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ABSTRAKT:
»dystémy meéteni zatézovych plynt (NHsz, CH4, NOy) ve stijich hospodarskych

zvirat.*

Problematika zlepSeni prostiedi, zvlasté pak ochrana ovzdusi pied zneciSténim ze
zemé&délské ¢innosti je jednim z hlavnich témat soucasnosti. Jednou z perspektivnich
moznosti snizeni zatézovych plynti je vyuzivani pfistroje Envirolyte ELA 1600, ktery
méni solny roztok na roztok sanitacni a tim snizuje produkci zatézovych plyni
hospodarskymi zvitaty. Tato bakalafska prace se zabyva méfenim zatézovych plynti ve
stdjich hospodatskych zvitat. Popisuje, jak I1ze podle schvéalenych zplisobli méfit emise
amoniaku, metanu, oxidu dusného a oxidu uhli¢itého.

Klicova slova: zivotni prostfedi; amoniak; sklenikové plyny; technologie BAT; pfistroj
Envirolyte ELA 1600.

SUMMARY:
,,Systems of burden gas (NH3z, CH4, NO3) monitoring in industrial lifestock stables.*

Problematic of environment protection, especially atmosphere protection against
pollution from agricultural activities is nowadays one of the most important topics. One
of the perspective possibilities how to reduce burden gases amount is the device
Envirolyte ELA 1600, which can transform the salt solution into the sanitation solution
and this way reduce industrial lifestock's production of burden gases. This bachelor
thesis is concerned to monitoring of burden gases in industrial lifestock stables. It
describes, how can be measured levels of ammonia, methan, nitrogen dioxid and carbon
dioxid.

Keywords: environment, amonnia, greenhaus gas, BAT technology, Envirolyte ELA
1600 device.
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Uvod

vvvvvv

bez které se nemize obejit. Vdechovany vzduch a vSechny slozky, které obsahuje se
dostavaji do nitra lidského t¢€la a pfimo tak ptsobi na zdravi ¢lovéka. Proto je kvalité
ovzdu§i vénovana velka pozornost jak na ndrodni a evropské, tak na mezindrodni

arovni.

Zakladni pravni normou upravujici zpiisob fizeni a hodnoceni kvality ovzdusi
je zakon €. 86/2002 Sb., o ochran¢ ovzdusi. Zadkon o ochrané ovzdusi uvadi, Ze fizeni
a posuzovani kvality ovzdusi se provadi na urovni zon a aglomeraci. Jako zony byly
definovany vsechny kraje s vyjimkou Moravskoslezského, ktery je stejné jako Hlavni
meésto Praha a mésto Brno definovan jako aglomerace. V tinoru 2012 byla provedena

novela zakona. [1]

Stale se zhorsSujici stav Zivotniho prostfedni nuti vSechny staty svéta dislednéji se
vénovat kontrole vyuzivani ptirodnich zdrojt, primyslové a zeméd¢€lské produkce a tim
zarucit trvale udrzitelny rozvoj a zachovani plné rozmanitosti rostlinnych a Zivo¢isnych
druht.

Emise plynli ze zemédé€lskych cCinnosti, hlavné pak z chovi hospodaiskych zvifat,
ovlivituji Zivotni prostfedi stejné, jako emise plynil z dopravy a primyslu. Emise plynt,
zvlasté pak amoniaku maji prokazatelné€ negativni vliv na Zivotni prostfedi. Zemé&délstvi
produkuje az 90% celosvétoveé produkce amoniaku a dale pak metan, oxid uhli¢ity, oxid
dusny a dalSi, v mnoha pfipadech toxické plyny. Tato skutecnost je celosvétove
vnimana a jsou piijimany imluvy, které maji za cil vliv emisi plynt na Zivotni prostredi
omezit.

Dilezitym mezinarodnim dokumentem, ktery CR pfijala, je “Protokol k umluvé
o dalkovém znecistovani ovzdusi presahujici hranice statd” z r. 1979, ke kterému byl
pfijat dodatek — Protokol k omezovani acidifikace, eutrofizace a tvorby piizemniho

ozo6nu z r. 1999 (Goteborgsky protokol).


http://www.mzp.cz/cz/
http://www.mzp.cz/cz/kvalita_ovzdusi
http://www.mzp.cz/cz/kvalita_ovzdusi
http://www.agroweb.cz/Zemedelstvi-a-integrovana-ochrana-ovzdusi__s46x10073.html

V dodatku v pfiloze IX — Opatfeni pro omezeni emisi amoniaku ze zemédélskych
zdrojii se staty zavazuji, ze budou snizovat ztraty z celého dusikového cyklu
a dodrzovat zasady.

Budou vyuzivany systémy ustdjeni , které prokazateln¢ snizuji emise amoniaku
ve stdjich minimalné¢ o 20%, zvlast¢ u kategorii prasat a driibeze v porovnanim

s referen¢nimi technologiemi. [2]
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1 Literarni piehled

1.1 Historicky vyvoj a sou¢asnost legislativy ochrany ovzdusi CR

V byvalém Ceskoslovensku byly piijaty dva zikony na ochranu ovzdusi, které
odliSnym ptisobenim ovliviiovaly jeho kvalitu. Prvnim z nich byl zakon 35/1967 Sb.,
ktery byl zalozen na imisnim principu. Znamenal eskalaci znecisténi na veétsi
vzdalenosti a vstup znecist'ujicich latek do dalkového pienosu pres hranice stati. Podle
tohoto zékona byl vyrazny nartst znecistovani ovzdusi s mezinarodnimi disledky.

Vroce 1989 byl pfijat druhy, zakon 309/1991 Sb. o ochrané¢ ovzdusi
pted zneciStujicimi latkami, ktery zavedl podminky pro provoz zdroji a emisni limity.
Podle tohoto zdkona se podatilo vyznamné snizit emise celé fady znecist'ujicich latek
do ovzdusi.

Vstup Ceské republiky do Evropské unie a technologicky vyvoj v oblasti zafizeni
k odlu¢ovani znecistujicich latek vedly ktomu, Zze vroce 2002 byl piijat zakon
86/2002 Sb. na ochranu ovzdu$i, a to, ktery byl vroce 2005 novelizovan
(zakon €. 475/2005 Sb.) Ten spolecné s provadécimi vyhlaskami a dal$imi souvisejicimi
predpisy odraZzi vyvoj v ochrané atmosféry za posledni desetileti a skytd zmocnéni

pro piebirani zékonnych predpisi EU.

1.2  Legislativa souvisejici s ochranou ovzdusi ve vztahu k zemédélstvi

1.2.1 Zakon ¢&. 86/2002 Sb. Zakon o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalSich
zakont (zakon o ochrané ovzdusi) ve znéni zakona ¢. 472/2005 Sb.

Tento zékon Vv souladu spravem Evropskych spoleCenstvi stanovuje prava
a povinnosti osob a pusobnost spravnich ufadi pfi ochrané¢ wvnéjsSiho ovzdusi
pfed vnaSenim zneciStujicich latek lidskou cCinnosti, pfi zachdzeni s regulovanymi
latkami, které¢ poskozuji ozonovou vrstvu Zemé a s vyrobky obsahujici tyto Skodlivé
latky. Urcuje podminky pro dal$i snizovani mnoZstvi vypousténych znecist'ujicich latek,
které plsobi neptfiznivé na Zivotni prostiedi, hmotny majetek a zdravi lidi a zvifat.
Zakon stanovi nastroje ke sniZzovani mnozstvi latek ovliviiujicich klimaticky systém

Zemé. [3]
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§ 9 Zjistovani zneliSt'ujicich latek

1) Emise znecist'ujicich latek ze zvlasté velkych, velkych, nebo stifednich stacionarnich
zdrojii  zjisStuji provozovatelé predevSim meéfeni a v pfipadech stanovenych
V provadécim pravnim predpisu vypoctem. V pochybnostech rozhodne na névrh
provozovatele krajsky urad

2) Méfeni emisi se provadi v misté, za kterym jiz nedochazi ke zménam slozeni
vypousténi odpadnich plynti do vnéjSiho ovzduSi. Ma-li stacionarni zdroj nékolik
vyduchtl, komini, nebo vypusti, méii se emise na kazdém z nich. Méfeni a vyhodnoceni
naméfenych hodnot se provadi jednorazové v terminech stanovenych v provadécim
pravnim pfedpisu nebo nepfetrzité¢ v prabehu roku (kontinudlnim métenim).

8) V ptipadech stanovenych provadécim pravnim piedpisem provadi méfeni
znecist'ujicich latek u stacionarniho zdroje provozovatel, a to zpisobem stanovenym

provadécim pravnim piedpisem. [3]

§ 10 Zjistovani pachovych latek
1) VnaSeni pachovych latek ze stacionarnich zdroji do ovzdus$i nad miru zplsobujici
obtézovani obyvatelstva neni dovoleno
2) Provadéci pravni predpis stanovi pfipustnou miru obtézovani zapachem a zplsob

jejiho obtéZzovani pro nékteré oblasti hospodaistvi. [3]

1.2.2 Zakon ¢.17/1992 Sb. o Zivotnim prostredi
§ 1 Zékon vymezuje zékladni pojmy a stanovi zadkladni zdsady ochrany zivotniho

prostiedi a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pifi ochrané a zlepSovani stavu
zivotniho prostfedi a pfi vyuzivani pfirodnich zdroji; vychazi pfitom z principu trvale

udrzitelného rozvoje. [3]
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1.2.3 Zakon ¢.114/1992 Sb.,
§ 1 Ugelem zakona je za G&asti prislusnych kraji, obci, vlastniki a spravetl pozemki

pfispet k udrzeni a obnové¢ pfirodni rovnovahy v krajiné,k ochrané rozmanitosti forem
zivota, pfirodnich hodnot a kras, k Setrnému hospodaieni s piirodnimi
zdroji a vytvofit v souladu s pravem Evropské spole¢enstvi v Ceské republice soustavu
Natura 2000. Pfitom je nutno zohlednit hospodarské, socidlni a kulturni potieby

obyvatel a regionalni a mistni pomeéry. [3]

1.2.4 Smérnice Rady 96/61/EC z 24.9.1996 o integrované prevenci a omezovani
znecisténi (IPPC)

Z anglického ,,Integrated Pollution Prevention and Control”, systém integrované
prevence a omezovani zneCiSténi predstavuje radikdlni zménu v pristupu
k ochran¢ zivotniho prostfedi ve vSech resortech narodniho hospodaistvi, tedy
I v zem&délstvi. Smyslem této smérnice je dosahnout vysoké urovné ochrany Zivotniho
prostiedi jako celku a najit optimalni feSeni moznych vlivi ¢innosti na kvalitu Zivotniho
prostiedi a lidské zdravi. Tyto podminky jsou zaloZzeny na pouZiti “NejlepSich
dostupnych technik“(Best avavailable techniques - BAT), které vyvazuji cenu
pro ,,operatora s uzitkem pro Zivotni prosttedi. Ugelem tedy je dosaZeni integrovaného
systému prevence a omezovani znec€isténi, jehoz cilem je vylouceni nebo sniZzeni emisi
z ¢innosti, uvedenych v pfiloze €. [ smérnice 96/61/EC, do ovzdusi, vody a pudy, véetné

opatieni tykajicich se odpadu. [4]

1.25 91/676/EHS Smérnice Rady o ochrané vod pred zneciSténim dusi¢nany ze
zemédélskych zdroju (nitratova smérnice)
- vzhledem k tomu, ze Ctvrty akéni program Evropskych hospodéiskych spolecenstvi

pro zivotni prostfedi obsahuje zamér Komise vypracovat navrh smérnice o kontrole
a snizovani zneCiSténi vod zplsobovaného vyvazenim nebo vypousténim odpada
z chovu zvifat a nadmérnym pouZzivanim hnojiv

- vzhledem k tomu, Ze znecisténi vod SpoleCenstvi z rozptylenych zdroju je

zpiisobovano hlavné dusi¢nany pochézejicimi ze zeméd¢lstvi,
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- vzhledem k tomu, Ze z toho divodu, ze znecisténi vod dusi¢nany v jednom ¢lenském
staté muze zasahovat vody v jinych Clenskych statech, je nutné plisobeni na urovni
Spolecenstvi v souladu s ¢lankem 130r

Ptijala tuto smérnici a cilem je:

- snizit znecisténi vod zplisobované dusi¢nany ze zemédé€lskych zdroji,

- predchazet dal§imu takovémuto znecist'ovani. [5]

1.3  Zivotni prostiedi
Jiz vroce 1967 konfederace UNESCO definovala pojem zivotni prostiedi takto:
,Prostiedi Clovéka je ta cast svéta, se kterou je Clovek ve vzdjemné interakci

(ve vzajemném pusobeni), tj. které pouziva, ovlivituje ji a ptizpsobuje se ji.“ [6]

V &ervnu roku 1972 se ve Svédsku v hlavnim mésté Stockholmu konala konfederace
OSN, ktera formulovala Zivotni prostfedi slovy: ,,.Clovék je souéasti i tviircem svého
prostiedi, které mu dava piedpoklady pro zivot a poskytuje mu moznosti
pro intelektualni, moralni, socialni a duchovni rozvoj. Pti dlouhém a strastiplném vyvoji
lidské rasy na této planeté bylo dosaZeno stavu, kdy v disledku rychlého pokroku
ve védé a technologii ziskal ¢lovek silu, aby vytvatel své prostiedi nescetnymi zpisoby
a v rozsahu, ktery nema ptikladu. Oba aspekty lidského prostiedi — prostiedi pfirozené
a umélé — jsou podstatné dulezité, aby clovék mohl zit v blahobytu a vyuzivat

zékladnich lidskych prav — dokonce i samotného prava na zivot. [6]

Zivotni prostiedi je oObecné soubor vsech vné&j§ich podminek, Zivotnich
1 nezivotnych, které obklopuji jedince, populaci nebo zivy systém a poskytuji
mu vSechny nezbytnosti k Zivotu. Plisobeni je obousmérné. Kazdy druh organismu
na planeté vyzaduje jiné Zivotni podminky, které jsou jemu vlastni a nezbytné. Clovék

je v podstaté soucasti piirozenych i umélych ekosystémul a nemuize bez nich existovat.

Podle definice Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky ,,systém slozeny
z ptirodnich, umélych a socialnich slozek materidlniho svéta, jez jsou nebo mohou byt

S

S uvazovanym objektem ve stalé interakci. Je to vSe, co vytvaii pfirozené podminky
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existence organismd, vcetné ¢loveka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Slozkami

je predevsim ovzdusi, voda, horniny, pida, organismy, ekosystémy a energie. [7]

1.3.1 Litosféra
Litosféra je pevny obal Zemé tvoieny zemskou kirou a nejsvrchnéj$Simi vrstvami

zemského plaste. Jeji tloustka se pohybuje obvykle v rozpéti 70-100 km, extrémni
hodnoty predstavuji zhruba 2 km, kterych dosahuje na oceanské kuie, a 150 km, kterych
dosahuje pod masivy horstev. Litosféra nepfedstavuje kompaktni obal, je roz¢lenéna
na mohutné bloky - litosférické desky, které ,,plavou na plastické vrstvé zemského

plagts. [8]

1.3.2 Pida
Pida vznika zvétravanim zemské kiary. Fyzikalni a chemické vlastnosti puad

chemickymi prvky obsazenymi v pudé jsou N. P, K, C, Mg, S.

Sklada se z pevné casti, coz jsou zvétralé nerosty a horniny, z humusu v zastoupeni
zbytkil odumfelych organismii tzv. neZivé organické slozky. Ziva organicka slozka,
ktera se déli na edafon (zivoCichy v pid€) a kotfenovy systém. Déle se plida jeste sklada

z kapalné vody ve které jsou rozpusténé mineraly a plynii jako napiiklad N3, Oy, CO,.

Znecisténi pudy zemédélstvim dochazi i navzdory tomu, ze jsou k dispozici metody
oSetfeni hnoje, rozmetani hnoje na pudu je stale jeho nejrozsifengjSim zpisobem
aplikace. Hntj je dobré a kvalitni hnojivo, ale pfi nadmérné aplikaci na pudu je vsak
hlavnim zdrojem emisi do pidy a spodnich vod. Z divodu stavebnich chyb nebo chyb

pii skladovani jsou také uvoliiovany emise do piidy a do spodnich a povrchovych vod.

1.3.3 Organismy
Organismus je v biologii i ekologii ziva bytost, kterda ma zakladni metabolické

procesy, genetické paméti a jejich chovani vede k reprodukci a zachovani rodu, druhu.

Dale v jejich zivoté je dlleZita evoluce, nebot’ Zivé soustavy se neustidle dlouhodobé
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pfizplsobuji ménicim se podminkam.Organismy se d€li na nebunécné, jednobunééné a

mnohobunécéné.

1.3.4 EkKkosystém
Spolecenstvo tvoii s biotickym neboli nezivym prostiedim, v némz zije, ekosystém.

Je to zékladni jednotka, v které dochédzi k ob&hu energie a latek a ktera je jako celek
v neustalém styku se svym okolim V ur¢itém prostoru a ¢ase. Pro popisné ucely i jako
zaklad pro analyzu stavu a funkce ekosystému je ucelné rozlisovat tyto zakladni slozky
zastoupené v kazdém ekosystému:
e neUstrojné (anorganické) latky zapojené do ob&hu,
e ustrojné (organické) latky na rozhrani mezi zivou a nezivou c¢asti ekosystému
(bilkoviny, cukry, tuky, huminové¢ latky atd.),
e klimaticky rezim (teplotu, vlhkost a dalsi fyzikalni faktory),
e producenty (autotrofni organismy, piedev§im zelené rostliny),
e konzumenty (heterotrofni organismy, ptedev§im zivoCichy, ktefi se zivi zivymi
tély jinych organismil) a
e destruenty ¢ili rozkladace (heterotrofni organismy, ptedev§im saprofytické, jako
houby a mikroby, které se zivi odpady organismd, jejich mrtvymi tély a zbytky).
[9]

1.3.5 Energie
Energie je skalarni fyzikalni veli¢ina, ktera je charakterizovana jako schopnost konat

préci. Napiiklad dodavame-li néjakému stroji ¢i zafizeni energii, stroj koné préaci. Nebo
koname-li praci a to¢ime generatorem elektrické energie, generator vyrabi elektrickou
energii. Energie miize byt v rtizné formé&, napiiklad mechanicka energie, elektricka
energie, tepelnd energie, jadernd energie apod. Rizné formy energie se v sebe mohou
pfeménovat, vzdy vSak plati zdkon zachovéani energie. Primarni zdroji energie
nazyvame takové zdroje, které nachazime v pfirodé (napt. uhli, ropa, voda, vitr apod.).
Sekundéarnimi zdroji nazyvame takové zdroje, které vznikly pfeménou ¢i zuSlechténim

primarnich zdroju (napft. benzin, svitiplyn, elektfina apod. [10]
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1.3.6 Voda
Voda (H;0) je vyznamna pro existenci vSech Zivotnich forem, pro vznik a vyvoj

zivota. Je nedilnou soucasti tél organism, které ji obsahuji od 60 do 99%.

Ma velkou tepelnou kapacitu, coz ji umoziuje nakumulovat velké mnozstvi tepelné
energie. To je v globalnim méfitku nesmirn€ dulezité. Ocean pracuje jako jakési
obrovskd akumulacni nadrz, kterd podle potieby topi ¢i chladi. Pisobi i na samotny
pevny Zemsky povrch svymi eroznimi vlivy. RozruSuje horniny, vymyva chemické
slouceniny ve vod¢ rozpustné. Vodni toky odnaseji do moii nesmirné mnozstvi pevné
sloZzky pudy, ulomka hornin apod. Voda mé velmi podstatny vliv na utvafeni povrchu

nasi planety.

Zakon ktery se zabyvéa vodou je Zakon €. 254/2001 Sb. - o vodach (vodni zakon) a
souvisejici predpisy. Ucelem tohoto zdkona je chranit povrchové a podzemni vody,
stanovit podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i zlepseni
jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro snizovani neptiznivych
ucinkll povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu s pravem

Evropskych spolecenstvi. [11]

1.3.6.1 Znecisténi vody v zemédélstvi
Nejzavaznéjsi je kontaminace vody slouceninami dusiku a fosforu. Zemédélstvi

se na tomto stavu podili v priméru 40% u dusiku a 32% u fosforu. Vody jsou
zne€iStovany také pfi pouzivani, skladovani, piepravé a likvidaci nepouzitych pesticidi.
Splavovanim primyslovych hnojiv srdzkami a s erozi pudy (Casto vlivem Spatné
agrotechniky) dochazi ke kontaminaci povrchové vody. Prebytek dusiku dodévaného
zemédélei formou hnojiv, ktery rostliny nevyuziji a je z pudy vyplaven do vody,
predstavuje mnozstvi cca 45 kg na hektar. Podle zdroji blizkych zemédélstvi je toto
mnozstvi vyrazné mensi : ,,...Vyplavovani fosforu z piidy je velmi malé a rocné se takto
ztrati u pudy lehké 3 - 5 kg, stiedni 2 - 3kg, t¢zké méné nez 2 kg P na ha. V eroznich
smyslech se dostava do povrchovych vod a jezer. ...“ Velmi vyznamné je zneciStovani
vody fosforem v poslednich desetiletich. Piivodni tvrzeni, ze fosfor ve vodé nepochazi

ze zemédélskych hnojiv, protoze pohyb fosforu v pidé je velmi pomaly vzal
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uz prokazatelné za své. Pfirozeny obsah fosforu v pid¢ je vSak maly a tak je naprosto
nezbytné fosfor k dosazeni vynosti dopliiovat. Pii dlouhodobych destich. nebo
pii prisaku mohou odpady ze sildznich jam znamenat ohrozeni vod v okoli. Vazné
Skody zptsobuji poSkozend zeméd¢€lska zatizeni, nebo nespravné naklddani s odpady.

[12]

1.3.7 Ovzdusi
Vzduch je smés plynd tvofici plynny obal Zemé - atmosféru - sahajici az do vyse

asi 10 000 km. Ma vliv na vSechny chemické promény jak v nerostné piirodé respektive
V nezivé piirodé, tak i v Zivych organismech. Prakticky vSechny Zivé organismy (ziva
ptiroda) by bez kysliku z ovzdusi nemohly vibec existovat. Ma i své vyznamné
fyzikaln¢ chemické vlastnosti, jedna se zejména o transport vody neboli kolob&éh vody
v ovzdusi. Krom¢ toho tepelna kapacita vzduchu udrzuje na Zemi teplotu piijatelnou
pro zivot, jinak by na no¢ni stran¢ nasi planety byl mraz nékolika desitek stupiit, kdezto
na denni stran¢ by bylo vice nez stostupiiové horko. Je také dilezitou primyslovou

surovinou. [13]

1.3.7.1  Znecisténi ovzdusi
Znecisténi ovzdusi méni piirodni vlastnosti zemské atmosféry. Odhaduje se, ze 90%

vSech znecistujicich latek v ovzdusi ma pivod z pfirodnich zdroji jako je eroze pudy
a hornin, vulkanicka ¢innost, ptirodni pozary atd.
Zdroje antropogenniho puvodu piedstavuje, zemé&dé€lstvi, pramysl, doprava, komunalni

zdroje, spalovny apod.

Soucasna legislativa rozd€luje zdroje zneciStovani ovzdusi na mobilni a staciondrni.
Stacionarni zdroje se déli podle miry vlivu na kvalitu ovzdusi na velké, stfedni a malé.
Dale deli podle technického a technologického uspofddani na zafizeni spalovacich
technologickych procesii, ve kterych se oxiduji paliva za ucelem vyuziti vyvinutého
tepla, spalovny odpadti a zafizeni schvalena pro spoluspalovani odpadu s palivy

a Ostatni stacionarni zdroje.
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Znecistujici latka je jakakoliv latka vnesend do vné&jsiho ovzdusi, nebo v ném druhotné
vznikajici, kterd mize mit po fyzikalni, nebo chemické pieméné nebo pii spolupiisobeni
s jinou latkou Skodlivy vliv na zdravi a pohodu lidi, zvifat, na Zzivotni prostiedi,
na klimaticky systém Zemé nebo na hmotny majetek.

Podle statistického ufadu Eurostat je zemédélstvi v Evropské unii  po energetice

druhym nejvétSim  zneCistovatelem ovzdusi sklenikovymi plyny. Celkové

se zemé&d¢€lstvi na produkci sklenikovych plynt v EU podili 10%. Hlavnimi zdroji
zneCiSténi jsou metan, ktery vznikd v trdvicim ustroji zemédélskych zvifat, hntj
a primyslova hnojiva. ktera se na vyrobé¢ sklenikovych plyntli v roce 2003 v EU podilela
ze 48%. Nejvétsim producentem metanu a hnoje je dobytek. Ten do ovzdusi dodava

84% metanu a podili se na tvorbé skodlivych latek z hnoje.

1.3.7.2  SloZeni ovzdusi

Tabulka 1. Slozeni suchého vzduchu

Latka Objemova % Hmotnostni %

N, 78,084 % 75,51 %
O, 20,946 % 23,16 %
Ar 0,934 % 1,28 %
CO, 0,033 % 0,05 %
Ne 0,001 818 % 0,001 212 %
He 0,000 524 % 0,000 072 %
CH, 0,000 2 % 0,000 1 %
Kr 0,000 114 % 0,000 3 %
N,O 0,000 05 % 0,000 05 %
H, 0,000 05 % 0,000 001 %
Xe 0,000 008 7 % 0,000 04 %
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1.4 Emise

1. mnozstvi pfimési, zpravidla jeji hmotnost, vstupujici za jednotku Casu ze zdroje
znecCiStovani do ovzdusi; 2. Vypousténi nebo unik pfimési do atmosféry, tj. primarni
znecCiStovani ovzdusi. Sekundarnim znecistovanim ovzdusi se naproti tomu rozumi
vznik pfimési piimo v atmosféie v disledku riznych chemickych a fyzickych pochodii.

[14]

Z obecného hlediska je také muzeme definovat jako jakékoli vypousténi (latek,
vibraci, zafeni, tepla, zvuku) ze zafizeni do vné&jSiho prostoru. V Zivotnim prostiedi
se tento pojem nejcastéji pouziva pro latky vypousténé do ovzdusi. Mnozstvi emisi se
udava v hmotnostnich nebo objemovych jednotkdch vypousténé Skodlivé latky
za uréitou dobu. Emise je tieba rozliSovat od imisi, coz jsou latky, na které se emise
preméni po svém vypusténi do ovzdusi v disledku reakce s dalSimi v ovzdusi

piitomnymi latkami. Casto mohou vzniknout latky jestd skodlivejsi.

Emisemi se zabyva Narizeni vlady €. 615/2006 Sb. o stanoveni emisnich limitl a

dalsich podminek provozovani ostatnich staciondrnich zdroji znecistovani ovzdusi

1.4.1 Emisni limit
Je nejvySe piipustné mnoZzstvi zne€ist'ujici latky vypousténé do ovzdusi ze zdroje

zneciStovani vyjadiené jako hmotnostni nebo objemova koncentrace znecistujici latky
v odpadnich plynech nebo hmotnostni tok znecistujici latky za jednotku Casu nebo

hmotnostni mnozstvi zne€ist'ujici latky vztazené na jednotku produkce. [15]

1.4.2 Emise vypouSténé do ovzdusi zemédélstvim
Tabulka 2. Emise do ovzdusi ze systému intensivniho chovu hospodaiskych zvitat

Ovzdusi Produk¢ni systém
Cpavek (NH3) Ustajeni zvitat, sklady hnoje,

rozmetani hnoje na ptidu

Metan (CH4) Ustajeni zvitat a oSetfovani hnoje
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Oxid dusny (N20) Ustajeni zvitat, skladovani hnoje a

rozmetani hnoje

Kysli¢nik uhli¢ity (CO2) Ustajeni zvirat, energie, pouzita na
vytapéni a dopravu na farmu,

spalovani odpadu

Zapach (napt. H2S) Ustajeni zvirat, skladovani hnoje,

rozmetani hnoje na piidu

Prach Mleti a drceni krmiva, skladovani
krmiva, skladovani pevného hnojiva a

jeho pouzivani

Dym/CO Spalovani odpadu

143 Imise

Mnozstvi zne€istujicich pfimési prechazejicich z ovzdusi na piijemce (receptor).
Mirou imisi je koncentrace cizorodé latky v ovzdusi, vyjadfovana hmotnosti na objem
(kg*m™), popt. hmotnosti pfimési na 1 kg vzduchu. V anglosaské literatufe se
setkdvame s vyjadfenim ppm (parts per million), ¢imZ se zpravidla rozumi pomér

objemu znecist'ujicich pfimési k objemu smési. [14]

1.5 Amoniak (NH3)

chemicky vzorec je NH3. Lze jej charakterizovat jako latku toxickou, ktera vsak diky
svému vyuziti a pronikavému zdpachu upozornujicimu v€as na jeji pfitomnost vétSinou
nepiedstavuje vyrazné riziko pro €lov€ka. Pro Zivotni prostiedi se vSak jednd o latku
velice zavaznou. Podili se na okyselovani pud a podporuje eutrofizaci vod (nartst fas

a sinic).
Amoniak se snadno rozpousti ve vodé. V 1 litru vody muzeme rozpustit az 750 litra

amoniaku! Roztok, ktery obsahuje 24 - 28 % amoniaku, se nazyva amoniakova voda.

Amoniak odebere vod¢ jeden atom vodiku a vznikne z né¢j amonny kation. [16]
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Amoniak (NH3) ma ostry a ¢pavy zapach a ve vétsich koncentracich mize drazdit
oCi, krk a sliznice lidi a faremnich zvitat. Z hnoje stoupa pomalu do objektd, odkud
je odstranén ventilatnim systémem. Faktory jako teplota, ventilacni vykon, vlhkost
vzduchu, mnozstvi zvifat, kvalita podestylky a slozeni krmiva (hrubé bilkoviny)
ovliviiuji mnozstvi amoniaku. Napftiklad v prasec¢i kejdé predstavuje dusik mocoviny
vice nez 95 % celkového dusiku v praseci moci. Jako vysledek €innosti mikrobidlni
ureazy, muze byt tato mocovina rychle pfeménéna na t€kavy amoniak.

Vysoké trovné¢ amoniaku také ovliviiuji pracovni podminky farmaid a v mnoha
Clenskych statech stanovuji vyhlasky o pracovnim prostiedi horni limity na pfijatelné

koncentrace na pracovisti. [17]

Tabulka 3: Vyvoj mnoZstvi emisi amoniaku v CR

Uroveii emisi CR (kt/rok) v letech St‘anqveny Projt?krce
Znecist'ujici latka emisni strop emisi

1980 1990 1997 1998 2010 2010
NH; 164 156 81 80 80 méneé nez 76

15.1 Zdroje emisi
Hlavni podil na celkovych emisich amoniaku do atmosféry ptedstavuje rozklad

lidskych 1 zvitecich biologickych odpadu (uvadi se az 74 %), protoze suchozemsti
zivocichové se zbavuji dusiku vylu€ovanim mocoviny, ze které je ndsledné€ Cinnosti
mikroorganismu amoniak uvolfiovan. Ostatni antropogenni zdroje se podileji
na celkovych emisich jen menSim dilem. Patfi mezi ne zejména:

e vyroba kyseliny dusi¢né;

e vyroba hnojiv, vybusnin a nékterd dal§i odvétvi (farmaceuticky pramysl,

petrochemie);

e splaskové odpadni vody;,

e odpadni vody za tepelného zpracovani uhli a galvanického pokovovani;

e pouzivani dusikatych hnojiv;

e prumyslové chlazeni, vyroba ledu;
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e rozklad rostlinného odpadu, odpadni vody ze zem¢&délskych vyrob.

1.5.2 Pouziti
Hlavni pouziti amoniaku spo¢iva ve vyrob¢ kyseliny dusi¢né, pramyslovych hnojiv,

vybusnin, polymeru, farmaceutickych vyrobku, kaucuku, tenzidi a nékterych pesticidu.
Uplatnuje se i v petrochemickém pramyslu a v galvanickém pokovovani, kde se ptidava
do né&kterych lazni. Muze se rovnéZz pouzivat piimo jako hnojivo ve formé vodného
roztoku, kterym se provadi zavlazovani. Vykazuje fungicidni vlastnosti a vyuziva se
proto v ovocnafstvi pro omezeni rastu hub na ovoci. Ve velkych primyslovych
provozech je vyuzivan jako napln chladicich technologii (vyroba ledu, zpracovani

potravin). V mensi mite se ve form¢ chloraminu pouziva i k desinfekci vody. [18]

1.6 Sklenikovy efekt

Nekteré plyny v atmosféie maji schopnost pohlcovat infracervené paprsky, které
vyzaiuje povrch Zemé. Tento pfirodni jev je nazyvany sklenikovy efekt, pfispiva
k udrzovani teplot vhodnych pro zivot. Plyny dusik a kyslik, které tvofi pievdznou
vetSinu atmosféry (99%), zateni ani nepohlcuji ani nevysilaji. Vodni para, oxid uhlicity
a nekteré dalsi plyny, obsazené v ovzdus$i v mnohem menSim mnozstvi, ur€itou ¢ast
tepelného zafeni, jez opousti povrch Zemé, pohlcuji; tyto plyny plsobi tedy
na vyzatrovani jako Castecna ,,pokryvka* a zplsobuji rozdil asi 21°C mezi skute¢nou
a pramérnou povrchovou teplotou na Zemi, jez se pohybuje asi kolem 15°C a hodnotou
-6°C, ktera by nastala v atmosféfe obsahujici pouze kyslik a dusik. Pasobeni
této ,,pokryvky* se nazyva piirozeny sklenikovy efekt a pfisluSnym plynim se fika
sklenikové plyny. Pfirozeny se nazyva proto, ze vSechny atmosférické plyny zde byly
davno predtim nez se objevili lidé. O zvySeném sklenikovém ucinku mluvime v ptipadée
navyseni uc¢inku zptsobeného plyny pfitomnymi v atmosféfe vlivem aktivity lidi, jako

je odlesnovani a spalovani fosilnich paliv. [19]

1.6.1 Sklenikové plyny
Sklenikové plyny jsou schopny absorbovat tepelné zafeni a toto teplo zpétné vyzafit.

Diky tomuto dochazi k ohfevu atmosféry a zemského povrchu. Sklenikové plyny jsou
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ptirozenou soucasti atmosféry a diky nim je na Zemi teplota, pifi které jsou organismy
schopny zit. Problémem je vSak nadmérnd produkce téchto plynt lidskou cinnosti
vedouci ke globalni zméné klimatu. Mezi tyto plyny patii CO,, CHy4, freony, N,O
a prizemni ozon. NejvyznamnéjSim antropogennim zdrojem sklenikovych plynt
v Ceské republice je energetika (v roce 2006 vyprodukovala 68 % sklenikovych plynt).
Emise z tohoto odvétvi vSak klesaji. Problematicka je doprava, ze které emise rostou
(v roce 2006 vyprodukovala doprava 13 % sklenikovych plyni). K dal$im vyznamnym
zdrojim patii skladky odpadd, zemédé€lstvi (chov dobytka, péstovani ryze) nebo
zpracovani ropy a zemniho plynu. Problematiku snizeni emisi sklenikovych plyni fesi
Kjotsky protokol. [20]

vvvvvv

lidskych aktivit, patii oxid uhli¢ity, metan a oxid dusny.

1.6.1.1 Kjotsky protokol
Kjotsky protokol, pfijaty v prosinci 1997 a pfipojeny k Ramcové umluvé OSN

o zménach klimatu, vyjadifuje novy pfistup mezinarodniho spolecenstvi k fenoménu
klimatickych zmén. Timto protokolem se primyslové zemé zavazaly, Ze v priibéhu let
2008-2012 snizi emise Sesti sklenikovych plynt (oxidu uhli¢itého, metanu, oxidu
dusného, fluorovanych uhlovodikt, perfluorovanych uhlovodiki a hexafluoridu siry)
alespon o 5 % v porovnani s hodnotami z roku 1990.

Clenské staty EU se zavazaly, ze v uvedeném obdobi sniZi tyto emise az o 8 %.

V roce 2000 byl celkovy objem emisi Sesti sklenikovych plynii v zemich Unie o 3,5 %
mensi nez v roce 1990. [21]

1.6.2 Metan (CH,)
Metan je za normalniho tlaku a teploty bezbarvy plyn bez zapachu (teplota varu €ini

-161°C). Mize se rovnéz vyskytovat kapalny v tlakovych naddobach. Jedna se o vysoce
hotlavou a v urcitych koncentracich (5-15 %0bj.) ve smési se vzduchem vybus$nou
latku. Jeho hustota ¢ini 0,72 kg.m-3 oproti 1,29 kg.m-3 vzduchu a je tedy mirné lehci
nez vzduch. [22]
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Metan je latka vznikajici pii rozkladu biologickych latek, produkuji ho velci
piezvykavci (dobytek) a uvolnuje se také pfi péstovani ryze. Metan je zaroven hlavni
slozkou zemniho plynu. Proto je jeho koncentrace v atmosféfe zvySovana i tniky plynu
pfi tézbe, 1 pii spotiebé (napf. u plynovych sporaki je to unik pted zapalenim hotéku).
Vlastnim spalovanim zemniho plynu se ale metan pfeméni na oxid uhli¢ity. Samotny
metan je zhruba 20 krat G¢innéjSim sklenikovym plynem nez CO,, ovSem v atmosféte
je ho asi stokrat mén¢. Jeho celkova radia¢ni u¢innost v roce 2009 Cinila asi 0,50 W/m2
(t. asi tiikrat mén¢, nez u CO).

Koncentrace metanu rostla vyrazné béhem 20.stoleti, v 90.letech ale rist zpomaloval.
Od roku 1999 do roku 2006 se mnozstvi metanu v atmosféie piekvapivé stabilizovalo
na urovni 1,77 ppm. Od roku 2007 vSak opét dochazi k mirnému ristu mnozstvi metanu
v atmosféie. Dalsi vyvoj neni zcela jasny, nicmén¢ se odhaduje, Ze mnozstvi metanu
bude dal spiSe stoupat. Oteplovani planety by totiz mélo uvolnit do ovzdusi metan

uvéznény dosud ve zmrzlé pudé v severskych oblastech. [23]

1.6.2.1 Zdroje
Mezi antropogenni zdroje metanu patii:

e chov domacich zvitat (pfedevs§im skotu, 65-100 mil. tun ro¢ng)

e emise z tézby a zpracovani fosilnich paliv (40-100 mil. tun ro¢n¢)
e spalovani biomasy (20-100 mil. tun ro¢n¢)

e skladky odpadu (bioplyn - 20-70 mil. tun ro¢né¢).

e péstovani ryze (170 mil. tun ro¢n¢)

e vyroba latek jako acetylen, vodik, kyanidy a methanol

e koksarenstvi

e (istirny odpadnich vod s anaerobni stabilizaci kalu (vyhnivani, vznik bioplynu)
Metan ptitomny v atmosfére absorbuje infratervené zafeni zemského povrchu, které

by jinak uniklo do vesmirného prostoru. Timto zpusobem metan piispiva k oteplovani

atmosféry a radi se proto mezi sklenikové plyny (tedy plyny pfispivajici k intenzifikaci
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tzv. sklenikového efektu a nasledné ke globdlnimu oteplovani planety). Potencial
metanu prispivat k intenzifikaci sklenikového efektu (tedy schopnost molekul
absorbovat unikajici infracervené zafeni zemského povrchu) je odhadovan jako
23X silngjsi ve srovnani s nejvice diskutovanym oxidem uhli¢itym. To v8ak na druhou
stranu, v souvislosti s jeho relativné kratkym setrvavanim v atmosféte (12 let) dava
prostor tvahdm o mozném zpomaleni globalniho oteplovani v kratkodobém horizontu
(cca 25 let), pokud vSak zaznamenana stagnace jeho koncentrace v atmosféie

v poslednich letech nebude nasledovana dal$im narastem. [24]

1.6.3 Oxid dusny (N,O)
Oxid dusny je za normdlnich podminek bezbarvy nehotlavy plyn (teplota

varu -88°C) s pfijemnou, mirné¢ naslddlou vini. Je béZzné¢ znadmy pod ndzvem ,,rajsky
plyn®, vzhledem K jeho pusobeni pii inhalaci vedoucimu k radostné naladé¢ a ptipadné

ke spontannimu smichu exponovanych osob. Hmotnosti je srovnatelny se vzduchem

(jeho hustota je 1,25 kg.m-3 oproti 1,29 kg.m-3 vzduchu pii 101,325 kPa a 20°C). [25]

Oxid dusny zaujima v pofadi dualezitosti 3.misto mezi sklenikovymi plyny.
Do atmosféry se dostava interakci s pedosférou (pudy), jde z vétsi ¢asti o piirozeny
proces. K vy$$im tniktim N,O do atmosféry ptispiva opét zeméd¢€lstvi diky hospodareni
na pudach i hnojeni. Nejnovéjsi zjisténi poukazuji na vliv pastvin se skotem, podobné
jako u metanu. Plyn je to sice vice nez 300 krat u¢innéjsi nez COy, ale je ho ve vzduchu
zhruba 1000 krat mén¢ — takZe jeho vliv na klima je o fad krat mensi. Radia¢ni uc¢innost
v roce 2009 ¢inila 0,17 W/m2.

Ptedpokladame, Ze koncentrace tohoto plynu v atmosféfe bude dale vyrazné stoupat.
Koncentrace oxidu dusného roste velice stabilnim tempem od zacatku jeho méfeni.

V roce 1979 ¢inila 0,300 ppm, v roce 2009 jiz 0,323 ppm. [23]

1.6.3.1 Pouziti
Oxid dusny je slabsi celkové anestetikum, které musi byt pro dosaZeni a udrzeni

narkdzy podéano inhalaci v pon€kud vetsi davce. Vykazuje vSak velmi nizkou toxicitu
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pfi kratkodobé expozici a je vynikajici analgetikum. Uvedenych vlastnosti se vyuziva
v mediciné. Smés oxidu dusného s kyslikem (1:1) znama naptiklad pod obchodni
nazvem ,.Entonox‘ je vyuzivana naptiklad pii porodech, zubnich zakrocich a v akutni
medicing.

Dalsi vyuziti naSel oxid dusny v potravinaiském pramyslu, kde je vyuzivan jako hnaci
plyn ve sprejich (napiiklad u Slehacek) a jako inertni atmosféra naptiklad ve ,,snack®
vyrobcich (chipsy a pod.). Oxid dusny je vyuzivan i jako oxidovadlo. Konkrétné se
toto vyuziti tykda naptiklad raketovych motoru nebo specialnich piistrojii (atomové
absorpéni spektrometry pracujici s plamenem acetylén-oxid dusny). Oxida¢nich
vlastnosti se vyuziva i v zavodnich spalovacich motorech, kde vstiikovani oxidu

dusného podstatné zvysuje vykon. [26]

1.6.3.2 Zdroje
Hlavni antropogenni zdroje emisi oxidu dusného lze jmenovat nasledujici:

e zemedeélska cinnost (hlavné pouzivani dusikatych primyslovych hnojiv
poskytujicich zdroj dusiku pro nitrifikaci a denitrifikaci);
e vyroba kyseliny dusi¢né a adipové (surovina pro vyrobu nylonu);
e spalovaci procesy V energetice a dopravé (malo vyznamné zdroje emisi);
e raketova a letecka technika (pfimé emise do vysSich vrstev atmosféry).
Emise z dopravy jsou sice relativné malé a nevyznamné, vSak stale vzristaji s rostoucim
poctem automobilu vybavenych tficestnymi katalyzatory, které produkuji naopak vice

oxidu dusného. [27]

1.6.4 Oxid uhli¢ity (CO,)
Oxid uhli¢ity (neboli kyslicnik uhlicity) je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu.

Pti vysSich koncentracich miiZze v ustech mit slabé nakyslou chut’. Je t€Z§i nez vzduch.
Je tvofen dvéma prvky: uhlikem a kyslikem. Vytvaii se pii spalovani uhli nebo
uhlovodiki, pfi fermentaci kapalin a pfi dychani lidi a zvifat. V menSim mnoZstvi
se nachazi v atmosféte; je vstfebavan rostlinami, které pak uvolnuji kyslik. CO, ma

mirné drazdivy zapach, je bezbarvy a t€Z8i nez vzduch. Je nedychatelny. Mrzne
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pti -78,5°C a vytvaii snih. Ve vodném roztoku tvoii kyselinu uhli¢itou, ktera je ptilis

nestabilni, aby se dala snadno izolovat. [28]

1.6.41 Pouziti
Oxid uhli¢ity se pouziva v syntetické chemii a pro fizeni teploty v reaktoru, dale se CO,

pouziva v potravinafstvi pfi syceni Sumivych napoji, jako jsou naptiklad nealkoholické
napoje, mineralni voda nebo pivo, kysliénikem uhli¢itym. CO, vytvaii atmosféru
blizkou fyziologickému prostfedi pro transplantace umélych organt. Pouzivd se
také jako napli do hasicich pfistrojt.

Oxid uhlic¢ity nelze povazovat ptimo za nebezpecnou jedovatou latku, ale je hlavnim
plynem pfipivajicim k intenzifikaci sklenikového efektu a nasledné k oteplovani

planety. Jeho koncentrace se neustale zvySuje.

1.6.5 Vodni para

vvvvvv

sklenikovém efektu je 36%-70%. Sklenikovy efekt se navic zvétsuje spolu se zvySenim
obsahu vodni pary v ovzdusi. Cim vys§i je teplota u zemského povrchu, tim vétsi je
vypar a tim vice se zvySuje mnozstvi vodni pary v atmosfére. MnoZstvi vodni pary
V ovzdusi je rGzné, protoze jeji mnozstvi ve vzduchu se méni s rozdilnou zemépisnou
Sitkou. Vlhkost vzduchu v rovnikovych oblastech je vySsi nez ve vysSich zemépisnych
Sitkach a polarnich oblastech. Vodni para je pfirozenou soucésti atmosféry, ale
v souvislosti s vy$$imi teplotami jeji mnozstvi v atmosféfe stoupa. Podobnych
souvisejicich vztahli je mnoho, a proto je tfeba na klimaticky systém nahlizet co

nejkomplexnéji. [29]

1.6.6 Chlorofluorované uhlovodiky (CFC)
Chlorofluorované uhlovodiky (dale jen CFC) jsou zndmé jako soucdasti ledniek

a aerosolovych zafizeni. V osmdesatych letech se tyto plyny takto hojné vyuZzivaly.
CFC jsou syntetické chemické latky, které se vyparuji tésn¢ pod pokojovou teplotou,

nejsou jedovaté ani hotlavé. AvSak diky své chemické nete¢nosti setrvaji po uvolnéni
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velmi dlouho v atmosféte a to 100-200 let. Hlavnim problémem CFC je, ze obsahuji
atomy chloru, které se mohou uvolnit do atmosféry. Atomy chloru uvolnéné
do atmosféry reaguji s ozonem, ktery rozkladaji na kyslik. (Ozon je plyn, jehoz
molekuly se vytvaieji ptisobenim slunecniho ultrafialového zéafeni na molekuly kysliku.
Ultrafialové zatfeni vétSich vinovych délek, které je pro biosféru skodlivé, tak ozén

,»pohlcuje®.) Jeden atom chloru dokaze rozlozit mnoho molekul ozénu. [30]

1.6.7 Ozén (03)
Ozon (z fec. 0zein-pachnouci) je velmi reaktivni trojatomova molekula kysliku (O3)

a vyborné oxidacni ¢inidlo, které reaguje takika se vSemi druhy organickych sloucenin.
S jeho zvysujici se koncentraci se projevuje jeho barva, kterd zptsobuje modry odstin
oblohy.

Oz6n vznika pii uvolnovani O, rostlinami pfi fotosyntéze a jeho naslednym spojenim

s atomem kysliku z molekuly vody (H0), ktera se hydroliticky rozstépila. [31]

1.7 Moznosti méreni zatéZovych plyni

Plyn, ktery ve vzorku sledujeme se sklada z analytu a matrice. Analyt je konkrétni
latka, prvek, ion, funkéni skupina, nebo jejich kombinace ve vzorku, jehoz ptitomnost
nebo mnozstvi je urCovano metodami analytické chemie. Zbytek vzorku se nazyva

matrice.

1.7.1 Méreni emisi amoniaku ze zdroju znec¢iSt’ovani ovzdusi
Ke stanoveni obsahu amoniaku v plynnych smésich 1ze pouzit n€kolika manuélnich

metod. Jejich volba zéavisi na predpoklddaném obsahu analytu ve vzorkované vzdus$ing.
Vyznamné meze rozhodovani vyjadifené hmotnostni koncentraci amoniaku jsou
0,2mg/m*®, 1 mg/m® a 400 mg/m°. Vsechny metody stanoveni obsahu amoniaku
Vv plynnych smésich sestavaji ze dvou kroki. V prvnim dochazi k absorpci amoniaku

ve vodném roztoku kyseliny sirové. Exponovany absorp¢ni roztok je pak upraven a bud’
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pfimo pouzit pro analyzu, nebo je nutno amoniak z absorp¢niho roztoku vydestilovat.

[32]

1.7.1.1  Metoda odmérného stanoveni (CSN 83 4728 &ast 3)
Podstatou zkousky je izolovat amoniak ze vzorku plynu absorpci v roztoku kyseliny

sirové. V Parnas-Wagnerov¢ pfistroji se odpovidajici ¢ast vzorku destiluje s vodni
parou a uvolnény amoniak se pohlcuje odmérnym roztokem hydroxidu sodného

na methyl-Cerven nebo smésny indikator dle Tashira.

Metody odmérného stanoveni uzijeme ke stanoveni obsahu amoniaku od 400
do 20 000mg*m™ pii objemu plynného vzorku 501. Rozsah je mozno rozsifit Gpravou

objemu vzorku pfi odbéru. Stanoveni mohou rusit t¢kavé aminy.

Pro stanoveni amoniaku uzijeme téchto chemikalii a jejich roztokli a specialnich
1 béznych laboratornich vybaveni:
e Kyselina sirova roztok ¢ (H,SO4) = 0,25 mol*I?,
e Kyselina sirova, odm&my roztok ¢ (H2SO4) = 0,05 mol*I™*,
e Hydroxid sodny, odmérny roztok ¢ (NaOH) = 0,1 mol*I™,
e Hydroxid sodny, roztok 40%,
e Methyl¢erven — indikator (nebo smésny indikdtor dle Tashira) [Ptipravi se
roztok 0,133 g methylcervenie ve 100 ml 50% ethanolu a roztok
0,25 g methylenové modie ve 100 ml 50% ethanolu. Roztoky
se smichaji (2+1)].
e Odbérné zatizeni
e Destilacni pfistroj dle Parnas-Wagnera,
e Byreta na 50 ml, délend po 0,1ml,
e Pipety
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Postup zkousky:

Odmérnou banku s roztokem vzorku doplnime po rysku destilovanou vodou.
Alikvotni ¢ast vzorku (25 az 100 ml, max. 70 mg NHs) se odpipetuje do destilacni
baniky (1) sestaveného Parnas-Wagnerova pfistroje (obr.1) a ziedi se na objem asi
100ml. Do ptedlohy (2) se odpipetuje 50 ml odmérného roztoku kyseliny sirové
¢ = 0,05 mol-I*a umisti pod sestupny chladi¢ (3) tak, aby stonek byl ponofen pod
hladinou.

K roztoku v destila¢ni bance se piida 20 ml 40% roztoku hydroxidu sodného,
kohout (4) se ihned uzavie a za¢ne se zahtivat voda ve vyvijeci pary (5). Pti destilaci se
vypuzuje amoniak a spolu svodni parou ptechazi do chladie, kde se rozpousti
v kondenzatu. Roztok stékd do predlohy a amoniak se vaze na kyselinu sirovou.

Destilace vzorku se ukonci, kdyZz do ptedlohy ptedestilovalo asi 100 az 150 ml
vzorku (asi 30 az 40 minut). Predloha se snizi tak, aby stonek byl nad hladinou
a asi 1 minutu se jesté pokracuje v destilaci, aby se oplachly vnitini stény stonku. Potom
se stonek oplachne zevné a piedloha se sejme. Po odstaveni kahanu (6) pod vyvijeCem
pary se obsah destilacni maiky pieseje do odluCovace (7). Destilacni banka se
vyplachne asi 100 ml vody, ktera se do bailkky vpravi ndlevkou (4). Po uzavieni
kohoutku se pii dalSim chladnuti vyvijece pary ptesaje voda rovnéz do odlucovace.
Po vypusténi zbytkll z odlucovace je pfistroj pfipraven opét k destilaci dalSiho vzorku.

Prebytek kyseliny sirové v predloze se ztitruje odmémym roztokem hydroxidu
sodného ¢ = 0,1 mol-I" na methyl-Cerveii nebo Tashiro. Barevny prechod

methylcervené je z cervené do zluté a u Tashira z fialové do Sedé.
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Obrazek 1. Parnas-Wagneruv pfistroj

i\

\
2
1 = destilaéni baika 5 — vyvijec péry
2 = titraéni bafika 6 — kahan
3 — chladi¢ 7 = odlutovad

4 — nélevka 5 kohoutem

Vypocet:
Obsah amoniaku (cnns) vV mMg*m™ suchych odchazejicich plynd za normalnich

podminek ve vypocita takto:

{B-C(HZSOL‘)—;A-c(NaOH)]34,0612Q-1000
-3
s = D(VN + NNH3) [mg " ] =
{B-C(HZSO4)—;A-C(NaOH)]M,lGQ
Vius = [mg : mig] [2]
D -1000

kdeVnns je objem NHs; za normalnich podminek, ekvivalentni obsahu amoniaku

ve vzorku, v |. U obsahu 3g*m™ miiZe Vs zanedban.
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1.7.1.2  Metoda fotometrického stanoveni (CSN 83 4728 &ast 4)
Podstatou této zkousky je izolace amoniaku ze vzorku plynu absorpci v roztoku

kyseliny sirové. Mikrodestilaénim aparatem oddestilujeme amoniak z alikvotni casti
roztoku, ktery se pohlti ve vod¢é. Obsah amoniaku V destilacni ptfedloze se stanovi

fotometricky za pouziti Nesslerova Cinidla.

Metody lze uzit ke stanoveni obsahu amoniaku od 1 do 400 mg*m?
pii objemu plynného vzorku 50 litri. Rozsah je moZno rozsitit upravou objemu vzorku
pii odbéru.

Stanoveni ndm mohou rusit t€¢kavé aminy.

Mg¢fici ptistroje, zkusebni pomtcky a chemikalie pouzivané pro stanoveni amoniaku:

e (dbérové zafizeni,

e Destilacni ptistroj (obr.2) ,

e Spektrofotometr ( Spektromom 201, 203 ap.) ,

e Hydroxid sodny, roztok 40%,

e Jodid rtutnaty ,

e Jodid draselny,

e Kyselina sirova, roztok ¢ (H,SO,4) = 0,05 mol*I?,

e Nesslerovo ¢inidlo: (10 g jodidu rtutnatého se smicha s 0,8g jodidu draseln¢ho
v10 ml vody. Po 15 minutach se ptfida roztok 20g
hydroxidu sodného v 90ml vody. Smés se dikladné
protiepe a 24 hodin necha stat. Potom se nerozpustény podil
odfiltruje pfes sklenénou vatu. Ciry roztok ¢inidla se
pfechovava v chladnicce.

e Voda prostd amoniaku: Pfipravi se z destilované vody prolitim pfes kolonu
s katexem Ostion S

e Zakladni roztok chloridu amonného: 3,1409g vysuseného NH4Cl se rozpusti
a doplni na 1 litr vodou prostou amoniaku. Iml tohoto

roztoku odpovida 1mg NHs.
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e Standardni roztok chloridu amonného: 10ml zakladniho roztoku se odpipetuje
do odmeérky a doplni na 1litr vodou prostou amoniaku. 1ml

tohoto roztoku odpovida 10 ng NHs.

Postup zkousky:

Odmérna banka s roztokem vzorku doplnime po rysku destilovanou vodou.
Alikvotni ¢ast vzorku (max 250ug NH3) se odpipetuje do destilacni banky piistroje
(obr.), zfedi se na 50ml vodou a ptida se 10ml 40% roztoku hydroxidu sodného. Barnka
se ihned zavfe pfestupnikem opatfenym malym vodnim chladi€em; zabrus se maze
silikonovym tukem a zajiStuje ocelovymi pruZinami. Stonek chladi¢e se ponofi
pod hladinu asi 10ml vody v odmérné bance na 100ml. Banka se umisti do kadinky
svodou (chlazeni) a obsah destila¢ni banky se pak oddestiluje téméf do sucha
(po odstaveni kahanu obsah ztuhne). Pii ukonceni destilace se oplachne stonek chladice,
odmérnd banka se sejme. Pak se teprve odstavi kahan a destilacni baiika se jesSté
za horka sejme. Obsah odmérné banky se zfedi na 90 az 95 ml vodou, pipetou se piida
Iml Nesslerova ¢inidla a banka se doplni vodou. Soucasné se ptipravi slepy pokus; Iml
¢inidla se piida k 90ml vody v odmérce a doplni na 100ml. Po 30 minutach se méfi
absorpce vzorku proti slepému pokusu v kiemennych kyvetach o optické tloustce 1cm
pii vlnové délce 375nm. Obsah amoniaku ve vzorku se zajisti z kalibracniho grafu.
Obsah se koriguje o obsah amoniaku v pouzitém hydroxidu a vod¢, ktery se zjisti
destilaci amoniaku z ¢inidel bez ptidavku vzorku. Zjisténi se provede vZdy u novych

davek Cinidel.
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Obrazek 2. Maly destilacni pfistroj

2 < —
”
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3
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| — destilaénf baika 4 — odmérnd barka
2 — piestupnik 5 — kadinka 5 vodou
3 = chladi¢ 6 — kahan

Vypocet:
Obsah amoniaku (Cnns) vV mg*m™ suchych odchéazejicich plyndi za normalnich

podminek se vypocita takto:

Myys ™ R
Cnhs :SF.L;VQ lmg'm 3J [3]
N

1.7.1.3  Metoda potenciometricka (CSN 83 4728 &ast 5)
Amoniak se izoluje ze vzorku plynu absorpci v roztoku kyseliny sirové (H2SO4).

Obsah amonnych iontl se zajisti na zdkladé¢ potencidlu selektivni amoniakové

elektrody, ktery se ustavi pfi jejim ponofeni do vhodné zfedéného roztoku vzorku.
Metody uZijeme ke stanoveni obsahu amoniaku od 5 do 20 000mg*m™ p¥i objemu

plynného vzorku 50 litri. Rozsah je moZno rozsifit Upravou objemu vzorku pii odbéru.

Stanoveni mohou rusit t€kané aminy s niz§i molekulovou hmotnosti.
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Mg¢ftici ptistroje, zkusebni pomucky a chemikalie:
e (dbérové zarizeni,
e Amoniakova selektivni elektroda,
e pH-metr, ptesnost ¢teni na 0,ImV,
e Kyselina sirova, roztok ¢ = 0,25 mol*I?,
e Kyselina sirova, roztok ¢ = 0,05 mol*1?,
e Hydroxid sodny, roztok ¢ = 10 mol*1*,
e Chlorid amonny, zakladni roztok ¢ = 0,1 mol*I?,

e Voda prosta amoniaku

Postup zkousky

Odebere se vzorek plynu. Pfi koncentracich amoniaku do 3 000mg/m® se jako
absorpéni roztok pii odbéru pouzZije roztok kyseliny sirové ¢ = 0,05 mol*I™* a vzorek
z promyvacek se prevede do odmérné banky na 250ml. Pfi vySSich koncentracich
se jako absorpéni roztok pouZije roztok kyseliny sirové ¢ = 0,25 mol*I™* a vzorek se
pievede do odmérné bariky na 1 litr.
Absorp¢ni roztok s izolovanym amoniakem v odmérné baiice se doplni vodou po rysku
a odpipetuje se 100ml do vysoké kadinky na 150ml. Do kadinky se vlozi
elektromagnetické michadlo a selektivni elektroda. Zkontroluje se zda na membrané
nejsou bublinky vzduchu, elektroda se ptipoji na pH-metr a za stalého michéani se ptida
Iml roztoku hydroxidu sodného. Po ustdleni potencidlu se jeho hodnota piecte
a z kalibra¢niho grafu se zjisti odpovidajici koncentrace amoniaku v mol*I™, nebo jeji
logaritmus (pokud se pouziva milimetrovy papir).
V ptipadé, Ze koncentrace dvou po sobé nasledujicich vzorkih se 1isi vice

nez o desetindsobek, je vhodné méteni opakovat s cerstvym roztokem vzorku.
Vypocet:

Obsah amoniaku (cnns) vV mg*m™ suchych odchazejicich plynd za normalnich

podminek se vypocita takto:
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c, *17030,4* _
Cnws = - Q [mg'm 3] [4]
Vi + Vs
c,*Q*22,08 -3
et " Sl b ma-m 5
NH3 1000 [ g ] [5]

Kde Vnus je objem NHj; ve vzorku, v litech. Tento objem je mozno pii vypoctu

zanedbat pro koncentrace ¢z do 3g*m™.

1.7.1.4  Metoda indofenolova (CSN 835711)
Stanoveni kratkodobé a primérné denni koncentrace amoniaku v pracovnim ovzdusi

v rozsahu 0,1 mg/m3 az 1,0 mg*m'3 se Casto provadi tzv. indofenolovou metodou
(CSN 835711). Tato metoda je zaloZena na vzajemném puisobeni amoniaku, chlornanu
a fenolu za pfitomnosti nitroprussidu sodného. Podstatou metody je, intenzita modrého
zbarveni roztoku indofenolu je umérna mnozstvi amoniaku.

Stanoveni koncentrace amoniaku vSak rusi formaldehyd a aromatické amidy.

Aparatura, ¢inidla a roztoky pouzivané pro stanoveni amoniaku:
e Elektricky aspiratot s pritokomérem,
e Richtertiv absorbér se znackou odpovidajicich 6ml nebo jiny absorbér,
e Spektrofotometr nebo elektricky fotokolorimetr se svételnym filtrem s maximem
propustnosti pii 625nm a kyvetami o tloust'ce vrstvy 10mm,
e Zkumavky na 10ml se zabrouSenymi zatkami,
e Biichnerova nalevka
e Hydroxid sodny,
e Jodid draselny, roztok IOOg*l'l,
e  Chlorid amonny,
e Nitroprussid sodny Na, FE/CN/s NO,
e Uhlicitan sodny,
e Kyselina sirova ¢ = 1,84g*cm™ roztok 10% objemu,
e Chlorid sodny,
e Kyselina salicylova HOC¢H,COOH,
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e Thiosiran sodny Na,S,03 * 5H,0, roztok 0,05 mol*I?,

e Kyselina stavelova HyCyOa,

e Fenol C¢Hs0OH,

e Chlérové vapno CaOCLy,

e Destilovana voda, redestilovana s kyselinou sirovou, nebo neionizovana voda.

e K pfiprave roztokil a provedeni rozborti se pouziva pouze voda prosta amoniaku,

e Absorp¢ni roztok, pripraveny rozpusténim 0,5ml kyseliny sirové ¢ = 1,84g*cm'3
v 1 litru vody. Roztok se uchovava v bance stubusem uzaviené zatkou se
sklenénou trubi¢kou naplnénou krystalky stavelové kyseliny.,

e Fenolové ¢inidlo, 5g Cerstve destilovaného fenolu, 25mg nitroprussidu sodného,
0,1g kyseliny salicylové se rozpusti v 100ml vody. Cinidlo lze skladovat
po dobu 6 mésict pfi teploté 4°C.,

e Skrob, roztok 0,5%, 0,25g Skrobu se smisi s 10ml vody do rovnomérné
suspenze. K 40ml vody zahtaté na 60 az 70°C se za stalého michani ptida
suspenze Skrobu, roztok se privede do varu a po 1 minuté zchladi.,

e Chlornanové c¢inidlo, 10g hydroxidu sodného a 11,7g chloridu sodného se
rozpusti v 100mlchlorové vody (o obsahu 0,6 az 0,8% chloru). Cinidlo lze
skladovat maximalné 6 mésicu.,

e Zakladni standardni roztok odpovidajici obsahu 100pg amoniaku v 1ml vody,
0,3141g chloridu amonného se rozpusti v 1 litru vody. Roztok lze skladovat
maximaln€ 2 mésice.,

e Pracovni standardni roztok odpovidajici 1ug amoniaku v Iml: pfipravuje
se stondsobnym zfedénim zakladniho standardniho roztoku. Roztok je nutno

vzdy pfipravit Cerstvy

Odbér vzorkt:
Pro stanoveni kratkodobé koncentrace amoniaku prostupuje zkouseny plyn
absorbérem, ktery je naplnén absorpénim roztokem po rysku 10 ml. Zkouseny vzduch

prostupuje absorbérem pii pritoku 0,5 1*min™ po dobu 20 az 30 minut.
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Pro urceni primérné denni hmotnostni koncentraci amoniaku se vzorky zkousené¢ho
vzduchu odebiraji nejméné 6x bc¢hem 24 hodin v pravidelnych casovych intervalech
pfi stejnych podminkach jako pii urCovani kratkodobé hmotnostni koncentrace
amoniaku. Vzorky zkouSeného vzduchu lze odebirat neustale po dobu 24 hodin o

prittoku 0,2 1*min™ do absorbéru naplnéného 50ml absorp&nim roztokem.

Provedeni rozboru:

Objem roztoku Vv absorbéru se doplni do 10ml redestilovanou vodou. Cést vzorku
o objemu 2ml se pielije do zkumavky se zabrouSenou zatkou, doplni se 3ml
absorpéniho roztoku a 1ml fenolového c¢inidla a obsah zkumavek se promicha.
Pti velkych koncentracich amoniaku Ize provést stanoveni v menSim objemu vzorku.
Po dvou hodinach se méfi absorpce roztoki v kyvetach s tloustkou vrstvy 10mm
pii vlnové délce 625nm proti vodé. Cas mezi pfidanim posledniho ¢inidla a méfenim
absorpce roztoku musi byt pro vSechny vzorky stejny. Zaroven se musi pfipravit slepy
vzorek z t¢hoZ absorp¢niho roztoku pouzitého v absorbérech. Absorpce slepého vzorku
se mé&ii na Sml absorpéniho roztoku zpracovaného stejnym zplsobem jako vzorky.
Hodnota absorpce slepého vzorku nesmi piekrocit 0,02.
Mnozstvi amoniaku ve vzorcich se zjisti z kalibraéni kiivky z rozdilu hodnot absorpce

analyzovaného a slepého vzorku
Obsah amoniaku (Cynz) v ug*m'3 v odpadnim plynu se vypocita podle vzorce:

aB
s =gy,

a’'o

[6]

kde :

a— hmotnost amoniaku ve zkoumaném roztoku [ug],

B — celkovy objem zkoumaného roztoku [ml],

Ba— objem zkoumaného roztoku pouzité¢ho k rozboru [ml],

Vo— objem vzorku vzduchu pfepocitany na normalni podminky [m3].
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1.7.1.5 Fotoakusticka spektrometrie
Od roku 2004 se pouziva vyhradné pfistrojové vybaveni od danské spolec¢nosti Briel

and Kjaer, které umoziuje prostfednictvim fotoakustické spektroskopie kontinudlné
souCasné merit krome€ emisi amoniaku i emise metanu, oxidu uhli¢itého, oxidu dusného
a sirovodiku.

Tato metoda méfeni i SpiCkové pristrojové vybaveni je standardem, pouzivanym
ve védeckych institucich a na univerzitich v EU. Od roku 2003 je uznand MZP
i pro méfeni emisi amoniaku v CR. Oproti ostatnim metoddm umoZiiuje zobrazit
a graficky zjistit pribéh koncentraci méfenych plynt v celém casovém useku méteni.
Tim je zamezeno ovlivnéni naméfenych vysledka pii odbéru vzorkl napt. pouze v Case,
kdy jsou chovana zvifata v klidovém obdobi nebo kdyz spi. Limitujicim faktorem
této metody jsou ovSem ndklady na pofizeni pfistroje, provozni ndklady a naklady
na kalibraci, ktera se provadi v pravidelnych intervalech vyhradné u vyrobce v Dansku.
Pred kazdym méfenim se ovSem provadi ovéfeni piesnosti pristroje kalibraénim
plynem, tj. plynem s piesné udanou koncentraci amoniaku.

Béhem méfeni emisi se rovnéz provadi méfeni mikroklimatickych podminek ve staji,
tj. teplota, vlhkost a tlak vzduchu, aby uvedené hodnoty mohly byt piepocteny
standardni srovnatelné hodnoty. Nedilnou soucasti je rovnéz méteni rychlosti proudéni
vzduchu dle piislugnych CSN norem tak, aby dle pouZivanych ventilatord mohl byt
proveden vypocet prutoku vzduchu a tim mohl byt proveden vypocet mérné vyrobni
emise, plynouci ze staje, kterd je nasledné porovnana s emisnimi faktory uvedenymi

Vv Natizeni vlady ¢. 353/2002 Sb. [33]

1.7.2 Metody méreni vlhkosti vzduchu
Vlhkost vzduchu udava obsah vodni pary v jednotkovém objemu vzduchu, ktery je

VvV redlném stavu smesi suchého vzduchu a vodni pary, pfiCemz je zavisld na teplote.

Pti méfeni se obvykle pouziva n€ktera z nasledujicich tii jednotek:
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1.7.2.1  Absolutni vlhkost
Absolutni vlhkost uddvd hmotnost vodni pary v jednotce objemu vzduchu

s obvyklou jednotkou gram na krychlovy metr [g.m™]. Jedna se tedy o mérnou hmotnost
Pp. Obsah vodni pary ve vzduchu je omezeny. Vzduch se vodni parou nasyti a dalsi
vlhkost jiz nepfijima. Konkrétni hodnota vlhkosti zavisi pfedev§im na teploté

a s rostouci teplotou roste. [34]

16*e 3
a=—— .m 7
Tiogeg 9m1] [7]
e = momentalni vlhkost
a = koeficient stlacitelnosti plynii

t = teplota prostredi

1.7.2.2 Relativni vlhkost
Relativni vlhkost @ uddvd pomér mezi skutenym a maximalnim, nasycenym

obsahem vody ve vzduchu. Udava se v procentech (%). Vyjadiuje tedy procentni
nasyceni suchého vzduchu vodni parou pii dané teploté. Nasyceny plyn vodni parou ma
100% vlhkost oproti suchému plynu, ktery ma relativni vlhkost 0%. K urceni vlhkosti

plynu pomoci tlaku jesté potfebujeme znat hodnotu teploty a celkového tlaku plynu.

9= %*100 [%] [8]
e = momentalni vlhkost

E = maximalni vlhkost

Relativni vlhkost se da méfit hygrometrem. Konstrukce vihkoméru je zalozena
na hygroskopickych (schopnost pohlcovat a udrzovat vlhkost) vlastnostech lidskych

vlast. Ty méni svou délku v zavislosti na vihkosti
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1.7.2.3 Meérna vlhkost
Meérné vlhkost y je hmotové mnozstvi vodni pary ptipadajici na 1kg suchého vzduchu,

tedy vlastn€ vodni obsah. Vyjadiuje se hmotnostnim zlomkem, jako pomér hmotnosti

vodni pary mp a hmotnosti suchého vzduchu mv. Udava se v jednotkach (kgxkg -1).

[35]

x=— [9]

M, = hmotnost vodni pary

my = hmotnost suchého vzduchu

1.7.3 Stanoveni oxidu uhlicitého
Piesto, ze je oxid uhli¢ity vyznamnym ,sklenikovym* plynem, neni povazovan

za znecistujici latku, proto neni nikde stanoven jeho limitni obsah v odpadnich plynech
ze stacionarnich nebo mobilnich zdroji znecistovani, venkovnim nebo pracovnim

ovzdusi.

1.7.3.1 Manualni metody stanoveni
K manuélnimu stanoveni oxidu uhli¢itého se pouziva pfevazné metoda dudlni

GC-TCD. Mez detekce oxidu uhli¢itého touto metodou vyjadiena objemovym zlomkem
&ini zhruba 250 ml/m® Detektor TCD se sklada z termistoru, nebo elektricky
vyhiivaného dratu. Teplota ¢idla zavisi na tepelné vodivosti plynll, které kolem néj

proudi. Zména tepelné vodivosti zplisobuje zvyseni teploty v prvku, ktery je sniman.

Fotometrické stanoveni obsahu oxidu uhli¢itého je zalozeno na zbarveni nuznych
vodnych absorp¢nich roztoki obsahujicich vhodné acidobazické indikatory.
Toto stanoveni je vSak rusi vsechny ostatnimi slozky plynného aerosolu, které

ve vodném roztoku uvolnuji protony.
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Nefelometrické stanoveni obsahu oxidu uhli¢itého v plynech vychazi z méfeni
zakalu vznikajiciho reakci CO2 s barnatymi ionty ve vodném absorpénim roztoku.
Podobn¢ jako CO, vsak reaguje i SOy, proto se obé tyto manualni metody nepouzivaji,
nebo se pouzivaji jen ziidka a dava se prednost jinym selektivngj$im zpasobum

stanoveni.

1.7.3.2 Instrumentalni on-line metody stanoveni
Infracervena absorpéni spektrometrie je jedina prakticky pouzivana metoda

pro stanoveni oxidu uhli¢itého on-line stanovenim.

Ke stanoveni obsahu CO; v bindrnich smésich se nejcastéji pouziva vodivostnich
a termochemickych analyzatori. Pfimé meéfeni tepelné vodivosti je velmi obtizné,
proto se pro analyzu plynu se pouzivéa nepiimé méteni. Analyzator se skladd z kovového
hranolu, ve kterém jsou vytvofeny ¢tyfi valcové komory a stiedni priutokovy kanal — viz
obrazek ¢ 4. Obé mérné komory jsou spojeny otvory s pritokovym kanalem. Zbyvajici
dvé srovnavaci komory jsou naplnény srovnavacim plynem a uzavieny. V ose natazen
tenky drat zahiivany elektrickym proudem na teplotu 100 az 150°C. Pfitomnosti oxidu

uhli¢itého ve zkoumaném plynu se teplota dratku zvySuje.

Obrazek ¢.4 Analyzator s pritokovym kandlem

1.7.3.3 Normované metody stanoveni
Pro stanoveni CO, v odpadnich plynech dosud nebyla vypracovana evropska

technicka norma. [36]
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1.7.4 Stanoveni metanu

1.7.4.1 Manualni metody stanoveni:
Pro stanoveni metanu v odpadnich plynech se pouziva dudlni metoda GC TCD. Mez

detekce metanu touto metodou je 300 ml/m?. Detektor TCD se sklada z termistoru, nebo
elektricky vyhtivaného dratu. Teplota cidla zavisi na tepelné vodivosti plynt,
které kolem né&j proudi. Zména tepelné vodivosti zplisobuje zvySeni teploty v prvku,

ktery je sniméan.

1.7.4.2 Instrumentalni on-line metody stanoveni
Instrumentalni metody stanoveni CHy vyuzivaji metody infracervené absorpéni

spektrometrie.

V omezeném rozsahu se pouZziva zplsob stanoveni metanu v odpadnich plynech
zaloZzeny na principu hofeni metanu. Termochemicky analyzéator je vhodny pouze
pro hoflavé plyny. Detektor se sklada z mérné a porovnavaci komory (viz obrazek ¢. 5).
V komorach je napjaty drat, ktery je elektricky zahfivin na urcitou teplotu.
Pro dokonalé spaleni se do komory ptfivede dostatecné mnozstvi kysliku v analyzované

smési. Nejvyssi teplotu pro hofeni potfebuje metan 600°C.

Obrazek ¢. 5 Schéma termochemického analyzatoru

.III'|
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1.7.4.3 Normové metody stanoveni

Evropska technickd norma pro stanoveni CH4 v odpadnich plynech zatim nebyla
vypracovana.

1.7.5 Stanoveni oxidu dusného

1.7.5.1 Manualni metody stanoveni:
Pro stanoveni N,O se pouziva metody zalozené na odbéru intaktniho vzorku plynu,

tzn., ze se vzorek odebird pomoci plastovych vakli nebo kanistrl s korozivzdorné oceli.
Analyza se musi provést do 2 hodin po odbéru, aby se zamezilo ztratam.. Provadi se
vyuzitim molekulové absorpéni spektrometrie v infracervené oblasti pfi vinové délce

4,48 pym (NIOSH method 6660 1994).

1.7.5.2 Instrumentalni on-line metody stanoveni
Pro stanoveni oxidu dusného neboli azoxidu v pracovnim ovzdusi, vyuziva se FTIR

spektrometrie. Pro délku 10m optické drahy ¢ini mez detekce vyjadiena objemovym
zlomkem 0,36*10° a horni hranice méficiho rozpéti vyjadiend objemovym zlomkem

9,04*10*,

1.7.5.3 Normové metody stanoveni
Technickd norma pro stanoveni N,O v odpadnich plynech zatim nebyla vypracovdna
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2 Cil prace

Cilem prace bude méfeni zaté¢zovych plyna (NHs, CHs NO;) ve stajich
hospodatskych zvifat. Méteni je provedeno Vv chovu vykrmu prasat v zemédélském

obchodnim druzstvu Starosedlsky Hradek.

Vysledky méteni budou podkladem k posouzeni chovu z hlediska emisnich limitt a
jako srovnavaci meéteni pro stanoveni ucinnosti pristroje ENVIROLYTE ELA 1600,

ktery snizuje emise vybranych zatézovych plynd.

Pii méfeni koncentrace zatézovych plynt (NHsz, CH4, NO;) bude pouzita metoda
fotoakustické spektroskopie. Tato metoda je povazovana v Evropé za primarni méfici
systém. Toto autorizované méfeni prob&hlo pod hlavickou VUZT s vyuzitim zafizeni od

firmy INNOVA.

3 Metodika

3.1 Popis mériciho pristroje pouZitého pro méreni zatéZovych plyni ve stdji
Pro méteni koncentraci NH; (ale 1 dalSich zatézovych a sklenikovych plyntl) je
vhodné pouzit pfistroj 1412 Photoacustic Multi-gas Monitor firmy INNOVA Air Tech

Instruments s vicekanalovym vzorkovacim a ddvkovacim zatfizenim 1309 D Multipoint

Samplet téze firmy (viz Obr.¢. 6). [37]
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Obrazek ¢.6 Pristroj INNOVA 1412 zapojend pii méfeni

Foto autor

Fotoakusticky monitor INNOVA 1412 je vysoce piesny, spolehlivy a stabilni
kvantitativni mé&fi¢ plynt. Principem méfeni monitoru INNOVA 1412 je fotoakusticka
infracervena detek¢éni metoda. Piistroj muzZe v podstaté métit koncentrace vSech plynd,
které jsou schopné absorbovat infraervené zareni.

V karuselu s filtry jsou instalovany piislusné optické filtry (pét kust plus jeden
na vodni paru — viz Obr.€.7). Z toho dlivodu muze pfistroj selektivné méfit az pét plynt
(amoniak NHj3, Oxid uhlicity CO,, Oxid dusny N,O, metan CH, a sirovodik H,S) spolu
svodni parou v kazdém vzorku vzduchu. Dale pfistroj umoziiuje kompenzovat
interferenci mezi métenymi plyny vyuzivajici K tomu kiizovou kompenzaci. Detekéni
limit zavisi na mé&feném plynu, ale vzdy se pohybuje v oblasti 10?ppm (parts per
milion — jednotek v milionu) pii 20°C a tlaku 101 kPa. Tyto jednotky se mohou snadno

prevést na jednotky mg.m™. Viechny data jsou zaznamenavana v realném &ase a jsou
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zobrazovana v numerické nebo grafické podobé a prenositelnd do osobniho pocitace

ve formatu MS Excel. [37]

Obrazek ¢.7 Princip ¢innosti piistroje INNOVA 1412
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Ve fotoakustické spektroskopii je méfeny plyn ozafen modulovanym svétlem
S ptesné ur¢enou vinovou délkou a molekuly pak urCitou cast svételné energie prevedou
na akusticky signdl. Dvéma mikrofony je tento signal Vv pfistroji INNOVA 1412
detekovan a zesileny v zesilovaci. Neékteré plyny absorbuji infracervené svétlo
ve stejnych vinovych délkach a tim nemusi byt ziejmé zda naméfend a zobrazena
informace je od jednoho nebo druhého plynu, ptipadné spole¢na pro oba. Tento jev
se nazyva kiizova interference a z toho divodu byl do pfistroje INNOVA 1412 zacélenén

algoritmus kiizové kompenzace ktery s pomoci karuselu s filtry redukuje interferenci

od ostatnich plynt s pfesnosti vice nez 98%.[37]

Ptepina¢ odbérnych mist Multipoint samolet INNOVA 1309 miize byt pouzivan
S vice méficimi ptistroji firmy INNOVA. UmoZiiuje odbér vzorkil z vice mist pomoci
hadicek se sondami (viz Obr.C.8). Tricestny ventil piepind vzorky vzduchu
do analyzatoru a zatimco analyzator vzorek méfi, je vyfukem proplachovana hadicka

kterd bude nasledovat do analyzatoru. Kazdé odbérné misto je spojeno s pfepinacem
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odbérnych mist teflonovou hadickou dlouhou az 50 metrii. Odbérnych mist mtize byt

az dvanact. [37]

Obrazek ¢.8 Umisténi sondy koncentraci plyni pfichazejiciho vzduchu do sekce.

Foto autor

3.2 Meéfeni teploty a relativni vlhKkosti ve staji

Teplota se musi méfit teplomérem, ktery ma minimalni rozliSeni teploty 0,5°C.
Teplota vnitiniho prostfedi haly se musi méfit vzdy, pokud venkovni teplota ve stinu
presahne +30°C. Doplnkové méteni teploty se provadi vzdy ve stinu, aby nebyla teplota
ovlivnéna slunecnim zafenim a minimalné¢ 1m od stény, aby teplota nebyla ovlivnéna
salanim tepla sténami objektu.

Relativni vlhkost vzduchu se méti tehdy, pokud venkovni teplota klesne pod +10°C.
[37]

3.2.1 Digitalni ziznamovy termohydrobarometr s externi sodou Commeter
D4141

Digitadlni zadznamovy termohydrobarometr s externi sondou (Obr.c. 9)je urcen
pro méfeni a zdznam teploty, relativni vlhkosti vzduchu a atmosférického tlaku
a tlakové tendence za uplynulé tfi hodiny s moznosti zobrazeni piepoctené hodnoty

rosného bodu a prepoctené hodnoty atmosférického tlaku na hladinu mote.
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Meérici rozsah teplot je -30 az +105°C s piesnosti +0,4°C a rozlisSenim 0,1°C, u relativni
vlhkosti 0 az 100%RV s ptesnosti £2,5RV v rozsahu 5-95% pii 23°C a rozliSenim
0,1%RV.

Obrazek ¢. 9 Commeter D4141

3.2.2 Zaznamnik teploty a relativni vlhkosti s displejem LOGGER S3120
Zaznamnik teploty a relativni vlhkosti s displejem LOGGER S3120 (obr.¢. 10)

dodava firma Comet systém s.r.0..M¢fici senzory teploty a relativni vlhkosti jsou
soucasti pristroje. Nameéfené 1 vypoctené hodnoty jsou zobrazovany na displej
a ukladany v intervalech do vnitini energeticky nezavislé paméti.

Meéfici rozsah teplot je -30 az +70°C s presnosti +0,4°C a rozliSenim 0,1°C, u relativni
vlhkosti 0 az 100%RYV s ptesnosti £2,5RV v rozsahu 5-95% pti 23°C a rozliSenim
0,1%RV. [37]
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Obrazek ¢. 10 Umistény méfici ptistroj LOGGER S3120

Foto autor

4 Vlastni prace
V zemédélském obchodnim druzstvu Starosedlsky Hradek je provedena BAT

technologie pfidavani elektrochemicky aktivované vody a neutrdlni anolyt ANK
(produkovany na zafizeni Envirolyte), kterd slouzi k dezinfekci tekutého krmiva

Vv chovu prasat na vykrm.

4.1 Zemédélské obchodni druzstvo Starosedlsky Hradek
Zemé&d¢€lské obchodni druzstvo Starosedlsky Hradek vzniklo v roce 1953 postupnym
spojovanim mensich druzstev. Nachéazi se v bramboratsko-je¢né oblasti s nadmotiskou

vyskou 470m.
Hospodateni spolecnosti probiha na pozemcich, které jsou z velké ¢asti dlouhodobé

pronajaté. Jejich rozloha ¢ini 2 704ha, z toho 2 436ha zaujima orna ptda a zbytek jsou

louky.
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Zemé&déelské obchodni druzstvo Starosedlsky Hradek se specializuje na péstovani
obilovin, fepky, brambor, krmnych plodin, vyrobu mléka a masa. Vlastni 2 428 kust
prasat z toho 200ks prasnic, 1172ks selat, 21ks prasni¢ek, 4ks kanci a 1031 ks na vykrm
(0daje ke dni 1.3.2012). Za rok 2011 zemédelské obchodni druzstvo vyprodukovalo
3229 kusu prasat s primérnou hmotnosti 99,94 kg. Déle vlastni 1661 kust skotu, z toho
611ks dojnic, 104ks jatecnich byki, 188ks jalovic, 442ks telat, 316ks vykrm.

4.2 Popis staje
Popis staje zemédélského obchodniho druzstva Starosedlsky Hradek (obr.¢.11).

Obrazek ¢.11 Ustajeni prasat na vykrm

Foto autor

1 - ocelové zasobniky krmné smési; 2 — stabilni zafizeni pro piipravu, dopravu a
davkovani krmiva v mokrém stavu; 3 — Envirolyte ELA1600; 4 — poc¢ita¢; 5 — okno;
6 — sekce; 7 — vétraci komin
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4.3 Ukel méreni

Ulelem méfeni bylo zjisténi a stanoveni mnozstvi zatd&Zovych plynil ve staji
hospodaiskych zvirat. Vysledky meéfeni jsou pouzity ke stanoveni ucinku
ENVIROLYTE ELA 1600, ktery nejen sniZuje emise vybranych zatéZovych plyni,

ale také sleduje snizeni po¢tu mikroorganismu ve staji.

4.4  Popis zarizeni

Mg¢feni probéhlo ve dvou sekcich ¢.4 a ¢.6 ve vykrmn¢ prasat na zir. Ustajeni prasat
je kotcové s umélohmotnymi rosty ve zdénych halach. Kotce Vv jednotlivych sekcich
jsou usporadany za sebou ve tfech fadach rozdélenych chodbou. Pod kazdou sekei je
odd¢leny kanal, do kterého propada prase¢i kejda. Pfivod krmiva a napajeni je
automatické a centralné¢ fizené. UZitkovy prostor je vybaven podtlakovym
klimatizacnim systémem S aktivnim a fizenym odvétravanim a automatickym
oteviranim oken. Cerstvy vzduch, ktery pfichazi do stije, nejprve prochazi chodbou,
ktera spojuje jednotlivé sekce, proto dochazi k casteéné rekuperaci tepla. Vzduch
proudici ve staji v dobé méfeni provzdusioval halu a postupné v ném rostla koncentrace
produkti zvifeciho metabolismu a jinych odvétravanych latek vcetné amoniaku,
metanu, oxidu dusného a vodni pary. Pocty zvifat ustajenych v jednotlivych sekcich se
v prubéhu méfeni neménila. V sekci ¢.4 bylo 123ks prasat s primérnou hmotnosti

111kg a v sekci €.6 bylo 82ks prasat s primérnou hmotnosti 112kg.

441 Krmeni prasat
Piivod krmiva a napajeni je automatické a centralné fizené. Suchd smés je

uchovavand v ocelovych zasobnikach krmné smési. Odtud je smés Snekovym
dopravnikem dopravena do stacionarni michacky, kde je smichana s vodou v ptiblizném
pomeéru 1:3 (Cerpanim je mozné dopravovat krmivo o obsahu suSiny
do 25%, jinak se potrubi zacpava a smés neprotyka) a dale ¢erpana potrubim do koryt.
Michéani smési se provadi pro kazdou sekci oddé€lenég, proto je mozné kazdé sekci dat
jiné slozeni smési. Pro sekci ¢.4 byla do smési pfidavana elektrochemicky aktivovana

voda z pristroje ENVIROLYTE ELA 1600. Krmeni prasat je zde ad libitni.
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4.5 Envirolyte ela 1600

Systém Envirolyte mé patentovanou technologii elektrolyzért, v nichz se méni solny
roztok na roztok sanita¢ni, kde ma rozhodujici ulohu Cistd kyselina chlorna, ktera
je elektricky neutrdlni. Zakladem piistroje je elektrolyticky reaktor, jehoz soucasti je
patentem chranénd membrana, kterd oddéluje proudici roztok béhem vyrobniho
procesu. Pritok je regulovan programovatelnym automatem, aby se zajistila optimalni
produkce a minimalizovala se zbytkova sil.
Zatizeni vyrabi dva zakladni roztoky — VertEsprit-A (ANOLYT-A) a VertEsprit-K
(KATOLYT). ANOLYT-A je kysely roztok, s hodnotou pH pohybujici se kolem 2 — 3.
KATOLYT je vodnym roztokem NaCl a hydroxyli a hydroxylovych radikali jako
NaOH a H202 s hodnotou pH mezi 10 — 13. Smé&s KATOLYTU a ANOLYTU-A tvoii
roztok VertEsprit ANK, ktery ma hodnotu pH 7 a miize byt pouZzit namisto chemickych
dezinfekénich prostredkd. VertEsprit ANK je vodnym roztokem slouc¢enin s obsahem
aktivniho chléru, a to predev§$im kyseliny chlorné a chlornanu sodného, obsahuje

také chlorid sodny.

4.6 Zpusob méieni
Pro svou praci jsem zvolil méfeni koncentrace zatéZovych plyni elektronickymi

snimaéi. Méfeni se provadélo podle schvalené metodiky VUZT.

Meéfici technika byla nainstalovana dne 11.1. 2012 v 11:00hod. Méfici sondy byly
rozmistény ve 2 sekcich. Vsekci ¢.4, kde byla pridivana do krmné smési
elektrochemicky upravovana voda a v sekci ¢.6, kde nebyla. Sondy byly umistény
u oken, kterymi pfichazel Cisty vzduch do jednotlivych sekci ve vysce 170cm
a do podrostové ¢asti 20cm nad vysku kejdy (obr.c.12). Méfeni sekce €.6 byla pouzita
jako kontrolni a slouzila k porovnani vysledki se sekci ¢.4 kde byla ptidavana do krmné
smési elektrochemicky upravovana voda. V pribéhu méfeni byl v hale nastaven
ustdleny rezim proudéni vzduchu. Tim byla zajiSténa kontrola objektivity stanoveni
produkce Skodlivin. Méfeni bylo provadéno po dobu 24 hodin, aby mélo spravnou

vypovidajici hodnotu.
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Obrazek ¢.12 Umisténi méficich sond

Foto autor

1 - méfici piistroj LOGGER S3120; 2 — umisténi méfici sondy koncentraci plyni
Vv prostoru pod rostem; 3 - umisténi méfici sondy koncentraci plyn ptichazejiciho
vzduchu do koje

4.6.1 Pribéh méreni
Odecitani a ukladani méfenych hodnot zacalo 11.1. 2012 v 11:45 hod. Interval

ukladani hodnot z jednotlivych snimaca byl nastaven na 5 minut. Zafizeni pracovalo
bez pieruseni az do 12.1. 2020 do 12:00 hodin. Celkova doba méfeni byla 24 hod.

V pribéhu méteni se nevyskytly Zadné problémy.

4.7 Vysledky méreni

Nameétené hodnoty zat€zovych plynii jsou pro piehlednost zaclenény do grafii
a do tabulek. Pro zjisténi vysledku uc¢innosti ptistroje ENVIROLYTE ELA 1600 jsem
musel vysledek méfeni jednotlivych sekei vydé€lit poftem prasat v sekci, aby byl
vysledek méteni nezkresleny pocCtem prasat, nebot’ v sekci €. €.4 bylo 123ks prasat
a v sekei €.6 bylo 82ks prasat.

Pro lepsi porovnani koncentrace zatézovych plyni (NHs, CHa, N2O) jsou grafy
naméfeného pfichazejiciho vzduchu a naméfeného vzduchu v misté pod rosty sekci ¢.4

a ¢.6 vloZeny do sebe.
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Tabulka ¢.4  Primérné hodnoty zatézovych plynt sekce ¢€.6 pfichazejiciho Cistého

vzduchu ptipadajici na 1 prase

Qasovy Amoniak Ode'u Oxld . | Sirovodik | Metan vodni pary
interval (mg/m?) dusného | uhligity (mg/m?) | (mg/m?) (mg/m?)
(hod) (mg/m?) | (mg/m?)

11:00 | 0,0456 0,0176 |38,0724| 2,2993 0,2080 128,1382

12:00 | 0,1123 0,0133 |51,1797| 6,3069 0,4289 169,5396

13:00 | 0,1281 0,0100 |59,1469 | 11,4163 0,4106 168,9922

14:00 | 0,1314 0,0082 |54,6725| 13,3835 0,3966 160,6230

15:00 | 0,1266 0,0079 |52,8090 | 14,2581 0,2889 154,1850

16:00 | 0,1342 0,0079 |53,6906 | 14,0200 0,3481 154,1850

17:00 | 0,1617 0,0099 |59,9905| 12,5592 0,6618 154,0266

18:00 | 0,1799 0,0114 |63,0964 | 11,4832 0,8524 150,6789

19:00 | 0,1913 0,0112 |62,5312| 12,4370 0,7263 152,8526

20:00 | 0,1940 0,0105 |57,4873| 12,5513 0,6070 149,4858

21:00 | 0,2045 0,0107 |59,8395| 12,9473 0,6822 152,3004

22:00 | 0,2142 0,0112 |60,5365| 12,7021 0,7622 148,3669

23:00 | 0,2159 0,0112 |60,3908 | 12,7679 0,7658 147,6402

0:00 0,2073 0,0107 |59,0540 | 13,5250 0,6760 146,5122

1:00 0,1977 0,0104 |53,8164 | 12,5401 0,6125 139,8882

2:00 0,2058 0,0105 |55,3563 | 12,4403 0,5581 140,9279

3:00 0,2064 | 0,0099 |54,1679| 13,3498 0,6027 143,5244

4:00 0,2238 0,0102 |55,1275| 13,0734 0,7460 144,0112

5:00 0,1962 0,0087 |48,0824 | 13,1824 0,4289 140,0925

6:00 0,2091 0,0094 |51,9264 | 13,0647 0,5217 146,7439

7:00 0,2087 0,0088 |51,0522| 13,9447 0,5127 152,4978

8:00 0,2364 | 0,0100 |54,1331| 12,0925 0,7002 149,9878

9:00 0,2037 0,0077 |46,7979| 11,8421 0,5676 142,9970

10:00 | 0,2042 0,0081 |47,5489 | 11,7811 0,5080 145,4246

11:00 | 0,1768 0,0073 |42,0933| 10,9741 0,4161 140,1880
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Tabulka ¢.5 Pramérné hodnoty zatézovych plynt sekce ¢.4 ptichazejiciho Cistého

vzduchu pfipadajici na 1 prase

Qasovy Amoniak OX'd,u Oxld . | Sirovodik Metan |vodni pary

interval (mg/m?) dusného | uhligity (mg/m?) (mg/m?) (mg/m?)
(hod) (mg/m?) | (mg/m?)
11:00 | 0,0319 0,0107 | 23,0915 1,3801 0,1462 86,7541
12:00 | 0,0768 0,0091 | 35,1726 4,1343 0,3133 114,6903
13:00 | 0,0833 0,0064 | 37,1935 7,5097 0,2458 109,9322
14:00 | 0,0889 0,0056 | 37,0078 9,0770 0,2653 107,9268
15:00 | 0,0861 0,0054 | 36,0200 9,7718 0,1984 104,5107
16:00 | 0,0880 0,0052 | 35,6689 9,3306 0,2223 102,0738
17:00 | 0,1068 0,0065 | 39,3591 8,2308 0,4341 102,3489
18:00 | 0,1207 0,0076 | 42,6693 7,7466 0,5822 101,2025
19:00 | 0,1268 0,0075 | 41,4651 8,1834 0,4846 101,3631
20:00 | 0,1334 0,0074 | 39,6920 8,5605 0,4319 101,3699
21:00 | 0,1369 0,0072 | 40,2714 8,7465 0,4448 101,8157
22:00 | 0,1426 0,0075 | 40,4184 8,2233 0,5111 99,0156
23:00 | 0,1445 0,0073 | 40,5228 8,56371 0,5182 98,5183
0:00 0,1399 0,0070 | 39,3829 8,8197 0,4612 98,5033
1:00 0,1338 0,0069 | 36,0807 8,4903 0,4186 94,3435
2:00 0,1362 0,0072 | 36,3195 8,1907 0,3587 93,2907
3:00 0,1375 0,0067 | 35,8543 8,9453 0,3997 95,8875
4:00 0,1500 0,0068 | 36,8617 8,7321 0,5102 95,9932
5:00 0,1283 0,0058 | 31,3936 8,7840 0,2787 92,8049
6:00 0,1392 0,0062 | 34,2407 8,9193 0,3301 97,6416
7:00 0,1344 0,0059 | 33,1896 9,1658 0,3335 99,3015
8:00 0,1607 0,0068 | 37,0880 8,2020 0,4736 101,3888
9:00 0,1363 0,0053 | 31,1856 8,0753 0,3891 95,2527
10:00 | 0,1366 0,0056 | 31,5323 7,6978 0,3568 97,0637
11:00 | 0,1138 0,0048 | 27,1104 7,3446 0,2639 91,5919
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Graf ¢.1 Porovnani mnozstvi amoniaku mezi sekcemi ¢.4 a ¢.6 pfichazejiciho

¢istého vzduchu ptipadajici na 1 prase
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Graf ¢.2 Porovnani mnozstvi metanu mezi sekcemi ¢.4 a ¢.6 prichazejiciho Cistého

vzduchu pfipadajici na 1 prase
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Graf ¢.3 Porovnani mnozstvi oxidu dusného mezi sekcemi ¢.4 a €.6 pfichédzejiciho

¢istého vzduchu ptipadajici na 1 prase
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Tabulka ¢.6 Primérné hodnoty zatézovych plynt sekce €.6 emisi v misté
pod rostovou podlahou piipadajici na 1 prase
Qasovy Amoniak Oxm!u Oxld . | Sirovodik | Metan vodni pary
interval (mg/m?) dusného | uhligity (mgim?) | (mg/m?) (mg/m?)
(hod) (mg/m?®) | (mg/m?3)
11:00 | 0,0322 0,0138 25,7581 1,7352 0,1228 113,4028
12:00 | 0,1128 0,0140 52,7716 6,1170 0,4419 171,1098
13:00 | 0,1273 0,0098 58,2265 11,3002 0,3824 167,3577
14:00 | 0,1310 0,0082 54,5935 13,4555 0,3980 160,2040
15:00 | 0,1270 0,0079 52,6369 14,2293 0,3050 154,7002
16:00 | 0,1333 0,0079 54,1011 14,0604 0,3481 154,7002
17:00 | 0,1607 0,0101 59,7259 12,6795 0,6465 154,0813
18:00 | 0,1803 0,0114 63,3820 11,4783 0,8505 151,4807
19:00 | 0,1893 0,0111 61,4892 12,4026 0,7205 151,7093
20:00 | 0,1976 0,0110 58,7047 12,8253 0,6347 151,0854
21:00 | 0,2060 0,0105 59,9812 12,9289 0,6817 152,4167
22:00 | 0,2136 0,0112 60,7406 12,5030 0,7753 148,2927
23:00 | 0,2165 0,0112 60,6197 12,7560 0,7794 147,8750
0:00 0,2067 0,0107 58,2882 13,1916 0,6819 146,1921
1:00 0,1977 0,0102 53,4177 12,4981 0,6211 139,9817
2:00 0,2058 0,0109 55,8195 12,4168 0,5623 141,3161
3:00 0,2058 0,0102 54,2538 13,3056 0,6012 143,8018
4:00 0,2243 0,0102 54,7482 12,8205 0,7682 143,4845
5:00 0,1953 0,0086 48,2256 12,9866 0,4276 139,8628
6:00 0,2092 0,0093 51,4342 13,1422 0,5179 146,7226
7:00 0,2075 0,0089 51,0274 13,7894 0,4958 151,6840
8:00 0,2375 0,0097 54,4206 12,2039 0,6930 151,0467
9:00 0,2046 0,0079 47,1728 12,0179 0,5685 143,6433
10:00 | 0,1998 0,0086 46,5111 11,5058 0,5094 143,4970
11:00 | 0,1784 0,0076 42,6496 10,9880 0,4337 140,8758
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Tabulka ¢.7  Primérné hodnoty zatézovych plynd sekce €.4 emisi v misté

pod rostovou podlahou ptipadajici na 1 prase

Qasovy Amoniak Oxid’u Oxld . | Sirovodik | Metan |vodni pary
interval (mg/m?) dusného | uhligity (mg/im®) | (mg/m?) | (mg/m?)
(hod) (mg/m?®) | (mg/m?®)

11:00 0,0280 0,0109 21,5413 1,4786 0,1265 81,9994

12:00 0,0760 0,0097 36,3526 4,1559 0,3022 | 114,9653

13:00 0,0861 0,0065 38,9484 17,4722 0,2623 | 112,6023

14:00 0,0878 0,0056 36,4150 8,9996 0,2643 | 106,8665

15:00 0,0844 0,0054 34,7650 9,4054 0,1961 | 102,3279

16:00 0,0883 0,0052 35,4190 9,3170 0,2322 | 102,0044

17:00 0,1078 0,0064 39,8051 8,4902 0,4396 | 103,4539

18:00 0,1205 0,0077 42,3482 7,9981 0,5626 | 100,8828

19:00 0,1257 0,0073 40,7525 8,0757 0,4772 | 101,0103

20:00 0,1452 0,0081 43,7536 9,3302 0,4701 | 110,6467

21:00 0,1341 0,0070 39,4461 8,6788 0,4397 | 100,6226

22:00 0,1446 0,0076 40,9581 8,4090 0,5182 99,7493

23:00 0,1425 0,0073 39,8420 8,5251 0,5013 97,8557

0:00 0,1404 0,0072 39,7696 9,0497 0,4643 98,7873

1:00 0,1336 0,0071 36,7035 8,3738 0,4270 94,2476

2:00 0,1344 0,0068 35,7858 8,2032 0,3489 92,4099

3:00 0,1415 0,0070 36,9089 8,9213 0,4201 97,1545

4:00 0,1489 0,0068 36,3583 8,5696 0,4978 95,7127

5:00 0,1322 0,0058 32,3165 8,7396 0,2892 94,4587

6:00 0,1400 0,0061 35,2098 9,0463 0,3487 98,5750

7:00 0,1383 0,0059 33,7100 9,1135 0,3468 | 100,7636

8:00 0,1579 0,0067 36,2068 8,1432 0,4664 99,9702

9:00 0,1364 0,0051 31,4534 8,0347 0,3792 95,9305

10:00 0,1387 0,0056 32,4071 8,0244 0,3613 98,0650

11:00 0,1156 0,0049 27,9108 17,2717 0,2809 92,4904
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Graf &.5 Porovnani mnozstvi amoniaku mezi sekcemi ¢.4 a &.6 V mistd

pod rostovou podlahou piipadajici na 1 prase
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Graf ¢.6 Porovnani mnozstvi metanu mezi sekcemi ¢4 a &.6 v misté

pod rostovou podlahou pfipadajici na 1 prase
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Graf ¢.7 Porovnani mnozstvi oxidu dusného mezi sekcemi ¢.4 a ¢.6 v misté

pod rostovou podlahou piipadajici na 1 prase
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Graf ¢.8 Porovnani mnozstvi oxidu uhli¢itého mezi sekcemi ¢.4 a ¢.6 v misté

pod rostovou podlahou pfipadajici na 1 prase
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4.7.1 Porovnani namérenych vysledki
Z namétenych hodnot je patrné, ze v sekci ¢.4, kde je pouzit ptistroj ENVIROLYTE

ELA 1600 jsou mensi naméfené hodnoty zatézovych plyni (NHs, CH4, NOy). Pro lepsi
orientaci jsem vytvofil tabulku, ve které jsem ud¢lal primérnou denni hodnotu

vyprodukovanou 1 prasetem v sekci ¢.4 a ¢.6. a porovnal je mezi sebou (tab.c.9)

a (tab.¢.10).

Tabulka ¢.8 Porovnani zatézovych plynt (NHs, CH4, NO;) mezi sekcemi ¢.4 a ¢.6.

pro ptivod vzduchu

: Oxid Oxid

Amoniak dusny Metan uhlicity
Primérna hodnota
vyprodukovana 0,1205 0,0067 0,3749 35,9517
1 prasetem ze sekce €. 4 [mg/m3]
Primérna hodnota
vyprodukovana 0,1806 0,0101 0,5596 54,1040
1 prasetem ze sekce ¢. 6 [mg/m?’]
Procenticky rozdil [%o] 33,26 33,33 33,00 33,55

Tabulka ¢.9 Porovnani zatézovych plyni (NHsz, CHs, NO,) mezi sekcemi €.4 a ¢6.

V podroStovém prostoru

. Oxid Oxid

Amoniak dusny Metan uhligity
Prumérna hodnota
vyprodukovana 0,1212 0,0068 | 03769 | 36,2035
1 prasetem ze sekce €. 4
[mg/m®]
Prumérna hodnota
vyprodukovana 0,1800 0,0100 | 05587 | 53,6280
1 prasetem ze sekce ¢. 6
[mg/m®]
Procenticky rozdil [%] 32,70 32,40 32,54 32,49

M¢éteni se provadélo pfi primémém dennim tlaku 972,39 [hPa]. Dale v prib&hu

méfeni byla priimérna denni teplota 22,17°C a relativni vlhkost 64,25%.
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5 Zavér
Hlavnim cilem bakalatské prace bylo méfeni zatéZzovych plyna (NHsz, CH4, NOy) ve

stajich hospodaiskych zvitat.

Ze vsech metod pouzivanych pro métfeni emisi je nejvhodnéjsi pouziti metody
BAT - centra ZF pftistroj 1412 Photoacustic Multi-gas Monitor firmy INNOVA Air
Tech Instruments s vicekanalovym vzorkovacim a davkovacim zafizenim 1309 D

Multipoint Samplet téze firmy.

Me¢teni bylo provedeno v zemédélském obchodnim druzstvu Starosedlsky Hradek |,
které dle zvolené metodiky provétilo ucinnost piistroje ENVIROLYTE ELA 1600,
ktery snizuje emise vybranych zatézovych plynd. Méfeni prokazalo, ze pfistroj
ENVIROLYTE ELA 1600, ktery méni solny roztok na sanitaéni snizuje zatiZeni
ovzdusi zatézovymi plyny (NHs, CH4, NO,) ptiblizné o 33%.

Jelikoz je v dneSni dobé vyvijen veliky tlak na ochranu zivotniho prosttedi
a omezovani zneciStujicich latek, vypousSténych do ovzdusi je sniZeni zatéZovych plynti
0o 33% veliky rozdil a proto bych pfistroj ENVIROLYTE ELA 1600 doporucil

pro bézné pouzivani v praxi u hospodarskych zvitat.
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Tab. 3. JELINEK, Antonin; DEDINA, Martin. Vyhodnoceni emisi amoniaku u IPPC
zarizeni velkochovii hospodarskych zvirat. Pokyn Ministerstva zemédélstvi ¢.j.:
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ze dne 28.03.2006

6.3 Seznam dalSich pouzitych zdroju

CSN 83 4728 ¢ast 3 - Méfeni amoniaku ze zdrojii znelistovani ovzdusi (Metoda
odmérného stanoveni)

CSN 83 4728 ¢ast 4 - Méfeni amoniaku ze zdroji zneistovani ovzdusi (Metoda
fotometrického stanoveni)

CSN 83 4728 ¢ast 5 - Méfeni amoniaku ze zdrojii znelistovani ovzdusi (Metoda
potenciometricka)

CSN 83 5711 - Mgfeni imisi amoniaku indofenolovou metodou
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