysledky m éreni emisi za biofiltrem s post fikem enzym 0 a bez nich.

‘o : N ty RHy Cop Job
vzorek¢ 2. - popis ¢as odiru °Cl [%] [oug/m’] [oUg/s]
vyduch 1 - bez gikani 14:55-15:00 22,8 95| 12274 272 756
vyduch 2 - bez gikani 15:01-15:06 23,0 95| 23170 514 889
vyduch 3 - bez gikani 15:08-15:13 22,9 96| 24548 545 511
geometricky piimér koncentraci 19112 424 714
vzorek¢ 3. - popis
vyduch 4 - gtikani 15:33-15:38 21,7 >98 19484 432 978
vyduch 5 - gtikani 15:40-15:45 21,6 >98 23170 514 889
vyduch 6 - gtikani 15:47-15:52 21,7 >98 26008 577 956
geometricky pitmér koncentraci 22728 505 077
2) Uginnost biofiltru = (39 307-19 112)/39 307-100% = 51,4%

3) Weinnost biofiltru = (39 307-22 728)/39 307-100% = 42,2%

Toto je pouze ukézkovy pfipad nespravné provozovaného biofiltru. Zpravidla méfeni
prokazuji u€innost biofiltru ha asanacnich vyrobach 90-99% ni G&innost.
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5. ZAVERY

Byly zméfeny a vyhodnoceny emise pachovych latek na potravinafskych zdrojich,
zemédélskych zdrojich a asanacnich Ustavech. Ze ziskanych vysledkd vyplynulo, Ze
emise pachovych latek ze vSech sledovanych zdroju nejsou zcela zanedbatelné a bylo
by vhodné se jim dale vénovat a podchytit technologie, €i technologické kroky, které by
vedly ke sniZzeni pachovych latek, nebo by byla omezena vystavba téchto zdrojd v
obytnych zénach.

v v,

NejvysSi emise pachovych latek byly zjistény na asanacnich podnicich, extrakci
olejnatych semen, dale potom na udirnach a pfi zpracovani kavovin.

Vzhledem k velkému rozsahu problematiky nebylo mnoho potravinarskych zdroju
méfeno. Mezi tyto zdroje napfiklad patfi mlékarny a syrarny. Bylo zjisténo, Ze i uzeni
syra mlzZe emitovat vyznamné emise pachovych latek.

Na druhé strané bylo zjiSténo, Ze spravna zemédeélska praxe mé vyznamny vliv na
snizeni emisi u chovu prasat a driibeze.

7 rwe

V prubéhu mérfeni se potvrdila teorie vysoké Ucinnosti biofiltrace na eliminaci pachovych
latek, pokud nedochézelo k provozovateli podceriovanému vysuSovani biofiltraéniho
loZe.

Tato studie méla velmi Siroky rozsah a naznacila problémy a cesty dalS§iho moZného
podrobnéjSiho vyzkumu. Jako pfiklad dalSich krokd vyzkumu a dalSiho sledovani Ize
uvést problematiku informaci, které technologie maji vyznam z hlediska omezovani
pachovych latek, a které pro tuto problematiku nejsou vhodné (viz biofiltry versus
enzymy, kap. 4.3.) DalSim zajimavym sledovanim je problematika velkochovl v
souvislosti se spravnou zemédélskou praxi. Co je doporu¢ovano v zahranici, nemusi byt
vhodné pro nase chovatele.
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Pfiloha ¢é. 1

Tabulka 18 Typy pych 4 a €ichové prahy pro jednotlivé chemickeé latky

24

od o Gichovy Koncentrace | Koncentrace
orant \Vzorec Charakteristicky pach prah [ppm] detekce rozpoznani
[ppm] [ppm]
Acetaldehyd CH3z-CHO Ostry, ovocny 0,004 0,21
Allyl merkaptan CH,=CH-CH,-SH silny Eesnek, kava 0,000 05 0,016
Amoniak NH3 Ostry, drazdivy 0,037 46,8
Amyl merkaptan CH3-(CH,)3-CH»-SH | Nepfijemny, shnily 0,000 3
Benzyl merkaptan | CHs-CH,-SH Nepfijemny, silny 0,000 19
Nakysly, podobny
Butylamin C2Hs-CHp-CHp-NH, | amoniaku 0,24
Kadaverin H2N-(CHz)s-NH; Drézdivy, shnilé maso
Chlor Clp Ostry, dusivy 0,01 0,01 0,314
Chlorfenol Cl-CgHs=0 Medicinsky, fenolicky 0,000 18
Krotyl merkaptan | CH;-CH:CH-CH,-SH | Podobny pachu skunka 0,000 029 0,007 7
Dibutylamin (C4Hg)2-NH Rybi 0,016
Disopropylamin (C3H7)2-NH Rybi 0,003 5 0,085
Dimetylamin (CHs)2-NH Drézdivy, rybi 0,047000 0,047
Dimetylsulfid (CH3)2-S Rozkladajici se zelenina | 0,001000 0,001
Difenylsulfid (CeHs)2-S Neprijemny 0,000 048 0,002 1
Etylamin CHs-NH, Amoniakalni 0,83 0,83
Etylmerkaptan C,Hs-SH Rozkladajici se kapusta 0,000 19 0,002 6 0,001
Sirovodik H2S Zkazend vajicka 0,000 47 0,004 7
Fekalni, vyvolavajici
Indol CoHe-NH zvraceni
Metylamin CH3-NH, Drazdivy, rybi 0,021 0,021
Metylmerkaptan CHs-SH Rozkl4dajici se kapusta 0,0011 0,002 1
Ozon O3 Drézdivy pfi 2 ppm 0,001 0,5
Propylmerkaptan | CH3-CH,-CHp-SH Neprijemny 0,000 075 0,024
Drazdivy, vyvolavajici
Putrescin H2N-(CHy)4-NH; zvraceni
Drazdivy, nepfijemny
Pyridin CeHs-N vyvolavajici zvraceni 0,003 7
Fekalni, vyvolavajici
Skatol CoHo-N zvraceni 0,001 2 0,223 0,47
Oxid sificity SO, Drazdivy 0,009
Tert- Nepfijemny podobny
butylmerkaptan (CH3)sC-SH skunkovi 0,000 08
Podobny skunkovi,
Thiokresol CH3-CgHs-SH Zlukly, zatuchly 0,000 1 0,019
Thiofenol CeHs-SH Drazdivy, ¢esnekovy 0,000 062 0,014 0,28
Trietylamin (CoHs)3-N Amoniakalni, rybi 0,08
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Priloha €.2 Tabulka 19 Souhrn m éfeni na prase €i farmé

Eas Cois Hmotnqstnitok Hmotnostni tok
vzorek €.|misto odb éru odb Bru Lol /m3] pachovych latek | pachovych latek
E [ou g/s ]** [dB/hod ]**
1 _z,a plotem u vréatnice za 10°50 < 23
jimkama
5 v po!i s panelem ¢gichacl 11-:06 <23
mezi stanov. 4,5
4 hala A - vykrm vepfu 80 kg 13:33 148 6 117 38
3 hala A - vykrm vepra 22 kg 13:30 100 4 188 36
5 hala B - vykrm veprfa 70 kg 13:39 156 6 448 38
6 hala B - vykrm vepfu 80 kg 13:42 232 9 589 40
7 hala C - vykrm vepfd 40 kg 13:50 200 8 267 39
8 hala C - vykrm vepfru 35 kg 13:52 200 8 267 39
9 hala D - vykrm vepfd 50 kg 13:55 141 5 829 38
10 hala D - vykrm vepfu 65 kg 13:57 128 5291 37
11 porodny 14:00 32 0
z toho hala A 32 16538 82
z toho hala B 32 1658 a2
z toho hala C 32 2204 83
z toho hala D 32 331 25
nad hladinou nadrze, vrstva ;
12 do 10 cm *** L . 4 823 37
nad hladinou jimky, vrstva :
13 e 14:25 11 585 8 689 39
Celkova emise pachovych latek
73 294 49
* 25 prasnic, 200 selat
** Vykon ventilatoru 6 200 m3/hod - oteviena okna, v pribéhu m éfeni byla okna otev fena !
*** \Vykon ventilatoru: 4 950 m3/hod - zaviend okna a dvere, budou vy§Si koncentrace pachovych latek

*** Proudéni vétru zvoleno: 0,01 m/s, tj. 36 m/hod.,



Priloha €. 3 Tabulka 20 Vysledky m éfeni masokombinat G

Typ procesu UpfFesnéni mista odb éru %T'jg Odlu éovaé
drabezi jatka odsavani mistnosti kuchani drabeze 45| neni
drabezi jatka odsavani mistnosti kuchani drabeze 53| neni
drabezi jatka odsavani mistnosti kuchani drabeze 59| neni
dribezi jatka pecici skfin 7| neni
dribezi jatka pecici skfin g| neni
drabezi jatka pecici skFin g| neni
drabezi jatka porazeni a strojni Skubani dribeze 162 | neni
drabezi jatka porazeni a strojni Skubani dribeze 194 | neni
drabezi jatka porazeni a strojni Skubani dribeze 211| neni
jatka jatka vepri porazka 564 | heni
jatka jatka vepri porazka so7| neni
jatka jatka vepfi porazka 1731| neni
jatka pafici vana 1165| neni
jatka pafici vana 1958| neni
jatka pafici vana 2540| neni
jatka veprova porazka 59| neni
jatka veprova porazka 63| neni
jatka veprova porazka 66| neni
jatka veprova porazka 66| neni
jatka veprova porazka 68| neni
jatka veprova porazka 68| neni
jatka veprova porazka 70| neni
jatka veprova porazka 73| neni
jatka veprova porazka 73| neni
jatka veprova porazka g2| neni
jatka veprova porazka g5| neni
jatka veprovéa porazka 117 | neni
susarna masnych vyrobki susarna tepelné neopr. vyrobku 1671| neni
susarna masnych vyrobki susarna tepelné neopr. vyrobku 1771| neni
susarna masnych vyrobki susarna tepelné neopr. vyrobku 3192| neni
suSarna masnych vyrobk susarna tepelné opracovanych 2192| neni
susarna masnych vyrobki susarna tepelné opracovanych 2192 | neni
susarna masnych vyrobki susarna tepelné opracovanych 2606| neni
uskladnéni prasat staj vepru 19| neni
uskladnéni prasat staj vepru 24| neni
uskladnéni prasat stéj vepru 2g| neni
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Priloha €. 3 Tabulka 21 Vysledky m éfeni udiren

Upfesnéni mista odb éru Emise ou g/s Odlu €ova €
komin - udirna Autotherm uzeni za studena 131 | neni

komin - udirna Autotherm uzeni za studena 1 206| neni

komin - udirna Autotherm uzeni za studena 1720| neni

komin - udirna Autotherm uzeni za tepla 717 | neni

komin - udirna Autotherm uzeni za tepla 2 1363| neni

komin - udirna Autotherm uzeni za tepla 3611 | neni

komin - udirna Kum 9og| neni

komin - udirna Kum 3 3632| neni

komin - udirna Kum 14 289 | neni

komin - udirna Mauer 573| neni

komin - udirna Mauer 4 940| neni

komin - udirna Mauer 4361| heni

odtah z udici komory Mauer 2131| neni

odtah z udici komory Mauer 5 13198 | neni

odtah z udici komory Mauer 17 046 | neni

odtah z udici komory Vemag 208| neni

odtah z udici komory Vemag 6 513| neni

odtah z udici komory Vemag 619| neni

udirna Vemag 1x2 7840| neni

udirna Vemag 1x2 g800| neni

udirna Vemag 1x2 9216| neni

udirna Vemag 2x6 48 725| neni

udirna Vemag 2x6 7 194 901 | nheni

udirna Vemag 2x6 292 022 | neni

udirna Vemag 5x4 775| neni

udirna Vemag 5x4 1006| neni

udirna Vemag 5x4 1422| neni

odtah z udici komory Vemag 4897| neni

odtah z udici komory Vemag 5898 | neni

odtah z udici komory Vemag 8 11 760| neni

odtah z udici komory Vemag 24 104 | neni

odtah z udici komory Vemag 45864 | neni

odtah z udirny syrd 11 768 | pracka vzduchu
odtah z udirny syrd 9 20968| pracka vzduchu
odtah z udirny syrd 24 935| pracka vzduchu
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Ptiloha €. 3

UpfFesnéni mista odb éru Emise ou g/s Odluovaé
odtah z udici komory Fessmann Turbomat 4737| Z-katalyzator
odtah z udici komory Fessmann Turbomat 10 4947| Z-katalyzator
odtah z udici komory Fessmann Turbomat 133 116| Z-katalyzator
Tabulka 22 Vysledky m éreni pekéaren

Typ pece (L)J(?SZ?S éni mista I(E)T';Se Odluéovaé
Etazova pekafska pec Variant 18 | Pec - chléb 292 | neni
EtaZzova pekafska pec Variant 18 | Pec - chléb 694| neni
Etazova pekafska pec Variant 18 | Pec - chléb 1237| neni
Chlebovéa pec PPC 1381 (TMS) Pec - chléb 20963| neni
Chlebovéa pec PPC 1381 (TMS) Pec - chléb 2081| neni
Chlebovéa pec PPC 1381 (TMS) Pec - chléb 3094

Pec pekarskéa pasova (TMS) Pec - chléb 30| neni
Pec pekarskéa pasova (TMS) Pec - chléb 30| nheni
Pec pekarskéa pasova (TMS) Pec - chléb 565| neni
Pec pekafska pasova (TMS) Pec - chléb 565| neni
Pec pekarska pasova (TMS) Pec - chléb 974| neni
Pec pekaiska pasova (TMS) Pec - chléb 1130| neni
Pec pekarskéa pasova (TMS) Pec - rohliky 293 | neni
Pec pekarskéa pasova (TMS) Pec - rohliky 394| neni
Pec pekarska pasova (TMS) Pec - rohliky 394| neni
Pec pekarska pasova (TMS) pezi?/((:)- tousty, jemné 10g| neni
Pec pekarska pasova (TMS) pef':)i(\e/(z)_ tousty, jemné 3gy| neni
Pec pekarska pasova (TMS) pef':)i(\e/(z)_ tousty, jemné 3gy| neni
Smazici linka Smazeni koblih 541| neni
Smazici linka Smazeni koblih 598

Smazici linka Smazeni koblih 1195| neni
Pekarska pec PPC 225.12 Vyroba perniku 3819 neni
Pekafska pec PPC 225.12 Vyroba perniku 4046| neni
Pekarska pec PPC 225.12 Vyroba perniku 5401 | neni
pec MIWE roll-in 1.0608 Smazeni koblih 163| neni
pec MIWE roll-in 1.0608 Smazeni koblih 2g87| neni
pec MIWE roll-in 1.0608 Smazeni koblih 1099| neni
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Priloha €. 4 Obrazek 28 Celkové grafické vyjad feni pachovych emisi v logaritmické soustav &
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Priloha €. 5 Obrazek 29 Celkové grafické vyjad Feni pachovych emisi v desitkové soustav &
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