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Abstrakt

Vyskyt prachovych castic rozptylenych ve vzduchu je problém pii zvySené
koncentraci nejen v okoli lidskych obydli, ale také pfi chovu hospodaiskych zvirat.
Teoreticka cast této bakalafské prace je zaméfena na problematiku prachu, se
zaméefenim na soucasnou legislativu a ptisobeni na lidsky a zvifeci organismus. Na
zéklad¢ robustnich simulaci, bylo provedeno méfeni prasnosti na dvou rozdilnych
komoditach zivocisné vyroby. Pomoci prachoméru ,,DUSTTRAK® byla zjisténa

aktualni praSnost a porovnavana dle uréenych fazi behem dne.

Klicova slova:

Prach, prasnost, prachové ¢astice, métfeni prasnosti, vliv na lidsky organismus
Summary

The occurrence of dust particles suspended in the air is a problem not only in
increased concentration in the vicinity of human dwellings, but also for livestock.
The theoretical part of this thesis is focused on the dust with a focus on current
legislation and the impact on human and animal organism. Based on the robust
simulation were performed dust measurements at two different commodities
livestock. With impinger DUSTTRAK was detected current dust and compared
according to the specified phase beem day.

Keywords:

Dust, dust, dust, dust measurement, the effect on the human body
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1. Uvod

Jednou z hlavnich problematik, s kterou se v zemédélské Cinnosti mizeme
setkat je, problematika méfeni emisi a imisi prachu. Divodem tohoto méfeni je
predevsim zdravotni stav a to nejen obsluhy a chovanych zvifat, ale i obCanu Zijicich
a pracujicich v okoli zeméd¢€lského objektu. Inhalace prachovych castic poskozuje
hlavné kardiovaskularni a plicni systém. Dlouhodobé expozice snizuje délku doziti
a zvySuje kojeneckou umrtnost. Je dokazano, ze prasnost se zna¢nou mérou Se podili

na emisi zapachu. Jako hlavni zdroj prachu v objektech pro chov zvifat jsou

predevsim krmiva, odpadlé lupinky kize zvifat, krystalky moce a ¢astice vykali.

Abychom mohli tuto problematiku fesit, je nutné rozptylené ¢astecky prachu
zm¢fit a analyzovat. K tomu nam slouzi fada osvédc¢enych metod, které vyuzivame
v zem&délstvi 1 v ostatnich oblastech. Veskeré metodiky vychédzi z technickych
norem, které jsou zaroven evropskymi normami. Aby bylo méteni plnohodnotné je
tieba brat v Gvahui ostatni faktory, které ovliviuji prasnost. Jedna se piedevsim
0 druh a charakter chovaného dobytka, klimatické podmiky a pocet kusi zvifat.
S témito faktory je tfeba ve vysledné analyze pocitat. Nalezeni nejvhodnéjsi metody

pro méfeni prasnosti z chovil vyroby je velmi dulezité.

Otazkou prasnosti je se intenzivné zabyvat a vytvofit urcitd opatfeni
a postupy, které povedou k eliminaci prachu z uvedenych objektti, a dosahnout

kvalitnéjSich podminek pro chov.
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2. Cil prace

Problematika prachu celkové a v zemédé€lstvi zvlast je v posledni dobé

vzhledem K nardstu respiracnich a alergickych onemocnéni obzvlasté zavazna. Proto

nalezeni nejvhodnéjsi metody pro méfeni prasnosti z chovll vyroby je velmi dalezité.

Cil prace je zahrnut v nasledujicich bodech:

Vypracovat literdrni piehled o problematice prachu se zaméfenim na

soucasnou legislativu a jeho ptisobeni na lidsky a zvifeci organismus.

Provést ptehled méticich metod zjistovani prachu a vybrat nejvhodné;si

metodu pro zemedelstvi.
Provést méfeni praSnosti alespoil na dvou rozdilnych komoditach
zivoCi$né vyroby.

Vyhodnotit namétené vysledky a zhodnotit pouzitou metodu méteni.

-11-



3. Literarni reSerse

3.1 Charakteristika prachovych ¢astic

Pod pojmem prach (prachové castice) si 1ze predstavit tuhé ¢astice s primérem
menSim nez 500 um. Pozemska atmosféra obsahuje prach z rGznych zdroju jako
pudni prach neseny vétrem, sopecné erupce a znecisténi (Ferencik, 2005). Vzdusny
prach je povazovan za heterogenni smés malych pevnych nebo kapalnych ¢astic
v plynu (aerosol). Mize ovlivnit vyzafovani atmosféry a mit zna¢ny vliv na podnebi.
Podle Kursy a kol. (1998) pohyb prachovych ¢astic ve vzduchu je zavisly na jejich
velikosti. Velmi drobné ¢astice prachu konaji tzv. Brownuv pohyb a nesedimentuji.
Ostatni castice sedimentuji. Rychlost sedimentace castic prachu je znazornén

v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 - Rychlost sedimentace castic prachu

Césti Prumér Sedimentace
astice 2 1

[pm] [cm?. 5]
Hruba prachova ¢astice 500 - 50 300 - 15
Stfedni prachova castice 50-10 15-0,6
Jemna prachova ¢astice 10-0,5 0,6 -2.10%
Velmi jemnd prachova 05-0.1 2.102- 2.10"

castice

Zdroj: Kursa a kol., 1998

Z hlediska zdravotniho ptsobeni atmosférického aerosolu na ¢loveka byly
definovany velikostni skupiny aerosolu oznacované jako PMx (Particulate Matter),
které obsahuji Castice o velikosti mensi nez x um. Obvykle se stanovuji Castice

o velikosti:
e PMjp — Castice mensi nez 10 pm,
e PMp;s — Castice mensi nez 2,5 um (ne celoplosné),
e PM; — ¢astice mensi nez 1 pym (méné Casto),
e PMpj; — Castice mensi nez 100 nm (vyjimecné).
Castice $kodlivé pro &lovéka maji aerodynamicky primér &astic mensi nebo
roven 10 pum a oznacujeme je jako cCastice PMjp. Nejveétsi pozornost je ovSem

celosvétoveé vénovana tzv. respirabilnim c¢asticim men$im nez 2.5 um (PMgys),

protoze maji potencialné nejveétsi negativni vliv na zdravi ¢lovéka (Dongarra, 2003).

-12-
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Velikostné rozlisenou koncentraci atmosférickych castice je mozné stanovit,
pokud odebereme separatné rtizné velikosti ¢astic pomoci kaskadovych impaktord.
Z hlediska méfeni atmosférického aerosolu jsou komeréné dostupné dva typy
kaskddovych impaktord. Konvencéni impaktor, ktery pracuje za normalniho

atmosférického tlaku, a druhy typ, ktery pracuje za snizeného tlaku (Cuccia, 2010).

Obrazek 1 - Velikost prachovych castic v porovnani s lidskym viasem

Lidsky vias € PM2;s

x Spalovaci procesy,
50az 70 ol organické latky, prvky atp.

<2,5um

@ PM1o
Prach, pylova zrna,
zemina <10 ym

< ' . 5.
Cca 90 pm
zrnko pisku

Zdroj: EPA, 2013
3.1.1 Tvar prachovych ¢astic

Tvar cCastic aerosoll zavisi na skupenstvi disperzniho podilu. V mlhach maji
kapky kulovy tvar (srazka kapicek vede obvykle ke koalescenci a tvorbé

rozmérnéjsich kapek). Tuhé Castice dyml mohou byt napf. jehlicovité, destiCkovité

nebo hvézdicovité (Casto se vyskytuji fetézovité agregaty primarnich ¢astic).
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Tvar prachovych Castic je znacné proménny. V principu jsou dle tvaru

rozliSovany tfi zékladni druhy prachovych castic.

Izometrické Castice (korpuskularni) - vysledny tvar lze aproximovat pomoci

krychle nebo koule, v soufadnicovém trojrozmérném systému maji rozméry vSech os
pfiblizné shodné.

Ploché Céstice (laminarni) - Castice maji tvar desticek Supinek lamel (slida,

bridlice, tuha, odprysknuté smalty, laky a natérové hmoty, hobliny aj.).

Vlaknité Castice (fibrildarni) - jeden rozmér je vyrazné vétsi nez dva zbyvajici,

Castice maji tvar vlaken, ty¢inek nebo jehlic (piliny, textilni vlakna, srst).
3.1.2 Pivod prachovych ¢astic

Castice znecistujici vzduch nebo primyslové plyny délime na ptfirodni nebo

antropogenni.

Tabulka 2 - Déleni prachovych castic dle piivodu

Prirodni Antropogenni
kosmicky prach a prach pochézejici prach jako vedlejsi produkt dilni a
Z meteoritl upravarenské ¢innosti

anorganicky prach pochazejici ze
zvétralych hornin nebo sopecné
¢innosti unaseny vétrem, popeloviny a
saze z lesnich ¢i stepnich poZar

prach pochazejici z transportu
surovin, dopravy a dopravnich stroja,
opotifebeni strojnich casti

organicky prach, napf. pyl, plankton, aerosoly tékavych nebo sublimujicich
spory, bakterie viry, semena, vytrusy | latek ze spalovacich nebo primyslovych
procesti

vyuZitelny prach unikajici
z technologickych procest jako disledek
nedokonalé tésnosti aparatury nebo
omezené ucinnosti technologickych
odlucovacich zatizeni

aerosol vodni mlhy nebo solné mlhy na
mofi a pobiezi

Zdroj: MZP, 2013

Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi, (U. S. Environmental Protection
Agency zkracen¢ EPA ¢i USEPA) klasifikuje prachové castice podle jejich vzniku
a vstupu do atmosféry na primarni a sekundarni. Mezi prekurzory sekundéarnich

emisi se fadi SO,, NH3 a antropogenni a biogenni t¢kavé latky.

Dle Zelingera (1999) jsou nejvyznamnéjSim zdrojem prachovych Ccastic
spalovaci motory. Jedna se pfedevsim o automobilovy a zeméd¢€lsky primysl. Proces

spalovani produkuje ¢astice o velikosti kolem 20 um.
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3.1.3 Vlastnosti prachovych ¢&astic

M¢érna hmotnost (hustota) — do této kategorie Ize zafadit tyto druhy:

Skute¢na mérna hmotnost — hmotnost bez port (pyknometrickd metoda).
Sypna mérna hmotnost — hmotnost prachu s pory (objem pomoci nadob).
Stiesenda mérna hmotnost — hmotnost stieseného prachu (prach stfesen za

definovanych podminek).

Adhese (lepkavost) tuhych ¢astic — Rozhodujicim faktorem lepivosti je vlhkost

materidlu. Dal§im faktorem, ktery se podili na lepivosti, je chemické slozeni, tvar,

velikost a distribuce ¢astic prachu a kvalita materialu (Danzer, 1986).

Nelepkavé prachy (A < 0,06 MPa) — pisek, suché hliny, sutovy prach.

Malo lepkavé prachy (0,06 < A < 0,3 MPa) — popilek, uhelny prach,
magnezit.

Stfedné lepkavé prachy (0,3 < A < 0,6 MPa) — praskové kovy, cement, uhelny
prach, prach s ¢asticemi do 25 pm.

Velmi lepkavé prachy (0,6 < A MPa) — sadra, vapenec, kaolin, jemné prachy

s ¢asticemi pod 10 mikront.

Sméacivost — Smacivost rozdélujeme do dvou zakladnich skupin a to na hydrofilni

a hydrofobni. Jednd se o vyznamny parametr pro funkci mokrych mechanickych

odlucovacu. Je ur€ena povrchovym napétim kapalin.

Sypnv thel a sklon kluzu

Sypny uhel svird povrchova piimka kuzele vytvofeného volné nasypanym

prachem se zdkladnou.

Uhel kluzu je takovy uhel, pii kterém se vrstva prachu na naklonéné roving

pfi zvySujicim sklonu neudrzi.

Obrazek 3 — Sypny uhel (4), uhel kluzu (B)

Zdroj: Novosad, 1983
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Vybusnost — Nekteré materidly ve smési se vzduchem jsou vybusné. Aby doslo
k vybuchu, musi byt splnény nasledujici podminky:

e koncentrace hotlavého prach je v mezich vybugnosti (cca 10 g/m?).
e Prostfedi obsahuje ur¢ité minimalni mnozstvi kysliku.
e Iniciace zaZehu ma dostatecnou energii (energeticky vyboj, jiskru, horké

plyny, horké plochy, manipulace s otevienym ohné¢m).

Elektricky odpor - hodnota mérného odporu je zavisla na fadé okolnosti, chemickém

slozeni prachovych castic, jejich zrnitosti, absorpci a adsorpci vlhkosti prachem,
rozpustnosti ¢astic a vodivosti pfipadné vznikajiciho elektrolytu, rosném bodu plynu
apod. Obecn¢ plati, Zze vlhky prach ma o n€kolik fadti mensi mérny odpor nez prach

v

suchy, coz je pro odlu¢ovani ptiznivejsi.

3.1.4 Odlucdovace prachu (zakladni principy)

V problematice odlucovani rozeznadvame dva systémy. A to suché a mokré
odlucovani.
3.1.4.1 Suché odlucovace

Gravitacni odlucovace (mechanické)

Rychlost pritoku v potrubich se pohybuje mezi 10 — 25 m.s™. Uginnost
usazovacich komor je velmi nizka, pohybuje se kolem 50 %. Je ovlivnéna predevSim

charakterem proudéni, hustoté a hmotnosti ¢astic a dalSich fyzikalnich parametri.

Tabulka 3 - V'yhody a nevyhody gravitacniho odlucovace

Vyhody Nevyhody
Bez pohyblivych soucasti Nizka G¢innost (malé Castice)
Velmi mala tlakova ztrata Nevhodné pro malé rozdily méfenych

hmotnosti plynu a tuhych latek

Vhodné pro vétsi teploty -

Zdroj: Hovorka, 2005

Obrazek 4 - Gravitacni odlucovac

vstup vystup
plynu " plynu

vysypky na prach

Zdroj: Hovorka, 2005
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Virové odlucovace (cyklony)

Zakladni princip téchto systému spoci

Castice pfi prachodu plynu vélcovou casti

va ve vyuziti odstfedivé sily pisobici na

odlué¢ovace. Velké ¢astice se hromadi

Vv zasobniku u dna, malé opoustéji cyklon spole¢né s plynem (Hemerka, 1994).

Tabulka 4 - Vyhody a nevyhody virovych odlucovacii

Vyhody

Nevyhody

Jednoduchost, bez pohyblivych soucasti

Nizka G¢innost separace

Rekuperace surovin

Nezpracuji lepkavy a mazlavy material

Suchy provoz

Hluk

Malé prostorové naroky

Zdroj: Novy a kol., 2000

Pro zvétSeni odlucivosti se téz n€kdy cyklony zapojuji sériove, takze je Cisténi

vicestuptiové. V prvém stupni byva zpravidla paraleln¢ zapojen mensi pocet vétSich

cyklont a ve druhém stupni odlucovani zase

Obrazek 5 - Virovy odlucovac

vEtsi pocet mensSich cyklond.

vstup
plynu
p

viitini vir

WL ystup plynu
vstup \\ | ] telo
plynu >< vnitini

trubka
vnéjsi vir )2/
vnitini vir

)( kuzel
A

ANe odvod prachu

Zdroj: Hemerka, 1994

Rotaéni odlucovace

Oproti ostatnim mechanickym odlu

c¢ovaciim zde cast odlucovace (kolo)

vykonavéa rota¢ni pohyb. Tok plynu je usmérnén a odlu¢ovani Castic je zvySovano

zaluziemi na vstupu plynu do komory odlu¢ovace (Storch, 1976).

Tabulka 5 - V'yhody a nevyhody rotacnich odlucovacii

Vyhody

Nevyhody

Maly zavésny prostor

Konstrukéni slozitost

Vysoky vykon (100 000 Nm°.h™)

Vys$i investice

Funkce ventila¢ni

Mala zivotnost

Zdroj: Bretschneider a Kunfiirst, 1978
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Obrazek 6 - Rotacni odlucovac

Zdroj: Storch, 1976; ZETR, 2013

Zaluziové odlu¢ovace

V zaluziovych odluc¢ovacich je vyuzivano k odlouceni ¢astic souc¢asné zmény
drahy plynu a setrvacnosti ¢astic nardzejicich na pfepazky — Zaluzie. Tim castice
ztraci svoji kinetickou energii a volné padaji do samostatného prostoru, odkud jsou

separatn¢ odvadény.

Obrazek 7 - Zaluziovy odlucovac

CE -

1 Yy
{:j/ 5)7}5;;:—1
| v . )' >0 )> |
*F\?) 3 yid 2
(KT
Zdroj: Storch, 1976
3.1.4.2 Mokré odlucovace
Tabulka 6 - vwhody a nevyhody mokrych odlucovacii
Vyhody Nevyhody
Odstranéni hoflavého a vybusného Odpadni kapalina musi byt &isténa
prachu s malym rizikem
Zehlazeni horkych plynii Zachyceny Vyprodulfovany prach je
mokry
Moznoa neu‘ga}lzace P lypu, Nutné ochrana proti zamrznuti
zpusobujicich korozi
Soucasné odstranéni pachu 1 Zachycené latky mohou byt
anorganickych sloucenin kontaminované

Zdroj: Hemerka, 1994
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Sprchové véze
Principem funkce sprchovych vézi a ostatnich mokrych mechanickych
odludovadh je nastiik skrapéci kapaliny do protiproudu &isténého plynu. Castice
prachu se musi setkat s kapkou skrapéci kapaliny a musi ji byt smacena. Smaceni
prachovych castic je podminkou jejich zachyceni v kapalné fazi. Soucasné¢ byvaji
sprchové véze vyuzivany k ochlazeni a vlhéeni Cisténych plynt, ale také k absorpci
znecist'ujicich plynt.
Obrazek 8 - Sprchova komora (A), sprchova veéz (B)
A

fLAhAR

hADAD

AALMA

Zdroj: Richter, 2004

Pénové odluéovace

Pénové odlucovace (pé€nové pracky) ndlezi k nejucinnéjSim, a proto casto
pouzivanym mokrym mechanickym odlu¢ovacim. Jejich vyhodou je vedle odpraseni
odpadnich pramyslovych plynt také jejich ochlazeni a absorpce plynnych
zne€istujicich slozek. Toho je Casto vyuZivdno v chemickém primyslu. Linearni
rychlost plynu se pohybuje cca 2 m.s™. Mez odlu¢ivosti &astic na jednom patie &ini
cca 1,5 um (Vejvoda a kol., 2002).

Obrazek 9 - Pénové odlucovace

OUAADENY PLYH

ODLUEOVAE
KAPEK —.—,\

PREFAD KAPALINY

\\‘ ODTOH KAPALINY

Zdroj: Vejvoda a kol., 2002
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Proudové odluc¢ovade

Proudové odlucovace pracuji na principu nastiiku vypiraci kapaliny do proudu
¢isténého plynu. V ném se kapalina rozptyluje na jemné kapicky. Tim je dosazeno
vysoké pravdépodobnosti kontaktu kapek s prachovymi casticemi, podminky jejich
odlouceni. Velky mezifazovy povrch je rovnéz podminkou pro intenzivni sdileni

tepla a absorpci plynit béhem odluc¢ovani prachu.

Tabulka 7 - Vyhody a nevyhody proudovych odlucovacii

Vyhody Nevyhody
Malé néroky na adrzbu Problémy s korozi
Konstrukéné jednoduché Pomérné vysoka tlakova ztrata
Snadno instalované Hlu¢nost
Neucpavaji se -

Zdroj: Hemerka, 1994

Obrazek 10 - Proudovy (Venturiho) odlucovac (A), privod kapaliny (B)

A PRivoD VYSTUP EISTEHO
ZNECISTENEHO PLYNU
PLYNU

'

ODSTREDIVY
SEPARATOR

KapaL %

é
=
N

vipustT

a-axialni tlakova tryska, b-tryska v kruhovém prstenci, C-tryska zausténa do stény
hrdla, d-volny natok kapaliny

Zdroj: Vejvoda a kol., 2002

Mimo vySe uvedenych typti mokrych mechanickych odlu¢ovacu se Ize v praxi
nalézt pro prachové Castice s velikosti kolem 5 -1 um. Mohou dosahnout odluc¢ivosti

97 — 98 %. Jedna se tyto odlucovace:

e virnikové odlucovace a mokré virové odlu¢ovace (mokré cyklony),
e hladinové odlucovace,

e odstfedivé Skrubry.
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3.1.4.3 Elektrostatické odlucovace (elektrostatic precipitator ESP)

Pracuji na principu elektrostatického nabijeni Castic necistot v proudu
filtrovaného vzduchu a jejich usazovani na deskach filtra¢ni buniky. Nabijeni dochazi
pusobenim korénového vyboje 0 stejnosmérném napéti 30 000 az 60 000 V mezi
nabijecimi a uzemnénymi elektrodami.

Tabulka 8 - V'yhody a nevyhody elektrostatickych odlucovacii

Vyhody Nevyhody
Vysoka ucinnost 1 pro malé ¢astice Riziko vybuchu suchého ESP
Velké rozsahy teploto, tlakl a pritoku Velké prostorové naroky
plynli
Nizka tlakova ztrata Vysoce kvalifikovana obsluha

- Opatfeni proti urazu vysokym napétim

Zdroj: Hemerka, 1994

Obriazek 11 - elektrostatické odlucovace

Zdroj: Vejvoda a kol., 2002

Odlucivost ESP dosahuje hodnot nad 99,5 %. Tlakova ztrata téchto odlucovact
je od 500 do 1000 N. m™. Jsou konstruovéany pro pritoky ¢i§téného plynu fadove ve

statisicich az milionech Nm°. hod™,
3.1.4.4 Tkaninové filtry

Odlucivost tkaninovych filtri presahuje 99,9 %, filtry Spickové kvality
dosahuji odlucivosti 99,99 %. Tim jsou vibec nejucinngj$imi mechanickymi
odlugovagi prachu. Tlakova ztrata filtradnich stanic se pohybuje kolem 1000 N. m?,
vyjimecné muze byt 1 vice nez dvojnasobna. Konstruovany jsou obvykle pro priatok
plynu do 50 000 Nm?>.hod . Latkové filtry se vétsinou umistuji do sk¥ini, v n&kterych

piipadech zaroven délenych na komory.
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Obrazek 12 - Tkaninovy filtrovy stroj

vibraéni
am "\

molar VYSTUP
’;_\B ¢cisty vzduch
A Q==

filtragni rukav
(prach uvnitf)

If'\] a vzduch s prachem

/

e\ VSTUP

zasobnik
na prach

Zdroj: Vejvoda a kol., 2002

Tabulka 9 - Priklady tepelné odolnosti nékterych filtracnich materialii

Material Teplota [°C]
PVC 40-50
Bavina 75-85
VIna 80-90
Polyamid, polypropylen 75-90
Polyester 150
Teflon 200-280
Skelna vlakna 250-300
Kovova vlakna >300

Zdroj: Richter, 2004
3.2 Vliv prachu na Zivotni prostiedi

Z ovzdusi se aerosol dostavd do ostatnich slozek Zivotniho prostfedi pomoci
suché nebo mokré atmosférické depozice. V principu plati, Ze ¢im mens$i praméer
Castice m4, tim déle zfistane v ovzdusi. Castice o velikosti pfes 10 pm sedimentuji na
zemsky povrch v prabéhu nekolika hodin. Zatimco ¢astice nejjemnéjsi (mensi nez
1 um) mohou v atmosféfe setrvavat tydny, nez jsou mokrou depozici odstranény.

(Skacel a Tekac, 2002).

Castice jemného a hrubého aerosolu maji odlisné slozeni. Material zemské
kury (Castice pud, zvétranych hornin a mineralu, prach) a bioaerosol tvoii vétsinu
hmotnosti hrubého aerosolu, zatimco jemny aerosol je tvoien hlavné sirany,
amonnymi solemi, organickym a elementarnim uhlikem a nékterymi Kovy.
Dusi¢nany jsou vyznamnou slozkou jak hrubého, tak jemného aerosolu. Prasny
aerosol muze také slouzit jako absorpéni medium pro tekavé organické latky.

Aerosol muze pusobit na organismy mechanicky zaprasenim.
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Znecisténi prachovymi Casticemi v souCasnosti patii k hlavnim problémim
kvality ovzdusi v Ceské republice. Pochazeji hlavné ze spalovacich procest
vV energetice, vytapéni domacnosti a z dopravy. Ta kromé piimych exhalaci

zpusobuje i vifeni jiz usazenych ¢astic do ovzdusi (CENIA, 2012).

Obrazek 13 - Koncentrace pevnych céastic PMa sV Cesku (2011)

<12 uglm3
12-17 pg/m*
B 17-25 pgim®
B 25-30 pgim*
B 20 pgm’

Zdroj: Hrdlicka, 2011

Nejvyssi ro¢ni primérna koncentrace byla naméfena na stanicich na Ostravsku

a Karvinsku.
3.2.1 Legislativa ochrany ovzdusi

Rok 1990 byl v Ceské republice vyznamny zpohledu ochrany ovzdusi,
predevsim v pfiblizovani obsahu zédkona o ochrané ovzdusi, z n€ého vychézejicich
emisnich a imisnich norem legislativé Evropské unie. Zakon ¢. 309/1991 Sb. a jeho

novela z roku 1991 stanovily zasady v ochrané ovzdusi pted emisemi.

V roce 2002 byl schvélen zdkon o ovzdusi ¢. 86/2002 Sb. Tim doslo k sblizeni
legislativy CR a EU. Zakon stanovil povinnosti projektanti, investort
a provozovateld zdroji znecisténi ovzdusi s ohledem na jejich velikost, chemické
slozeni a mnozstvi emitovanych Skodlivin. Zména probehla piedev§im v postupném
nabé&hu plateb za znecisténi ovzdusi. Tim bylo provozovatelim umoznéno realizovat
formou investic takovd opatieni, kterd zajiStovala splnéni zpfisnénych limitd
znecistovani ovzdusi bez vétsiho odCerpavani financénich zdroji podnika poplatky za

emise (MZP, 2013).
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Dale zakon s navaznymi pfedpisy vymezuje kompetence orgdni statni spravy
(obecni Gfady, okresni tfady, CIZP — divize ochrany ovzdu$i, MZP) v ochrand

ovzdusi.
Zakon ¢. 86/2002Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych zakoni v platném
znéni

Nafizeni vlady ¢:

146/2007 Sb., o emisnich limitech a dalSich podminkach provozovani spalovacich
stacionarnich zdrojt znec¢istovani ovzdusi,

206/2006 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 354/2002 Sb., kterym se stanovi
emisni limity a dal$i podminky pro spalovani odpadu,

351/2002 Sh., kterym se stanovi zavazné emisni stropy pro nékteré latky znecist'ujici
ovzdus$i a zplsob piipravy a provadéni emisnich inventur a emisnich projekci, ve
znéni natizeni vlady ¢. 417/2003 Sb.,

354/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dal$i podminky pro spalovani
odpadu, ve znéni natizeni vlady €. 206/2006 Sb.,

372/2007 Sb., o narodnim programu snizovani emisi ze stavajicich zvlasté velkych
spalovacich zdroj,

417/2003 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 351/2002 Sb., kterym se stanovi
zavazné emisni stropy pro nékteré latky znecistujici ovzdusi a zplsob piipravy
a provadéni emisnich inventur a emisnich projekci,

597/2006 Sb., o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi,

615/2006 Sb., o stanoveni emisnich limitt a dalSich podminek provozovani ostatnich
staciondrnich zdroji znecistovani ovzdusi,

91/2010Sb., o podminkach pozarni bezpecnosti pfi provozu komind, koufovodi

a spotiebicu paliv (platnost od 1. 1. 2011).

MZP je tstiednim organem statni spravy v oblasti ochrany ovzdusi. K zajisténi
metodického vedeni podfizenych organti ochrany ovzdusi (CIZP, krajské tufady,
obecni tfady) vydava ve Véstniku MZP metodické pokyny. Sougasti pravniho
systtmu ochrany ovzdu$i v CR jsou dale CSN (Geské nebo dosud platné
ceskoslovenské statni normy), oborové normy, resortni predpisy platné z minulych
obdobi, vladni nafizeni a smérnice, mezindrodni zavazky a smlouvy ratifikované
Poslaneckou snémovnou Parlamentu CR a postupné piejimané mezinarodni

standardy ISO (TZB-Info, 2012).
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Graf 1 - Systém ochrany ovzdusi v CR

Systém ochrany ovzdusi

Emise
- zneéistovani ovzdusi

Imise
- zneéisténi ovzdusi

Zjistovani Grovné
‘ Zdroje “ Programy sniZovani znet 'rit;“e’n?"'zd usi
2 - emisi reni
Znetistovani —— e ——
- Povinnosti Imisni ﬂﬁm
Emisni provozovatell limity ovzdudi
limity Poplatky za - smogové

znecistovani situace

Spravni Einnost na Oseku ochrany ovzdusi

_1 Systém povolenek na emise sklenikowych plyni ,

Zdroj: Obroucka, 2003

Ochrana ovzdusi v CR

Tabulka 10 - Pozitiva a negativa ochrany ovzdusi v CR

Pozitiva

Negativa

Celkové emise hlavnich znecist'ujicich
latek (tuhych znecist'ujicich latek, SO,,
NOx, CO, tekavych organickych latek,
Cd, Hg, Pb a perzistentnich
organickych polutantl jsou v zasadé¢
stabilizované s meziro¢nimi vykyvy

Zavaznym problémem je plosné
ptekracovani imisnich limit pro ozon
jak z hlediska dopadii na lidské zdravi
(vice nez 60 % populace je vystaveno

nadlimitnim hodnotdm),
tak 1 vlivli na ekosystémy a vegetaci
(téméf 64 % chranénych uzemi).

Nejsou prekracovany imisni limity pro
ochranu lidského zdravi pro SO,, Pb,
Hg, Ni a NH;

Vice nez 40 % obyvatelstva je vystaveno
nadlimitnim hodnotam nékteré
znecist'ujici latky
(kromé ptizemniho ozonu).

Ptekracovani imisnich limith pro
ochranu lidského zdravi pro NO,, CO,
Cd a As je omezeno na nekolik lokalit.

Mérmné emise SO, a NOx vyrazné
prevysuji praméer EU-15

Ptekraovani imisnich limitd pro
ochranu ekosystému pro SO, a NOy je
omezeno v zapadnich Cechach

Zdroj: Vach, 2005
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Aktudlni limitni koncentrace znecistujicich latek jsou zvefejnény ve
vyhlaskach MZP pod internetovou adresou MPZ. Konkrétni udaje o vyvoji a stavu
emisni a imisni situace v CR jsou uvedeny na internetovych strankach Ceského

hydrometeorologického tustavu (CHMU).
3.2.2 Vliv prachu na zdravi ¢lovéka

Prachové castice atmosférického aerosolu jsou velice nebezpecné z pohledu
lidského zdravi, jelikoz se usazuji Vv dychacich cestach. Z pohledu usazeni je
rozhodujici jejich velikost. Castice vétsich velikosti se zachycuji na chloupkach
predeviim v nose a nezpusobuji vétsi potize. Castice mensi nez 10 pm (PMyo) se
mohou usazovat v priduskach a zpasobovat zdravotni problémy. Céstice mensi nez

1 pum mohou vstupovat ptimo do plicnich sklipki, proto jsou tyto ¢astice

24

Obrazek 14 - Prinik jednotlivych velikostnich frakci prachu do dychacich cest

“‘7_____-—- nosni dutiny — 6-10pum

;:ﬁ hrtan — 5-6um
‘ o ‘f/ ‘ prudusnice — 3-5um
| B < ; prudusky — 2-3um

q$\ priiduginky — 1-2um
‘ plicni sklipky — <1um

Zdroj: Dylevsky, 1990

Inhalace PM1g poskozuje hlavné kardiovaskularni a plicni systém. Dlouhodoba
expozice snizuje délku doziti a zvySuje kojeneckou umrtnost. Muze zpisobovat
chronickou bronchitidu a chronické plicni choroby. Toxicky ptsobi chemické latky
obsazené v aerosolu (sirany, amonné ionty...). V dusledku adsorpce organickych
latek s mutagennimi a karcinogennimi ucinky muze expozice PMjg zpisobovat

rakovinu plic (Suntych, 1954).
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Vliv polétavého prachu na nase zdravi je zésadni. Na clovéka mé vliv v tzv.

kratkodobém a dlouhodobém ptisobeni.

Tabulka 11 - Dlouhodobé a krdatkodobé viivy prachu na ¢loveka

Kratkodobé

Dlouhodobé

Zvyseni poctu zanétlivych onemocnéni
plic (astma)

Zvyseny pocet chronickych onemocnéni
plic u déti 1 dospélych
(kasel a ztizené dychani)

Neptiznivé ucinky kardiovaskularniho
systému

Nevratné genetické zmény

Zvyseni poctu hospitalizaci,

Rakovinova onemocnéni

Zvyseni potieby 1é¢iv a také k vyssi
umrtnosti.

Poruchy plodnosti, pfedCasna umrti

Zdroj: Suntych, 1954

Obrazek 15 - Nasledky piisobeni prachu (rakovina plic)

Zdroj: Abram a kol., 2007

Polétavy prach a rizika v datech

« Rizika souvisejici s jemnym prachem se podili v CR na timrtnosti 5-13 %.

« Pfi poctu 104 400 roéné zemfielych v CR se prasnost mize odrazit v umrti

1745 az 12 418 lidi.

o Kuvili polétavému prachu zemie 348 000 lidi v Evropé pred¢asné.

e Prach zkracuje primérnou délku Zivota ve méstech o rok.

e Polétavych prach snizuje hruby domaci produkt Evropské unie kazdoro¢né

asi 0 80 miliard euro.

e Malé prachové castice ve velkych méstech zplsobuji vice umrti, nez dopravni

nehody.

e Dlouhodobé¢ vystaveni vysokym koncentracim vyfukovych plynt dieselovych

motort vede k nartstu vyskytu rakoviny o 40 %.

e Znecisténi ovzdusi ma na svédomi sedmkrat vice zivotl nez dopravni nehody

na evropskych silnicich (EPS, 2013).
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3.2.3 Vliv prachu na zdravi zvirat

Zakladnim zdrojem prachu ve stajich a jinych zemédélskych objektech jsou
predevsim krmiva (jemné ¢astice upravenych obilnin a usuSenych rostlin), odpadlé
casti kuze zvirat, krystalky moce a cCastice vykali. Chardona (1999) uvadi, ze
koncentrace prachovych c¢astic neni konstantni a v pribéhu roku kolisa. Nejvyssi
markantni, kolisd mezi 65 — 96 %. Vifeni prachovych ¢astic je pak ovlivnéno
provozem, technologii ustajeni a zpisobem davkovani krmeni, pohybem zvifat
a intenzitou proudéni vzduchu. Pfesné koncentrace pro vyhodnoceni prasnosti nebyly

doposud stanoveny.

Podle Kursy a kol. (1998) je za maximadlni tolerovany obsah prachu ve
stajovém ovzdusi brana hranice 6 — 10 mg.m>. Prach je také vyznamnym nositelem
zapachu. Jestlize jsou molekuly, které vyvolavaji zapach, vazany na prach, mohou
byt prevadény na dlouhé vzdalenosti a ptisobi zde po delsi dobu (Svoboda a Drabek,
2005). Stajovy prach je velmi vhodnym indikatorem kontaminace stajového prostiedi
a muze se stat zdrojem sekundarni kontaminace hospodaiskych zvifat chovanych ve
staji.

Holt a kol., (1999) zjistili, Ze pouziti sena a slamy jako podestylky ma za
nasledek to, Ze zvifata byli v experimentalnich stdjich vyrazné vice vystaveni prachu
a endotoxiniim, neZ pii jinych systémech podestylani a krmeni. Ale v terénnich
podminkach to vypadalo, jako by opak byl pravdou - koné podestlani slamou
a krmeni senem byli vystaveni mén¢ prachu a endotoxinim. Holt fekl, Ze bylo méné
zvitat v pracovnich stdjich, ktefi byli ustdjeni na slamé/sené, coz mohlo vysledky

ovlivnit.

cey

Zvlast toxicky je prach obsahujici metabolity roztoct Zijicich na zbytcich srsti,
pefi nebo kuze. Biologickéd agresivita prachovych castic je dana jejich drazdicim
ucinkem na sliznice dychacich cest. MlZe vSak dochédzet k poSkozovani i1 jinych
tkani, napt. spojivek, kiize apod., v zavislosti na sloZeni jednotlivych €astic prachu
a jejich velikosti. Prach ptisobi na zvifata nepfimo i pfimo. Nepiimé pusobeni se
projevuje ve snizovani vlhkosti vzduchu, ve zmensovani intenzity slune¢niho zareni

a osvétleni staje (Koral, 2009).
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Dle Pedersena et al. (2000) existuje n€kolik metod snizeni prachové zatéze
odchovavanych prasat. Nejvyznamné¢jSiho snizeni praSnosti uvnitt objektu bylo
dosazeno sprejovanim oleje, nebo smési vody a oleje. VeSkeré zarizeni slouzici ke
snizeni praSnosti maji riznou uc¢innost (vzduchotechnika) jsou ndkladné a ne vzdy
efektivni. Dlouhodobé plisobeni prachu vede k alergiim, specifické slozeni prachové
frakce muze vyvolat predpoklad ke zhoubnému nadorovému bujeni (Toufar a kol.,
1999). Dolejs a kol. (2005) uvadi, ze optimalnim zpusobem ecliminace prachu by
mohla byt ionizace vzduchu. Ke sledovanému ucinku se navic pfipojuji jesté dalsi

pozitivni vlivy (eliminace amoniaku a zvySend uzitkovost zvirat).
3.3 Pi‘ehled méricich metod

Jedna z nejjednodussich metod pro zjisténi piitomnosti prachovych castic je
vizualni metoda. Lze pouzit pouze pro vétSi Castice, malé koncentrace takto
pozorovatelné nemusi. Zachycené Castice se pak analyzuji mnozstevné, na chemické
slozeni, na tvar a velikost. Analyza spocivd v objektivnim zji§tovani
a v matematickém statistickém vyhodnoceni. Mnozstvi zachyceného aerosolu se
stanovuje gravimetricky vazenim. Vesmés se jednd o pracnou metodu s velkymi
naroky na instrumentaci. Pro operativni méfeni jsou vyhodné&jsi optické metody
zalozené na disperzi, absorpci nebo reflexi svétla. Riizné optické metody maji svoje
opodstatnéni podle charakteru a velikostniho spektra ¢éstic, nebot’ velikost ¢astic
koresponduje s vinovou délkou svétla pouzitého pro méteni. Optické metody méti

skute¢ny okamzity stav atmosféry (Brhel, 2005).

Metody pro méteni prasnosti:

Vazkové, gravimetrické (sedimentaéni, metody filtr()
Koniometrické (Ciselné)

e pocitani na skli¢cich, koniometry,

e absorpce v kapalinach a po¢itani v Burkerové komirce,

e termo- nebo elektrické precipitatory.

Pii méfeni prasnosti je nutné postupovat tak, abychom ziskali podklady pro
stanoveni celkové vngj$i davky. Z tohoto diivodu meéfime primérmé koncentrace.
Hlavni hygienik vydava standardni metody pro stanoveni prasnosti na pracovistich,
kde jsou popsadny metody méteni prasnosti. K méfeni se pouzivaji pfistroje, které

maji schvaleni hlavniho hygienika (Provaznik, 2004).
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3.3.1 Spad prachu

Jednd se o jednu znejjednodusSich metod. Méfeni je obdobné jako pfii
zjistovani atmosférickych srazek. Pro ziskani kvalitni analyzy praSnosti bereme

praméry z dlouhodobych a opakovanych méteni.

Obrazek 16 - Spddovd metoda méreni prasnosti

Zdroj: CVUT, 2013

Podobnym zpusobem funguje spad prachu na folii, kde misto sbéraciho zvonu
je natazena folie s tloustkou 0,07 mm namazéna vazelinou. Jedna se o metodu
dostate¢né ptresnou a ekonomicky nendrocnou. Problémy v méfeni mohou nastat,

jestlize dojde ke zméné pocasi (dést’, krupobiti, slunce).
3.3.2 Koniometricke metody

Princip koniometrickych metod je v zachycovani ¢astic na skle (nebo jiném
materialu) vystaveném proudu vzduchu a velké rychlosti. Céstice se narazem na sklo
zachyti. Pro zefektivnéni metody lze sklo natfit lepkavou hmotou. Méfeni je velice

rychlé a poskytuje okamzité hodnoty (Landspersky, 1967).

Owensuv prachomér

Obrazek 17 - Owensitv, Greenuv prachomer

Méteny vzduch

[ = == "  PRAINA sro{’g I
\

< Vlh¢ici komirka

-

Aspirator

Zdroj: Simecek, 1980
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Me¢teny vzduch se nasava ventilatorem prostfednictvim vlhéici komory, z niz
vstupuje do obdélnikové trysky 0,1 X 8 mm (popf. 0,2 x 8mm nebo 0,3 x 8§ mm).
V trysce se znacné zvysi rychlost vzduchu (viz rovnice kontinuity) a tim i rychlost
aerosolovych Castic. V bezprostiedni blizkosti trysky je upevnéno sklicko, na némz
se aerosol usadi v podobé carkovité stopy o rozmérech trysky. Pocet Castic na sklicku

se vizualn¢ pocita pod mikroskopem (Landspersky, 1967).

Suchy koniometr

Obrazek 18 - Suchy koniometr

Saci kanalek 7 Tryska

Sklicko 2
~ 4+ Prachova vrstva

Zdroj: CVUT, 2013

Sklicko je opatfeno pruhlednym lepivym gelem (glycerin). Pro vypocet se
pocita jen s ¢asteckami, které ulpéli na sklicku. Vysledny odpocet vyhodnocujeme

pod mikroskopem.

Kapalinovy prachomér

Alkohol pouzity pifi méfeni se necha odpafit a pod mikroskopem se spocita
pocCet castic. Oproti suchym koniometrim se ziskané hodnoty mohou lisit.

Prachomér méfi s presnosti ¢astic > 1 mm.

Obrazek 19 - kapalinovy prachomer

vslup prasneho
duchy

\I7 v I - )l
i | ';1 i - -

f11)

Kapalina (etylalkohol)

—draz0

s
Tryska o praiméru I mm —

Zdroj: Poly-analyser. 2013
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Termoprecipitator

Jedna se o velice piesnou metodu meéteni, kdy se prach zachycuje na sklickach.

Vyhodnoceni je obdobné jako u suchych koniometrt.

Obrazek 20 - Termoprecipitator

4 Prachova vrstva

2 Sklenéna desticka

Prasny vzduch e——
Zhavy dratek

Zdroj: CVUT, 2013

Elektrostaticky precipitator

Elektrostaticky precipitator sestava ze skupiny sbéracich elektrod a skupiny
vybojovych elektrod uspotfddanych za sebou vzhledem ke sméru proudéni plynu,

ktery ma byt zpracovan.

Obrazek 21 - Elektrostaticky precipitdtor (funkce)

Zdroj: IUPAC, 2006

Precipitator mize zachytit i ¢astice mensi jak 0,1 mm. Vhodné pro malou

a stfedni praSnost.
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3.3.3 Gravimetrické metody

* nebo mg.m?,

Pti gravimetrickych metodiach se prasnost vycisli v gm’
Uvedené metod je vhodna k sledovani dlouhodobych trendt ve znec€isténi ovzdusi,
nov¢ provozovanych zdroji, jako i ucinnosti opatfeni na snizeni imisniho zatizeni

atmosféry.

Soxheltova patrona:

Jedna se o valeCkovou patronu vyplnénou filtracnim papirem.

Obrazek 22 - Soxheltova patrona:

Zdroj: CVUT, 2013

Meéfici pristroj Apex Pro

Jednd se metodu stanovujici prasnost pomoci vzduchového cerpadla. Pro
stanoveni koncentrace frakce o acrodynamickém priméru do 10 pm — PMy a do 2,5
um PMys je pouZivan vyrobcem doporudeny pritok 3,5 L.minuta™® (0,21 m=.h™). Na
displeji pfistroje je kromé nastaveného pritoku vzduchu uvedena i doba chodu
cerpadla a vyslednd hodnota objemu vzduchu, které ptetransportovalo vzduchové
gerpadlo za dobu méfeni. Cerpadlo je propojeno polyetylenovou hadici se vzorkovaci

hlavou (Jelinek, 2008).
Ve vzorkovaci hlaveé jsou umistény filtry:

e zachytny papirovy filtr (primér 25 a 37 mm). Pii expozici se na ném
zachytava a deponuje pozadovana velikost prachovych ¢astic.

¢ Vymezovaci filtr (polyuretanovy 37 a 10 mm v priaméru). Propusti dale
Castice pozadovaného aerodynamické velikosti. K dispozici jsou filtry pro

PMyg, PM; 5 a respiratorni prach (do 4 um).
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Obrazek 23 - Meérici stroj Apex

Zdroj: ANAMET, 2013

Zakladem je kompaktni dvoucinné Cerpadlo s vynikajici uc¢innosti pii vysokych

pritocich. Obsahuje Siroky rozsah pritokti od 5 ml/min do 5 I/min.

Méfici piistroj Microdust a Dusttrak

Oba uvedené systémy maji zakladni nastaveni a jsou kalibrované na arizonsky
silniéni prach (ISO Fine 12103-1A2). Zjistény pramér za dobu expozice je nutné

adjustovat podle gravimetrického stanoveni (Jelinek, 2008).

Obrazek 24 - Meérici pristroje Microdust a Dusttrak

Zdroj: ANAMET, 2013

Vyse uvedené piistroje jsou velice hojné vyuZzivané pro méfeni prasnosti jak
Vv primyslu tak predevsim v zemédé€lstvi.
Mimo vySe uvedenych metod, se miliZzeme pouzit metody, jako jsou

izokinetické vzorkovace ¢i forometrické metody pracujici na principu Tyndlleova

efekt.
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4. Metodika

4.1 Méfena lokalita | (Obchodni druZstvo Sobésice)
Obrazek 25 - Lokalita méieni - Obchodni druzstvo Sobésice

Zdroj: Mapy.cz, 2013
Obec Sob&lice se nachdzi v zapadnich Cechich v podhtifi Sumavy
s nadmoiskou vyskou 652 m (49°11'59" s. 8., 13°41'15"” v. d.). Klimatické podminky
jsou dané polohou zapadnich Cech. Primérna ro¢ni teplota se pohybuje okolo 7,6 °C
S roénim thrnem srazek 662 mm. Méfeni probihalo v obchodnim druzstvu Sobésice,
které vzniklo v roce 1952. Hlavnim pfedmétem podnikani je prodej hovéziho masa,

obilovin a brambor.

Obrazek 26 - Merené useky

~ R,

A TR s - ~
. ( ., WA A M. yiae B :
- X : — = e 22 Meieny tsek IT |
. “ N N vV e ot & phst 7
; ‘ R Mereny usek I e ot _—

-

> P o ‘:'.a: e ) o )
Zdroj: Mapy.cz, 2013
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4.1.1 Popis technologie ustajeni

Tabulka 12 - Popis technologie

Plemeno Skotu Holstynsky skot
Ustajeni Volné
Podestylka Digestat z BPS
Krmivo Objemné, jadrné
Krmici a vyvazeci stroje Faresin leader
Bobcat 753
Ventilace vzduchu Rovnotlaké

Zdroj: ZD Sobésice s.r.0., 2012

4.2 Méfena lokalita Il (ZD Krasna Hora)
Obrazek 27 - Lokalita méreni — ZD Krasna hora

Zdroj: Mapy.cz, 2013

Petrovice u Sedl¢an lezi na pravém biehu Vltavy mezi mésty Milevsko
a Sedl¢any (49°3320" s. §., 14°20'5" v. d.). Samotné Petrovice jsou posazeny do

melké kotliny (450 m. n. m.) ze vSech stran obklopené kopci a navrSimi.

Mg¢feni probihalo v ZD Krasna Hora Nad Vltavou a.s. u Petrovic, které
podnika predev§im prodejem hovéziho masa a mléka, které vyvazi do sousedniho

Némecka. Méteni probihalo pouze na jednom tusekti zobrazeného na obr. 28.
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http://maps.google.cz/maps?f=q&source=s_q&hl=cs&geocode=&authuser=0&q=Petrovice,+%C4%8Dp.+139,+262+55&aq=&vps=4&jsv=452c&sll=49.655599,14.47732&sspn=0.015753,0.042272&vpsrc=0&gl=cz&brcurrent=h5,0&ie=UTF8&view=map&cid=10759889495544261951&iwloc=A

Obrazek 28 - Mereny usek

B mage,© 2013 GEODIS Brnog

Zdroj: Mapy.cz, 2013
Tabulka 13 - Popis technologie

Plemeno Skotu Cesky strakaty skot
Ustajeni Volné
Podestylka Digestat z BPS
Krmivo Objemné, jadrné

Faresin leader
Zetor 7211 s Sipovym pluhem
Ventilace vzduchu Rovnotlaké

Zdroj: ZD Krasna Hora a.s., 2012

Krmici a vyvaZeci stroje

4.2 Pouzité zarizeni
DustTRAK

DustTrak monitor je pfenosny fotometr pracujici v redlném case, ktery méfi
hmotnostni koncentraci Castic na zéklad¢ rozptylu svétla a je kalibrovan oproti
referenni gravimetrické metodé¢ pomoci respirabilni frakce Arizonského prachu

(ISO 12103-1, Al testovaci prach).

DustTrak monitor je schopen detegovat Castice od velikosti 0,1 pum a méfi
hmotnostni koncentraci PM3j, PM;s a PMjg v rozmezi 0,001-100 mg.m'3 s presnosti

+0,001 mg.m™.
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Obrazek 29 - Merici pristroj DustTRAK

Zdroj: Envirotech, 2013

OEM: Digitalni teplomér a vlhkomér s outdoor ¢idlem

Obrazek 30 - Digitalni teplomer a vihkomér OEM

Zdroj: droidshop, 2013

Relativni vlhkost vzduchu a teplota byla métfena pomoci digitdlniho teploméru
OEM. Externi senzor ma teplotni rozsah -50 az +70 °C a senzor vlhkosti 10 % RH az
99 % RH. Piistroj pracuje s toleranci = 1C £ 5 % RH.

Stopky Olympia 60 lap

Obrazek 31 - Stopky Olympia 60 lap

Zdroj: droidshop, 2013
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4.3 Vlastni postup

1. Méfeni probihalo na dvou riznych lokalitich (OD SobéSice, ZD Krasna
hora).

2. U zeméd¢lského objektu byly vybrany méfena mista tak, aby byly co
nejpiesnéjsi a co nejvice demonstrovali kvalitu studie.

3. Jednalo se vzdy o tfi méfena mista, vétSinou na zacatku, uprostied a na konci
budovy (chodby).

4. Pii ptichodu na méfené misto byla vzdy zmétena teplota a vlhkost piistrojem
OEM a zmétené hodnoty zapsany do ptipravené tabulky.

5. Po umisténi pfistroje DUStTRAK byl nasazen kalibracni filtr a spustén
program kalibrace tlacitkem ,,zero call®.

6. Celkova kalibrace trvala 60 sekund. Tento proces kalibrace se opakoval vzdy
pred kazdym méfenim.

7. Po dobéhnuti kalibrace byl kalibracni filtr sejmut a nasazen méfici filtr
(10 um).

8. Méfeni bylo zahjeno tlacitkem ,,START po uplynuti 60 ti sekund bylo
meéfeni ru¢né ukonceno tlacitkem ,,STOP “.

9. Tento postup méteni byl opakovan na v§ech méticich mistech a lokalitach.

10. Po dokonceni vSech méteni byly namétfend data piesunuty pomoci USB portu
do notebooku.

11. Ziskané vysledky byly zpracovany pomoci pocitacového programu MS Excel
a nasledné vytvotreny grafy pro leps$i demonstraci vysledku.

12. Po analyze vysledki byl diskutovan zavér, zda dana metoda vyhovuje ¢i ne.
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5. Vvsledky

5.1 Mérena lokalita I (Obchodni druzstvo SobéSice)

Tabulka 14 - Méreny iisek I (24 — 25. 9. 2012)

MéFeni Cas méfeni !)vélk’a Teplota | VIhkost Pra§n0§t

[hod] méi‘eni [s] [°C] [%%6] [mg/m°]
1 17:% 60 11,3 58 I\'\A";‘( 8:8:5
2 17:% 60 11,3 58 I\'\A";‘( 8:82g
3 17:% 60 11,3 58 ,'\\/I";‘( 818‘32
4 22:10 60 7.8 55 ,'\\/I";‘( 8:823
5 22:13 60 7.8 55 ,'\\/I";?( 8:82613
6 22:17 60 7.8 55 m;;‘( 8:82;
7 3.4 60 6,9 56 m;;‘( 8:88;
8 3:4 60 6,9 56 m;;‘( 88?8
9 3:% 60 6,9 56 ,'\\/I/';‘( 8832

Zdroj: Autor

V lokalit¢ I (OD Sobésice) probéhly dvé méfeni ve dvou riznych usecich
(budovach). Usek I &ital 43 Ks skotu (krav) s primémou hmotnosti 700 Kg. Casovy
harmonogram méfeni byl zvolen, tak aby zahrnul faze dne (b&zny stav, stav klidu
a krmeni a odvoz vykalil). Pomoci méficiho pfistroje DustTrak bylo ziskdno na

kazdé (jedno) méfeni 60 hodnot, které ukazuji aktualni pragnost (mg/m®) za jednu

sekundu. Pro kazdé méfeni byly vybrany hodnoty maxima a minima.

Dle namétenych vysledkii je patrné, Ze nejvétsi hodnoty prasnosti byly
naméfeny v dobé krmeni (cca 3 hod.), a to diky opakovanému piejezdu krmiciho

vozu Faresin leader. Ostatni dvé méfeni vykazovaly podobné hodnoty.

Obrazek 32 - Naber krmné davky
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Tabulka 15 - Méreny usek I (1 — 2. 12. 2012)

Méfeni Cas méfeni !)vélk’a Teplota | Vlhkost Pra§n03st

[hod] méfeni [s] [°C] [9%] [mg/m?]
1 18:10 60 4 50 ,'\\/I";‘( gggg
2 18:13 60 4 50 ,'\\/I";:‘( 883‘3
3 18:16 60 4 50 ,'\\/I";:‘( gzggg
4 22:%0 60 3,3 55 m;‘( gzggg
5 22:%% 60 3,2 49 m;;‘( 8:828
6 22:% 60 3,2 49 m;;‘( 8:8‘;2
7 3.3 60 2,9 49 ,'\\/I";‘( 88;‘;’
8 3.3 60 2,9 50 ,'\\/I";?( 80033
9 3:4 60 2,9 50 ,'\\/I";?( 8222

Zdroj: Autor

Usek 11 ¢ital 78 Ks skotu s primérnou hmotnosti 700 Kg. Dle naméfenych
vysledkt je patrné, Ze nejvétsi hodnoty prasnosti byly naméfeny opét v dobé krmeni
(cca 3 hod.), a to diky opakovanému piejezdu krmiciho vozu Faresin leader. Co se
ty¢e méteni v cca 18:00 a 22:00 hod. byly zjistény mirné rozdily, jelikoz v 18:00
hod. doslo k ptesunu skotu kvili vyvozu kejdy.

Graf 2 - Narist prasnosti presunem skotu
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5.1 Méiena lokalita 11 (ZD Krasna Hora)

Tabulka 16 - Méreny usek I (22. 11. 2012)

MéFeni Cas méfeni !)vélk’a Teplota | VIhkost Pra§n0§t

[hod] méi‘eni [s] [°C] [%%6] [mg/m°]
1 18" 60 1,6 46 I\'\A";‘( 852
2 18:% 60 1,6 46 I\'\A";‘( 852
3 18:% 60 16 46 ,'\\/I";:‘( gﬁg
4 29:00 60 15 46 ,'\\/I";T( 88;613
5 22:% 60 1,5 46 ,'\\/I";?( 8:8‘%
6 22:09 60 1,5 46 I\'\ﬁ;‘( 8:823
7 3:% 60 0,9 46 I\'\g‘( 81;“13
8 3.4 60 0,9 46 m;;‘( 81;‘2
9 3:% 60 0,9 46 ,'\\/I";‘( 812;

Zdroj: Autor

V lokalité 1T (ZD Krasna Hora) probéhlo jedno méfeni. Usek &ital 123 Ks skotu
s primérnou hmotnosti 750 Kg. Dle namétenych vysledki je patrné, Ze nejvétsi

hodnoty prasnosti byly naméteny opét v dobé krmeni (cca 3 hod.), a to diky

opakovanému piejezdu krmiciho vozu Faresin leader.

Graf 3 - Maximalni hodnoty prasnosti v jednotlivych hodindch
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U chovu hospodarskych zvifat (skotu) v métenych lokalitich OD Sobé&Sice
a ZD Krasnd Hora byla zjiStovana emise prachu V zemédélskych objektech.
Stanoveni emise vychazelo z méfeni koncentrace prachovych castic béhem urcitych

fazi dne. Méteni probihalo laserovym analyzatorem Dusttrak.

Z naméfenych hodnot je ziejmé, jak je ovlivnéna prasnost operacemi ve staji.
V obou studovanych lokalitach byl zjistén az 40% nartst prasnosti v dobé krmeni.
Hlavni pfi¢inou jsou ptejezdy krmicich vozl. Pro demonstraci dané¢ho tvrzeni bylo
provedeno srovnani krmicich vozl v lokalit¢ OD SobéSice. Byl zkouman
specializovany krmny viz Faresin leader a Bobcat 753. M¢éfeni ukazalo, ze prvni
zminovany viz vykazoval o 10 % mensi koncentraci prachu z divodu kratSich
ptejezdi. Jako dalsi faktor, ktery ovlivnil koncentraci prachu, byla ¢etnost skotu.
Srovnanim lokalit bylo zjisténo, ze lokalita ZD Krasna Hora vykazuje o cca 25 %

vEtsi prasnost oproti OD SobéSice.

Metoda méfeni prasnosti pomoci piistroje Dusttrak se ukazala, jako velice
kvalitni jelikoZ vykazovala aktudlni prasnost v mg.m'?’. Postup méfeni spocival ve
stanoveni hmotnostni koncentrace polétavého prachu v ovzdusi. Méteni, probihalo
v rozmérech PMjg. Danéa technologie se zda byt jako velice zajimava alternativa pro
méfeni prachu v zeméd¢lstvi nejen z divodu presnosti méfeni, ale i jednoduchosti

ovladani.
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9. Seznam pouzitvch zkratek

CHMU - Cesky hydrometeorologicky titad
CIZP — Ceska inspekce Zivotniho prostiedi
CR — Ceska republika

CSN — Ceska statni norma

EPA — Environmental Protection Agency
ESP — elektrostatic precipitator

MZP — ministerstvo Zivotniho prostfedi
OD — Obchodni druzstvo

PM — Particulate Matter

ZD — Zemédélské druzstvo



10. Priloha

Obrazek 33 - Ukdzka umisteni pristroje

Obrazek 34 - Ukazka displeje pristroje Dusttrak
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Obrazek 35 - Ukdzka umisteni pristroje
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Obrazek 36 - Prijezd krmnym vozem
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