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1. Uvod

Ovzdusi je pro Clovéka jednou z nejdilezitéjSich slozek zivotniho prostiedi.
Vzduch, ktery ¢lovek vdechuje, se dostava do lidského téla, kde primo plsobi na
zdravi Cloveéka. Z tohoto divodu se kvalité¢ ovzdusi musi vénovat a je vénovana

velké pozornost jak na narodni, tak mezindrodni urovni.

Kvalita ovzdu$i a jeji zneCiSténi je zapfi¢inéno vypousténim znecist'ujicich
latek z rGznorodych zdroji lidské cinnosti (napf.: zemédélstvi, primyslova
vyroba, spalovani, doprava, atd.). Latky, které jsou vypoustény do ovzdusi, jsou
pfenaSeny a mohou tak negativné ovliviiovat kvalitu ovzdu$i pfimo u zdroje
zneCisténi, nebo ve vzdalené€jSich oblastech. Znecisténé ovzdusi svymi ucinky

muze ovliviiovat zdravi lidi, vegetaci, ekosystémy i materialy.

Zemedelstvi je jednim ze zdroji znecistovani ovzdusi. A to ne jen z pracovni
¢innosti stroj, ale 1 z chovatelské Cinnosti. Prace je proto zaméfena na rizné
druhy méfeni amoniaku a sklenikovych plyni pfi chovu skotu. Ve vlastni praci je
pak popsand vybrand metoda méfeni emisi amoniaku s vypocty a vyslednymi

grafy.



2. Literarni prehled

2.1 Zivotni prosti-edi

V roce 1967 pojem zivotni prostifedi definovala konference UNESCO takto:
wProstredi cloveka je ta cast svéta, se kterou je clovek ve vzdjemné interakci
(Ve vzdjemném piisobeni), tj. které pouzivad, ovliviiuje ji a prizpiisobuje se ji.* [1]
Obé konference tedy chapou ¢lovéka a zivotni prostiedi jako jeden celek, protoze
pravé Cloveék své prostfedi nejenom pouziva a ovliviluje, ale také se mu

ptizplsobuje.

V Cervnu roku 1972 se ve Svédském hlavnim mésté Stockholmu konala
konference OSN, ktera formulovala zivotni prostiedi takto: ,,Clovek Jje soucdsti
| tvitrcem svého prostiedi, které mu dava predpoklady pro Zivot a poskytuje mu
moznosti pro intelektualni, moradlni, socialni a duchovni rozvoj. Pri dlouhém
a strastiplném vyvoji lidské rasy na této planeté bylo dosaZeno stavu, kdy
Vv diisledku rychlého pokroku ve vedé a technologii ziskal ¢lovék silu, aby vytvarel
sveé prostiredi nescetnymi zpiisoby a v rozsahu, ktery nema prikladu. Oba aspekty
lidského prostredi — prostredi prirozené a umélé — jsou podstatné diilezité, aby
clovek mohl zit v blahobytu a vyuzZivat zdkladnich lidskych prav — dokonce

| samotného prava na Zivot. *“ [1]

Zivotnim prostfedim je vSe, co vytvaii pfirozené podminky existence
organismi véetné Cloveéka a je predpokladem jejich dalSiho vyvoje. Jeho sloZkami

jsou zejména ovzdusi, voda, horniny, ptida, organismy, ekosystémy a energie. [2]

2.1.1 Zakony a sloZky o Zivotnim prostiedi v CR

Zjisténim, ze zemeédélstvi patii  k nejvyznamnéjSim  znecist'ovatelim
povrchovych 1 podzemnich vod byla radou Evropské unie v roce 1991 pfijata
smérnice rady ¢. 91/676/EHS o ochrané¢ vod pied zneciSténim dusi¢nany

ze zeméd€lskych zdrojt.



Nitratova smérnice je jednou ze 17 sméric EU pfijatych na ochranu
a nakladani s vodnimi zdroji. Vyuziva se hlavné v oblastech s provozovanim

intenzivniho zeméd¢lstvi ve zranitelnych oblastech.

Jejim cilem je snizit a dale predchazet zneciSténi vod dusi¢nany
ze zemédélskych zdrojii. Tento cil byl stanoven z divodu zajisténi dostatku
kvalitni pitné vody pro obyvatelstvo a pro omezeni eutrofizace (soubor pfirodnich
a uméle vyvolanych procesii vedoucich ke zvySovani obsahu anorganickych zivin

stojatych a tekoucich vod) povrchovych vod a mofi.

Nitratova smérnice spadd do zivotniho prostiedi — podoblast vod. Je vsak
zamé&fena zejména na aktivity zeméd¢€lcl. Z tohoto ditvodu ji v Ceské republice
zpracovava Ministerstvo zemédélstvi ve spolupraci s Ministerstvem zivotniho

prostiedi.

V pravnim fadu Ceské republiky je nitrdtova smérnice obsaZena zejména
v paragrafu 33 zikona ¢&. 254/2001 Sb., o vodach v nafizeni vlady
¢. 103/2003 Sh., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani
hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatieni
ve zranitelnych ~ oblastech a zcasti také vparagrafu 9  zakona
¢. 156/1998 Sh., o hnojivech.

Zakon ¢. 238/1991 Sb., § 1 Zakon stanovi prava a povinnosti organti statni
spravy a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pii nakladani s odpady. Pokud
zvlastni predpisy nestanovi jinak, vztahuje se tento zakon téZ na nakladani
s odpadnimi a zvlastnimi vodami, s latkami znecistujicimi ovzdusi, s odpady
drahych kovi, sradioaktivnimi odpady, sodpady uklddanymi v podzemnich

prostorech, s odvaly, vysypkami a odkalisti a s konfiskaty zivo¢isného pivodu. [3]

Zakon €.17/1992 Sb., § 1 Zakon vymezuje zdkladni pojmy a stanovi zakladni
zasady ochrany Zivotniho prostfedi a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pii
ochrané a zlepSovani stavu zivotniho prostfedi a pfi vyuzivani ptirodnich zdrojt;

vychazi pfitom z principu trvale udrzitelného rozvoje. [2]
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Zakon ¢.114/1992 Sb., § 1 Ugelem zakona je za ucasti piislusnych kraj, obci,
vlastnikli a spravci pozemki prispét k udrzeni a obnové piirodni rovnovahy
v krajing, k ochrané¢ rozmanitosti forem zivota, pfirodnich hodnot a krés,
k Setrnému hospodateni s pfirodnimi zdroji a vytvofit v souladu s pravem
Evropsky spoledenstvi 1c) v Ceské republice soustavu Natura 2000. Pfitom je
nutno zohlednit hospodaiské, socidlni a kulturni potieby obyvatel a regionalni

a mistni poméry. [4]

Zakon ¢. 244/1992 Sb., § 1 Zéakon upravuje posuzovani vliva pfipravovanych
staveb, jejich zmén a zmén v jejich uZivani') (dale jen ,.stavby*), &innosti,?)
technologii,g) rozvojovych koncepci a programﬁ,4) (dale jen ,koncepce®)
avyrobkd®) na Zivotni prostiedi a urCuje orginy statni spravy piisluiné

k posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi.”)

1) Zakon ¢&. 50/1976 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim ¥adu (stavebni zakon),

ve znéni pozd¢jSich prfedpist. Vyhlaska ¢. 85/1976 Sb., o podrobnéjsi uprave
uzemniho fizeni a stavebnim fadu, ve znéni pozd¢jsich predpist.

%) § 17 odst. 2 zakona &. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi

%) § 17 odst. 3 zékona &. 17/1992 Sb.

%) § 20 odst. 2 zékona &. 17/1992 Sb.

®) § 21 odst. 1 a 2 zékona &. 17/1992 Sb. [5]

2.1.2 Ovzdusi

Hlavni pfi¢inou zneéistovani ovzdusi v Ceské republice je bezesporu vyroba
tepla a energie spalovanim fosilnich paliv, které je provazeno emisemi oxidu siry,
dusiku, uhliku, tuhymi tlety v€etné emisi stopovych prvki, jako jsou napt. tézké
kovy, dale emisemi tékavych organickych latek a fady dalSich latek anorganické

a organické povahy, které znecist'uji ovzdusi. [6]

Zakon €. 309/1991 Sb., § 1 Zakon upravuje prava a povinnosti pravnickych

a fyzickych osob pfti ochran¢ vnéjsiho ovzdusi (dale jen ,,ovzdusi®) pred vnaSenim
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zneCistujicich latek lidskou cCinnosti a zplisob omezovani pfiin a zmirfovani

nasledk znecist'ovani. [7]

2.1.3 Voda

Soucasny stupenn naruSeni vodniho prosttedi plné odpovidd celkové
nepfiznivému stavu ostatnich slozek zivotniho prostifedi a je piirozenym
anepiiznivym dusledkem politického a hospodarského vyvoje. Na rozdil od
ovzdusi a pudy byly trendy zhorSovani rezimu vod a celého vodniho hospodarstvi
pozorovany a do zna¢né miry pfiznavany mnohem diive. Pravdépodobné proto, ze
vod¢ byl pfipisovan piedevS§im hospodéaisky vyznam, byla pfijiména a z ¢asti
i uskute¢tiovana opatieni, jimiz se zpomaloval, nikdy vSak nezastavil neptiznivy
vyvoj. Naproti tomu dlouhodobé nedocenovani vody jako vyznamné soucasti
zivotniho prostfedi a jako vyznamné soucasti potravy vedlo k tomu, ze se kladl
vetsi diraz na zajiSténi jejiho dostatecného mnozstvi a potiebné jakosti byla

vénovana nedostatecna péce. [6]

Zakon ¢&. 254/2001 Sb., § 1 Utelem tohoto zikona je chranit povrchové
a podzemni vody, stanovit podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji
apro zachovani 1 zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit
podminky pro snizovani neptiznivych u¢inkl povodi a sucha a zajistit bezpecnost
vodnich dé&l v souladu s pravem Evropskych spoleenstvi. Ugelem tohoto zakona
je téZ pfispivat k zajiSténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané

vodnich ekosystémil a na nich piimo zavisejicich suchozemskych ekosystému. [8]

2.1.4 Horniny

Horniny jsou po atomech a mineralech jednou z dalSich organizacnich trovni,
V niz se vyskytuje hmota na Zemi, tvoii pevné a vnéjsi obaly planety Zemé&. Jsou

vvvvvv

hornin jsou zastoupeny zejména v zemské kute. Slozeni pevného svrchniho plaste
je z hlediska zastoupeni hornin jiz zna¢né jednodussi. O formé v niz vystupuje
hmota ve vétSich hloubkdch plasté¢ a zemského jadra mame jen dosti mlhavé

predstavy.
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Horniny jsou seskupenim nerostii nebo organickych zbytka, pfrip.
prirodnimi vulkanickymi skly, které vznikaji rozmanitymi geologickymi
procesy. Vytvaieji samostatna geologickd télesa nejriznéjSich rozmérti a tvara
(deskovité vrstvy sedimentl, kuZzelovit¢ sopky, slozit¢ tvarovand, rozsahla

hlubinna télesa. [9]

2.1.5 Pida

Piida je samostatny pfirodné historicky tutvar, ktery vznikd a vyviji se
Z povrchovych zvétralin kiry zemské a zbytkd Ustrojenct zakonitym procesem
pusobenim pidotvornych faktori a je schopen zajiStovat Zivotni podminky
organismil v ném zijicim. Pidu je tieba chapat komplexné jako ¢ést terestrického
ekosystému, funkcni celek, zahrnujici zivé organismy a jejich prostfedi. Puda
vznikd a vyviji se na styku pii vzdjemném piisobeni litosféry, biosféry, hydrosféry
a ¢innosti ¢lovéka. Mizeme ji tedy nazvat srdcem Zzivotniho prostiedi s tim, Ze

jednotlivé slozky se navzajem ovliviiuji. [10]

2.1.6 Organismy

Vsechny organismy maji spole¢né zakladni vlastnosti, které je charakterizuji
jako zivé soustavy. VSechny maji v principu stejné chemické slozeni, stejné
zékladni metabolické procesy, stejny princip genetické paméti, jejich chovani
sméfuje k zachovani existence a k reprodukci a jejich vyvoj tidi stejné evolucni
mechanismy. Tim, ¢im se rizné organismy navzajem napadné lisi, je predev§im

sloZitost jejich organizace.

Vétsinu organismi mizeme zafadit — podle slozitosti organizace jedinct — do
tii  zakladnich tGrovni: organismy nebunécné (podbunécné), organismy
jednobunécné a organismy mnohobunécné. Vedle toho existuji organismy, které
tvoii ur€ité pfechody mezi nékterymi stupni této organizovanosti. Jsou to bunécné
kolonie, které tvofi pravdépodobné¢ evolucni prechod mezi organismy
jednobunéénymi a mnohobunéénymi. Pouze u néckterych druhii (zejména
blanokiidlého hmyzu) se setkavame s jesté vySSim stupném organizace, nez je

mnohobunéény jedinec, s tzv. individui vyssiho radu (obligatni spoleCenstva). [11]
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2.1.7 Ekosystém

Spolecenstvo tvoii s abiotickym prostiedim, v némz zije, ekosystém. Je to
zakladni jednotka, v niZ dochazi k obéhu latek a energie a ktera je jako celek
V neustalém styku se svym okolim. Pro popisné ucely i jako zéklad pro analyzu
stavu a funkce ekosystému je ucelné rozliSovat tyto zékladni slozky zastoupené

vV kazdém ekosystému:
¢ neustrojné (anorganické) latky zapojené do ob¢hu,

e ustrojné (organické) latky na rozhrani mezi Zivou a neZivou casti

ekosystému (bilkoviny, cukry, tuky, huminové latky atd.),
e klimaticky rezim (teplotu, vlhkost a dalsi fyzikalni faktory),
e producenty (autotrofni organismy, pfedevsim zelené rostliny),

e konzumenty (heterotrofni organismy, piedevs§im zivocichy, ktefi se

Zivi zivymi tély jinych organismil) a

e destruenty (Cili rozkladace (heterotrofni organismy, piedevsim
saprofytické, jako houby a mikroby, které se zivi odpady organism,

jejich mrtvymi tély a zbytky.).

Producenti, konzumenti a destruenti pfedstavuji Zivou hmotu ekosystému,
biomasu. Ekosystém je svazan stalym plynulym pfevodem energie z jedné slozky
na druhou. Energie slune¢niho zafeni poutana zelenymi rostlinami (autotrofy)
apremeénéna v energii chemickych vazeb v organickych latkach je postupné
pfenaSena na dalsi organismy v ekosystému; jeden organismus je vzdy zdrojem
potravy pro druhy. Tak se vytvafeji potravni Fetézce, které predstavuji cesty
energie a latek (tzv. energomateridlové toky) a jsou typické pro kazdy

ekosystém. [12]
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2.1.8 Energie

Energie je schopnost konat préaci. Naptiklad dodavame-li néjakému stroji
¢i zafizeni energii, stroj kond praci. Nebo koname-li praci a to¢ime generatorem
elektrické energie, generdtor vyrabi elektrickou energii. Energie mtze byt v rtizné
form¢, naptiklad mechanicka energie, elektricka energie, tepelna energie, jaderna
energie apod. Riizné formy energie se v sebe mohou preménovat, vzdy plati zakon
zachovani energie. Primarni zdroji energie nazyvame takové zdroje, které
nachdzime v pfirod¢ (napf. uhli, ropa apod.). Sekundarnimi zdroji nazyvame
takové zdroje, které¢ vznikly pfeménou ¢i zuSlechténim primarnich zdroji (napf.

benzin, svitiplyn, elektfina apod.). [13]

2.2 Emise

1. mnozstvi pfimési, zpravidla jeji hmotnost, vstupujici za jednotku asu ze
zdroje znecistovani do ovzdusi; 2. Vypousténi nebo unik ptimési do atmosféry, t;.
primarni zneciStovani ovzdusi. Sekundarnim zneciStovanim ovzdusi se naproti
tomu rozumi vznik pfimési pifimo v atmosféfe v disledku rtznych chemickych

a fyzickych pochodu. [14]

Natizeni vlady ¢. 615/2006 Sb., o stanoveni emisnich limiti a dalSich
podminek provozovani ostatnich stacionarnich zdroji zneciStovani ovzdusi

ve znéni nafizeni vlady ¢. 475/2009 Sb.

Ptiloha ¢. 2 k natizeni vlady ¢. 615/2006 Sb., urcuje kategorie, emisni faktory
aplany zavedeni zasad spravné zeméde€lské praxe u zemédélskych zdrojt.
Publikovand  novela ¢.  475/2009 Sb., kterym se méni zdkon
¢. 615/2006 Sh., 0 stanoveni emisnich limitd a dalSich podminek provozovani

ostatnich stacionarnich zdrojl znec¢istovani ovzdusi.

e Vyrobu gumarenskych a pomocnych piipravka (v pfiloze ¢. 1 Casti

1. bod 4.1.4),

e vyrobu siry (Clausiiv proces) uveden v ptiloze ¢. 1 ¢asti I11. bod 4.2.3.
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2.3 Amoniak

Chemicky vzorec NHs. Je v Cistém stavu za normalnich podminek bezbarvy
plyn s typickym c¢picim Stiplavym zapachem. Je zasadity, drazdivy a ziravy.
Hustotou 0,77 kg*m™ je zhruba o polovinu leh¢i nez vzduch. MiiZe byt skladovén
za zvySeného tlaku v kapalném stavu. Jeho rozpustnost ve vodé je vyborna

(540 g*I™). Reaguje s kyselinami za vzniku amonnych soli.

Obr. 1. Molekula amoniaku, prostorove
usporadani atomii. Nad atomem dusiku

se nachazi volny par elektronii.

=N
H WM 107° H
H

Pouziva se piedev§sim k vyrobé kyseliny dusi¢né, primyslovych hnojiv,
vybusnin, polymerl, farmaceutickych vyrobki, kaucukt, tenzidi a nékterych
pesticidi. Uplatiluje se 1V petrochemickém primyslu a v galvanickém
pokovovani, kde se pridava do nékterych lazni. Mize se rovnéZz pouzivat piimo

jako hnojivo ve formé vodného roztoku, kterym se provadi zavlaZzovani.

Hlavni podil na celkovych emisich amoniaku do atmosféry predstavuje rozklad
lidskych 1 zvitecich biologickych odpadi (uvadi se az 74%), protoze suchozemsti
zivocichové se zbavuji dusiku vylu€ovanim mocoviny, ze které je nasledné
¢innosti mikroorganismii amoniak uvoliiovan. Ostatni antropogenni zdroje se

podileji na celkovych emisich jen mensim dilem. Patii mezi né zejména:

e vyroba kyseliny dusi¢né,

e vyroba hnojiv, vybusSnin a néktera dal§i odvétvi (farmaceuticky
pramysl, petrochemie),

¢ splaskové odpadni vody,

e odpadni vody za tepelného zpracovani uhli a galvanického pokovovani,

16



e pouzivani dusikatych hnojiv,
e pramyslové chlazeni, vyroba ledu,

¢ rozklad rostlinného odpadu, odpadni vody ze zemédé€lskych vyrob.

Amoniak se v malé mife vyskytuje v cigaretovém koufi a je v minimalnich
mnozstvich emitovan i zivotnimi projevy c¢lovéka a zivocichli (vydechovéani,

poceni).

Dopady na Zivotni prostiedi: amoniak je velice toxicky pro vodni organismy
(zejména ryby), proto hraje dilezitou roli jeho velmi dobra rozpustnost ve vode¢.
Toxické koncentrace amoniaku mohou byt uvoliiovany rozkladem chlévské mrvy,
kejdy a odpadii z velkochovii driibeze. Rovnéz rostliny mohou byt negativné
zasazeny, pokud jsou vystaveny vyssim koncentracim amoniaku jak v ovzdusi,
tak ve vodé€. Ve vodach s dostate¢nym obsahem kysliku je amoniak nitrifikacnimi
bakteriemi oxidovan na dusi¢nany, které jsou pro vodni organismy toxické

podstatné méne.

V pudach se pfirozen¢ vyskytuje amoniak zejména ve form¢ amonného iontu.
Amoniakalni forma dusiku je pfitom kli€ovym zdrojem dusiku pro rostliny.
Z tohoto diivodu se aplikuji dusikatd prliimyslova hnojiva, ze kterych se vSak do
podzemnich vod uvoliluji dusi¢nany. Podzemni vody pak mohou byt nevhodné
pro vyuziti clovékem, resp. s jejich vyuZzitim jsou spojeny vysoké ndklady na
Cisténi a odstranéni dusi¢nand. Pfitomnost dusi¢nant (pivodem piimo z hnojiv
¢i bakteridlni oxidaci amoniaku) rovnéz zvySuje kyselost pid s negativnimi

disledky.

Kyselost zemin je zvySovana i depozici pochazejici z ovzdusi. Amoniak tvofi
relativné stabilni soli se sirany a dusi¢nany (pochdzejicimi z kyselych plynt SO,
SO3 a NOy), které jsou v atmosféte pritomny. Takové soli jsou potom ve srovnani
s kyselymi plyny a samotnym amoniakem podstatné ochotn€ji a rychleji
z atmosféry uvolnény ve formé destt ¢i spadu a dostavaji se tak do piid. Prestoze

je tedy amoniak sdm o sob¢ zasaditou latkou, podili se na kyselych depozicich. Je
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rovnéz jednim z piivodcti fotochemického smogu vyskytujicitho se piedev§im

ve méstech.

Dalsi plisobeni amoniaku spociva vjeho plsobeni vramci parametru
»celkovy dusik®, kde hlavni negativni dopad na Zivotni prostfedi je pfilisné
vnaseni zivin na Zivotni prostiedi a s tim spojena napiiklad eutrofizace vod (nartst

fas a sinic).

Celkoveé lze amoniak charakterizovat jako latku toxickou, kterd vSak diky
svému vyuziti a pronikavému zapachu upozoriiujicimu vcéas na jeji pfitomnost
vétSinou nepfedstavuje vyrazné riziko pro ¢lovéka. Pro zivotni prostiedi se jedna
0 latku zavaznou. Podili se na okyselovani pid a podporuje eutrofizaci vod

(nardst fas a sinic). [15]
2.4 Sklenikovy efekt

Nekteré plyny v atmosféfe maji schopnost pohlcovat infracervené paprsky,
které vyzatuje povrch Zemé&. Tento pfirodni jev, nazyvany sklenikovy efekt,
prispiva k udrzovani teplot vhodnych pro zivot. Plyny dusik a kyslik, které tvoti
prevaznou vétsSinu atmosféry (99%), zateni ani nepohlcuji ani nevysilaji. Vodni
para, oxid uhli¢ity a n&které dalsi plyny, obsazené v ovzdus$i v mnohem mensim
mnozstvi, urcitou ¢ast tepelného zareni, jeZ opousti povrch Zemé, pohlcuji; tyto
plyny ptsobi tedy na vyzafovani jako Castecna ,,pokryvka® a zpisobuji rozdil asi
21°C mezi skutecnou a primérnou povrchovou teplotou na Zemi, jez se pohybuje
asi kolem 15°C a hodnotou -6°C, kterd by nastala v atmosféte obsahujici pouze
kyslik a dusik. Plisobeni této ,,pokryvky* se nazyva ptirozeny sklenikovy efekt
a prislusnym plyntim se tika sklenikové plyny. Tento Uc¢inek se nazyva ptirozeny
proto, Zze vSechny atmosférické plyny zde byly ddvno ptedtim, nez se objevili lid¢.
O zvySeném sklenikovém u¢inku mluvime v pfipadé navySeni UCinku
zpiisobeného plyny pfitomnymi v atmosféfe vlivem aktivit lidi, jako je

odlesiiovani a spalovani fosilnich paliv.

18



Pojem sklenikovy efekt se uziva podle podobnosti vlastnosti skla ve skleniku
a zemské atmosféry. Zareni slunce prochédzi sklem dovnitt, kde je rostlinami
apiadou uvnitt skleniku pohlcovano (absorbovano). Avsak tepelné zareni
vychézejici z rostlin a pidy je pohlcovano sklem a zpétné vraceno. Sklo tedy

v tomto ptipadé funguje také jako ,,prikryvka®, kterd pomaha udrZet ve skleniku

teplo. [16]
sklenik |
nepropousti e
ochlazujiet s
LY propoustéjina povich
proudéni : —— Zem horké zifeni ze
sklendové plyny studené zafent shunce
z povrehn Zemé zéasi propouité)
: z€asti vraceji na Zemi
sklenik
pl’OvauS'tl povrch Zemé vyzaiuje studené zafeni
slunecni
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S

Obr. 2. Porovnani funkce zahradniho skleniku s vucinkem tzv. sklenikového efektu

sklenikovych plynii.

2.4.1 Sklenikové plyny (radiacni)

Podnebi na Zemi je velmi zavislé na malych pifimésich atmosféry, kterym se
souhrnn¢ tik4 sklenikové plyny. Dohromady jich je jen asi tfi promile, ale pravé
jJim a v tomto vhodném mnozstvi vdéCime za to, Ze naSe planeta je obyvatelna.
Sklenikovych plynti ale lidskou ¢innosti rychle pfibyvéa a podnebi se diky tomu

wev

a nejosudnéjsi experiment, ktery lidstvo se svou planetou uskuteciuje.

Sklenikové plyny zachycuji teplo, které se odrazi od zemského povrchu, ale
naproti tomu nebrani pronikdni slune¢niho zatreni. UZ v roce 1859 védci objevili,

ze vice sklenikovych plynt ve vzduchu zvysuje globalni teplotu. [17]
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Mezi nejznamé;jsi sklenikové plyny patii:
e vodni para (H,0),
e oxid uhlic¢ity (COy),
e metan (CHy,),
e oxid dusny (N,0),
¢ Fluorované sklenikové plyny.

2.4.1.1 Vodni para (H20)

Hlavnim sklenikovym plynem je vodni para, kterd odpovidd pfiblizné za
dvé tietiny piirozeného sklenikového efektu. Molekuly vody v atmosféie
zachycuji teplo vyzafované zemskym povrchem, opét je vyzafuji vSemi sméry,
ohfivaji zemsky povrch, a nakonec teplo vyzaii zpét do vesmiru. Vodni para
v atmosféfe je soucasti hydrologického cyklu, uzavieného systému ob¢hu vody —
jiz je na Zemi konecné mnoZstvi — zZ ocednil a pidy do atmosféry a zpét diky
vypatfovani a odparovani, kondenzaci a srazeni. Lidské Cinnosti do atmosféry
vodu nepiidavaji. Ovsem teplejsi vzduch mize pojmout mnohem vice vlhkosti,

proto rostouci teploty dale zintenziviiuji zménu klimatu. [18]

H
Cﬁt Obr. 3. Molekula vody, prostorové
" j04.45° usporadani atomil.
\+ 4 ’“\,H
0]
0.9584 A
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2.4.1.2 Oxid uhliity (CO,)

Také jako suchy led nebo kyselina uhlicitd. Oxid uhli¢ity je bezbarvy plyn bez
zapachu. Pfi nadychani ve vétSim mnozstvi ptsobi Stiplaveé na sliznicich a vytvaii
kyselou chut. To je zplsobeno jeho rozpousténim na vlhkych sliznicich a ve
slindch za vzniku slabého roztoku kyseliny uhli¢ité. Pfi ochlazeni na -78 °C oxid
uhlicity pfechazi do tuhého skupenstvi a vznikd bila tuha latka, tzv. suchy led.
Kapalny mutize existovat jen za tlaku vyssiho nez piiblizn¢ 500 kPa (5-ti nasobek
atmosférického tlaku). Jedna se o latku nepfili§ reaktivni a nehoflavou. Je
konecnym stupném oxidace uhliku (organickych latek) a vysledkem hoteni za
dostateéného piistupu kysliku. Hustotou 1,98 kg.m™ je plynny oxid uhli¢ity

zhruba 1,5 x téZ8i nez vzduch.

Obr. 4. Molekula oxidu uhlicitého, prostorové
O — ‘ — O usporadani atomii.
B

116.3 pm

Kapalny nebo tuhy oxid uhli¢ity je vyuzivan V potravinaiském primyslu jako
chladivo zejména pii piepravé mrazenych vyrobkd. Dale je vyuzivan pro vyrobu
Sumivych napoji a sodové vody. Oxid uhli¢ity je nékterymi vyrobci pfidavan do
piva a Sumivych vin, pfestoZe je zde obsaZen diky pfirozenym fermenta¢nim
pochodiim. Dalsi oblasti pouziti je kypteni tést, kterého se dosahuje bud’ vyuzitim
kvasnic vytvarejicich oxid uhli¢ity biologicky, nebo kypficimi pifisadami, které
oxid uhli¢ity uvoliiuji bud’ zahtatim, nebo pusobenim kyseliny. Rovnéz je

vyuzivan jako ochranna atmosféra.

Oxid uhli¢ity je rovnéz pouzivan jako levny a nehoflavy stlaceny plyn pro
nafukovani zachrannych vest ¢i ¢lunti. Malé¢ bombicky slouzi jako zdroj hnaciho
plynu pro vzduchové puSky ¢i zbrané na paintball i k doméci vyrobé sifonu.

Nehotlavost oxidu uhlic¢itého je vyuzivana v podobé hasicich pfistroji plnénych
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kapalnym oxidem uhli¢itym. Z divodu své velmi nizké ceny se vyuziva i jako
ochranna atmosféra pro svafovani kovi, pfestoze svary vytvorené v ochranné
atmosféfe vzacnych plynt helia ¢i argonu jsou prokazatelné kvalitngjsi.
Kapalny oxid uhli¢ity je dobré rozpoustédlo pro fadu organickych latek a je
vyuzivan naptiklad k extrakci kofeinu z kavy. Zacal rovnéz ptitahovat pozornost
farmaceutického i chemického primyslu jako méné toxickd alternativa pro
tradicné¢ pouzivand rozpoustédla na bazi chlorovanych organickych latek.
Oxid uhli¢ity je n€kdy pfidavan na omezenou dobu (né€kolik hodin) do atmosféry
sklenikti s cilem podpofit rist rostlin a predevs§im vyhubit Skiidce jako moly,
svilusky a dalsi, jimz zvySend koncentrace oxidu uhli¢it¢ého v ovzdusi Skodi.
Suchy led (tuhy oxid uhli¢ity) je vyuzZivan v divadlech a pifi hudebnich
pfedstavenich ke tvorbé zvlaStnich efekti. Po vloZeni do vody suchy led
sublimuje a vznikajici smés oxidu uhli¢ité¢ho a kondenzované vodni pary vytvari

Vv v

efekt mlhy tézsi nez vzduch.

Dalsi uplatnéni lze nalézt v medicin€ (stabilizace rovnovahy kyslik/oxid
uhlicity v krvi) a v primyslovych laserech. Miize byt rovnéz vyuzit pti té€zbé ropy,
kdy je injektovan bud’ pfimo do vrtu, nebo do jeho blizkého okoli, kde jednak
pusobi zvySeni tlaku a jednak se v surové rop€ rozpousti a snizuje tak jeji

viskozitu.

Pfirozenym zdrojem emisi oxidu uhli¢itého je dychéani aerobnich organism,
zatimco procesem vedoucim k jeho pfirozenému ubytku je fotosyntéza zelenych
rostlin a absorpce oceany. Tyto pfirodni pochody ptsobi protichtidné a vysledkem
by byl v podstaté vyvazeny stav. Mezi dalsi pfirodni pochody emitujici oxid

uhlicity patii pozary a vulkanicka ¢innost.

Do koncentrace oxidu uhlicitého v atmosféie zdsadnim zplisobem promlouva
clovek, konkrétné spalovani fosilnich uhlikatych paliv, které piedstavuje velmi
vyznamny zdroj emisi. Ostatni antropogenni emise ve srovnani se spalovanim
zaslouzi oznaceni jako malo dulezité. Oxid uhli¢ity je emitovan vSude tam, kde

dochazi ke spalovacim procesiim uhlikatych fosilnich paliv — zemniho plynu,
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ropnych produktd, uhli, koksu. Zdrojem emisi je samoziejmé i spalovani paliv
biologického  plivodu — biomasy, dfeva, Dbionafty a  bioplynu.
Zdrojem emisi oxidu uhli¢itého jsou primyslové provozy, kde se bud’ vyuziva
spalovani ¢i termickych procesti, nebo je surovinou napiiklad vapenec a dochazi

k emisim oxidu uhli¢itého:

e spalovaci procesy (uhlikata paliva),

e koksarenstvi,

¢ rafinerie olejl a plynu,

¢ hutnictvi a kovoprimysl,

e cementarny,

e sklarny, vyroba keramiky,

e taveni nerostnych materiald,

e zpracovani celulozy a dieva,

e pted upravou vléken a textilii, vydeélavani kiizi a kozeSin,

e zafizeni na zneSkodnovani uhynulych zvifat.

ProtoZe oxid uhli¢ity jako takovy nachazi pouziti v celé fad¢ odvétvi a je
vyuzivan k nejriznéjSim ucelim, existuje rovnéZ Sirokd moZznost jeho emisi do
atmosféry. Shrneme-li oblasti, kde se oxid uhliity pfimo vyuziva a muze tudiz

unikat do zivotniho prostfedi, vychdzi nasledujici vycet:

e potravinatsky priamysl,

vyuziti v podobé stlaceného plynu,

haseni hasicimi pfistroji s naplni kapalného oxidu uhlicitého,

e svarovani v ochranné atmosféie oxidu uhlic¢itého,

farmaceuticky a chemicky primysl (alternativni rozpoustédlo),

zemedelska Cinnost (prava sloZeni atmostér sklenikt).

Dopady na Zivotni prostiedi: oxid uhli¢ity v atmosféfe absorbuje
infraCervené zafeni zemského povrchu, které by jinak uniklo do vesmirného

prostoru, a prispivda tak ke vzniku tzv. sklenikového efektu a nésledné
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ke globalnimu oteplovani planety. Nékdy je oxid uhli¢ity oznacovan jako jedina
pti¢ina vzniku sklenikového efektu, to vSak neni pfesné, protoze k jeho vzniku
prispivaji 1jiné latky. Oxid uhlicity vSak ve vzniku sklenikového efektu hraje

hlavni roli. Koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe se neustale zvysuje.

Oxid uhli¢ity je hlavnim plynem pfipivajicim k intenzifikaci sklenikového
efektu a nasledn¢ k oteplovani planety. Nelze ho sice povaZovat za piimo
nebezpecnou jedovatou latku (vyjma piimého nadychani), avSak jeho dopady na

globalni klima jsou skrze sklenikovy efekt velmi zdvazné. [19]

2.4.1.3 Metan (CH4)

Jeho dalsi nazvy jsou bioplyn, bahenni plyn, methylhydrid, R 50 a dilni plyn.
Tézko zkapalnitelny bezbarvy plyn, bez zdpachu. Je hotlavy, smés s kyslikem 1:2
po zkapalnéni exploduje. Je soucasti dilniho, bahenniho a sope¢ného plynu.
Vznikd pfi metanovém kvaSeni celulosy a pfi jinych anaerobnich degradaci
organické biologické hmoty. Jako zakladni soucast zemniho plynu ma velky

vyznam pro energetickou bilanci primyslové vyspélych zemi. [20]

Obr. 5. Molekula metanu, prostorové

I I usporadani atomil.

108.70 pm
‘ P

C‘”:
H <N H'H

109.5°

Zdrojem emisi metanu jsou biologické pochody, které probihaji bez piistupu
kysliku. Metan se v ptirodé vyskytuje pifi zahnivacich procesech v raSelinistich,
proto je nékdy oznacovan jako plyn bahenni. 80% soufasnych emisi metanu je

biologického ptvodu. Pfirodnimi zdroji emisi metanu jsou: vSechny druhy
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moktadi (50% ptirodnich emisi), vyména plyni mezi atmosférou a oceény,

termiti. Antropogennimi zdroji emisi metanu jsou:

e chov domadcich zvitat (pfedevsim skotu, 65-100 mil. tun ro¢n¢),

e emise z tézby a zpracovani fosilnich paliv (40—100 mil. tun ro¢né),

¢ spalovani biomasy (20—100 mil. tun ro¢n¢),

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

e péstovani ryze (170 mil. tun rocné),

e vyroba latek jako acetylen, vodik, kyanidy a metanol,

e koksarenstvi,

e (istirny odpadnich vod s anaerobni stabilizaci kalu (vyhnivani, vznik

bioplynu).

Dopady na Zivotni prostiedi: Vzhledem ke své povaze (plynné latka) pronika
metan pouze do ovzdus$i. Ostatni slozky zivotniho prostfedi nejsou metanem
ovlivnény, pokud v§ak pomineme sekundarni dopady naptiklad klimatického jevu
zvaného sklenikovy efekt, ke kterému metan pfispiva.
Metan ptfitomny v atmosféfe absorbuje infracervené zafeni zemského povrchu,
které¢ by jinak uniklo do vesmirného prostoru. Timto zplisobem metan piispiva
K oteplovani atmosféry a tfadi se proto mezi sklenikové plyny (tedy plyny
pfispivajici k intenzifikaci tzv. sklenikového efektu a nasledné ke globalnimu
oteplovani planety). Potencial metanu pfispivat K intenzifikaci sklenikového
efektu (tedy schopnost molekul absorbovat unikajici infraCervené zafeni
zemského povrchu) je odhadovan jako 23x silngj$i ve srovnani s nejvice
diskutovanym oxidem uhli¢itym. To vSak na druhou stranu, v souvislosti s jeho
relativné¢ kratkym setrvavanim v atmosféfe (12 let) dava prostor tvaham
0 mozném zpomaleni globalniho oteplovani v kratkodobém horizontu (cca 25 let),
pokud vSak zaznamenand stagnace jeho koncentrace v atmosféfe v poslednich
letech nebude nasledovéna dal$im nartistem. Pfestoze jsou za latky poskozujici
ozonovou vrstvu Zemé oznacovany piedevsim organické slouceniny s obsahem

chloru, je prokazano, ze na rozkladu stratosférického ozonu se podili 1 metan.
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Metan je za normalnich podminek plynnou latkou mirné lehéi nez vzduch,
proto je jeho transport v atmosféfe mozny v podstaté bez omezeni. Vzhledem
K tomu, Ze je navic témé&f nerozpustny ve vodé, neni z ovzdusi v podstatné miie

odstrafiovan ani srazkovou ¢innosti. Proto Ize jeho plisobeni oznacit jako globalni.

Celkove lze z hlediska zivotniho prostfedi oznacit metan za latku, ktera sice
nepfedstavuje zavazné piimé toxické ohrozeni nékteré ze slozek Zivotniho
prostiedi nebo zdravi cloveka, avSak vykazuje zna¢nou schopnost prispivat
k intenzifikaci sklenikového efektu a nasledného globalniho oteplovani se vSemi

disledky z toho plynoucimi. Podili se i na poskozovani ozonové vrstvy Zem¢. [21]

2.4.1.4 Oxid dusny (N20)

Oxid dusny je za normalnich podminek bezbarvy nehoflavy plyn (teplota varu
-88°C) spfijemnou, mirné¢ nasladlou vini. Je béZzn€ zndmy pod ndzvem
»rajsky plyn®, vzhledem k jeho plisobeni pfi inhalaci vedoucimu k radostné naladé
a pripadné ke spontdnnimu smichu exponovanych osob. Hmotnosti je srovnatelny
se vzduchem (jeho hustota je 1,25kg.m>oproti 1,29 kg.m™ vzduchu pfi
101,325 kPa a 20°C).

+
) N —_— N —_— O Obr. 6. Molekula oxidu dusného,
112.6 118.6 pm

prostorové usporadani atomii.

I
»

Oxid dusny je slabsi celkové anestetikum, kter¢ musi byt pro dosazeni
a udrzeni narkézy podano inhalaci v pon€kud vétsi davece. Vykazuje vSak velmi
nizkou toxicitu pfi kratkodobé expozici a je vynikajici analgetikum. Uvedenych
vlastnosti se vyuziva v mediciné. Dalsi vyuZiti nasel oxid dusny Vv potravinarském
pramyslu, kde je vyuzivan jako hnaci plyn ve sprejich (naptiklad u Slehacek)
ajako inertni atmosféra naptiklad ve ,snack™ wvyrobcich (chipsy apod.).
Oxid dusny je vyuzivan ijako oxidovadlo. Konkrétné se toto vyuziti tyka

naptiklad raketovych motori nebo specidlnich pfistroji (atomové absorpcni
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spektrometry pracujici s plamenem acetylén-oxid dusny). Oxida¢nich vlastnosti se
vyuziva iv zévodnich spalovacich motorech, kde vstfikovani oxidu dusného

podstatné zvysSuje vykon.

Oxid dusny je emitovan do prostiedi jak piirodnimi, tak antropogennimi
cestami. Mezi piirodni procesy uvoliiujici oxid dusny patii pfedevsim nitrifikace
a denitrifikace probihajici v pidach a vodach ¢innosti mikroorganismt. Mezi

antropogenni zdroje emisi oxidu dusného Ize jmenovat:

e zemédélska 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 Venergetice a dopravé (malo vyznamné zdroje
emisi),

e raketova a letecka technika (pfimé emise do vyssich vrstev atmosféry).

Dopady na Zivotni prostiedi: hlavni dopad oxidu dusného na Zivotni
prostiedi spociva jeho schopnosti absorbovat infraCervené zareni zemského
povrchu, ¢imZ se fadi mezi tzv. sklenikové plyny, tedy latky podilejici se na
vzniku sklenikového efektu s dasledky v globalnim oteplovani Zemé. Jeho
potencial pfispivat k intenzifikaci sklenikového efektu (tedy schopnost molekul
absorbovat unikajici infracervené zafeni zemského povrchu) je ve srovnani
snejvice diskutovanym oxidem uhli¢itym zhruba 270-310x  vysSi.
Ve velkych vySkach (30 km) je fotochemicky rozkladédn na dusik a kyslik. Mala
cast (10%) je vSak rozkladdna na oxid dusnaty (NO). Soucasti reakci oxidu
dusného jsou i reakce s ozonem, proto se fadi i mezi latky poSkozujici ozonovou
vrstvu Zemé. Oproti oxidim dusiku (NOy) se vSak jedné o latku povazovanou za

neskodnou.

Oxid dusny vykazuje vlastnosti sklenikového plynu a latky poskozujici

ozonovou vrstvu Zemé. I kdyz jeho emise nejsou ve srovnani s jinymi plynnymi
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latkami nejvyznamnéjsi, tyto vlastnosti vyzaduji, aby byly emise oxidu dusného

monitorovany. [22]

2.4.1.5 Fluorované sklenikové plyny

Fluorované sklenikové plyny, oznaované také jako tzv. F-plyny, se déli do
skupin obsahujicich c¢astecné fluorované uhlovodiky (latky HFC), zcela

fluorované uhlovodiky (latky PFC), a fluorid sirovy (SFs).

F-plyny maji fadu velmi dobrych technickych vlastnosti, pro které¢ jsou v praxi
pouzivani pro zivotni prostfedi znacné nebezpecnych latek poskozujicich
ozonovou vrstvu (halony a freony). V devadesatych letech byly F-plyny zavedeny

jako jejich ndhrada.

F-plyny se pouzivaji hlavné v oboru chladirenstvi, klimatizace a tepelnych
cerpadel, ve vyrobé€ a aplikacich tepelnych izolaci, jako hasiva v pozarni ochrané,
pii vyrobé obuvi, primyslovych elektrickych spinact apod. Celosvétova vyroba
a spotieba predstavuje kazdoro¢né asi milion tun a ma stoupajici tendenci. Tyto
latky se pfi jejich pouZzivani dostavaji formou emisi do ovzdusi jako jeho
zneCist'ujici sloZzky. Chemicky jsou velmi stalé a v atmosfére pretrvavaji desitky
az stovky let. Nepfiznivé prispivaji ke zméné globalniho klimatu, za které se
povazuje predevs§im jeho oteplovani. Nekteré z nich jsou vice nez tisicindsobné

v

Skodlivéjsi nez oxid uhli¢ity, maji vysoky potencial globalniho oteplovani.

Podle Kjotského protokolu se emise F-plynti zapocCitavaji do limitl snizeni
emisi sklenikovych plyni, kterych maji jeho signataiské zemé, vcetné EU,
v pristich letech dosdhnout. Pro EU to neni snadny tkol, a proto jeji vrcholové

organy piijimaji dalsi piisna opatieni k jeho splnéni. [23]

2.5 Metody méreni
Plyn, ktery sledujeme je podle analytické chemie tvofen analytem a matrici
vzorku. Analyt je prvek nebo sloucenina, kterou zjiStujeme. VSechny ostatni

plynné smési (napt.: smés vodni pary) se oznacuji matrici vzorku.
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2.5.1 Metody méieni amoniaku

Pro méteni emisi amoniaku lze vyuzit tiech hlavnich druhi metod méfeni.
e Manualni metody stanoveni,
¢ Instrumentélni on-line metody stanoveni,
e Normované metody stanoveni.
Manualni metody:

Ke zjisténi obsahu amoniaku v plynné smési se ndm nabizi hned nékolik druhti
manudlnich metod. Pfi rozhodovani jakou metodou méfit se rozhodujeme
v zavislosti na koncentraci amoniaku. Tyto koncentrace jsou 0,2 mg/m®, 1 mg/m?
a 400 mg/m®. Vsechny metody zjiStovani amoniaku jsou zaloZeny na dvou
krocich. V prvnim kroku absorbujeme (pohlcovani jedné latky v druhé) amoniak
ve vodném roztoku kyseliny sirové. Ve druhém kroku roztok upravime
apouzijeme rovnou k analyze, nebo dle nutnosti amoniak destilujeme

Z absorpéniho roztoku.
Metoda odmérného stanoveni (CSN 83 4728 - &ast 3)

Tato norma se tyka meéteni emisi amoniaku v odpadnich plynech za pomoci
titrace odmérnym roztokem kyseliny. Pii analyze je dilezité se fidit

Casti 1 a2 CSN 83 4728.

Podstatou zkousky je oddélit amoniak ze vzorku plynu absorpci v roztoku
kyseliny sirové. V Parnas-Wagnerové pristroji dochéazi k destilaci odpovidajici
¢asti vzorku s vodni parou. Odpoutany amoniak se absorbuje v odmérném roztoku
kyseliny sirové. Za pomoci titrace odmérného roztoku hydroxidu sodného na

methyl-Cerven nebo smésny indikator dle Tashira se urci ptebytek kyseliny.
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Obr. 7. Mikrodestilacni
Parnas Wagneriv pristroj na absorpcni

analyzu plyni.

Metody odmérného stanoveni ke zjiSténi amoniaku v odpadnich plynech se
pouZije pfi hmotnostni koncentraci od 400 do 20 000 mg*m™ amoniaku pfi

objemu plynného vzorku 50 1.

Ptesnost méfeni za pomoci této metody nam mohou rusit tékavé aminy.

Mimo bézného a specialniho laboratorniho vybaveni se dale pouziva:
e odbérové zarizeni,
e destilacni ptistroj dle Parnas-Wagnera,
e Dbyreta na 50 ml, délena po 0,1 ml,
e pipety.

Chemikalie a jejich roztoky, které se pouZzivaji pro stanoveni amoniaku:

e Kyselina sirové, roztok ¢ (H,SOj) = 0,25 mol*I*,
e kyselina sirova, odmé&rny roztok ¢ (H2SO4) = 0,05 mol*I™,

e hydroxid sodny, odmérny roztok ¢ (NaOH) = 0,1 mol*1?,
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¢ hydroxid sodny, roztok 40%,
e methylCerven — indikator (nebo smésny indikator dle Tashira),
e Tuk na zabrusy.

Obsah amoniaku (cnn3) se za normalnich podminek vypocita takto:

{B * c(H;50,)— 2 A+ c(NaOH)} » 34,0612 = Q + 1000
CvEs = D (Vy + Vygs)

. {Bc(H;50,)—1 A+ c(NaOH)} 44,16 % Q
NHES T D 1000

VnH3 — je objem NHs, ktery je za normalnich podminek rovnocenny obsahu

amoniaku ve vzorku. U obsahu do 3 g*m™ se mize Vyn3 Opomenout.
Metoda fotometrického stanoveni (CSN 83 4728 — &ast 4)

Tato norma se uplatituje pii méfeni emisi amoniaku v odpadnich plynech
metodou fotometrickou za pomoci Nesslerova ¢inidla. PouZiva se zejména pro
plyny, kde amoniak dosahuje nizkych hodnot. Pii analyze je dilezité se fidit
casti 1 a2 CSN 83 4728.

Zkouska je zaloZena na odd€leni amoniaku absorpci ze vzorku plynu v roztoku
kyseliny sirové. Z alikvotni ¢asti roztoku se oddestiluje amoniak (mikrodestilacni
aparat). Oddestilovany amoniak se absorbuje ve vodé. Prostiednictvim

Nesslerova ¢inidla se v destila¢ni piedloze stanovi fotometricky obsah amoniaku.

Rozsah uziti fotometrického stanoveni amoniaku v odpadnich plynech je
od 1 do 400 mg*m™ pii 50 1 plynného vzorku. Upravou vzorku pii odbéru lze

rozsah uziti rozsifit.

Ptesnost méfeni ndm mohou rusit jako u pfedchozi metody t€kavé aminy.
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Mimo bézného a specialniho laboratorniho vybaveni se dale pouziva:
e odbérové zarizeni,
e destilacni ptistroj,
e spektrofotometr (spektronom 201, 203 apod.).
Chemikalie pouzivany pro stanoveni amoniaku:
e Hydroxid sodny, roztok 40%,
e jodid rtutnaty,
e jodid draselny,
e Kkyselina sirova, roztok ¢ (H,SO,4) = 0,05 mol*I?,
e Nesslerovo ¢inidlo,
e voda prosta amoniaku,
e zakladni roztok chloridu amonného,
e standardni roztok chloridu amonného.
Obsah amoniaku se zjisti z kalibra¢niho grafu.

Mnozstvi amoniaku (cyHz) V mg*m'3 suchych unikajicich plyn za béznych

podminek se vypocita ze vzorce:

_ My *Q
CNHI = D eV
N

Metoda potenciometricka (CSN 83 4728 — &ast 5)

Potenciometrickd metoda lze vyuZzit pro méfeni amoniaku v odpadnich plynech
vuplném koncentratnim rozsahu. Pfi analyze je dulezité se ridit

Casti 1a2 CSN 83 4728.
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Zkouska je opét zalozena jako u predchozich metod na izolaci amoniaku ze
vzorku plynu v roztoku kyseliny sirové. Na bazi potencialu selektivni amoniakové
elektrody se zajisti obsah amonnych iontd, ktery se ustavi pii ponotfeni elektrody

do pfijateln¢ zfedéného roztoku vzorku.

Metody lze pouzit pii hmotnostni koncentraci amoniaku od 5 do
20 000 mg*m?® pti 50 1 plynného vzorku. Upravou objemu vzorku pii odbéru lze

rozsah potenciometrické metody rozsifit.

Pfesnost meéfeni nam mohou narusSit tékavé aminy, které maji nizsi

molekulovou hmotnost.
Mimo bézného a specialniho laboratorniho vybaveni se dale pouziva:
e odbérové zarizeni,
e amoniakova selektivni elektroda (Orion typ 95-10, USA),

e pH-metr, s pfesnosti ¢teni na 0,1 mV (Orion typ 701 A nebo jiny
vhodny typ).

Chemikalie a jejich roztoky uZité ke stanoveni amoniaku:
e kyselina sirové, roztok ¢ (H2SOj) = 0,25 mol*I?,
e kyselina sirova, roztok ¢ (H,SO,4) = 0,05 mol*I?,
e hydroxid sodny, roztok ¢ (NaOH) = 10 mol*1?,
e chlorid amonny, zékladni roztok ¢ (NH,CI) = 0,1 mol*I™,
e voda prostad amoniaku.

Obsah amoniaku (cnns) v mg*m™ suchych unikajicich plynii za b&nych

podminek se vypocte takto:

£+ 170304+
Vi + Vams

Caya =
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cp e (@ =22,08
Ynia =500

V\H3 — objem amoniaku ve vzorku. Pfi vypoctu je mozno tento objem zanedbat

pro koncentrace cyys do 3 g*m’™.
Metoda Indofenolova (CSN 83 5711%)

Tato metoda se pouziva pro méfeni kratkodobé a primérné denni koncentrace

amoniaku v ovzdusi a to pii hmotnostni koncentraci od 0,1 az 1,0 mg*m'S.

Stanoveni amoniaku indofenolovou metodou je =zaloZzena na interakci

amoniaku, chlornanu a fenolu za pfitomnosti nitroprussidu sodného.

Stanoveni hmotnostni koncentrace amoniaku v odpadnich plynech nam pfi této

metod¢ rusi aromatické amidy a formaldehyd.

Indofenolova metoda by se neobesla bez pouziti dilezitych pfistrojii a aparatur

kterymi jsou:

o clektricky aspirator s prutokomérem,

Richtertiv absorbér se znackou odpovidajici 6 ml nebo jiny absorbér,

e spektrofotometr nebo elektricky fotokolorimetr se svételnym filtrem
s maximem propustnosti pii 625 nm a kyvetami o tloustce vrstvy

10 mm,
e zkumavky na 10 ml se zabrousenymi zatkami,
e Biichnerova nélevka.
Ke zjisténi amoniaku se pouZzivaji tyto chemikalie, ¢inidla a roztoky:
¢ hydroxid sodny,
e jodid draselny, roztok 100 g*1™,

e chlorid amonny,
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e nitroprussid sodny Na, Fe/CN/s NO,
¢ uhli¢itan sodny,
e kyselina sirova p = 1,84 g*cm™ roztok 10% obj.,
e chlorid sodny,
e kyselina salicylova HOCsH4sCOOH,
e thiosiran sodny Na,S,03 * 5H,0, roztok 0,05 mol*I?,
e kyselina stavelova,
e fenol CgHsOH,
e chlorové vapno CaOCL,,
e destilovana voda,
e voda prostd amoniaku.
Odbér vzorku:

Pro urceni kratkodobé hmotnostni koncentrace amoniaku prostupuje odpadni
plyn absorbérem, ktery je naplnén absorpénim roztokem po rysku 10 ml
Zkouseny vzduch (odpadni plyn) prostupuje absorbérem pii pritoku 0,5 *min™

po dobu 20 az 30 minut.

Pro ur€eni primémé denni hmotnostni koncentraci amoniaku se vzorky
zkouSené¢ho vzduchu odebiraji nejméné 6x béhem 24 hodin v pravidelnych
casovych intervalech za stejnych podminek jako pfi urCovani kratkodobé
hmotnostni koncentrace amoniaku. Vzorky zkouSeného vzduchu se mohou také
odebirat neustale po dobu 24 hodin o pratoku 0,2 *min® do absorbéru

naplnéného absorpénim roztokem po rysku 50 ml.

Cs. Norma je doplnéna o &lanky, které jsou platné pouze v CR. Tyto &lanky

upravuji odbéry vzorkd.
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e Mimo elektrického aspiratoru s pritokomérem lze aplikovat 1 jiného
zdroje sani. Misto prutokoméru lze uzit 1 plovackovy pritokomér nebo

mokry plynomeér.
e Kapilarovy absorbér odebira vzorky vzduchu.

e Pro ureni primémé denni hmotnostni koncentrace amoniaku se
pouziva absorbér, ktery je naplnén absorpénim roztokem po rysku
15 ml, pratok 0,5 I*min™. Vzorek vzduchu se odebira stale po dobu
24 hodin, nebo se odebird 12 kratkodobych vzorkd pravidelné

rozdélenych v ¢asovém useku 24 hodin.

Obsah amoniaku (Cnus) V pg*m™ v odpadnim plynu se vypogita takto:

ab

rz*l["ro

Caya = B

a — hmotnost amoniaku ve zkoumaném roztoku [ug],

B — celkovy objem zkoumaného roztoku [ml],

Ba — objem zkoumaného roztoku pouzitého k rozboru [ml],

V, — objem vzorku vzduchu piepogitany na normalni podminky [m®].

Pfi ur€ovani primérné denni hmotnostni koncentrace amoniaku se objem vzduchu

na bézné podminky nepiepocitava.
Metoda stanoveni amoniaku podle kolektivu Ing. M. Skybové

Podstatou zkouSky je prosdvani odebranych vzorkd vzduchu absorpénim
roztokem kyseliny sirové zatizenim tvofici kapilarni absorbér, plynomér fidici
ventil nebo tlacku a membrdnové cCerpadlo. Za pomoci Nesslerova Ccinidla
Vv absorpénim roztoku ndm amonné soli pii nizkych koncentraci davaji zZlutohnédé

zbarveni, které je pfimo imérné mnozstvi iontu NHa.
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Ptistroje a vybaveni ke stanoveni NH3:
e mokry plynomér,
e membranové Cerpadlo,
e odbérové hadice PE,
e nasavaci nalevka, sklo,
e spektrofotometr SPECOL 11.
Chemikalie, ¢inidla a roztoky potiebné pfti této zkousce:
e kyselina sirova — roztok 0,005 mol*I?,
e Nesslerovo ¢inidlo,
e Chlorid amonny,
e vinan sodnodraselny.

Absorbérem, ktery je naplnén 15 ml absorpénim roztokem 0,005 mol*1*
kyseliny sirové se prosava zkoumany vzduch. Pti kratkodobém odbéru se odebira
50 1 vzduchu pii pritoku 11*min™. Do baiiky o objemu 100 ml se prevede obsah
absorbéru a doplni se po rysku absorpénim roztokem. Dale se pracuje s 25 ml
vzorku. Pro slepy vzorek se vyuziva zbyly absorpéni roztok. K 25 ml vzorku, se
kterym se nyni pracuje, se piida 0,5 ml Nesslerova ¢inidla. Déle se piidava 0,5 ml
vinanu sodnodraselného, aby se predeslo vzniku zdkalu. Po 20 minutach pfi
vlnové délce 380 nm se méfi intenzita zbarveni proti slepému pokusu (Cisty

absorp¢ni roztok). Pomoci sestrojené kalibra¢ni kiivky se zjisti mnozstvi NHs.

Kalibra¢ni kiivka se sestrojuje tak, ze do ban€k o objemu 50 ml se odm¢éii 2,5;
4,0; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5; 15,0; 20,0 ml bézného pracovniho roztoku chloridu
amonného a po rysku se doplni absorpénim roztokem. K praci se pouziva 25 ml
kazdého roztoku. Do tohoto roztoku se dale pfidava 0,5 ml Nesslerova Cinidla

a 0,5 ml vinanu sodnodraselného. Intenzita zbarveni se opét méii po 20 minutach
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pfi vlnové délce 380 nm proti slepému pokusu. Namétené hodnoty absorbance se

vynasi do grafu proti hodnotam obsahu NH3v ug ml™,

Koncentrace amoniaku v mg*m™ se vypo¢ita takto:

oo V= 1000
C;"."HE = T

Cnws — koncentrace amoniaku ve vzduchu [mg*m™]

¢ — mnozstvi NHz odeétené z kalibradni kiivky [pg*ml™]
Va — objem kone¢ného roztoku [ml]

V — objem prosatého roztoku [1]

Metoda stanoveni amoniaku elektrickymi snimaci

Jedna se o metodu méfeni koncentrace amoniaku, které pouziva Vyzkumny

Gistav zemé&délské techniky (VUZT).

V metod¢ se vyuziva elektronickych snimact, které vyvinuly a vyrobily
laboratofe méfici techniky VUZT. Snimade jsou osazeny japonskymi
polovodicovymi €idly od firmy FIS. Tato ¢idla dokazou zaznamenat amoniak i pfi
mensich koncentracich. Snima¢ je napajen stejnosmeérnym napétim od 15 V, az do
24 V. Proudovy odbér snimaci se pohybuje v rozpéti 70 - 120 mA. Zde zalezi na
tom, jaké ¢idlo pouzijeme. Pomoci trimeru, ktery se nachazi na desce snimace, se
nastavuji hodnoty koncentrace amoniaku. Piekrofeni nastavené koncentrace
amoniaku signalizuje LED dioda, ktera je umisténd na krabice snimace. Navic
pii prekroCeni této koncentrace se muzou pomoci snimace, ktery je vybaven
komparatorem a spinaCem vykonového prvku (napi.: relé¢) ovladat zapinani
ventilator ve staji. Vystupni napé€ti ze snimact a kazda nové namérend hodnota
se okamzit¢ zapisuje na pevny disk pocitae pomoci karty
ADVANTECH PCL812. Pii vyhodnoceni namétfenych hodnot amoniaku je

zapotiebi provadét vZzdy automatickou opravu dle relativni vlhkosti vzduchu.
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Teplotu a relativni vlhkost vzduchu zjistime pomoci COMMETER D 3121E od
firmy COMET. Vyhodou tohoto pfistroje je dokonald komunikace s pocitacem.

Ptesného a spravedlivého meéfeni amoniaku ve stdjich docilime spravnym
rozmisténim snimact. Pii métfeni s ohledem na Zivotni prostfedi rozmistujeme
snimace co nejblize vystupnim ventilatorim, kde je koncentrace amoniaku
nejvyssi. Snima¢ vSak nesmi byt umistén pfimo v proudu odsavané¢ho vzduchu.
V okoli &dla snimace nesmi rychlost proudéni prekrogit hranici 0,2 m*s™, jinak

by dochazelo k poklesu teploty zhavené polovodicové desticky.

Pii méfeni sohledem na Zzivotni podminky zvifat a pracovni podminky
zaméstnancll se snimace umistuji do zény zvifat nebo do zoén zaméstnancd.
Snimace se rozmisti tak, aby zahrnovali celou vyhrani¢enou zénu. Poté se mize
spocitat primérna koncentrace V zoné, nebo se muze porovnavat koncentrace

amoniaku Vv jednotlivych mistech zony.

Opakovatelnost a presnost méieni se docili kalibraci snimact. Kalibruje se za
pomoci smési syntetického vzduchu a ¢istého amoniaku v koncentracich 0; 5; 10;

15; 20; 30; 50; 80 a 120 ppm.
Instrumentalni on-line metody:

Ke Zzjisténi amoniaku Vovzdusi se pouziva FTIR spektrometrie
(NIOSH method 3800 1994). Hranice stanoveni amoniaku v pracovnim ovzdusi
pii optické draze 10 m je vyjadfena objemovym zlomkem 0,77*10°. Jeho horni

hranice je formulovana objemovym zlomkem 4,7*10™.
Normované metody:

Pro toto méfeni amoniaku v odpadnich plynech ze staciondrnich zdroju stale
plati normované manualni metody stanoveni uvedeny v normé CSN 834728,

cast 1-5.
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2.5.2 Metody méreni sklenikovych plyni

2.5.2.1 Stanoveni vodni pary

Mnozstvi vodnich par ve vzduchu nazyvadme vlhkost vzduchu. Vlhkost

vzduchu miizeme vyjadrit nékolika zptisoby

1.) absolutni vlhkost v kg*m™ ; g*m

ml}'
a = =y

v
my, — hmotnost vodnich par
V — objem vzduchu
ov — hustota vodnich par

2.) relativni vlhkost v %

ml?
@ =—+100
mL‘

my — hmotnost vodnich par
m, — hmotnost vodnich par nasyceného vzduchu

3.) mérna vlhkost v kg*kg™ ; g*kg™

my — hmotnost vodnich par
Ms — hmotnost suchého vzduchu

Vodni pary ze zkoumaného vzduchu se méfi pomoci riznych hygrometrt.
Naptiklad dilataéni hygrometr. Tento hygrometr pracuje na principu zmény
rozméru nékterych organickych latek pisobenim vlhkosti. Organické latky se
roztahuji na zéklad¢ piijiméani vody ze vzduchu. RoztaZeni latek se mechanismem

pfenasi na ukazatel. Jako organické latky se pouzivaji zivociSné blany, lidské
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vlasy a syntetické latky. Nejpouzivanéjsi a nejbéznéjs§im je vlasovy hygrometr
pouzivany piedevS§im neodborniky. Nevyhodou hygrometri je nutnost Casté
regenerace. Regenerace probiha na zakladé vystaveni cidla vysoké vlhkosti
piiblizujici se stavu nasyceni. V pokojovych hygrometrech nelze regeneraci
vétSinou  zabezpecit. Takovy hygrometr pak ukazuje nepiesné. Pii
meteorologickych aplikaci dochazi k regeneraci samocinné. A to v noci pii

poklesu teploty kdy vlhkost vzroste az k rosnému bodu.

2.5.2.2 Stanoveni oxidu uhli¢itého

Pro méfeni oxidu uhli¢itého Ize vyuzit tfech hlavnich druhi metod méteni.
e Manudlni metody stanoveni,
e Instrumentalni on-line metody stanoveni,
e Normované metody stanoveni.
Manualni metody:

Pro stanoveni oxidu uhli¢itého ze zkoumaného vzorku se pouzZiva dudlni
metoda GC TCD. Mez zjisténi oxidu uhli¢itého touto metodou je pii 250 ml/m?,
Detektor TCD se sestava z elektricky vyhfivaného dratu nebo z termistoru.
Teplota ¢idla zavisi na tepelné vodivosti plynt, které kolem né&j proudi. Zména

tepelné vodivosti zplisobuji zvyseni teploty v prvku, ktery je sniman.
Instrumentalni on-line metody:

Infracervena absorpcni spektrometrie je jedind pouZivana metoda pro stanoveni
oxidu uhli¢itého on-line stanovenim. Ke stanoveni CO, V binarnich smési se
pouzivaji vodivostni a termochemické analyzatory. Analyzator se sklada
z valcové komory, ve které je v ose natazen tenky drat zahtivany elektrickym
proudem na teplotu 100 az 150°C. Pfitomnosti oxidu uhli¢itého ve zkoumaném

plynu se teplota dratku zvySuje.
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Normované metody:

Do dnesni doby nebyla pro stanoveni CO; Vv odpadnich plynech vypracovana

evropska technicka norma.

2.5.2.3 Stanoveni metanu

Pro méfeni oxidu uhli¢itého lze vyuzit ttech hlavnich druhli metod méteni.
e Manudlni metody stanoveni,
e Instrumentalni on-line metody stanoveni,
e Normované metody stanoveni.
Manualni metody:

Pro stanoveni metanu v odpadnich plynech se pouzivd dudlni metoda

GC TCD. Mez detekce metanu pii této metods je 300 ml/m®.
Instrumentalni on-line metody:

Instrumentadlni on-line metody ke zjiSténi metanu v odpadnich plynech

vyuZivaji infracervené absorpcni spektrometrie.

Druhy zplisob stanoveni metanu v odpadnich plynech je zaloZen hoteni
metanu. Termochemicky analyzator je vhodny pouze pro hotlavé plyny.
V komote je napjaty drat, ktery je elektricky zahfivan na urcitou teplotu. Nejvyssi

teplotu pro hofeni potfebuje metan a to 600°C.
Normované metody:

Do dnesni doby nebyla pro stanoveni CH4 Vv odpadnich plynech vypracovana

evropska technick4 norma.
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2.5.2.4 Stanoveni oxidu dusného

Pro méteni oxidu uhli¢itého lze vyuzit tiech hlavnich druhti metod méteni.
e Manudlni metody stanoventi,
¢ Instrumentélni on-line metody stanoveni,
¢ Normované metody stanoveni.
Manualni metody:

Vzorek se odebird pomoci plastovych vakli nebo kanistrii s korozivzdorné
oceli. Aby se zamezilo ztratdm, musi se analyza provést do 2 hodin po odbéru.
Analyza se provadi vyuzitim molekulové absorpéni spektrometrie v infracervené

oblasti pii vinové délce 4,48 pm.
Instrumentalni on-line metody:

Pro stanoveni oxidu dusného se vyuzivd FTIR spektrometrie. Dolni mez
detekce vyjadiena objemovym zlomkem pfi délce optické drdhy 10 m je 0,36*10™°
a horni mez detekce je 9,04*10™,

Normované metody:

Zatim neexistuji Zddné normované metody stanoveni oxidu dusného.

2.5.2.5 Stanoveni fluorovanych sklenikovych plyni

Fluorované uhlovodiky HFC a PFC je obtiZzné v odpadnich plynech stanovit
azméfit. Proto jejich stanoveni neni v ZzZadnych technickych normach
& normovanych metodach. V ovzdusi se vyskytuji v ug*m™ a v odpadnich

plynech v desitkach mg*m'3.
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3. Cil prace

Cilem této prace je nalézt, popsat, navrhnout a ovéfit zplisob méfeni emisi
amoniaku a sklenikovych plynti v pastevnich aredlech a stajich. Podle sestavené

metodiky provést orientacni mefeni v urCené lokalité.
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4. Metodika

Abych zjistil celkové uvoliiovani emisi amoniaku do ovzdusi pfi chovu skotu
na pastvé, potieboval jsem zjistit i uvolilovani emisi amoniaku ze stajového
odchovu. Hovézi kejda z odchovu ve stdjich je pozd€ji rozvezena na pastvu

z diivodu obohaceni pudy Zivinami.

4.1 Metoda pouZita pro méreni emisi amoniaku ze stajového odchovu

Zpusob méreni

Méteni koncentrace amoniaku probihalo dle schvélené metodiky VUZT.
Sondy odebirajici vzorky vzduchu, jsou umistény v plovdkovych méficich
komoréch. Ty byly rozmistény na hladiné¢ skladované kejdy. V méficich
komorach byla pfedem nastavena rychlost proudéni plynt 0,2 m*s™. M&fici
komora byla utésnéna. Produkce amoniaku byla vypocétena z narastku
koncentrace. Méteni vzduchotechnickych parametri bylo opét provadéno dle

schvalené metodiky VUZT.

V jimkach ¢. 1 a €. 2 se nachdzela kejda, kterd byla ponechéna bez aplikace
pfipravki pro omezeni emisi amoniaku. V laguné ¢. 1 doslo podle pokynl
dodavatele k aplikaci piipravku AMALGEROL. Podle dokumentti CIA Evropska

spoluprace pro akreditaci EA 4/02 jsou stanoveny nejistoty méfeni.
Popis mériciho zarizeni

Pro  stanoveni  koncentrace  amoniaku  bylo  pouzito  zafizeni
Photoacoustic Multi-gas Monitor firmy INNOVA Air Tech Instruments
s vicekanalovym vzorkovacim a davkovacim zafizenim 1309. Hodnoty, které

byly, naméteny se pribézn¢ ukladaly.

Snimacim Pristrojem COMMETER D3121 pro registraci, dokumentaci
a vyhodnoceni teploty a vlhkosti byla v hale monitorovana teplota vzduchu 1 jeho

relativni vlhkost. Tyto hodnoty byly opét pritbézné ukladany.
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Vzduchotechnické parametry byly méfeny anemometrem - pfistrojem

TESTO 445 s kulickovou sondou pro méteni nizkych rychlosti proudéni.
Vsechny pouzité mé¥ici piistroje splituji podminky CSN EN ISO/IEC 17 025.

Nejistota pristroji: (1312 Photoacoustic Multi-gas Monitor firmy INNOVA -
NHs + 0,2 mg*m™; CO, + 3,4 mg*m™>; COMMETER D3121 — teplota + 0,21°C,
vihkost + 1,8 %).

4.2 Metoda pouzita pro méieni emisi amoniaku z pastevniho odchovu

Pouziti metody pro stanoveni emisi amoniaku na pastvé se vyuziva trasovacich
plynt. Metoda zalozena na pouZzivani trasovacich plynti je v CR zatim
nedostupna. Proto byla vyuzita jind metoda. Tato metoda méfi emise ze substratu

(vykaly) v méficim tunelu.
Popis mériciho zarizeni

MéFici tunel — tunel je tvaru kvadru o rozmeérech: délka = 151 cm,
Sitka = 102 cm, vyska = 51 cm, hmotnost = 28,5 kg. Material, ze kterého je tunel
vyroben: pieklizkové desky (10 mm). Tunel mé otevienou stranu se smérem
k zemi. Na horni strané je vysouvaci deska pro umoznéni instalace ¢idel méficiho
zafizeni a pro modelové zasahy do integrity ,, vykalového kolace®. Pro dosazeni
pozadovaného prutoku vzduchu byl na zadni strané tunelu instalovan ventilator
0 priméru 120 mm. Vykaly se ukladaly na plochu o rozmérech 1,5 a 1 m. Za
touto plochou se nachazeli prostory pro umisténi c¢idel a dalSich méficich
piistrojii. Na predni stran& je vystupni prostor o plose 0,01 m® Tunel musi

umoziovat fyzikalni zasahy do vykalli modelujici bézné pastevni podminky.

Vykaly — cerstvé vykaly se prenesli do meéficiho tunelu. Pfi ukladani se
vytvarovaly na pramér 22,5 cm o vySce 5 cm. Hmotnost ,,vykalového kolace*
byla 4 az 4,2 kg. Do tunelu byly vlozeny celkem 4 ,,vykalové kolace*. Hmotnost
téchto vykalt ¢inila 16 az 16,8 kg.
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Béhem méteni se fyzikaln¢ zasahovalo do vykald. Tyto zdsahy méli simulovat
bézné pastevni podminky: destové srazky, mechanické poskozeni nohou
U dojnice, udrzba pastviny a jejich kombinace. Fyzikalni zasahy byly uskutecnény
od 20. Dne vzniku ,,vykalového kolace“. V tabulce €. 1 jsou zapsany modelové

aplikace zasahti do integrity ,,vykalovych kolaca*.

Tabulka ¢. 1: Modelové aplikace zasahii do integrity ,,vvkalového kolace “.

Druh | Pof.dne | Den apl. Popis aplikac¢niho zasahu
A 2-8 3 Vodni srazky — 10 mm (jednorazove).
B 7-13 8 Mech. Poruseni kopytem (jednorazove).
C 11-17 12 Smykovani povrchu (jednorazove).
D 11-18 12 Srazky — 10 mm + mech. poruseni (jedn.).

Zpusob méreni

Pro méfeni koncentrace amoniaku byl vyuZivan systém Aseko a Babuc/M ve
spojeni s elektrochemickymi ¢idly. Rychlost proudéni vzduchu byl métfen
anemometrem B 101 ve spojeni se systtmem Babuc/M. Podobné jako u méfeni
koncentrace amoniaku v objektech s ustajenym skotem byl zakladem 24 hodinovy

den méreni.

Mikroklimatick¢ podminky (teplota, relativni vlhkost) a jejich hodnoty

Vv pribéhu méfeni jsou uvedeny v tabulce €. 2.
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Tabulka ¢. 2: Podminky experimentu Vv mericim tunelu.

Tyden 1 [ 2] 3 a4]5([6]7]s

Teplota [°C] 13,2 | 155 | 206 | 18,1 | 175 | 152 | 12,8 | 10,6

Rel. vihkost [%0] | 86,2 | 84,6 | 82,6 | 839 | 81,3 | 79,0 | 88,4 | 93,1

Veskera data a hodnoty z méfeni koncentrace amoniaku v méticim tunelu byly
pfevedeny do programu Excel. Koncentrace byla piepoctena na mg"‘m‘3 a rychlost
proudéni vzduchu na m*den™. Z t&chto hodnot byla stanovena denni produkce
koncentrace amoniaku ze sledované hmotnosti substratu v mg.den™. Vypogitana
hodnota se poté ptepocitala na denni produkeci vykali (30 kg) od 1 ks skotu na
pastving. Vysledek byl tedy v g*ks™*den™. Tento vysledek byl zikladem pro
vypocet celkové koncentrace amoniaku uvolnéného do ovzdusi za pastevni

obdobi a v zavislosti na mikroklimatickych podminkéch.
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5. Vlastni prace

5.1 Méfeni emisi amoniaku ze stajového odchovu na farmé Krasna Hora nad
Vitavou
Zemédelské druzstvo Krasnd Hora nad Vltavou as. se nachazi

V bramboraisko-ovesné vyrobni oblasti s nadmotskou vyskou 450 m.

Spolecnost vznikla postupnym spojovanim 9 mensich zemédé€lskych druzstev

zalozenych v letech 1956 az 1959.

Hospodareni této spolecnosti probihd na pozemcich, které ma z velké ¢asti
dlouhodobé pronajaté. Vyméra obhospodafované pudy ¢ini 5294 ha, ztoho
1679 ha louky a pastviny. Zemédé€lské druzstvo Krasnd Hora nad Vltavou se
specializuje jak na Zivoé¢isnou vyrobu, tak i na rostlinnou vyrobu. Vlastni 4 146 ks
skotu. Z toho maji 1 399 ks krav dojnych a 250 ks krav bez trzni produkce. Ro¢ni
dojivost krav je 7 350 1/ks. Pfirastek mladého skotu dosahuje 0,81 kg/ks a den.

5.1.1 U¢el méFeni

Utelem méfeni bylo zjisténi a stanoveni mnozstvi emisi amoniaku a vybranych
referencnich veli€in (teplota prostiedi, relativni vlhkost vzduchu) vytvarejicich se
pfi skladovani kejdy u chovu skotu. Vysledky méfeni jsou pouZity ke stanoveni

ucinku aplikovaného ptipravku AMALGEROL, ktery potlacuje tvorbu amoniaku.

5.1.2 Popis zafizeni

V zemédé&lském druzstvu Krasnd Hora nad Vltavou je ustdjeni dojnic volné na

betonové podlaze v zastfeSenych halach. Odkliz kejdy je automatizovan.

Na této farmé se hoveézi kejda skladuje ve dvou zakrytych jimkach a dvou
otevienych lagunach. Mg¢&feni probihalo ve tfech zasobnicich kejdy. Kapacita

a aktudlni stav zaplnéni jednotlivych zasobnikili se nachazi v tabulce €. 3.
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Tabulka ¢. 3: Aktualni stav zaplnéni merenych zdasobniki.

Jimka Kapacita [m°] Aktualni stav zaplnéni
[m°]
Jimka ¢. 1 96 32,00
Jimka ¢. 2 97 24,25
Laguna ¢. 1 3500 1273,00

5.1.3 Priibéh méreni
Meéreni ¢. 1 — jimky.
Mg¢fici ptistroje byly nainstalovany dne 14.10.2010 ve 13:00.

Po celou dobu méteni byly sondy, které méfi koncentraci amoniaku umistény
v komote v proudu odvétravanych plynti. Koncentrace naméfené v priabéhu
méfeni amoniaku jednotlivymi snimaci byly pribézné€ zaznamenavany. Meéteni
teploty a relativni vlhkosti zajiStovala ¢idla umisténa vedle venkovni sondy ve

vzdalenosti 3 m od otvoru jimek.

V tentyZz den 14.10.2010 v ¢ase 13:30 zapocalo odecitani a ukladani mérnych
hodnot. Jiz pfedem byl nastaven interval ukladani hodnot z jednotlivych snimaca
na 7 minut. Zafizeni pracovalo do 15.10.2010 do 8:45. Z divodu kondenzace
vlhkosti v pfivodnich hadickach bylo nutné méteni prerusit v dobé od 21:00 do
7:00. Celkova doba méfteni €. 1 trvala 9 hodin 15 minut. Priitbéh méfeni se obesel

bez vaznéjsich problémi.
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Obr. 8. Rozmisténi snimacich sond v jimkach.
Meéieni ¢ 2 — laguna.
Mg¢fici ptistroje byly nainstalovany dne 15.10.2010 v 7:35.

Po celou dobu méfeni byly sondy, které méfi koncentraci amoniaku umistény
vV komotfe v proudu odvétravanych plynt. Koncentrace naméfené v pribéhu
méfeni amoniaku jednotlivymi snimaci byly pribézn€ zaznamenavany. M¢éteni
teploty a relativni vlhkosti zajiStovala ¢idla umisténa vedle sondy €. 4 vné laguny
ve vzdalenosti 3 m od kraje. Podle pokynii dodavatele doSlo v jimané kejde

k aplikaci ptipravku AMALGEROL.

Odecitat a ukladat naméefené hodnoty se zacalo 15.10.2010 v 10:00. Piedem
byl opét nastaven interval ukladani hodnot z jednotlivych snimact na 7 minut.
Zatizeni pracovalo do 15.10.2010 do 19:30. Celkova doba méfeni €. 2 trvala

9 hodin 30 minut. Pribéh méteni se obesel bez problém.
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laguna ¢. 1

didla 3 didla 1 ddlo 2

Obr. 9. Rozmisténi snimacich sond v laguné.

5.1.4 Vysledky méreni
Méienié. 1 —jimky ¢. 1acd. 2

Prabéh teploty, relativni vlhkosti a koncentrace amoniaku nad hladinou kejdy

a Vv okoli v prubéhu méfeni ¢. 1 je graficky znazornéno v grafech ¢. 1; €. 2; €. 3.
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ZD Krasna Hora nad Vltavou 14.10.2010,

neoSetirena kejda v jimkach ¢. 1 a ¢. 2.
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Graf'¢. 1. Pribéh relativni vihkosti a teploty venkovniho vzduchu behem méreni jimek ¢. 1 a ¢. 2.

Smérodatna odchylka méfeni relativni vlhkosti byla + 16,01 % a do korekce koncentrace amoniaku byla zapoctena.
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ZD Krasna Hora nad Vltavou 14.10.2010,

neoSetiena kejda v jimkach ¢. 1 a ¢. 2.
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Graf'¢. 2. Koncentrace NH3 V jimkdch v priitbéhu mereni.
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ZD Krasna Hora nad Vltavou 15.10.2010,

neoSetiena kejda v jimkach ¢. 1 a ¢. 2.
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Graf'¢. 3. Koncentrace NH3 V jimkdch v priitbéhu méreni — pokracovani.
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Méieni ¢ 2 — laguna

Pribéh teploty, relativni vlhkosti a koncentrace amoniaku na hladin€ oSetfené

W

kejdy v pribéhu meéfeni ¢. 2 je graficky znazornéno Vv grafech ¢. 4; ¢€.5;¢. 6
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ZD Krasna Hora nad Vltavou 15.10.2010,

oSetirena kejda v laguné.
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Graf'¢. 4. Pritbeh relativni vihkosti a teploty venkovniho vzduchu béhem méreni laguny.

Smérodatna odchylka méteni relativni vlhkosti byla + 6,42 % a do korekce koncentrace amoniaku byla zapoctena.
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ZD Krasna Hora nad Vltavou 15.10.2010,

oSetiena kejda v horni laguné.
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Graf ¢. 5. Koncentrace NH3 Vv jimkdch v pritbéhu méreni.
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ZD Krasna Hora nad Vltavou 15.10.2010,

oSetiena kejda v horni laguné (narist koncentrace NHj3)
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Graf ¢. 6. Priibéh koncentrace NHz na hladiné kejdy v laguné (uzavienda mérici komora).
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V grafech €. 1 az €. 6 je graficky zobrazen prib¢h sledovanych parametrii

pomoci vSech naméfenych hodnot.

Primérné koncentrace amoniaku ve vzduchu nad hladinou jimané kejdy béhem
9 hodin a 15 minut v prabéhu méfeni ¢. 1 v jimce (neoSetfeno) byla naméiena
40,05 mg*m's. Priimérnd rychlost proudiciho ovzdusi byla namétena 0,2 m*h™,
Primérna teplota vzduchu ve stéji byla béhem méfeni 9,73 °C. Primérna relativni

vihkost byla v pribéhu méteni 58,72 %.

Primérné koncentrace amoniaku ve vzduchu nad hladinou jimané kejdy béhem
9 hodin a 30 minut v pribéhu meéfeni ¢. 2 v laguné (oSetieno piipravkem
Amalgerol) byla naméfena 12,65 mg*m™. Pramérna rychlost proudiciho ovzdusi
byla naméfena 0,2 m*h™. Praimérna teplota vzduchu ve stji byla bhem mé&feni
11,19 °C. Primérna relativni vlhkost byla v pribéhu métfeni 60,54 %. Po osetieni

kejdy piipravkem amalgerol byl emisni faktor 0,453 kg NHz*rok**m,

Nameétené a vypoctené hodnoty jsou zapsany v tabulce €. 4.
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Tabulka ¢. 4: Namérené a vypoctené hodnoty.

neoSetreno

0,2

Amalgerol

11,19

60,54

12,65
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5.1.5 Zavér méreni

Pfi méfeni koncentrace amoniaku byl v laguné s jimanou hovézi kejdou pouzit
ptipravek Amalgerol. Diky tomuto piipravku byla nad hladinou kejdy naméfena
koncentrace 12,65 mg*m'3. V jimkach, kde nebyl pouzit zadny piipravek, byla
naméfena nad hladinou kejdy koncentrace amoniaku 40,05 mg*m'g. Osetfena
kejda v laguné produkovala béhem méfeni mnozstvi amoniaku, které odpovida
emisnimu faktoru 0,453 kg NHaz*rok™ *m™. V porovnani koncentrace amoniaku
nad hladinou kejdy v laguné oproti koncentraci amoniaku nad hladinou v jimkach

doslo ke snizeni emisi amoniaku o 68,41%.

5.2 Méreni emisi amoniaku z pastevniho odchovu

5.2.1 Vysledky méreni

Maxima produkce amoniaku bylo dosazeno 2. den experimentu a to
766,8 mg*ks™*den™. Po 2. dni zagala produkce amoniaku do 12. dne rychle klesat.
Od 13. dne byl pokles az do 37. dne linearni. 37. den bylo méfeni emisi amoniaku

ukonéeno.

Tabulka ¢. 5: Priubeh produkce NH3V jednotlivych tydnech.

Tyden | @ emise NH; [mg*ks *den™]

1 684,0

2 296,7

3 136,1

4 81,2

5 18,7

6 0,2

7 0
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Teplota méla pozitivni vliv na emise amoniaku ve 2. tydnu experimentu.
V prvnim, tfetim a dalSich tydnech teplota emisi jiz pfili§ neovliviiovala. Tyto
hodnoty jsou vyneseny v grafu 7 (prabéh uvoliiovani NH3 v zavislosti na teploté).
Relativni vlhkost plisobila na emisi kladn¢ v prvnim tydnu. Ve druhém tydnu
pusobila opacné. Ve tietim tydnu opét kladné. V dalSich tydnech emise nebyla
vlhkosti ovlivnéna. Hodnoty jsou vyneseny v grafu 8 (pribéh uvolnovani NHj
v zavislosti na relativni vlhkosti). Korelace mezi uvoliiovani amoniaku

a mikroklimatickymi podminkami je uvedena v tabulce €. 6.

Tabulka ¢. 6. Korelace mezi uvolniovani amoniaku a mikroklimatickymi

podminkami.
Tyden NH;
teplota rel.vihkost

1 +0,079 +0,638
2 +0,59 -0,698
3 +0,096 +0,47
4 -0,102 -0,021
5 -0,045 +0,109
6 +0,088 +0,073
7 - -
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Prubéh uvolnovani NH- v zavislosti na teploté
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Graf ¢. 7. Prubéh uvoliiovani NH3 V zavislosti na teploté.(Vyjadreno korelacnim

koeficientem)

Prubéh uvolnovani NH- v zavislosti na rel.vlhkosti
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Graf ¢. 8. Prubeh uvoliiovani NH3 v zavislosti na relativni vihkosti. (Vyjadreno

korelacnim koeficientem)

Za pomoci fyzikalnich zasahti do vykali se zvySovaly emise amoniaku.

Aplikace srazek (A) ve 3. dni po existenci ,,vykalového kolace* se emise
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amoniaku zvySily o 11,2%. 8. den se ,,vykalovy kolac* mechanicky poskodil
(B) aemise se zvysily o 7%. Pii smykovani a kombinaci srazek s mechanickym
poskozenim ve 12. dni existence ,,vykalového kolace* se emise zvysily pouze
0 2,8%. Toto vypovidad o postupném uvolnovani vazeb N — latek. Toto vSe je

zapsano v tabulce €. 7.

Tabulka ¢. 7. Ovlivnéni emisi amoniaku viivem fyzikalnich zdsahii.

Rezim Jednotka Aplikace zdsahu
A B C D
NH; |[Reference|] g*ks'*den’ 4,63 2,5 1,3 1,44
Aplikace g*ks'*den™ 5,14 2,67 1,34 1,48
index/aplikace/ref.| 1,112 | 1,07 1,03 | 1,028

Pribéh emisi amoniaku pfi fyzikalnich zasazich do integrity ,,vykalového

kolace* je zakreslen v grafu €. 9.
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Prubéh emise amoniaku pri aplikacich A az D

1000
/'\
900 ——xX
/'/ )\\

800 -

700
B} 600 Ea—
8 B A
f 500 —& B
© C
S 400 D
IS

300

200

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

den

Graf ¢. 9. Prubeh emise amoniaku pri fyzikdlnich zasazich A az D.
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5.2.2 Zavér méreni

Na zaklad¢ tohoto pokusu bylo zjisténo, ze fyzikalni zdsahy do integrity
substratu zrychluji uvolilovani amoniaku pouze v pocatku existence ,,vykalového
kolace. Po 10 dnech jiz tyto zasahy nemaji podstatny vliv na uvoliovani

amoniaku do ovzdusi.
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6. Zavér

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo zhodnotit dostupné moznosti méfeni
emisi amoniaku a sklenikovych plyni v pastevnich arealech. Dale bylo cilem
nalézt a popsat metody méfeni sledovanych plynd. V bakalaiské praci byla

navrzena metodika pro méteni amoniaku v pastevnich areédlech a ve stajich.

Uvadi se, ze az 74% celkovych emisi amoniaku uvoliiovanych do atmosféry
predstavuje rozklad lidskych a zvifecich biologickych odpadt. Suchozemsti
zivocichové vylucuji moc€ovinu a tim se zbavuji dusiku. Z mocoviny ¢innosti

mikroorganismi se poté uvoliiuje amoniak.

Z divodu obnovy a ziskdni Zzivin zpét do pidy se na podzim rozvazi
a zapravuje kejda na pastviny a louky. Po rozstiiku kejdy na pozemek, kde
vyzadujeme rekultivaci, dochazi k uvoliiovani amoniaku do ovzdusi. Ve vlastni
praci bylo zjisténo, ze pti oSetfeni kejdy, kterd je skladovana v laguné, pfipravkem
(AMALGEROL) se do atmosféry dostava v priméru 12,65 mg*m™ amoniaku.

Naopak u kejdy neosetfené tomu bylo v pramér 40,05 mg*m's.

Hovézi dobytek je zpét nahndn zacatkem jara (rist travy) a tim zacind zatizeni
pastviny vykaly. Vykaly skotu se pohybuji v rozmezi 30 az 50 kg/den. V praci
bylo zjisténo, ze ze 30 kg, coz odpovida denni produkci vykali od dojnice na
pastv€ unikd do ovzdusi v prvnim tydnu existence ,,vykalového kolace* primérné
684.,0 mg*ks'l*den amoniaku. V dalsich tydnech tato koncentrace klesa. Na
unikani koncentrace amoniaku do prostiedi ma zasadni vliv mikroklimatické

(teplota, vlhkost) a fyzikalni zasahy (mechanické naruseni, smykovani povrchu).

Amoniak ve vétSich koncentracich neptiznivé ovliviiuje zdravi lidi, vegetaci,
ekosystémy i materidly. Proto se musi nejen koncentraci amoniaku, ale i1 kvalité

ovzdusi vénovat velka pozornost.
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7. Abstrakt

Bakalatska prace obsahuje rtizné druhy meéfeni koncentrace amoniaku dle
norem CSN a dle VUZT Praha. Déile obsahuje vybrané metody méfeni
koncentrace jednotlivych sklenikovych plyn. Vlastni prace probihala
v ZD Krasna Hora nad Vltavou, kde se métila koncentrace amoniaku ve stajich
metodou elektrickych snimacii a na pastvach metodou méteni substratu v méticim
tunelu. Mg¢fenim koncentrace amoniaku ve stajich se porovnavaly hodnoty
neoSetiené¢ kejdy s oSetfenou kejdou piipravkem AMALGEROL. Me¢éfeni
koncentrace amoniaku na pastvé bylo zaméteno na tnik amoniaku do ovzdusi po

mikroklimatickych a fyzikalnich zésazich.

Klic¢ova slova: Amoniak, sklenikové plyny, metody méfeni amoniaku ve stdji,

metody méfeni amoniaku na pastve.

The Bachelor’s Thesis lists different methods for measurements of ammonia
concentration according to the standards of Czech Technical Standards (CSN) and
the Research Institute of Agricultural Engineering (VUZT Praha). Further, it
includes selected methods for measurements of concentration of individual
greenhouse gases. The project took place in the co-operative farm (ZD) Krasna
Hora nad VItavou. The ammonia concentration was first measured in the stables
using the electronic sensors method and then using the method of measurement
of the substrate in the measuring tunnel on pastures. In the stables, the obtained
values from untreated cattle slurry and the obtained values from cattle slurry
treated by AMALGEROL were being compared. The measurements of ammonia
concentration on the pasture were focused on the ammonia release into the air

after micro climatic and physical intervention.

Key words: Ammonia, greenhouse gases, methods for ammonia measurement in

the stables, methods for ammonia measurement on pastures.

69



8. Prehled pouzité literatury
Citace:

[1] SVEC, Frantisek. Clovék a prostiedi. Praha: Avicenum, zdravotnické
nakladatelstvi, n.p., 1982. 304 s.

[2] Ceskoslovensko. Zakon ze dne 5. prosince 19910 Zivotnim prostiedi. In Shirka

zdkomi, Ceskd republika. 1991, &astka 4, s. 81-82.

[3] Ceskoslovensko. Zakon ze dne 22. kvétna 1991 o odpadech. In Shirka zdkonii,
Ceskd republika. 1991, ¢astka 47, s. 1087-1088.

[4] Ceskoslovensko. Zakon ze dne 19. Ginora 1992 o ochrané piirody a krajiny. In

Shirka zdkonii, Ceskd republika. 1992, ¢astka 28, s. 666.

[5] Ceskoslovensko. Zakon ze dne 15. dubna 1992 o posuzovani vlivii na Zivotni

prostiedi. In Sbirka zdkonii, Ceskd republika. 1992, ¢astka 49, s. 1269.

[6] MOLDAN, Bedfich, et al. Zivotni prostiedi Ceské republiky. Praha :
Academia, Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd, 1990. 284 s.
ISBN 80-200-0292-8.

[7] Ceskoslovensko. Zakon ze dne 9 &ervence 1991o ochrané ovzdusi pied
zneéistujicimi latkami (zakon o ovzdusi). In Shirka zdikonii, Ceskd republika.

1991, c¢astka 57, s. 1343.

[8] Cesko. Zakon ze dne 28. Gervna 2001 o vodach a o zméné nékterych zakont

(vodni zakon). In Shirka zdkonii, Ceskd republika. 2001, &astka 98, s. 5617.

[9]1 KACHLIK, Vaclav. Zdklady geologie. Praha : Karolinum, Univerzita Karlova,
1996. 342 s. ISBN 80-7184-200-1.

70



[10] LEDVINA, Rostislav; HORACEK, Jan. Agrotechnické pozadavky na
zamédélské stroje (Cdst piidoznalstvi). Ceské Budgjovice : Jihodeska univerzita,
Fakulta zeméd¢lska, Katedra zemédélské, dopravni a manipulaéni techniky, 2000.

145 s.

[11] NECAS, Oldfich, et al. Obecnd biologie pro lékarské fakulty. Jinodany :
H&H Vysehradska, s.r.o., 2000. 554 s. ISBN 80-86022-46-3.

[12] CISAR, Vaclav, et al. Clovek a Zivotni prostiedi. Praha : Statni pedagogické
nakladatelstvi, n.p., 1987. 264 s.

[13] LIBRA, Martin; POULEK, Vladislav. Zdroje a vyuziti energie. Praha : Ceské
zemédé€lska univerzita v Praze, 2007. 141 s. ISBN 978-80-213-1647-8.

[14] SOBISEK, Botivoj, et al. Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky
S cizojazycnymi nazvy hesel ve slovenstine, anglictine, némciné, francouzstiné

a rustiné. Brno : MV tiskéarna spektrum, s.p., 1993. 594 s. ISBN 80-85368-45-5.

[15] Irz.cz [online]. 2002 [cit. 2011-01-18]. Amoniak. Dostupné z WWW:

<http://www.irz.cz/irz/new/node/11>.

[16] Meteocentrum.cz [online]. ¢c2007 [cit. 2011-02-01]. Sklenikovy efekt.

Dostupné z WWW: <http://www.meteocentrum.cz/encyklopedie/sklenikovy-

efekt.php>.

[17] Pfjcu.cz [online]. 2009 [cit. 2011-02-01]. Sklenikové plyny. Dostupné
z WWW: <http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/bi/vs_poster_klima.pdf>.

[18] Ec.europa.eu [online]. 2003 [cit. 2011-02-01]. Sklenikové plyny. Dostupné
z WWW: <http://ec.europa.eu/clima/sites/campaign/pdf/gases_fi.pdf>.

[19] Irz.cz [online]. 2002 [cit. 2011-01-26]. Oxid uhli¢ity. Dostupné z WWW:

<http://www.irz.cz/irz/new/node/78>.

[20] HUBACEK, Jaromir, et al. Chemie pro vysoké skoly zemédélské. Praha :
Statni zemédé&lské nakladatelstvi, 1988. 768 s.

71



[21] Irz.cz [online]. 2002 [cit. 2011-01-20]. Methan. Dostupné z WWW:

<http://www.irz.cz/irz/new/node/68>.

[22] Irz.cz [online]. 2002 [cit. 2011-01-26]. Oxid dusny. Dostupné z WWW:

<http://www.irz.cz/irz/new/node/76>.

[23] Mzp.cz [online]. c2008 [cit. 2011-02-05]. Fluorované sklenikové plyny.
Dostupné z WWW: <http://www.mzp.cz/cz/fluorovane sklenikove plyny>.

Pouzité obrazky:

Obr. 1. http://www.irz.cz/irz/new/node/11 [2011-01-18]

Obr. 2. http://www.svobodomyslini.cz/img/obr4_1.jpg [2011-02-01]
Obr. 3. http://molekularni-geometrie.navajo.cz/ [2011-02-01]

Obr. 4. http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Carbon-dioxide-2D-dimensions.svg
[2011-01-26]

Obr. 5. http://commons.wikimedia.org/wiki/file:methane-2D-

dimensions.svg?uselang=cs [2011-01-20]

Obr. 7. http://www.verkon.cz/pristroje-ostatni/ [2011-02-14]
Seznam dalSi pouZité literatury a zdroju:
WWw.irz.cz/irz/new

www.zdkh.cz/

http://vzdelavani.brontosaurus.cz/

CSN 83 4728 &ast 3 - Méfeni amoniaku ze zdrojii zneéistovani ovzdusi (Metoda

odmérného stanovent)

CSN 83 4728 &ast 4 - Méfeni amoniaku ze zdrojii zneéistovani ovzdusi (Metoda

fotometrického stanoveni)

72


http://www.irz.cz/irz/new/node/11
http://www.svobodomyslni.cz/img/obr4_1.jpg
http://molekularni-geometrie.navajo.cz/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Carbon-dioxide-2D-dimensions.svg
http://commons.wikimedia.org/wiki/file:methane-2D-dimensions.svg?uselang=cs
http://commons.wikimedia.org/wiki/file:methane-2D-dimensions.svg?uselang=cs
http://www.verkon.cz/pristroje-ostatni/
http://www.irz.cz/irz/new
http://www.zdkh.cz/
http://vzdelavani.brontosaurus.cz/

CSN 83 4728 &ast 5 - Méfeni amoniaku ze zdroji zne&istovani ovzdusi (Metoda

potenciometrickd)
CSN 83 5711* Mé&feni imisi amoniaku indofenolovou metodou

Ing. Antonin Jelinek,CSc. a kol. Periodické zpravy - Vyzkum technologii chovu
prasat a driitbeze snizujicich emise amoniaku negativné ovlivilyjicich Zzivotni

prostiedi.

J. Dolejs, O. Toufar, J. KniZzek a T. Adamec. Uvolnovani plynt z vykall dojnic na

pastving.

73



9. P¥ilohy

9.1 Odbér vzorku pro stanoveni amoniaku dle CSN 83 4728

Pro odbér vzorku se pouziva mikroténovy vak o priméru 20 cm a délce 80 cm
do kterého je plyn nasavan. Vak je na jednom konci opatien trubickou o priméru
8 mm a délce 10 cm. Vak je vlozen do uzaviené valcové nadoby, kterd je o néco
malo vétsi nez naplnény vak plynem. Trubicka z vaku prochdzi hornim
odnimatelnym vikem nadoby. Na druh¢ strané valcové nadoby je maly ventilator.
Ventilator je pohdnén NiCd akumulatorem. Pomoci ventilatoru je vyhanén vzduch
Z nadoby, ve které vznika mirny podtlak. Podtlak ptisobi na stény vyprazdnéného
vaku a tim se docili, Ze trubickou je do vaku nasavan plyn z ovzdusi. Po naplnéni

vaku se ventilator vypne, trubicka se utésni zatkou a vak se vyjme z nadoby.
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