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1 Uvop

Tato zprdva vznikla na zakladé rostouciho poctu stiznosti obyvatel méstskych ¢asti Ostrava-Hrabova,
Hrablvka, Dubina a dalsich pfilehlych oblasti na nepfijemny zapach pochazejici z primyslové zény
Ostrava-Hrabova. Obyvatelé si dlouhodobé stézuji na chemicky, spaleny nebo kovovy zapach, ktery ma
negativni dopad na kvalitu Zivota a mlZe predstavovat zdravotni riziko, zejména pro citlivé skupiny
obyvatel, jako jsou déti, seniofi nebo lidé s respiraCnimi onemocnénimi. Pfestoze se v minulosti
uskute¢nilo nékolik méreni, jednoznacny plvod téchto zdpachovych epizod nebyl dosud piné
objasnén.

Zapach ve venkovnim ovzdusi je zpUsoben pfitomnosti tékavych organickych latek (VOC) a dalsich
znecistujicich latek, které se snadno odpafuji a Sifi atmosférou. V primyslovych oblastech vznika
zapach nejcastéji v dasledku chemickych procesl, spalovani organickych materidll, pouZivani
rozpoustédel nebo termického zpracovani plastd a kovl. Subjektivni vnimani zdpachu se muze lisit
mezi jednotlivci, nicméné opakovany a intenzivni vyskyt mlze zpUsobovat nevolnost, podrazdéni
dychacich cest, bolesti hlavy, stres a zhorsSeni celkové pohody obyvatel. Regulace zdpachového
znecisténi je ve srovnani s jinymi formami znecisténi slozitéjsi, nebot v legislativé ¢asto chybi jasné
limity a objektivni metody hodnoceni obtéZzovani zdpachem.

Cilem této zpravy bylo identifikovat zdroje emisi, kvantifikovat koncentrace VOC v rlznych ¢astech
pramyslové zény a jejich rozptyl v okolnich oblastech. Vyzkum se zaméfil na klicové primyslové
¢innosti v oblasti, které jsou podezfivany z vyznamného podilu na emisich VOC a pachovych latek.

Méreni byla provadéna pomoci rliznych analytickych metod, véetné pasivniho i aktivniho odbéru
vzork(l ovzdusi, mobilniho analyzatoru VOC, termovizni kamery pro sledovani unik( skodlivin
a olfaktometrickych analyz. Soucasti vyzkumu bylo také porovnani namérenych hodnot
s meteorologickymi podminkami a analyza hldseni zapachovych epizod od mistnich obyvatel.

Zprava shrnuje zjiSténé koncentrace VOC, jejich rozloZeni v prostoru a Case, vliv sméru vétru na Sifeni
zapachu a identifikuje klicové zdroje emisi. Vysledky této analyzy prispéji k lepSimu pochopeni zdrojli
znecisténi, umozni objektivni posouzeni vlivu priimyslové ¢innosti na kvalitu ovzdusi a mohou slouZit
jako podklad pro opatfeni vedouci ke sniZzeni zapachového znecisténi v této oblasti.

V textu je vétsinou u chemickych sloucenin pouZito anglické ndzvoslovi, u Fady z nich neni zndm cesky
ekvivalent.



2  PRUMYSLOVA ZONA OSTRAVA-HRABOVA: PREHLED FIREM, VYROBNi CINNOST A ENVIRONMENTALN{ DOPADY

Primyslova zdna Ostrava-Hrabova o rozloze pfiblizné 115 ha se nachazi na jiznim okraji mésta Ostravy
a patfi mezi nejvyznamnéjsi primyslové oblasti v Moravskoslezském kraji. V zdné pusobi vyznamné
vyrobni i logistické spolecnosti, které se specializuji zejména na automobilovy priimysl, strojirenstvi
a povrchové upravy kovd. Prlimyslovy park je napojen na hlavni dopravni tepny, véetné rychlostni
komunikace Ostrava—Frydek-Mistek (D56), a nabizi efektivni spojeni do Polska, Slovenska a Rakouska.
Primyslova zéna Ostrava-Hrabova se nachazi v tésné blizkosti obytnych oblasti:

e Vychodni strana — nejblizsi bytova zastavba cca 200 m
e Sever a severozapad — obytna zéna ve vzdalenosti 300—350 m
e Zapadni strana — obytné domy umisténé ve vzdalenosti 300—600 m
e JiZni strana — obytna zastavba ve vzdalenosti 600 m.
Lokalita Ostrava-Hrabovd je meteorologicky nachylna ke zhorSenym rozptylovym podminkam.

Pfevazujici jihozdpadni vétry (35,6 % casu) a severovychodni vétry (29,9 % casu) ovlivAuji Sifeni
Skodlivin do obytnych oblasti (ODOUR 2018b).

Pravé tato blizkost vyrobnich podnikd k obytnym oblastem zplsobuje problémy s kvalitou ovzdusi.
Nejvyznamnéjsimi faktory ovliviiujicimi pachové imise jsou:

e PoutZiti rozpoustédlovych lepidel, lak( a Cisticich prostfedkd
e Tepelné zpracovani plastl a kov( (spalené plasty, oleje, fenoly)

e Galvanické procesy a svarovani kovovych dill (ODOUR 2018b).

Blizkost obytnych oblasti vSak pfinasi i environmentalni vyzvy, predevsim v podobé emisi tékavych
organickych latek (VOC) a pachovych latek. Tyto latky pochazeji zejména z vyroby automobilovych
komponent(, povrchovych uprav kovl a chemickych procesd. Obyvatelé si ¢asto stéZuji na zapach
spalenych plastl, chemickych vypar( a spaleného oleje.

V tab. 1 je uveden prehled emisi VOC (volatile organic compound) nebo TOC (total organic carbon),
které byly ziskany pro rok 2016 ze studie firmy ODOUR (2018a) a novéjsi data pochazi z databaze
Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMI) (CHMI 2024). Ztab. 1 vyplyva, Ze vroce 2023
v primyslové zéné Hrabova byl nejvétsim znecistovatelem z pohledu emisi VOC ITT Holdings Czech
Republic.

Tabulka 1 Emise VOC (t/rok) (CHMI 2024; ODOUR 2018a).

Spolecnost voc Toc a2
2016 2022 2023 2022 2023 2022 2023
Grupo Antolin Ostrava 10,8 2,33 2,44
ITT Holdings Czech Republic 6,2 20,679
Brembo Czech 1,35 5,51 7,40
HP-Pelzer Ostrava 3,2 0,295 0,436
Sungwoo Hitech 1,8
Feve (Rossignol Galvanik) 0,5 0,250 0,388 0,484

Vysvétlivky: TOC predstavuje sirsi pojem zahrnujici veskery organicky uhlik v ovzdusi, zatimco VOC jsou
specifickou kategorii téchto sloucenin, kterd se zaméruje na ty, které jsou tékavé a snadno se odparuji.



2.1 Prehled hlavnich podniki v primyslové zéné
ITT Holdings Czech Republic s.r.o.

ITT Holdings Czech Republic vyrabi brzdové desticky a tlumice pro automobilovy a Zelezni¢ni pramysl.
Provozuje dvé hlavni divize: FRICTION — vyroba brzdovych desti¢ek a KONI — vyroba tlumicl pérovani
(ODOUR, 2018). ITT neni koncovym dodavatelem, dodava své desticky napf. vyrobclim brzdnych
tfmen(, do autorizovanych servisi a jako nahradni dil pod znackou ATE. Ve vSsech modelech aut téchto
automobilek jsou brzdové desticky vyrobené v ITT: Mercedes Benz GLC/GLS/GLA/E/S, Alfa Romeo
Stelvio; BMW, Skoda Octavia; Audi e-tron; Range Rover, Jaguar F-PACE; SKODA Evoque, SKODA Fabia;
Hyundai, VW Amarok/ Renault Clio, Ford Puma, Fiat Multipla; Ford Mustang Mach-E); Toyota Yaris;
Maserati Levante, AF Giulia; Volvo V60 (ODOUR 2018b).

Vyrobni proces zahrnuje piskovani, nanasenilepidla, lisovani, tepelné zpracovani a povrchovou Upravu.
Pri aplikaci lepidel, ktera obsahuji az 55 % VOC (ethanol, toluen, fenol, formaldehyd), vznikaji pachové
emise odpovidajici spalenym plastim a gumé. Pfi teplotnim vytvrzovani brzdovych desticek dochazi
k uvolfiovani fenoll a formaldehydl, coZ je hlavnim zdrojem zapachu. Popis technologie uvadi
Paciorkova et al. 2011. Spolecnost instalovala systém neutralizace zdpachu na molekularni bazi
(s parfémem visni), ktery vSak zatim neeliminuje problém zcela (ODOUR 2018b).

Brembo Czech s.r.o.

Firma je vyznamnym vyrobcem hlinikovych brzdovych tfmend pro luxusni automobily. Hlavni
technologické procesy zahrnuiji slévani hliniku, obrabéni, eloxovani a montdz. Vyznamné emise VOC
pochazeji z natérovych hmot, rozpoustédel a Cisticich prostfedkd, které se uvolriuji pfi eloxovani
a lakovani. Vysledny zdpach je charakterizovan jako spdleny motorovy olej (ODOUR 2018b).

Emise jsou Cistény pred vystupem do ovzdusi na 3 hlavnich stavajicich filtrech; kromé téchto hlavnich
filtrd je provozovano jesté nékolik dalsich:

e Ecoinstal (vyduch 101)
e Euroimpianti (vyduch 121) - obsahuje technologii studené plazmy
e Cipres (vyduch 141) - obsahuje technologii studené plazmy. Modul studené plazmy je zatizeni
k omezovani emisi znecistujicich latek, které vyuZiva nizkoteplotni plazmu k ¢isténi odpadnich
plynt za okolniho tlaku a teploty. Pomoci plazmatu dochazi k rozkladu latek s pachovym
vjemem na jednodussi slouceniny.
Byla provedena kontrola funkcnosti instalovanych zatizeni, tab. 2. Ve vzorcich emisi se vyskytovaly
predevsim aldehydy a ketony, derivaty pentylu, pineny a xyleny. Nékteré nalezené latky je citit jiZ
v jednotkdach mikrogramt. Napfiklad acetaldehyd, kterého bylo namérenou vyduchu z kominu
za filtrem Cipres cca 16 mg/m?3, ma &ichovy préh 0,0027 mg/m3 (Tizkovd a Kofrofi 2020; Paciorkovd et
al. 2011).

Tabulka 2 Namérené emise pachovych latek do ovzdusi v okoli Brembo Czech.

Popis vzorku Jednotka Filtr Ecoinstal Filtr Euroimpianty Filtr Cipres
Koncentrace pachovych ldtek COD  (ouE/m?3) 46 203 171
Pachovy tok (ouE/s) 1518 3015 2 285

Grupo Antolin Ostrava s.r.o.

Spolecnost Grupo Antolin Ostrava je souc¢asti Spanélské skupiny Grupo Antolin. Spole¢nost se zaméruje
na vyrobu interiérovych plastovych a calounénych dild pro automobily, véetné stfesnich panell
a dvernich vyplni. Technologie zahrnuje lisovani skelnych vlaken, nanaseni lepidel a tepelnou stabilizaci



pfi teplotach 120-125 °C. VOC emise pochdzeji zejména z rozpoustédlovych lepidel (ethylacetdt,
izopropylalkohol, aceton) a vytvrzovani plast(. Zapach je oznacovan jako chemicky, lepidlovy s tény
zahfivanych plastll. Firma provozuje uhlikové filtry, které sniZuji VOC emise, ale nelze je zcela
eliminovat (ODOUR 2018b).

HP - Pelzer s.r.o. Ostrava

Vyrobni zavod HP-Pelzer se specializuje na akustické a tepelné izolace do automobild, jako jsou
kobercové vyplné a izolaéni panely. Technologie zahrnuje tvarovani plastd, laminovani a pénovani
polyuretanem. VOC emise pochdzeji z tavnych lepidel a vypénovani PUR pény, pticemz dochazi
k uvolriovani aldehydu, ketonl a mastnych kyselin, které zplsobuji zapach podobny spalenym plastim
s mirné sladkym ténem. Odsdavaci systémy vedou emisni vzdusinu nad stfechu objektu, ¢imz dochazi
k jejimu rozptylu do okoli (ODOUR 2018b).

Sungwoo Hitech s.r.o.

Tento zavod vyrabi plechové karosarské dily pro automobilovy primysl. Vyrobni procesy zahrnuji
lisovani za studena a bodové ¢i obloukové svarovdni. VOC emise vznikaji zejména pfi nandseni
adhezivnich materiald a svarovani kovovych soudasti, coz vede k emisim oxidl Zeleza a dalSich kov(.
Zapach je charakterizovan jako technicky, kovovy s mirné nasladlymi tény, které jsou patrné zejména
pfi otevienych vratech haly (ODOUR 2018b).

Feve s.r.o. — Rossignol Galvanik CZ, s.r.o.

Firma se specializuje na galvanické zinkovani a primyslové odmastovani kovovych soucastek.
Technologie zahrnuje moreni v kyselinach (HCI, H,SO,), elektrolytické pokovovani a pasivaci chromem.
VOC emise pochazeji zejména z chemickych vyparl z galvanickych lazni, pficemz jsou do ovzdusi
uvolfiovany chlor, amoniak a dalsi anorganické latky. Zapach je kysely, chemicky s kovovymi tény
a mlZe interagovat s emisemi z ostatnich podnik(, ¢imz méni vyslednou charakteristiku zapachu
v oblasti (ODOUR 2018b).

Dalsim vyznamnym zdrojem potencidlniho znecisténi v SirSim okoli je Lenzing Biocel Paskov, producent
buniciny, jehoZ emise mohou ovliviiovat kvalitu ovzdusi i v Ostravé-Hrabové.



3 PLNENi SMLOUVY
Cil:

Cilem je identifikace plvodu sloucenin zplsobujicich zapach v oblasti Ostrava-Hrabova vdéetné
vylouéeni nebo potvrzeni zdroje sloucenin s obsahem organicky vazané siry Lenzing Biocel Paskov.
Po odbéru budou vzorky analyzovany v laboratofi prostfednictvim TD-GC/MS. Identifikace
a kvantifikace zapachovych sloucenin bude provedena pomoci standard( organickych sloucenin.
Vyhodnoceni s identifikaci pdvodu organickych sloucenin bude provedeno pomoci literarnich zdroja.

Metody:

A. Venkovni ovzdusi - organické slouceniny ve fazi par budou vzorkovdny pomoci odbéru
aktivniho vzduchu (AAS) s odbérnym cerpadlem ACTI-VOC PLUS (Markes International Ltd, UK)
na sorpéni trubici s naplni TenaxTA/Carbograph 1TD (Carboxen 1003). Aktivni odbér
1-2 hodiny. Namérena data budou porovnatelnd s dfivéjsimi vysledky (z roku 2022/2023).
Soucasné vyuziti 3 odbérovych zafizeni ACTI-VOC (pro sledovani distribuce pachovych castic
s ohledem na podminky proudéni vétru). Celkem vzorkovacich 8 kampani + 2 kampané
v pfipadé problému s interpretaci.

B. Vyuiiti 5 radidlnich difuzivnich vzorkovacli pro pasivni vzorkovani (Radielo, firmy MARKES
International Ltd, UK), které umoziuji odbéry v rozsahu 6 hodin az 7 dni! Kontinualné po dobu
mésice (opakovani v letnim a podzimnim obdobi, 4 vzorkovaci kampané — |éto a 4 na podzim).

C. Vyuziti mobilniho analyzatoru MultiRAE pro sledovani VOC v prostoru primyslové zdény
a blizsim okoli. Vytvoreni mapy plosné distribuce VOC v prostoru a blizsSim okoli (do 2 km);
celkem 3 mapy.

D. Vyuiiti Flyinglab (zafizeni umoznujici sledovani VOC pomoci senzorl) ze vzduchu, véetné
odbéru organickych slouc¢enin na sorpcni trubici. Odhad 12 odbérd.

E. VyuZiti inteligent portable olfactometer (Scendroid, Canada) SM100 v kooperaci s European
Science and Research Institute, Zvolen.

F. VyuZiti termovizni kamery ke sledovani Unikd VOC.

Po odbéru budou vzorky analyzovany v laboratofi prostfednictvim TD-GC/MS. Identifikace
a kvantifikace zapachovych sloucenin bude provedena pomoci standard( organickych sloucenin.
Vyhodnoceni s identifikaci plivodu organickych sloucenin bude provedeno pomoci literarnich zdroju.

Podpirné metody:

e Vyuziti termovizni kamery ke sledovani Unik( plynl z budov a prostorové zpracovani zmén
teplotniho gradientu v okoli (2-3 vzorkovaci kampané pfi rliznych teplotach).

e Sledovani meteorologickych parametri béhem méreni, pfipadné on-line po celou dobu trvani
projektu.

e Vzorkovani pomoci pasivnich vzorkovacl v ploSe a na trase mezi Paskovem a Hrabovou pro
vyloucenin nebo potvrzeni plivodu organickych slouéenin s obsahem siry. Opakovani kampan
(2-3) méreni pfi pouZiti 5 pasivnich vzorkovacu.

Vybér mist pro vzorkovani:
Aredl pramyslové zdny, Sirsi okoli pro instalaci vzorkovacd Radielo (bude dohodnuto).
Forma vysledku:

Zprava s protokoly.



A. Venkovni ovzdusi vzorkované s cerpadlem ACTI-VOC, firmy MARKES

Aktivni vzorkovani plynné faze ovzdusi bylo provedeno na sorpcéni trubice Markes (Tenax
TA/Carbograph 1TD/Carboxen 1003) prostfednictvim ACTI VOC pump v zapachovych epizodach,
viz tab. 3. Paralelné se podafilo odebrat 2 vzorky, a to 23.09.2024 a 19.10.2024. Jedno odbérové misto
bylo v primyslové zéné pred vratnici Brembo Czech, s.r.o. a druhé v obytné zastavbé v Ostravé-
Hrablvce. Vratnice Brembo Czech, s.r.o. byla vybrana z dlvodu lokalizace nejvyssi intenzity zapachu
v primyslové zéné. Odbér plynné faze venkovniho ovzdusi byl provadén po dobu nepfijemného
zapachu, nejméné vsak 30 min. Pro identifikaci koncentrace sloucenin v obdobi bez zapachu byly
z dlivodu uréeni hodnoty geochemického pozadi organickych slouéenin v plynné fazi ovzdusi odebrany
dne 28.01.2025 dva vzorky.

Tabulka 3 Venkovni ovzdusi vzorkované s cerpadlem ACTI-VOC, firmy MARKES.

Podminky odbéru Odbérové misto Datum odbéru Pocet vzorku
Zdpachovd epizoda Brembo Czech, s.r.o. 23.09., 19.10., 22.10. 2024 3
Obdobi bez zapachu Brembo Czech, s.r.o. 28.01.2025 2
Zapacl:m\{a epizoda — Hrabiivka 15.8.,23.8.,9.9.,10.9.,12.9, 23.9,, 9
obytnd zony 30.9,,19.10.,6.11.2024

Celkovy pocet analyzovanych vzorka 14, planovano: 10

B. Pasivni vzorkovani

Plan rozmisténi vzorkovacich mist s cilem ndsledné vytvoreni map ploSnych koncentraci vybranych
polutantll. Celkem bylo vybrano 6 odbérovych mist pro instalaci pasivnich vzorkovacl (sorpcni trubice
Markes (Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen 1003; Tenax TA/SulfiCarb), které byly umistény v terénu
ve vySce do 2 m. Vzorkovani probihalo samovolnou difuzi. Pasivni vzorkovani bylo provadéno
po dobu sedmi dni vtéchto terminech: 26.9.-7.10.24, 7.-14.10.24, 14.-21.10.24, 21.-29.10.24.
29.-5.11.24, 5.-12.11.24 na stanovistich 1 - Mitrovickd 756, 2 - Krmelinska 470, 3 - Na rovince 914,
4 - Na rovince 879, 5 - Bazanova 1069, 6 - Mistecka A a dale na specidlnich vzorkovacich s vyssi citlivosti
zachytu sloucenin s obsahem siry na lokalitach 7 - Mistecka B, 8 - Hrabovska 408/13, 9 - Polni 984,
10 — Kirilovova 913.

- -
0 500 1000m

Obr. 1 Mapa pldnovanych odbérovych mist, ukdzka umisténi pasivniho vzorkovace pro lokalitu
Mitrovickd.



Po vyhodnoceni analyz se ukazalo, Ze vysledky ziskané z pasivnich vzorkovaci s vyssi citlivosti na zachyt
sloucenin se sirou jsou nepouzitelné, a proto byly dale vyhodnoceny pouze odbéry na sorpcni trubicky
Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen 1003, lokality 1 - 6. Sorp¢ni trubicky s vyssi citlivosti na zachyt
organicky vazané siry mély byt pouzity pro identifikaci vlivu imisni zatéZze Biocelu Paskov-Lenzing
(obr. 2a).

Planovano: 20 odbéra Skutecnost: 36 odbért

C. Vyuziti mobilniho analyzatoru pro sledovani VOC

Odbéry pasivnim vzorkovacéem Tiger XT probéhly v péti vzorkovacich kampanich, které odpovidaly
instalaci pasivnich vzorkovacl, a to: 14.10.,21.10.,29.10.,5.11. a 12.11.2024 na 9 lokalitach, jejich
pozice je dokumentovana na obr. 2b. Celkem bylo vytvoreno 6 mapovych podklad(, 3 byly pavodné
planovany.
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Obr. 2a Pozice lokality — priimyslovéd zéna Hrabovd a Obr. 2b Umisténi vzorkovacich mist
Lenzing — Biocel Pasov, a.s. v okoli priimyslové zény Hrabovad.

D. Vyuziti FlyingLab - sledovani VOC pomoci senzorti

Vyskovy odbér VOC ve vysce 0, 20 a 40 m nad povrchem byl proveden 9.01.2025 ve tfech vyskovych
zénach s ¢asovym odstupem 1 hodina. Celkem bylo odebrano 9 vzorkl — aktivni odbér s vyuZitim
sorpcnich trubi¢ek MARKES. Vzhledem k vysledkiim senzorického méfeni VOC v nizkych vyskach, kdy
se neprokdzala statisticky vyznamna variabilita koncentrace VOC bylo méfeni senzory nahrazeno
aktivnim odbérem vzorkd. Méfeni UAV nemohlo byt realizovano z divodu blizkosti priimyslové zény
v leteckém prostoru tfidy D, ktery spada pod fizeny okrsek letisté Mosnov (LKMT CTR). Tento prostor
podléha regulaci Uradu pro civilni letectvi (UCL) a Rizeni letového provozu CR (RLP CR, s.p.), pficem?
jakékoliv lety UAV v této oblasti vyZaduji specidlni povoleni a koordinaci s pfislusSnymi Grady. Zejména
pak pfi jednani se zastupci dotéenych spolec¢nosti a CTParku dne 12. 9. 2024 v 8:30 pod z4astitou MMO
v zasedaci mistnosti CTP, Na Rovince 879, nebylo udéleno povoleni k preletim nad jednotlivymi
provozy, s vyjimkou spole¢nosti SW Hitech. Primérné hodnoty z jednotlivych vysek a z celkového



odbéru slouZily kuréeni koncentrace organickych sloucenin v obdobi bez zapachu (pozadova
koncentrace) pro obdobi bez vyskytu zapachu.

E. Vyuziti inteligent portable olfactometer (Scendroid, Canada) SM100

Mobilni olfaktometr byl vyuZit pro méfeni v laboratofi, kde byl sledovan zapach a jeho intenzita
pfi ohfevu otéru z brzdovych desti¢ek (Brembo Czech, s.r.0.) a dale pti zahfani vyrobk( pouzivanych
v interiérech vozidel, které dodavaji HP-Pelzer, s.r.o. nebo Grupo Antolin Ostrava, s.r.o.

Polni olfaktometr SM 100i (Scentroid). Je ur¢en k méreni koncentrace zdpachu z okolniho vzduchu,
sackl na vzorky nebo primo ze zasobnik(. K méreni koncentraci zapachu nasava okolni vzduch (nebo
zapachajici vzduch uloZeny v sacku na vzorky) sacim otvorem. Vzorky se fedi v sestupném trendu
od vyssiho redéni k nizSimu tedéni pomoci proudu cerstvého vzduchu pfivddéného zlahve se
vzduchem a prochazi pres filtr s aktivnim uhlim. Nadrz je vybavena reguldtorem tlaku upravujicim
prutok na 20 I/min dle normy EN 13725 (2022). Panelista ¢icha proud zfedéného vzduchu z teflonové
masky, zatimco se reguluje Uroven redéni pomoci automatického systému pro zménu fediciho poméru
z mobilniho zafizeni aZ k detekci zdpachu. Pocinaje vysokym pomérem fedéni se pomér fedéni snizuje,
dokud panelista nezjisti zapach, méreni se zastavi, nacte se Cislo indikatoru fedéni a prevede se na
koncentraci zapachu pomoci interpretacni tabulky nastavené vyrobcem. SM 100i poskytuje 15 Urovni
fedéni, které zavisi na instalovanych fedicich deskach, poskytuje rdzné rozsahy fedéni od 3,5
do 10 357 ou/m3. RGzné Fedici desticky maji rizné priméry otvor(, které poskytuji rlizné poméry
fedéni (IDES Inc., 2016). Obr. 3 zndzorfiuje saci port, fedici desku nainstalovanou pod sacim portem,
regulator fedéni a Urovné redéni na ném a interpretacni tabulku v SM 100i.

d) |

Obr. 3 Funkce SM 100i (IDES Inc., 2016): a) saci port; b) fedici deska; c) automaticky reguldtor trovné
redéni; d) interpretacni tabulka.



F. Vyuziti termovizni kamery ke sledovani unikti VOC

Ke sledovani Unikd z budov nachazejicich se v prlimyslové zéné Ostrava Hrabova byla vyuZita
termokamera Termokamera testo 868s, viz obr. 4. Pomoci této termokamery lze detekovat uniky tepla,
prehraté spoje, teplotni mosty nebo defekty plastd budov. IR rozliseni 160 x 120 pixel(; s technologii
SuperResolution aZ 320 x 240 pixeld a velkym teplotnim méficim rozsahem od —30 °C do +650 °C.
Pomoci indikdtoru IFOV a funkci testo e-Assist a testo ScaleAssist jsou eliminovany chyby méreni
a zaroven je snadno dosaZzeno optimalniho nastaveni emisivity (€), odrazené zdanlivé teploty (RTC) pro

termografii budov i spravného barevného schématu (Testo 2025).

1. Brembo 8. Brembo 15. Asus

2. Brembo 9. Brembo 16. A123 Systems
3. Brembo 10. Sungwoo Hitech 17. Brembo

4. Brembo 11. Grupo Antolin 18. Brembo

5. Brembo 12,17 19. $koda Vagonka
6. Brembo 13.0T7 20. UFI

7. Brembo 14. Skoda 21.UF1

Obr. 4 Mapa zobrazujici rozmisténi vzorkovacich bodu pro jednotlivé budovy a jejich dsti, ze kterych
byly porizeny ,, termosnimky“ (vlevo), Termokamera testo 868s (vpravo) (Testo 2025).

G. Dalsi postupy neuvadéné ve smlouvé

e Pro identifikaci sloucenin, které zpUsobuji zapach byl zakoupen vzorek brzdovych desticek
vyrabénych firmou Brembo Czech, s.r.o. Vzorek je ddle oznacovan , Brembo“. Otér ze vzorku
desticek byl spalen na TGA (Metler Toledo) pti 800 °C, uvolnéné VOC, SVOC byly zachyceny
na trubici Markes a nasledné analyzovany TD-GC/MS. Celkem byly povedeny 4 opakovani.
Dale byla provedena elementdrni analyza vzorku otéru z brzdovych desticek a fazova analyza
metodou RTG-difrakce a SEM s analyzatorem EDAX, kterd byla vyuZita pro identifikaci
materiall pouzivanych k vyrobé brzdovych desticek. Vysledky jsou v pfiloze 1.

e Ddle byly pro analyzu uvolfiovanych sloucenin pfi termickém zpracovani dalSich materialQ
ziskany tkaniny pouzivané v obloZeni kufru, stropu a dvefi automobilt (120, 130, Ascent). Vzorky
tkanin byly zahfaty na TGA v oxidacni atmosféfe do 150 °C. Uvolnéné VOC, SVOC byly
zachyceny na trubici Markes, a nasledné analyzovany prostfednictvim TD-GC/MS.



4  METODY ANALYZY

4.1 Odbér vzorktl — pasivni vzorkovani

Pasivni (difuzni) odbér vzorkl vzduchu na sorpéni médium je zaloZen na principu prvniho Fickova
zakona difuze, ktery umoziuje zaméreni na definované prostfedi vzorkovani. Pfi tomto procesu
analyty migruji k povrchu sorpéniho loZe rychlosti, ktera zavisi na fyzikalné-chemickych vlastnostech
analyzovanych latek a okolnich podminkach prostfedi. Vzorkovani bylo provedeno v souladu
s Metodou 325 US EPA (,,Passive Air Sampling for Refinery Fenceline Monitoring“), ktera stanovuje
standardizovany protokol pro pasivni odbér vzork( ovzdusi zaméreny na benzen a dalsi tékavé
organické latky (VOC). Tato metoda vyuZivd sorpéni trubicky, na jejichz povrch se béhem
dvoutydenniho expozi¢niho obdobi adsorbuji pfitomné znecistujici latky. Nasledna analyza vzork(
probihd pomoci termické desorpce ve spojeni s plynovou chromatografii (TD-GC) a hmotnostni
spektrometrii (MS) nebo alternativnimi detekénimi technikami. PrestozZe je primarnim cilem benzen,

metoda umoziuje detekci idalSich nebezpecnych latek znecistujicich ovzdusi, ¢imZ poskytuje
komplexni prehled o emisich v monitorovaném prostredi (Markes 2025).

4.2 Analyzy plynné faze VOC/SVOC

Vzorky VOC byly analyzovany prostfednictvim TD-GC/MS (Gerstel, Muelheim an der Ruhr). Desorpce
byla uskuteénéna v teplotnim rozsahu 50 °C (1 min) az 300 °C (5 min), rychlost rdstu teploty 60 °C/min.
Desorbované organické slouceniny byly uvedeny do chlazeného CIS inletu (10 °C), kde byly zahfivany
rychlosti 10°C/S do250°C, a poté injektovany na nepolarni kolonu HP5 ms
(60 m x 250 um x 0,25 um). Separace probihal v teplotnim programu od 40 °C (10 min) aZ 300 °C
(10 min) s rychlosti ristu 15 °C/min. Identifikace a kvantifikace organickych sloucenin byla provedena
pomoci standard( SVOC (EPA 625 SVOC) and VOC: EPA VOC Mix1, EPA VOC Mix 2, EPA VOC Mix 8
(Merck).

4.3 Mobilni technika fotoionizacni detektor IGER XT a olfaktometer

Detekce tékavych organickych latek na stopové Urovni vyZaduje vysoce citlivé a presné metody.
K jejich detekci a monitorovani se Casto pouzivaji techniky, jako jsou fotoionizacni detektory (PID)
(Spinelle et al. 2017). Pro méreni byl pouZit pfenosny fotoionizacni detektor (TIGER XT, ION
Science Ltd.), ktery je schopen detekovat Siroké rozpéti VOC od 1 ppb do 20 000 ppm na zakladé
integrované 10,6 eV lampy, viz obr. 5. Vzorkovdni na dané lokalité probihalo vidy po dobu 5 minut
a byla zaznamenana primérna hodnota pro dany méfici interval.

-
(]
m
x
x

Obr. 5 Pristroj TIGER pro méreni koncentrace VOC.

Vysledky ziskané z pfistroje Tiger jsou uvadéné v ppm. Koncentrace ppm vyjadfuje ,,dily na milion-
pocet prvkd v milionu “ a jedna se o objemovou koncentraci. Pro lepsi orientaci byl v tabulkach
proveden rovnéZ pfepodet na hmotnostni koncentraci (mg/m?3). Pfepolet objemovych koncentraci
na hmotnostni se provadi za standardnich podminek. Konverzni faktor pro pfepoéet ppm na mg/m3
je zaloZzen na molekulové hmotnosti dané plynné latky a je ovlivnén také atmosférickou teplotou
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a tlakem. Prepocet byl proveden pro standardni podminky vzduchu tj. za teploty 25°C a pfi
atmosférickém tlaku 101,325 kPa podle rovnice 1:

Koncentrace (mg /m?3) = 0.0409 x koncentrace (ppm) x molekulovd hmotnost ldtky (1)

Kde:  0.0409 je konverzni faktor pro standardni podminky vzduchu
Molekulovd hmotnost VOC = 78,952 g/mol
4.4 Data o povétrnostnich podminkach

Meteorologickd data v pramyslové zoné Hrabova byla méfena meteorologickou stanici
EFWS 2900 (Eurochron) provozovanou VSB-TUO, CENET. Data pro vétrné rdZice byla zaznamenavéna
kazdou hodinu, pficemz celkova ro¢ni vétrna rlzice byla sestavena z dat poskytnutych z profesiondini
stanice Ostrava-Vyskovice s Cetnosti 1 hodina. Pro validaci byla pouZita meteorologicka stanice
VantagePro2+ (DAVIS) provozovand FBI VSB-TUO v Ostravé-Vy$kovicich, kterd sleduje rychlost a smér
vétru, teplotu, vlhkost, UV zareni, soldrni radiaci a srazky.

4.5 Vytvofeni mapovych podkladt

Podkladem pro mapové vystupy je ortofoto mapa Uuzemi mésta Ostravy a blizkého okoli s méritkem
uvedenym u jednotlivych map. Ortofoto mapa byla prevzata z katastru CUZK a autory byla upravena.
Pro konstrukci mapy izolinii byl pouzit program Surfer, verze 2022 (Golden Software, Inc.). Vstupni data
byla podrobena exploratorni analyze dat. K testovani normality datovych soubor( byl pouZit
Kolmogorov-Smirnoviv test a Shapiro-Wilkiv test na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Mapy byly
konstruovany pomoci krigovani (logaritmicky model semivariogramu, bez driftu). Nejvhodnéjsi model
byl vybran na zakladé vysledk( krizové validace.

4.6 Informace obcani - Hlaseni zapachovych epizod

V obdobiod 7.9. 2024 do 31.12. 2024 byla analyzovana data o vyskytu zapachovych epizod v méstskych
Castech Hrablvka, Hrabovd, Stard Béla, Nova Béla, Dubina, Vyskovice a Ostrava Jih. Ve spolupraci
s méstskym obvodem Ostrava-Hrabova, pod zastitou pana mistostarosty Ing. Radomira Orkace, byl
vytvofen online formuldf pro hldseni zapachovych epizod zaznamenanych obcany. Formuldr
je dostupny na adrese: https://www.hrabova.info/zapach. Dalsi informace lze nalézt na strance:
https://www.hrabova.info/2024/09/08/hrabova-online-evidence-vyskytu-zapachu-z-prumyslove-
zony/.

Po zvefejnéniinformace v TV (zafi 2024) ze strany MMO o probihajicim sledovani zapachu jsme dostali
vysvétlujici informace od obcanll. ,Zdpachové epizody vznikaji béhem ,ekologické recyklace”
hlinikovych brzdovych tfmend, ¢i celych bloki polondprav. Vyrobek se vyradbi ze slitiny Al tavenim pri
teploté okolo 750 °C. Po roztaveni v peci dojde k odliti do forem a posléze putuje vyrobek na lakovnu
a montdzZ. JelikoZ se jednd o brzdové tfmeny a polondpravy na velmi drahd vozidla, napfiklad Porsche,
BMW, Mercedes, je kladen velky diraz na pohledovou stranu tohoto tfrmenu, kterd je viditelnd a je na
ni pravé logo daného vozu. V pripadé néjakého vrypu, necistot ¢i nespravného odstinu laku je mozné
tento vyrobek znovu recyklovat roztavenim doplnit pfimeési Ti, Sr, Si a vyrobek tak odlit znovu. Podle
predepsané a schvdlené provozni technologie by se lakovany vyrobek mél zbavit laku formou tryskdni
suchym ledem ¢i piskem. Podle informaci ,,utajeného zdroje” je to krok, ktery firma obchdzi a tyto
vyrobky putuji rovnou do pece. Tato nepovolend recyklace probihd vZdy béhem noci. TaktézZ Stiplavy
zdpach se line pozdé po plinoci. Recyklace lakovanych hlinikovych vyrobku, probihd nahodile, vZdy vsak
pozdé v noci, Ci ¢asné rdno nejpozdéji vsak kolem treti rano. Béhem této recyklace se obvykle nepouZiva
filtrace. | obcané se uvédomuji, Ze zdpach je sice nepfijemny a obtézZujici, ale Ze dilezitéjsi je uvolnéni
nebezpecnych ldtek do ovzdusi, které vznikaji horfenim barev a laki.”
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4.7 Zapachové epizody v oblasti priimyslové zény Hrabova

V obdobi od 7.9. do 31.12. bylo zaznamenano celkem 72 zapachovych epizod z 21 rlGznych lokalit.
HIaseni byla podana obcany, ktefi zaznamenali vyskyt zapachu v rlznych lokalitdch a casovych
intervalech, jak je znazornéno na obr. 6. Nejvice zapachovych epizod celkem 28 z 10 rlznych lokalit
bylo hlaseno z méstského obvodu Hrabova. V méstském obvodu Dubina bylo zaznamenano 21 pripadd
zapachu ze 4 lokalit. V méstské ¢asti Hrablvka bylo zaznamenano 14 epizod na 4 lokalitach. Pro Novou
Bélou bylo zjisténo 8 zdpachovych epizod na 2 lokalitach a ve Staré Bélé byl zaznamenan jeden pfipad.
Intenzita zapachovych epizod vykazovala postupny klesajici trend. Nejvyssi pocet hlasenych epizod byl
obr. 7.Vysledky ukazuji, Ze k zapachovym epizodam dochazelo nejcastéji ve vecernich hodinach,
pfi¢emz nejvyraznéjsi vyskyt byl kolem 20. az 21. hod (10 pfipadu) a v 8 pfipadech mezi 7. az 8. hodinou
ranni a 15 az 16 h odpoledni.

evyvs

vyskyt). Nejvice zapachovych epizod bylo hlaseno pro méstské obvody Dubina a Hrabova. Na Dubiné
byl zdpach zaznamenan celkem az 10krat, zatimco v Hrablvce dokonce 11krat. Intenzita zapachu
smérem na jih (Nova Béla a Stard Béla) od primyslové zdny postupné klesa.

124

-
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Pocet vyskytu zapachovych epizod
S
1

2

Pocet vyskytu zdpachovych epizod
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Cas (h) 2024
Obr. 6 Cetnost zacdtku vyskytu zépachovych epizod Obr. 7 Cetnost vyskytu zdpachovych epizod pro
v zdvislosti na case. sledované mésice v roce 2024.
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Obr. 8 Mapa rozloZeni poctu hldsenych zdpachovych oblasti v blizkosti priimyslové zény Hrabovd.
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V ndvaznosti na hlaseni zdpachovych epizod obcany, bylo pro pasivni odbér provedeno porovnani,
viz tab. 4. BEhem pasivniho odbéru, ktery probihal od 26. zafi do 12. listopadu 2024, bylo celkem
zaznamenano 33 zdpachovych epizod hlasenych obcéany. Nejvice epizod, celkem 14, bylo hlaseno
béhem prvniho odbéru (26.9. — 7.10. 2024). Druhy odbér (7.10. — 14.10. 2024) zaznamenal 4 epizody,
tfeti odbér (14.10. — 21.10. 2024) 3 epizody a ctvrty odbér (21.10. — 29.10. 2024) 5 epizod. Stejny
pocet epizod, tedy 5, byl hlasen i béhem patého odbéru (29.10. — 5.11. 2024). Posledni, Sesty odbér
(5.11.—-12.11. 2024), zaznamenal 2 epizody. Celkové Ize pozorovat trend sniZujiciho se poc¢tu hlasenych

epizod v pribéhu pasivniho odbéru, kdy nejvice ptipadl bylo zaznamenano na zacatku méreni.

4.8 Meteorologické podminky béhem pasivniho vzorkovani

Primérné hodnoty vybranych meteorologickych parametrli zaznamenané béhem pasivniho odbéru
v oblasti Ostrava-Jih jsou uvedeny v tab. 5. Na obr. 9 jsou zndzornény vétrné rlzice pro jednotlivé
epizody pasivniho odbéru. Behem druhého odbéru (7. 10. — 14. 10.) a tfetiho odbéru (14. 10. - 21. 10.)
prevladalo proudéni vétru z jizniho sméru. Naopak béhem tretiho odbéru (21. 10. — 29. 10.) a ¢tvrtého
odbéru (29. 10. — 5. 11.) dominovalo proudéni z jihozapadniho sméru, coZ nejlépe odpovida
celoro¢nimu priméru za rok 2024. U ostatnich odbéru nelze jednoznacéné urdit prevladajici smér vétru.

Tabulka 4 Pocet hldsenych zdapachovych epizod béhem pasivniho odbéru vzorku.

Pasivni Odbér Etvrtek patek sobota nedéle pondéli atery stieda Etvrtek patek sobota nedéle pondéli utery
26.9. 2024 - 7.10.2024 26.09.2024 27.09.2024  28.09.2024  29.09.2024  30.09.2024 01.10.2024 02.10.2024 03.10.2024 04.10.2024 05.10.2024 06.10.2024 07.10.2024
3x 2x 1x 3x ax 1x
7.10. 2024 - 14.10.2024 07.10.2024  08.10.2024  09.10.2024  10.10.2024 11.10.2024 12.10.2024 13.10.2024 14.10.2024
1x 1x 1x 1x
14.10. 2024 - 14.10.2024  15.10.2024 16.10.2024 17.10.2024 18.10.2024 19.10.2024  20.10.2024  21.10.2024
21.10.2024 1x 1x 1x
21.10.2024 - 29.10.2024 21.10.2024 22.1(1];(2024 23.1(;;(2024 24.10.2024 25.1(;;(2024 26.1(;;(2024 27.10.2024  28.10.2024  29.10.2024
29.10.2024 - 5.11.2024 29.10.2024  30.10.2024 31.10.2024 01.11.2024 02.11.2024 03.11.2024 04.11.2024 05.11.2024
1x 2x 1x 1x
5.11.2024 - 12.11.2024 05.11.2024  06.11.2024 07.11.’(2024 08.11.2024  09.11.2024  10.11.2024 11.11;(2024 12.11.2024

Tabulka 5 Priimérné hodnoty vybranych meteorologickych parametri zjisténych béhem méreni v roce
2024.

2024 1. odbér 2. odbér 3. odbér 4. odbér 5. odbér 6. odbér
26.9.-7.10. 7.10. - 14.10. 14.10. - 21.10. 21.10. - 29.10. 29.10.-5.11. 5.11.-12.11.
Teplota (°C) 11,3 12,8 8,9 11,3 8,3 3,5
Rychlost vétru (m/s) 2,2 2,5 0,5 0,9 1,5 0,7
Vihkost (%) 82,16 77,28 73,49 80,92 85,00 87,56
Tlak (hPa) 1010,9 1007,0 1022,3 1024,8 1024,9 1028,9

V obdobiod 7. zati do 31. prosince 2024 bylo zaznamendno celkem 72 zdpachovych epizod z 21 rlznych
lokalit. Vysledky ukazuji vyraznéjsi vyskyt zdpachovych epizod v méstskych obvodech Hrabova
(28 epizod) a Dubina (21 epizod), pficemz intenzita zdpachu smérem na jih od prlmyslové zény
Hrabova postupné klesa. Intenzita vyskytu zadpachu vykazovala klesajici trend, s nejvyssim poctem
epizod v zafi (58 %) a nejnizsim v prosinci (2,8 %). Nejcastéji dochazelo k vyskytu zdpachu ve vecernich
hodinach, zejména kolem 20. az 21. hodiny.
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Obr. 9 Vétrné riZice pro jednotlivé vzorkovaci kampané pasivniho odbéru a roéni primér pro rok
2024.

5  IMERENi TEKAVYCH ORGANICKYCH LATEK POMOCi SENZOROVE TECHNIKY

Lidsky nos dokaze rozpoznat az bilion rdznych pachd, ale ne vSechny jsou pfijemné. Dlouhodobé
vystaveni nepfijemnym ¢i intenzivnim pachidm mdzZe mit negativni dopady, které ¢asto nezohledriuji
Zadné normy ani predpisy a obc¢ané tak zlstavaji bezbranni (Arias et al. 2021). Zapach vznika interakci
raznych tékavych chemickych latek, jako jsou slouceniny siry (napf. sulfidy, merkaptany), slouceniny
dusiku (napr. amoniak, aminy) a tékavé organické slouceniny (napf. estery, kyseliny, aldehydy, ketony,
alkoholy) (Conti et al. 2020).

Pachové latky produkované primyslovymi zavody mohou mit negativni dopad na kvalitu ovzdusi
a zdravi lidi Zijicich v jejich okoli. Identifikace zdrojli téchto latek a minimalizace rizik jejich uvolfiovani
do okoli jsou klicovymi faktory pro zlepseni Zivotnich podminek v primyslovych oblastech. Navzdory
béZnému presvédceni, Zze pachové latky predstavuji pouze nepfijemnost, narlstd mnozstvi dikaz(,
které naznacuji, Ze dlouhodobé vystaveni témto latkdm mize mit vyznamné zdravotni dUsledky
(Pinthong et al. 2022; Guadalupe-Fernandez et al. 2021). Mezi né patii bolesti hlavy, podrazdéni oci
a krku, nevolnost, nespavost, Uzkost, stres ¢i dychaci potize (Houghton et al. 2019). V Evropé je
po hluku zapach druhou nejcastéji hlasenou environmentdlni stiznosti obcand. Avsak jeho regulace
a fizeni maji stale zasadni mezery. Znecisténi zdpachem je celosvétové nedostate¢né zohlednéno
v predpisech tykajicich se Zivotniho prostredi. A co vic, pachy jsou sotva regulovany, a pokud jsou
regulovany, predpisy neposkytuji celkovy obraz problému (Arias et al. 2021). Tradi¢ni metody méreni
zapachu jsou drahé a obtizné proveditelné, protoZe se zaméruji na koncentraci zadpachu v ovzdusi
a modelovani jeho priimérného dopadu na okoli. Dalsi komplikaci je nedostatek spolehlivych udaja
0 obtéZovani zapachem. Tyto faktory mohou vysvétlovat, pro¢ jsou predpisy o zdpachu v Evropé
nejednotné — lisi se mezi jednotlivymi zemémi a v nékterych zcela chybi (Spyraki 2021). V soucasné
dobé je ve vSech ¢lenskych statech Evropské unie zapach z priimyslovych zdroji regulovan smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU o prdmyslovych emisich (integrované prevenci
a omezovani znecisténi). Na evropské Urovni existuji pouze dvé normy tykajici se pfimo zapachu:
CSN EN 13725:2022 "Stacionarni zdroje emisi — Stanoveni koncentrace pachovych latek dynamickou
olfaktometrii a miry emise zapachu ze stacionarnich zdrojd" a EN 16841-1:2016, ktera je oznadena jako
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CSN EN 16841-1 (835030) ,,Venkovni ovzdudi — Stanoveni pachovych latek ve venkovnim ovzdusi
terénnim préizkumem — Cast 1: Monitoring s pouZitim sit& stanovist“. Norma EN 13725:2022 sice
definuje méreni pachli dynamickou olfaktometrii pfimo ve zdrojich emisi, ale nezohlednuje skute¢nou
Uroveri expozice obyvatel ani s tim spojené obtéZovani. V ramci CR pod zastitou Ministerstva Zivotniho
prostiredi vysla metodika - stanoveni stupnd vybavenosti stacionarnich zdroj plsobicich obtéZzovani
zapachem a odstupovych vzdalenosti proti obtéZovani zapachem. Metodika stanovuje pozadavky na
zdroje pachovych latek, které casto vyvoldvaji stiznosti na zapach, pficemz vychdzi z minimadlnich
vzdalenosti mezi zdroji a plochami stanovenymi v Gzemnim planu a je v souladu s § 12 odst. 1 navrhu
novely zadkona o ochrané ovzdusi pro posuzovani novych i stavajicich zdroju pfi povolovani nebo feseni
stiznosti. V EU ma nejpropracovanéjsi systém Némecko, jehoz normy zahrnuji méreni, hodnoceni
a fizeni zapachu, napfiklad dynamickou olfaktometrii, dotazniky, feseni konflikt(, zpracovani stiznosti
a metody pro hodnoceni intenzity a dopad(l zapachu z rGznych zdroju.

5.1 Tékavé organické latky (VOC)

Tékavé organické latky (VOC) maiji vysoky tlak par pfi pokojové teploté, nizky bod varu a vyrazné
aroma, které mlze byt pfijemné (viiné) nebo nepfijemné (zdpach). Snadno se odparuji a prechazeji
do plynného stavu a jsou vysoce reaktivni v ovzdusi. Podle Agentury Spojenych statd pro ochranu
Zivotniho prostredi (US EPA) jde o organické chemické slouceniny, které se odparuji za béznych
atmosférickych podminek teploty a tlaku (Khan et al. 2020). Zdkon 201/2012 sb. o ochrané ovzdusi
definuje tékavou organickou latkou (VOC), jako ,jakoukoliv organickou slouceninu nebo smés
organickych sloucenin, s vyjimkou methanu, kterd pfti teploté 20 °C ma tlak par 0,01 kPa nebo vice nebo
ma odpovidajici tékavost za konkrétnich podminek jejiho pouziti®.

V urbanizovanych oblastech jsou VOC emitovany zejména z primyslovych cinnosti, provozu
dopravnich prostfedk( a spalovacich zdrojl. Jejich koncentrace ve venkovnim ovzdusi se pohybuiji
v Sirokém rozmezi a obvykle kolisaji v zavislosti na ro¢nim obdobi. Vysoké hladiny VOC zhorsuiji kvalitu
ovzdusi, zplsobuji obtéZovani zapachem, neprijemné pocity a mohou mit negativni zdravotni dopady.
V oblastech s opakovanymi epizodami vysokych hladin VOC v ovzdusi je nutné provadét kratkodobé
vzorkovani na misto dlouhodobého (Gallego et al. 2023).

Tékavé organické slouceniny (VOC) tvofi rozmanitou skupinu chemickych latek, pficemz v ovzdusi
muze byt pfitomno 50 az 300 druhi (Gallego et al. 2023). Mezi béZiné VOC patii acetaldehyd, aceton,
benzen, tetrachlormethan, ethylacetdt, heptan, hexan, isopropylalkohol, formaldehyd, naftalen,
styren, toluen a xyleny. Mnohé VOC (véetné aromatickych sloucenin, alkoholl, keton( a aldehyd)
jsou spojovany s vaznymi zdravotnimi riziky, véetné jejich klasifikace jako latky toxické (Gkatzelis et al.
2021). Benzen, toluen, ethylbenzen a xylen (BTEX), jako aromatické uhlovodiky, patfi mezi
nejnebezpelnéjsi znedistujici latky z této skupiny (Khan et al. 2020). Nékteré tékavé organické latky,
véetné benzenu, vinylchloridu, 1,3-butadienu, trichlorethylenu a 1,2-dichlorpropanu, byly Mezinarodni
agenturou pro vyzkum rakoviny klasifikovany jako karcinogeny (Khan et al. 2020).

VOC prispivaji k tvorbé sekundarnich organickych aerosoll (SOA) , jemnozrnnych prachovych ¢astic
o velikosti mensi nez 2.5 um (PMas) a pfizemniho 0zénu (Os), které zhorsuji kvalitu ovzdusi ve méstech
(Yarwood a Tuite 2024; Gao et al. 2023a).

5.2  Vysledky méreni

Mapy plosné distribuce VOC v okoli primyslové oblasti Ostrava Hrabova byly vytvoreny
z primérnych hodnot ziskanych z méfeni v fijnu aZ listopadu 2024 (celkové 5 méreni) na 8 lokalitach.
Z histogramu koncentrace VOC pro jednotliva méfeni je evidentni asymetrické rozdéleni dat se zaporné
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zeSikmenym tvarem rozdéleni (rozdéleni je zeSikmené k vy$sim hodnotam), viz obr. 10. Asymetrie dat
je zpUsobena vyssim vyskytem koncentrace v oblasti s nizSimi hodnotami.

Cetnost

" T T T T
0,0 0.2 04 [ 08 10 1.2 14 16 1.8

Koncentrace VOC [mg,‘m)}

Obr. 10 Histogramy cetnosti koncentrace VOC pro vSechny lokality pro jednotlivé dny.

Tabulka 6 uvadi hodnoty vybranych meteorologickych parametr(, které byly zaznamenany béhem
méreni na jednotlivych lokalitach.

Tabulka 6 Hodnoty vybranych meteorologickych parametru zjistéenych béhem méreni.

_ 14.10.2024 21.10.2024 29.10.2024 5.11.2024 12.11.2024
Cislo R.V. . R.V. . R.V. . . R.V.

lokality ‘T(1€) S.V. il TEO) SV, e TEO) SV TEO) SV, RV (km/h) TEO) SV
1 108 W 1 123 2 1 108 2 0 67 2 0 13 s 5
2 108 W 1 123 2 1 10,8 2 0 67 2 0 13 s 45
3 109 z 1 123 2 1 1,3 J 0 78 2 3 12 S 2,5
4 109 2 1 134 ) 3 13 ) 0 78 2 3 1 s 0,8
5 11,7 8 154 2 1 12,5 W 0 9,4 2 0 1 sv 5
67 11,7 8 14,7 2 0 11,8 J 0 84 2 1 11 sV 3
8 126 2z 8 134 ) 3 13 ) 0 78 2z 3 1 s 0
9 126 z 8 134 ) 3 11,8 J 0 81 2 2 1 s 1

Vysvétlivky: R.V. — rychlost vétru; S. V. — smér vétru; T — teplota.

Primérné koncentrace VOC (n=5) se na jednotlivych lokalitich pohybovaly od 0,17 + 0,14 mg/m?
(lokalita 8 - jizné od primyslové zdény, oblast se zéstavbou rodinnych domd) do 0,93 + 0,76 mg/m3
(lokalita 4 - severni ¢ast primyslové zény), viz obr. 11.

Rozpéti koncentraci VOC se na jednotlivych lokalitdch pohybovalo od 0,07 do 1,73 mg/m?3, viz obr. 10.
Nejvy3si koncentrace VOC byly zjistény na lokalité &. 4 dne 29.10.2024 s hodnotou 1,73 mg/m?3
a21.10.2024 1,71 mg/m3. Naopak nejnizsi koncentrace VOC ¢inily 0,07 mg/m? (12.11.2024) na lokalité

¢.9 (jizné od pramyslové zény, oblast se zdstavbou rodinnych doma) a 0,08 mg/m? (14.10.2024)

na lokalité ¢. 5 (severné od primyslové zény, rezidencni zastavba).
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Obr. 11 Primérné koncentrace VOC na
jednotlivych lokalitdch.

Obr. 12 RozloZeni koncentraci VOC pro
jednotlivé lokality.
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Tabulka 7 Srovnadni koncentraci VOC v riiznych primyslovych lokalitach (Wang et al. 2023a).

Mésto a stat Prumyslova oblast Detailnéjsi popis Obdobi VOC (ppb) VOC (mg/m?) Reference
Pramyslovy areal
Peking, Cina (chemicky 8/2019 94,3+157,8 0,31+0,51 (Liu et al. 2023a)
pramyslovy park) a
obytna oblast
Nanking, Cina rg;;‘;ﬁ';‘i’zz’r:‘aysst” 32//22%1112 435 014 (An et al. 2014)
B . Pfevazujici Chemické tovarny, tovarny na rozpoustédla 11/2013 -
Sanghaj, Cina petrochemicky barev, gumarny, ropné rafinérie a 1/2014 94,14 0,30 (Zhang et al. 2018)
pramysl. petrochemické tovarny
5 Priimyslové oblast Industriéliz]ované Té%to (tepelné elektré‘rny, 4/82/2%)-?.’57 )
Tchaj-juan, Cina (t83ky pramys]) vel!(evz.z?vody tézkého prﬂ"lvf“,"’ kte.re 10/2015:, 38,43 24,2 0,12+ 0,08 (Li et al. 2020)
vyrdbéji nerezovou ocel a tézké stroje) 12/2015
Wu-chan, €ina Chemicky 5-6/2018 99,91 0,32 (Zheng et al. 2020)
pramyslovy park
Primyslové zakladna. Mezi hlavni pridmyslové
. o Prevazujici tézky Einnyosti souvisejici s VOC ve Wei:anu \[/)atf'i 9-10/2017, .
Wej-nan, Cina o . . s 11/2017 - 73,4 0,24 (Li et al. 2022a)
pramysl| vyroba koksu, vyroba termoelektrické
. - vt 1/2018
energie, taveniny Zeleza, tiskar'ské procesy.
Méstsky park
. o« obklop;/n‘; 9-10/2017, .
Si-an, Cina X Y 11/2017 - 62,3 0,20 (Li et al. 2022a)
rezidencnimi a 1/2018
komercnimi oblastmi
Pramyslové parky, lesy a hlavni silnice.
Chemicky pramyslovy park Nanjing se nachazi
. Chemicky a tésky priblizné 5 km severovychodné od
Nanking, Cina (2) prémys! pozorovaciho mista (Zelezarny a oceldrny, 5-8/2013 34,41+ 25,2 0,11+ 0,08 (Shao et al. 2016)
kogeneracni elektrarny a tovarny spojené s
pramyslem natérovych hmot). Tato oblast
zahrnuje jak dopravu, tak primysl.
Jamni (6,7, 8)
Houston, USA Pramyslova oblast 2 zm?nl 33,6 0,11 (Sadeghi et al. 2022)
obdobi (12,
1,2) 2018
PFevazujici
Tchaj-wan, Cina petrochemicky 2014 - 2016 10,44 0,03 (Chen et al. 2019)
pramysl|
Pramysl organickych surovin, farmaceuticky
pramysl a primyslem novych materialti a je
C'-po, Cina (DZ) Pramyslova oblast nejvétsi vyrobni zakladnou kyseliny 12/2020 113,1+ 34,94 0,37+0,11 (Wang et al. 2023b)
chloroctové, aspirinu, ibuprofenu a ankyrinu
na svété
Pramysl organickych surovin, farmaceuticky
pramysl a primyslem novych materialti a je
C'-po, Cina (SS) Pramyslova oblast nejvétsi vyrobni zakladnou kyseliny 12/2020 139,39+ 74 0,45+0,24 (Wang et al. 2023b)
chloroctové, aspirinu, ibuprofenu a ankyrinu
na svété
Z(’?na Ostrava Hrabova:n ﬁever 10-11/2024 288,00 + 235,36 0,93+0,76
Zbna Ostrava Hrabova jih 111,49 + 61,94 0,36+ 0,20

Vysvétlivky: Pfevzato a upraveno z Wang et al. (2023b); koncentrace VOC v jednotkidch ppb uvedené v publikaci byly
prepocitany podle rovnice 1.

Pramérna denni koncentrace VOC, vypoctena z hodnot namérenych na jednotlivych lokalitach, dosahla
dne 12.11. 2024 hodnoty 0,11 + 0,05 mg/m? p¥i pfevladajicim sméru vétru ze severu a severovychodu
(obr. 13). Nejvyssi primérnd denni koncentrace VOC byla namérena 21. 10. 2024, kdy dosahla hodnoty
0,55 £ 0,51 mg/m3. To predstavuje cca pétindsobek hodnoty z 12. 11. 2024, pfi prevladajicim jiznim
a zdpadnim sméru vétru. Obdobnd prlimérna denni koncentrace VOC byla zjiSténa dne 29. 10. 2024
pfi bezvétii a proudéni vétru z jihu a jihovychodu.
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Obr. 13 Primérné denni koncentrace VOC pro oblast priumyslové zony a jejiho okoli (8 lokalit).
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Nejvice zatizenou lokalitou z pohledu tékavych organickych latek je lokalita €. 4, nachazejici se v severni
Casti primyslové zény Hrabova, v bezprostfedni blizkosti podnikli Brembo Czech s.r.o., Ormonde,
Czech Print Center, D&H Manufacturing, Feve s.r.o. a Vitesco Technologies. Na méficim bodé v jizni
¢asti pramyslové zény (lokalita €. 3) byly primérné koncentrace VOC (0,36 + 0,20 mg/m?3) 2,6krat nizsi
neZ na lokalité ¢. 4.

Primérné koncentrace VOC v severni ¢asti pramyslové zény Ostrava-Hrabova (0,93 + 0,76 mg/m?3)
vy&8i neZ hodnoty naméfené v silné primyslové zatizenych oblastech Ciny, jako je C'-po, Cina (SS)
(0,45 £ 0,24 mg/m?3) a C'-po, Cina (DZ) (0,37 + 0,11 mg/m?3) nebo Peking (0,31 + 0,51 mg/m3), viz tab. 7.

5.3 Prijatelné urovné VOC v ovzdusi pro lidské zdravi

Tabulka 8 uvadi stupné pfijatelné arovné TVOC v ovzdusi (Tecam 2019). Koncentrace TVOC (tékavych
organickych latek) jsou povaZzovany koncentrace nizsi nez 0.3 mg/m3. Akceptovatelnd droven VOC
se pohybuje v rozmezi 0.3 aZ 0.5 mg/m3. Pokud je koncentrace VOC vy33i nez 0.5 mg/m? je situace
povaZzovana za vyznamnou, znepokojivou.

Tabulka 8 Uroveri hodnoceni koncentrace TVOC (Tecam 2019).

Koncentrace TVOC (mg/m?3) Uroven
<0,3 Nizka
05-1 Hraniéni

1-3 Znepokojiva, neakceptovatelna

Z celkového poctu individudlnich méreni (n=40) byl pouze ve 2 pripadech zjistén znepokojivy,
neakceptovatelny stupen znepokojeni (tab.9). V5-ti pripadech Ize hovofit o hranicni situaci.
Pro vétSinu méreni lze stupen znecisténi VOC vyhodnotit jako nizky, koncentrace VOC byly tedy
pod 0,3 mg/m3. Pfiblizné 80 % mérfeni spada do kategorie tzv. nizkého znepokojeni (<0,3 mg/m?3).

Méreni VOC v primyslové oblasti Ostrava-Hrabova ukazalo, Ze nejvyssi koncentrace VOC byly
hodnoty byly zaznamenany v oblastech s rodinnou zdstavbou. Anomalie v okoli odbérového mista 4
se vyskytuje ve vSech mérenich, pfi nizké i vysoké koncentraci VOC i pro primérnou koncentraci
ze vSsech provedenych meéfeni. Prlmérné koncentrace v severni ¢asti pramyslové zény Ostrava-
Hrabovd (0,93 £ 0,76 mg/m?3) pFevysuji hodnoty z jinych priimyslovych oblasti, naptiklad v Ciné.
RozloZeni koncentrace VOC bylo ovlivnéno smérem a rychlosti vétru, pficemz nejvyssi hodnoty byly
zjistény pfi zapadnim a jiznim proudéni vzduchu.

Tabulka 9 Uroveri znecisténi VOC pro sledovanou oblast (mg/m?).

14.10.2024  21.10.2024  29.10.2024 5.11.2024 12.11.2024 Primér

Lokalita & 1 0,09 0,71 0,11 0,15 0,09 0,23
Lokalita &. 2 0,10 0,14 0,07 0,22
Lokalita & 3 0,60 014 | 036
Lokalita & 4 0,74 0,18 0,93
Lokalita ¢ 5 0,08 0,07 0,22
Lokalita C. 7 0,14 0,17 0,28
Lokalita C. 8 0,17 0,08 0,17

Lokalita¢.9 1033 026 0,09 0,23 0,07 0,20
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Obr. 14 Mapy plosné distribuce VOC z analyz ziskanych pomoci senzorové techniky.

Rozsah anomalie okolo vzorkovaciho bodu 4 je mensi nez 0,5 km. Pokles koncentrace VOC o polovinu
se dosdhne do vzdalenosti 1 km od stfedu anomalie pro odbér 21.10.2024 i pro primérnou
koncentrace ze vSech méfeni, viz obr. 14. Atypicky je odbér ze dne 12.11.2024, ktery probihal
pfi severnim proudéni vétru. Toto méreni vykazuje velmi nizké koncentrace VOC a odliSuje se vyraznym
podélnym prodlouzenim tvaru anomalie az na cca 2 km. Mapy izolinii definuji hlavni misto anomdlie
v okoli Brembo Czech, s.r.o., coZ neni v souladu s informacemi uvddénymi v tab. 1 ze které vyplyvd,
Ze v primyslové zoné Hrabovad byl v roce 2023 nejvétsim znecistovatelem ve vztahu k vypousténym VOC
ITT Holdings Czech Republic.

6 ZMENY KONCENTRACE VOC V SOUVISLOSTI S VYSKOU NAD POVRCHEM

Tékavé organické slouéeniny (VOC) jsou dulezitou skupinou slouéenin znedistujicich ovzdusi, které
se uvolnuji z biogennich a antropogennich zdroji. Navzdory tomu, Ze biogenni VOC na celém svété
predstavuji hlavni podil ve VOC (Guenther et al. 1995), antropogenni slouceniny mohou dominovat
v méstskych a pramyslovych oblastech (Diez-Palet et al. 2024).

Prevladajici skupinou sloucenin v ZVOC v Shangai byly alkany (49,32 %-71,48 %), nasledované
aromatickymi uhlovodiky (10,70 %—21,00 %), alkeny (10,13 %—15,30 %) a alkyny (7,69 %—14,80 %)
s vyraznou variabilitou koncentrace denni koncentrace a vlivu vikendl (Han et al. 2023). Dominantnimi
slouceninami ve skupiné aromatG byl: toluen, m-/p-xylen, benzen, ethylbenzen a o-xylen (BTEX).
Ethen, propylen a buten byly ptrevladajicimi slou¢eninami ve skupiné alken(. VOC mohou byt rizného
plvodu a jejich poméry lze pouzit krozliSeni zdroji znecisténi. Prikladem je pouZiti poméru
koncentrace toluenu a benzenu (T/B), kdy hodnoty T/B v rozmezi 0,9-2,2 odpovidaji emisim z dopravy
a hodnoty 0,2-0,, odpovidaji emisim ze spalovani, hodnoty v rozmezi 1,4-5,8 odpovidaji primyslovym
emisim a hodnoty okolo 8,8 odpovidaji zvysené koncentraci barev a rozpoustédel v imisich (Han et al.
2023). V obdobi bez zapachu se hodnoty poméru T/B pohybovaly v rozmezi 0,14+0,02, coz odpovida
emisim ze spalovani biomasy, v obdobi mimo zapachovou epizodu u odbérového mista Brembo Czech,
s.r.o. se hodnota poméru pohybovala v rozmezi 3,9 -6,9, coZ odpovida priimyslovym emisim. V obdobi
zapachové epizody (9.9., 19.10. a 22.10.2024) se hodnoty poméru T/B pohybovaly vrozmezi
6,70 — 10,54 sprdmérnou hodnotou 8,68 +3,86, coZz odpovida zvySené koncentraci barev
a rozpoustédel v ovzdusi.
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Znalosti o kvalitativnich a kvantitativnich zménach tékavych organickych slouéenin a jejich vertikalniho
transportu v atmosfére jsou bohuzel omezené vzhledem k naroénym experimentalnim nastavenim.
Koncentrace 2VOC se méni s vyskou, ve vySce 1000 m nad povrchem byl zaznamenan pokles 34,8 %
ve srovnani s povrchovym mérenim, zatimco ve vysSce 400 m doslo k poklesu koncentrace VOC pouze
0 11,4 % (Wu et al. 2020). Jednotlivé skupiny organickych sloucenin obsaZzenych ve VOC se ale chovaiji
rozdilné. Podil alkand v 2VOC se svyskou zvySoval, a to z60,2% na 79 %, zatimco podil alkend,
halo uhlovodik( a acetylenu se snizoval 011,8 %, 12,3 % na 4,5 %, 2,8 % a 1,8 % a podil aromatickych
uhlovodik( se ménil jen velmi malo. Kromé variability koncentrace souvisejici s vySkou, se u VOC
projevuje také variabilita mezi dennimi a no¢nimi koncentracemi.

Vertikalni vyvoj tékavych organickych sloucenin mél odezvy na rizné meteorologické podminky.
Koncentrace se sniZzovala pomaleji v silném konvekénim stavu nez ve stabilnim stavu. Silny konvekéni
stav v atmosfére je situace, kdy dochazi k intenzivnimu vertikalnimu pohybu vzduchu. Tento jev mize
byt zplsoben rozdily v teploté a hustoté vzduchu. Silny stabilni stav v atmosfére je situace, kdy je
vertikalni pohyb vzduchu velmi omezeny nebo zcela zastaveny. To znamend, Ze vzduchové masy
se vyrazné nemisi, coz muze mit nékolik disledku: inverze, tvorba mlhy nebo smogu.

Sun et al. (2018) dosel k podobnym vysledkim jako Wu et al. (2020). Koncentrace tékavych
organickych sloucenin byla nejvyssi na povrchu a postupné klesala s vysSkou. Alkany tvofrily nejvétsi
podil v 2VOC v kazdé vysce, postupné se zvySovaly z povrchu (60,2 %) na 1000 m (79,0 %), viz obr. 15.
Nardst koncentrace muZe naznacovat jejich delsi Zivotnost v atmosféfe ve srovnani s ostatnimi
slouceninami. Rovnéz i Liu et al. (2023) uvadi, Ze nejvyssi koncentrace ve vsech sledovanych vyskach
v 2VOC vykazuji alkany.

Alkeny, aromaty, halogenované uhlovodiky a acetylen se sniZily o 62,7 %, 35,6 %, 42,1 % a 60,0 %
z povrchu na 400 m a snizily se 0 41,0 %, 6,8 %, 10,6 % a 37,8 % ze 400 m na 1000 m. Podil aromatickych
uhlovodik( byl nejvyssi ve vysce 800 m, atol14,7 %, v ostatnich vyskach tvofil pfiblizné 11 %. Isopentan,
n-pentan a isobutan jsou slouceniny s nejvyssimi koncentracemi v kazdé vysce.
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Obr. 15 Zmény koncentrace skupin organickych sloucenin v zdvislosti na vysce (Sun et al. 2018).

Diez-Palet et al. (2024) uvadi, Ze pokles VOC s rostouci nadmoftskou vyskou je ovlivnén také plvodem
sloucenin obsaZenych ve VOC, které pochazely z priimyslovych procesi a emisi z dopravy v dané
oblasti. Pozemni vzorky obsahovaly Cerstvé emitované znecistujici latky primyslového puvodu,
zatimco ve vysce 300 m byly ve VOC pfitomny predevsim starsi znecistujici latky pochazejici z dopravy,
nebo jinych zdroja spalovani, pfipadné byly sekundarniho plvodu (Diez-Palet et al. 2024).

Koncentraci 40 organickych slougenin ze skupiny VOC ve Spanélsku zkoumali Diez-Palet et al. (2024)
v pfizemni vrstvé a vySce 300 m na povrchem. Ze 40 sloucenin bylo identifikovano 11 spolec¢nych
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slouéenin v imisich z Ostravy Hrabové a v okoli firmy Brembo Czech s.r.o., viz tab. 10. U vétSiny
sloucenin prokazali, zZe jejich koncentrace s vySkou klesa. Vyjimkou byl benzen, kde byla koncentrace
v obou vyskach srovnatelnd. Vyznamnost rozdild mezi koncentracemi byla potvrzena statistickym
testem ANOVA (Diez-Palet et al. 2024).

Tabulka 10 Srovndni zmén koncentrace vybranych sloucenin v zdvislosti na vysSce odbéru vzorku
VOC (ug/m?).

Skupina organickych Slougenina Vyska Ostrava 28.01.2025 Diez-Palet et al. (2024)
sloucenin Om 20m 40m Brembo Czech, s.r.o. Om 300 m
Halogenované alkany Tetrachloroethylene 0,951 0,247 0,085 0,026 0,029 1,24+0,62 0,35+0,15
Aldehydy 2-Propenal/Acrolein 0,138 0,085 0,102 1,19+0,43 0,56+0,10
Benzene 5,480 7,580 6,110 0,985 0,874 0,98+0,84 0,96+0,32
Benzene, 1,2,3-trimethyl- 0,032 0,180 0,028 0,172 0,17 0,17+0,14 0,06+0,03
Benzene, propyl- 0,100 0,125 0,057 0,091 0,117 0,12+0,10 0,05+0,02
Benzene, tert-butyl- 0,480 0,405 0,512 0,06+0,04 0,03+0,01
Aromatické uhlovodiky Ethylbenzene 0,489 0,529 0,015 0,265 0,283 1,11+1,46 0,31+0,17
o-Xylene 1,282 1,152 0,452 2,1242,98 0,49+0,32
p-Xylene 0,539 0,583 2,93+2,79 0,90+0,53
Styrene 0,401 0,822 0,324 0,75+0,66 0,32+0,45
Toluene 0,369 0,320 0,216 6,836 3,414 6,795,38 2,86%2,10

Primérnd koncentrace 40 slougenin VOC v Urovni zemé& byla 64,61 + 50,70 ug/m3, v rozmezi
od 15,34 do 179,30 pg/m3. To bylo téméf tiikrat vice nez primérna koncentrace VOC ve vy$ce 300 m
(23,23 £ 12,74 ug/m3), kterd se pohybovala v rozmezi od 9,56 do 43,86 pg/m?3.

Ze vSech posuzovanych tékavych organickych slou¢enin mélo 22 slouéenin vyrazné vyssi
prdmérné koncentrace na Urovni zemé nez ve 300 m. Jednalo se predevsim o aromatické uhlovodiky:
0-, m-, p-xyleny, které souvisi se silni¢ni dopravou, halogenované slouceniny jako tetrachlorethylen,
béiné pouzivané v primyslovych procesech chemického cisténi v automobilovém primyslu a methyl,
ethyl, propyl a butyl acetaty, které se pouzivaji jako rozpoustédla nebo natéry v barvach (Gao et al.
2023b). a-Pinen, ktery je vétsinou emitovan povrchovou vegetaci, a acetaldehyd a acrolein + aceton
byly také mezi slou¢eninami s vyssi koncentraci na Urovni terénu, coZ naznacuje lokalni primarni zdroj
emisi. Tento rozdil Ize pfi¢ist vertikdlnimu rozptylu a fedéni primarnich emitovanych znecistujicich
latek (Geng et al. 2020) a fotochemickym procestim rozkladu (He et al. 2017), které probihaji béhem
transportu ze zdrojl emisi do hornich ¢asti nizké troposféry.

Statisticky nevyznamny rozdil v koncentracich mezi obéma vyskovymi drovnémi byl pozorovan
u vétsiny alkan(, isoprenu, benzenu a 1,2,4-trimethylbenzenu. Tyto slouceniny jsou také spojovany
se silni¢ni dopravou, ale na rozdil od xylen( a jinych alkylbenzen maji nizsi reaktivitu (Venecek et al.
2018), coz jim po uvolnéni umoziuje hromadit se ve vysSich nadmoftskych vyskach.

V oblasti Finska byla sledovana vertikalni distribuce ve vysce od 50 do 400 m nad zemi pro 48 tékavych
organickych sloucenin ze skupiny: alkohold, aldehydu, keton(, organickych kyselin a uhlovodiki véetné
sloucenin obsahujicich dusik (Pusfitasari et al. 2023). Prekvapivé byla koncentrace VOC v plynné fazi az
o % nizsi nez u VOC vazanych na ¢astice v aerosolech. S pomoci ¢asového rozliseni v ramci denniho
sledovani koncentrace VOC uvadi Pusfitasari et al. (2023) jednoznacné rozdily v distribuci VOC
z rliznych nadmofskych vysek v zavislosti na zdrojich VOC. Z distribuce skupin organickych sloucenin
ve vysce 50 a 400 m vyplyva, Ze slouceniny s obsahem dusiku jako jsou napfiklad nitrily (butan nitrile)
dosahuje vyssi koncentraci ve 400 m, podobné jako amidy (obsahuji funkéni skupinu -CONH,),
ale naopak aminy (obsahuji funkéni skupinu -NH,) vykazuji nejvyssi koncentraci ve vysce 50 m. Vyssi
koncentrace ve vysce 50 m nez ve 400 m byly prokazany u alifatickych uhlovodiki
(2alkanG+alkenG+alkynt), podobné jako aromatické uhlovodiky ze skupiny BTX (benzen, toluen, xylen).
Z karboxylovych kyselin také kyselina octovda a mravenc¢i mély vyssi koncentrace ve vysce 50 m.
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Karboxylové kyseliny mohou pochazet ze spalovani biomasy, fosilnich paliv, z dopravnich
a primyslovych emisi a z fotochemické oxidace prekurzorll antropogenniho a biogenniho plvodu
(Mkomaa et al. 2014). Khwaja (1995) identifikoval v aerosolu sedm karboxylovych kyselin (mravenci,
octova, pyruvatova, glyoxalickd, oxalickd, sukcinova a malonova). Karboxylové kyseliny se pohybovaly
v koncentraci od 26 do 360 ng.m, pfiblizné 80% ze I karboxylovych kyselin bylo vidzané na &astice
pod 1,0 um (Khwaja 1995). Kyselina mravenci a octova maji tendenci klesat s nadmotskou vyskou
(Mungall et al. 2018).

Naopak ketony vykazovaly vyssi koncentrace ve vysce 400 m ve srovnani s 50 m. U aldehyd( neni
chovani jednotlivych sloucenin jednotné, benzaldehyd vykazuje nejvyssi koncentrace ve vysce 50 m,
zatimco hexanal ve vysce 400m. Alkoholy mély srovnatelné koncentrace v 50 m i 400 m (Pusfitasari et
al. 2023).

6.1 Vliv proudéni na koncentraci VOC ve vyskovém profilu

Podobné vysledky poklesu koncentrace s rostouci vySkou 47 m, 200m a 320 m v neutrdlnich
podminkach uvadi Liu et al. (2023) a také Diez-Palet et al. (2024) do vysky 300 m. S prfechodem
atmosférické stability z neutralni na konvektivni ke stabilni se postupné zvysoval podil zdroj(i spalovani
paliv a primyslovych zdroji (poufZiti rozpoustédel), zatimco podil biogennich zdroji se postupné
snizoval. Podil spalovani paliv na koncentraci VOC zlstaval nezménén. Podle vysledkl klasifikace
atmosférické stability bylo vertikdlni rozlozeni tékavych organickych sloucenin v konvektivnim
a stabilnim stavu jednotné, ale sniZzovalo se srostouci vySkou v neutrdlnim stavu. Koncentrace
tékavych organickych slou¢enin ve stabilnim stavu byly vy3si nez v neutrdlnim a konvektivnim stavu.
PouZiti rozpoustédel, spalovani paliv a zdroje pozadi byly tfemi hlavnimi zdroji tékavych organickych
slouéenin v rdmci studia zmén vertikalni koncentrace. S pfechodem atmosférické stability z neutralniho
ke konvektivnimu a ke stabilnimu se postupné sniZovaly prispévky dalkového pfenosu a zvySovaly se
lokalni prispévky spalovani (Liu et al. 2023). S rostouci vySkou se zvySoval prispévek zdrojl pozadi,
coz ukazuje, Ze tyto emise pochazely predevsim z dalkové dopravy. Prispévky biogennich zdrojq,
pouzivani rozpoustédel a emisi z benzinovych vozidel se snizovaly, coz ukazuje, Ze tyto tékavé
organické slouceniny byly ovlivnény hlavné lokdlnimi emisemi.

6.2 Distribuce VOC v ulicnich kanonech

Uliéni kanon je pomérné uzka oblast tvorend vysokymi a souvislymi budovami po obou stranach
méstskych ulic (He et al. 2017). Kvalita vzduchu v uli¢nim karnonu je vysledkem velmi sloZité konjunkce
mnoha parametr(l, jako jsou podminky v kanonu, podminky pozadi a také fyzikdlni a chemické
mechanismy (Voordeckers et al. 2021)

V uli¢nich kanonech dochazi k mirnému zvyseni podilu alkant a aromatd, zatimco podil oxidovanych
tékavych organickych sloucenin a halogenovanych uhlovodiki se snizuje (Dong et al. 2024). Uli¢ni
kafony jsou ndchylnéjsi k akumulaci VOC z rozpoustédel pro povrchovou upravu, slouéenin
emitovanych ze spalovani LPG a aditiv do benzinu. Mezi rlznymi znecistujicimi latkami existuji sloZita
spojeni, ktera ovliviuji jejich vznik, rozptyl a distribuci v ulicnim karfionu (Lv et al. 2021). Vzhledem
k riznym fyzikalnim vlastnostem (jako je velikost a hustota) riznych znedistujicich latek, se lisi i vliv
proudéni vzduchu a gravitace. Vzhledem k silné turbulenci a miseni je koncentrace submikronovych
¢astic (<2,5 um) a plynnych znedcistujicich latek v uliénich kafionech snizena o 80 % ve vysce 25 m;
vlivem gravitace je vertikalni stratifikace koncentrace vétsich ¢astic zfetelnéjsi (Chan a Kwok 2000).

Obecné plati, ze v uliénim karfionu je koncentrace znedistujicich latek z dopravy na zavétrné strané
budovy vyssi a koncentrace na obou strandch klesaji s narlistem vysky (Tsai et al. 2005). Koncentrace
ultrajemnozrnnych ¢astic a dalSich znedistujicich latek z emisi vozidel v uliénich karionech je vysoka
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v blizkosti silnic s hustym provozem, ale vzhledem k fedéni a vlivu dalSich moZnych reakci dosahuje
koncentrace ve vysce nékolika set metr(i Urovné atmosférického pozadi (Karner et al. 2010). Faktory
jako intenzita dopravy, meteorologické podminky a jejich variabilita, véetné velikost budovy ovlivni
utlumovy gradient.

6.3 Méreni koncentrace VOC ve vySkovém profilu — Ostrava Hrabova

Slouceniny zachycené v sorpcni trubicce Markes byly po analyze rozdéleny do skupin organickych
sloucenin (tab. 11). V tabulce jsou ve sloupcich 0, 20 a 40 m uvedeny primérné hodnoty ze tfi
opakovanych méreni, které byly provedeny 19.01.2025 ve tfech vyskovych zdénach s casovym
odstupem 1 hodina a dale 2 odbéry provedené pred vratnici firmy Brembo Czech, s.r.o. v obdobi bez
zapachu. Tyto hodnoty slouzi jako pozad'ova koncentrace pro prlimyslovou zénu v obdobi bez zapachu.
Vtab. 11 jsou zafazeny i anhydrosacharidy, které nepatfi mezi VOC, ale jsou soucasti SVOC
(Marynowski a Simoneit 2022). Jsou koncentracné nejvyznamnéjsi skupinou organickych sloucenin
s primérnou hodnotou 14,6 * 8,4 ug/m?3, které se vyskytuji v ovzdusi.

Vv

Ze zhodnoceni vyskytu skupin organickych slou¢enin vyplyva, Ze se ve VOC v nejvyssi koncentraci
vyskytuji alkany, 60 % (Wu et al. 2020; Liu et al. 2023). Han et al. (2023) dokonce uvadi vyskyt alkan(
v rozmezi 49 -71,5 %. V Ostravé Hrablivce se priimérna koncentrace alkan( v obdobi bez vyskytu
zapachu pohybovala v rozmezi 20,76 + 6.27 %, coZ odpovida druhé pozici aZ za vyskytem aromatickych
uhlovodik( 31,45 + 5,93 % (obr. 16).
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Obr. 16 Priimérnd koncentrace skupin organickych sloucenin (vyjadrend souctem Z sloucenin
zarazenych do skupiny) ve vyskovém profilu, Ostrava — Hrabuvka ve dnech bez zdpachu (vievo),
priimérné mnoZstvi organickych sloucenin obsaZenych ve VOC ve vyskovém profilu.

Pro vyhodnoceni statisticky vyznamnych rozdilG v koncentraci mezi jednotlivymi vyskovymi Grovnémi
byl zvolen ptistup vyhodnoceni hodnoty se souc¢tem aritmetického priméru a smérodatné odchylky
(AVG+STD). Je ziejmé, ze u 7 skupin organickych sloucenin je koncentrace nejvyssi v pfizemni vrstveé,
u 5 skupin (alkoholy, aromatické uhlovodiky, izokyanaty, organosirové slouceniny a polyaromatické
uhlovodiky = PAH) byla dosaZena nejvyssi koncentrace ve vysce 20 m. A narust koncentrace s vyskou
byl zaznamenan pouze u anhydrosacharid a amid( (tab. 12).
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Tabulka 11 Skupiny organickych sloucenin identifikované ve vyskovém odbéru a pred firmou Brembo
Czech, s.r.o. v dobé, kdy nebyl vyrazny zdpach (ug/m?3).

Skupina organickych slou¢enin Ratsali) Elie T 2L

0 20 40 AVG STD Brembo 28.01. AVG STD %
Acetaly 0,132 0,089 0,121 0,114 0,022
Alkany 11,096 7,466 6,283 8,281 2,508 3,658 4,296 3,977 0,45 5,08
Alkeny 3,480 2,119 1,718 2,439 0,924 0,958 1,167 1,062 0,15 1,36
Alkyny 0,173 0,157 0,071 0,134 0,055
Aldehydy 6,089 3,176 4,351 4,539 1,466 4,228 4,163 4,195 0,05 5,36
Alcoholy 0,562 1,363 0,732 0,886 0,422 0,696 1,737 1,216 0,74 1,55
Amidy 0,317 0,356 1,854 0,842 0,876 0,186 0,175 0,181 0,01 0,23
Aminy 0,208 0,275 0,300 0,261 0,047 0,117 0,120 0,118 0,00 0,15
Anhydrosacharidy 9,665 9,829 24,279 14,591 8,390 9,523 9,325 9,424 0,14 12,03
Aromatické uhlovodiky 12,411 14,987 10,250 12,549 2,372 13,509 10,068 11,789 2,43 15,05
Karboxylové kyseliny 3,733 3,720 2,327 3,260 0,808 27,045 22,723 24,884 3,06 31,77
Dieny 0,635 1,063 0,000 0,566 0,535 0,285 0,502 0,393 0,15 0,50
Estery karboxylovych kyselin 1,99 1,36 1,12 1,488 0,449 1,46 0,91 1,184 0,39 1,51
Ethery 0,387 0,401 0,381 0,390 0,010 0,257 0,185 0,221 0,05 0,28
Halogenované uhlovodiky 0,436 0,527 0,272 0,412 0,129 1,716 1,094 1,405 0,44 1,79
Isocyanaty 0,352 0,541 0,385 0,426 0,101
Ketony 2,887 1,331 1,540 1,919 0,845 3,629 3,820 3,724 0,14 4,75
Lactony 0,418 0,268 0,000 0,229 0,212 0,873 0,706 0,789 0,12 1,01
Nitrily 0,499 0,406 0,316 0,407 0,092 0,126 0,047 0,086 0,06 0,11
Organofosforové slouceniny 0,126 0,065 0,058 0,083 0,038 0,01 0,01 0,014 0,00 0,02
Organosirové slouceniny 0,327 0,426 0,370 0,374 0,050 0,226 0,335 0,281 0,08 0,36
Organosilikony 0,067 0,088 0,042 0,065 0,023
PAH 0,109 0,186 0,098 0,131 0,048 5,050 4,520 4,785 0,37 6,11
Polycyclické uhlovodiky 0,387 0,416 0,402 0,02 0,51
(cykloalakan)
Terpeny 0,09 0,11 0,12 0,105 0,019 9,35 7,05 8,200 1,63 10,47
Zs anhydrosacharidy 56,18 50,30 56,99 54,491 3,650 83,30 73,37 78,333 100,00
3bez anhydrosacharidi 46,52 40,47 32,71 39,90 1,75 73,77 64,05 68,91 0,84

Vysvétlivky: Zluta = skupina sloucenin, kde je hodnota vyssi neZ soucet hodnoty aritmetického priméru (AVG) +
standardni smérodatné odchylky (STD) s prukaznym statisticky vyznamnym rozdilem mezi ostatnimi
koncentracemi ve vyskovém profilu.
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Obr. 17 Koncentrace skupin organickych sloucenin ve vyskovém profilu pro skupiny, kde byl potvrzen
statisticky vyznamny rozdil.

Ve skupiné anhydrosacharidid se v nejvyssi koncentraci vyskytuje beta.-D-Glucopyranose, 1,6-anhydro-
(levoglucosan), ktery vyznamné ovlivnil vzrist koncentrace svyskou. Kjinému zavéru pfisli
Marynowski et al. (2020), ktefi sledovali v zimnich mésicich vyskyt levoglukosanu v PMjo v oblasti
Slezska, Polsko. Levoglukosan je povaZovan za vyznamny marker pro spalovani biomasy vznikajici
rozkladem celulézy (Simoneit et al. 1999). Vyzkum provedeny v poslednich letech ale ukazuje,
Ze anhydrosacharidy mohou vznikat a byt vypoustény do atmosféry pfi spalovani uhli, zejména lignit(
(Vincenti et al. 2022). Pivod levoglukosanu lze rozlisit z poméru koncentrace levoglukosan/mannosan,
ktery se pohybuje od 5 pro spalovani mékkého difeva do 30 pfi spalovani tvrdého dreva, zatimco
pfi spalovani hnédého uhli' s obsahem fosilizované celuldzy (tj. xyliticky lignit) jsou poméry vysoké mezi
30 az 90 (Monforti-Ferrario et al. 2022). Marynowski et al. (2020)uvadi pokles koncentrace
levoglukosanu s vyskou. V pfizemni vrstvé do 4 m namé¥ili 1,5 ug/m3, zatimco ve vy$ce 100 m, byla
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cvvs

koncentrace o cca 30 % nizsi, 0,983 pg/m3. Koncentrace pro skupiny jednotlivych organickych
sloucéenin, u kterych byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v koncentraci ve sledovanych vyskach je
uvedena na obr.17. Z porovnani s Udaji v literatufe (tab. 12) vyplyvd, Ze shoda v distribuci s vyskou byla
prokazana pouze u karboxylovych kyselin (octova a mravenci) a u amidid, coz mlze byt ovlivnéno
jednak vySkovym rozdilem (literatura pfizemni vrstva a pak 300 nebo 400 m) nebo skutecné rozdilnym
chovanim jednotlivych sloucenin, tak jak to zjistil Pusfitasari et al. (2023) u aldehyd(. V navaznosti
na tyto vysledky jsme vypocetli podil slouéenin ve skupiné, které se vyznacuji statisticky vyznamnym
rozdilem ve sledovanych vyskach (obr. 17 vpravo). V pfipadé vyskového odbéru v Ostravé-Hrablvce
bylo prokazano, Ze u 83 % sloudenin ze skupiny nitril( byla prokazana statisticky vyznamna stratifikace.
U sloucenin ze skupiny alkant, amint, ester( karboxylovych kyselin, aromatickych uhlovodikl se
statisticky vyznamna stratifikace prokdzala u 60-70 % sloucenin. U karboxylovych kyselin, které jsou
moznym zdrojem zapachu v oblasti (tab. 12) nebyla prokazana Zadna stratifikace (obr. 18).

Tabulka 12 Srovndni chovdni skupin organickych sloucenin ve vyskovych profilech ziskanych v ramci
informaci z literatury se situaci v O-Hrabuvce.

Skupiny organickych Wu et al. Sunetal. Diez-Paletetal. Mungalletal. Pusfitasariet al. Ostrava-
sloucenin (2020) (2018) (2024) (2018) (2023) Hrabtivka
Acetdty v %

Alkany ! ] ) Shoda v
Alkeny \ 4 v v
Alkiny v &

Alkoholy Shoda Neni trend
Aldehydy | 4 L} v Neni trend
Amidy % %
Aminy v

Aromatické uhlovodiky Shoda v v v Neni trend
Halogenované

uhlovodiky v v v

Karboxylové kyseliny v v v
Ketony 4 v
Nitrily 4 4
Terpeny | 4

- - Y - o s , P . L y
Vysvétlivky: I koncentrace s vyskou klesd, T\ koncentrace s vyskou vzriistd, neni trend — nejvy$si koncentrace ve stfedni vrstvé,
shoda — koncentrace se s vyskou neméni.
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Obr. 18 Pocet sloucenin zarazenych do jednotlivych skupin organickych latek pro pozadi O-Hrabi(vka a
vzorkovaci misto Brembo Czech, s.r.o. v obdobi s mirnym zdpachem (vlevo), podil sloucenin ve
skupindch se zjisténym statisticky vyznamnym rozdilem pfi vyskovém odbéru.
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6.4 Koncentrace VOC pro méfeni v obdobi bez zapachu

Zobr. 19 je ziejmé, Ze se v plynné fazi odebrané v lokalité Brembo Czech, s.r.o. dne 28.01.2025
vyskytoval vyssi pocet identifikovanych sloucenin nez v lokalité pozadi O-Hrabulvka (vyskovy odbér:
obytna zéna ze dne 19.01.2025) u aromatickych uhlovodikd, alkand, ester( karboxylovych kyselin,

alkenq, polyaromatickych uhlovodik( (PAH), amin(, alkohold a laktond.

Rozdily v chemickém sloZeni plynné faze u vySkového odbéru a ve vzorcich odebranych v okoli firmy
Brembo Czech, s.r.o. jsou uvedeny na obr. 19. Nejvyznamnéjsi rozdil je patrny u karboxylovych kyselin,
kdy byla koncentrace vplynné fazi odebrané u Bremba Czech, s.r.o. cca 5nasobné vyssi,
u polyaromatickych uhlovodikli (PAHs), cca 25x vysSi a u terpenl aZz 55x vysSi. Koncentrace
anhydrosacharidl, aromatickych uhlovodik(, alkanl, alkend, esteri karboxylovych kyselin byla
1,5 az 3x vyssSi u vyskového odbéru. Odbér probihal v obdobi bez zdpachu, a proto Ize namérené
koncentrace povaZovat za hodnoty pozadi. Vyznamné rozdily mezi koncentracemi namérenymi v rdmci
vysSkového odbéru a odbéru u Bremba Czech, s.r.o. Ize pozorovat i u skupin slouéenin, které se vyskytuji
v nizSim mnoistvi (do 2 %): halogenované uhlovodiky, laktony a polycyklické uhlovodiky, které jsou
cca dvojnasobné vyssi ve vzorcich odebranych u firmy Brembo Czech Republic, s.r.o. I hodnoty
nameérené v okoli Bremba Czech, s.r.o. ze dne 28.01.2025 Ize povaZovat za pozadové hodnoty pro
posouzeni vlivu technologie vyroby na prostredi. V dobé odbéru nebyl problém se zdpachem, bylo
moZné ho oznacit za velmi mirny.

Povétrnostni podminky pfi odbéru vzorku pro urceni pozadové hodnoty v lokalité O-Hrabulvka (vyskovy
odbér) a pro v oblasti pred firmou Brembo Czech, s.r.o. (obr. 20) byly srovnatelné, s prevladajicim
jiznim smérem vétru a nizkou rychlosti vétru (do 2 m/s).

Polycyklické slouceniny
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Obr. 19 Porovndni primérné koncetrace skupin organickych sloucenin, které se vyskytovaly v ramci
vyskového odbéru a pri odbéru v okoli firmy Brembo Czech, s.r.o. v obdobi s velmi mirnym zdpachem
— pozadové hodnoty.

V ramci porovndni vyskytu chemickych sloucenin byl pouZit ndsledujici postup:

e Stanoveni koncentrace reprezentujici pozadové hodnoty — jako prlimér z trikrat opakovaného
vyskového méreni dne 9.01.2025 (aktivni vzorkovani).

e Stanoveni koncentrace reprezentujici pozadovou hodnotu pred vratnici firmy Brembo Czech,
s.r.o. dne 28.1.2025, odbér 2 vzork (aktivni vzorkovani).

e Identifikace chemického sloZeni emisi uvolfiovanych pfi zahfivani brzdové desticky vyrobené
firmou Brembo Czech s.r.o. pfi termickém rozkladu provddéném na termogavimetrickém
analyzatoru (TGA) s naslednym odbérem emisi (aktivni vzorkovani) a analyzou metodou
TG-GC-MS.
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Obr. 20 Povétrnostni podminky pfi vyskovém odbéru vzorki (vlevo) a pri odbéru vzorku pro uréeni
pozadové hodnoty u frimy Brembo Czech, s.r.o. pri velmi mirném neobtéZujicim zdpachu.

Identifikace chemického sloZeni emisi uvolfiovanych pti zahfivani brzdové desticky probéhla
v laboratornich podminkach s vyuZitim analyzatoru TGA/DSC 2 (Mettler Toledo) s naslednou sorpci
plynné faze na sorpéni trubici firmy MARKES, UK (s naplini Tenax/Carbograph, Bridgent, UK) s dobou
zachyceni 5 min, analyza probéhla za stejnych podminek jako analyza imisi s vyuZitim TD/GC-MS
Vzhledem ktomu, Ze jsme neziskaly zadny podplrny material od firem v prlimyslové zoéné,
byl zakoupen vyrobek firmy BREMBO Czech Republic, ze kterého byl ptipraven referencni materidl
(Brake pads Brembo P28030 a P56061), obr. 21.

Obr. 21 Dokumentace Brake pads P28030 (vlevo), P56061 (vpravo) a odbér vzorku.

Identifikované chemické slouceniny v imisich v ramci sledovani pozadové hodnoty pro Ostravu-
Hrablvku, Brembo Czech, s.r.o. a zvyskytu chemickych sloucenin identifikovanych v emisich
ze zahfivani brzdové desticky jsou uvedeny v pfiloze 2 Slouceniny uvedené v priloze 2 byly na zakladé
jejich spolecného vyskytu rozdéleny do 5 skupin, viz tab. 13.

Tabulka 13 Rozdéleni sloucenin podle jejich spolecného vyskytu.

Slouceniny pfritomné pouze ve vyskovém odbéru provedeném

Pozadi O-Hrablivka 9.1.2025

Pozadi O-Hrabiivka Slouceniny podle predchoziho popisu doplnéné o slouceniny uvolnéné
+BREMBO+BRZDY z brzdovych desticek vlivem pUsobeni teploty
Slouceniny pfitomné pouze ve vyskovém odbéru provedeném
Pozadi O-Hrabivka + BRZDY 9.1.2025 a slouceniny uvolnéné z brzdovych desti¢ek vlivem pUsobeni
teploty

Slouceniny pritomné pfi odbéru 28.1. 2025 pozadové hodnoty pred

Pozadi Brembo ) . ; vy oo o o
firmou Brembo, Czech, s.r.o. — velmi jemny neobtéZujici zapach
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V tabulkach 15 a,b,c jsou uvedeny koncentrace chemickych sloucenin ve vyskovém profilu, které byly
vzajemné porovndny a zafazeny do skupin podle nejvyssi zjiSténé koncentrace pro pfizemni vrstvu
(0 m), vysku 20 m a vysku 40 m. Statisticky prlikazna sniZzeni koncentrace ve 40 m nebo naopak nejvyssi
koncentrace vO m nebo 20 m byla ovéfena na zakladé porovnani namérené hodnoty a souctu
primérné hodnoty se standardni smérodatnou odchylkou.
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Obr. 22 Pocet sloucenin v jednotlivych skupindch organickych sloucenin pro pozadovou oblasti O-
Hrabivka a Bremba, Czech, s.r.o.

V pfipadé, Ze byla namérena hodnota vyssi, Ize pfedpokladat Ze trend narlstu koncentrace s vyskou
nebo poklesu koncentrace s vyskou je platny.

Vramci identifikace pozadovych hodnot v O-Hrabové byl zjistén vyskyt 168 sloucenin
(obr. 22 a tab. 14), po pridani sloucenin ziskanych v rdmci sledovani pozadovych hodnot v okoli firmy
Brembo Czech, s.r.o. se pocet identifikovanych sloucenin zvysil na 218. U 97 sloucenin byla prokdzdna
statisticky vyznamnda zdvislost na vysce, coZ odpovidd cca 45 % identifikovanych sloucenin (obr. 23).

Statisticky vyznamny rozdil mezi vy$kou 55 Statisticky nevyznamny rozdil mezi vyskou
45— o 1
[ Pozadi O-Hrabiivka + Brzdy [ Pozadi O-Hrabivka + Brzdy
Pozadi O-Hrabiivka + Brembo +Brzdy Pozadi O-Hrabivka + Brembo + Brzd
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Obr. 23 Pocet sloucenin, které vykazuji statisticky vyznamnou stratifikaci (vlevo), bez statisticky
vyznamneé stratigrafie (vpravo).

Pusfitasari et al. (2023) uvadi, Ze plvod nékterych sloucenin souvisi s jejich stratifikaci v ovzdusi.
Z tabulky 5 vyplyva, Ze pouze u vybranych alkan( Ize prokazat jejich prednostni vyskyt v pfizemni vrstvé
(eicosane, heptacosane, octadecane, 3-ethyl- pentane, 1,3-dimethyl- cyclohexane, ethyl-cyclohexane

28



a 1-ethyl-2-methyl- cyclopentane) a ve vrstvé do 20 m (dodecane, 2-methyl- octacosane). Eicosane,
heptacosane, octadecane jsou soucasti rostlinnych vosk(, pfipadné se do ovzdusi mohou uvolriovat
spalovanim biomasy. 1-ethyl-2-methyl- cyclopentane, ethyl-cyclohexane a 1,3-dimethyl- cyclohexane
se do ovzdusi uvoliuji spalovdnim biomasy. Pouze 3-ethyl- pentane nepochazi ze spalovani biomasy,
ale je produktem vyfukovych plynli nebo je uvolfiovan ze zemniho plynu (PFfiloha 2).

Stratifikaci vykazuji také anhydrosacharidy, u kterych se prokazala nejvyssi koncentrace ve vrstvé
do 40 m a jejich biogenni plvod. Anhydosacharidy mohou byt povaZovany za slouceniny biogenniho
puvodu, nebot vznikaji termickych rozkladem celuldzy, coz je pFirodni polymer, coz z nich déla produkt
biologického plvodu.

Tabulka 14 Pocty sloucenin vykazujicich stratifikaci pro jednotlivé skupiny.

Organosirové

Vyska Skupina AH HAH Adehydy Akany Amin Amid Ester Keton Alkohol Nitril Anhydrosacharidy
Pozadi O-Hrabova 1 1 1 7 1 1
om Pozadi O-Hrabova +BREMBO 1 1 1 1 1 1 1 1
Pozadi O-Hrabovéa +BREMBO+BRZDY 3 1 2 1 1
Pozadi O-Hrabova +BRZDY 1 2 1 2 1 1
Pozadi O-Hrabova 3 2 1 2 1 1 2
20m Pozadi O-Hrabova +BREMBO 2 1 1 1
Pozadi O-Hrabova +BREMBO+BRZDY 4 1 1 1 1 1
Pozadi O-Hrabové +BRZDY 2 1 1 2 1 1
Pozadi O-Hrabova 1 1 3 2
20m Pozadi O-Hrabova +BREMBO 2 1
Pozadi O-Hrabova +BREMBO+BRZDY 1 2
Pozadi O-Hrabové +BRZDY 1 2 1

Vysvétlivky: AH — aromatické uhlovodiky, HAH — heterocyklické aromatické uhlovodiky.

Rozdéleni sloucenin do 4 skupin podle spole¢ného vyskytu organickych sloucenin bylo jedinym
moznym ftesSenim, jak slouceniny kategorizovat podle plvodu. Z pfilohy 2 vyplyva, Ze u rady
ze sloucenin, které jsou primarné biogenniho plvodu se nachazi i v emisich uvolfiovanych pfi
termickém rozkladu materidlu obsaznych v brzdovych desti¢kach.
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Tabulka 15a Vyskyt sloucenin v pfizemni vrstvé v rdmci vyskového odbéru, pouZitého pro urceni
pozadovych hodnot pro obdobi bez zdpachu s vyznacenim sloucenin se statisticky vyznamnym rozdilem
mezi pfizemni vrstvou a dalsSimi vyskami (Zlutd barva). Svétle hnédd barva oznacuje slouceniny
s nejvyssi koncentraci v prizemni vrstvé, ale bez potvrzeni statisticky vyznamného sniZeni koncentrace

s rostouci vyskou.

Skupina organickych sloucenin Slouéenina Gm 20[m! 4o "(Iug /mgVG S1D) AVGISID) Charakter zapachu
AH .alpha.-Methylstyrene 0,102 0,065 0,051 0,073 0,026 0,099 Nepfijemny, 3tiplavy
HAHs N 1H-Tetrazole 0,252 0,085 0,037 0,125 0,113 0,238
AH 6-Pentamethyl-2,3-dihydro-1H-indene 0,296 0,134 0,077 0,169 0,114 0,283
Anhydrosacharid 0,774 0,362 0,174 0,436 0,307 0,743
AH 2,4-Di-tert-butylphenol 0,111 0,054 0,023 0,062 0,045 0,107
Nitril 2-Furancarbonitrile 0,310 0,174 0,170 0,218 0,080 0,298 Ostry, stiplavy
Aldehyd 2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl- 0,483 0,252 0,165 0,300 0,165 0,464
Ester CA Acetic acid, butyl ester 0,879 0,384 0,087 0,450 0,400 0,850
Keton (aromaticky) Acetophenone 0,524 0,253 0,209 0,328 0,171 0,499
Aldehyd Benzaldehyde, 2-hydroxy- 0,189 0,062 0,030 0,093 0,084 0,177
AH Benzofuran 0,314 0,196 0,088 0,199 0,113 0,313
Ester CA Butanoic acid, ethyl ester 0,109 0,050 0,029 0,063 0,041 0,104
Cykloalkan Cyclohexane, 1,3-dimethyl-, cis- 1,700 0,357 0,115 0,724 0,854 1,577
Cykloalkan Cyclohexane, ethyl- 1,530 0,611 0,137 0,759 0,708 1,467
Cykloalkan Cyclopentane, 1-ethyl-2-methyl- 0,404 0,228 0,111 0,248 0,147 0,395
Organofosforovd sloucenina | Dimethylphosphinic fluoride """ 0,126 0065 0057 0083 0038 0,121
Amid Dodecanamide 0,062 0,033 0,031 0,042 0,017 0,059
Alkan Eicosane 0,820 0,402 0,275 0,499 0,285 0,784
Aldehyd Heptanal 0,111 0,101 0,095 0,102 0,008 0,110
Aldehyd JHe@nal I 0,163 0,152 0,153 0,156 0,007 0,162
Alkan Hexane, 2,3-dimethyl- 0,396 0,185 0,223 0,268 0,112 0,380
AH IViesityiene I 0,131 0,041 0,066 0,079 0,047 0,126
Keton Methyl isobutyl ketone 0,674 0,325 0,273 0,424 0,218 0,642
Alkan [Gctanal I 0280 0,186 0,169 0,212 0,060 0,271
Nitril Pentadecanenitrile 0,045 0,026 0,019 0,030 0,014 0,044
Alkan Pentadecanoic acid 0,708 0,352 0,295 0,452 0,224 0,676
Alkan Pentane, 3,3-diethyl- 0,148 0,075 0,058 0,094 0,048 0,141
Alkyn Phenylethyne 0,018 0,009 0,006 0,011 0,006 0,017
HAHs e S Pyridine 0,033 0,023 0,021 0,025 0,007 0,032 Nepfijemny, tiplavy, podobné jako ryby
Organokiemikové slouceniny Silanediol, dimethyl- 0,043 0,023 0,026 0,030 0,011 0,041
Hal. alkene Tetrachloroethylene 0,951 0,247 0,127 0,442 0,445 0,886
HAHs O Xanthone 0,042 0,024 0,020 0,029 0,012 0,041
Amin ['2%Propanamine I 0,075 0,014 0,028 0,039 0,032 0,071
Aldehyd 2-Propenal 0,138 0,085 0,083 0,102 0,031 0,133 Nepfijemny, jako prepaleny tuk
HAHs N 2-Pyrazoline, 1-isopropyl-5-methyl- 0,044 0,016 0,020 0,027 0,015 0,042
HAH ['Furan, 25-dimethyl= " 0315 01163 0227 0235 0076 0311
Alkan Heptacosane 0,614 0,314 0,372 0,433 0,159 0,592
Keton ['Levoglucosenone " 0372 018 0268 0275 009 0,369
Alkan Octadecane 0,817 0,256 0,382 0,485 0,294 0,779
AH p-Cresol 0,225 0,063 0,099 0,129 0,085 0,214
Alkan Pentane, 3-ethyl- 0,263 0,115 0,136 0,171 0,080 0,251

isti y é rozdily
Alken 1-Heptene 0,787 0,545 0,225 0,519 0,282 0,801
Lacton 0,418 0,268 BDL 0,343 0,106 0,450
Keton 0,710 0,099 0,419 0,409 0,306 0,715
HAHs O 3H-1,2,4-Triazol-3-one, 1,2-dihydro- 0,062 0,041 BDL 0,052 0,015 0,067
Keton 3-Heptanone 0,035 0,027 BDL 0,031 0,006 0,037
CA Acetic acid 1,851 1,452 0,686 1,330 0,592 1,922
PAH Anthracene, 1,2,3,4,5,6,7,8-octahydro-1,1,4,4,5,5, 0,040 0,036 0,026 0,034 0,007 0,041
AH Benzene, pentyl- 0,205 0,176 0,082 0,154 0,065 0,219
AH Benzene, propyl- 0,100 0,085 0,059 0,082 0,021 0,102
Ester CA Carbonocyanidic acid, ethyl ester 0,041 0,021 BDL 0,031 0,014 0,045
Alken Cyclopentene, 3-methyl- 1,069 0,721 0,970 0,920 0,179 1,099
Alkyn Diphenylacetylene 0,155 0,148 0,058 0,120 0,054 0,175
HAH Furan, 2-ethyl- 0,198 0,128 0,171 0,166 0,035 0,201
HAH Furan, 3-phenyl- 0,064 0,045 0,023 0,044 0,021 0,065
Aldehyd Furfural 0,525 0,451 0,271 0,416 0,131 0,546
Alkan Hexane, 2,2-dimethyl- 0,287 0,241 0,217 0,248 0,035 0,284
Ester CA Isopropyl myristate 0,085 0,069 0,033 0,062 0,027 0,089
Ester CA Methyl formate 0,623 0,541 0,371 0,512 0,129 0,640
Alkan 1,181 0,985 0,457 0,874 0,375 1,249
Alkan Octane, 2,7-dimethyl- 0,301 0,284 0,602 0,396 0,179 0,575
AH o-Xylene 1,282 1,152 0,658 1,031 0,329 1,360 Sladky 3tiplavy zépach
PAH 0,020 0,015 0,007 0,014 0,006 0,020
Ester CA Propanoic acid, anhydride 0,384 0,377 0,144 0,302 0,137 0,438 Ostrystiplavy zépach
Organosirové slouceniny Thiophene 0,066 0,042 0,062 0,057 0,013 0,070 Nepfijemny, Stiplavy
AH Toluene 0,369 0,320 0,211 0,300 0,081 0,381
Alkan Undecane, 3,8-dimethyl- 0,104 0,086 0,058 0,082 0,023 0,106
Alkan Undecane, 4,7-dimethyl- 0,058 0,045 0,079 0,061 0,017 0,078
Alken 2-Heptene 0,426 0,411 0,689 0,509 0,156 0,665
Acetal 2-Methoxy-1,3-dioxolane 0,132 0,089 0,196 0,139 0,054 0,193
Amin Azetidine 0,060 0,057 0,048 0,055 0,006 0,061
HAH 0,025 0,010 BDL 0,017 0,010 0,028
AH Benzene, 1-methyl-4-propyl- 0,026 0,021 0,034 0,027 0,007 0,034
Ester CA Benzoic acid, 2-ethylhexyl ester 0,063 0,049 0,057 0,056 0,007 0,063
Alkan Heneicosane 0,521 0,251 0,553 0,441 0,166 0,607
Celkem 27,862 16,033 11,154

Vysvétlivky: Barevné rozliseni ve 2. sloupci charakterizuje zarazeni sloucenin do skupin podle plvodu. AH — aromatické
uhlovodiky, HAH — heterocyklické aromatické uhlovodiky, ester CA — estery karboxylovych kyselin.
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Tabulka 15b Vyskyt sloucenin ve vysce 20 m v rdmci vyskového odbéru, pouZitého pro urleni
pozadovych hodnot pro obdobi bez zdpachu s vyznacenim sloucenin se statisticky vyznamnym rozdilem
mezi pfizemni vrstvou a dalsimi vyskami (Zlutd barva). Svétle hnédd barva oznacuje slouceniny
S nejvyssi koncentraci v pfizemni vrstvé, ale bez potvrzeni statisticky vyznamného sniZeni koncentrace
s rostouci vyskou.

Skup'ma‘ organickych Slougenina Oom 20m 40 m AVG STD AVG+STD Charakter zapachu
sloucenin (ng/m?)
Alken 1-Heptadecene 0,162 0,299 0,129 0,197 0,09 0,287
HAHs N AR, G el 0041 0099 0052 0064 003 0,095

dimethyl-
HAHs N 1H-Pyrrole, 2-methyl- 0,016 0,094 0,026 0,045 0,04 0,088
Keton 1-Penten-3-one, 4-methyl- 0,092 0,186 0,071 0,116 0,06 0,177 Stiplavy, podobny hof¢ici
AH 2-Methoxy-4-vinylphenol 0,042 0,083 0,039 0,055 0,02 0,079
Alkohol 2-Propen-1-ol 0263 0,669 0314 0415 022 0,637 f;'t’ﬂsm akridinovy =nepfijemny,
HAH 2-Vinylfuran 0,241 0467 0,236 0,315 0,13 0,447
Alkohol 3-Hexanol 0,214 0,518 0,236 0,323 0,17 0,492
Ester CA :gf:;c ) G ZHICHIE A 0025 0047 0021 0031 001 0045
Aldehyd Benzaldehyde, 2-methyl- 0,112 0,224 0,102 0,146 0,07 0,214
Aldehyd Benzaldehyde, 3-hydroxy- 0,058 0,154 0,075 0,096 0,05 0,147
AH Benzene 5480 7,580 6,110 6,390 1,08 7,468
AH Benzene, (2-methyl-1-propenyl)- 0,016 0,029 0,012 0,019 0,01 0,028
AH Benzene, octyl- 0,078 0,152 0,052 0,094 0,05 0,146
Alkan Dodecane 0,074 0,177 0,084 0,112 0,06 0,169
Alkan Heptadecane 0,065 0,128 0,063 0,085 0,04 0,122
Ester CA Hexanoic acid, methyl ester 0,012 0,030 0,015 0,019 0,01 0,028
Amin Methanamine, N,N-difluoro- 0,026 0,082 0,044 0,051 0,03 0,079 Stiplavy, podobné jako amoniak
Eter Methyl propargyl ether 0,321 0,365 0,304 0,330 0,03 0,361 Stiplavy zapach
Alkan Octacosane, 2-methyl- 0,201 0,448 0,216 0,288 0,14 0,426
Isokyanat Octadecane, 1-isocyanato- 0,352 0,541 0,385 0,426 0,10 0,527
Alkan Pentane, 2,2,4-trimethyl- 0,325 0,735 0,217 0,426 0,27 0,699
AH Phenol, 2,6-dimethoxy-4-(2-propenyl)- 0,069 0,113 0,075 0,086 0,02 0,109
AH Phenol, 2-methoxy- 0,352 0,740 0,365 0,486 0,22 0,706
AH Phenol, 4-ethyl- 0,009 0,018 0,008 0,011 0,01 0,017
PAH Retene 0,058 0,127 0,069 0,085 0,04 0,122
AH Styrene 0,401 0,822 0,324 0,516 0,27 0,783 Ostry nepfijemny
Nitril Tetradecanenitrile 0,056 0,094 0,047 0,066 0,02 0,091
Organosirové slouceniny Thiophene, 2-methyl- 0,028 0,039 0,019 0,029 0,01 0,038
Organosirové slouceniny Thiophene, 3-ethyl- 0,052 0,101 0,063 0,072 0,03 0,098
Organosirové slouceniny Thiophene, 3-methyl- 0,031 0,100 0,056 0,062 0,03 0,097
Organokremikové slouceniny  Trisiloxane, octamethyl- 0,024 0,065 0,032 0,040 0,02 0,062
Nitril Undecanenitrile 0,052 0,069 0,049 0,057 0,01 0,067
Dien 2,4-Heptadiene, (E,E)- 0,635 1,063 BDL 0,849 0,30 1,152
AH Benzene, (2-methylpropyl)- 0,018 0,137 0,030 0,062 0,07 0,127
AH Benzene, 1,2,3-trimethyl- 0,032 0,180 0,028 0,080 0,09 0,166
AH Benzene, 1-propynyl- 0,024 0,082 0,028 0,045 0,03 0,077

Statisticky nevy. é rozdily

Amidy 2-Pyrrolidinone 0,019 0,021 0,017 0,019 0,00 0,021
HAHs N 3-Methylpyridazine 0,011 0,020 0,019 0,016 0,00 0,021
AH Benzene, (1-methylethyl)- 0,145 0,160 0,085 0,130 0,04 0,170
Halogenovany uhlovodik Difluoromethane 0423 0512 0,251 0,395 0,13 0,528
AH Ethylbenzene 0,489 0,529 0,015 0,344 0,29 0,630
Alkan Hexadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- 0,253 0,497 0,380 0,377 0,12 0,499
CA Octadecanoic acid 0589 0624 0,326 0513 0,16 0,676 Nepfijemny, olejovity zdpach
PAH Phenanthrene, 1,7-dimethyl- 0,031 0,044 0,021 0,032 0,01 0,043
Organosirové slouceniny Thiophene, 2-ethyl- 0,070 0,085 0,041 0,065 0,02 0,088
Organosirové slouceniny Thiophene, 3,4-dimethyl- 0,028 0,042 0,052 0,041 0,01 0,052
Alkan Tridecane 0,052 0,070 0,035 0,052 0,02 0,070
Keton 9H-Fluoren-9-one 0,011 0,084 BDL 0,047 0,05 0,099
Alkan Hexane, 3,3-dimethyl- 0,325 0,349 0,285 0,320 0,03 0,352

Celkem 12,502 19,893 11,522

Vysvétlivky: AH — aromatické uhlovodiky, HAH — heterocyklické aromatické uhlovodiky, ester CA — estery karboxylovych

kyselin.
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Tabulka 15c Vyskyt sloucenin ve vysce 40 m v rdmci vyskového odbéru, pouZitého pro urleni
pozadovych hodnot pro obdobi bez zdpachu s vyznacenim sloucenin se statisticky vyznamnym rozdilem
mezi pfizemni vrstvou a dalsSimi vyskami (Zlutd barva). Svétle hnédd barva oznacuje slouceniny
S nejvyssi koncentraci v pfizemni vrstvé, ale bez potvrzeni statisticky vyznamného sniZeni koncentrace
s rostouci vyskou.

Om 20m 40m AVG STD AVG+STD

Skupina (ng/m?) Charakter zapachu
Anhydrosacharidy .beta.-D-Glucopyranose, 1,6-anhydro-/Levoglucosan 6,520 7,040 20,064 11,208 7,674 18,882
Anhydrosacharidy 1,4:3,6-Dianhydro-.alpha.-d-glucopyranose 0,874 0,997 1,556 1,143 0,364 1,506
Anhydrosacharidy 1,6-Anhydro-.beta.-D-glucofuranose 1,412 1,325 2,297 1,678 0,538 2,216
Alken 1-Nonadecene 0,085 0,096 0,255 0,145 0,095 0,241
Anhydrosacharidy 2,3-Anhydro-d-galactosan 0,085 0,105 0,178 0,123 0,049 0,171
Aldehyd Benzaldehyde 0,275 0,299 0,521 0,365 0,136 0,501
Ester CA Benzyl benzoate 0,069 0,074 0,152 0,098 0,047 0,145
Halogenované uhlovodiky Bromonitromethane 0,013 0,015 0,021 0,016 0,004 0,020 Ostry Stiplavy zdpach
Nitril Butanenitrile, 2-methylene- 0,015 0,019 0,032 0,022 0,009 0,031 Slabé stiplavy zapach
Amid/laktam Caprolactam 0,236 0,302 1,809 0,782 0,890 1,672
Cykloalkan Cyclohexane, 1,3,5-triphenyl- 0,010 0,022 0,064 0,032 0,028 0,060
Aldehyd Dodecanal 0,046 0,088 0,140 0,091 0,047 0,138
Chlorované alkany Hexane, 1-chloro- 0,189 0,225 0,365 0,260 0,093 0,353
Amin Methanamine, N-methoxy- 0,030 0,037 0,089 0,052 0,033 0,084
Alkan Nonanal 0,511 0,605 0,766 0,627 0,129 0,756
Ester CA Phthalic acid, 6-ethyl-3-octyl butyl ester 0,011 0,021 0,041 0,024 0,015 0,039
Ester CA Phthalic acid, di(2-propylpentyl) ester 0,008 0,018 0,201 0,076 0,109 0,184
Ester CA Triethyl citrate 0,016 0,018 0,044 0,026 0,016 0,042
Ester CA Benzoic acid, ethyl ester 0,033 0,013 0,089 0,045 0,039 0,084
Keton Cyclopentanone 0,069 0,032 0,122 0,074 0,045 0,119
Alkan/terpenoid F 2,6,10,14- hyl-/Pristane 0,419 0,451 0,551 0,474 0,069 0,543
y é rozdily

Alkohol 1-Hexanol, 2-ethyl- 0,085 0,176 0,182 0,148 0,054 0,202
AH 2-Isopropyl-10-methylphenanthrene 0,039 0,096 0,152 0,096 0,057 0,152
AH Benzene, chloro- 0,125 0,174 0,205 0,168 0,040 0,208
AH Benzene, tert-butyl- 0,410 0,485 0,512 0,469 0,053 0,522
HAH Benzofuran, 2-methyl- 0,084 0,117 0,125 0,109 0,022 0,130
CA Benzoic acid 0,045 0,060 0,065 0,057 0,010 0,067
Ester CA Benzoic acid, methyl ester 0,014 0,034 0,040 0,029 0,014 0,043
Nitril Benzonitrile 0,021 0,024 0,027 0,024 0,003 0,027
Organosirové slouceniny Benzothiazole 0,012 0,016 0,024 0,017 0,006 0,024 Nepfijemny sirnaty zapach
Organosirové slouceniny Disulfide, dimethyl 0,008 0,068 0,018 0,031 0,032 0,063 Nepfijemny zépach, podobny ¢esneku
Terpen D-Limonene 0,085 0,108 0,123 0,105 0,019 0,124
Aldehyd E-14-Hexadecenal 2,627 1,485 1,352 1,821 0,701 2,523
Keton Ethanone, 1-(2-furanyl)- 0,015 0,011 0,023 0,016 0,006 0,023
Alkan Heptane, 3-methylene- 0,052 0,073 0,084 0,070 0,016 0,086
Amin Pyrrolidine 0,018 0,065 0,074 0,052 0,030 0,082
CA Tetradecanoic acid 0,156 0,854 0,941 0,650 0,430 1,081
Organosirové slouceniny Thiophene, 2,3-dimethyl- 0,032 0,044 0,052 0,043 0,010 0,053
Eter (cyklicky) 1,4-Dioxane 0,066 0,036 0,077 0,060 0,021 0,081
Keton 2-Hexanone 0,385 0,130 0,412 0,309 0,156 0,465 Ostry zapach, podobny acetonu
Aldehyd Benzaldehyde, 4-hydroxy- BDL BDL 0,063 0,063 0,063
AH Benzene, 1-isocyanato-2-methyl- 0,021 0,019 0,023 0,021 0,002 0,023
Aldehyd Decanal 0,472 0,364 0,489 0,442 0,068 0,509

Celkem 15,699 16,239 34,420

Vysvétlivky: AH — aromatické uhlovodiky, HAH — heterocyklické aromatické uhlovodiky, ester CA — estery karboxylovych kyselin, Zluté jsou
oznaceny slouceniny, u kterych byl prokdzdn statisticky vyznamny rozdil mezi koncentraci ve vysce 40 m a spodnich vrstvach 0 a 20 m. Hnédé
jsou oznaceny slouceniny s nejvyssi koncentraci ve vysce 40 m, ale statisticky neprikaznou.

6.5 Pri€iny zapachu - identifikace vyskytu slou¢enin v bez zapachové epizodé

Je zndmo, Ze zdrojem zdpachu muiZe byt vyroba brzdovych desti¢ek. Vyrobci brzdovych desticek
pouzivaji pfiblizné 2000 rlznych materialQ, které maji rGzny vliv na koneény produkt. Brzdova desticka
obvykle obsahuje 10 — 20 rdznych komponent (Borawski 2020). Kvyrobé brzdovych desticek
se pouzivaji pojiva (az 20 %), pro které se pouzivaji predevsim epoxidové a silikonové pryskyfrice, dale
aditiva (ocel, litina, ohnivzdorné oxidy, silikaty nebo kfemen, se pouzivaji pro zvyseni koeficientu tfeni
mezi brzdovou destickou a kotoucem), plniva (cca 10 %), a brusiva. Zlepseni mechanickych vlastnosti
pojiva se provadi vyztuZenim vidknitym materidlem (jeden nebo vice), ktery zvysSuje pevnost pojiva.
Nejcastéjsimi plnivy jsou vermikulit, perlit, slidy, siran barnaty a uhliitan vapenaty. Maziva zlepsuji
odvod energie z kontaktni plochy a zabranuji prehfati tfecich element(. Nejcastéjsimi mazivy jsou
kovové sirany (napfiklad méd nebo cin) a grafit. Jejich mazivost zavisi na obsahu v podloZce (nejlepsi
vysledky ptinasi pfiblizné 10 % objemu) a velikosti ¢astic maziva (Borawski 2020).

Po zadkazu pouziti azbestu se pro pojiva zacaly pouZivat dalsi materidly bez obsahu azbestu,
a to organické nebo keramické materialy, kde je hlavni sloZzkou organicky material obvykle vyztuzeny
aramidovym, skelnym nebo keramickym vldknem. Tato konstrukce zajistuje vysokou trvanlivost,
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odolnost vici vysokym teplotam, nizkou opotfebitelnost, nizkou hmotnost a tichy provoz. Vzhledem
ke sloZitosti vyrobniho procesu vsak mlzZe byt tento typ reseni velmi drahy a vzhledem k vysoké
tvrdosti mlze byt material kiehky. Dalsi moZnosti je vyroba ekologicky Setrného brzdového oblozZeni,
kdy se vyuZivaji rostlinné materidly, obvykle odpadni materidl ziskany pfi vyrobé napf. potravin
(Borawski 2020), kdy se vyuZivaji celuldézova vlakna (Oluwafemi et al. 2019). Brzdové desticky s timto
typem materialu maji rzné vlastnosti, obvykle ptiznivé (mald hmotnost, nizké naklady, ekologicky
neutrdlni, vysoka Zivotnost, odolnost proti tfeni). Prehled fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti
odpadni biomasy a jejich srovnani s plivodné pouzZivanym azbestem uvadi Oluwafemi et al. (2019).
Zvysujici se mnozstvi mletého kokosového prdsku vedlo ke snizeni pevnosti a zvySeni krehkosti,
podobné jako u dalSich polymernich kompozitli vyrobenych z osetfenych a neosetfenych skorapek
palmovych jader (Dirisu et al. 2024).

Mezi nejCastéji pouZivané rostlinné materidly patfi: kakaové boby, skorapky z kokosovych orechd,
které se diky své vldknité strukture se pouZivaji jako ndhrada azbestu v brzdovych destickach. Jejich
obsah muizZe dosahnout az 40 % objemu treci vrstvy (Achebe et al. 2019). Dalsim moZnym materidlem
je krunytf morského hlemyzdé zndmého jako brédlovity (periwinkle shell). Skotdpky téchto drobnych
ZivoCichl jsou odpadnim vedlejsim produktem zpracovani potravin v Africe. Kromé téchto ,surovin”
se ddle pouzivaji produkty z palmy, bambusu, stonky kukufice, bagasa z cukrové trtiny, skofapky z kesu,
ananas, slupky z banan(, ryZzova slama, plevy (Lawal et al. 2019). Literarni resersi z hlediska pouzitych
material pro vyrobu biokompozitl uvadi Dirisu et al. (2024), viz obr. 24.

Kompozity z pfirodnich vlaken

[
v v

Rostlinné vlakno / celul6zové viakno Matricovy material
| T I
|Lyko| |[List | [Semeno| |Ovoce| |[Dievo| [Trava | |[Tepeln& vytvrzujici plasty] |Termoplasty |
Len Abacca| |Bavina quosové Tvrdé dievo | | PEenice Fenolova slouéenina Polypropylen
Konopi| | Agave | |Kapok | |vlakno Mé&kké dievo| | Oves Epoxid Polyamid
Kenaf | | Banan Luffa Jedmen Polyester Polyethylen
Ramie | | Curaua RyZe Polyimid Polyvinylchlorid
Juta Ananas Bagasa Polyuretan
Palma Kukufice
Sisal Repka
Zito
Rakos
Bambus

Obr. 24 MozZné varianty pro pfipravu biokompozitii z rostlinnych vidken/celuldzy (Dirisu et al. 2024).

Rostlinny material pouzivany pfi vyrobé brzdovych obloZeni obsahuje majoritni slozky: celuldzu,
hemicelulézu, lignin a extraktiva, jejichz pomér se lisi podle druhu biomasy. Pfi vyssich teplotach
zpracovani takového materialu, se pak do ovzdusi uvoliuji stejné slouceniny jako ze spalovani biomasy.
To vysvétluje spolecny vyskyt nékterych sloucenin prirezové ve vsech 3 skupinach (pfiloha 2).

Ve vsech publikacich zamérenych na vlastnosti odpadni biomasy pouzivané pfi vyrobé brzdovych
desticek jsou k dispozici pouze informace o vlastnostech otéru a dalSich fyzikdlnich a mechanickych
vlastnostech. Informace o uvolfiovani z hlediska zapachu problematickych sloucenin chybi.
Pouze Aini et al. (2024) uvadi, ze k ¢astecnému uvolnéni VOC z biokompozitu s obsahem kokosovych
vldken dochazi jiz pfi teploté do 137 °C.
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K termickému rozkladu biokompozitu, kde byla pouZita skofdpka z kokosu dochazi pri teploté
250—400 °C (Aini et al. 2024). Rozklad biokompozitd zacal jiz pfi teploté 72 °C, kdy do slo
k hmotnostnimu Ubytku 5 % a nasledné pfi 137 °C doslo k dalSimu 10% ubytku. Rozklad v této prvni
fazi (do 137) souvisel s tékavymi slou¢eninami obsazenymi v biokompozitnim vzorku (Pabdn Rojas et
al. 2021). Druhda faze rozkladu nastala pfi teploté 250 — 400 °C, kdy doslo k rozkladu celuldzy,
hemicelulézy a ligninu. Treti faze nastala pfi teploté pfiblizné 400 °C v souvislosti s depolymerizaci
biokompozitu (Ismail et al. 2022). Hmotnost vzorku byla 20 % hmotnosti, ktera zlstala pfi teploté
442 °C.

6.5.1 Mozné zdroje zdpachu z termického zpracovadni brzdovych desticek

Z tab. 43 a 44 vyplyv4, Ze zdrojem neptijemného zdpachu mohou byt z karboxylovych kyselin nasycené
mastné kyseliny. Ve vzorcich ovzdusi byly identifikovany: butanoic acid (kyselina butanova = maselna),
decanoic acid (kyselina dekanova = kyselina kaprinova), hexadecanoic acid (hexadekanova kyselina =
kyselina palmitova), octadecanoic acid (kyselina oktanova = kyselina stearovd). Kokosova vldkna
mohou obsahovat kyselinu dekanovou (kapronovou), kterd se nachazi v rlznych ¢astech kokosu,
véetné vldken (Boateng et al. 2016). Kokosovy olej obsahuje az 8 % kyseliny dekanové, kyseliny
myristové a palmitové a 2 % kyseliny stearové, 1 % kyseliny olejové a linoleové. Kromé mastnych
kyselin mohou kokosova vlakna obsahovat také squalene (triterpen), ktery je prekursorem sterolu
(Boateng et al. 2016).

Butanoic acid (kyselina butanova = maselnd) se mliZe uvolriovat do ovzdusi pfi spalovani i jinych druht
biomasy pochazejicich ze zemédélstvi (kukufice, pseni¢na slama a ryZova slama.), ale i pfi spalovani
dreva a lesni biomasy véetné drevni stépky, pilin a jiného dfevniho odpadu. Pfitomnost nasycenych
mastnych kyselin v olejich vyrdbénych ze zemédélskych produktd a tim i v ostatnich slozkach
plvodnich zemédélskych plodin potvrdila Dymiriska et al. (2022). Vsechny analyzované oleje (palmové,
kokosové, ryzové otruby a fepkové oleje obsahuji nasledujici nasycené mastné kyseliny: mdselnou
(C4:0), laurovou (C12:0), myristova (C14:0), palmitovou (C16:0), stearovou (C18:0), arachidovou
(C20:0), behenovou (€C22:0) a lignocerickou (C24:0). Kokosovy olej obsahuje nejvyssi obsah nasycenych
mastnych kyselin — 64,6 %. Kromé vyse uvedenych nasycenych mastnych kyselin obsahuje kokosovy
olej také kyseliny kapronovou (C6:0), kaprylovou (C8:0) a kaprinovou (C10:0). Obsah kyseliny laurové
a myristové je v tomto oleji nejvyssi. Palmovy olej obsahuje 46,10 % frakce nasycenych mastnych
kyselin, kterd obsahuje predevsim kyselinu palmitovou. Zbyvajici oleje obsahuji mald mnozstvi
nasycenych oleji: 16,62% v oleji z ryZzovych otrub a 8,91% v fepkovém oleji (Dyminska et al. 2022).

Z literatury vyplyva, Ze i podlimitni koncentrace karboxylovych kyselin (ODT) mohou zvysit intenzitu
jinych pacht a vini (Cometto-Muiiiz a Abraham 2010). Vétsina karboxylovych kyselin ma hodnotu ODT
vysokou, v jednotkdch mg/m3: formic acid — kyselina mravenéi 968 mg/m3, acetic acid (kyselina octova)
12,76 mg/m?3, hexanoic acid (kyselina hexanovda = kapronova) 4,75 mg/m? a octanoic acids (kyselina
oktanova = kaprylova) 5,07 mg/m3 (Cometto-Mufiz a Abraham 2010).

6.5.2 Slouceniny na badzi thiofenu a benzothiasolu

Také thiophene (thiofen) muizZe byt zdrojem nepfijemného zapachu. Polymery na bazi thiofenu
se zacaly v brzdovych destickdch pouZivat v souvislosti s ndhradou azbestu (Ji a Zhang 2021).
Bylo prokazano, Ze zaclenéni polymer( na bazi thiofenu do kompoziti brzdovych desticek mlze vést
ke sniZeni opottebeni, zajisténi stabilni tfeci vlastnosti, coZ zajistuje konzistentni brzdny ucinek,
a hlavné polymery na bazi thiofenu vykazuji vysokou tepelnou stabilitu, cozZ je zasadni pro brzdové
desticky, které pracuji za vysokych teplot. Kromé téchto vlastnosti se aromatické derivaty thiofenu
pouZzivaji pro jejich antikorozni vlastnosti na mékké oceli (Fernine et al. 2022).
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Benzothiazol a jeho derivaty (souhrnné oznacované jako BTH) jsou Siroce pouzZivdny v mnoha
spotrebitelskych (napf. textilnich) a primyslovych (napf. pryzovych) vyrobcich. BTH patii
k velkoobjemovym chemikaliim, které se pouzivaji napfiklad jako inhibitory koroze v nemrznoucich
smésich, biocidy ve vyrobé papiru a kliZze, urychlovace vulkanizace pfi vyrobé pryze, fungicidy
a herbicidy, stabilizatory UV zafeni v textiliich a plastech, fotosenzibilizatory ve fotografii, latky urcené
k aromatizaci potravin a ve farmacii (Maceira et al. 2018). BTH byly zjistény vzorcich vnitfniho ovzdusi.
Celkova koncentrace BTH v ovzdusdi (plynnd faze + &éstice) byly v rozmezi 4,36 —2 229 ng/m?
(geometricky pramér: 32,7 ng/m?3) s tim, Ze nejvy3si koncentrace se nachazely ve vnitfnim prostiedi
automobilli, geometricky primér doséhl hodnoty 148 ng/m? (Wan et al. 2016).

Dimethylsulfid (DMS) a dimethyldisulfid (DMDS) reprezentuji redukované slouceniny siry (RSC),
které se uvolfiuji pfi procesu vyroby papirenské bunicin. Vyskyt DMDS v koncentraci 1,46 + 8,03 pg/m?3
byl prokdzan v roce 2017 a v roce 2018 0,26 + 2,64 pg/m? v USA v oblasti Lewis-Clark Valley, kde je
vyroba celuldzy (Scott et al. 2020). Pri chemickych reakci v ramci kraft procesu vznika rlizna redukovana
forma sirnych sloucenin véetné DMS a DMDS (Giri a Pandey 2013).

Vyskyt RSC jako slozky malodoru (odpudivy zapach) je vyraznéjsi v nocnich hodinach, zejména v lété
(Susaya et al. 2011). Pro béiné méstské prostiedi uvadi Susaya et al. (2011) koncentraci

cvvs

0,424 — 2,47 ug/m?3. Prahova hodnota detekce zdpachu (odor detection treshold, ODT), co? je nejnizsi
koncentrace urcitého zdpachového vijemu slouceniny, kterou je lidsky cich schopen vnimat je
pro DMDS 0,932 pg/m?3 (Susaya et al. 2011)

[]Pozadi O-Hrabivka+ BREMBO [ Pozadi O-Hrabivka
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Obr.25 Koncentrace sloucenin s neprijemnym zdpachem vyjadienou sumou (vlevo), jednotlivé
slouceniny (vpravo) v obdobi bez zdpachu.

Na zakladé informaci o charakteru zapachu ziskanych z databazi a pomoci Al bylo vybrano 22 sloucenin
(tab. 16 a obr. 25), které vydavaji neprijemny zapach a vyskytovaly se v ovzdusi na lokalité O-Hrabdvka
(pozadi v obdobi bez zapachu) a pti odbéru pred firmou Brembo Czech v obdobi bez zapachu. Pro tyto
vybrané slouceniny byly vyhledany hodnoty ODT, u fady z nich nejsou zndmy a u nékterych se hodnoty
podstatné lisi (tab. 18). PFikladem je dimethyl disulfid, kdy je v uvddéna hodnota 3,01 pg/m? a Susaya
etal. (2011) uvadi pro tuto slouéeninu 0,932 ug/m3. Z tab. 16 je zFejmé, ze hodnoty ODT pro slouéeniny
se zapachem jsou pomérné vysoké, slouceniny tyto koncentrace nedosahuji ani ve dnech s extrémnim
zapachem (tab. 18) s vyjimkou dimethyl disulfidu, ktery pfi odbéru 22.10. 2024 dosahl hodnotu ODT
podle Susaya et al. (2011) a kyseliny maselné (butanoic acids). ODT pro butanoic acid je prekrocena
cca 4x pro imise namérené v ramci zdpachové periody u firmy Brembo Czech, je pfekrocena i v obytné
z0né a je cca dvojndsobné prekrocena i v radmci méreni pozadovych hodnot.
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Tabulka 16 Informace o hodnotdch detekce zdpachu (ODT) pfevzaté z literatury (ug/m?3).

Sloucenina oDT Odkaz

Methanamine, N,N-difluoro- Neni znamo
https://ntp.niehs.nih.gov/sites/default/files/ntp/htdocs/chem_background/exsumpdf/alpha

.alpha.-Methylstyrene >38,67 methylstyrene_508.pdf

Pyridine 67,94 https://cameochemicals.noaa.gov/chris/PRD.pdf
2-Furancarbonitrile Neni zndmo

Thiophene 1,927 ?STS.sr;{j/fassets.pubIishing.service.gov.uk/media/537ce177e5274aZae6eeb560/sch00307bmkt
2-Propenal/Acrolein 45,86 https://haz-map.com/Agents/95

2-Propen-1-ol 1852,87  https://cameochemicals.noaa.gov/chris/ALA.pdf

Styrene 42,6 https://haz-map.com/Agents/32

Octadecanoic acid 232721  https://haz-map.com/Agents/7203

Bromonitromethane Neni znamo

Octadecane, 1-isocyanato- Neni znamo

2-Hexanone 245,79  https://haz-map.com/Agents/145

o-Xylene 217,1 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/7237

Propanoic acid, anhydride Neni znamo

Methyl propargyl ether Neni znamo

1-Penten-3-one, 4-methyl- Neni znamo

Butanenitrile, 2-methylene- Neni znamo

Benzothiazole 442,34  https://haz-map.com/Agents/3866

Disulfide, dimethyl 3,01 https://haz-map.com/Agents/1688

Butanoic acid 0,7 https://www.env.go.jp/en/air/odor/measure/02_3_2.pdf
Formic acid 37,65 https://www.carlroth.com/downloads/sdb/en/4/SDB_4742_AU_EN.pdf
n-Decanoic acid 50,02 https://haz-map.com/error.html?aspxerrorpath=/Agents/4193

Nejvyssi index nabohaceni vyjadreny jako pomér koncentrace pfi zapachu/bez zapachova situace —
pozadi byl v okoli firmy Brembo Czech zjistén pro dimethyl disulfid: 23, a kyselinu mravenci: 13.
Pro oblast obytné zény to bylo u pyridinu (27), butanenitrile-2 methylene (19) a u sloucenin s obsahem
siry — heterocyklicky uhlovodik s obsahem siry a dusiku: benzothioazole 10 a u heterocyklického
uhlovodiku: thiofenu cca 9 (obr. 26).

Ze sledovani vlivu emisi z Bremba Czech na obytnou zdénu v obdobi zapachové epizody vyplyva,
Ze koncentrace problematickych sloucenin byla pro 2 zapachové epizody ve vétsiné pripadud rozdilna.
Priblizné stejnd hodnota poméru byla ziskdna pro dimethyl disulfid (obr. 26). Vyssi hodnoty poméru
koncentrace sloucenin byly ziskany u odbéru 19.10. 2024. Zapachové epizody se lisily povétrnostnimi
podminkami (tab. 17). V ptipadé odbéru dne 19.10. 2024 se jednalo o ustdleny vzduch bez pohybu
vzduchovych mas, zatimco u odbéru z 09.09. 2024 Ize podle Beaufortovy stupnice vétru 9 m/s zaradit
podminky do kategorie stupen 5 (Cerstvy vitr). Hodnoty ostatnich pomérd byly vyrazné nizsi
pro 09.09.2024 v dUsledku vyssi rychlosti vétru.

Tabulka 17 Podminky pro odbér vzorki v zapachové epizodé, Brembo Czech, s.r.o.

AVG rychlost Mobilni analyzator

Datt‘fm e e vétru Vitr ndrazové Smérvétru Teplota Relativni Vlhkost VOC - AVG

odbery (m/s) (m/s) 0 (9 (%) (1g/m?)
09.09.2024 18:42-19:42 9 17 Jizni 18 66 194
19.10.2024 8:25-9:15 0,9 2 Jizni 8 44 339
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Tabulka 18 Srovndni koncentraci (ug/m?) vybranych nepfijemné zapdchajicich sloucenin v radmci bez
zdpachové periody (pozadi) a hodnot v obdobi se zapachem mérenych paralelné u firmy BREMBO Czech
a v obytné zoné.

Datum odbéru 09.01.2025 28.01.2025 9.9.24 19.10.24 22.10.24 9.9.24 19.10.24
Pozadi O- Pozadi BREMBO Czech v obdobi zapachu  Obytna zona v obdobi
Slouéenina/misto Hrabuvka Brembo zapachu
Methanamine, N,N-difluoro- 0,051 0,054 0,089 0,635 0,141 0,014 0,246
.alpha.-Methylstyrene 0,074 0,160 0,269 0,874 0,652 0,241 0,412
Pyridine 0,020 0,370 0,770 3,762 2,540 0,701 0,365
2-Furancarbonitrile 0,209 0,086 0,185 0,439 0,254 0,453 0,210
Thiophene 0,048 0,125 0,357 0,239 1,020 0,214 0,623
2-Propenal/Acrolein 0,108 BDL BDL BDL BDL BDL BDL
2-Propen-1-ol 0,415 BDL BDL BDL BDL BDL BDL
Styrene 0,516 BDL BDL BDL BDL BDL BDL
Octadecanoic acid 0,513 BDL BDL BDL BDL BDL BDL
Bromonitromethane 0,016 BDL BDL BDL BDL BDL BDL
Octadecane, 1-isocyanato- 0,426 BDL BDL BDL BDL BDL BDL
2-Hexanone 0,309 BDL BDL BDL BDL BDL BDL
o-Xylene 0,962 BDL 1,891 7,060 8,700 0,965 3,233
Propanoic acid, anhydride 0,304 BDL 0,107 4,950 2,140 0,435 0,596
Methyl propargyl ether 0,33 BDL BDL BDL BDL BDL BDL
1-Penten-3-one, 4-methyl- 0,116 BDL BDL BDL BDL BDL BDL
Butanenitrile, 2-methylene- 0,022 BDL 0,125 1,815 0,196 0,521 0,265
Benzothiazole 0,017 BDL 0,185 0,241 0,486 0,305 0,034
Disulfide, dimethyl 0,031 0,025 0,521 0,258 0,960 0,125 0,074
Butanoic acid BDL 1,758 3,207 0,254 3,204 0,785 0,189
Formic acid BDL 0,131 1,090 1,630 2,650 3,850 4,090
n-Decanoic acid BDL 0,431 0,673 0,652 0,465 1,588 0,415

Vysvétlivky: Zlutd - nejvy$si namérené hodnoty, oranZovd — hodnoty prekracujici ODT.

[_]O-Hrabivka
Kyselina n-dekanové pa ; 5o I BREMBO Kyselina n-dekanova

16 [ 09.09 2024
I 19.10.2024

Kyselina mravenci Kyselina mravenéi

Kyselina butanova Kyselina but
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Benzothiazol Benzothiazol
Butannitril, 2-methylen- | 17.86 Butannitril, 2-methyien-
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O-xylen 1218 O-xyien
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Pyridin 537 e Pyridin 10.3
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Obr. 26 Index nabohaceni (pomér koncentrace v obdobi zdpachu/pozadi) vlevo, pomér koncentrace
pfi zdpachu vypocteny z koncentrace namérené pri odbéru pfed Brembo Czech a v obytné zoné béhem
zdpachu (vpravo).
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Obr. 27 Dokumentace aktivniho odbéru vzorku na trubicku MARKES a kontinudlni méreni
analyzdtorem VOC — Tiger. Hodnota 0,047 ppm odpovidd 192 ug/m? dne 19.10.2024.

Obr. 28 Kontinudlni méfeni analyzdtorem VOC — Tiger béhem hodinového odbéru vzorku vzdusniny na
trubi¢ku MARKES. Hodnota 0,053 ppm odpovidd 217 ug/m? a hodnota 0,026 ppm
(vrdtnice Brembo Czech, s.r.0.) odpovidd 106 ug/m? dne 19.10.2024.

Z porovnani vysledkd aktivnich odbér VOC na trubicku MARKES a vysledk( z mobilniho analyzatoru
TIGER vyplyva rozdil cca 100 pg/m?3. Maximalni naméfena koncentrace ziskana z mobilniho analyzatoru
byla 0,083 ppm, coZ odpovida 339 pg/m?3.

V obdobi zdpachu (19.10. 2024) v podminkach ustaleného vzduchu byla koncentrace v obytné zéné
cca poloviéni ve srovnani s koncentraci ziskanou prfed Brembo Czech, s.r.o. Koncentrace VOC
v zapachovych epizoddch pred Brembo Czech, s.r.o. byly srovnatelné za stejnych klimatickych
podminek. Pfi zapachové epizodé 9.9.2024 s vysokou rychlosti vétru byla v obytné zéné namérena
vySsi koncentrace neZz u volného prostranstvi pred firmou Brembo Czech, s.r.o. (obr.27 a 28).
Ve srovnani s pozadovou hodnotou (obdobi bez zapachu) dochazi ke dvojndsobnému
az trojnasobnému zvyseni koncentrace VOC podle rozptylovych podminek (obr. 29). TotéZ plati
i pro porovnani koncentrace VOC béhem zapachové epizody ve srovnani s koncentracemi v obdobi
bez zdpachu.

Bé&hem zapachové epizody nedochdzi jen ke zvyseni koncentrace jednotlivych sloucenin VOC, ale také
dochazi ke zméné v jejich vyskytu. Pocet sloucenin pro oblast O-Hrablvka se pti zapachové epizodé
zvysil 0 60 a pro odbéry pred firmou Brembo Czech, s.r.o se zvysil 0 122. Pocet nové identifikovanych
sloucenin pfi zapachové epizodé se zvysSil o 117. Ztoho dlvodu musela byt provedena dalsi
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charakteristika téchto ,novych” sloucenin z hlediska informaci o charakteru zapachu

uvedeny v tab. 19.
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Obr. 29 Koncentrace VOC z aktivnich odbért (vlevo), pocet identifikovanych novych sloucenin ve
srovndni s obdobim bez zdpachu.

U 117 nové identifikovanych sloucenin, které se vyskytuji v obdobi zdpachu vykazuje 8 ostry pronikavy
zapach. U téchto sloucenin neni zndmo ODT. Ostry pronikavy zapach vykazuje 1-decanamine, N-decyl-
N-methyl-; 4-cyclopentene-1,3-dione; acetic acid, nitro-, methyl ester; difluoroisocyanatophosphine
a 4 slouceniny ze skupiny izokyanatl: 2,4-dimethoxyphenyl isocyanate; ethane, isocyanato- = ethyl
isocyanate (ODT 290,78 ug/m3); isocyanatocyclohexane; isocyanic acid. lzokyanaty jsou
charakterizovany pritomnosti funkéni skupiny -N=C=0. Jsou Siroce pouZzivany pfi vyrobé polyuretanu.
Hodnoty ODT u jinych sloucenin ze skupiny izokyanatl se pohybuji v rozmezi 0,01-0,4 ppm,
co? odpovida 68,79 — 2 751ug/m3.

13 sloucenin je charakterizovano nepfijemnym zdpachem (tab. 19). Hodnota ODT je prekrocena
benzhydrazide (benzoic acid hydrazide), a u 3 dalsich sloucenin benzenthiol, ethyl isocyanide a octanoic
acid se hodnota ODT pohybuje ve stejném fadu jednotek koncentrace. U ostatnich slouéenin

se hodnoty namérené koncentrace a ODT lisi az 10 000x, nemély by tedy byt pfi¢inou zapachu.

Tabulka 19 Hodnoty ODT pro slouceniny s nepfijemnym zdpachem.

Brembo Obytna zéna obT
S [ Charakteristika zadpachu 3
slougenin 9'3'2 191024 221024 9.9.24 19.10.24 (pPm)  (kg/m’)
Alkene 2-methyl-1-pentene 0,234 0,741 0,963 0,451 0,214 Nepfijemny zapach uhlovodikd 0,100 344,10
Nitrily 3-Aminocrotononitrile 0,326 0,604 0,325 0,196 0,062 Nepfijemny, stiplavy zépach 0,020 67,12
Aromatické uhlovodiky Benzene, 1,4-dichloro- 0,124 0,382 0,185 0,205 0,154 Silny, naftalinovy zapach 0,100 601,33
. . B , 1-i -3- PR . Lo
Aromatické uhlovodiky mee'lzhey’f isocyano 0,09 0,036 0,047 0,028 0015  Extrémné nepfijemny zédpach 0,100 479,18
Thioly Benzene thiol 0,632 0411 0320 039 0,178 ?:Szii'w' potiavizepacioipeniailc 0,0003 1,35
Hydrazidy Benzoic acid, hydrazide 1,438 0,555 0,512 0,587 0,417 Nepfijemny, zatuchly zdpach 0,500
Velmi silny a nepfijemny zapach, ¢asto
Isokyanidy Ethyl isocyanide 0,056 0,052 0,097 0,099 0,029 popisovan jako ,témér pfemahajici”, ,hrozny” 0,0005 1,17
a ,extrémné stresujici”.
. . . . Stiplavy zapach, kterymuze byt docela drazdivy
Karboxylové anhydridy Methacrylic anhydride 0,059 0,251 0,204 0,087 0,051 e a\/y zapl)alc ”erymuze Yt docela drazdivy NIA
pro dychaci Ustroji
Karboxylova kyselina Octanoic acid 0,152 0,054 0,117 0,096 0,087 Vyrazny, nepfijemny zapach 0,50
Heterocyklické organicke ) 1 0325 0620 0890 0215 0006 -ehcenepfiiemny zapach, kteryjecasto NIA
sloucen popisovan jako zatuchly nebo rybi
Aromatické uhlovodiky Phenol, 2-chloro- 3,550 0,102 0,132 0,510 0,019 Nepfijemny, pronikavy (karbolicky) zdpach 1,240 128,56
Nitroslouceniny Propane, 1-chloro-2-nitro- 0,021 0,029 0,040 0,036 0,013 Silny, nepfijemny zapach NIA
Nitroslouéeniny Propane, 2-methyl-1-nitro- 0,032 0,016 0,013 0,012 0,015 Silny, nepfijemny zapach 1,400 5100
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6.6 Zhodnoceni vysledkd

Pro slouceniny, které byly stanoveny ve vyskovém profilu v obdobi bez zapachu a nasledné byly vyuzity
jako geochemické pozadi bylo zjisténo, Ze u vétsina z nich jejich koncentrace klesa s vyskou. Vyjimkou
jsou slouceniny ze skupiny amid( a ze skupiny SVOC anhydrosacharidy, kde koncentrace s vyskou
vzristala.

Vzhledem ktomu, Ze vySkovy odbér neprobéhl v obdobi s vyskytem zdpachu, nelze zjistit, jestli
je skupina obyvatel, ktefi bydli ve vyssich patrech bytové zastavby postizena vyssi pachovou zatézi.

V obdobi velmi mirného zapachu, ktery se vyskytoval jen v okoli firmy Brembo Czech, s.r.o. a nebyl
prokazatelny v ob&anské zéstavbé byla hodnota ODT (0,7 ug/m3) pro butanoic acid (kyselina méselnd)
prekrocena cca dvojnasobné, béhem pachové epizody byla v okoli Brembo Czech, s.r.o. prekrocena
trojndsobné a v oblasti obytné zdény byla mirné prevysena i v podminkdach, kdy panovala vysoka
rychlost vétru. Dimethyl disulfid (DMDS) ma hodnoty ODT (3,01 pg/m3). Nejvy$si naméFend hodnota
béhem zapachové epizody v oblasti Brembo Czech, s.r.o. dosahla hodnoty cca 1 ug/m?3, coz odpovida
stejnému koncentra¢nimu rozsahu s ODT a DMDS tak muze byt, jednim ze zdrojd zapachu.

V obdobi se zapachem vzrostla koncentrace VOC v obytné zéné dvojnasobné ve srovnani s obdobim
bez vyskytu zapachu (pozadi) a v lokalité Brembo Czech, s.r.o. vzrostla koncentrace v obdobi pachové
epizody trojndsobné ve srovnani s obdobim bez vyskytu zdpachu. V obdobi s nizkym proudénim
vzduchu byla v pachové epizodé v zéné se zastavbou namérena koncentrace VOC dvojnasobné nizsi
nez pro lokalitu Brembo Czech, s.r.o.

V obdobi se zapachem bylo nové identifikovdano dalSich 117 sloucenin, z nichz 8 vykazuje ostry
pronikavy zdpach a 13 sloucenin vykazuje nepfijemny zdpach. Pouze u jedné slouceniny
benzyhydrazide byla pfekrocena hodnota ODT a u dalSich 3 sloucenin jsou hodnoty koncentrace blizké
hodnoté ODT: benzene thiol, ethyl isocyanide a octanoic acid (kyselina kaprylova).

Lze predpokladat, Ze mezi nejvyznamnéjsi slouceniny z hlediska zdpachu lze zaradit: butanoic acid
(kyselina maselnd) a benzyhydrazide, které vykazovaly prekroceni ODT. Mezi dalsi potencidlni
slouceniny jejich koncentrace se vyskytuje pfiblizné ve stejném rozsahu jako ODT patfi: dimethyl
disulfid (DMDS), benzene thiol, ethyl isocyanide a octanoic acid (kyselina kaprylova).

Z literatury také vyplyva, Ze vyskyt karboxylovych kyselin, zvlasté mastnych kyselin (stearova, mdselna
a butyrova) zvysuje intenzitu zapachu jinych sloucenin.
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7  AKTIVNi ODBERY VOC

7.1  Unikatni slou€eniny pro polyuretane

Soucasné s odbéry vzorkl vzdusniny (venkovni ovzdusi) byla provedena analyza vzorkl brzdové
desticky Brembo a tkanin pouZzivanych jako obloZeni dvefi, podlah, stropl v automobilech. Vzdusnina
zachycena z otéru brzdové desticky obsahuje 202 sloucenin. Vzorky vzdusniny venkovniho ovzdusi
a otéru obsahuji 185 spolecné vyskytujicich se sloucenin.

Pro vzorek ovzdusi a otéru jsou charakteristické slouceniny, které indikuji polyuretanovy, akrylatovy
lak/barvu a pryskyftici. K charakteristickym slou¢enindm a interakénim/transformacnim produktim
patfi:

e urethane (ethyl carbamate)

e slouceniny obsahujici isocyanatovou skupinu (isothiocyclohexane, isocyanatocyclohexane,
2,4-dimethoxyphenyl isocyanate, ethyl ester isothiocyanatoacetic acid, isocyanatobenzene,
1-isocyanato-2-methylbenzene, 1-isocyanato-3-methylbenzene, isocyanatoethane,
ethylisocyanide, cyanogen, ethyl-4-cyanobenzoate, ethyl isocyanide, 2-isocyanato-2-
methylpropane, methyl ester thiocyanic acid, 4-cyanophenyl ester o-toluic acid, isocyanic acid,
carnocyanidic acid ethyl ester) a formamidy. Formamidy jsou organické slouceniny obsahuijici
formylovou skupinu (-CHO) navdzanou na aminoskupinu (-NH3).

Isokyanaty patfi mezi toxické, nepfijemné zapdchaji slouceniny, jejichz i nizké koncentrace v ovzdusi
jsou po vdechnuti akutné toxické (Mishra et al. 2009).

Urethane je strukturni jednotkou polyuretanového retézce. Urethane se nachazi ve vzdusniné
v primyslové zéné Ostrava Hrabovd v koncentraci od 0,365 (22.10.2024) do 0,412 ug/m?
(19.10. 2024). Urethane je sloucenina se silnym stiplavym zapachem. Z kyanacnich agent( vzdusnina
obsahuje ethyl ester carbonocyanidic acid v koncentraci od 0,112 (19.10.2024) do 0,145 pg/m?
(23.10. 2024). V Hrablivce béhem zapachovych epizod byl urethane v koncentraci 0,032 (19.10. 2024)
do 0,064 pg/m3(12.9. 2024).

Vyskyt isocyanate cyclohexane a isothiocynatocyclohexane (tab. 20) v ovzdusi narlsta v dusledku jeho
pouZziti v automobilovém primyslu (Boulter 2006) a ve stavebnich materidlech (Gallego et al. 2007).
Isocyanate a isothiocyanate jsou pouzivany pro vyrobu flexibilnich a tuhych polyurethanovych pén,
pryze, adheziv, pryskyfic a natérl (laky, barvy), elastomerl (Skowror 2005). Isocyanatocyclohexane
je toxicka sloucenina s ostrym Stiplavym zdpachem. Rozsah koncentrace isocyanatocyclohexane
v primyslové z6né je v rozsahu od 4,50 (22.10.2024) do 6,80 pg/m?3 (19.10. 2024) s pramérnou
koncentraci 5,57 +1,16 ug/m3. Gallego et al. (2007) uvadi pro méstské ¢&asti koncentrace
3,1+ 2,60 pg/m3. Primérné koncentrace isocyanatocyclohexane v primyslové zoné jsou prekroéeny
cca 1,8x ve srovnani s Udaji v literature. Koncentrace isocyanatocyclohexane v méstské ¢asti Hrablvka
jsou vrozsahu od 1,72 (6.11.2024) do 4,60 pg/m?® (12.9.2024), spridmérnou hodnotou
3,46 +1,22 ug/m3. Koncentrace isocyanatocyclohexane v méstské ¢&asti Hrablivka prekraduje
0,9x koncentrace pro méstské casti, kterou uvadi Gallego et al. (2007).
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Tabulka 20 Slou&eniny indikujici polyuretan (ug/m?3).

Primyslova Obytna zona Vzorek Pozadi O- ,P gz
Slouéenina z6na Hrabova Hrabuvl b Hrabuvk pru;tz‘salové Viné/zapach By
AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (ug/m)
2,4-Dimethoxyphenyl isocyanate 0,472 0,22 0,240 0,06 0,107 0,007 Pronikavy, drazdivy zépach NIA
Acetic acid, isothiocyanato-, ethyl
ester 0,295 0,01 0,348 0,08 0,120 0,030 Pronikavy, drazdivy zépach NIA
Benzene, 1-isocyanato-2-methyl- 0,114 0,06 0,106 0,05 0,041 0,002 0,021 0,002 0,08 0,01  Pronikavy, drazdivy zapach NIA
Benzene, 1-isocyano-3-methyl- 0,089 0,07 0,056 0,03 0,017 0,001 Pronikavy, drazdivy zépach NIA
Difluoroisocyanatophosphine 0,015 0,00 0,023 0,03 0,032 0,01 Pronikavy, drazdivy zépach NIA
Benzene, isocyanato- 0,030 0,03 0,026 0,02 2,787 0,36 Drazdivy zapach 0,02 97,45
Carbonocyanidic acid, ethyl ester 0,107 0,05 0,035 0,02 0,031 0,014 Jemnd zvlastni viné NIA
Cyanogen 0,297 0,05 0,285 0,49 Drézdiva mandlova viiné 10 21,28
Cyanopyrazine 0,281 0,37 0,219 0,26 Lehka viné NIA
Ethane, isocyanato- 0,958 0,22 0,422 0,57 Pronikavy zdpach NIA
Ethyl 4-cyanobenzoate 0,782 0,98 NIA
Velmi silny nepfijemny
Ethyl isocyanide 0,055 0,03 0,059 0,02 0,016 0,002 zapach NIA
Isocyanatocyclohexane 5,203 1,20 3,464 1,22 0,271 0,04 Ostry $tiplavy zapach NIA
Isothiocyclohexane 2,283 0,33 3,867 2,73 Pronikavy a drazdivy zapach
o-Toluic acid, 4-cyanophenyl! ester 0,487 0,33 0,783 0,58
Propane, 2-isocyanato-2-methyl- 0,124 0,08 0,174 0,14 0,668 0,05 Pronikavy zdpach NIA
Thiocyanic acid methylester 0,231 0,08 0,664 0,81 3,899 3,21 Cibuli podobny zapach 0,01 10
Isocyanic acid 2,473 0,81 2,068 1,31 3,901 0,52 Pronikavy zdpach 0,1 176,02
Urethane 0,321 0,17 0,039 0,01 7,935 5,37 Silny Stiplavy zdpach 0,1 0,364
1,2-Ethanediol, diformate 2,426 0,97 0,478 0,31 NIA
1,2-Ethanediol, monoformate 0,679 0,35 0,315 0,17 NIA
1,2-Ethanediol 0376 0,15 0,203 009 1,418 0,74 Bez zapachu
Formic acid 2,098 0,89 2,724 0,98 5,202 0,30 0,135 0,005 Silny Stiplavy zapach 21 39,52
Formamide, N,N-dimethyl- 0,545 0,36 0,321 0,21 11,230 3,68 Slaby rybi zapach 0,47 1,40
Formamide, N-methyl- 0,425 0,36 0,426 0,32 Slaby rybi zapach 0,1 2,40
PYRAZINE 0,29 044 0,09 0,12 2,88 1,77 Stiplavy nasladly zapach 6 26515,20
Celkem 2038 7,19 1734 10,50 3842 1531 0,05 002 021 0,02

Vysvétlivky: NIA — 7Gdné dostupné informace. Cervené pismo — hodnota se koncentrace se bliZi ODT, se Zlutym vyznacenim
ODT neni dosaZeno

Isothiocyanatocyclohexane je sloucenina s pronikavym, drazdivym zapachem.
Isothiocyanatocyclohexane je v primyslové zéné vrozsahu od 1,85 (22.10.2024) do 2,63 pg/m?
(19.10.2024). Rozsah koncentraci pro méstské prostiedi je 0,004 az 0,02 ug/m3 (Gallego et al. 2007)
apro pramyslové zény 0,1-0,3 upg/m3. Vzdusnina v méstské &asti Ostrava Hrablvka béhem
zapachovych epizod obsahuje isothiocyanatocyclohexane v koncentraci 1,78 (19.10.2024)
a7 8,60 pg/m3(30.9.2024). Koncentrace isothiocyclohexane jsou Fadové prekroéeny v priimyslové zéné
Hrabova a v Hrablvce ve srovnani s koncentracemi, které uvadi Gallego et al. (2007) pro méstské
ovzdusi.

Isocyanic acid je uvoliiovdna rozkladem polyurethanu (acei) a béhem termalni dekompozice fenol-
formaldehydovych a mocovino-formaldehydovych pryskyfic (Karlsson et al. 2001; Jiang et al. 2010).
Isocyanic acid je sloucenina s nepfijemnym pronikavym zdpachem. Spalovani otéru vzorku Brembo
uvolnilo primérné 3,90 + 0,52 pg/m3 isocyanic acid. Koncentrace isocyanic acid v ovzdusi v primyslové
z6né jsou v rozsahu od 1,87 (22.10.2024) do 2,36 pug/m?® (23.10.2024). Béhem zdpachovych epizod
koncentrace isocyanic acid v méstské &asti Hrablivka byla 0,632 (23.8.2024) a7 3,65 pg/m?3(9.9.2024)
s pramérnou koncentraci 2,07 + 1,31 ug/m3. Koncentrace isocyanic acid v méstském prostiedi
se pohybuje cca od 0,088 do 0,15 pug/m? (Jankowski et al. 2017). Zvy$ené koncentrace isocyanic acid
(1,8-320 ppb = 0,13-563,87 pg/m?3) ve venkovnim ovzdusi, byly identifikovany v pramyslovych zénach
s vyrobou automobill a jejich dil, kde jsou pouzivany rlizné formy polyuretanu a pryskyfic (Jankowski
et al. 2017). Koncentrace isocyanic acid zjisténé ve venkovnim ovzdusi v Ostravé Hrabové radové
prekracuji koncentrace uvadéné Jankowski et al. (2017) pro méstské prostifedi, odpovidaji rozsahu
uvadénému pro primyslové zény. Koncentrace isocyanic acid v Ostravé Hrablvce prekracuji fadové
koncentrace pro méstské oblasti.

Vyskyt 1,2-ethanediol monoformate, 1,2-ethanediol diformate indikuje pfitomnost polyuretanu.
Tyto slouceniny jsou syntetizovany z alkoholl jako je 1,2-ethanediol a karboxylovych kyselin
jako formic acid (Sandten et al. 2024). Obé vstupni suroviny — formic acid a 1,2-ethanediol jsou
pfitomné ve vzdus$niné (tab. 21). Koncentrace 1,2-ethanediol diformate v Ostravé Hrabova jsou
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v rozsahu od 2,74 (23.10.2024) do 3,02 pg/m?3(22.10.2024). Koncentrace 1,2-ethanediol monoformate
v primyslové zéné jsou vrozsahu od 0,70 (23.10.2024) do 0,99 pg/m® (19.10.2024). Zjisténé
koncentrace 1,2-ethanediol, 1,2-ethanediol monormate, 1,2-ethanediol diformate nelze porovnat,
nejsou dostupné literarni Udaje. V méstské ¢asti Hrablvka jsou primérné koncentrace 1,2-ethanediol
monoformate a 1,2-ethanediol diformate cca 2-5x nizsi nez v priimyslové zéné. Koncentrace formic
acid jsou prekroéeny u vsech vzorkl vzdusniny v prdmyslové zoné i v méstské c¢asti Ostrava Hrablvka
—viz text nize.

N-methylformamide je pouZzivan pro vyrobu methyl isocyanate, slouc¢eniny pro vyrobu polyurethanu.
N,n-methylformamide ma slaby rybi zapach. V ovzdusi v pridmyslové zéné béhem zdpachové epizody
se n-methylformamide vyskytuje v koncentraci od 0,385 (19.10.2024) do 0,669 pg/m3 (22.10.2024)
s primérnou koncentraci 0,425 * 0,36 pg/m3. Odbéry vzork( v zdpachovych epizoddch v méstské &asti
Hrabuvka obsahuji n-methylformamide v koncentraci od 0,029 (6.11.2024) do 0,96 pg/m?3 (23.9.2024)
s pradmérnou koncentraci 0,426 + 0,32 pg/m3. Ve vzorcich odebranych v nezapdachajicich epizodach
nebyl n-methylformamide identifikovan.

N,n-dimethylformamide je pouZivan jako aditivum pro polyurethan, ve vyrobé polyakrylu a akrylovych
vldken, barveni textilii, rozpoustédlo pro vinylové pryskyfice. Tato slou¢enina ma slaby rybi zdpach.
Seoet al. (2010) uvadi pro prdmyslové zény primérnou koncentraci 5,95 ppb (17,81 ug/m3)
pro nedaleka rezidenéni mista 1,65 az 9,82 pg/m3. V otéru vzorku Brembo byla zjisténa koncentrace
n,n-dimethylformamide 11.23+3.68 ug/m3. Wang et al. (2014) uvadi koncentraci pro
n,n-dimethylformamide pro méstské ovzdudi 0,037 ppb (0,11 pg/m3). Primérné koncentrace
n,n-dimethylformamide v primyslové z6né jsou cca 5x vy$5i (0,545 + 0,36 pg/m?3) nez jsou koncentrace
pro méstské ovzdusi (Wang et al. 2014). Primérné koncentrace n,n-dimethylformamide v Hrablvce
(0,321 £ 0,21 pg/m?3) jsou prekroéeny cca 3x ve srovnani s Udaji, které uvadi Wang et al. (2014).

Zahftivani otéru vzorku Brembo se do emisi uvolnil i pyrazine. Pyrazine vznika v polyuretanu teplotné-
indukovanym Stépenim amind na aminoketony, které dale mohou reagovat na pyraziny.
Pyrazine byl identifikovén v otéru ze vzorku Brembo (2,88 + 1,77 ug/m?3). V zapachovych epizodach
v primyslové z6né v Hrabové dosahuje koncentraci v rozsahu od 0,045 do 0,813 pug/m?3. V zdpachovych
epizodach vobytné z6né v Ostravé Hrablvce byl pyrazine zjistén v koncentraci
0d 0,021 do 0,106 pg/m* (19.10.2024). V nezdpachovych epizodach pyrazine nebyl identifikovan
ve vzdusniné. Neprodukuje nepfijemny zapach.

Suma koncentrace vyse uvedenych sloucenin indikujicich polyuretan ve venkovnim ovzdusi
v primyslové zdoné Ostrava Hrabova je béhem zapachovych epizod od 20,2 do 22,2 pg/m3s primérnou
koncentraci 21,39 + 1,60 ug/m?3, obr. 30. V Hrablvce se suma sloudenin indikujicich polyuretan
vyskytuje v rozmezi od 9,72 do 21,90 ug/m?3 s primérem 17,10 + 3,88 pg/m?.

Béhem zdpachové epizody bylo identifikovano 24 sloucenin, které pochazi z polyuretanu, které
se vyskytovaly na odbérovém misté v primyslové zéné (vratnice Brembo Czech, s.r.o.) i v obytné
z6né Ostrava — Hrablvka. Pridmérné hodnoty namérenych koncentraci byly pro obé oblasti
srovnatelné. V obdobi bez zdpachu (pozadové koncentrace byly identifikovany pouze 2 slouceniny),
koncentrace byly cca 100x nizsi nez v obdobi zapachové epizody.

Pouze u 8 sloucenin je znama hodnota ODT (odor detectable treshold). U urethane se hodnota
namérena v primyslové zéné blizila limitu ODT, u dalsi 2 slouc¢enin se N,N-dimethyl- formamide
a thiocyanic acid methylester se hodnota ODT a namérené hodnoty pohybuji ve stejném radu.
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Obr. 30 Porovnani priimérnych koncentraci zjisténych v obdobi pachovych epizod s pozadovymi
koncentracemi.

Zahtivani otéru vzorku Brembo uvolnilo dal$i zapachajici slouceniny jako je hexanal, octanal, nonanal,
phenol, 2-ethylphenol, 2-methoxyphenol, coumarin. Tyto slouceniny byly identifikovany také
ve vzdusniné béhem zapachovych epizod.

Nasycené aldehydy jako je hexanal, octanal, nonanal jsou oxida¢nimi produkty mastnych kyselin, které
se pouzivaji v rlznych plastech a pryskyticich jako je polypropylen, polyurethan, polyethylen
jako lubrikanty (Widmer et al. 2017).V pfipadé polyuretant se rostlinné oleje pouZivaji jako bio-polyoly
(Akindoyo et al. 2016). Octanal, nonanal voni po citrusech a hexanal ma vlni jako Cerstvé posekana
trava. Sumarni koncentrace vyse uvedenych aldehyd( v primyslové zéné béhem zapachové epizody
jsou vrozsahu 6,80 (22.10.2024) a7 10,15 pg/m® (23.10.2024) sprimérnou koncentraci
8,71 + 1,72 ug/m3. Koncentrace vy$e uvedenych aldehydt v méstské ¢asti Hrabtvka jsou v rozsahu
0,65 (6.11.2024) a7 4,08 pg/m?3 (30.9.2024) s primérnou koncentraci 2,49 + 1,11 pug/m3. Koncentrace
hexanalu jsou v primyslové zéné v rozsahu od 1,63 do 4,35 s primérnou hodnotou 3,45 + 1,21 pg/m3.
Al Mudhaf et al. (2023) uvadi priimérnou koncentraci pro hexanal v méstském venkovnim ovzdusi
0,60 pg/m3. Primérnd koncentrace hexanalu (3,45 +* 1,21 ug/m3), je vpramyslové z6né
cca 7x vyssi nez koncentrace, kterou uvadi Al Mudhaf et al. (2023). Primérna koncentrace hexanal
v méstské ¢asti Hrablvka (1,78 + 1,07 ug/m3) jsou pfekroeny cca 2,55x ve srovnani s Udaji z literatury
pro meéstské ovzdusi.

Rozsah koncentraci pro nonanal v méstském prostfedi uvadi De Coster et al. (2023) od 0 do 1,57 pg/m?
s pramérnou koncentraci 0,63 pg/m3. Primérnad koncentrace nonanal vobytné zéné je béhem
zdpachové epizody (1,10 + 0,72 pg/m?3) ptiblizné 12x vy3si nez v obdobi bez zdpachu (pozadi).

Coumarin je pouzivan k neutralizaci nepfijemného zdpachu v barvach, pryzi a polymerech, ddle je
pouzivan jako UV absorber v polyurethanech (Cuevas et al. 2020). Coumarin voni sladce, pfipomina
vani vanilky. Coumarin je hojné pouzivan v plastech v automobilovém pramyslu (Egan et al. 1990).
VOC uvolnéné z otéru vzorku Brembo obsahuji coumarin v koncentraci 2,76 + 0,81 pg/m3. Koncentrace
coumarine v zdpachovych epizodach v primyslové zéné Hrabova jsou v rozsahu 0,018 (19.10.2024)
do 0,089 pg/m3 (22.10.2024), v méstské Easti Hrabova je rozsah podobny od 0,013 do 0,102 pg/m?3.
V obdobi bez zdpachu nebyl coumarin identifikovan.

Tabulka 21 Koncentrace aldehydi a coumarine (benzopyrany) v ovzdusi v priimyslové zéné Hrabovd,
v obytné z6né Hrablivka a v otéru vzorku Brembo (ug/m?>).

Pramyslova zéna Hrabuvka Vzorek k Pozadi O-Hrabuvk Pozadi primyslova z6na oDT
Slouéenina AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD Viné/zapach (ppm) (ug/m®)
Hexanal 3,450 1,21 1,758 1,07 12,11 5,55 0,139 0,03 0,219 0,07 Travy, ovoce nebo zelené 0,00033 1,35
Nonanal 1,101 0,72 0,368 0,35 0,594 0,18 0,761 0,14 Voskova, citrusova 0,53 ppb 3,08
Octanal 1,757 1,53 1,083 1,34 4,95 2,19 0,204 0,07 0,385 0,14 Citrusova, ovocna 0,17 ppb 0,89
Coumarin 0,042 0,04 0,061 0,04 2,76 0,81 Vanilka 0,00042 2,51
Celkem 6,351 3,507 3,269 2,800 19,822 8,555 0,937 0,280 1,365 0,350
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Hexanal, nonanal, octanal v obdobi zapachovych epizod vyrazné prekracuji pozadového hodnoty
v obytné zoné O-Hrablvka. V pripadé hexanalu je prekrocena i hodnota ODT. lJejich zvysena
koncentrace pouze indikuje mozné uvolnéni z polyuretanu nebo jinych plastt PP a PE.

Zapachajici fenoly jsou uvolfiovény tepelnou degradaci otéru vzorku Brembo (0,19 pg/m?3), jsou
soucasti pryskyric a necistot ve smési antioxidantl (Mayer a Breuer 2006) pro polyuretan. Stericky
vazané fenoly se pouZivaji k ochrané polyether(l pred oxidaci (Clauss et al. 1997) a slouzi také jako
reverzibilni blokujici agenty pro aromatické isokyanaty (Nasar a Kalaimani 2016). Fenolické slouceniny
spolec¢né s bisfenoly jako je bisfenol A, bisfenol C, jsou uvoliovany také zahrivanim pryskyfic a epoxy
primeru, ktery je soucasti brzdovych komponent.

Z fenolickych komponent volné ovzdusi v pramyslové zéné obsahuje 2,6-dimethoxy-4-(2-
propenyl)phenol, 2-chlorophenol, 2-methoxyphenol, 5-ethenyl-2-methoxyphenol (tab. 22).

Phenol je charakteristicky nasladlym dehtovitym zapachem. Koncentrace phenol v primyslové zéné
Hrabova jsou v rozsahu od 1,32 (22.10.2024) do 5,30 pg/m? (23.10.2024) s primérnou koncentraci
3,20 + 2 pg/m3. Koncentrace phenol, které uvadi Delhomme et al. (2010) jsou pro méstské ovzdusi
v Fadové nizdim rozsahu od 25 do 876 ng/m?3. Gallego et al. (2007) uvadi rozsah koncentraci pro fenol
od 0,1-0,4 pg/m3. Zvy$ené koncentrace phenol a methylphenols okolo 9,70 pg/m3a 13 - 40 pg/m?3 jsou
uvadény pro primyslové zény se zpracovanim dfeva a drevotfisky (Allen a Allen 1997)
a s elektrotechnickym primyslem (Zaitseva et al. 2013). Koncentrace phenol v primyslové zéné
Ostrava Hrabova jsou 3,3 az 13x vysSi nez koncentrace typické pro méstské prostredi uvadéné
v literatufe. Koncentrace phenol (1,18 +0,85 ug/m3) v méstské &asti Hrablvka jsou Fadové vyssi,
nez jsou bézné pro méstské prostredi.

Tabulka 22 Fenolické slouceniny v ovzdusi v prumyslové zéné Hrabovd, v obytné zéné Hrablvka
a v otéru vzorku Brembo (ug/m?3).

et I”rumyslova' Hrabuvka Vzorek Brembo  Pozadi O-Hrabuvk Pozadi pramy a zéna . oDT
Sloucenina z6na Hrabova Zapach

AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (ug/m?)
Phenol 3,202 2,00 1,179 0,85 14,26 4,81 0,04 153,84
Phenol, 2-(1-methylethyl)- 16,44 0,83
Phenol, 2-(2-methyl-2-propenyl)- 6,34 1,27
Phenol, 2,2'-methylenebis- 16,33 3,97
Phenol, 2,6-dimethoxy-4-(2-propenyl)- 0,515 0,27 0,870 0,49 17,10 3,34 0,09 0,023 0,0001 7,94
Phenol, 2-butyl- 3,20 0,02
Phenol, 2-chloro- 0,092 0,06 1,225 1,58 8,37 0,53 Fenolicky 0,1 525,57
Phenol, 2-ethyl- 14,94 3,69 zapach, 0,002 9,99
Phenol, 2-methoxy- 2,936 027 2723 1,14 16,76 3,19 0,486 0,22 0,918 0,11 sladky 0,0005 2,54
Phenol, 2-methyl- 23,01 0,42 podobny
Phenol, 4-(1-methyl-1-phenylethyl)- 19,15 3,48 dehtu
Phenol, 4-(1-methylpropyl)- 21,82 2,40
Phenol, 4,4'-(1-methylethylidene)bis- 11,56 1,12
Phenol, 4-ethyl- 2,03 1,43 0,011 0,005 0,0001 4,55
Phenol, 5-ethenyl-2-methoxy- 0,385 0,31 0,203 0,08 0,0001 6,14
2,4-Di-tert-butylphenol 0,064 0,043 0,0001 8,44
2-Methoxy-4-vinylphenol 0,055 0,025 0,168 0,004 0,0001 6,22
Celkem 7,130 2,907 6,199 4,129 191,299 30,500 0,701 0,316 1,086 0,113

Koncentrace fenolickych sloucéenin béhem zdpachové epizody je v prlmyslové zoné
7,13 +1,51 ug/m® srovnatelnd skoncentraci zjisténou pro obytnou z6nu O-Hrablvka
6,20 + 0,92 ug/m3. Béhem zdpachové epizody jsou koncentrace cca 10x vy$si ne? pozadové
koncentrace. U 9 sloucenin je znama hodnota ODT, z toho u 2-methoxy-phenol byla hodnota ODT
mirné prekrocena.
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7.2  Fenol-formaldehydové a expoxidové pryskyfrice

Fenol-formaldehydové pryskytice byly ve vzorcich vzdusniny a otéru vzorku Brembo identifikovany
na zakladé vyskytu formic acid a jejich esterll (decyl ester formic acid), fenolickych sloucenin (phenol,
p-cresol, 2,2-methylenediphenol), hydroquinone. Z aditiv pouZivanych pro fenol-formaldehydové
pryskyfice byl vovzdu$i i votéru (651,74 ng/m3) identifikovdn 4-tert-octylphenol (tab. 23).
4-tert-octylphenol (OP) se pouZiva jako plasticizér, antioxidant a monomer pro vyrobu fenol-
formaldehydovych pryskyfic, pryZzovych aditiv, barviv (Saito et al. 2004) a pryze. 4-tert-octylphenol ma
fenolicky nasladly zdpach. Uvadi se, ze OP je do pryskyfic pridavan ve 3-4 %, k pryzi je pridavan
ve formé pryskyfice az 1,5 % pro zvyseni lepivosti pryZe.

V ovzdus$i v primyslové zéné byl OP identifikovan v rozsahu od byl 31 (23.10.24) do 88 ng/m3
(19.10.2024), primérnd koncentrace pro zadpachové epizody je 52 +30 ng/m3. Koncentrace
4-tert-octylphenol v Hrablvce se pohybuji od 20 (15.8.2024) do 78 ng/m3 (30.9.2024), primérna
koncentrace je 35 + 20 ng/m?.

Tabulka 23 Slou&eniny indikujici fenol-formaldehydové pryskyfice (ug/m?3).

Primyslova

Hrabivka Vzorek Brembo Pozadi O-Hrabuvka Pozadi primyslova zéna oDT

Slouéenina z6na Hrabova Viné/zapach
AVG STD AVG STD AVG  STD AVG STD AVG STD (ppm)  (ug/md)
Fenolicky zépach,

4-tert-Octylphenol 0,052 0,03 0,035 0,02 0,65 0,540 sladky podobny 0,0001 8,44
dehtu

Phenol Zarazeno v tabulce 22

Formic acid Zarazeno v tabulce 20 Pronikavy zdpach

Formic acid, decyl ester 0,326 0,09 1,332 0,83 5,77 0,68 0,463 0,19 Kvétinova viiné 0,0001 7,62

Phenol, 2,2"-methylenebis- Zarazeno v tabulce 22 erny'fenollcky
zapach

Hydroquinone 36,69 25,67

Celkem 0378 0,116 1,367 0,850 43,11 26,89

Koncentrace 4-tert-octylphenol pro outdoor air v méstech se pohybuje okolo 5 ng/m3 (Saito et al.
2004). Ve srovnani sliterarnimi udaji byly koncentrace OP v pramyslové zdéné prekroceny
6x (23.10.2024) az 18x (19.10.2024). V méstské casti Ostrava Hrabulvka byly pfi zapachové epizodé
koncentrace 4-tert-octylphenol prekroceny 5x (15.8.2024) aZ cca 16x (30.9.2024). Ve vzorcich
charakterizujicich geochemické pozadi priimyslové zény i obytné zény nebyl OP identifikovan.

Formic acid ma pronikavy nepfijemny zdpach. V otéru vzorku Brembo je koncentrace formic acid
5,41 + 0,30 ug/m3. Koncentrace formic acid béhem zadpachovych epizod v Hrabové jsou v rozsahu
od 2,65 (22.10.2024) do 3,02 pg/m3 (23.10.2024), praimérna koncentrace pro celé zapachové obdobi
je 2,086 +0,19 pg/m3. V méstské ¢asti Hrablivka se rozsah koncentraci pro formic acid pohybuje
od 1,09 (10.9.24) do 3,85 pg/m? (30.9.2024), s primérnou hodnotou 2,72 + 0,98 ug/m3. Koncentrace
formic acid uvadéné pro méstské ovzdusi jsou v rozsahu 0,57 - 1,70 ug/m? (Puxbaum et al. 1988).
Koncentrace formic acid v pramyslové zéné prekracuji az 4,6x (22.10.2024) koncentrace pro méstské
prostredi uvadéné v literature a pfi srovnani s hodnotou geochemického pozadi pro bez zapachové
obdobi az 16x. V méstské casti Hrablvka byla koncentrace formic acid pfi zdpachové epizodé
prekrocena az 2,3x.

Epoxy-pryskyfice jsou charakterizovany vyskytem bisphenol A, bisphenol C, benzene, 4-ethylphenol,
p-isopropylphenol, slouc¢eniny s obsahem 1,2-ethanediamine a phenol (tab. 24). Epoxy-pryskyftice jsou
soucasti primeru, coz jsou zakladni natéry nebo povlaky, které se aplikuji na povrch pred nanesenim
vrchni vrstvy barvy, laku nebo jiného povlaku (Milczarek et al. 2009). 70 % svétové produkce phenol
je pouzivano pro vyrobu pryskyfic, cca 10 % phenol je pouzivano pro vyrobu caprolactam (Kulakova et
al. 2020).

V primyslové z6né béhem zapachové epizody dosahovala primérna koncentrace sloucenin
pochdzejicich z epoxy-pryskyfic (bez phenol) 2,63 +1,37 ug/m3. Béhem zdpachové epizody byla
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vmeéstské Casti  Hrablvka primérnd koncentrace sloucenin tvofici  epoxy-pryskyfice
(2,98 + 1,66 pg/m?3) srovnatelnd s koncentraci v primyslové zéné. Na celkové sumé se podili hlavné
benzen, ktery je uvolfiovan béhem zahfivani a termického rozkladu pryskytic. V méstské casti
Hrablvka, byly v obdobi bez zdpachu zjistény koncentrace benzene v rozsahu 2,69 + 1,08 pg/m?3.
Limitni koncentrace 5 pug/m?3 (podle smérnice EU 2000/69/ES) byla pfekro¢ena u vzorku vzdudniny
odebraného 15.8.2024 a to cca 2x (9,69 pg/m?3). V priimyslové z6né se koncentrace bisphenol A béhem
zédpachové epizody pohybuji v rozsahu od 132 do 150 ng/m?3, primérna koncentrace 144 + 10 ng/m3.
Béhem zdpachové epizody v méstské ¢asti Hrablvka byla zjisténa koncentrace bisphenol A
od 16 do 69 ng/m3 s primérnou koncentraci 46 + 21 ng/m3. V obdobi bez zdpachu nebyl zjistén vyskyt
téchto sloucenin v ovzdusi.

Tabulka 24 Organické slouceniny indikujici epoxy pryskyfrice (ug/m?3).

Pozadi

Prumyslova B Pozadi O- -
Sloucenina z6na Hrabova Reebuyta VzorekBrembe Hrabivka pr:r:g:iov Viné/zapach Bl

AVG STD AVG STD AVG SMODCH AVG STD AVG STD (ppm)  (ug/m)
Bisphenol A 0,144 0,01 0,046 0,02 0,70 0,10 Mirny fenolicky zépach 0,0001 9,340
Bisphenol C 0,042 0,02 0,051 0,02 0,29 0,03 Mirny fenolicky zapach 0,0001 9,340
Phenol, 4-ethyl- 11,56 1,43 Mirny fenolicky zépach
p-Cumenol 44,94 48,85 DFevitd mirné kofenéna viiné
Benzene 2,450 1,32 2,560 2,90 25,51 13,93 2,69 1,08 093 0,08 Sladka viiné 0,470 1501,0
Phenol Zatazen v tabulce 18 Fenolicky zdpach, sladky podobny

dehtu
1,2-Ethanediamine, N-
’ ’ 0,325 5,59 1,19 V(iné podobnd ¢pavki

(phenylmethyl)- , , , (iné podobna &pavku
Celkem 2,636 1,347 2,982 1,663 88,586 2,69 1,08 0,93 0,08

Koncentrace bisphenol A v méstském prostfedi jsou v rozsahu od 0,01 do 1,4 ng/m? (Sangiorgi et al.
2013; Cecinato et al. 2017). V blizkosti primyslovych mist s vyrobou barev, lakd, vyrobou kompozitnich
materidld, elektrotechniky je bisfenol A v rozsahu 6,92 ng/m3 (Morin et al. 2015) a7 11 310 ng/m?3
(Henala et al. 2017).

Béhem zapachové epizody Koncentrace bisphenol A ve vzdusniné v Ostravé Hrabové radové prekracuji
koncentrace pro méstské ovzdusi a odpovidaji rozsahu uvadénému pro pramyslové zény. Soucasné
koncentrace bisfenol A v Hrab(ivce fadové prekracuje koncentrace pro méstské ovzdusi.

7.3  Epoxy-barvy

Epoxidové barvy se pouZivaji pfi vyrobé brzd, zejména pro natéry brzdovych tfrmena a dalsich kovovych
Casti brzdového systému. Epoxidové barvy poskytuji vynikajici ochranu proti korozi, chemikaliim
a mechanickému opotrebeni, coz je dulezité pro dlouhou Zivotnost a spolehlivost brzdovych
komponentd.

Vyskyt  fluorem  modifikovanych  sloucenin ~ saminy a  silikony vovzdusi (napf.
n,n-difluoromethanamine) indikuje pritomnost fragmentd uvolnénych z epoxy barev (Du et al. 2014).
Vyskyt fluoru a fosforu v organickych sloucenindch (fluoronitromethane, difluoroisocynatophosphine,
dimethylphosphonic fluoride) indikuje také polyurethanové barvy, které mohou byt modifikovany
fluoro-organickymi slouceninami (Du et al. 2014). Ktransformacnim produktim patfi
fluoronitromethane, difluoromethane. VSechny fluorované organické slouéeniny identifikované
vovzdusi béhem zdpachovych epizod vHrabové a Hrablvce (tab. 25) svyjimkou
difluoroisocyanatophosphine byly pfitomné ve vzorku Brembo. VSechny organické slouceniny fluoru
s vyjimkou difluoromethane maji silny drazdivy zdpach. Primérné koncentrace fluorovanych
organickych sloucenin béhem zapachovych epizod jsou cca o 2,5x wvyssi v Hrabové
(0,468 + 0,196 pg/m?3) nez v méstské ¢asti Hrablvka (0,185 + 0,032 pg/m?3). V obdobi bez zépachu je
v méstské zastavbé O-Hrablvka sumadarni koncentrace fluorovanych organickych sloucenin
(0,173 £ 0,023 pg/m3) srovnatelnd s hodnotami zjisténymi béhem zdpachové epizody. V pramyslové
zoné byla v obdobi zapachové epizody namérena cca 7x vyssi koncentrace nez v obdobi bez zapachu.
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Tabulka 25 Priimérné koncentrace fluorovanych sloucenin v epoxy a polyuretanovych barvdch (ug/m?).

. RImEE Hrabuvka Vzorek Brembo .P ozs?l ?_ o Po.z adll oDT

Slouéenina zéna Hrabova i primy zéna Zapach
AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (pg/m?)

*Difluoroisocyanatophosphine 0,015 0,005 0,023 0,026 0,032 0,01 Pr°"'ki‘;‘;:c‘:]ra1d“’y NIA
Dimethylphosphinic fluoride 0,020 0,006 0,026 0,014 0,74 3,51 0,083 0,04 0,01 0,001  Silny drazdivy zépach NIA
Methanamine, N,N-difluoro- 0,409 0,250 0,089 0,073 5,68 3,66 0,051 0,03 0,054 0,003  Silny drazdivy zépach NIA
Methane, fluorotrinitro- 0,004 0,001 0,006 0,003 7,65 2,85 Silny drazdivy zépach NIA
Difluoromethane 0,019 0,009 0,042 0,028 11,07 3,51 0,040 0,033 Bez zapachu 0,100 212,8
Celkem 0,468 0,198 0,185 0,032 13,53 4,67 0,173 0,023 0,068 0,029

7.4 Chlorované slouceniny

Chlorované organické slouceniny jako je tetrachlorethylene, chlorobenzene, trichlorethylene,
1,4-dichlorobenzene, chlorethane (ethyl chloride) jsou uvolfiovany zahfivdnim primeru (Du et al.
2014). Tetrachlorethylene, trichlorethylene a chlorethane maji sladkou éterickou vini. Sumarni
koncentrace chlorovanych uhlovodikid v priimyslové zéné Ostrava Hrabova béhem zapachové epizody
(tab. 26) jsou v rozsahu od 0,54 do 1,04 pug/m3 (primérnd hodnota 0,71 + 0,081 pg/m3) odpovidd
koncentraci, kterou uvadi Du et al. (2014) pro tyto slouceniny v primeru. V zapachovych epizodach
v obytné z6né O-Hrablvka se chlorované sloudeniny vyskytuji v rozmezi od 0,395 do 1,41 ug/m?
s primérnou hodnotou 0,863 +0,115 pg/m3. Vobdobi bez zdpachu nebyl trichlorethylene
a benzen,1,4-dichloro zjistén.

Tabulka 26 Chlorované slouéeniny (ug/m3).

Pramyslova Vzorek Pozadi O- Rozad]

Sloucenina z6na Hrabova Higsblvka Brembo Hrabivka pru;r;y"s;ova Viiné/zapach o0

AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (pg/m3)
Benzene, chloro- 0,206 0,16 0,383 0,32 1,31 0,8 0,168 0,04 Aromatickd viiné podobna mandlim 0,1 460,44
Chloroethane 0,90 0,46 Slabd sladk3, étericka vané 4,2 10548
Trichloroethylene 0,199 0,01 0,173 0,07 0,89 0,96 Sladka viiné podobna chloroformu 0,1 537,31
Benzene, 1,4-dichloro- 0,249 0,12 0,183 0,05 0,82 0,81 Silny, naftalenu podobny zapach 0,048 288,58
Tetrachloroethylene 0,062 0,02 0,123 0,05 1,92 1,61 0,428 0,46 0,028 0,002 Sladka, éteru podobna viné 47 318187
Celkem 0,717 0,081 0,863 0,115 5,840 4,640 0,596 0,500 0,028 0,002

Chlorobenzene ma aromaticky zdpach podobny mandlim, identifikovdn byl v otéru vzorku Brembo
(1,31 +£ 0,8 ug/m3). Liu et al. (2022) uvadi prdmérnou koncentraci chlorobenzene pro méstské ovzdusi
0,21 pg/m3. Primérné koncentrace chlorobenzene v pramyslové z6né (0,206 + 0,16 pg/m?3) béhem
zdpachové epizody odpovidaji koncentracim pro méstské ovzdusi. Primérné koncentrace
chlorobenzene v zadpachovych epizoddch v Ostravé Hrablvce (0,383 + 0,32 pug/m?3) jsou pfi srovnani
s hodnotami, které uvadi Liu et al. (2022) prekroceny 1,8x pro méstské ovzdusi. V obdobi bez zapachu
byla koncentrace chlorbenzene v obytné zéné O-Hrablvka polovicni.

Primérné koncentrace trichlorethylene v zadpachovych epizodach v primyslové zéné v Hrabové
(0,199 + 0,01 pg/m?3) a v obytné z6né O-Hrabdvka (0,173 + 0,07 ug/m3) jsou podobné. You et al. (2008)
uvadi pramérnou koncentraci trichlorethylene pro méstské ovzdusi 0,019 pg/m3. Koncentrace
trichlorethylene jsou v Hrabové a Hrabuvce prekro¢eny min. 10x ve srovnani s Udaji You et al. (2008).

Tetrachloroethylene ma v primyslové zéné Hrabové béhem zapachovych epizod primérnou
koncentraci (0,062 + 0,02 ug/m3) o cca 50 % niz$i nez v méstské ¢asti Hrablvka (0,123 + 0,05 pg/m3).
Pozadovd hodnota je pro primyslovou zénu v Hrabové (0,028 + 0,002 ug/m3) cca 2x nizsi nei
v zapachovych epizodach v Hrabové. Vzhledem k vy$sim koncentracim tetrachlorethylene v ramci
obytné zoény lze predpokladat, Zze se zde bude vyskytovat i dalsi zdroj. Kim et al. (2020)
uvadi primérnou koncentraci pro tetrachloroethylene 0,1+0,1 pg/m3. Primérnd koncentrace
tetrachloroethylene v obdobi bez zdpachu je v Hrablvce cca 10x vyssi, neZz hodnoty, které uvadi
Kim et al. (2020).
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1,4-dichlorobenzene ma silny zapach podobny naftalenu. Identifikovan byl v otéru ze vzorku Brembo
(0,82 + 0,81 pg/m3). Priimérna koncentrace pro zdpachové epizody v Hrabové je 0,249 + 0,12 pg/m?3
av Hrablvce 0,183 0,05 pug/m3. Elbir et al. (2007) uvéadi koncentraci 1,4-dichlorobenzene
pro méstské ovzdusi 0,10 + 0,08 pug/m3. Primérna koncentrace pro 1,4-dichlorobenzene je béhem
zapachovych epizod v Hrabové prekrocena cca 1,5—2,5x a vobytné zéné O-Hrablvka 1,6 — 1,8x
ve srovnani s Udaji, které uvadi Elbir et al. (2007).

7.5 Akrylaty

Akrylatova slozka v ovzdusi obsahuje tyto charakteristické slouceniny: 2-hydroxyethyl methacrylate,
methyl methacrylate, methacrylic anhydride, biphenyl, ethylene acrylate, isobutyl acrylate, diphenyl
benzoate. Slouceniny s obsahem benzoate uvolnéné béhem rozkladu polymeru s obsahem akrylatu
jsou reaktivni a maji tendenci reagovat srlznymi skupinami, napf. s kyanatovou skupinou
z polyuretanu za vzniku ethyl-4-cyanobenzoate. Z dalSich reakénich produktl byl identifikovan
ethyl 4-acetylbenzoate a isobutyl 4-hydroxybenzoate. Vzdusnina i emise z otéru vzorku Brembo
obsahuji vinyl 2-ethylhexanoate. Vinyl 2-ethylhexanoate je reaktivni vinylovy ester vhodny
pro kopolymerizaci vinyl/alkenovych typld monomerd jako jsou krotonaty, maleaty zahrnujici styreny,
methylakrylaty, které jsou pouzivany v primyslovych barvach, v anti-koroznich barvach, lacich.
Celkova koncentrace hlavnich slouéenin indikujicich akrylaty se v primyslové zéné pohybuje v rozsahu
od 1,46 do 1,64 ug/m?3s primérnou koncentraci 1,44 + 0,6 ug/m3. V méstské &asti Hrabtvka je rozsah
sloucenin indikujici akrylaty od 0,98 do 2,74 ug/m? s primérnou koncentraci 1,72 +0,8 ug/m3.
Vyskytuji se pouze v zapachovy epizodach (tab. 27).

Tabulka 27 Slouéeniny indikujici akryldty (ug/m3).

. . Pramyslova zéna Hrabuvka Vzorek Brembo Pozadi O-Hrabiivka o Pozadll A o vz oDT
Sloucenina primyslova zéna Viné/zapach
AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (ng/md)
Mirné sladka a Stiplavd
viné

2-Hydroxyethyl

0,475 0,152 0,287 0,102
methacrylate

NIA

Methyl methacrylate 0,557 0,286 0,826 0,339 22,58 14,180 Kyseld ovocna viiné 0,049 200,65
Methacrylic anhydride 0,076 0,016 0,117 0,084 5,64 0,450 Pronikavy Stiplavy zdpach NIA

Biphenyl 0,022 0,013 0,033 0,024 Pfijemna aromatickd viné 0,060 378,18
Ethylene diacrylate 0,087 0,023 0,111 0,088 5,80 0,740 Mirné lehce nasladla viing NIA

Isobutyl acrylate 0,229 0,107 0,353 0,157 6,96 0,150 Ostfe vonici aroma 0,0009 4,72
Ethyl 4-acetylbenzoate 8,39 0,610

Isobutyl 4-hydroxybenzoate 3,53 2,460

Vinyl 2-ethylhexanoate 0,88 0,130

Celkem 1,446 0,596 1,726 0,794 53,780 18,720

Methacrylate je derivat methacrylic acid, pouZiva se jako zakladni slozka pro vyrobu poly(methyl
metakryldtu) a vztazenych polymer(. Methyl methacrylate ma kysely ovocny zapach. Koncentrace
methyl methacrylate jsou v primyslové zéné vrozsahu od 0,228 do 0,74 pg/m3® s primérnou
koncentraci 0,56 + 0,29 pg/m?3. Primérné koncentrace methacrylate uvolnéného analyzou primeru
se pohybuji okolo 0,26 + 0,17 pug/m?3 (Du et al. 2024). Jia et al. (2008) uvadi pro méstské a pfiméstské
ovzdusi koncentrace methacrylate v rozsahu od 0,01 do 0,14 pg/m?3, Liu et al. (2022) uvadi prdimérnou
koncentraci 0,02 pg/m?3. V méstské &asti Hrablvka se béhem zapachovych epizod koncentrace methyl
methacrylate pohybuji v rozsahu od 0,39 do 1,65 pug/m?3, s primérem 0,83 + 0,34 pg/m?3, coi je vice jak
Sesti nasobné vyssi koncentrace, nez uvadi Ji et al. (2008). Methyl metacrylat se podili vice nez 50 %
na sume sloucenin indikujicich akrylaty. Z pohledu vyskytu sloucenin se zapachem se pouze u isobutyl
acrylate namérené hodnoty fadové blizi hodnotam ODT, ale slouc¢enina nevykazuje nepfijemny zapach.

7.6 Polyestery

Slouceniny polyesteru (tab. 28) ve vzdusniné reprezentuji tyto slouceniny: terephthalic acid, benzoic
acid a jeji estery (ethyl ester benzoic acid, 2-hydroxybenzoic acid ethyl ester, 4-hydroxy-3-
methoxybenzoic acid, 2-ethylhexyl ester benzoic acid). Benzoic acid se v zdpachovych epizodach
v primyslové z6né nachézi vkoncentraci od 0,13 do 0,31 pg/m3 sprdmérnou koncentraci
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0,23 +£0,09 ug/m3. Ho et al. (2010) uvadi rozsah koncentraci benzoic acid v méstském prostiedi
od 0,072 + 0,058 pg/m3. V prdmyslové z6né jsou pramérné koncentrace benzoic acid bé&hem
zapachovych epizod cca 3x vys$si neZz v méstském prostiedi a vobytné zoné O-Hrablvka
(0,15 £ 0,05 ug/m3) 2x vyssi, nei je béiné pro méstské prostiedi (Ho et al. 2010). Pozadova
koncentrace 0,057 +0,01 ug/m>® pro obdobi bez zidpachu odpovidd koncentraci, kterou uvadi
Ho et al. (2010). Zvlastni projevem jsou dvojnasobné aZ trojndsobné vyssi koncentrace nékterych
sloucenin (v tab. 27 oznaceno Zluté), které maji béhem zdpachova epizody v obytné zéné vyssi
koncentraci nez v primyslové zéné.

Tabulka 27 Hlavni slouéeniny indikujici polyestery (ug/m?).

Pozadi

Primyslova o Vzorek Pozadi O- o
Slouéenina z6na Gletle Brembo Hrabivka pru:;::m’é Viné/zapach By
AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (pg/m3)
Benzoic acid 0,23 0,09 0,15 0,05 13,68 1,75 0,057 0,010 Pfijemna, lehce aromaticka viiné 0,1 499,37
Benzoic acid, 2-ethylhexyl ester 436 2,44 0,059 0,007 Jemna, etericka viné NIA
Benzoic acid, 2-hydroxy-, ethyl ester 0,19 0,04 042 0,28 1,99 1,01 Pfijemna, zimomfiva viiné NIA
Benzoic acid, 4-hydroxy-3-methoxy-, methyl ester 0,30 0,07 0,37 0,18 6,87 1,49 Pfijemna, sladka vanilkova viiné NIA
Benzoic acid, ethyl ester 0,22 0,07 098 1,02 591 152 0,045 0,039 Sladka tfesriova viiné 0,001 6,14
Benzoic acid, hydrazide 095 073 1,41 1,15 2,84 1,56 Slaba, mirné aromatickd viiné NIA
Terephthalic acid, methyl vinyl ester 233 1,80 083 071 4,26 0,81 Slaby, mirny zapach NIA
Celkem 399 2,70 4,01 334 21,87 6,38 0,161 0,018
Benzoic acid methyl ester Tkaniny z automobild - podlaha 1,47-3,18
Benzoic acid, ethyl ester Tkaniny z automobild - podlaha 0,69-1,48
Benzoic acid Tkaniny z automobilG - podlaha 1,96
Tkaniny z automobil - stropni vypli 12,41
1(3H)-Isobenzofuranone je  c¢asto  soucasti  polyesterld. V nezdpachovych  epizodach

1(3H)-isobenzofuranone nebyl identifikovan. Rozsah koncentraci vSech vySe uvedenych sloucenin
indikujicich polyestery v ovzdu$i v primyslové zéné Ostrava Hrabovd je od 2,05 do 7,51 pg/m?3
s primérnou koncentraci 4,48 + 0,47 ug/m3. Béhem zdpachové epizody se koncentrace sloucenin
indikujicich polyestery v obytné zéné v Ostravé Hrabuvce pohybuje v rozmezi od 1,34 do 7,13 pg/m?3
a je cca 25x vyssi nez pozadovd koncentrace.

Polyestery jsou pfitomné i v emisich z tkanin, které byly testovany v laboratofi z hlediska uvolfiovani
VOC do prostfedi, véetné posouzeni produkce pachovych latek. V tkaniné, kterad tvofi podlahy
automobil( je obsazen methyl ester benzoic acid v rozsahu od 1,47 do 3,18 ug/m?® a benzoic acid
v rozsahu od 1,96 (podlaha) do 12,41 pg/m?3 (strop). V tkaniné podlah byl identifikovan navic ethyl
ester benzoic acid v rozsahu od 0,69 do 1,47 pg/m3. V obdobi bez zdpachu se fragmenty polyesterd
vyskytovaly v minimalni koncentraci, 25x nizsSi neZ pfi zdpachovych epizodach. Pii urceni
geochemického pozadi v primyslové zéné nebyly vibec identifikovany. Slouceniny indikujici
polyestery se neprojevuji nepfijemnym zdpachem.

7.7 Polypropylen

Slouceniny charakterizujici polypropylen ve volném ovzdusi odebraném v zdpachovych epizodach
zahrnuji propylenovy dimer (2-methyl-1-pentene), trimer (2,4-dimethylheptene),
4,7-dimethylundecane, 5,7-dimethylundecane, 3,5-dimethylundecane, 4,6,8-trimethyl-1-nonene,
3-methyl-heptene, 3,8-dimethylundecane, 2,4-dimethylhexane, 2,2-dimethylhexane,
3,3-dimethylhexane (tab. 28).
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Tabulka 28 Slouceniny indikujici polypropylen (ug/m?3).

Pramyslova A Vzorek P PR oDT

Sloutenina 26na Hrabovs Hrabivka Brembo Pozadi O-F Pozadi prumy z6na Viing/zapach

AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)
2-methyl-1-pentene 0,941 0,190 0,466 0,239 Nepfijemny zapach po uhlovodicich NIA
1-Nonene, 4,6,8-trimethyl- 0,044 0,019 0413 1,177 Mirn3, lehce naslddla viiné NIA
3-Heptene, 3-methyl- 1,287 0,569 0,427 0,303 5,58 0,300 Mirn3, lehce nasladla viné NIA
4,7-dimethylundecane 1,700 0,130 0,457 0,158 0,065 0,025 0,010 0,0004 Mirn3, lehce naslddla viiné NIA
5,7-dimethylundecane 1,293 0,261 0,560 0,213 Mirn3, lehce nasladla viné NIA
Undecane, 3,8-dimethyl- 0,130 0,055 0,033 0,019 0,076 0,025 0,011 0,0001 Mirny zépach po benzinu NIA
2,4-dimethylhexane 0,860 0,078 0,341 0,076 2533 2,140 Mirnd lehce naslddla viiné NIA
Hexane, 2,2-dimethyl- 0,860 0,078 0,341 0,076 0,211 0,05 Mirny zédpach po benzinu NIA
Hexane, 3,3-dimethyl- 2,613 0,709 0,315 0,145 9,44 0,177 0,262 0,12 Bez zapachu
Celkem 9,73 2,09 335 241 4034 2,62 0,61 0,22 0,02 0,0005

Vzorky vzdu$niny vzdpachové epizodé v Hrabové obsahuji polypropylen v koncentraci
od 8,48 do 10,52 pg/m?® s primérnou hodnotou 9,73 + 1,10 ug/m3. Koncentrace polypropylenu
v zdpachové epizodé v méstské ¢asti Ostrava Hrablvka se pohybuji v rozmezi od 2,31 do 6,16 pg/m3
s pradmérnou hodnotou 3,35 * 2,41 ug/m3. Pozadové koncentrace slouéenin indikujicich PP v obdobi
bez zdpachu je vobytné zéné 0,61%0,22ug/m®> a vpramyslové zé6né je dokonce nizsi
0,022 + 0,005 pg/m3. Tyto rozdily v koncentraci v rdmci pozadovych hodnot dokumentuji vliv jinych
zdrojl znecisténi neZ termickou degradaci PP z primyslové zény. Béhem zédpachové epizody dochazi
k cca 5,5nasobnému zvyseni koncentrace v obytné zéné ve srovnani s pozadovymi hodnotami.

Organické slouceniny indikujici polypropylen byly zjistény také v tkanindch pouzivanych pro vyrobu
kobercl v automobilech (tab. 29). Tkaniny byly zahfivany v nizkém teplotnim rozsahu (25-150 °C)
s vyuZitim TGA analyzatoru Mettler-Toledo a s naslednou analyzou uvolnénych emisi. V emisich bylo
identifikovano 8 sloucenin (tab. 30). Pfi termické degradaci otéru ze vzorku Brembo byl
identifikovan pouze 3,3-dimethylhexane (9,44 + 0,18 pg/m?3), 3-methyl-3-heptene (5,58 + 0,30 pg/m?3)
a 2,4-dimethylhexane (25,33 + 2,14 ug/m3). Tkaniny z podlah obsahovaly 8 jinych methylenovanych
sloucenin pentene, heptene, undecane a undecene.

Tabulka 29 PP v tkanindch podlah v osobnich automobilech (ug/m?) a otér z brzdové destic¢ky Brembo.

Sloucenina AV GBREMBOSTD Ascent © Ascent (V) Ascent (S) 120
2-methyl-1-pentene 0,63 0,39 0,49 0,30
2,4-dimethylhexane 25,33 2,140

2,4-methyl-1-heptene 1,82 0,86 0,78 2,63
2,6-dimethyl-nonane 2,12 0,99 3,49 2,78
3-methyl-3-heptene 5,58 0,300

3,3-dimethyl-hexane 9,44 0,177

3,5-dimethyl-undecane 1,07 0,63 0,50 0,49
3,8-dimethyl-undecane 0,63 0,71 1,21 1,22
4,7-dimethylundecane 0,96 0,46 0,38 0,40
7-methyl-1-undecene 21,27 32,40 33,01 10,23
8-methyl-1-undecene 8,47 20,43 13,77 5,96
Celkem 40,34 36,97 56,85 53,64 24,01

V emisich z termického ohfevu vzork(l z podlahovych textilii odebranych z vozidla Hyundai Accent
a 130 byly identifikovany: 1,2-ethanediol monoformate, n-methyleneethenamine (polyuretan),
1,3-dioxol-2-one, 2-ethyl-1-hexanol (polyester, polyuretan), 2-hydroxyethyl methacrylate a methyl
methacrylate (akryl obsahujici tkaniny), aditiva (dibutyl phthalate, didecan-2-yl phthalate,
dimethylsilanediol). Organické slouceniny indikujici polyuretan, polyester a akryl v tkaninach jsou
zobrazeny na obr.31. Vzorky obsahuji slouceniny s kyanovou skupinou — isoamyl cyanide,
diethylcyanamide, pravdépodobné transformacni produkty polyuretanovych lepidel. V nejvyssi
koncentraci byl v plynné fazi identifikovan 2-ethyl-1-hexanol, ktery se mliZze uvolfiovat z PUR i PES.
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Obr. 31 Slou&eniny (ug/m?) uvolnéné zahfivanim podlahovych krytin v automobilech, indikujici
polyuretanovd lepidla, akrylova vidkna.

7.8 Polyethylen

Polyethylene (PE) ve vzorcich vzdusniny v primyslové zéné Hrabova reprezentuji alkany, alkeny
a aldehydy (tab. 27). Stejné slouceniny byly identifikovany v tkaninach pro ¢alounéni automobil(, navic
jeSté vzorky obsahuji alkadieny. Zahfivanim tkanin v teplotnim rozsahu 25 -150 °C se uvolnuji
zapachajici aldehydy (pentanal, nonanal, hexanal, heptanal, octanal, decanal).

Tabulka 30 Slou&eniny indikujici polyethylen (ug/m?).

Pozadi Pozadi primyslova

Sloutenina Pramyslova zéna Hrabivka Vzorek Brembo O-Hrabiivka 26na Viiné/zapach oDT

AVG STD AVG  STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (ug/m?)
Octane 1,420 0,25 0,416 0,15 Zépach po benzinu 1,7 7,94
Decane 1,510 0,14 0,456 0,17 Slaby zapach podobny benzinu 0,1 58,2
Pentanal 1,378 0,38 0,355 0,12 Silny, Stiplavy zdpach 1,0 ppb 3,52
Hexanal Viné Cerstvé travy nebo zelenych 0,33

4,213 0,16 1,529 0,60 12,11 555 0,139 0,03 0,219 0,07 listd ppb 1,35
Octanal Vané citrust 0,17

3,032 1,71 0,701 0,62 4,95 2,19 0,204 0,07 0,385 0,14 ppb 0,89
Nonanal 0,53

1,460 0,14 0,260 0,06 0,594 0,18 0,761 0,14 Vané citrusd ppb 3,08
Decanal 1,550 0,45 0,446 0,16 Ovocna citrustim podobna viiné 0,1 ppb 0,639
1-Heptadecene 0,178 0,03 0,190 0,04 16,43 5,77 0,590 0,09 Mirng, lehce nasladla viiné NIA
1-Nonadecene 6,19 2,06 0,145 0,095 Mirng, lehce nasladla viiné NIA
3-Octene, (E)- 4,91 0,61 Mirné sladka viiné NIA
4-Octene, (E)- 17,59 1,75 Mirné sladka viiné NIA
Heptadecane 2,900 0,90 1,005 0,63 14,04 4,73 0,085 0,037 1,927 0,342 Bez zapachu NIA
Octane, 2,7-dimethyl- 1,293 0,66 0,395 0,22 2,60 0,65 0,395 0,048 Mirny benzinovy zapach NIA
Pentane 0,249 0,06 0,347 0,17 2,14 1,45 Mirny benzinovy zapach 120 354,4
Pentane, 3,3-diethyl- 0,735 0,55 1,970 2,10 39,21 0,095 0,046 Mirny benzinovy zapach NIA
Celkem 19,919 5,434 8,069 5036 120,161 24,760 2,248 0,596 3,292 0,692

Koncentrace sloucenin pochazejicich z polyethylenu v primyslové zéné Hrabova je vrozsahu
od 18,68 do 21,06 pg/m? s primérnou hodnotou 19,92 + 5,34 ug/m3. Bé&hem zdpachovych epizod
je koncentrace sloucenin pochazejicich z polyethylenu v méstské ¢dsti Ostrava Hrablvka v rozsahu
od 2,64 do 13,88 ug/m3 s praimérnou hodnotou 8,07 + 3,22 pg/m3. Primérna koncentrace slouéenin
odpovidajicich PE je v obdobi bez zapachu 2,24 +0,6 pug/m? a v primyslové z6né je mirné vyssi
3,29+ 0,7 pg/m3.

Z tabulky 30 je ziejmé, Ze u 3 sloucenin je prekrocena hodnota ODT. V priimyslové zéné béhem
zapachové epizody byla prekrocena pro hexanal, octanal a decanal 3x. U dalSich tfi sloucenin:
octane, pentanal a nonanal jsou koncentrace ve stejném radu jednotek, jako hodnota ODT.
Dvé slouceniny, které maji vyssi koncentraci, nez ODT byly identifikovany také ve vzorku Brembo,
tzn., Ze se uvolnuji béhem plsobeni teploty z brzdové desticky.

52



7.9 Slouceniny indikujici nylonova vilakna

Slouceniny, které indikuji termickou degradaci nylonovych vilaken v ovzdusi zahrnuji caprolactam.
Z doprovodnych sloucéenin, které se uvolfiuji z nylonu se v ovzdusi vyskytuji nitrily (2-pentenenitrile,
pentanenitrile, 2-methylene butanenitrile, 3-methylene butanenitrile), butanoic acid (tab. 31).

Tabulka 31 Slouceniny indikujici nylon (ug/m?3).

Vzorek

P Pramyslova zéna Hrabivka Pozadi O-Hrabuvka Pozadi primyslova zéna PP oDT
Sloucenina Brembo Viiné/zapach
AVG STD AVG  STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (ug/m?)

Caprolactam 0,145 0,05 0,130 0,04 12,181 2,135 0,782 0,890 0,181 0,008 Mirné odpudivé viing 0,50 2525
Butanenitrile, 2-methyl 0,728 0,94 0,200 0,13 8,160 2,730 Mirnd, lehce nasladla vané 0,10 372
Pentanenitrile 0,204 0,10 0,069 0,05 4,180 0,170 Pronikavy zdpach 0,10 286
Butanenitrile, 2-methylene- 0,728 0,94 0,200 0,13 8,157 2,730 0,022 0,009 Mirnd, lehce nasladla vané 0,10 300
Pentanenitrile, 2-methyl- 0,204 0,10 0,069 0,05 4,180 0,170 Pronikavy zdpach 0,10 372
Celkem 2,009 2,134 0,668 0,405 36,859 7,935 0,804 0,899 0,181 0,008

V zdpachové epizodé se caprolactam v primyslové zéné Hrabova vyskytuje v koncentraci
od 0,089 do 0,185 pg/m3® s primérnou hodnotou 0,15+0,05 pg/m3. Prdmérnd koncentrace
caprolactam v zadpachovych epizodach v méstské &asti Hrablvka je podobna (0,13 + 0,04 pg/m?3).
V obdobi bez zapachu byla koncentrace caprolactamu vobytné zéné nez v prlmyslové zdné.
Caprolactm se muZe uvolfiovat i z vldken béhem prani a suseni pradla. Roukos et al. (2009) uvadi
koncentraci pentanenitrile v méstském ovzdusi 0,65 ug/m3. Pentanenitrile byl v zdpachovych
epizodéach v Hrabové (0,204 + 0,10 ug/m?3) a Hrab(vce (0,069 * 0,05 ug/m3) v rozsahu, ktery odpovida
méstskému ovzdusi. Nylon byl identifikovan v tkaniné kufru (11,58 pg/m3).
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Obr. 32 Polymery v ovzdusi béhem zdpachovych period (vlevo),
pozadové koncentrace v obdobi bez zapachu (vpravo).
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Obr. 33 Nabohaceni polymert béhem zdpachovych epizod vypoctené jako pomér koncentrace
v zdpachové epizodé a pozadi. Vypocteno pro primyslovou zénu.

Identifikace selektivnich sloucenin (obr. 32), které jsou charakteristické pro jednotlivé skupiny
polymerU prokazala, Ze k nejvétsimu nabohaceni dochazi u sloucenin, které se uvoliuji pfi termické
dekompozici PUR (obr. 33).
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8  AKTIVNi ODBERY VOC — NESELEKTIVNi SLOUCENINY

Z doprovodnych/neselektivnich sloucenin, které mohou mit plvod vrlznych polymerech
(polyuretanova, akrylatova vrstva, primer, pryskytice, PET, PP, PMMA, PE, nylon) tvoficich vzorek
Brembo, tkaniny a lepidla byly v ovzdusi identifikovany tyto slouceniny aditiva a rozkladné slouceniny.

8.1 Aditiva

2-ethyl-1-hexanol je pouZivan jako vonna komponenta a surovina pro vyrobu
bis(2-ethylhexyl)phthalate (Wakayama et al. 2018) a jako plasticizér. Identifikovan byly v polyesterech,
polyvinychloridu a v polyuretanu. Koncentrace 2-ethyl-1-hexanol jsou v pridmyslové zéné Ostrava
Hrabova v zapachové epizody jsou v rozsahu od 6,61 do 17,86 ug/m3. V plynné fazi z otéru vzorku
Brembo dosahuje koncentrace 2-ethyl-1-hexanol 24,58 pg/m3. Primérné koncentrace pro méstské
ovzdusi je 1,9 + 2,2 ug/m? (Sakai et al. 2006). P¥i srovnani s hodnotami, které uvadi Sakai et al. (2006)
jsou koncentrace 2-ethyl-1-hexanol (tab. 32) jsou prekroceny u vsech vzork( v primyslové zong,
ato 3,5x a7 9,4x.

Koncentrace 2-ethyl-1-hexanol jsou v zdpachovych epizodach v méstské ¢asti Hrablvka v rozsahu
od 2,01 do 13,11 pg/m3, s primérnou koncentraci 10,02 + 4,03 pg/m3. U vzorkd v méstské &3sti
Hrablvka je prekrocena koncentrace 2-ethyl-1-hexanol ve srovnani s Udaji Sakai et al. (2006) az 6x.
2-ethyl-1-hexanol byl identifikovdn také ve VOC, které byly uvolnény zahtivanim podlahovych krytin
v automobilech viz text vyse.

Tabulka 32 Ftaldty a 2-ethyl-1-hexanol v ovzdusi (ug/m?3).

Vzorek

.. Primyslova zéna Hrabuvka Pozadi O-Hrabuivka Pozadi prumyslova z6na v oDT

Slouceniny Brembo Viné/zapach

AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (ng/md)
1-Hexanol, 2-ethyl- 11,856 5,66 10,015 4,03 0,15 0,05 0,72 0,76 Mirna kvétinova viiné po razich 0,10 581
Dinonyl phthalate 0,337 0,05 0,216 0,05 Bez zapachu 0,10 18688
Dibutyl phthalate 0,064 0,01 0,064 0,02 Mirné aromaticky zdpach 0,10 12431
Diethyl Phthalate 0,319 0,07 0,302 0,16 0,026 0,003 Bez zapachu 0,10 9921
Dioctyl phthalate 0,096 0,01 0,173 0,08 Mirné sladkd viné 0,10 17427
Celkem 12,672 5806 10,769 4,333 0,148 0,054 0,743 0,761

Dinonyl phthalate je pouZivan jako plasticizér pro rGzné plasty. BEhem zapachovych epizod jsou
koncentrace dinonyl phthalate v primyslové z6né v rozsahu od 0,28 do 0,37 pg/m? s primérem
0,337 £ 0,06 pg/m3. Koncentrace dinonyl phthalate v obytné zéné jsou béhem zdpachovych epizod
nizsi nez v pramyslové zéné. Koncentrace dinonyl phthalate v méstském ovzdusi uvadi Ouyang et al.
(2019) v rozsahu 0,083 aZ 0,252 pg/m?3. Primérné koncentrace dinonyl phthalate jsou v priimyslové
z6né béhem zapachovych epizod prekroceny 1.3x ve srovndni s méstskym ovzdusim (Ouyang et al.
2019). V obdobi bez zapachu nebyl dinonyl phthalate identifikovan.

Dibutyl phthalate je pouzivan jako plasticizér v plastech, barvach a jako nereaktivni rozpoustédlo
v epoxy pryskyricich, pouziva se také pro vyrobu textilii. V primyslové zéné se koncentrace dibutyl
phthalate v zapachovych epizodach pohybovala v rozmezi od 0,052 do 0,071 pg/m3. Koncentrace
dibutyl phthalate byla béhem zdpachovych epizod v obytné ¢asti O-Hrablvka vrozsahu
od 0,036 do 0,089 pg/m3 s primérnou koncentraci 0,064 + 0,018 pg/m3. Ouyang et al. (2019) uvadi
pro méstské prostfedi koncentrace dibutyl phthalate od 0-0.397 ug/m3, s primérnou koncentraci
0.122 pg/m3. Primérna koncentrace dibutyl phthalate jsou v zdpachovych epizoddch cca 3 x vy3si nez
koncentrace, které uvadi Ouyang et al. (2019), a to jak v primyslové zoné i v obytné zastavbé
O-Hrabuvka (0,337 + 0,018 pg/m3). V obdobi bez zdpachu nebyl dibutyl phthalate ve vzorku vzdu$niny
zjistén.
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Diethyl phthalate je pouzivan jako plasticizér v barvach, plastech. Koncentrace diethylphthalate
v zdpachovych epizodach v primyslové zéné jsou v rozsahu od 0,241 do 0,365 pg/m?3, primérna
koncentrace je 0,312 +0,07 pg/m3. V zdpachovych epizodach v méstské &asti Hrablvka byla
koncentrace diethyl phthalate vrozsahu od 0,102 do 0,535 pg/m?® sprimérnou hodnotou
0,302 + 0,16 pg/m3. Ouyang et al. (2019) pro méstské prostfedi uvadi koncentrace diethyl phthalate
vrozsahu od 0,119-0,676 pg/m3. V obdobi bez zidpachu byla zjisténa prdmérnd koncentrace
diethylphthalate v primyslové 0,026 +0.03 pg/m3, v Ostravé-Hrabdvce nebyl identifikovan.
V zdpachovych epizodach byla v priimyslové zéné koncentrace diethyl phthalate cca 12x vyssi nez
namérena pozadova hodnota. Pfi srovnani s koncentracemi, které uvadi Oyang et al. (2019) jsou
hodnoty béhem zdpachové epizody prekroena cca dvojndsobné.

Dioctyl phthalate je pouzivan jako plasticizér pro plasty, jako nosi¢ barev, plasticizér pfi vyrobé
koberc(, pro vyrobu polystyrenovych a PVC pryskyfic. V zapachovych epizodach se dioctyl phthalate
v ovzdudi v primyslové zény vyskytuje v koncentraci od 0,084 do 0,105 pg/m3 sprimérem
0,096 + 0,105 ug/m3. B&hem zdpachové epizody se v Hrabtvce dioctyl phthalate vyskytuje
v koncentraci od 0,084 do 0,357 pg/m3® sprimérnou hodnotou 0,173 +0,081 pg/m3, kterad je
cca dvojnasobné vyssi neZz hodnoty namérené v primyslové zéné. Namérené hodnoty béhem
zapachové epizody jsou nizsi nez koncentrace, které uvadi Ouyang et al. (2019) pro méstské prostredi
rozsahu 0,0 — 0,489 pg/m3. V obdobi bez zdpachu nebyl dioctyl phthalate identifikovan.

1,3,5-triazine (melamine) je soucasti pryskyfic, degradacni produkt polyuretanu. Koncentrace
1,3,5-triaziine se béhem zdpachovych epizod vyskytuji v primyslové z6né vrozsahu
od 0,014 do 0,074 pg/m3, s prdmérnou hodnotou 0,032 + 0,04 pg/m? (tab. 33). V zdpachovych
epizodach je koncentrace 1,3,5-triazine vobytné z6né v Hrablvce nepatrné vyssi
(0,040 £ 0,032 pug/m3) nez v primyslové zéné. V obdobi bez zdpachu nebyl 1,3,5-triazine identifikovan.

1,2-ethanediol monobenzoate je slozka pro vyrobu adheziv a detergent(. V primyslové zoné se se
béhem zdpachovych epizod vyskytuje vrozsahu od 0,302 do 0,72 pg/m? s primérnou hodnotou
0,45 + 0,23 ug/m3. V zdpachovych epizodach v méstské ¢asti Hrablivka je primérna koncentrace
1,2-ethanediol monobenzoate téméF o % nizsi 0,255+ 0,08 ug/m3. Jeho vyskyt byl potvrzen
i pfi termické degradaci vzorku Brembo. V obdobi bez zapachu nebyl 1,2-ethanediol monobenzoate
identifikovan.

Tabulka 33 Aditiva v ovzdusi (ug/m>) a jejich viiné/zdpach.

Pramyslovéa Pozadi O- hozacl

Hrabivka Vzorek Brembo prumyslova oDT

Slouéenina z6na Hrabuvka 26na Viné/zapach

AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (ug/m®)
1,3,5-Triazine 0,032 0,04 0,040 0,03 1,81 1,04 Mirny zdpach 0,1 361,8
1,2-Ethanediol, monobenzoate 0,449 0,23 0,225 0,08 Mirné lehce nasladla viing NIA
1,3-Benzenediol, monobenzoate 0,622 0,27 0,243 0,09 Slaby zépach NIA
1,3-Dioxolan-2-one 3,925 4,82 0,419 0,19 0,74 0,61 Slaby zdpach NIA
1,3-Dioxolane 3,834 3,36 0,940 041 Slaba éterova viné 0,1 330,41
3-Aminocrotononitrile 0,681 0,40 0,186 0,11 Mirné lehce nasladla viing NIA
1-Decanamine, N-decyl-N-methyl- 0,343 0,08 0,114 0,02 0,083 0,08 Nepfijemny, rybi zapach NIA
BHT 0,032 0,00 0,058 0,05 Slaby, zatuchly, fenolovy zdpach 0,35 9831
Benzaldehyde 2,200 1,04 1,749 0,82 14,88 9,32 0,332 0,169 0,640 0,004 Pfijemny, sladky zapach 0,0015 7,1
Butyl citrate 0,039 0,03 0,054 0,07 Ovocné, citrusové viné 0,1 1608
Celkem 12,157 10,281 4,029 1,866 17,433 10,973 0,414 0,246 0,640 0,004

1,3-benzenediol monobenzoate je pouzivan jako UV absorbér v plastech. V zapachovych epizodach
se v pramyslové zéné vyskytuje v koncentraci od 0,423 do 0,935 pg/m?3, s prdmérnou hodnotou
0,622 +0,27 ug/m3. V méstské ¢asti Hrabuvka byla béhem zdpachovych epizod koncentrace
1,3-benzenediol monobenzoate vrozsahu od 0,098 do 0,392 pg/m3 s primérnou koncentraci
0,243 + 0,09 pg/m3. Primérné koncentrace v O-hrablvce byly cca trojndsobné nizéi nez v primyslové
zoné. V obdobi bez zapachu nebyl 1,3-benzenediol monobenzoate identifikovan.
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1,3-dioxolane je pouzivan jako ¢inidlo a rozpoustédlo pro polymery (PVC, MMA-methylmethacrylate,
PET), pryskyfice, zlepsuje viskozitu barev (Gupta et al. 2016). 1,3-dioxolane zapacha podobné jako
ether. 1,3-dioxolane byl v zapachovych epizodach v primyslové zéné identifikovan v koncentraci
od 1,53 do 7,69 pg/m? s pramérnou hodnotou 3,83 + 3,36 ug/m3. V méstské ¢asti Hrablvka byl rozsah
koncentraci 1,3-dioxolane b&hem zdpachovych epizod od 0,252 do 1,52 pg/m? s prdmérnou hodnotou
0,94 + 0,41 pug/m3. Primérnd hodnota pro obytnou zénu byla cca 3x niZsi neZ koncentrace méfené
v primyslové zéné. V obdobi bez zadpachu nebyl 1,3-dioxolane identifikovan.

1,3-dioxolan-2-one je pouZivan jako rozpoustédlo pro pryskyfice zvlasté epoxy-pryskyfice,
v polyuretanu, pouZiva se i v textilnim prdmyslu a jako plasticizér a prostfednik pri vyrobé barev.
V zapachovych epizodach se v primyslové z6né vyskytuje v koncentraci
od 0,97 do 9,48 pug/m3s priimérnou hodnotou 3,92 * 4,82 ug/m3. V zdpachovych epizodach je v obytné
z6né O-Hrablvka primérna koncentrace 1,3-dioxolan-2-one cca 10x nizsi nez v primyslové zéné,
0,42 +0,19 ug/m3. Vyskyt 1,3-dioxolan-2-one byl potvrzen vemisich uvolnénych pfi termické
degradaci vzorku Brembo. V obdobi bez zdpachu nebyl 1,3-dioxolan-2-one identifikovan.

3-aminocrotonitrile je pouzivdn pro vyrobu barev. V primyslové zéné se v zapachové epizodé
vyskytoval 3-aminocrotonitrile v Hrabové v rozsahu 0,33 do 1,11 pg/m3, s primérnou hodnotou
0,68 + 0,40 ug/m3. V méstské ¢asti Hrablvka byl v zdpachovych epizodach 3-aminocrotonitrile
identifikovdn v rozsahu od 0,062 do 0,326 pg/m3s priimérnou hodnotou 0,186 +0,11 pg/m3.
Béhem zapachovych epizod je pramérna koncentrace 3-aminocrotonitrile v primyslové zéné
3,6x% vyssi nez v Hrablvce. V obdobi bez zapachu nebyl 1,3-dioxolan-2-one identifikovan.

N-decyl-n-methyl-1-decanamine (lauryl dimethylamine oxide) je pouzivan pro Upravu viskozity barev,
jako disperzant v barvach, lubrikant. Koncentrace lauryl dimethylamine oxide v zdpachovych
epizodach v primyslové zéné& Hrabovd je od 0,254 do 0,411 pg/m3 s prdmérnou hodnotou
0,343 £ 0,08 ug/m3. Vobytné z6né byla zjisténa prdmérnd koncentrace n-decyl-n-methyl-1-
decanamine 0,114 * 0,02 ug/m? pro zadpachovou epizodu a 0,083 + 0,08 pg/m? v obdobi bez zdpachu.
Béhem zdpachové epizody jsou koncentrace v méstské Casti Hrablvka cca 3x nizsi nez v priimyslové
z6né Hrabova. N-decyl-n-methyl-1-decanamine byl identifikovan v obytné zéoné i béhem obdobi
bez zapachu.

3,5-di-tert.-butyl-4-hydroxybenzaldehyde (butylated hydroxytoluene, BHT) je pouzivan jako
antioxidant pro plasty. V zapachovych epizodach se v priimyslové zéné BHT vyskytuje v koncentraci
od 0,028 do 0,036 pg/m3, primérnd koncentrace je 0,032 + 0,004 pg/m3. V zdpachovych epizodach
v Hrabuvce byla koncentrace BHT (0,058 + 0,05 pg/m?) cca 1.8x vy$3i nez v pramyslové zéné. Maceira
et al. (2019) uvadi rozsah koncentraci BHT vPMiy pro pramyslové zény ve Spanélsku
od 43 — 251 pg/m3. Koncentrace BHT v plynné fazi v Hrabové jsou Fadové vyssi ne? ty, které uvadi
Maceira et al. (2019) z dGvodu vapour pressure BHT (0,3 x 10 hPa), které BHT udrZuje pfedev$im
v plynné fazi.

Benzaldehyde muze byt produkovan termickym zahfivanim a rozkladem polyuretanu. Benzaldehyde
se pouziva v barvach, vinich a jako prostfednik pro vyrobu pryskyfic. K dalSim zdrojim uvolnujicim
benzaldehyde patfi tkaniny slouZici k polstrovani vnitfnich casti automobild, kde byl zjistén
v podlahovych krytindch v koncentraci (13,04 + 5,82 pg/m3), dvefich (20,23 + 14,81 ug/m?3). Zjistén byl
v otéru vzorku Brembo (14,88 + 9,32 pug/m3).

V prlimyslové zéné se vzapachovych epizodach benzaldehyde nachdzi ve vzorcich ovzdusi
v koncentraci od 1,02 do 2,97 ug/m3, s primérnou hodnotou 2,20 + 1,04 pg/m3. V méstské &asti
Hrabtvka jsou koncentrace benzaldehyde od 0,944 do 3,347 ug/m?3, primérna koncentrace pro celé
obdobi je cca o % nizsi (1,75 + 0,82 pg/m?) nez v pramyslové zéné. V obdobi bez zdpachu byla zjisténa
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zvy$end koncentrace v primyslové zéné 0,64 +0,04 pg/m® a vobytné z6né 0,33 +0,16 ug/m3.
Pro méstské prostiedi Liu et al. (2006) uvadi prdmérnou koncentraci 1,88 ug/m?3, co? je ve shodé
s koncentracemi namérenymi i béhem zapachové epizody. Ze srovnani koncentrace benzaledehyde
béhem zapachovych epizod a geochemického pozadi vyplyvd, Ze béhem zapachovych epizod
se koncentrace zvysuji trojndsobné v oblasti priimyslové zény a aZ pétindsobné v oblasti obytné zény.

Butyl citrate je pouZivan jako plasticizér, prostfednik pro PE, PVC. Koncentrace butyl citrate
se v primyslové zéné béhem zdpachovych epizod pohybuje vrozsahu od 0,017 do 0,078 pug/m?3,
pramérna koncentrace 0,039 + 0,03 pg/m3. V méstském ovzdusi v Hrablvce byla zjisténa primérna
koncentrace butyl citrate 0,054 + 0,07 ug/m3. Prdmérnd koncentrace butyl citrate byla b&hem
zdpachovych epizod v méstské ¢asti Hrablvka nepatrné vyssi neZ v primyslové zéné. V obdobi bez
zapachu nebyl butyl citrate identifikovan.

Tabulka 34 Aditiva v ovzdusi (ug/m?3) a jejich viiné/zapach.

Pramyslova Pozadi O- fozad]

Sloucenina z6na Higsblvka VzclekErembe Hrablvka pru:g]iova Viiné/zapach o0

AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (ug/m?)
o-Cymene 1,688 0,23 0,545 0,27 PFijemna viné 0,002 11,98
p-Cymene 1,630 0,58 0,413 0,37 10,57 4,21 PFijemna, sladka citrusovd viiné 0,002 11,98
Propylene carbonate 0,061 0,05 0,156 0,11 Slaby, mirny zapach podobny etheru NIA
Triacetin 0,031 0,01 0,016 0,01 Bez zapachu 0,1 9741,7
Triethyl citrate 0,363 0,50 0,017 0,02 0,026 0,015 Bez zdpachu 0,1 1233,6
Triphenyl phosphate 0,061 0,02 0,033 0,02 Slaby, mirny zdpach podobny fenolu 0,002 29,13
2,4-di-tert-butylphenol 0,117 0,04 0,353 0,35 1,06 0,03 0,064 0,043 Zéapach po fenolu 0,1 9210,8
o-Toluidine 0,044 0,02 0,019 0,00 Aromaticky anilinu podobny zapach 0,001 4,78
Limonene 1,313 0,25 0,340 0,05 0,105 0,019 PFijemna citrusova viné 0,002 12,16
1,4-Dioxane 0,310 038 0,766 1,10 3,68 0,08 0,034 0,002 0,060 0,021 Piijemny, slaby étericky zapach 0,8 31448
Methyl isobutyl ketone 1,360 0,30 0,703 0,34 13,42 10,32 0,429 0,213 PFijemna sladka viné podobna acetonu 0,1 447,12
Cyclopentane 0,022 0,01 0,032 0,02 26,50 1,30 Jemna sladka viiné podobna benzinu 600 18775,2
Celkem 7,001 2,388 3,394 2,651 55241 15955 0,684 0,311 0,034 0,002

Cymene se pouziva v syntéze pryskyfic jako vazny agent, pro produkci tereftalové kyseliny zdkladni
slozky pro vyrobu polyesterli (Golets et al. 2013) a jako prostfednik pro vyrobu pryze (Haz-Map,
2025a). Cymene ma prijemnou sladkou vini (tab. 34). Koncentrace cymene (p-, o-cymene) v ovzdusi
bé&hem zdpachové epizody v primyslové zoné jsou v rozsahu od 2,80 do 3,66 pg/m3. Jsou cca 14x vy$si
neZ koncentrace, které pro méstské prostiedi uvadi Yadez-Serrano et al. (2017). Prlmérné
koncentrace p-cymene a o-cymene v zapachovych epizodach v méstské ¢asti Hrablvka jsou cca 3x nizsi
(0,96 + 0,49 ug/m?3) nez koncentrace v primyslové zéné. p-Cymene byl identifikovan ve vzorku otéru
Brembo. V obdobi bez zapachu nebyl o- a p-cymene identifikovan.

Propylene carbonate je pouZivan jako rozpoustédlo (Cisti¢) pro isokyanaty a polyesterové pryskyfrice,
¢inidlo pro snizeni viskozity v natérech, Cisti¢ textilnich barev a plasticizér. Koncentrace propylene
carbonate v zdpachovych epizodach v primyslové z6né jsou v rozsahu od 0,008 do 0,102 ug/m?3,
primérnd koncentrace 0,061+ 0,05 pg/m3. V odbéru vzdpachovych epizoddch v méstské &asti
Hrablvka se propylene carbonate vyskytuje v koncentraci od 0,063 do 0,411 pg/m3. Primérné
koncentrace propylene carbonate (0,156 +0,11 pg/m3) jsou cca 2,2x vy33i v Hrablvce béhem
zdpachovych epizod ne? v primyslové zéné (0,061 + 0,05 pg/m3). V obdobi bez zdpachu nebyl
propylene carbonate identifikovan.

Triacetin je pouZivan pro pryskyfice, vinylidenové polymery a kopolymery. Koncentrace triacetin
v zapachovych epizodach byla v primyslové zéné v rozmezi od 0,025 do 0,041 pg/m3. V odbérech
v zapachovych epizoddch v méstské c¢asti Hrablivka byl identifikovan triacetin v koncentraci
0d 0,010do 0,032 pg/m3. Primérné koncentrace triacetin v primyslové z6né jsou béhem
zédpachovych epizod cca 2x vétsi (0,031 + 0,009 ug/m?3) neZ v Hrablvce (0,016 + 0,06 pg/m?3). V obdobi
bez zapachu nebyl triacetin identifikovan.
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Triethyl citrate je pouzivan jako plasticizér a antioxidant pro plasty, je soucasti odstrariovacd barev.
V zdpachovych epizodach v primyslové zéné byl identifikovan v rozsahu od 0,065 do 0,94 pg/m3.
V méstské ¢asti Hrablvka b&hem zdpachovych epizod byl v koncentraci od 0,001 do 0,065 pg/m?3.
Primérnd hodnota koncentrace triethyl citrate v zdpachové epizodé (0,363 +0,5 pg/m3) byla
cca 20x vy33i neZ v obytné zéné (0,017 +0,02 ug/m3). V obdobi bez zédpachu nebyl triethyl citrate
identifikovan.

Triphenyl phosphate je pouZivan jako retardant hoteni a plasticizér v plastech, lepidlech, pryskyfticich,
lacich. Koncentrace triphenyl phosphate béhem zapachovych epizod jsou v rozsahu
od 0,035 do 0,074 pug/m3. Béhem zépachovych epizod se vobytné z6né vyskytoval triphenyl
phosphate v rozsahu od 0,014 do 0,060 pg/m?3. V Hrablvce (0,033 + 0,02 pg/m3) jsou koncentrace
triphenyl phosphate 2 x nizsi neZ v primyslové zéné (0,061 + 0,02 pg/m3). V obdobi bez zépachu nebyl
triphenyl phosphate identifikovan.

2,4-di-tert-butylphenol je pouZivan jako antioxidant, prostfednik a stabilizator pro vyrobu antioxidant(
a UV stabilizator(l, pouZivd se pro vyrobu trifosfitd a benzotriazolovych derivatl pro polyolefiny.
V zdpachovych epizodach v primyslové zéné se 2,4-di-tert-butylphenol nachazi v koncentraci
od 0,085 do 0,162 pg/m3. V Hrabdvce béhem zdpachovych epizod se 2,4-di-tert-butylphenol nachazi
v koncentraci od 0,080 do 1,19 ug/m3. Primérné koncentrace 2,4-di-tert-butylphenol jsou
cca 2x vy$3i v Hrablvce (0,353 + 0,35 pg/m3) nez v pramyslové zéné (0,117 + 0,040 pg/m3). Vyskyt
2,4-di-tert-butylphenol byl identifikovdn i v obytné zéné v koncentraci 0,064 + 0,043 pg/m>3,
coz pravdépodobné zpUlsobuje vy$si namérenou koncentraci béhem zapachovych period v obytné
zoné. Dale bylo zjisténo, ze se 2,4-di-tert-butylphenol uvolfioval i béhem termické degradace otéru
vzorku Brembo. Ze srovnani koncentrace béhem zdpachové epizody a v obdobi bez zdpachu vyplyva,
Ze béhem zdpachové epizody dochazi kcca pétinasobnému zvySeni koncentrace 2,4-di-tert-
butylphenol v obytné zéné.

p-Toluidine a jeho derivaty o-, m-toluidine jsou pouzivany jako prostfednici pro vyrobu barev.
Koncentrace m-, p-, o-toluidine v méstském prostiedi se pohybuji od 0,96-3,05 ng/m? (Akyiiz et al.
2007). Vpramyslové z6né béhem zapachovych epizod je koncentrace o-toluidine
cca 10 a7 23x (70 ng/m?3, 19.10. 2024) vy3si nez udava Akyiiz et al. (2007) pro méstské prostfedi. BEhem
zdpachovych epizod v Hrablvce byla zjisténa koncentrace o-toluidine 10-26 ng/m3, coi je
cca 8 - 18x vice nez hodnoty pro méstské prostredi, které uvadi Akyiliz et al. (2007). Z porovnani
pramérné koncentrace p-toluidine v prdmyslové zéné (0,044 +0,02 ug/m3) a vobytné z6éné
(0,019 £ 0,005 pug/m3) vyplyva, Ze bé&hem zdpachovych epizod je koncetrace v primyslové zdné
cca dvojnasobné vyssi. V obdobi bez zapachu nebyly derivaty toluidine identifikovany.

Limonene je pouzivan jako v(iné v plastech. Koncentrace limonene v zdpachové epizodé v priimyslové
z6né se pohybovala v rozsahu od 1,05 do 1,54 pg/m3. V méstské &asti Hrablvka béhem zdpachovych
epizod byla stanovena koncentrace limonene vrozmezi od 0,285 do 0,401 pg/m3. Prdmérnd
koncentrace limonene v zdpachovych epizodach v Hrabudvce (0,34 + 0,05 pg/m3) je cca 3,85x% nizsi ne?
v pramyslové zéné (1,31 + 0,25 pg/m3). Gallego et al. (2007) uvadi koncentraci limonene pro méstské
prostfedi v rozsahu od 0,02 — 0,06 ug/m3. Koncentrace limonene v obdobi bez zapachu se v Hrabtvce
vyskytuji okolo 0,105 + 0,02 pug/m?3. | tyto koncentrace jsou cca dvojnasobné vy3si neZ hodnoty, které
uvadi Gallego et al. (2007). Ze srovnani koncentrace limonene v obdobi bez zdpachu se zapachovymi
epizodami v obytné zéné Hrablivka vyplyva, Ze béhem zdpachovych epizod se koncentrace zvysi
cca trojndsobné.

1,4-dioxane ma slabé étericky zapach. 1,4-dioxane je pouZivan jako rozpoustédlo pro pryskyfice,
polymery, barvy, laky, acetaty celuldzy, ethyl a benzyl celuldzu (ACGIH 2022). V zapachovych epizodach
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v Hrabové je 1,4-dioxane v koncentraci 0,31 + 0,38 pg/m?3, v méstské &asti Hrablvka byla naméfend
koncentrace 1,4-dioxane cca dvojnasobné vy3$i 0,766 + 1,10 ug/m3. Li et al. (2022b) uvadi koncentraci
1,4-dioxane pro mésta 0,04 pg/m?3. Tato koncentrace je ve shodé s koncentracemi, které byly zjistény
v obdobi bez zdpachu v primyslové zéné 0,060 + 0,02 pg/m3 i v obytné zéné 0,034 + 0,002 pg/m?3.
Béhem zapachové epizody se koncentrace v obytné zéné zvySila az 22x ve vztahu k pozadové
koncentraci a v priimyslové zéné cca 5x.

Methyl isobutyl ketone (MIK) je pouZzivan jako rozpoustédlo pro pryskyftice (akrylové, epoxy, vinylové),
barvy, laky. Koncentrace MIK béhem zapachovych epizod v Hrabové a v Hrablvce jsou
1,36 + 0,30 pg/m3a 0,70 + 0,34 pg/m?3. Elbir et al. (2007) uvadi koncentraci MIK pro méstské prostiedi
0,24 + 0,10 pug/m?3, co? je cca poloviéni hodnota, ne? kterd byla zjiténa v obdobi bez zdpachu v obytné
z6né Hrablvka (0,43 +£0,21 ug/m3). Koncentrace MIK jsou vHrablvce a v Hrabové
dvojnasobné a trojndsobné prekroceny ve srovnani s hodnotou zjisténou pri obdobi bez zdpachu
v obytné zéné O-HrabUvka.

Cyclopentane je pouzivan ve vyrobé polyuretanovych pén. Al-Mudhaf et al. (2020) uvadi koncentraci
cyclopentane pro venkovni méstské ovzdudi 4,01+ 5,45 pg/m3. Vobdobi bez zdpachu nebyla
pritomnost cyclopentane potrvzena. Koncentrace cyclopentane béhem zapachovych epizod v Hrabové
a Hrablvce jsou 0,22 +0,01 pg/m® a 0,03+0,02 ug/m® a nedosahuji koncentraci uvadénou
pro méstské prostredi podle Al-Mudhaf et al. (2020).

8.2 Neselektivni slouceniny s ptivodem ve vice zdrojich

Styrene (tab. 35) je vyznamnym degradacnim produktem otéru vzorku Brembo (42,59 + 33,70 pg/m3),
jako kontaminant je pfitomen v tkanindch-podlahové krytiny (9,39 + 4,15 pg/m3), krytina stropu
(104,40 pg/m3) a dvefi (47,03 + 37,80 pg/m?3). Styren md pfijemnou kvétinou vini. V zdpachovych
epizodédch je koncentrace styrene v primyslové z6né Hrabova v rozsahu od 11,08 do 19,91 ug/m?
s primérnou hodnotou 14,54 *+ 4,71 ug/m3. Koncentrace styrene v méstské ¢asti Hrablivka se b&hem
zdpachové epizody pohybovala vrozsahu od 0,309 do 2,61 pg/m® spriimérnou hodnotou
0,84 + 0,72 ug/m3. Gallego et al. (2019) uvadi pro méstské prostiedi rozsah koncentraci styrene
0,02 - 4,40 pug/m3 s praimérnou koncentraci 0,6 + 1,2 pg/m3. Pfi srovnani s koncentraci styrene, kterou
uvadi Gallego et al. (2019) jsou koncentrace styrene béhem zdpachovych epizod prekroceny
v primyslové zoné cca 24x a v HrabUlvce velmi mirné 1,4x. Z porovnani koncentrace styrene v obytné
z6né béhem zipachové epizody s hodnotou pozadi (0,52 + 0,27 pg/m?3) je koncentrace pfevysena
cca 1,6x.

Tabulka 35 Informace o styrene (ug/m?>).

Slougenina Primyslova z6na Hrabuv} Vzorek Bremb Pozadi O-Hrabtivk Pozadi primyslova z6na Ving/zapach oDT
AVG STD AVG  STD AVG STD AVG STD AVG STD P (ppm)  (ug/md)
Styrene 14,540 0,72 0,840 0,72 42,59 33,7 0,516 0,267 Pfijemna viiné 0,32 1487,05

Methylované slouéeniny benzenu vovzdusi zastupuje 1,2,3-trimethylbenzene, 1,2,4-
trimethylbenzene, 1,3,5-trimethylbenzene, 1,2,3,4-tetramethylbenzene (tab.36). 1,2,3- a 1,2,4-
trimethylbenzene ma vyraznou aromatickou vini. 1,2,3,4-trimethylbenzene ma mirny aromaticky
zapach.

Tabulka 36 Koncentrace 1,2,3-trimethylbenzene, 1,2,4-trimethylbenzene, 1,2,3,4-tetramethylbenzene
v ovzdusi (ug/m?3).

Pozadi

Pramyslovéa o Vzorek Pozadi O- 5 A
Slouéenina z6na fabivka Brembo Hrabuvka pru;\;l',yniova Viné/zapach ov

AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (ug/m?)
Benzene, 1,2,3-trimethyl- 0,226 0,214 0,227 0,253 2,81 0,06 0,080 0,086 0,169 0,003 6,0 3220,330
Benzene, 1,2,4-trimethyl- 0,275 0,088 0,203 0,160 2,98 0,18 0,10 0,012 Vyrazny aromaticky zapach 0,1 536,36
Benzene, 1,2,3,4-tetramethyl- 0,335 0,287 0,353 0,408 1,55 1,67 0,06 0,009 0,03 179,7
Celkem 0,83 058 0,783 0,822 7,334 1,920 0,080 0,08 0,333 0,025
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Tyto slouceniny jsou uvolfiovany v dlsledku termického zahfivani a degradace syntetickych materiald.
Identifikovany byly v otéru vzorku Brembo, v tkaninach pouzivanych v automobilech (podlahy, strop
Hundai Accent a 130, dvere Hundai Accent a 130, kufr 130), jsou uvadény primérné hodnoty ze 3 méreni
viz tab. 37.

Tabulka 37 Koncentrace methylbenzent v tkanindch z automobilii (ug/m?3).

Tkanina - strop Tkanina - dvefe Tkanina - podlaha
AVG STD Rozsah AVG STD Rozsah AVG STD Rozsah
Benzene, 1,2,3,4-tetramethyl- 13,750 5570 11,87-19,75 12,570 11,829 4,65-29,91 2,450 1,750 0,85-4,32

Sloucenina

Pramérné koncentrace 1,2,3-trimethylbenzene a 1,2,4-trimethylbenzene v primyslové zéné jsou
v zapachovych epizoddch cca 2,3 a7 2,8x vys$si nez v méstském ovzdusi (0,1 + 0,02 ug/m?3), které uvadi
Gallego et al. (2019). V obdobi bez zédpachu je koncentrace 1,2,3-trimethylbenzene v méstském
ovzdusi srovnatelna s hodnotami, které uvadi Gallego et al. (2019). V zapachové epizodé byla v obytné
z6né hodnota koncentrace 1,2,3-trimethylbenzene cca trojndsobné vyssi nez hodnota pozadi. Také
v primyslové zéné byla pfi zdpachové epizodé koncentrace 1,2,4-trimethylbenzene cca trojnasobné
vyS$si nez v obdobi bez zdpachu. Nejvyssi zvySeni koncentrace se béhem zapachovych epizod prokazalo
u 1,2,3,4-termethyl benzene, kdy se koncentrace v prliimyslové zéné zvysila ve srovnani s pozadim
cca 5,6x. Z tab. 37 vyplyvd, ze 1,2,3,4-termethyl benzene je slouceninou, ktera se kromé brzdovych
desticek uvolriuje i z materiadld pouzivanych pro vypliové materidly interiéru automobild.

Thiophene je pouZivan jako rozpoustédlo a pro vyrobu kopolymerd, pouZiva se pro vyrobu thiofen-
fenol/formaldehydovych pryskyfic. Thiophene byl identifikovdan votéru ze vzorku Brembo
(3,81 +1,17 ug/m3). V zdpachovych epizodidch byl v primyslové zéné thiophene identifikovan
v primérné koncentraci 0,503 + 0,45 pg/m3, v méstské ¢asti Hrablvka byly koncentrace thiophene
cca poloviéni, 0,297 + 0,155 pg/m?3(tab. 38). Pfitomnost thiophene byla zjiténa i v obdobi bez zdpachu,
kdy vprimyslové zé6né byla aZ trojndsobné vy3$si 0,125+0,03 ug/m® neZz vobytné zoné
0,048 + 0,017 ug/m3. Béhem zapachovych epizod se koncentrace thiophene zvysi cca ¢tyfnasobné.

V ovzdusi byly identifikovany methylované formy thiophene jako je 2,3- a 2,5-dimethylthiophene,
2-methylthiophene, 3,4-dimethylthiophene, 3-ethylthiophene. Také ve vzorku Brembo byly
identifikovdany vSechny uvddéné methylované formy thiophene, v nejvyssi koncentraci
se pfi termickém rozkladu uvolnoval 2-methylthiophene. Sumdarni koncentrace methylovanych
thiofenl b&hem zépachovych epizod v Hrabové je 1,24 + 0,80 pg/m3. V méstské &asti Hrablvka je
koncentrace methylovanych thiofenl je o 60 % niZsi (0,51 +0,15 pg/m3) neZ v pramyslové zéné
Hrabova. BEhem zapachové epizody se v priimyslové zoné 10x zvysi koncentrace methylenovanych
thiophene, v obytné zéné 2,5x ve srovnani s geochemickym pozadim.

Besis et al. (2021) uvadi sumarni koncentrace thiofeni a methylovanych thiofeni v méstském ovzdusi
0,148 +0,399 pg/m3. Nejvy3si naméfend koncentrace v méstském ovzdudi mize dosahovat
0,547 pg/m?3 v dasledku vysoké smérodatné odchylky (Besis et al. 2021). Pozadové hodnoty naméfené
v priimyslové zéné i v Hrablvce jsou nizsi nez koncentrace uvadéné Besis et al. (2021).

Tabulka 38 Primérné koncentrace thiofenu a alkylthiofen( v ovzdusi (ug/m?3).

T Prun'!yslova Hrabuvka Vzorek Brembo Pozat:ll s G prumyslova A oDT

Slouéenina z6na Hrabulvka z6na Viné/zapach

AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (ug/m?)
Thiophene 0,503 0,45 0,297 0,15 3,81 1,17 0,048 0,017 0,125 0,038 Zéapach podobny benzenu 0,020 750,230
Thiophene, 2,3-dimethyl- 0,189 0,11 0,175 0,12 1,17 0,60 0,036 0,014 Mirny sladky, lehce sirnaty zdpach 0,03 147,56
Thiophene, 2-methyl- 15,63 9,46 0,029 0,010 Mirny sladky, lehce sirnaty zépach 0,03 131,45
Thiophene, 3,4-dimethyl- 0,488 0,27 0,136 0,07 5,89 1,40 0,031 0,020 0,028 0,002 Pikantni viiné podobna smazené cibuli 0,03 147,65
Thiophene, 3-ethyl- 0,109 0,01 0,061 0,04 8,68 6,15 0,049 0,019 0,059 0,012 Mirny sladky, lehce sirnaty zapach 0,03 131,45
Celkem 1,289 0,845 0,668 0,385 35178 18792 0,192 0,080 0,212 0,052
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Dimethyl disulfide je pouZivan jako prostfednik pfi vyrobé papiru. Dimethyl disulfide byl v zapachovych
epizodach v Hrabové v primérné koncentraci 0,58 + 0,35 ug/m? (tab. 39). V méstské ¢asti Hrablivka
byla koncentrace dimethyl disulfide 0,245 + 0,18 pg/m3. Lee et al. (2013) uvadi priimérnou koncentraci
dimethyl disulfide pro méstské ovzdusi 0,116 + 0,039 pg/m?3. Dimethy! disulfid nebyl stanoven v obdobi
bez zdpachu, ani se neuvolioval béhem ohfevu vzorku Brembo. Koncentrace dimethyl disulfide
v Hrabové jsou cca 5x vysSi nez pro méstské ovzdusi, které uvadi Lee et al. (2013). Primérné
koncentrace dimethyl disulfide v méstské ¢asti Hrablvka jsou cca 2,1x vyssi neZ pro méstské prostredi
podle Lee et al. (2013).

2-methylfuran byl identifikovédn v brzdovém otéru (4,61 + 3.03 pg/m3), kde mize pochézet z plnidel
pryskyfice. Rouskos et al. (2009) uvadi pro méstské ovzdusdi koncentraci 2-methylfuran 0,47 pg/m?3.
V naem pFipadé byly zjisténé pozadové hodnoty jesté nizsi 0,025 + 0,05 pg/m3 pro obytnou zénu.
Koncentrace 2-methylfuran je b&hem zédpachovych epizod v Hrabové 1,02 + 0,49 pg/m?3, coz odpovida
cca dvojnasobnému prekroceni ve srovnani s Roukos et al. (2009). Z vlastnich naméfrenych hodnot
v primyslové zoné vyplyva, Ze koncentrace 2-methyl furan je v obdobi zdpachové epizody cca 40x vyssi
nez hodnota pozadi pro prlimyslovou zénu. 2-methyl-furna se uvolfioval i pfi termickém zpracovani
vzorku Brembo.

Tabulka 39 Ostatni identifikované slouceniny (ug/m?3).

Pramyslova Vzorek

. . " Hrabuvka Pozadi O-Hrabivka Pozadi primyslova zéna v oDT

Slouéenina z6na Brembo Viné/zapach

AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppm)  (ng/m?)
Butane, 2,2-dimethyl- 0,656 0,25 2,860 2,67 16,18 1,63 Mirny, benzinu podobny zdpach 20 7689,77
Disulfide, dimethyl 0,580 035 0245 0,18 Silny neprijemny zépach podobny 01 4203

&esneku nebo rozkladajicim rybam

Furan, 2-methyl- 1,020 0,49 0,450 0,16 461 3,03 0,031 0,032 0,025 0,005 Viné podobna ¢okolddé 0,03 109,85
Pentanenitrile 0,204 0,10 0,069 0,05 4,18 0,17 Pronikavy zapach 0,1 371,03

2,2-dimethylbutane je pouzivan jako rozpoustédlo pro lepidla a barvy. Yang et al. (2013) uvadi
primérnou koncentraci 2,2-dimethylbutane v méstském ovzdusi 0,07 + 0,282 pg/m3. V pramyslové
z6né Hrabova se béhem zdpachovych epizod se 2,2-dimethylbutane nachazi v koncentraci
0,656 *+ 0,25 pg/m3. Koncentrace 2,2-dimethylbutane béhem zdpachovych epizod v Hrabové jsou
vyrazné vyssi (9,4x) neZ je béziné pro méstské ovzdusi. Primérné koncentrace 2,2-dimethylbutane
v zadpachovych epizodach v Hrablvce je (2,86 + 2,67 pg/m?3) je cca 40x vétsi ne? je béind koncentrace
pro méstské ovzdusi.

8.3 Zhodnoceni

Analyzou vzork( ovzdusi v primyslové zéné Ostrava Hrabova a v méstské casti Hrablvka béhem
zapachovych epizod byly zjistény organické slouceniny, které pochdzeji z pochdazeji z vyroby,
zpracovani syntetickych polymerd, barev, laka. V prlimyslové zéné v zapachovych epizodach tvori VOC
(v€etné aditiv) uvolnéné pfizpracovdni polymer( priimérné 58 % ze sumy vSech identifikovanych
organickych sloucenin. V méstské ¢asti Hrablvka transportované VOC z vyroby v primyslové zoné
tvori 38,88 az 60,29 % ze sumy vsech identifikovanych organickych sloucenin s priimérnou hodnotou
49,4 %. Aktivity provozované v pramyslové zéné Hrabova vyznamné znecistuji ovzdusi nejen v prostoru
zbény, ale i v méstské c¢asti Hrabuvka.

Nejdominantnéjsim polymerem v ovzdusi je polyuretan (soucast barev, lepidel, pén). Slouceniny
odvozené z termické degradace polyuretanu v priimyslové zéné tvofi jsou v rozsahu od 24,95 ug/m?
do 29,49 ug/m?3, coZ odpovida 11,8 az 12,8 % ze sumy vsech identifikovanych organickych sloucenin.
Primérna koncentrace organickych sloucenin reprezentujici polyuretan v prlmyslové zéné je
26,34 +2,47 yg/m3.  Zastoupeni polyuretanu v méstské &asti  Hrabdvka je vrozsahu
od 11,36 do 26,02 (23.9.2024) a tvori 10,44 az 15,22 % ze vsech identifikovanych organickych
sloucenin. Primérna koncentrace sloucenin reprezentujici polyuretan v méstském ovzdusi Hrablvky
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je 20,30 + 4,53 pg/m3. Béhem zdpachové epizody dojde a7 ke 130ndsobnému narlistu sloudenin
identifikujicich pfitomnost PUR ve srovnani s hodnotou pozadi (tj. v obdobi bez zdpachu). Vsechny
slouceniny uvolnéné z polyuretanu jsou silné zapachajici a toxické.
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Obr. 34 Box-ploty pro koncentrace polymert v ovzdusi: prumyslovad zéna Hrabovd, Hrablivka béhem
zdpachovych epizod (ug/m3). PE — polyetylen, PP — polypropylen, FF-fenol-formaldehyd.

Druhym nejvice zastoupenym polymerem ve vzdusniné je béhem zdpachovych period je fenol-
formaldehydova pryskyfice a polyethylen (obr. 34). Fenol-formaldehydova pryskyfice v priamyslové
z6né se vyskytuje v koncentraci od 8,82 do 16,97 ug/m3, s primérnou hodnotou 12,78 + 4,08 ug/m3.
Slouceniny indikujici fenol-formaldehydovou pryskyfici v primyslové zoné tvoti 4,17 az 6,96 % ze sumy
véech identifikovanych organickych sloucéenin. Fenol-formaldehydova pryskyfice v méstské ¢asti
Hrablvka se vyskytovala v koncentraci od 7,53 do 15,09 ug/m?* s prdmérnou hodnotou koncentrace
10,46 + 2,68 ug/m> (obr. 35). Vobytné zoné tvofi slouceniny indikujici fenol-formaldehydové
pryskyfice 4,64 az 10,15 % ze vSech identifikovanych organickych slouc¢enin. V zdpachovych epizodach
se slouceniny charakterizujici FF-pryskyrice nabohatily cca 12x ve srovnani s obdobim bez zapachu
(pozad'ové hodnoty).

V zdpachovych epizodach jsou slouceniny indikujici polyethylen v primyslové z6né Hrabova v rozsahu
od 22,10 do 25,65 pg/m3, s pramérnou koncentraci 24,29 +1,91 ug/m3. Slouéeniny indikujici
polyethylen v ovzdusi v prliimyslové zéné tvofi 10,3-11,4 % ze sumy vsech identifikovanych sloucenin
(obr. 36). Slouceniny indikujici polyethylen v méstské ¢asti Hrablvka jsou v rozsahu
od 2,64 do 15,61 pg/m?s priimérnou koncentraci 8,82 + 3.85 pg/m?3. Tvofi 1,5 az 10,1 % ze sumy viech
identifikovanych organickych sloucenin. BEhem zapachové epizody se slouceniny charakterizujici PE
nabohatily cca 7,4x ve srovnani s pozadim (koncentrace v obdobi bez zdpachu).
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—_—— . Polyethylen 3.2¢
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Nespecifické sl.-jiné zdroje s Polyuretan D 0.212
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Obr. 35 Priimérné koncentrace polymert a nespecifickych sloucenin v priimyslové zéné a obytné zéné
Hrabuvka béhem zdpachovych epizod (vlevo), koncentrace charakterizujici pozadi (vypocteno jako
primeér pro priimyslovou zonu a obytnou zonu).
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Obr. 36 Priimérné procentudlni zastoupeni polymert a aditiv véetné nespecifickych sloucenin z jinych
zdroji v priimyslové zéné a Hrablivce (vlevo), nabohaceni polymeru v ovzdusi vyjadrené pomérem
primeérné koncentrace béhem zdpachovych epizod a v obdobi bez zdapachu.

V zapachovych epizodach jsou epoxy-pryskyrice v ovzdusi primyslové zény Hrabova zastoupeny
v rozsahu od 5,09 do 6,45 ug/m?3, s pramérnou koncentraci 5,83 + 0,69 pg/m3. Epoxy-pryskyfice tvofi
v ovzdusi v primyslové zéné 2,40 az 2,65 % ze sumy vsech identifikovanych sloucenin (obr. 36).
V méstské &asti Hrablvka se epoxy-pryskyfice vyskytovaly v koncentraci od 0,94 do 11,37 pug/m3,
s pramérnou koncentraci 3,85 * 2,99 ug/m3. Epoxy-pryskyfice v Hrablvce tvofi 0,6 az 7,7 % ze sumy
véech identifikovanych sloucenin v ovzdusi. Slouceniny, které charakterizuji epoxy-pryskytice
se béhem zapachové epizody nabohatily cca trojndsobné ve srovnani s obdobim bez zapachu.

Polyester je zastoupen v ovzdusi priimyslové zény v koncentraci od 2,06 do 6,52 pg/m?3, s priimérnou
koncentraci 4,24 + 2,23 ug/m?3. V zdpachové epizodé tvofi slouceniny indikujici polyester 0,9 a7 2,7 %
ze sumy vsSech identifikovanych sloucenin v prlimyslové zéné. V méstské casti Hrablvka
jsou slouéeniny indikujici polyester vrozsahu od 1,34 do 7,54 pg/m3, sprimérnou koncentraci
4,18 + 2,01 pg/m?3. Slouceniny indikujici polyester v méstské ¢asti Hrablvka tvofi 1,4 - 4,3 %. Béhem
zapachovych epizod dochazi k cca sedmindsobnému obohaceni ovzdusi slou¢eninami tvoficich PES
ve srovnani s hodnotou zjisténou pro obdobi bez zapachu.

V zapachovych epizodach jsou akrylové polymery v ovzdusi v priimyslové zéné Hrabova zastoupeny
v rozsahu od 1,16 do 1,64 ug/m3, s primérnou koncentraci 1,42 + 0,24 pg/m3. Akrylové polymery tvofi
0,5 - 0,7 % ze vsech stanovenych sloucenin v primyslové zoné. V méstské ¢asti Hrablvka jsou akrylové
polymery v rozsahu od 0,98 do 2,74 pug/m3, s primérnou koncentraci 1,70 + 0,57 ug/m3. Slouceniny
indikujici akrylové polymery v Hrab(vce tvofi 0,6 az 1,6 % ze sumy vSech organickych sloucenin.
Pritomnost akrylatovych polymer( nebyla v obdobi bez zdpachu prokazana. Vyskytuji se pouze
v obdobi se zapachovymi epizodami.

V zdpachovych epizodach jsou nylonové polymery zastoupeny v ovzdusi v primyslové zéné v rozsahu
od 0,86 do 4,12 pg/m3 sprimérnou koncentraci 2,02 +1,82 ug/m3. Nylonové polymery tvofi
v primyslové zoné 0,4 —1,8 % ze sumy vsech identifikovanych sloucenin. Ovzdusi v méstské c¢asti
Hrablvka obsahuje sloudeniny indikujici nylon vrozsahu od 0,41 do 1,62 ug/m?3, sprimérnou
koncentraci 0,68 + 0,36 pug/m?3. Nylonové polymery tvofi 0,2 — 1,0 % ze sumy v3ech identifikovanych
organickych sloucenin v Hrablvce. BEhem zdpachovych epizod doje k cca ¢tyfndsobnému obohaceni
slouéenin charakterizujicich nylon pfi srovnani s obdobim bez zapachu.

Aditiva mohou pochazet z rGznych vyse uvedenych polymer(, nejsou specifické. V zapachovych
epizodéch jsou aditiva v ovzdusi v primyslové zéné zastoupeny v koncentraci od 48,46 do 56,40 pg/m3
s pramérnou koncentraci 53,53 + 4,41 ug/m?3. Aditiva tvofi 22,90 - 24,70 % ze sumy viech organickych
sloucenin v primyslové zéné. V ovzdusi v méstské casti Hrablvka se aditiva nachazeji v rozsahu
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od 12,39 do 36,67 ug/m3(10.9.2024), s priimérnou koncentraci 25,75 + 7,97 pug/m?. Aditiva v méstské
Casti Hrablvka tvofi 11,9 —24 % ze sumy organickych sloucenin. U aditiv (ftalatl) se koncentrace
béhem zdpachové epizody zvysuje 5x az 25x ve srovnani s obdobim bez zdpachu.

V obdobi se zapachem se polypropylen vprimyslové z6né Hrabova vyskytuje v rozsahu
od 8,48 do 10,52 pg/m? s primérnou koncentraci 9,73 + 1,10 pug/m?3. Polypropylen tvofi v priimyslové
z6né 3,5 - 5,0 % ze sumy vsech identifikovanych organickych sloucenin. V méstské ¢asti Hrablvka jsou
slou¢eniny indikujici polypropylen vrozsahu od 2,31 do 6,16 ug/m3. Priimérnd koncentrace
polypropylenu v Hrablvce je cca 3x nizsi nez v primyslové zéné. Polypropylen v ovzdusi v Hrablvce
se vyskytuje v rozmezi od 1,6 do 5,6 % z celkové sumy vsech identifikovanych organickych sloucenin.
Béhem zdpachovych epizod dochazi az ke tficetindsobnému nabohaceni sloucenin identifikujicich PP
ve srovnani s obdobim bez zapachu.

Primérné cca 38 % ze sumy vsech identifikovanych sloucenin v Hrabové tvofi skupina sloucenin
s nespecifikovanym plvodem (mohou pochdazet z dopravy, spalovani paliv a nevztahuji se pfimo
k vyrobnim aktivitdm v primyslové zéné). V méstské ¢asti Hrablvka jsou nespecifické slouceniny
zastoupeny pramérné 48 %. Prevaina cast organickych sloucenin v ovzdusi v Hrabové (62 %)
a Hrablvce (52 %) pochazi z aktivit uskutec¢riovanych v priimyslové zéné Hrabova.

Aktivity provadéné v primyslové zéné Hrabova vnaseji aditiva, nezreagované zbytky polymer(
a termické degradacni produkty aditiv a polymer( do ovzdusi nejen v primyslové zéné, ale také
i do méstské ¢asti Hrablvka. BEhem zapachovych epizod roste koncentrace vyse uvedenych sloucenin,
u mnohych je prekrocena koncentrace bézna pro meéstské ovzdusi.

Tabulka 40 Slouceniny s koncentraci pfekracuji ODT.

. . Primyslova zéna . oDT
Polymer Sloucenina Viné/zapach
AVG STD (ng/m?)
Octane 1,420 0,25 Zapach po benzinu 7,94
Pentanal 1,378 0,38 Silny, Stiplavy zapach 3,52
PE? nebo oxidacni produkty mastnych Hexanal 4,213 0,16  Viné Cerstvé travy nebo zelenych listd 1,35
kyselin? Octanal 3,032 1,71 Viné citrust 0,89
Nonanal 1,460 0,14 V{iné citrus 3,08
Decanal 1,550 0,45 Ovocna citrusim podobna viiné 0,639
PUR Urethane 0,321 0,17 Etericky zapach 0,364
N,N dimethyl formamide 0,545 0,36 Amoniakalni charakter zapachu 1,4
FF-pryskyfice 2 methoxy-phenol 2,930 0,27  Fenolicky zédpach, sladky podobny dehtu 2,54
Akrylaty Isobutyl acrylate 0,229 0,11 4,72

Vsechna vnasena aditiva, nezreagované zbytky zvlasté polyuretanu a pryskyfic (fenol-formaldehydové,
epoxy-pryskyfice, akrylatové laky) jsou silné zapachajici a toxické slouceniny i pfi velmi nizkych
hodnotach ODT (odour determination treshold). Pfiklad 10 sloucenin, u kterych je prekrocen limit
zapachu (ODT) nebo se namérené koncentrace pohybuji v podobném rozsahu jako limit ODT je uveden
v tab. 40. Mezi hlavni znecistovatele patfi podniky pouZivajici polyuretanové barvy, akrylové laky,
pryskyrice. Mensi podil maji zpracovatelé koberc(, tkanin pro automobily.

Aldehydy nemusi pochazet jen z termického rozkladu plast(l, ale mohou vznikat i pfi rozkladu biomasy.
Na zapachu se podili hlavné aldehydy, které mohou vznikat i béhem spalovani biomasy z organickych
kyselin, které mohou podléhat dekarboxylaci, coZ je proces, pfi kterém se ztraci karboxylova skupina
(-COOH) a zlistava aldehydova skupina (-CHO).
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9 ZHODNOCENI VYSKYTU POLYMERU A ADITIV V ROCE 2022 A 2024

Ve smlouvé mezi MMO a VSB-TUO je zahrnuto zhodnoceni vysledkd $etfeni ziskanych v roce 2022
se soucasnym stavem pro méstkou oblast Ostrava - Hrablvka. Vzorkovani vzdusniny (plynné faze)
véetné analytické koncovky probéhlo vroce 2022 i 2024 stejnym zpUsobem, vysledky jsou proto
srovnatelné.

Sumarni koncentrace organickych slouéenin v O-HrabUvce v roce 2022 (obr. 37) se pohybuje v rozsahu
0d 92,76 (20.10.2022) do 187,78 pg/m3(2.8.2022). V roce 2024 je sumarni koncentrace v méstské &asti
Hrabtvka v rozsahu od 102,27 (19.10.24) do 194,75 pg/m? (30.9.2024). Priimérna hodnota sumarni
koncentrace organickych sloucenin vovzdusi v méstské casti Hrablvka vroce 2024
(154,66 + 29,4% pg/m3) je pramérné o 6 % vyssi neZ v roce 2022 (145,28 + 39,37 pug/m3).

Koncentrace nespecifickych organickych sloucenin, které mohou mit rlizny plvod (doprava, spalovani
biomasy a nesouvisi sprocesy a aktivitami v prdmyslové z6né) vroce 2024 dosahla
(75,57 £ 22,62 ug/m?3) a je velmi podobna koncentraci (70,73 + 28,74 pg/m?3) zjisténé v roce 2022
(obr. 37). V roce 2022 tvofily nespecifické slouc¢eniny od 34,48 do 72,10 %, zatimco v roce 2024 jsou
nizsi, v rozmezi od 38,07 do 59,30 %.
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Obr. 37 Boxploty pro koncentrace sledovanych skupin organickych sloucenin
rozdélenych podle pivodu.

Koncentrace aditiv (nespecifické slouceniny obsazené a uvolfiované z rliznych polymer( a pryskyfic)
v méstské ¢asti Hrablvka byla v roce 2022 (31,28 + 11,81 pug/m?3) cca o 20 % vyssi nez v roce 2024
(25,75 + 7,97 pug/m3). Aditiva v ovzdusi v méstské &asti Hrablvka v roce 2022 tvofila 11,7 az 27,2 %
z>XVOCavroce 2024 11,5 az 24 %.

U koncentrace polypropylenu byl vroce 2024 (3,35 + 1,13 pg/m3) pozorovan pokles o cca 80 %
ve srovhani s rokem 2022 (19,98 + 11,15 pg/m3). V roce 2022 &inily slouéeniny indikujici polypropylen
7,22z 21,5% zcelkové sumy organickych sloucenin. Vroce 2024 polypropylen reprezentoval
1,6 aZ 5,7 % z celkové sumy organickych sloucenin.

Obdobné byl vroce 2024 pozorovan v méstské C¢asti Hrablvka pokles koncentraci sloucenin
odvozenych od pryZe a polystyrenu ve srovhadni's rokem 2022 (2,21 + 0,84 pg/m?3). Absenéni byly v roce
2022 slouceniny indikujici akrylaty a nylon, které se vroce 2024 vyskytuji v koncentraci
1,70 + 0,57 pg/m?* a 0,68 + 0,36 pg/m?3. Slouéeniny indikujici akryladty a nylon tvofi v ovzdusi v roce
2024:0,6 -1,6% a 0,2 az 1 %.

Pfiblizné 50 % pokles koncentrace byl vroce 2024 (8,82 + 3,85 ug/m3) pozorovén u polyethylenu
ve srovhani s rokem 2022 (16,84 + 10,35 pg/m?3). Sloudeniny vznikajici rozkladem polyethylenu tvofily
v ovzdusiv roce 2022 4,4 a7 19,3 %, zatimco v roce 2024 je to 1,5 — 10,1 % (obr. 38). Naopak vyznamny
narlst koncentraci v roce 2024 byl pozorovan v méstské ¢asti Hrablvka v ovzdusi u pryskyftic (epoxy-,
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formaldehydové-, resorcinolové), polyesteru, a polyuretanu. Sumarni koncentrace pryskyfic v roce
2022 je 1,56 + 0,27 pg/m3. Ve srovndni s rokem 2022 byla v roce 2024 zjisténa 9x vy3si koncentrace
pryskyFic cca (14,30 + 4,64 ug/m?3). Pryskyfice se v roce 2022 podilely 0,96 — 1,65 % na *VOC, zatimco
v roce 2024 je to 6,2 az 16,3 %.
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Obr. 38 Porovndni mnoZstvi polymerd, aditiv a nespecifickych sloucenin
v 2VOC v ovzdusi v roce 2022 a 2024.

Koncentrace sloucenin vznikajicich termickym rozkladem polyesteru byly v roce 2024 cca 2,6x vyssi
(4,18 £ 2,01 ug/m3) neZ vroce 2022 (1,58 ug/m?3). Slouéeniny indikujici polyester vroce 2022
odpovidaly 0,3 - 1,5 % ze 3VOC, zatimco v roce 2024 je mnozstvi vyrazné vyssi 1,2 az 4,3 %.

Koncentrace polyuretanu vroce 2024 vovzdusi v méstské Casti Hrablvka jsou cca 18x vyssi
(20,30 + 4,53 pg/m3) nez v roce 2022 (1,09 + 0,80 pg/m?3). Slouceniny indikujici polyuretan v ovzdusi
tvorily v roce 2022 0,2 — 2,1 %, zatimco v roce 2024 tvofri 10,4 az 15,2 % ze sumy vSech identifikovanych
organickych sloucenin.

V roce 2022 polymery a aditiva tvofily v ovzdusi 27,9 -65,5% ze sumy vsech identifikovanych
sloucenin s primérnou hodnotou cca 52 %. V roce 2024 polymery a aditiva tvorily cca 41-62 %
ze sumy vsech identifikovanych slouéenin s primérnou hodnotou 52 % (obr. 39).
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Obr. 39 Priimérné procentudlni zastoupeni polymerd, aditiv a nespecifickych organickych sloucenin
v Hrabuvce v roce 2022 a 2024.

Mira zatiZzeni ovzdusi polymery a aditivy (vyjadiena koncentraci) v Ostravé-HrabUvce je pro rok 2022
a 2024 je stejna. Odlisnosti jsou dany pouze v druhovém zastoupeni, kde v roce 2024 vyznamné roste
koncentrace sloucenin indikujicich termicky rozklad vyrobk( s obsahem polyuretanu (barva, vypliova
hmot autodill), akrylatd (laky) a pryskyfic. Ve vétSim mnoizstvi se v roce 2024 pouzival polyester,
zatimco u polypropylenu a polyethylenu dochazi k poklesu koncentraci. Ovzdusi méstské c¢asti
Hrablvka je vyznamné ovlivnéno aktivitami v prlimyslové z6né Hrabova, kterd je zdrojem
nezreagovanych polymerd a aditiv.
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10 IDENTIFIKACE VOC S VYUZITIM PASIVNICH VZORKOVACU

Planovana byla instalace 10 vzorkovacl stim, Ze 4 z nich mély napln s vyssi citlivosti na zachyt
organickych sloucenin s obsahem siry. Vysledky ztéchto vzorkovacli se nepodafilo vyhodnotit.
Vzorkovani probihalo na 6 lokalitach (obr. 3). Pasivni vzorkovace zachytili pouze 160 sloucenin, aktivni
vzorkovace 335 (pfi secteni sloucenin identifikovanych béhem sledovani pozadi v obdobi
bez zapachu + v zapachovych epizodach). Rozdéleni sloucenin do jednotlivych skupin je uvedeno
na obr. 40. V subkapitole 7.4 bylo pouzito déleni do 5 skupin, pfi zafazeni sloucenin do téchto kategorii
se ukdzalo, Ze vice nez polovinu slou¢enin nebylo mozné zaradit. Proto byly pridany dalsi dvé skupiny,
a to skupina pro slouceniny, které se vyskytovaly pouze v zapachové epizodé a skupina sloucenin,
kde byly zafazeny slouceniny identifikované pouze vramci analyz 2z pasivnich vzorkovacd,
viz ptiloha 3).
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Obr. 40 Pocet identifikovanych sloucenin pri pouZiti pasivnich vzorkovact (vlevo), pocty sloucenin
v jednotlivych skupindch sloucenin podle déleni ze subkapitoly 7.4.

RozloZeni slouenin ve skupinach na zékladé primérné koncentrace za celé vzorkované obdobi
je uvedeno na obr. 41. Nejvétsi skupinu tvofi slouceniny, které se spole¢né vyskytovaly jako pozadové
v O-Hrablivce + v primyslové zéné odebrané pred firmou Brembo Czech, s.r.o. a slouceniny
identifikované béhem termické degradace brzdovych desticek. Druhou nejvétsi skupinu tvofily
slouceniny, které nebyly identifikovany béhem ostatnich analyz. Nejmensi byla skupina sloucenin
identifikovana pouze pro zapachové epizody.

Dale byl sledovan vliv doby odbéru na rozloZeni skupin slouéenin, které vychazelo ze sledovani obdobi,
ve kterém byla naméfena nejvyssi koncentrace. Pouze u dvou skupin byla prokdzana nejvyssi
koncentrace sloucenin vidy ve stejném terminu, a to pro slouceniny ze skupiny ,pozadi O-Hrablvka“
ze dne 26.9.-7.10. a pro slouceniny, které byly identifikovany pouze béhem vzorkovani pomoci
pasivnich vzorkovacli 29.10.-5.11. Nejvyssi koncentrace sloucenin pfitomnych pouze béhem
zdpachovych period byla prokazana 14.10.-21.10.

RozloZeni skupin sloucenin pro jednotlivd vzorkovana obdobi je uvedeno na obr. 42. V nové pfidané
skupiné ,zapachova epizoda“ jsou oznaceny slouceniny, které byly zjistény béhem aktivniho odbéru
a zaroven se vyskytovaly i v odbérech zajisténych pasivnimi vzorkovaci. Do této skupiny bylo zarazeno
14 sloucenin: 4 aromatické uhlovodiky (1,1,4,5,6-Pentamethyl-2,3-dihydro-1H-indene, 1,3-dimethyl-
benzene, o,- a p-cymene), jedna sloucenina ze skupiny methoxyphenols: 2,6-dimethoxy- phenol a jeden
heterocyklicky aromaticky uhlovodik se sirou: benzenthiol. Dale jsou ve skupiné dva estery kyseliny
ftalové (PAEs): bis(2-ethylhexyl) phthalate a 1,2-Benzenedicarboxylic acid, dinonyl ester. Ester
pryskyricnych kyselin: methyl dehydroabietate, ester karboxylovych kyselin: methyl methacrylate
a z karboxylovych kyselin: octanoic acid. Ve skupiné byl dale zarazen jeden alkan: octane, jeden
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alken: 2,4-hexadiene a jedna heterocyklickd sloucenina s dusikem: N-decyl-N-methyl-1-decanamine.
Na obr. 42 jsou zobrazeny mapy rozlozeni sloucenin v jednotlivych skupinach pro jednotlivé odbéry.

Bazanova Pouze pasivni odbér [ ‘
— P ; D
Na rovince 879 Pozadi O-Hrabivka L] ‘
Pozadi Brembo ‘ 5 | 1 ‘
Koncentrace (%) f T T T T T T
0 1 2 3 4 5 ]
Pouze pasivni odbér Pozadi O-Hrabivka
Zapachovd opizoda Pozadi O-Hrablvka+BREMBO+brzdy [ 5.11-12.11 B
Pozadi O-Hrabivka + BREMBO Pazadi Brembo - obdabi bez zapachu 2010511 21.10-29.10 7.10-14.10
Pozadi O-Hrabivka+brzdy .10-5. 14.10-21.10 26.9-7.10

Obr. 41 RozloZeni sloucenin ve skupindch vyjadiené priimérnou hodnotou za celé vzorkované obdobi

pro kaZdou lokalitu (vlevo), vyskyt nejvyssich primérnych koncentraci pro jednotlivé lokality se fazené
podle dat odbéru.

Nejvyssi koncentrace sloucenin ze skupiny ,zapachovych sloucenin” byla v odbéru za obdobi 26.9.-
7.10. zjisténa v lokalité Mistecka. Lokalita je zfejmé ovlivnéna firmou ITT Holdings Czech Republics.r.o.
V tomto vzorkovaném obdobi, a jeSté vterminu od 14.10.-21.10.2024 byla naméfend koncentrace
nejvyssi > 7 % (lokalita Na rovince 879) ovlivnéna Cinnosti firmy Brembo Czech, s.r.o. Druha nejvyssi
koncentrace (4.75 %) byla naméfena v terminu od 21.10. do 29.10. na stejné lokalité. Ve dvou
odbérech 29.10.-5.11. (1,81 %) a 5.11.-12.11 (3,70 %) byly nejvyssi koncentrace zjistény v lokalité
Na rovince 914, pravdépodobné ovlivnéné aktivitou ITT Holdings Czech Republic, s.r.o.
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Obr. 42 Mapa rozloZeni skupin organickych sloucenin definovanych na zdékladé spolecného vyskytu
pro jednotlivd obdobi zdchytu imisi pasivnimu vzorkovaci.
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10.1 Slouceniny zplsobujici zapach — pasivni vzorkovani

Pro identifikaci plvodu zapachu na zakladé vysledk( pasivnich odbérl vzorkd jsme zvolili nasledujici
postup. U identifikovanych sloucenin byla s vyuZitim Al doplnéna charakteristika zapachu. Ze vsech
identifikovanych sloucenin byly vybrany takové, které vykazuji obtézujici, velmi nepfijemny zdpach.
Prehled takovych sloucenin je uveden v tab. 41. Pro vykresleni map plosné distribuce koncentrace
sloucenin, které jsou moznou pric¢inou zdpachu byly pouZity pouze slouceniny, které jsou v tabulce
oznaceny Cervené: 3 mastné kyseliny a 2 slouéeniny vznikajici pfi termickém rozkladu PUR (isoamyl
cyanide a methallyl cyanide) a jedna sloucenina s organicky vaznou sirou (benzenethiol). Barevné
oznacené slouceniny byly pouzity k vykresleni map izolinii (obr. 43).

Tabulka 41 Primérné koncentrace sloucenin (%) s intenzivnim neprijemnym zdpachem identifikované
pfi odbéru pasivnimi vzorkovaci pro vsechny odbéry.

Slougenina rovince rovince AVG STD  AVG+STD  Popis viiné/zdpachu
914 897
Ethylbenzene 0,158 0,236 0,196 0,207 0,205 0,215 0,203 0,03 0,229 Vyrazny zapach, viiné benzinu
Mesitylene 0,139 0,226 0,129 0,149 0,098 0,194 0,156 0,05 0,202 Vyrazny aromaticky zapach
p-Cresol 0,049 0,028 0,053 0,036 0,039 0,047 0,042 0,01 0,051 Silny, fenolovy zapach, podobny uhelnému dehtu
Toluene 15,023 6,978 12,103 8,974 11,075 8,585 10,456 2,89 13,346 Vyrazna sladkd, pronikava viiné
Acetic acid 0,15 0,247 0,167 0,166 0,123 0,187 0,173 0,04 0,215 Silnd 3tiplavd viing, podobna octu
n-Decanoic acid 2,029 0,378 0,275 0,253 0,364 0,208 0,585 0,71 1,295 Silny nepfijemny zapach, zpocené ponozky
Nonanoic acid 1,419 0,535 0,198 0,635 0,333 0,137 0543 0,47 Agp U O ELRE, [ CE D et DI L@ty
nebo podobny zédpachu starého, zkazeného masla.
Octanoic acid 0,487 0,197 0,287 0,086 0,08 0,063 02 016 o035  oini Huklypach, kteryje Casto popisovdn jako padobny
pachu starého, zkazeného masla.
DRI e 0,008 0,005 0,006 0,011 0,002 0009 0007 0 001  Ostry anepfijlemny zapach
butenenitrile)
Isoamyl cyanide 0,471 0,712 0,601 0,281 0,073 0,58 0,453 0,24 0,689 Ostry a neprijemny zépach
Methyl methacrylate 0,035 0,058 0,038 0,034 0,032 0,026 0,037 0,01 0,048 Zapach, ostry - nepfijemny
Tetrac (perc ylen, 0,441 0,194 0,132 0,152 0,438 0,225 0,264 0,14 0,404 Sladka a ostra viiné
Benzenethiol 0,335 0,21 0,213 0,253 0,07 0,324 Silny, nepfijemny zapach, jako zkazena vejce nebo cesnek
s 20,409 10,128 14,396 10,985 12,863 10,69 13,372 4,821 18,192
s 5,385 3,15 2,292 2,011 1,788 2,105 2,915 1,931 4,846
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Koncentrace } slou€enin Koncentrace ) slouéenin
s nepfijemnym zapachem s neprijemnym zapachem
21.10. - 29.10. 2024 511.-12.11. 2024

Obr. 43 Mapy plosné distribuce 2 sloucenin s neprijemnym zdpachem.

Mapy plosné distribuce byly sestaveny pro vSech 6 odbér(l. Prokazalo se, Ze se v prostoru priimyslové
zény vytvari 2 anomalie, jedna kolem ITT Holdings Czech Republic, s.r.o. (4x za vzorkované obdobi)
a 2 v okoli Brembo Czech, s.r.o. Vzhledem ktomu, Ze se na slouceninach svelmi nepfijemnym
zapachem podili hlavné mastné kyseliny, byly vytvoreny i mapky pro plosnou distribuci téchto kyselin
(obr. 44). Podobné jako v predchozim ptipadé prevazovaly anomalie v oblasti ITT Holdings Czech
Republic, s.r.o. (2 mapy mély atypické rozloZzeni anomalii, které se nedaji zdGvodnit).

Koncentrace yslouéenin mastnych kyselin Koncentrace } slou¢enin mastnych kyselin Koncentrace ¥slougenin mastnych kyselin
5.11.-12.11. 2024 14.10. - 21.10. 2024 21.10. - 29.10. 2024

| |
0 500 m 0 500 m

Obr. 44 Mapy plosné distribuce mastnych kyselin (podle tabulky 42).
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V souladu s mapami plosné distribuce Zmastnych kyselin poskytuje podobné vysledky i box-plot
na obr. 45, kde vyrazné nejvyssi koncentrace byly zjistény pro lokalitu na rovince 914 v bezprostredni
blizkosti ITT Holdings Czech Group, s.r.o. Pro vytvoreni box-plotu pro slouceniny s obsahem siry byly
vybrany 3-ethyl-thiophene, 2-methyl-thiohene, benzenthiol. Lokalita Na rovince 914, vykazuje vysokou
variabilitu koncentrace, nejvyssi koncentrace byla prokazana v lokalité Na rovince 879 pobliz
Brembo Czech, s.r.o. Podobné vysledky dokumentuje i mapa plo$né distribuce na obr. 46, kde se stied
anomdlie rozklada v oblasti lokality Brembo Czech, s.r.o.
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Obr. 45 Box-plot pro koncentrace mastnych kyselin a slouc¢enin s obsahem siry.
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Obr. 46 Mapy plosné distribuce organickych sloucenin s obsahem siry.
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Na zakladé vysledkd z pasivniho vzorkovani byl vyzkum rozsiten o identifikaci plivodu mastnych kyselin
(tab. 42). V ramci aktivniho vzorkovani se prokazala pritomnost kyseliny maselné (butanoic acid)
a jejiho esteru a dale dalSich mastnych kyselin s vyssim poctem uhlikl, které jiz maji vyssi hodnotu
ODT. Bylo také prokazano, ze se tyto kyseliny uvolfuji ze vzorku otéru z brzdovych desticek (vzorek
Brembo). Tyto kyseliny vznikaji pfi termické degradaci kokosovych vlaken, coz bylo nasledné potvrzeno
vlastni analyzou kokosovych vlaken (podestylka pro hlodavce), jejim zahfatim pfi teploté 180 °C
a zachytem emisi na sorp¢ni trubicku s naslednou analyzou TG-GC/MS.

Tabulka 42 Mastné kyseliny identifikované pfi aktivnim vzorkovdni (ug/m?>).

Slougenina Pramyslova zéna Hrabuvk Vzorek Brembo Pozadi O-Hrabiivka Pozadi primyslova z6na Viin&/zépach oDT

AVG STD AVG  STD AVG STD AVG STD AVG STD (ppb)  (ng/m?)
Butanoic acid 1,266 0,07 2,195 1,89 2,658 1,880 0,266 0,07 Nepfijemny, pfipominajici 0,26 0,94
Butanoic acid, ethyl ester 0,082 0,03 0,269 0,26 3,434 1,791 0,062 0,043 zkazené maslo 0,04 0,19
Dodecanoic acid 13,641 1,569 1,062 0,109 Mydlovy, voskovy 4*
n-Decanoic acid 0,451 0,21 0,666 0,38 17,736 13,693 0,431 0,016 Mydlovy, voskovy 50 ppm **
Pentadecanoic acid 0,219 003 0,156 0,04 23,176 0,220 0,454 0,221 0,776 0,280 Mydlovy, voskovy NIA
Octanoic acid 0,105 0,05 0,123 0,05 12,804 3,458 Nepfijemny 0,2 1,18
Nonanoic acid 18,907 0,631 Ostry, po syru NIA e
Celkem 2,123 0,384 3,408 2,628 92,357 23,242 0,454 0,221 2,596 0,517

Vysveétlivky: *Pubchem (2025); **RCT (2024), ***Haz-Map (2025b)

Mastné kyseliny nemusi vznikat jen pfi termickém rozkladu nékterych druh( biomasy, ale zaroven
prostfednictvim fotokatalytické reakce mizZe dochazet k jejich preméné, ¢imz se mlZe zvySovat jejich
koncentrace v prostredi. Prikladem je fotokatalytickd degradace kyselin C2-C4 (butanoic acid),
kdy dochazi ke tvorbé alkoholl, kyselin, aldehyd( (nebo keton() a alkanl jako meziprodukt(.
Fotokatalytickd degradace octanoic acid produkuje alcohol (heptanol) and heptanoic acid (Guillard
2000).

Vysledky analyzy, jako primeér ze tfi méreni je uveden v tab. 43. Vysledky jednoznacné potvrdily emise
mastnych kyselin béhem termického rozkladu kokosovych vldken jiz pfi nizkych teplotach.

Obr. 47 Dokumentace kokosovych vildken pouZitych pro termicky rozklad
s ndslednou analyzou TD-GC/MS.

Tabulka 43 Analyza emisi z kokosovych vidken (ug/m3) a prepolet na % zcelkové sumy vsech
identifikovanych karboxylovych kyselin.

Mastné kyseliny a jejich estery AVG STD %

Butanoic acid, methyl ester 100,23 1,825 6,36
2-Butenoic acid, methyl ester, (Z)- 13,43 1,825 0,85
2-Butenoic acid, methyl ester, (E)- 45,34 1,337 2,88
Butanoic acid 83,27 1,825 5,28
Butanoic acid, methyl ester 19,43 1,825 1,23
Butanoic acid, 2-oxo-, methyl ester 1,75 0,135 0,11
Hexadecanoic acid 74,09 1,37 4,70
Pentadecanoic acid 349,97 3,14 22,20
9-Octadecenoic acid, (E)- 261,14 3,979 16,57
Octadecanoic acid 241,03 3,14 15,29
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Béhem fotokatalytické degradace kyselin C2-C4 (butanoic acid) dochazi ke tvorbé alkoholl, kyselin,
aldehydl (nebo ketonll) a alkanl jako meziproduktl. Fotokatalytickda degradace octanoic acid
produkuje alcohol (heptanol) and heptanoci acid (Guillard 2000).

10.2 Identifikace pltivodu organickych sloucenin z vysledku ziskanych z pasivnich vzorkovaét

K rozdéleni do skupin polymer( a na ostatni nespecifické slouceniny bylo pouZito stejné tridéni jako
u aktivniho vzorkovani, a to na specifické slouceniny charakterizujici jednotlivé polymery (10 skupin)
a nespecifické slouceniny, které mohou pochazet z nékolika zdroju (tab. 44a,b).

Specifické slouceniny pro: fenolformaldehodové pryskyfice, slouceniny uvolnéné pfi termickém
zpracovani polyuretanu (PUR), epoxy-pryskyfice, akrylaty, polyethylen (PE), polypropylen (PP), pryz,
polystyren a z tkanin: polyester (PES) a nylon. Z priimérné hodnoty koncentrace jednotlivych polymert
v ramci celého souboru bylo zjiSténo, Ze pro pasivni vzorkovace plati, Ze nasledujici mnoZstevni
distribuce:

Epoxidové pryskyrice > PUR > polyethylen > nylon > fenol-formaldehydové pryskyrice
(FFP) > PES = pryz > polystyren

Do kategorie nespecifickych sloucenin, byly zafazeny slouceniny, které tvofi: aditiva, primyslové emise
(chlorované slouceniny), produkty péce o télo a slouceniny, vznikajici ze spalovacich procesi:
biogenni/spalovani biomasy, spalovani biomasy, spalovani biomasy + doprava, spalovani biomasy
+ plasty + doprava, spalovani biomasy + plasty. RozliSeni slou¢enin uvolfiovanych ze spalovani biomasy
a dopravy neni mozné, nebot pridavanim bioslozky do paliva se fada sloucenin vyskytuje spolec¢né.
Na obr. 48. je zndzornéna pridmérna koncentrace specifickych sloucenin pro jednotlivé skupiny
polymer( za celé vzorkované obdobi a rozdéleni do skupin v kategorii nespecifickych sloucenin.
Pfesnéjsi zarazeni nespecifickych sloucenin do jednotlivych skupin neni dale mozné, protoZe jejich
pouZiti se v soucasné dobé znacné prolinaji (napfiklad pouZiti bioslozky v motorovych palivech) nebo
pouziti odpadni biomasy pfi vyrobé brzdovych desticek, coz mize zvySovat pfitomnost degradacnich
produktll celulézy v ovzdusi (anhydrosacharidy) apod. Nejvyssi mnozstvi nespecifickych sloucenin bylo
zjisténo pro lokalitu BaZzanova. Nejvyssi mnozZstvi specifickych sloucenin indikujicich polymery bylo
identifikovdno v lokalité Na rovince 914 (25,5 %) v okoli ITT Holdings Group, s.r.o. a Krmelinska (25,6 %)
a Mitrovickd (24,3 %). V kategorii primyslové emise byl kromé o,p-xylenu (1-2 %) zarazen toluen
(10,46 = 7,8 %), proto je jejich mnozstvi tak vysoké.

Box-ploty (obr.49) byly sestaveny ze vSech namérenych dat za celou vzorkovaci kampan.
Udavaji rozsah koncentrace, median, aritmeticky primér a vlastni krabice (box) saha od prvniho
kvartilu (25. percentil) k tfetimu kvartilu (75. percentil).
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Obr. 48 Priimérné koncentrace specifickych sloucenin charakterizujicich jednotlivé polymery
a nespecifické slouceniny zarazené podle mozZného alternativniho ptvodu z vice zdrojd.
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Tabulka 44a Rozdéleni na zdkladé selektivnich sloucenin (mnoZstviv %).

Polymer/material Sloucenina Min Max AVG STD
2,4-Di-tert-butylphenol 0,028 0,669 0,160 0,113
p-Cresol 0,015 0,088 0,043 0,105
Phenol, 2,6-dimethoxy-4-(2-propenyl)- 0,047 4,650 0,398 0,688
Fenol-formaldehydové pryskyrice Phenol, 4-ethenyl-2,6-dimethoxy- 0,026 0,478 0,138 0,648
Thiophene, 3-ethyl- 0,035 0,980 0,337 0,257
Thiophene, 2-methyl- 0,063 0,896 0,521 0,303
z 0,185 5,834 1,169 0,818
[1,1":3",1"-Terphenyl]-2"-ol 0,025 1,724 0,354 0,313
1-Decanamine, N-decyl-N-methyl- 0,003 0,660 0,194 0,271
Benzaldehyde 0,085 1,628 0,516 0,324
Heptadecanenitrile 0,085 0,852 0,325 0,303
Polyuretan Isoamyl cyanide 0,017 2,690 0,447 0,550
Methallyl cyanide 0,001 0,019 0,007 0,614
Octadecanamide 0,145 2,110 0,668 0,562
Octadecanenitrile 0,014 0,689 0,272 0,500
Tetradecan amide 0,396 4,010 1,814 1,068
z 0,527 6,020 3,553 1,519
Acetophenone 0,052 1,257 0,393 0,269
Epoxy-pryskyfice Ben{ef;e 1,652 26,504 10,546 6,831
Vanillin 0,073 1,690 0,672 6,843
z 2,489 27,729 11,303 7,113
Trimethylsilyl fluoride 0,010 0,985 0,441 0,266
Silane, 9-anthracenyltrimethyl- 0,074 0,525 0,170 0,251
Polyuretanové barvy Silanediol, dimethyl- 0,022 2,630 0,669 0,526
1,8-Diazacyclotetradecane-2,7-dione 0,069 4,110 0,956 0,972
z 0,165 7,151 1,661 1,439
Benzene, chloro- 0,007 0,305 0,120 0,089
Benzene, 1,3-dichloro- 0,001 0,090 0,015 0,082
Chirované slouceniny Hexane, 1-chloro- 0,015 0,323 0,090 0,075
Tetrachloroethylene 0,025 1,140 0,259 0,197
z 0,049 1,165 0,337 0,240
Dodecyl acrylate 0,046 1,284 0,276 0,260
Akrylaty Methyl methacrylate 0,011 0,077 0,036 0,224
z 0,057 1,313 0,312 0,484
Benzoic acid 0,012 0,365 0,065 0,084
o-Cymene 0,026 2,544 0,297 0,421
PES, polyestery p-Cymene 0014 1,356 0,266 0,489
b3 0,052 2,674 0,628 0,993
(2),(Z)-2,4-Hexadiene 0,015 1,021 0,116 0,188
1-Nonene 0,005 0,110 0,035 0,139
Decanal 0,045 1,693 0,429 0,323
Hexanal 0,015 0,268 0,080 0,331
Heptadecane 0,005 0,423 0,111 0,105
Heptanal 0,011 0,113 0,046 0,100
PE, polyethylen Hexadecane 0,011 1,590 0,112 0,234
Nonane 0,020 1,500 0,169 0,323
Nonanal 0,091 1,948 0,636 0,453
Octane 0,006 1,896 0,401 0,499
Octanal 0,055 0,447 0,211 0,416
Pentane, 2,2,4-trimethyl- 0,120 6,712 1,308 1,345
Tridecane 0,017 0,965 0,317 1,227
b3 0,417 18,685 3,969 5,684
9-Octadecenamide, (Z)- 0,063 0,652 0,371 0,170
Caprolactam 0,005 1,962 0,267 0,363
Benzene, 1,2,4-trimethyl- 0,013 0,965 0,172 0,382
Benzene, 1,3-dimethyl- 0,076 0,415 0,206 0,180
Nylon Benzene, propyl- 0,000 0,069 0,021 0,113
Cyclododecane 0,052 1,285 0,294 0,268
Dodecylacrylate 0,046 1,284 0,276 0,289
Hexadecanamide 0,365 4,150 1,922 1,149
Heptadecanenitrile 0,085 0,852 0,325 1,090
z 0,705 11,633 3,854 4,004
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Tabulka 44b Neselektivni slouceniny (vyskyt v nékolika matricich nebo béhem ruznych procesi)

uvedeno jako mnozstvi v %.

Plvod Slouéenina Min Max AVG STD
1-Hexanol, 2-ethyl- 0,058 0,534 0,220 0,098
1,2-Benzenedicarboxylic acid, dinonyl ester (dinonyl phthalate) 0,085 1,590 0,367 0,263
1,3-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 0,020 2,695 0,327 0,450
1,4-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 0,203 10,630 3,528 3,045
2-Ethylhexyl salicylate 0,036 0,465 0,162 3,088
2-Pentene, 2,4,4-trimethyl- 0,002 0,182 0,035 0,116
Bis(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) 0,000 0,000 0,041
Aditiva Benzoic acid, tetradecyl ester 0,018 0,401 0,161 0,107
Benzoic acid, tridecyl ester 0,005 0,410 0,104 0,105
Bis(2-ethylhexyl) phthalate 0,256 3,152 1,048 0,702
Didecan-2-yl phthalate 0,352 4,250 2,134 1,199
Diethyl Phthalate 0,015 0,211 0,064 1,414
Di-isononyl phthlate 0,024 1,690 0,386 0,346
Octan-2-yl palmitate 0,201 6,613 1,840 1,587
X Aditiva 1,275 32,823 10,376 12,561
.alpha.-Pinene 0,010 0,421 0,118 0,102
.beta.-Pinene 0,011 1,000 0,214 0,173
3-Carene 0,002 0,854 0,168 0,230
Bacteriochlorophyll-c-stearyl 0,018 4,250 0,979 0,971
Camphene 0,007 0,111 0,036 1,047
Coniferyl aldehyde 0,085 0,620 0,276 0,160
Heptacosane 0,078 1,986 0,769 0,445
Hexacosane 0,018 3,260 1,160 0,977
Hexatriacontane 0,082 1,757 0,476 0,986
Levoglucosenone 0,115 1,409 0,417 0,327
Biogenni pvod/spalovdni biomasy Nonacosane 0,205 1,585 0,858 0,388
Octacosane 0,147 1,676 0,609 0,396
Pentacosane 0,245 2,540 0,999 0,530
Pentadecane 0,016 2,050 0,302 0,626
Tetracosane 0,135 2,050 0,590 0,463
Tetradecane 0,014 2,520 0,415 0,484
Triacontane 0,096 1,896 0,586 0,494
Supraene 0,269 5,010 2,246 1,253
Squalane (spinacane) 0,254 4,520 1,519 1,354
Squalene 0,383 10,830 4,172 2,564
Undecanal 0,010 2,850 0,752 2,757
3 Biogenni ptivod/spalovdni biomasy 5,387 21,598 13,341 7,142
Mesitylene 0,040 0,346 0,170 0,085
Prys 4-Methyl-1,3-pentadiene 0,067 0,832 0,365 0,190
Benzenethiol 0,210 0,335 0,261 0,189
3 Pryi 0,317 1,514 0,796 0,464
Ethylbenzene 0,049 0,415 0,204 0,103
Polystyrene Styrene 0,074 0,635 0,207 0,117
2 Polystyrene 0,123 1,050 0,411 0,220
Kosmetické produkty/péce o télo Isopropyl myristate 0,062 4,650 1,208 1,391
o-Xylene 0,187 1,220 0,615 0,276
Primyslové emise p-Xylene 0,085 0,900 0,274 0,295
Toluene 1,138 32,531 10,463 7,847
2 Priimyslové emise 1,410 34,651 11,352 8,418
[1,1":3',1"-Terphenyl]-2"-ol 0,025 1,724 0,354 0,313
1,3-Pentadiene, 3-methyl-, (E)- 0,035 0,874 0,256 0,280
1,4-Cyclohexadiene 0,016 0,965 0,215 0,204
1-Dodecanol 0,001 2,311 0,198 0,423
1-Heptene 0,026 1,601 0,304 0,474
2-Heptene, (E)- 0,010 2,595 0,408 0,481
1-Hexadecanol, 2-methyl- 0,098 0,717 0,236 0,412
spalovani biomasy + plasty + 2-Hexanone 0,021 0,486 0,240 0,145
doprava 3-Hexanone 0,028 0,308 0,167 0,118
2-Methoxy-4-vinylphenol 0,001 0,214 0,034 0,087
2-Vinylfuran 0,065 0,401 0,174 0,095
2,4-Hexadiene 0,019 0,474 0,120 0,105
3-Hexanol 0,003 0,292 0,093 0,099
Benzene, 1,4-diethyl- 0,010 0,208 0,042 0,054
Benzene, 1-ethyl-2,3-dimethyl- 0,014 0,307 0,049 0,047
Cyclohexane, 1,3-dimethyl-, cis- 0,015 0,352 0,142 0,094
Cyclohexane, ethyl- 0,011 0,367 0,090 0,092
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Plvod Sloucenina Min Max AVG STD
Dodecanoic acid 0,023 3,930 0,662 0,641
D-limonene 0,005 0,151 0,061 0,670
Furan, 2,5-dimethyl- 0,061 21,874 3,924 3,446
Heptane 0,025 0,422 0,218 3,405
Hexadecane, 1,1-bis(dodecyloxy)- 0,035 0,546 0,165 0,121
Methyl dehydroabietate 0,014 1,341 0,240 0,260
n-Decanoic acid 0,085 4,103 0,645 0,825
n-Hexadecanoic acid 0,036 3,939 1,239 1,162
Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-6-(1-phenylethyl)- 0,009 0,214 0,054 1,026
Naphthalene, 1,4,5-trimethyl- 0,009 0,255 0,080 0,067
Naphthalene, 1-methyl-7-(1-methylethyl)- 0,163 0,917 0,359 0,198
Octadecane, 3-ethyl-5-(2-ethylbutyl)- 0,056 0,698 0,255 0,206
Octadecanoic acid 0,085 2,455 0,478 0,388
Octadecanoic acid, octyl ester 0,022 1,013 0,362 0,391
Octan-2-yl palmitate 0,201 6,613 1,840 1,577
Octanoic acid 0,011 1,231 0,230 1,641
Oxime-, methoxy-phenyl-_ 0,022 1,013 0,362 0,339
Pentadecanoic acid 0,042 1,125 0,254 0,289
Tetradecanoic acid 0,050 2,855 0,608 0,503
X Spalovadni biomasy + plasty + doprava 1,352 68,692 15,159 20,677
1-Dodecene 0,012 0,732 0,112 0,196
1-Octadecanol 0,009 0,415 0,151 0,170
1-Octadecanol, methyl ether 0,055 0,520 0,207 0,111
1-o-Tolylprop-2-en-1-ol 0,011 0,111 0,044 0,108
1-Tetradecanol 0,025 0,428 0,171 0,100
2,4'-Dimethoxy-2'(tert.-butyldimethylsilyl)oxychalcone 0,013 0,562 0,130 0,109
2-Hexadecanol 0,025 0,852 0,231 0,203
Acetic acid 0,023 0,502 0,179 0,208
Bicyclo[4.2.0]octa-1,3,5-triene 0,055 0,602 0,236 0,151
Cyclohexane, 1,1,3-trimethyl- 0,059 0,639 0,197 0,145
Cyclopentane, 1,1,3,4-tetramethyl-, cis- 0,011 0,130 0,047 0,124
D-Limonene 0,006 0,350 0,105 0,063

Spalovdni biomasy + plasty Heptamethyl-3-phenyl-1,4-cyclohexadiene 0,074 0,904 0,279 0,166
Hexadecanoic acid, dodecyl ester 0,039 3,160 0,723 0,680
Hexadecanoic acid, methyl ester 0,025 1,142 0,247 0,734
2-Propanol, 1,3-dichloro- 0,003 0,031 0,012 0,254
3-(2,5-Dimethylfuran-3-yl)-2-phenylcyclopent-2-en-1-one 0,041 0,632 0,163 0,135
4-(4'-Hydroxyphenoxy)biphenyl 0,204 3,150 1,215 1,000
4-Cyclopentene-1,3-dione, 2,4-diphenyl- 0,011 0,521 0,082 1,012
Methyl stearate 0,085 1,186 0,435 0,295
n-Nonadecanol-1 0,008 0,632 0,177 0,282
Nonanoic acid 0,014 3,257 0,588 0,685
2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl- 0,025 1,206 0,192 0,669
Furfural 0,036 2,124 0,243 0,344
Z Spalovadni biomasy + plasty 0,869 23,789 6,165 7,943
1H-Indene, 1,3-dimethyl- 0,001 0,081 0,017 0,016

Spalovdni biomasy + doprava 1,1,4,5,6-Pentamethyl-2,3-dihydro-1H-indene 0,032 0,522 0,175 0,117
X Spalovani biomasy + doprava 0,033 0,603 0,192 0,134
.beta.-D-Glucopyranose, 1,6-anhydro- (Levoglucosan) 2,850 31,305 17,287 7,147
1,4:3,6-Dianhydro-.alpha.-d-glucopyranose 0,085 5,020 1,049 9,770
1,6-Anhydro-.beta.-D-glucofuranose 0,325 10,652 3,563 2,756
2,3-Anhydro-d-mannosan 0,008 16,020 7,856 3,987

Spalovdni biomasy 1H-Indene, 1,3-dimethyl- 0,001 0,081 0,017 4,823
Acetic acid, butyl ester 0,015 0,225 0,064 0,047
Benzene, 1-methyl-3-(1-methylethyl)- 0,005 1,150 0,261 0,230
Indene 0,008 0,125 0,046 0,240
Z Spalovani biomasy 3,297 64,578 30,144 29,001

77



Nejvyssi mnozstvi specifickych sloucenin vyuZitych pro identifikaci jednotlivé polymery se vyskytovalo
na lokalitdch:

e Na rovince 914 (v okoli ITT Holdings Czech Republic): slouc¢eniny pochazejicich z termického
rozkladu PUR, akrylaty

e Na rovince 879 (v okoli Brembo Czech Republic, s.r.0.): slouceniny pochazejicich z termického
rozkladu PUR srovnatelné s lokalitou 914, polyestery, pryz

e  Mistecka (pobliz ITT Holdings Czech Republic): fenol-formaldehydové pryskyfice
e Krmelinska (pobliz Brembo Czech Republic, s.r.o.): epoxy pryskyfice, polyethylen
e Mitrovicka (pobliz ITT Holdings Czech Republic): mimo smér proudéni vétru

e BaZanova (pobliz Brembo Czech Republic, s.r.0.): slouceniny pochazejicich z termického
rozkladu PUR srovnatelné s lokalitou 914 a 879 a nylonova vldkna
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Obr. 49 Box-plot koncentrace jednotlivych skupin polymer( a pryze pro jednotlivé lokality.

Mapy plosné distribuce polyuretanu (obr. 50) dokumentuji predchozi vysledky, ze kterych vyplyva,

Ze nejvyssi koncentrace PUR byly zjistény jak v okoli Brembo Czech, s.r.o., tak ITT Holdings Czech
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Republic (5.11. —12.11. 2024). Jednoznacéné ovlivnéni obytné zastavby (Hrablvka) dokumentuje mapa
izolinii sestavena pro obdobi 21.10.—29.10. 2024, kdy jsme zaroven zachytili 2 zdpachové epizody
pfimo v primyslové zéné Hrabova na zakladé stiznosti obyvatel.

Koncentrace } sloucenin uvolnénych
z termického rozkladu PUR

26.9.-7.10.2024

|
0 500 m

Koncentrace } slou¢enin uvolnénych
z termického rozkladu PUR

14.10. - 21.10. 2024

0 500 m

Koncentrace } slouc¢enin uvolnénych
z termického rozkladu PUR

21.10. - 29.10. 2024

|
0 500 m

Koncentrace } slouéenin uvolnénych
z termického rozkladu PUR
5.11.-12.11. 2024

0 500 m

Obr. 50 Mapy plosné distribuce polyuretanu.




Problematickou skupinou sloucenin uvolriovanych pfi termické degradaci PUR jsou isokyandty.
V ndsledujicim prehledu jsou uvedena klicovad zdravotni rizika spojenych s expozici isokyandtu:

e Respiracni senzibilizace: Isokyanaty jsou silnymi senzibilizatory dychacich cest a mohou
zpUsobit astma a dalsi respiracni problémy.

e Kozni senzibilizace: Isokyanaty mohou zpUsobit alergickou kontaktni dermatitidu, coZ vede
k podrazdéni klze, zarudnuti a svédéni. Dlouhodoby nebo opakovany kontakt s kGizi mUze vést
k senzibilizaci, coz ¢ini jedince nachylnéjSimi k alergickym reakcim pfti naslednych expozicich.

’

e Oc¢Cni podrazdéni: Expozice isokyanatim muZe zplsobit podrazdéni odi, coz vede k zarudnuti,
natrzeni a nepfijemnym pocitiim.

e Karcinogenita: Nékteré isokyandty jsou spojovany se zvySenym rizikem rakoviny. Dlouhodob3
expozice isokyanatim muze prispét k rozvoji nékterych typa rakoviny.

e Dalsi zdravotni ucinky: Isokyanaty mohou také zpUsobit dalsi neptiznivé zdravotni Gcinky,
vCetné bolesti hlavy, zavrati a nevolnosti

Slouceniny ze skupiny isokyanatQ patfi mezi sloucenin se silnym nepfijemnym zapachem, jejich
hodnota ODT se pohybuje v rozmezi od 0,69 pg/m?® (hexamethylene diisocyanate) a7 do 17,10 pg/m?.

RozloZeni jednotlivych polymer( na zakladé vyskytu specifickych sloucenin a nerozliSitelnych sloucenin
je na obr. 51. vyjadiené skldadanymi sloupcovymi grafy. Nejvyssi mnozstvi sloucenin pochazejicich
ze spalovani biomasy nebo biogenniho plvodu bylo zjisténo v lokalité BaZanova (60,25 %)
a Na rovince 879 (59,85 %) a Misteckd (59,61 %). Nejnizsi podil téchto sloucenin byl vykazovan
v lokalité Na rovince 914 v okoli (ITT Holdings Czech Republic). Vyrazné se neprojevil narist slouc¢enin
v kategorii biogenni/spalovani biomasy + spalovani biomasy v zavislosti na dobé odbéru vzorku,
i kdyZ se pfechazelo z pozdniho léta do zimniho obdobi.

Ve skupiné nerozliSitelnych sloucenin je zafazena i specificka skupina aditiv, které jsou pouzivana nejen
v primyslu. Nejvyssi mnoiZstvi aditiv, vyjadiené jako primér za celkové vzorkované obdobi bylo
zjisSténo v imisich na lokalité BaZanova (9,88 %), Na rovince 897 (9,20 %), Mitrovicka (7,72 %) v oblasti
okolo ITT Holdings Czech Republic, a na ostatnich lokalitdch se vyskytovaly v rozmezi 5.41 — 5.51 %.
Aditiva, vétSinou nevykazuji nepfijemny zdpach, ale jsou problematickd ze zdravotniho hlediska,
zvlasté phthalates (PAEs), které plsobi jako endokrinni disruptory a v analyzach z pasivnich i aktivnich
vzorkovacl byly identifikovany.
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Obr. 51 RozlozZeni jednotlivych polymeri na zdkladé vyskytu specifickych sloucenin
a nerozlisitelnych sloucenin.
10.3 Zhodnoceni

Uplatnéni pasivnich vzorkovacu prineslo nasledujici vysledky:

evvs

Rozsiteni skupiny sloucenin o dal$i producenty zdpachu: nizsi mastné kyselina zvlasté kyselina
maselna (butanoic acid) a jejich estery, u kterych byla prekro¢ena hodnota ODT. Prokazalo se,
Ze butanoic acid je uvolfiovdna z koksovych vldken, které jsou vyuzivany jako nahrada za azbest.
Dalsi mastné kyseliny byly identifikovany pfi analyze vzorku brzdovych desticek Brembo. Z mapy
plosné distribuce mastnych kyselin se prokazalo, ze obytna zdna byla expozici mastnych kyselin
ovlivnéna 5.11. — 12.11. 2024, v dalSich obdobich od 14.10. — 21.10. a 21.10 — 29.10. 2024
se prokdzaly koncentraéni maxima v oblasti ITT Holdings Czech Republic, které jiz do obytné zény
nedosahly.

Vyuziti map plosné distribuce pro slouceniny nebo skupiny polymeri definovalo hlavni anomalie,
a tim i pavodce. Napfiklad u sloucenin uvolfiovanych z polyuretan( byly identifikovany anomadlie
v oblasti Brembo Czech, s.r.o. i ITT Holdings Czech Republic. Vtydnu od 21.10. do 29.10.
byl prokazan dosah sloucenin vznikajicich degradaci PUR aZ do obytné zény Hrablvka. Béhem
tohoto vzorkovaného obdobi jsme také zachytili 2x zapach v prlmyslové zéné, ktery byl
ovzorkovan i aktivnimi vzorkovaci. PUR uvolfiuji isokyanaty, které mohou zapdchat, ale hlavné
nékteré z nich patfi mezi karcinogeny a zpUsobuji senzibilizaci klize a astma, pfipadné jiné
choroby.

DalSim zdrojem zdpachu mohou byt slouceniny z organicky vazanou sirou, které vykazuji vyrazné
maximum v okoli Brembo Czech Republic, s.r.o.

Z identifikovanych sloucenin byly na zakladé vysledk(l informaci v chemickych databazich
doplnéna informace o charakteru viiné/zapachu, z nich byly vybrany slouceniny s nepfijemnym,
obtéZujicim zapachem, ze kterych byly vytvofena mapy plosné distribuce, které prokazaly
2x anomalii v okoli Brembo Czech, s.r.o. a 2 x anomalii v okoli ITT Holdings Group. V obdobi
od 5.11. do 12.11. 2024 zasahovala anomadlie do obytné zény Hrablvka. Ve zbyvajicich dvou
odbérech se prikazna anomalie nevytvorila.
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11 VYUZITi TERMOVIZNi KAMERY KE SLEDOVANi UNIKU VOC

Termografie je zobrazovaci metoda, ktera umoznuje zviditelnit infracervené spektrum, jez je pro lidské
oko bézné neviditelné. Zarizeni, které umozinuje pozorovat tuto ¢ast elektromagnetického spektra,
se nazyva termovize (termokamery-flir.cz).

Na zakladé tohoto, Ze vSechna télesa s teplotou vyssi nez absolutni nula (-273,15 °C = 0 K) — tedy
prakticky vSechna realnd télesa na Zemi — vyzafuji tepelné zareni, lze pomoci termovize meéfit
povrchovou teplotu jakéhokoli objektu. Kazdé téleso vyzaruje elektromagnetické zareni, jehoz
intenzita odpovida jeho teploté, a toto zareni mlze byt zachyceno termovizni kamerou (termokamery-
flir.cz).

Princip fungovani termovize spociva v tom, Ze optické Cocky zaostfi paprsek vyzarovany sledovanym
télesem do detektoru, ktery nasledné generuje elektricky signal umérny intenzité zareni. Tento signal
je zesilen, digitalné zpracovdn a preveden do vystupniho obrazu, ktery odrazi teplotu pozorovaného
télesa (termokamery-flir.cz).

11.1 Termovize pro detekci plynt

Starsi metody detekce plynd vyZadovaly pfimy kontakt s mistem méfeni pomoci tzv. ,Cichové”
technologie a sond. Tyto metody jsou ¢asové naro¢né, mohou prehlédnout nékteré uniky a Casto
vystavuji pracovniky neviditelnym a potencialné sSkodlivym chemikaliim. Navic jsou nespolehlivé
pfi vétrném pocasi nebo v nepfiznivych podminkach, coz mlze vést k nepresnym mérenim. Na rozdil
od téchto zastaralych metod pracuji infracervené termokamery bezkontaktné a dokdzou vizualizovat
unik plynu v redlném &ase. Uniky plyn( se na displeji kamery zobrazuji jako viditelny , kouf“ a obraz Ize
snadno archivovat na pamétové médium. Moderni termovizni kamery jsou schopné efektivné
detekovat také plyny, které jsou pro lidské oko neviditelné (termokamery-flir.cz).

Pti detekci plyn( predstavuje termovize rychly, bezkontaktni méfici nastroj, ktery lze vyuzit i v tézko
pristupnych mistech. Dokaze odhalit malé Uniky z nékolika metr( i vétsi Uniky na vzdalenosti stovek
metra (termokamery-flir.cz).

Termokamery umoznuji detekovat desitky tékavych organickych sloucenin, véetné nebezpecného
sklenikového plynu hexafluoridu siry (SF6), coZ vyrazné prispivda k ochrané Zivotniho prostredi.
Termovizni kamera slouZi nejcastéji k odhaleni unikd téchto latek: benzen, butan, ethan, etylbenzen,
etylen, heptan, hexan, izopren, MEK, metan, methanol, MIBK, oktan, pentan, 1-pentan, propan,
propylen, toluen a xylen (termokamery-flir.cz).

PFi pohledu termokamerou na scénu bez Uniku plynu vyzafuji objekty infraervené zafeni, které
kamera zachycuje pomoci objektivu a filtru. Filtr propousti pouze urcité vinové délky zareni, ze kterych
kamera generuje obraz radia¢ni intenzity. Pokud se mezi kamerou a objektem objevi plyn, absorbuje
¢ast zafeni v pdsmu propustnosti filtru, ¢imZ se sniZuje mnoiZstvi zareni dopadajiciho na detektor.
Aby byl oblak plynu viditelny, musi byt patrny rozdil mezi zafenim vychazejicim z oblaku a pozadim.
Tento kontrast zavisi na rozdilu teplot mezi plynem a okolim — ¢im vétsi je rozdil, tim Iépe je plyn
viditelny (termokamery-flir.cz).
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11.2 Zaznam z pouziti termokamery Testo 868s v prtimyslové zéné Ostrava Hrabova

PouZziti termokamery pro kontrolu budov je nejefektivnéjsi v zimnim obdobi nebo za chladného pocasi,
protoZe teplotni rozdily mezi interiérem a exteriérem jsou vyraznéjsi. Tento kontrast umoziiuje
snadnéji odhalit tepelné mosty, uniky tepla, nedostatecnou izolaci Ci netésnosti oken a dvefi.
V chladném pocasi tak termokamera poskytuje presnéjsi a spolehlivéjsi vysledky, coz usnadiuje
identifikaci problémovych mist a naslednou udrzbu. Ztoho dlivodu byla termokamera v aredlu
Hrabova pouZita 13. ledna 2025, kdy byla primérna teplota -1,2 °C (v rozsahu -2 az 0 °C) a dala
se predpokladat presnéjsi identifikace moznych nezadoucich Unikl z budov.

Umisténi budov a jejich ¢asti, které byly sledovany pomoci termokamery jsou uvedeny na obr. 52.
Bylo provedeno 21 redlnych fotografii a teplotnich snimk( vybranych budov a jejich ¢&asti
(napt. praduchd, vyduch ¢i technologickych ¢asti provoz(), kde byl predpokladan mozny tnik vzduchu
s obsahem latek znecistujicich ovzdusi (,fugitivni emise”), viz obr. 53. Teplotni snimky byly potizeny
pouze u budov, kde byl predpokladan mozny unik Skodlivin a nebyly potizeny pro administrativni
budovy, skladovaci prostory apod.

Bohuzel pouziti termokamery Testo 868s nepotvrdilo teplotni uniky ani Uniky vzduchu s obsahem latek
znecistujicich ovzdusi (fugitivni emise) ze sledovanych budov.

Pro sledovani uniku skodlivin (fugitivnich emisi) z jednotlivych primyslovych podnik( by se jako
vhodnéjsi jevilo vyuZit teplé obdobi roku, kdy se casto v primyslovych provozech vétra pomoci
otevienych oken. Ale bohuzel by se skryly teplotni rozdily mezi teplotou budovy/teplotou unikajiciho
vzduchu s pfipadnymi skodlivinami/nebo plyn( a okolim, takZze by byly mozné Uniky na snimku tézce
rozlisitelné/zaznamenatelné. Jako vhodnéjsi pro pouziti termokamery ke sledovani fugitivnich emisi
se jevi pouZziti UAV techniky. BohuZel toto nebylo moiné, jelikoz jednotlivé primyslové podniky
neudélily souhlas s prelétanim UAV (dronu) nad jejich arealy.
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1. Brembo 8. Brembo 15. Asus

2. Brembo 9. Brembo 16. A123 Systems
3. Brembo 10. Sungwoo Hitech 17. Brembo

4. Brembo 11. Grupo Antolin 18. Brembo

5. Brembo 12.1TT 19. Skoda Vagonka
6. Brembo 13.ITT 20. UFI

7. Brembo 14. Skoda 21. UFI

Obr. 52 Mapa zobrazujici rozmisténi vzorkovacich bodi pro jednotlivé budovy a jejich ¢dsti, ze kterych
byly porizeny , termosnimky*.
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Zaznam z termokamery
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16. A123 Systems
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19. Skoda Vagonka
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Obr. 53 Teplotni snimky budov a jejich ¢dsti.
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12 OLFAKTOMETRICKE MERENI

Svétova zdravotnickd organizace (WHO) definuje zdravi jako ,,stav fyzické, psychické, socialni
a estetické pohody". Pokud nam tedy zapach ubird na pohodé, skodi zaroven nasemu zdravi.

Viné a pachy jsou Cichové vijemy, které ziskdvame prostfednictvim Cichovych receptord. Jedna se
o smyslové vnimani chemickych latek obsazenych v plynech nebo aerosolech. Pachova koncentrace
(vyjadrena v pachovych jednotkach) uddva droven zapachu ve vzduchu. Pocet pachovych jednotek
vyjadfuje, kolikrat je nutné vzorek naredit Cistym vzduchem, aby zapach nebyl detekovatelny. Tento
proces probihda postupnym tedénim vzorku az na hranici Cichového prahu, ktery urcuje skupina
vyskolenych hodnotitelll (EnviWeb 2015).

Pokud je clovék vystaven obtéZujicimu zdpachu, mohou se u néj projevit Zaludecni problémy,
nechutenstvi, zvraceni apod. Podle nékterych hypotéz muzZe dlouhodoba expozice zapachu ovlivnit
naladu a emoce lidi, ale také mit dopad na imunitni a endokrinni systém, v extrémnim pripadé muze
dojit k sekundarnimu ovlivnéni kardiovaskularniho systému v disledku psychického vypéti a stresu
(EnviWeb 2015).

Citlivost na pachy zavisi na chemickych vlastnostech jednotlivych latek. Clovék je schopen detekovat
i velmi nizké koncentrace nékterych vonnych nebo zapachajicich latek, které nelze zjistit ani pfesnymi
analytickymi metodami. Napfiklad u nékterych sloucenin Ize pachovou detekci rozpoznat koncentraci
v poméru 1 dil latky na 50 miliard dilG vzduchu. Odhady schopnosti rozpoznavani pach( se lisi, ale
obecné se uvadi, Ze netrénovany Clovék rozeznava priblizné 4 000 pachd, trénovany jedinec az 10 000,
a odbornici v oblasti parfumerie ¢i senzorické analyzy dokaZi rozlisovat az 100 000 rliznych vini
(EnviWeb 2015).

Olfaktometrie je metoda méfeni intenzity a koncentrace pachovych latek v ovzdusi. Pouziva se
k objektivnimu hodnoceni pachovych emisi, které mohou pochazet z primyslovych provozd,
zemédélstvi, skladek, Cistiren odpadnich vod nebo jinych zdrojd. Posouzeni vlivu zdpachu na okolni
prostiedi je klicovym aspektem environmentdlni ochrany. Méreni okolniho zapachu v okolnim
prostredi zdrojli zapachu je obtizné a nakladné (Motalebi Damuchali a Guo 2019).

Proc se provddi olfaktometrie?

e Hodnoceni pachovych emisi — Pomaha urcit, jak moc je dany zdroj odpovédny za zapach v okoli.

e Regulace a legislativa — V mnoha zemich, véetné EU, existuji normy (napf. EN 13725) pro méreni
pachd, které musi provozovatelé splfiovat.

e Ochrana Zivotniho prostiedi a zdravi — Nadmérnd pachova zatéz mze snizovat kvalitu Zivota
obyvatel a negativné ovliviiovat zdravi.

e Planovani a optimalizace technologii — Pomaha pfi vybéru a navrhu technologii na snizovani
zdpachu (napt. filtrace, biofiltry).

o Reseni stiznosti vefejnosti — Umoziiuje objektivni posouzeni opravnénosti stiznosti obyvatel na

zapach v dané oblasti.
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12.1.1 Metody méreni a legislativa

Podle norem pro zapach, jako je evropskd norma EN 13725 (Stacionarni zdroje emisi - Stanoveni
koncentrace pachovych latek dynamickou olfaktometrii a miry emise zdpachu ze stacionarnich zdroju
2022) a americkd ASTM (American Society for Testing Materials) E679-04 (Standardni postup pro
stanoveni prahovych hodnot pachu a chuti metodou vzestupné koncentracni fady s nucenou volbou
limitd 2011), je ou m™ definovano jako pocet pozadovanych Urovni fedéni, aby vzorek pachu doséhl
prahu detekce.

Rozdily mezi ASTM E679-04 a EN13725 jsou vétsinou ve screeningu panelistd a v mensich detailech
olfaktometrie. Jednim z vysoce kontroverznich rozdilli je prezentacni pratok, ktery je v ASTM E679-04
nastaven na minimalné 5 litrd za minutu a v EN13725 na 20 litr( za minutu. Technicky je vSsak mozné
provozovat 20 litrd za minutu a pfitom vyhovovat normé ASTM (Scentroid 2025a).

Ziskani prahd viné a chuti vyZaduje senzorické odezvy vybrané skupiny vyskolenych odbornik(
nazyvanych jako panelisté. Tyto prahové hodnoty mohou byt stanoveny za ucelem zaznamenani
ucinku raznych pridanych latek na vani a chut média. Mohou byt také stanoveny za uUcelem
charakterizace a srovnani citlivosti na vini nebo chut jednotlivcd nebo skupin (ASTM 2011).

Uznava se, Ze nelze stanovit pfesné prahové hodnoty pro danou latku stejnym zplsobem jako hodnoty
tlaku par. Schopnost detekovat latku ¢ichem nebo chuti je ovlivnéna individudlnimi fyziologickymi
faktory a metodologii pouzZité pfi hodnoceni panelisty. Dalsi proménnou predstavuji podminky
prezentace vzorkl. To znamenad, Ze rychlost pratoku plynného vzorku obsahujiciho pachové latky
ovliviiuje jeho detekovatelnost. Existuje vSak koncentracni rozmezi, pod kterym nebude zapach ani
chut latky detekovatelna za zadnych praktickych podminek, a nad kterym ji osoby s normalnim ¢ichem
nebo chuti spolehlivé rozpoznaji (ASTM 2011).

Prahova hodnota uréena touto praxi neni konvencni skupinova prahova hodnota (Uroven stimulu
detekovatelnd s pravdépodobnosti 0,5 na 50 % populace), jak ji ziskala praxe E1432, ale spiSe nejlepsi
odhad nedaleko od ni. Zkresleni odhadu zavisi na zvolenych krocich koncentracni stupnice a na mife,
do jaké je prah kazdého panelisty vycentrovdn v rozsahu koncentraci, které obdrzi. UZivatel také musi
mit na paméti velmi vysoky stupen ndhodnych chyb spojenych s odhadem pravdépodobnosti detekce
od pouhych 50 do 100 prezentaci 3-AFC (ASTM 2011).

Prahova hodnota stanovena touto metodikou neni konvenéni skupinovou prahovou hodnotou (Urovni
stimulu detekovatelnou s pravdépodobnosti 50 % v populaci), jak ji definuje norma E1432, ale spise
nejlepsi mozny odhad v jeji blizkosti. Pfesnost tohoto odhadu zavisi na rozliseni pouzité koncentracni
stupnice a na tom, jak presné odpovida individudlni prah citlivosti kazdého panelisty rozsahu
koncentraci, kterym je vystaven. UZivatel by mél rovnéz vzit v ivahu vysokou miru ndhodnych chyb,
které jsou spojeny s odhadem pravdépodobnosti detekce pfi omezeném poctu opakovani (typicky 50
az 100) v testu 3-AFC (Three-Alternative Forced Choice) (ASTM 2011).
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12.2 Metody

Olfaktometrické metody

Vzorky vzduchu s pachovymi latkami se odebiraji do vzorkovacich vakli o objemu 15 I. Vybrané skupiné
posuzovatel( je predkladan vzorek vzduchu, ktery je ve zndmém pomeéru smisen se vzduchem. Zafizeni
umoznujici toto zkoumani se nazyva olfaktometr. Princip tohoto méreni spoliva v pfesném redéni
sledovaného vzorku pachu Cistym vzduchem az k hranici ¢ichového prahu zjisténého méficimi osobami.

Meéreni v pachové stopé

Tato metoda vychazi z normy CSN 83 5031 a je vhodnd pro zjisténi okamzitého stavu. Posuzovatelé
pfichdzi na stanovisté a hodnoti kvalitu venkovniho ovzdusi pravidelnym vdechovanim po stanovenou
dobu. Pfipustna mira obtéZovani zapachem je prekrocena, jestlize je zdpach vniman jako obtézujici

ees

uvice nez 5% sledované populace Zijici ve méstech vybrané nahodnym vybérem po vice nez 2 %
sledované doby pfti periodickém sledovani a u vice nez 15% sledované populace Zijici na venkové
vybrané nahodnym vybérem po vice nez 10% sledované doby. V ptipadé jednorazového méreni

obtéZovani zapachem nesmi koncentrace pachovych latek prekrocit 3 pachové jednotky.
Polni olfaktometrie

Je metoda méfeni zapachu pfimo v terénu, bez nutnosti odbéru vzork( a laboratorni analyzy. PouZiva
se k rychlému hodnoceni pachovych emisi a jejich Sifeni v redlnych podminkach.

Laboratorni olfaktometrie

Je védecka metoda pouzivana k méreni a hodnoceni pachovych latek ve vzduchu. Tato metoda se
provadi v kontrolovanych laboratornich podminkdch pomoci olfaktometru.

12.3 Definice pachové jednotky

Pachova jednotka (OU) je mérna jednotka koncentrace zapachu. V rGznych zemich existuji rozdilné
zplsoby jejiho definovani:

Americka a australska jednotka zapachu (OU): Pachova jednotka se definuje na zakladé prahu detekce
v panelovém testovani. Jedna pachovd jednotka je Cislo, kde jsou na panelu prezentovany pachy
v klesajicim Fedéni (vzrlstajici koncentraci) az do detekce. To se nazyva detekcni prah (DT) a je
1 jednotka zdpachu. Predevsim, pokud byl vzorek zfedén 500krat, je koncentrace zapachu 500 redéni
na 1 OU vzorku. Vysledkem by bylo 500 OU. To lze vyjadfit jako ,fedéni na prahovou hodnotu®.

Evropska jednotka zdpachu (OUg/m3): 1 OUe/m3 odpovida koncentraci n-butanolu v mnozstvi 123 pg
na 1 m3 neutralniho plynu. Tato hodnota je referen¢nim standardem pro kalibraci olfaktometra. Je to
mnozstvi pachové latky odparené do jednoho metru krychlového neutralniho plynu. Za standardnich
podminek vyvoladva fyziologickou odpovéd panelu (prah detekce). Evropska referencni pachova
jednotka (EROM - European Reference Odour Mass), odpovida odpafeni 123 ug n-butanolu v 1 m3
neutralniho plynu. KdyZ jsou pachy detekovany na prahu, je to vyjadreno jako nasobek referencniho
materidlu. 1 EROM = 123 pg n-butanolu = 1 OUg pro smés odorantl (Scentroid 2025b). Tato rovnice
definuje navaznost jednotky koncentrace libovolné pachové latky na jednotku koncentrace referencni
pachové latky. Obsah pachovych latek je tak Gcinné vyjadien v jednotkdach ,ekvivalentni hmotnosti
n-butanolu®.

Jedna pachova jednotka se rovna cichovému prahu, a musi byt méfena za presné definovanych
podminek (vybér respondentt podle toho, jak spliiuji podminky pfi uréeni ¢ichového prahu n-butanolu
pfi urcité koncentraci a soucasné za dalSich pfisnych podminek). V ptipadé, Ze se pach zfeduje
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neutralnim plynem (medicindlni O,) aZ k prahu vnimani pachu ¢lovékem (50 % prahové koncentraci),
kdy je defini¢né koncentrace latek rovna 1 ouE/m3, vyjadFuje se jako "prahovd detekce pachu".

Poclet pachovych jednotek ndm Fika, kolikrdt musime nafedit 1 m3 zapachajiciho vzduchu, abychom nic
necitili. Nap¥iklad 50 ouE.m ndm Fikd, Ze musime vzduch ze zdroje 50% nafedit, abychom vibec nic
necitili.

Uroven koncentraci pachovych latek vyznamné ovliviiuje rovné? pocasi - teplota, vlhkost, srazky a vitr.
PtivyssSich teplotach, nizkém atmosférickém tlaku dochazi k vysSimu uvolfiovani pachovych latek, které
jsou nasledné intenzivnéji vnimany. Nejhorsi je vSak inverzni charakter pocasi.

Posouzeni hodnot koncentrace pachovych ldtek:

e 1ouE.m?3- (koncentrace pachovych jednotek ou E na 1 m3) u 50 % respondent(i mGZe byt pach
vhiman, avsak nemUzZe byt rozpoznan (identifikovan). V podstaté vnimame néjakou zménu.
Jsme na stavu prahové detekce pachu.
e 3-5 ouE.m™ - koncentrace pachovych latek, kdy mdZe byt pach rozpoznan, v zavislosti na
hedonickém ténu pachu. Citlivy jedinci jsou schopni identifikovat co citi.
e 5 ouE.m? a vice - koncentrace pachovych latek jiZ mGZe byt pro respondenty obtéZujici.
Lze konstatovat, Ze jsme schopni identifikovat co citime.
Hedonicky ton vyjadfuje miru pfijemnosti ¢i nepfijemnosti pachovych latek a zpravidla se vyjadfuje
¢iselnou hodnotou ze stupnice od -5 do +5. Cim nizsi je hedonicky tén pachové latky, tim méné je viem
pachové latky prijemny. Napf. hedonicky téon rozkladajiciho se masa ¢i moclvky je na samém okraji
stupnice (-5). Pach emitovany z ¢erstvé posekaného travniho porostu mlze byt z hlediska hédonického
ténu pro vétsinu populace neutralni (0). Prijemné pachy, jako napf. kdva, ¢okolada, parfémy maji
hédonicky ton v kladné ¢asti stupnice (+1 az +5). Avsak i hédonicky ton je zavisly na koncentraci pachu,
ktery viem zpuUsobil. Se zvysujici koncentraci pachu muiZe hédonicky ton za normalnich okolnosti
prijemného pachu znaéné klesat, az se stane nepfijemnym (Krdl 2019)

12.4 Legislativa

Soucasna problematika zdpachu z hlediska legislativy, emisnich limitl a opatreni je zpracovana ve
zpraveé ,,Regulace pachovych latek v ovzdusi” (Verejny ochrdnce prav 2022).

V Ceské republice dosud neexistuji jednotné pravni limity pro obté%ovani zdpachem. Ministerstvo
Zzivotniho prostredi v minulosti argumentovalo, Ze stanoveni emisnich limitl pro zapach neni efektivni,
protoze zapach casto unikd nedefinovanymi vyduchy, jako jsou netésnosti ¢i okna, coz emisni limity
nedokaZou postihnout.

Pfesto existuji snahy o regulaci zapachu prostrednictvim metodik a doporuceni. Napfiklad projekt
TITOMZP903 , Metodika — stanoveni stupni vybavenosti stacionarnich zdroji plsobicich obtéZzovani
zapachem a odstupovych vzdalenosti proti obtéZovani zapachem” se zaméfil na stanoveni ochrannych
z6n a modelovych nastrojd pro umistovani novych staveb jako prevenci obtéZovani zapachem. Tento
projekt navrhl metodiku pro uréeni odstupovych vzdalenosti mezi zdroji zapachu a obytnou zastavbou,
véetné technickych opatfeni ke snizeni emisi pachovych latek (MZP 2023).

Navzdory témto iniciativam z(stava regulace zapachu v Ceské republice nejednotna a ¢asto zavisi na
mistnich podminkach a konkrétnich opatfenich jednotlivych provozovatell zdroja zapachu.
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12.5 Vysledky

Vysledky pachl testovanych vzork( byly ziskané pomoci olfaktometru SM 100i Scentroid
v laboratornich podminkach. Méreni v laboratornich podminkach bylo zvoleno z diivodu, Ze od doby,
kdy jsme méli ptistroj k dispozici, nebylo venku zaznamenano zadné vyrazné znecisténi, nebo jsme ho
nezachytili. Pouzity standardni olfaktometr byl navrZzen v souladu s evropskou normou EN 13725
(2022). Simulace pachl byla provedena na termogravimetrickém analyzdtoru TGA/DSC 2 Mettler
Toledo. Vzorky byly postupné zahfivany na poZzadované teploty degradace jejich slozek a pfi téchto
teplotach drzeny pro olfaktometrickou analyzu panelistd.

Materidly a metodika

Vzorky, které byly méreny na zdpach byly kokosové vldkna ROBIMAUS, brzdové obloZeni Brembo a lak
z brzdového oblozeni Brembo viz. obr. 54. Vzorky byly spéleny za pouZiti termoanalyzatoru TGA/DSC
2 (Metler Toledo). Vzorky o hmotnosti asi 20 mg byly zahtivany v kelimcich Al,O; o objemu 150 p1 z
pokojové teploty aZ na 800 °C pfi rychlosti ohfevu 50 °C/min a dobé zdrZzeni 3min pro danou teplotu
200,300,400,500,600, a 800 °C. Jako nosny plyn byl pouZit vzduch s pritokem 20 ml/min. Koneéna
teplota je zvolena na zdkladé potfeby degradace vzorku pro zajisténi pachové stopy. V dané dobé
zdrZeni doslo k naméreni pachu na olfaktometru SM 100i. Panelista viz. obr. 55 pracoval s destickou
U-H a naméfené hodnoty tedy byla v rozmezi 1,9 — 211,1 ou/m?3viz. obr. 3.

Obr. 54 Analyzované vzorky a) brzdové obloZeni; b) lak brzdového obloZeni; c) kokosova vidkna.

Obr. 55 Panelista méri zdpach pomoci olfaktometru SM 100i.
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Tabulka 45 uvadi vysledky naméfeného pachu ze vzorkli pomoci olfaktometru SM 100i. Brzdové
obloZeni zacalo zapachat pii 400 °C pripominajici zkaZzené vejce miZe se jednat o siru a dusikaté
slouceniny. Pfi 600 a 800 °C zapach pripominal paleni kovd.

Vzhledem k tomu, Ze brzdové desticky mohou obsahovat kokosova vldkna jako ndhradu azbestu, byla
vybrana k ovéreni informaci, Ze pfi termické degradaci uvoliuji nizSi mastné kyseliny (kyselina
mravenci (methanova), octova, propionova (propanova) a maselna (butanova). Vysledky analyzy
mastnych kyselin véetné nizSich mastnych kyselin jsou uvedeny v tab. 45 v pifedchozi kapitole.
Kokosové vlakna zapdachala jiz pri teploté 200 a 300 °C spiSe po pachu spaleného dieva-dehtu. Zapach
byl snesitelny. V téchto teplotdch dochazi k degradaci hemiceluldzy a celuldzy. PFi 400 °C se zacal
projevovat neptijemny zapach pripominajici zlukly tuk indikujici mastné kyseliny.

Pfi méfeni laku z brzdového obloZeni byl zapach intenzivni uz od 400 °C a namérené hodnoty
dosahovaly po celou dobu hodnotu 211 OU/m3. Z4pach byl podobny brzdovému obloZeni ale vice
Stiplavy azZ kysely, pfi 800 °C jiz byl zdpach méné intenzivni cozZ bylo zplsobeno i minimalni degradaci
vzorku.

Tabulka 45 Vysledky méreni pachd.

Komentaf k zdpachu Vzorek Teplota (°C) Hodnota OU/m? Desti¢ka ITE
Jako by néco zkazeného moina sulfan nebo jiné  Brzdové obloZeni 400 53 U-H 69
slouéeniny s organicky vézanou sirou - benzenthiol Brzdové obloZeni 400 91 U-H 139
Podobny zapach jako z kovovyroby Brzdové obloZeni 600 211 U-H /
Kovovyroba Brzdové obloZeni 800 211 U-H /
Kovovyroba Brzdové obloZeni 800 211 U-H /
Brzdové obloZeni 800 91 U-H 139
Péleni dfeva-dehtu snesitelné Kokosové vidkno 200 0 U-H /
Paleni dfeva-dehtu snesitelné Kokosové vldkno 300 0 U-H /
Péleni dieva +/- néco -> nepfijemny zdpach Kokosové vidkno 400 53 U-H 69
Péleni dieva +/- néco -> nepfijemny zdpach Kokosové vidkno 400 91 U-H 139
Podobné jako brzdové obloZeni spise tiplavy/kyselejsi  Lak brzdového obloZeni 400 211 U-H /
silny zdpach rozdilny od 400 a 600 °C Lak brzdového obloZeni 500 211 U-H /
Podobné jako brzdové obloZeni spise tiplavy/kyselejsi  Lak brzdového obloZeni 600 211 U-H /
Podobné jako brzdové obloZeni spise Stiplavy/kyselej$i  Lak brzdového obloZeni 800 211 U-H /

- méné intenzivni (skoro Zadny rozklad)

Vysvétlivky: ITE - Individual Threshold Estimation or Individual Threshold Evaluation. Individudini odhad/vyhodnoceni prahu.

Pro vysvétleni rozdilu v intenzité zapachu lze pouzit tyto informace:

e 50 0OU/m3: To znamen4, Ze zdpach je pfitomen, ale neni pfili$ intenzivni. MGzZe byt patrny, ale
neobtézuje.

e 250 OU/m3: To znamend, Ze zépach je mnohem silngjsi. Je pravdépodobnéjsi, Ze jej Ize citit a
mze byt obtézZujici az velmi obtézujici.

e Prakticky pfiklad: pfi 50 OU/m? Ize jen slabé zaznamenat zapach vafeného jidla, pfi 250 OU/m?3
se jedna o silny zdpach, jako napfiklad u spaleného toustu, ktery je tézké ignorovat.

V Evropé lze pro omezeni zapachu pouzit ,Smérnice o primyslovych emisich (Industrial Emission
Directive-IED, 2010/75/EU), ktera stanovi obecny ramec pro kontrolu emisi zapachu v mnoha
pramyslovych ¢innostech. Napftiklad BREF (referen¢ni dokument o nejlepsich dostupnych technikach)
stanovi rozmezi 200 az 1000 OU/m?3 jako maximalni povolenou koncentraci zapachu pro nékteré
procesy zpracovani biologického odpadu.
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12.6 MozZné zdroje zapachu

12.6.1 Mozné zdroje zapachu pfi pdleni brzdového obloZeni

Pti paleni brzdového oblozZeni vznikaji rizné tékavé a drazdivé latky, které zplsobuji charakteristicky
Stiplavy, spaleny zapach. Tento zapach muze byt vysledkem termického rozkladu organickych pojiv,
kovovych primési a vlaknitych materiald.

1. Organickd pojiva a pryskyrice

e Brzdova obloZeni casto obsahuji fenol-formaldehydové pryskyfice, které se pfi zahrati
rozkladaji a mohou uvolfiovat:

o Formaldehyd —Stiplavy, dusivy zapach.
o Fenolové slouceniny — zapach pripominajici spaleny plast nebo dehet.
2. Gumy a elastomery (v nékterych typech obloZeni)

e Mnoha brzdovd oblozeni obsahuji syntetické polymery nebo pryzové slozky. Pti spalovani se
uvolnuji:

o Oxid uhelnaty (CO) — bez zdpachu, ale toxicky.
o Benzen a styren — stiplavy, plastovy zapach.

o Sira a dusikaté slou¢eniny — mohou mit zapach podobny spdlené gumé nebo zkazenym
vejcim.

3. Kovové cdstice (méd, Zelezo, antimon, wolfram)

e Pfi extrémnim zahtati (pfes 500 °C) mohou kovové slozky oxidovat nebo se odparovat, coz
mUze pfispét k zapachu pripominajicimu spaleny kov.

4. Grdfit a treci pfisady

e Brzdové obloZeni ¢asto obsahuje grafit nebo jiné tfeci materialy, které se mohou rozkladat na
oxidy uhliku a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU). Vysledkem mUze byt zapach podobny
hoficimu uhli nebo dehtu.

5. Azbest nebo keramické slozky (u starsich nebo specidlnich brzd)

e Moderni brzdy uz obvykle neobsahuji azbest, ale starsi obloZeni mohlo uvolfiovat azbestovy
prach pfi zahfati.

e Keramické slozky vétSinou nemaji silny zdpach, ale mohou pfispivat k tvorbé koufre.
6. Saze a neuplné spalovani

e Pokud je brzdové oblozZeni silné prehraté, mize dojit k castecnému zuhelnaténi organickych
sloZek, coz zpUsobuje:

o Husty ¢erny kouf.

o Z&apach podobny hoficimu plastu, spalenému dievu nebo gumé.
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12.6.2 Mozné zdroje zapachu pfi pdleni laku brzdového obloZeni

Pti paleni laku na brzdovém obloZeni vznikaji rGzné tékavé a drazdivé latky, které mohou zpUsobit
charakteristicky stiplavy, chemicky a nékdy i plasticky zapach. Tento zapach je vysledkem termického
rozkladu organickych slou¢enin pouzivanych v natérech.

1. Organickd rozpoustédla a pojiva v laku
e  Pfizahfati se mohou odparovat zbytky rozpoustédel, jako jsou:
o Toluen, xylen, benzen - silné chemicky, lepidlovy zapach.
o Acetony a ketony -> mohou vytvaret Stiplavy, sladky zdpach.
e Organicka pojiva (napf. epoxidové nebo polyuretanové pryskyfice) se mohou rozkladat na:
o Fenoly, formaldehyd - Stiplavy, drazdivy zapach.
2. Termicky rozklad polymert
e Lak na brzdovém oblozeni ¢asto obsahuje akrylaty, epoxidy nebo polyuretany.
e Pfispalovani nebo prehfati téchto materiald vznikaji:
o Isokyanaty (z polyuretant) > extrémné drazdivy, toxicky zapach.
o Spaleny plastovy zapach podobny hoficimu PVC nebo polyethylenu.
3. Pfimeési kovovych pigmenti a aditiv

o Nékteré laky mohou obsahovat oxid titanicity (TiO,), chromové pigmenty nebo jiné kovové
prisady.

e  Pfivelmi vysokych teplotdch mohou uvoliiovat oxidy kovl s kovové-horkym zapachem
4. Tvorba sazi a dehtovych ldtek
e Pfi nedokonalém spalovani mze vznikat kouf obsahujici:
o Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) - dehtovity, hotrky zapach.
o Oxidy dusiku (NO,) = dusivy, Stiplavy zapach, pfipominajici hofici gumu.
5. Fluorované nebo silikonové ndtéry (nékteré specidlni laky)

o Nékteré teplotné odolné laky mohou obsahovat fluoropolymery nebo silikonové pryskyftice,
které pfi hoteni uvolfuiji:

o Fluorovodik (HF) nebo jiné toxické plyny - velmi nebezpecné, maji Stiplavy zapach.

o Pach pfipominajici spaleny teflon nebo hofici draty.
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12.6.3 Mozné zdroje zapachu pfi pdleni kokosovych vidken

Pti paleni kokosovych vlaken vznikd nékolik chemickych latek, které mohou byt zdrojem nepfijemného
zapachu. Kokosova vldkna obsahuji celuldzu, lignin, hemicelulézu a malé mnoZstvi tukd a voskd, které
pfi spalovani produkuji rizné tékavé latky.

1. Rozklad celuldzy a hemicelulozy
e  Produkuji karamelovy, sladko-spaleny zapach (pfipominajici spalené drevo).

e Mohou vznikat i aldehydy (napf. formaldehyd, acetaldehyd), které maiji Stiplavy a drazdivy
pach.

2. Spalovdni ligninu

e Lignin obsahuje fenolické slouceniny, které pti horeni uvolfuiji:
o Kreosol a guajakol — pach spaleného drfeva nebo dehtu.
o Vanilinové derivaty — mirné sladky kour.
o Fenol a benzopyreny — stiplavy zapach, mlze byt i drazdivy pro dychaci cesty.

3. Spalovadni kokosového tuku a vosku

e Kokosova vldkna obsahuji zbytky tukti a mastnych kyselin, které se pfi hofeni rozkladaji na:

o Aldehydy a ketony — mohou pfipominat spaleny olej nebo zlukly tuk.

o Kyselina kaprinova (decanoic acid), kaprylova (octanoic acid), laurova (dodecanoic acid)
— mohou vytvaret mirné ZivociSny nebo maselny zapach.

4. Uhlovodiky a dehtové ldtky

e Pokud horeni neni Uplné, mlze dojit k uvolnéni polycyklickych aromatickych uhlovodiku
(PAU), které maji dusivy, Stiplavy zapach pfripominajici hotici plast nebo dehet.

5. Dym a saze

e Pokud neni dostatek kysliku, muze se spalovani kokosovych vldken chovat podobné jako horeni
dfeva nebo uhli — s produkci sazi a hustého cerného koure, ktery ma typicky dehtovity
a Stiplavy zapach.
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13 ZAVER

Méreni VOC mobilnim analyzdtorem v primyslové oblasti Ostrava-Hrabova ukazalo, Ze nejvyssi
koncentrace VOC byly naméreny v severni ¢asti primyslové zény (v oblasti lokality 4 = Na rovince 879,
Z map plosné distribuce vyplyva, Zze anomalie v okoli odbérového mista v blizkosti Brembo Czech, s.r.o.
se vyskytuje ve vsech mérenich, pfi nizké i vysoké koncentraci VOC i pro primérnou koncentraci ze
vsech provedenych méreni. Primérné koncentrace v severni ¢asti primyslové zony Ostrava-Hrabova
(0,93 0,76 mg/m?) pevyiuji hodnoty z jinych prdmyslovych oblasti, napfiklad v Ciné. RozloZeni
koncentrace VOC bylo ovlivnéno smérem a rychlosti vétru, pficemz nejvyssi hodnoty byly zjistény pfi
zapadnim a jiznim proudéni vzduchu.

Pti pouZiti aktivniho vzorkovani se nam podafrilo 2x zajistit paralelni odbér, a to v primyslové zoné pred
vratnici Brembo Czech, s.r.o. a v obytné zoné (22.09.2024 a 19.10.2024). Pti odbéru v priimyslové zéné
jsme také ovéfrili, Ze v severni ¢asti zony byl zapach vyrazné nizsi, zdrojem bylo Brembo Czech, s.r.o.

Pfi aktivnim odbéru na sorpéni trubicky MARKES byly identifikovany hodnoty pozadi pro obdobi bez
zapachu, a to jak pro prlmyslovou zéonu (okoli Brembo Czech, s.r.o.), tak i pro obytnou zénu
(168 sloucenin), celkem bylo identifkovano 218 sloucenin. V obdobi se zapachem bylo navic
identifikovdno dalsich 117 sloucenin, z nichz 8 vykazuje ostry pronikavy zdpach a 13 slouéenin vykazuje
nepfijemny zdpach. Zporovnani shodnotami ODT vyplyvd, Ze pouze ujedné slouceniny
benzyhydrazide byla pfekroena hodnota ODT a u dalSich 3 sloucenin jsou hodnoty koncentrace blizké
hodnoté ODT: benzene thiol, ethyl isocyanide a octanoic acid (kyselina kaprylova).

Pfi tomto typu méreni vzrostla v obdobi se zapachem koncentrace VOC v obytné zéné dvojndsobné ve
srovnani s obdobim bez vyskytu zapachu (pozadi) a v lokalité Brembo Czech, s.r.o. vzrostla koncentrace
v obdobi pachové epizody trojndsobné ve srovndni s obdobim bez vyskytu zapachu. V obdobi s nizkym
proudénim vzduchu byla v pachové epizodé v zéné se zdstavbou naméfena koncentrace VOC
dvojndsobné nizsi neZ pro lokalitu Brembo Czech, s.r.o.

Polymery identifikované pfi aktivnim odbéru v rdmci zapachovych epizod lze podle koncentrace
usporadat v nasledujicim poradi: PUR > PE > fenol-formaldehydové pryskyfice > PP > epoxy-
pryskyfice + barvy > PES > nylon > akrylaty. Celkové 24 slouéenin v obdobi zapachové periody pochazi
z PUR, ztoho je prekroceno ODT u urethane, a u thiocyanic acid methylester a u N,N-dimethyl-
formamide jsou hodnoty ODT v koncentraci blizké ODT, ke slouc¢enindm s nepfijemnych zapachem,
ktery pochazi z PUR lze zaradit methallyl cynaide (3-methyl-2-butennitrile) a isoamyl cyanide, které
byly zjiStény pti stanoveni geochemického pozadi.

Béhem zdpachové epizody jsou koncentrace fenolickych sloucenin, které se uvolfuji zfenol-
formaldehydovych pryskyfic cca 10x vyssi nez pozadové koncentrace. U deviti sloucenin je znama
hodnota ODT, u 2-methoxy-phenol byla hodnota ODT mirné pfekrocena.

Béhem zapachové epizody byla prekro¢ena hodnota ODT pro slouc¢eniny ze skupiny aldehyd(: hexanal,
octanal a decanal cca 3x. U dalSich t¥i sloucenin: octane, pentanal a nonanal jsou koncentrace ve
stejném radu jednotek, jako hodnota ODT. Pfedpoklada se, Ze tyto slouceniny pochazeji z termického
rozkladu PE, ale mohou vznikat i z PUR. Jejich pfitomnost byla prokazana i analyzou textilni hmoty
z Calounéni, stropnic, kobereckl apod. Tyto slouceniny mohou vznikat i pfi oxidaci mastnych kyselin,
jejichz vyskyt byl v ovzdusi prokazan. Mastné kyseliny, specialné butanoic acid (kyselina maselna) a jeji
ester (butanoic acid, ethyl ester) vykazovaly vyznamné prekroceni hodnot ODT béhem zapachovych
period. Zahfivanim tkanin v teplotnim rozsahu 25 - 150 °C se uvolnuji zapachajici aldehydy (pentanal,
nonanal, hexanal, heptanal, octanal, decanal).
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Pasivni vzorkovace byly pouZity pro zjisténi vyskytu sloucenin VOC béhem tydenniho sledovani,
umoznily tak zdchyt slouéenin v obdobi bez zapachu i v obdobi s vyskytem zapachovych epizod.
Pti odbéru vzorkl vzdusniny pomoci pasivniho vzorkovacl bylo poradi identifikovanych polymerd ve
vzdusniné nasledujici: epoxidové pryskyrice > PUR > polyethylen > nylon > fenol-formaldehydové
pryskytice (FFP) > PES = pryZ > polystyren. Na prvnim misté se vyskytovaly epoxidové pryskyfice,
coz bylo ovlivnéno zapoctenim koncentrace benzenu. Pouzitda napli (adsorbent) v pasivnich
vzorkovacich pravdépodobné vykazovala vyssi selektivitu v0ic¢i benzenu neZ ndapln pro aktivni
vzorkovani. Na zakladé vysledku z pasivniho vzorkovani lze jesté rozsifit skupinu sloucenin, které jsou
moznym zdrojem zdpachu o methallyl cyanide (3-methyl-2-butenenitrile) a isoamyl cyanide, které
mohou pochazet z termického rozkladu PUR a methyl metacrylate z termického rozkladu akrylatd.

Pfinosem pouziti pasivnich vzorkovacli byla moZznost sestaveni map plosné distribuce. P¥i vykresleni
mapy koncentrace pro ,slouceniny, které jsou charakteristické nepfijemnym zapachem® byly ziskany
2 typy podkladd. Jeden svyskytem koncentracniho maxima v okoli ITT Holdings Czech Republic
(14.-21.10., a 21.-29.10.) a druhy okolo Brembo Czech Republic, s.r.o. s protazenim maxima aZ do
obytné zény Hrablvka (26.9.-7.10., 5.11.-12.11.). Na anomdlii v oblasti ITT Holdings Czech Republic se
podilela n-decanoic acid, nonanoic acid, octanoic acid), na anomalii v oblasti Bremba Czech Republic,
s.r.o. se podilely stejné kyseliny, a navic methallyl cyanide, isoamyl cyanide, methyl methacrylate
a benzenthiofenol. Z map plosné distribuce sloucenin s organicky vazanou sirou se také potvrdil vyskyt
koncentracnich maxim v okoli Brembo Czech Republic, s.r.o. Ke koncentraénim maximlm pfispiva
benzenethiol a dimethyl disulfid (DMDS), s hodnotou ODT 3,01 pg/m?, dosahoval v nejvy$si naméfrené
koncentraci v oblasti Brembo Czech, s.r.o. hodnoty 1 pg/m?, coz odpovida rozsahu ODT, a mize tedy
pfispivat k zapachu v této lokalité.

PFi pasivnim vzorkovani byly sledovany slouceniny, které jsou uvolfiovdny z PUR béhem termickych
procesll. Z map plosné distribuce téchto sloucenin vyplyva, Ze koncentra¢ni maxima se tvori 4 — 5,8 %
ze sumy celkovych VOC. Mapy plosné distribuce polyuretanu dokumentuji, Ze nejvyssi koncentrace
PUR byly zjistény jak v okoli Brembo Czech, s.r.o., tak ITT Holdings Czech Republic (5.11. — 12.11. 2024).
Jednoznacné ovlivnéni obytné zastavby (Hrablvka) dokumentuje mapa izolinii sestavena pro obdobi
21.10.-29.10. 2024, kdy jsme zaroven zachytili 2 zdpachové epizody pfimo v primyslové zéné
Hrabova na zdkladé stiznosti obyvatel.

Z vysledk(Q vyplyva, Ze se pti zdpachovych periodach objevuje spousta zdravotné zavadnych az
karcinogennich sloucenin.

Jak dosahnout vyssi zodpovédnosti firem?

Instalaci zafizeni, které ,,nové” umozniuje méfit zapach on-line. Na trhu se objevil pfistroj MSEM 3200
je uréen pro vyhledovou normu IOMS, kterd se planuje v EU, ackoli tato norma jesté neni vydana ani
vyZadovdna. Diky meteorologické stanici mohou zafizeni projektovat a mapovat oblasti, které budou
zasazeny pachovou udalosti. Mnoho zakaznik( zjistilo, Ze proaktivni monitorovani vede ke zlepsSeni
vztahll se samospravnymi organy, vefejnou spravou a obc¢any. Zatizeni MSEM 3200 je vybaveno funkci
identifikace zdpachu (OdorID), kterd umozZnuje ucit se a identifikovat specifické smési zapachu.
V pripadé vice zdroji zdpachu, dokaze rozpoznat a nahlasit zapach z kompostovani nebo z vyroby
automobilll oddélené, aby pomohl identifikovat zdroj zapachu v ptipadé stiznosti (Sensigent, 2025).

Opakovdni anomdlnich zdpachovych uddlosti ukazuje, Ze se nejednd o ,provozni nehodu” ale spise
o cileny zamér, pri nedodrZovdni schvdlené technologie.
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PRiLOHA 1 BRzDOVA DESTICKA BREMBO — OTER

Z mineralogické fazové analyzy metodou RTG difrakce vyplyva, Ze anorganickd faze je tvorena: barytem, pyritem,
kalcitem, zirkonem, grafitem, metalické Zelezo a grafit. Koncentrace uvedené v RTG-difraktogramu (obr. 1) jsou
vztazeny na 100 % anorganické slozky.

Brzdové desticky mohou obsahovat zirkon (oxid zirkonicity) kvili jeho vynikajicim vlastnostem, které zlepsuji vykon
brzdového systému. Zirkon je zndmy svou vysokou tepelnou odolnosti a schopnosti odvadét teplo, coz je klicové
pro brzdové desticky, které jsou vystaveny vysokym teplotdm pfi brzdéni. Zirkon pfispiva k lepSimu tfeni mezi
brzdovou desti¢kou a kotouéem, coz zajistuje efektivnéjsi brzdéni. ZH podobnych divodl se pouzivd i pyrit, ktery
je podstatné levnéjsi slozkou.

Baryt (siran barnaty, BaSO,) se v brzdovych destickach pouziva kvuli nékolika uzite¢nym vlastnostem:

e \lysokda hustota: Baryt ma vysokou hustotu, coZ pomahda zvysovat hmotnost brzdovych desti¢ek. Tim
se zlepsuje jejich ucinnost a stabilita pfi vysokych teplotach a tlacich.

e Tepelna odolnost: Baryt ma vynikajici tepelnou odolnost, co? je dllezité pfi brzdéni, kdy dochazi k vysokym
teplotdm. To pomaha zabranit prehfati brzdovych desticek a zajistuje konzistentni brzdovy vykon.

e Tfeni a opotiebeni: Baryt pfispivda k lepSimu tfeni mezi brzdovou destickou a brzdovym kotoucem.
Navic zlepSuje odolnost vici opotrebeni, ¢imzZ prodluZuje Zivotnost brzdovych desticek.

Kalcit prispiva ke zvyseni koeficientu tfeni mezi brzdovou desti¢kou a brzdovym kotouéem. To zajistuje lepsi brzdny
vykon a kontrolu nad vozidlem.
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Obr. 1 RTG-difraktogram otéru z brzdového obloZeni

Tabulka 1 Viysledky elementdrni analyzy.

Prvek N (%) C (%) H (%) S (%) 0 (%) Popel 815 °C
Brzdy (standard S 21,54 %) 0,79 20,43 1,00 6,47 3,43 67,89

Z vysledkll elementarni analyzy vyplyva, Ze brzdové desticky obsahuji 67,89 % anorganické slozky, zbytek tvofi
pravdépodobné organicka hmota (vlakna z kokosovych ofechi). Dokumentace zastoupenych mineralnich fazi pomoci
elektronové skenovaci mikroskopie (SEM), obr. 2.
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Obr. 2 Mineralni faze zjisténé v brzdové desti¢ce stanovené SEM.
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PRILOHA 2 ROZDELEN{ SLOUCENIN PODLE JEJICH SPOLECNEHO VYSKYTU

Tabulka 1 Rozdé&leni sloucenin podle jejich spole¢ného vyskytu: pozadi Ostrava-Hrabiivka x Brembo x Brzdy (ug/m?).

Bez zapachu Mirny zdpach Vyska Brembo
Skupina (o] Brzdy Zépach/aroma Zdroj Pivod
Oom 20m 40m Brembo 28.01.2025 AVG AVG
Alkany Heptadecane 0,065 0,128 0,063 2,169 1,685 v 0,085 1,927 Bez zépachu Spalovani biomasy Termicky rozklad PE+PP+PUR
Alkany Undecane, 3,8-dimethyl- 0104 005 0068 0,011 0,01 v 0,076 0011  Bezzépachu VVZ‘:E‘::Q‘M" : Spalovéni biomasy Fosilni paliva  Termicky rozklad PE+PP
Alkany Undecane, 4,7-dimethyl- 0,058 0,045 0,093 0,01 0,01 v 0,065 0,010  Bezzapachu Wfaiktz:oﬂngv : Spalovani biomasy Fosilni paliva  Termicky rozklad PE+PP
Halogenované alkeny Tetrachloroethylene 0,951 0,247 0,085 0,026 0,029 v 0,428 0,028 Pronikavé sladky zapach vyfﬁﬂ;‘;‘::oﬂngv z Odmastovani kov, ¢isténi tkanin
v Vyfukové plyny z S e . . .
Aldehydy 2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl- 0,483 0,252 0,125 0,072 0,072 v 0,287 0,072 Pfijemny zépach automobild Spalovani biomasy Termicky rozklad plast, furanovych polyesteril
Aldehydy Benzaldehyde 0,275 0,199 0,521 0,643 0,638 v 0,332 0,640  PHjemny zépach va‘ﬁzvmeomy : Spalovani biomasy Fosilnipaliva  Termicky rozklad PET and PS
. - Vyfukové plyny z i PP .
Aldehydy Benzaldehyde, 2-hydroxy- 0,189 0,062 0,032 0,054 0,07 v 0,094 0,061 Pfijemnd viné automobild Spalovani biomasy Fosilni paliva Termicky rozklad PET and PS
Aldehydy E-14-Hexadecenal 2,627 0485 1352 0,59 0,950 v 1,488 0771 Mirmy, mastny zépach VV;‘:“(‘;::O‘:?’I:V z Spalovéni biomasy Termicky rozklad of PE+PP
Vfukové pl Furfural Ize pouzit pfi vyrobé brzdovych desticek. Casto se pouziva jako
Aldehydy Furfural 0,525 0,451 0,241 0,161 0,328 v 0,406 0,244  Sladka VE‘:M‘;‘::O'L?’IEV z Spalovani biomasy pryskyfice na biologické bazi nebo modifikator treni ve sloeni brzdovych
desti¢ek 3etrnych k Zivotnimu prostfedi.
Amidy (laktam) Caprolactam 0,236 0,302 1,809 0,186 0,18 v 0,782 0,181 Mirné nepfijemny Termicky rozklad PET, polyamid - nylonu 6
Aminy (heterocyklické) Methanamine, N,N-difluoro- 0,026 0,082 0,044 0,052 0,057 v 0,051 0,054 Pronikava, épavkova Pramyslové emise
Anhydrosacharidy beta-D-Glucopyranose, 1,6-anhydro ¢ 550 7000 20068 6099 721 vV 11208 6657  Sladks, karamelovd Indikétor spalovan biomasy
/Levoglucosan
Anhydrosacharidy 1,4:3,6-Dianhydro-alpha.-d- 0874 0997 155 3054 176 1143 2,385 Sladks, karamelovd Indikétor spalovan biomasy
glucopyranose
La ’ . P . Prekurzor pro akrylonitrilbutadienstyrenové pryskyfice (ABS), pfistrojové
Aromatické uhlovodiky .alpha.-Methylstyrene 0,102 0,065 0,054 0,174 0,145 v 0,074 0,160 Nepfijemny, Stiplavy desky, opéradla sedadel. Termicky rozklad polystyrenu.
Aromatické uhlovodiky Benzene 5,480 7,580 6,110 0,985 0,874 v 6,390 0,930 Sladky, aromaticky vv:ﬁz‘::oﬂi‘]:v z Fosilni paliva Primyslové emise: Plasty, pryskyfice, zejména polystyren a PET
Aromatické uhlovodiky Benzene, (1-methylethyl)- 0,145 0,160 0,085 0,04 0,034 v 0,130 0,038 Sladky, aromaticky Termicky rozklad plastt: polystyren a PET
Aromatické uhlovodiky Benzene, (2-methylpropyl)- 0,018 0,137 0,030 0,09 0,109 v 0,062 0,098 Sladky, aromaticky Termicky rozklad plastd: polystyren a PET
Aromatické uhlovodiky Benzene, 1,2,3-trimethyl- 0,032 0,180 0,028 0,172 0,17 v 0,080 0,169 Sladky, aromaticky Termicky rozklad plastd: polystyren a PET
Aromatické uhlovodiky Benzene, l-isocyanato-2-methyl- 0,021 0,019 0,023 0,09 0,068 v 0,021 0,077 Sladky, aromaticky Z PUR: autosedacky, vnitini panely a izolace
Aromatické uhlovodiky Benzene, propyl- 0,100 0,125 0,057 0,091 0,117 v 0,094 0,104 Sladkd, aromaticka Termicky rozklad plastd: polystyren a PET
Aromatické uhlovodiky Ethylbenzene 0489 0529 0015 0265 0,283 v 0344 0274 sladks, aromaticka VV;‘:'E‘;‘:\;‘Z:'“",JV : Fosilni paliva  Termicky rozklad plastd: polystyren a PET
Aromatické uhlovodiky p-Cresol 0,225 0,063 0,102 0,101 0,09 v 0,130 0,094 Pronikavy, lékarensky Primyslové emise, cigaretovy kouf
Aromatické uhlovodiky, fenoly Phenol, 2-methoxy- 0,352 0,740 0,365 0,994 0,84 v 0,486 0,918 Sladka, koufova Spalovani biomasy Termalni degradace polystyrenu a fenolovych pryskyfic
Aromatické uhlovodiky Toluene 0,369 0,320 0,216 6,836 3,414 v 0,302 5125  Sladky, dtiplavy Vygz'i‘;“meo”;?’l:" ? Fosilnipaliva  Termicky rozklad plastii: polystyren, PET + PUR
Heterocyklické aromatické uhlovodiky sN  1H-Pyrrole, 2-methyl- 0,016 0,094 0,026 0,052 0,072 v 0,045 0,062 Pfijemna vané Termalni rozklad PP+PE+PUR
Heterocyklické aromatické uhlovodiky sN  Benzofuran 0,314 0,196 0,085 0,08 0,088 v 0,198 0,081 Pfijemnd viné Spalovani biomasy Termalni rozklad plastd
Heterocyklické aromatické slouéeniny Furan, 3-phenyl- 0,064 0,045 0,024 0,040 0,03 v 0,044 0,034 Pfijemnd viné Spalovani biomasy Termalni rozklad plastd: PP + PE
Heterocyklické aromatické uhlovodiky sN  3-Methylpyridazine 0,011 0,020 0,019 0,481 0,43 v 0,016 0,454 Zéapach podobny &pavku Termalni rozklad plastt
Heterocyklické aromatické uhlovodiky sN  Pyridine 0,033 0,013 0,014 0,386 035 v 0,020 o370  Neprilemny, pronikavy zépach, Polyuretany na bazi pyridinu nebo plasty obsahujici pfisady na bazi
podobny rybiné dusiku
Karboxylové kyseliny Pentadecanoic acid 0,708 0,352 0,302 0,974 0,578 v 0,454 0,776 Voskovy zapach Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd
Karboxylové kyseliny Tetradecanoic acid 0,156 0,854 0,741 3,470 1,757 v 0,584 2,614 Slaby, voskovy zédpach Spalovani biomasy Fosilni paliva Termicky rozklad plast
Etery (cyklické) 1,4-Dioxane 0,066 0,036 0,077 0,035 0,032 v 0,060 0,034 Jemna, sladkd viing, jako éter Termicky rozklad plast
Ketony 9H-Fluoren-9-one 0,011 0,084 0,098 0,09 v 0,047 0,092 Bez zépachu Termicky rozklad polykarbondtd - MARKER
Ketony (aromatickeé) Acetophenone 0,524 0,253 0,203 0,429 0,514 v 0,327 0,472 Sladky, pfijemny Termicky rozklad plast
Ketony Ethanone, 1-(2-furanyl)- 0,015 0,011 0,023 0,032 0,04 v 0,016 0,036 Sladky, pfijemny, po mandlich Termicky rozklad plastd
Nitrily 2-Furancarbonitrile 0,310 0,174 0,142 0,126 0,047 v 0,209 0,086 Pronikavy, Stiplavy Rozklad PUR a plast( s celulézou
Organické slouceniny siry Thiophene 0066 0032 0045 0098 0,152 v 0,048 0125  Nepiijemny Stiplavy zépach Inhibitory koroze, pryZové a plastové pfisady. Ochrana proti UV zéfeni a
zvy3ena tepelna stabilita
Organickeé slou¢eniny siry Thiophene, 3,4-dimethyl- 0,028 0,012 0,052 0,02 0,019 v 0,031 0,018 Pecena cibule Inhibitor koroze, pryzové a plastové pfisady.
Organické slouceniny siry Thiophene, 3-ethyl- 0,052 0,101 0,063 0,02 0,09 v 0,072 0,054 Sladka, pfijemna viiné Inhibitor koroze, pryzové a plastové pfisady.
b3 22,639 22,541 34,954 29,290 23,377 26,727 26,333
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Tabulka 2 Rozdéleni slouéenin podle jejich spole¢ného vyskytu: pozadi Ostrava-Hrabivka x Brzdy (ug/m?3).

. o .. o .. Bez zapachu Vyska . . .
Skupina organickych slouéenin Organicka slouéenina Brzdy Zépach/aroma Zdroj Pavod
om 20m 40m AVG

Alkany Hexane, 2,2-dimethyl- 0,237 0,241 0,154 v 0,211 Jemna aromatickd viiné Vyfukové plyny z automobil Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd

Alkany Hexane, 2,3-dimethyl- 0,396 0,185 0,204 v 0,262 Jemnd aromatickd viiné Vyfukové plyny z automobil Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd

Alkany Octane, 2,7-dimethyl- 0,301 0,284 0,601 v 0,395 Jemnd aromatickd viiné Vyfukové plyny z automobild Spalovani biomasy Termicky rozklad plast(

Alkany Pentane, 2,2,4-trimethyl-/isooctane 0,325 0,735 0,217 v 0,426 Jemnd aromatickd viiné Vyfukové plyny z automobil Termicky rozklad plastd

Alkany Pentane, 3,3-diethyl- 0,148 0,075 0,062 v 0,095 Jemnad aromatickd viiné Vyfukové plyny z automobild Spalovani biomasy Termicky rozklad plast(

Cykloalkany Cyclohexane, 1,3,5-triphenyl- 0,010 0,022 0,064 v 0,032 Jemnd aromatickd viiné Termicky rozklad plastd

Chlorované alkany Hexane, 1-chloro- 0,189 0,225 0,365 v 0,260 Jemna aromaticka viiné Rozpoustédlo Termicky rozklad plast(

Alkeny 1-Heptadecene 0,162 0,299 0,129 v 0,197 Jemnad aromatickd viiné Vyfukové plyny z automobild Spalovani biomasy Rozpoustédlo Termicky rozklad plast(

Alkiny Diphenylacetylene 0,155 0,148 0,065 v 0,123 Jemnd aromatickd viiné Vyfukové plyny z automobil Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd

Aldehydy Benzaldehyde, 3-hydroxy- 0,058 0,154 0,075 v 0,096 Jemna, pfiiemna viné Vyfukové plyny z automobild Spalovani biomasy Termicky rozklad plast(

Aldehydy Benzaldehyde, 4-hydroxy- - - 0,063 v 0,063 Sladka, ofiskova mandlova viiné Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd

Aldehydy Heptanal 0,111 0,101 0,065 v 0,092 Silna ovocnd viiné - parfém Vyfukové plyny z automobild Spalovani biomasy Termicky rozklad plast(

Amidy 2-Pyrrolidinone 0,019 0,021 0,017 v 0,019 Slaby amoniakalni zapach Spalovani biomasy Klicovy materidl pro vyrobu Nylonu 6, bezpe¢nostnich past, airbagl

Aminy (heterocyklické) Azetidine 0,060 0,057 0,061 v 0,059 Silny ¢pavkovy zépach Termicky rozklad plast

Aromatické uhlovodiky ilr;;,:r;z,6-Pentamethyl-2,3-d|hydro-1H- 0,296 0,134 0,085 v 0,172 Jemna aromatickd viiné Vyfukové plyny z automobili Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd

Aromatické uhlovodiky 2-Isopropyl-10-methylphenanthrene 0,039 0,096 0,152 v 0,096 Jemnd aromatickd viiné Vyfukové plyny z automobild Spalovani biomasy Termicky rozklad plast(

Aromatické uhlovodiky Benzene, chloro- 0,125 0,174 0,205 v 0,168 Zépach podobny mandlim Vyfukové plyny z automobili Spalovani biomasy Rozpoustédla Termalni degradace plastti, odmastovaé

Aromatické uhlovodiky o-Xylene 1,282 1,152 0,452 v 0,962 Sladce stiplavy zapach Aditivum do paliva Rozpoustédla Vyroba plastl a natérd pouzivanych v interiérech a exteriérech automobild

Aromatické uhlovodiky, fenoly Phenol, 2,6-dimethoxy-4-(2-propenyl)- 0,069 0,113 0,075 v 0,086 Clgléeémna, kofenénd a dFevita Vyfukové plyny z automobili Spalovani biomasy Termicky rozklad plast

Aromatické uhlovodiky, fenoly Phenol, 4-ethyl- 0,009 0,018 0,008 v 0,011 Drevitd, sladkd, fenolova viiné Vyfukové plyny z automobili Spalovani biomasy Spalovani uhli  Termicky rozklad plast

Heterocyklické aromatické uhlovodiky s N 1H-Pyrazole, 4,5-dihydro-1,5-dimethyl- 0,041 0,099 0,052 v 0,064 Mirné aromaticka viiné Spalovani biomasy Termicky rozklad plast

Heterocyklické aromatické uhlovodiky s N 1H-Tetrazole 0,252 0,085 0,039 v 0,125 Bez viné zlr::ttl;edky pro generovani plynu pro automobilové airbagy. Termalni rozklad

Heterocyklické aromatické slouceniny s O Xanthone 0,042 0,024 0,019 v 0,028 Jemna aromaticka viiné Termicky rozklad plast(

Karboxylové kyseliny Benzoic acid 0,045 0,060 0,065 v 0,057 Slabd, pfijemna viné Vyfukové plyny z automobilG Spalovani biomasy Termicky rozklad plast(

aD::‘;/;I:\LI‘;arboxylovych kyselin/kyselé Propanoic acid, anhydride 0,384 0,377 0,152 v 0,304 Silny Stiplavy zapach Spalovani biomasy Termicky rozklad plast

Estery karboxylovych kyselin Benzoic acid, 2-ethylhexyl ester 0,063 0,049 0,059 v 0,057 Mirny étericky zdpach Aditivum do paliva Spalovani biomasy Zmékeovadla, termalni degradace plastd

Estery karboxylovych kyselin Benzoic acid, ethyl ester 0,033 0,013 0,089 v 0,045 Pfijemny vlhky, ovocny zépach Vyfukovselgilz?[)iz;itfiyobllu B Spalovani biomasy Termicky rozklad plast

Estery karboxylovych kyselin Butanoic acid, ethyl ester 0,109 0,050 0,026 v 0,062 Pfijemny, po ananasu nebo jablku Vyfukovselgilz?[)iz;itfiyobllu B Spalovani biomasy Termicky rozklad plast

Estery karboxylovych kyselin Isopropyl myristate 0,085 0,069 0,040 v 0,065 Bez zdpachu Termicky rozklad plastd, kosmetické produkty

. " P < P Zméke la, kyfi ilové 0 lu, alni

Estery karboxylovych kyselin Phthalic acid, di(2-propylpentyl) ester 0,008 0,018 0,201 v 0,076 Jemna aromaticka viiné pgsemcovad a, pryskyfice v automobilovém primyslu, termaini degradace

Etery Methyl propargyl ether 0,321 0,365 0,304 v 0,330 Mirné Stiplavy zapach Aditivum do paliva Spalovani biomasy

Halogenované uhlovodiky Difluoromethane 0,423 0,512 0,251 v 0,395 Bez zépachu Slozka biopaliv Chladivo v klimatizacich

Ketony 1-Penten-3-one, 4-methyl- 0,092 0,18 0,071 v 0,116 Stiplavy, jako hof¢ice Vyfukové plyny z automobilG Spalovani biomasy

Ketony 3-Heptanone 0,035 0,027 v 0,031 Silny ovocny zédpach Pfisada do paliv Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd

Ketony Methyl isobutyl ketone 0,674 0,325 0,289 v 0,429 Silna pfijemna viné Aditivum do paliva Spalovani biomasy Barvy, laky a n?tery pro. automobilové dily. Mohou vznikat pfi termickém
rozkladu plastl s butadienem.

Nitrily Benzonitrile 0,021 0,024 0,027 v 0,024 Mandlové viiné Spalovani biomasy Termicky rozklad PP a PE

Nitrily Butanenitrile, 2-methylene- 0,015 0,019 0,032 v 0,022 Mirné Stiplavy zapach Spalovani biomasy Akrylova vldkna a pryskyfice, termicky rozklad PP, PE, PUR + PET

Nitrily Pentadecanenitrile 0,045 0,026 0,018 v 0,030 Jemnd aromatickd viiné Spalovani biomasy Termicky rozklad PP, PE, PUR + PET

Organickeé slouceniny siry Benzothiazole 0,012 0,016 0,024 v 0,017 Nepfijemny sirny zapach Extrakt z pneumatik Spalovani biomasy Spalovani uhli, termicky rozklad plasti

Organické slouceniny siry Thiophene, 2,3-dimethyl- 0,032 0,024 0,052 v 0,036 Jemnad aromatickd viiné Spalovani biomasy Inhibitory kz?roze a?s?rbuj.lu n.a kovovych povlr5|'ch 2 V‘[tvaI'EJICnI ochrannou
vrstvu, kterd zabrariuje oxidaci a korozi, termdlni rozklad plast.

Organické slouceniny siry Thiophene, 2-methyl- 0,028 0,039 0,019 v 0,029 Jemnd aromatickd viiné Spalovani biomasy Inhibitory kz?roze aiisgrbuyu n.a kovovych povlr5|'ch 2 V‘[tvaI'EJICnI ochrannou
vrstvu, kterd zabrariuje oxidaci a korozi, termdlni rozklad plast.

z 6,752 6,639 6,948 6,165
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Tabulka 3 Rozdéleni sloucenin podle jejich spole¢ného vyskytu: pozadi Ostrava-Hrabdvka (ug/m?3).

Skupina organickych slou¢enin
Acetaly
Alkany

Alkany
Alkany
Alkany
Alkany
Alkany
Alkany
Alkany
Alkany
Alkany
Alkany
Alkany
Cykloalkany
Cykloalkany
Cykloalkany
Alkeny
Alkeny
Alkeny
Alkeny
Alkiny

Aldehydy

Aldehydy

Alkoholy

Amidy

Aminy (heterocyklické)

Aminy (heterocyklické)

Anhydrosacharidy
Anhydrosacharidy
Aromatické uhlovodiky
Aromatické uhlovodiky
Aromatické uhlovodiky
Aromatické uhlovodiky
Aromatické uhlovodiky
Aromatické uhlovodiky
Aromatické uhlovodiky
Heterocyklické uhlovodiky s N

Heterocyklické aromatické uhlovodiky s O
Heterocyklické aromatické uhlovodiky s O
Heterocyklické aromatické slouceniny

Karboxylové kyseliny
Karboxylové kyseliny

Dieny

Estery karboxylovych kyselin
Estery karboxylovych kyselin
Estery karboxylovych kyselin

Estery karboxylovych kyselin

Estery karboxylovych kyselin
Estery karboxylovych kyselin
Estery karboxylovych kyselin
Estery karboxylovych kyselin
Estery karboxylovych kyselin
Halogenované uhlovodiky
Isokyanaty

Ketony

Nitrily

Nitrily

Organickeé slou¢eniny siry
Organokiemikové slougeniny
Organokifemikové slouceniny
PAU

Terpeny

Organicka slou€enina

2-Methoxy-1,3-dioxolane
Anthracene, 1,2,3,4,5,6,7,8-octahydro-1,1,4,4,5,5,8,8-
octamethyl-

Dodecane

Eicosane

Heneicosane

Heptacosane

Heptane, 3-methylene-
Hexadecane, 2,6,10,14-tetramethyl-/Phytane
Hexane, 3,3-dimethyl-
Octacosane, 2-methyl-
Octadecane

Pentane, 3-ethyl-

Tridecane

Cyclohexane, 1,3-dimethyl-, cis-
Cyclohexane, ethyl-
Cyclopentane, 1-ethyl-2-methyl-
1-Heptene

1-Nonadecene

2-Heptene

Cyclopentene, 3-methyl-
Phenylethyne

2-Propenal/Acrolein

Dodecanal

2-Propen-1-ol
Dodecanamide
Methanamine, N-methoxy-

Pyrrolidine

1,6-Anhydro-.beta.-D-glucofuranose/Levoglucosan
2,3-Anhydro-d-galactosan
2,4-Di-tert-butylphenol

Benzene, (2-methyl-1-propenyl)-
Benzene, 1-methyl-4-propyl-

Benzene, 1-propynyl-

Benzene, pentyl-

Benzene, tert-butyl-

Styrene

2-Pyrazoline, 1-isopropyl-5-methyl-
3H-1,2,4-Triazol-3-one, 1,2-dihydro-
Benzofuran, 2-methyl-

Furan, 2-ethyl-

Acetic acid

Octadecanoic acid

2,4-Heptadiene, (E,E)-

Acetic acid, butyl ester

Acetic acid, cyano-, 2-methoxyethyl ester
Benzoic acid, methyl ester

Benzyl benzoate

Carbonocyanidic acid, ethyl ester
Hexanoic acid, methyl ester
Methyl formate

Phthalic acid, 6-ethyl-3-octyl butyl ester
Triethyl citrate
Bromonitromethane
Octadecane, 1-isocyanato-
2-Hexanone

Tetradecanenitrile
Undecanenitrile

Thiophene, 3-methyl-

Silanediol, dimethyl-

Trisiloxane, octamethyl-
Phenanthrene, 1,7-dimethyl-
D-Limonene

b3

0om
0,132

0,040

0,074
0,820
0,521
0,614
0,052
0,253
0,325
0,201
0,817
0,263
0,052
1,700
1,530
0,404
0,787
0,085
0,426
1,069
0,018

0,138

0,046
0,263
0,062
0,030

0,018

1,412
0,085
0,111
0,016
0,026
0,024
0,205
0,480
0,401
0,044
0,062
0,084
0,198
1,851
0,589
0,635
0,879
0,025
0,014

0,069

0,041
0,012
0,623
0,011
0,016
0,013
0,352

Bez zapachu

20m
0,089

0,036

0,177
0,302
0,251
0,314
0,073
0,497
0,349
0,448
0,256
0,115
0,070
0,357
0,611
0,228
0,545
0,096
0,411
0,521
0,009

0,085

0,088
0,669
0,033
0,037

0,085

1,325
0,105
0,054
0,029
0,021
0,082
0,176
0,405
0,822
0,016
0,041
0,117
0,128
1,452
0,624
1,063
0,384
0,047
0,034

0,074

0,021
0,030
0,541
0,008
0,018
0,015
0,541
0,130
0,094
0,069
0,100
0,023
0,065
0,044
0,108
15,554

0,121
0,017

0,084
0,375
0,504
0,504
0,064
0,380
0,285
0,216
0,525
0,145
0,035
0,078
0,092
0,078
0,214
0,255
0,412
0,623
0,006

0,102

0,140
0,314
0,028
0,089

0,074

2,297
0,178
0,026
0,012
0,025
0,028
0,089
0,512
0,324
0,021

0,125
0,085
0,741
0,326

0,065
0,021
0,040

0,152

0,015
0,326
0,041
0,044
0,021
0,385
0,412
0,047
0,049
0,056
0,010
0,032
0,021
0,123
12,408

Vytka
AVG
0,114

0,031

0,112
0,499
0,425
0,477
0,063
0,377
0,320
0,288
0,533
0,174
0,052
0,711
0,744
0,237
0,515
0,145
0,416
0,738
0,011

0,108

0,091
0,415
0,041
0,052

0,059

1,678
0,123
0,064
0,019
0,024
0,045
0,157
0,466
0,516
0,027
0,052
0,109
0,137
1,348
0,513
0,849
0,443
0,031
0,029

0,098

0,031
0,019
0,497
0,020
0,026
0,016
0,426
0,309
0,066
0,057
0,062

Zépach/aroma
Sladky, étericky zdpach
Lehce aromaticky zapach

Mirny aromaticky zapach
Bez zépachu

Bez zépachu

Bez zépachu

Lehce aromaticky zapach
Bez zépachu

Bez zépachu

Bez zépachu

Bez zépachu

Lehce aromaticky zapach
Zéapach podobny benzinu
Lehce aromaticky zapach
Lehce aromaticky zapach
Lehce aromaticky zapach
Zapach podobny benzinu
Lehce aromaticky zapach
Zapach podobny benzinu
Zéapach podobny benzinu
Pronikavy aromaticky zapach

Pronikavy, drazdici zdpach pfipominajici

pfepéleny tuk

Jemna kvétinova viiné
Pronikavy, stiplavy zapach
Bez zdpachu

Mirné rybi nebo ¢pavkovy zapach.
Cpavkovy, rybi nebo mékky3ovity

zapach.

Sladkd, karamelova viné
Mirné sladka viiné
Fenolicky zapach

Jemnd aromatickd viiné
Jemna aromatickd viiné
Jemnd aromatickd viiné
Jemnd aromatickd viiné
Jemna aromatickd viiné

Lehce stiplavy, nepfijemny zdpach

Jemna aromatickd viiné
Jemnd aromatickd viiné
Jemna aromatickd viiné
Jemnd aromatickd viiné
Ostré, octové aroma

Mirné stiplavy, olejovity zapach
Jemnd aromatickd viiné
Ovocna a sladka viiné
Mirné sladky ovocny zapach
Pfijemnd kvétinovd viiné
Mirné balzamicka viiné

Mirné sladka ovocnd viiné

Ovocnd viing, merufikovd, jahodova

Pfijemnd ovocna viné
Mirné aromatickd viiné
Pfijemnd ovocna viiné
Pronikavy tiplavy zdpach
Kyselkavy zapach
Pronikavy acetonovy zapach
Lehce vodni zapach
Ovocna viiné

Jemnd aromatickd viiné
Mirné sladka viiné

Mirné sladka viiné
Jemna aromatickd viiné

Silna citrusova viiné po pomeranéich

Vyfukové plyny z automobild
Slozka biopaliv

Slozka biopaliv
Slozka biopaliv

Vyfukové plyny z automobild
Vyfukové plyny z automobil(

Vyfukové plyny z automobild

Vyfukové plyny z automobild
Vyfukové plyny z automobil(

Vyfukové plyny z automobil(
Vyfukové plyny z automobill
Vyfukové plyny z automobilt
Vyfukové plyny z automobil
Vyfukové plyny z automobil
Vyfukové plyny z automobild

Vyfukové plyny z automobilt
Vyfukové plyny z automobil

Vyfukové plyny z automobilt

Aditivum do paliva

Zdroj

Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovani biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovani biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy

Spalovéni biomasy
Spalovani biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovani biomasy

Spalovani biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovani biomasy

Spalovani biomasy

Spalovani biomasy
Spalovéni biomasy

Spalovéni biomasy

Spalovéni biomasy
Spalovani biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovani biomasy

Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovani biomasy
Spalovéni biomasy

Spalovéni biomasy

Spalovani biomasy

Spalovéni biomasy
Spalovani biomasy
Spalovéni biomasy
Spalovani biomasy

Spalovéni biomasy
Spalovéni biomasy

Fosilni paliva

Zemni plyn

Fosilni paliva

Fosilni paliva

Fosilni paliva
Fosilni paliva

Spalovani uhli

Pivod
Termicky rozklad plasta
Termicky rozklad plasti

Rostlinné vosky
Rostlinné vosky
Rostlinné vosky
Rostlinné vosky
Rostlinné vosky
Rostlinné vosky
Rostlinné vosky
Rostlinné vosky
Rostlinné vosky

Termicky rozklad plastl s dlouhym fetézcem

Pramyslové emise

Primyslové emise
Prioritni vnitini znecistujici latka
Viiné, termalni rozklad PP a PE

Vyroba nékterych polyamidi, pouzivanych v technickych plastech a vidknech
Chemicka syntéza

Chemicka syntéza, agrochemikalie, z termického rozkladu plastli s obsahem N
sloucenin

Plasty a polymery: K zabranéni oxidace
Pramyslové emise
Pramyslové emise
Pramyslové emise

Polystyren, pryskyfice a textilie

Antibakterialni Cinidlo

Primyslova aplikace

Termicky rozklad plastd

Termicky rozklad plastd

Vinylacetat - vyroba plastu a textilii

Zmékcovadla pro gumu a plasty, rostlinné tuky a oleje

Rozpoustédla ve vyrobcich, jako jsou laky, barvy, lepidla a €istici prostfedky
Rozklad PUR

Nositel barviv, rozpoustédlo pro derivaty celuldzy, zmékéovadlo a fixaéni €inidlo v
parfémovém pramyslu
Rozklad PUR

Cigaretovy kouf nebo rozpoustédla
Zmékeovadlo, kosmetika

Zmékcovadla pro PVC a podlahové krytiny
Bromované zpomalovace hofeni

Rozklad PUR

Rozvléknovani dieva

Rozklad PUR

Rozklad PUR

Produkty pro osobni hygienu

Kosmetika a odmastovaci piipravky pro pramys!
Termicky rozklad plastd

Sklovlaknité materialy (stavebnictvi)
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Tabulka 4 Rozdéleni slouéenin podle jejich spole¢ného vyskytu: pouze Brembo (ug/m?3).

Mirny zapach Brembo

Skupina ickych slouéeni (o] icka sloués Brembo 28.01.2025 AVG Zéapach/aroma Zdroj Pavod
Alkany Heptane, 4-methylene- 0,098 0,116 0,107 Zéapach podobny benzinu Spalovani biomasy ~ Spalovani uhli ~ Termicky rozklad plastd, PE
Alkany Hexadecane 0,549 0,408 0,479 Mirné aromaticky Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd, PE
Alkeny 1-Nonene 0,083 0,116 0,099 Zépach podobny benzinu Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd, PP + PE
Alkeny 2-Hexene, 2,3-dimethyl- 0,06 0,073 0,069 Mirné sladka viiné Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd, PP + PE
Alkeny 8-Heptadecene 0,785 0,949 0,867 Bez zdpachu Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aldehydy 3-Isopropylbenzaldehyde 0,105 0,079 0,092 Sladky, kvétinovy Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aldehydy E-15-Heptadecenal 0,102 0,13 0,117 Mirné kvétinovy Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd, PP + PE
Alkoholy 2-Ethyl-1-dodecanol 0,056 0,048 0,052 Voskovy, mastny zapach Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd, PP + PE
Alkoholy 3-Phenanthrol 0,057 0,065 0,061 Bez zdpachu Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aminy Ethenamine, N-methylene- 0,055 0,050 0,052 Bez zdpachu Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aromatické uhlovodiky Benzene, (1,1-dimethylnonyl)- 0,141 0,156 0,148 Jemnd aromaticka viné Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aromatické uhlovodiky Benzene, 1,1'-(1,3-propanediyl)bis- 0,08 0,10 0,090 Jemnd aromaticka viné Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aromatické uhlovodiky Benzene, (1-methylbutyl)- 0,059 0,075 0,067 Jemnd aromaticka viné Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aromatické uhlovodiky Benzene, (1-methyldecyl)- 0,237 0,397 0,317 Jemnad aromaticka viné Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aromatické uhlovodiky Benzene, 1,2,3,4-tetramethyl- 0,07 0,052 0,059 Jemnad aromaticka viné Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aromatické uhlovodiky Benzene, 1,2,4-trimethyl- 0,10 0,114 0,105 Vyrazna sladkd viiné Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aromatické uhlovodiky Benzene, 1-ethynyl-4-methyl- 0,165 0,15 0,158 Jemnad aromaticka viné Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aromatické uhlovodiky p-Xylene 0,539 0,583 0,561 Sladka aromaticka viiné Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aromatické heterocyklické uhlovodiky s N 1,2,4,5-Tetrazine 0,01 0,061 0,037 Bez zdpachu Vybusniny, pohonné latky a pyrotechnika
Aromatické heterocyklické uhlovodiky s N 1,2,4,5-Tetrazine, 3,6-dimethyl- 0,02 0,01 0,015 Bez zdpachu Vybusniny, pohonné latky a pyrotechnika
Heterocyklické aromatické slou¢eniny Furan, 2-methyl- 0,129 0,13 0,130 Po ¢okoladé Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd, PP + PE
Karboxylové kyseliny Butanoic acid 0,061 3,455 1,758 Silny, nepfijemny, Zlukly zapach Spalovani biomasy Anaerobni rozklad biomasy
Karboxylové kyseliny cis-7-Hexadecenoic acid 0,864 0,714 0,789 Bez zdpachu Termicky rozklad plastu.
Karboxylové kyseliny Dodecanoic acid 1,139 0,985 1,062 Slaby zapach, mydlovy Spalovani biomasy Bé&Zné se vyskytuje v pfirodnich zdrojich, jako je kokos
Karboxylové kyseliny Formic acid 0,13 0,14 0,131 Pronikavy, Stiplavy zapach Spalovani biomasy  Spalovéni uhli  MuzZe byt uvolnéno do ovzdusi béhem zajizdéni brzdovych desti¢ek
Karboxylové kyseliny n-Decanoic acid 0,442 0,42 0,431 Zlukly, nepfijemny zépach Spalovani biomasy Spalovani kokosu, termicky rozklad plasti
Kyselina n-hexadekanovd (palmitovd kyselina) miZe byt uvolnéna do vzduchu béhem procesu zajizdéni
Karboxylové kyseliny 19,970 14,681 17,325  Slaby, mastny zapach Spalovani biomasy brzdovych desti¢ek. K tomu dochazi, protoze brzdové destitky ¢asto obsahuji organické materidly, véetné

rtiznych mastnych kyselin, které mohou byt emitovény jako tékavé organické slou¢eniny (VOC), kdyZ jsou
desticky vystaveny vysokym teplotdm a tfeni béhem brzdéni
Uvolnéno do vzduchu béhem zajizdéni brzdovych desticek

n-Hexadecanoic acid

Dieny (2),(2)-2,4-Hexadiene 0,285 0,502 0,393 Jemna aromaticka viné

Estery karboxylovych kyselin, PAE Diethyl Phthalate 0,03 0,023 0,026 Bez zdpachu Zmék&ovadla
Estery kaboxylovych kyselin Formic acid, decyl ester 0,598 0,328 0,463 Mirny, ovocny zépach Muze byt uvolnéno do ovzdusi béhem zajizdéni brzdovych desti¢ek
Estery karboxylovych kyselin Chloromethyl chloroacetate 0,041 0,038 0,040 Bez zdpachu Pramyslové procesy
Estery karboxylovych kyselin Phthalic acid, hept-4-yl nonyl ester 0,436 0,385 0,411 Bez zdpachu Zmék&ovadla
Estery karboxylovych kyselin Phthalic anhydride 0,311 0,097 0,204 Mirné stiplavy zdpach Polyesterové pryskyfice, termicky rozklad plastt s zmékéovadly
Estery karboxylovych kyselin 3-Furancarboxylic acid, methyl ester 0,046 0,038 0,042 Ovocna, sladka viiné Spalovani biomasy Béhem vyroby brzdovych desti¢ek
Etery Methyl propyl ether 0,221 0,153 0,187 Mirné étericky zdpach Termicky rozklad PE
Ketony 1-Propanone, 1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)- 0,07 0,08 0,072 Sladka, vanilkovy viné Spalovani biomasy Termalni rozklad plastd s fenolovymi pryskyficemi
Ketony 2-Cyclopenten-1-one, 2-methyl- 0,032 0,042 0,037 Mirné aromaticky zapach Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd
Ketony 2-Heptanone 0,709 0,576 0,643 Bandnové ovocna viiné Spalovani biomasy Termicky rozklad PE
Ketony Anthrone 0,048 0,037 0,043 Jemny, specificky zapach
Laktony (cyklické estery) 2(5H)-Furanone, 3-methyl- 0,535 0,425 0,480  Ovocng, sladkd viiné Spalovani biomasy Termicky rozklad PP a PE
Laktony (cyklické estery) 2H-Pyran-2-one 0,281 0,24 0,258 Syta kvétinova viiné Spalovani biomasy Termicky rozklad PP a PE
PAU 8-Isopropyl-1,3-dimethylphenanthrene 0,10 0,139 0,121 Bez zépachu Termicky rozklad plasti
PAU Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-6-(1-phenylethyl)- 0,951 0,998 0,974 Bez zépachu Spalovani biomasy  Spalovani uhli  Termicky rozklad PP a PE
PAU Naphthalene, 1,2,3,4-tetramethyl- 0,074 0,094 0,084 Bez zdpachu Spalovani biomasy  Spalovani uhli  Termicky rozklad PP a PE
PAU Naphthalene, 1-methyl-7-(1-methylethyl)- 0,222 0,252 0,237 Jemna aromaticka viné Spalovani biomasy  Spalovani uhli  Termicky rozklad PP a PE
PAU Phenanthrene, 2,5-dimethyl- 0,500 0,406 0,453 Bez zépachu Vyfukové plyny z automobilli  Spalovéani biomasy  Spalovani uhli ~ Termicky rozklad PP a PE
PAU p-Terphenyl 0,101 0,198 0,149 Bez zépachu Vyfukové plyny z automobilli  Spalovani biomasy  Spalovani uhli  Uvolnéno z polystyrenu
Polycyklické slouceniny Bicyclo[3.1.0]hex-3-en-2-one, 6,6-diphenyl- 0,387 0,416 0,402 Jemnd aromaticka viiné Termicky rozklad plastl
Terpeny .alpha.-Phellandrene 0,031 0,026 0,028 Cerny pepf a citrusovy podtén Spalovani biomasy Vané
Terpeny Squalene 9,323 7,021 8,172 Bez zépachu Kosmetické produkty
b3 41,425 36,762 39,094
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Tabulka 5 Rozdéleni sloucenin podle jejich spole¢ného vyskytu: pozadi Ostrava-Hrabiivka+ Brembo (ug/m?3).

Bez zapachu Mirny zapach Vyska  Brembo
Skupina kych slouéi [o] icka slouc Brembo Zapach/aroma Zdroj Pivod
Om 20m 40m 28.01.2025. AVG AVG
Alkany Pentadecane, 2_’6'10'147 0,419 0,401 0,551 0,729 0,500 0,457 0,615 Bez zdpachu Aditivum do paliva Termicky rozklad plastd s dlouhym Fetézcem
tetramethyl/Pristane
Alkany Nonane 1,181 0,985 0,459 0,091 1,567 0,875 0,829 Zépach podobny benzinu Aditivum do paliva Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aldehydy Benzaldehyde, 2-methyl- 0,112 0,224 0,102 0,155 0,132 0,146 0,143 Sladka mandlova vané Vyfukové plyny z automobil & Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aldehydy Decanal 0,472 0364 0489 0,813 0,564 0,442 0,689 Ovocny, pomeranéovy Vyfukové plyny z automobil PFirodni Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aldehydy Hexanal 0,163 0,152 0,103 0,267 0,171 0,139 0,219 Cerstvé pokosena trava Vyfukové plyny z automobil Viné Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aldehydy Nonanal 0,611 0,405 0,766 0,861 0,661 0,594 0,761 Viné pfipominajici pomeranc¢ovy vosk Vyfukové plyny z automobil Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aldehydy Octanal 0,280 0,156 0,175 0,402 0,37 0,204 0,385 Viné podobnd pomeranti Vyfukové plyny z automobild Termicky rozklad plastd, PP + PE
Alkoholy 1-Hexanol, 2-ethyl- 0,085 0,176 0,182 0,181 1,253 0,148 0,717 Lehce kvétinova Vyfukové plyny z automobild Termicky rozklad plastd, PP + PE
Alkoholy 3-Hexanol 0,214 0,518 0,236 0,401 0,371 0,323 0,386 Sladka, jemna a pfipominajici trdvu Vyfukové plyny z automobild Termicky rozklad plastd, PP + PE
Aminy 2-Propanamine 0,075 0,014 0,032 0,010 0,013 0,040 0,012 Rybi, ¢pavkovy zdpach Vyfukové plyny z automobild Termicky rozklad plastu obsahujiciho dusik
Anhydrosacharidy 2,3-Anhydro-d-mannosan 0,774 0,362 0,184 0,370 0,395 0,440 0,382 Bez zdpachu Spalovani biomasy
Aromatické uhlovodiky 2-Methoxy-4-vinylphenol 0,042 0,083 0,039 0,171 0,165 0,055 0,168 Kofenéna, jable¢na viné Vyfukové plyny z automobil & Spalovani biomasy Termicky rozklad plasti
Aromatické uhlovodiky Benzene, octyl- 0,078 0,152 0,052 0,104 0,130 0,094 0,117 Mirnd, aromaticka Vyfukové plyny z automobil & Spalovani biomasy Termicky rozklad plastu, PP + PE
Aromatické uhlovodiky Mesitylene 0,131 0,041 0,053 0,125 0,158 0,075 0,141 Sladce aromatickd Vyfukové plyny z automobil & Spalovani biomasy Termicky rozklad plastu, PP + PE
Heterocyklické aromatické uhlovodiky 2-Vinylfuran 0,241 0,467 0,236 0,33 0,378 0,315 0,353 Fenolickd, kavova viiné Spalovani biomasy Termicky rozklad plasti
Heterocyklické aromatické uhlovodiky Azulene 0,025 0,010 - 0,158 0,14 0,017 0,148 Mirné drevitd, zemita Vyfukové plyny z automobil & Spalovani biomasy P¥irodni uhlovodiky - hefmanek
Heterocyklické aromatické slouceniny Furan, 2,5-dimethyl- 0,315 0,163 0,285 0,217 0,159 0,254 0,188 Kofenénd, koufova viné Vyfukové plyny z automobil & Spalovani biomasy Termicky rozklad plastd, PE+PP+PUR
Ketony 3-Hexanone 0,710 0,099 0,069 0,510 0,491 0,293 0,501 Sladka, ovocnd, podobnd hroznovému vinu Vyfukové plyny z automobil & Spalovani biomasy Termicky rozklad plastu, PP + PE
Ketony Cyclopentanone 0,069 0,032 0,122 0,096 0,104 0,074 0,100 Viné podobnd maté Vyfukové plyny z automobil & Spalovani biomasy Termicky rozklad plastu, PP + PE
Ketony Levoglucosenone 0,372 0,185 0,351 1,609 1,85 0,303 1,730 PFijemnd ving, parfém Spalovani biomasy
Laktony (cyklické estery) 2(5H)-Furanone 0,418 0,268 0,06 0,047 0,343 0,051 Sladka, karamelova Spalovani biomasy Termicky rozklad plasti
Organofosfore¢né slouceniny Dimethylphosphinic fluoride 0,126 0,065 0,058 0,01 0,01 0,083 0,014 Bez zdpachu Vyfukové plyny z automobil & Spalovani biomasy Zpomalovace hoteni
Termicky rozklad plastd. Polystyren a polypropylen, které
Organickeé slouceniny siry Thiophene, 2-ethyl- 0,070 0,035 0,041 0,067 0,051 0,049 0,059 PFijemnd, pfipominajici prazenou kavu Vyfukové plyny z automobil & Spalovani biomasy obsahuji siru v pfisadach nebo necistotach, mohou pfi
vysokych teplotach potencidlné uvolnit 2-ethylthiofen
Organickeé slouceniny siry Disulfide, dimethyl 0,008 0,068 0,018 0,03 0,021 0,031 0,025 Silny, nepfijemny, cesnekovy zapach Vyfukové plyny z automobil & Spalovani biomasy Spalovani uhli  Celulézové a papirenské zavody, interiéry automobil &
PAU Phenanthrene, 1-methyl- 0,020 0,015 0,008 0,216 0,177 0,014 0,196 Jemnad aromaticka viné Vyfukové plyny z automobil( Spalovani biomasy Spalovani uhli  Termicky rozklad plastd, PP + PE
PAU Retene 0,058 0,127 0,069 2,884 2,257 0,085 2,571 PFipominajici borovicovou smulu Vyfukové plyny z automobil( Spalovani uhli  Termicky rozklad plastd, PE+PP+PUR
3 7,069 5568 4,679 10,865 12,136 5,892 11,500
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PRILOHA 3 SKUPINA SLOUCENIN IDENTIFIKOVANE V RAMCI ANALYZ Z PASIVNICH VZORKOVACU

Tabulka 1 Skupina sloucenin identifikované v rdmci analyz z pasivnich vzorkovaci pro lokality Na rovince 914, Na rovince 879 a Misteckd (uvedeno v %).

16 B Na rovince 914 Na rovince 87! Mistecka
Sl G EE Senaaiflie 26.9-7.10  7.10-14.10 14.-11:0 ° ufzi.?o 29.10-5.11.  5.11-12.11.2024  26.9-7.10 _ 7.10-14.10 14.-11:0 ° u.-czi.fo i 29.10-5.11.  5.11-12.11.2024  26.9-7.10  7.10-14.10  14.-21.10 Stezcl.-azs.m 29.10-5.11.  5.11-12.11
Alken (2),(2)-2,4-Hexadiene 0,090 0,152 0,055 0,052 0,254 0,254 0,045 0,068 0,025 0,084 0,017 0,065 0,015
Alken 1-Nonene 0,021 0,017 0,032 0,049 0,019 0,032 0,018 0,029 0,026 0,026 0,075 0,041 0,072 0,010
Aromaticky uhlovodik Benzene, 1,2,4-trimethyl- 0,013 0,025 0,452 0,018 0,026 0,037 0,055 0,565 0,013 0,036 0,521
Ester kyseliny ftalové Diethyl Phthalate 0,021 0,028 0,029 0,105 0,123 0,063 0,039 0,098 0,019 0,049 0,078 0,128 0,101
Karboxylova kyselina Dodecanoic acid 0,211 0,745 1,966 3,930 0,306 0,023 0,963 0,369 0,446 0,405
Alkan Hexadecane 0,036 0,036 0,03 0,047 0,025 1,590 0,056 0,125 0,017 0,074 0,011
PAHs Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-6-(1-phenylethyl)- 0,421 0,047 0,251 0,125 0,058 0,014 0,147 0,085 0,236 0,023 1,095 0,025
PAHs Naphthalene, 1,4,5-trimethyl- 0,013 0,058 0214 0,013 0,045 0,009 0,077 0,025
PAHs Naphthalene, 1-methyl-7-(1-methylethyl)- 0,026 0,009 0,102 0,025 0,016 0,026 0,055 0,095 0,194 0,230
Karboxylova kyselina n-Decanoic acid 0,085 0,174 4,103 3,753 0,156 0,452 0,526 0,105 0,185 0,126 0,608 0,352
Karboxylova kyselina n-Hexadecanoic acid 0,045 0,063 2,915 0,426 1,052 1,235 1,365 1,915 1,060
Aromaticky uhlovodik p-Xylene 0,096 0,133 0,545 0,337 0,254 0,263 0,900 0,241 0,201 0,376 0,102 0,201 0,306 0,171
Alkan Squalane 0,652 0,254 0,385 1,287 3,590 3,650 0,325 0,741 0,655 1,954 0,254 0,263 4,390 1,550
Alkan Squalene 3,743 2,050 0,383 0,589 2,360 5,608 5,608 4,526 10,830 0,541 5,393 5,393 4,611 3,731 1,250
Alken .alpha.-Methylstyrene 0,125 0,010 0,062 0,109 0,025 0,056 0,113 0,135 0,074 0,059 0,096 0,084 0,380 0,038
Anhydrosacharidy .beta.-D-Glucopyranose, 1,6-anhydro- 15320 7,110 13,040 22,850 12,630 24,373 23,740 12,010 12,960 23,020 15,960 28,650 21,875 21,883 14,250 12,110 15960 25,960
Anhydrosacharidy 1,4:3,6-Dianhydro-.alpha.-d-glucopyranose 0,247 0,141 0,167 3,139 0,096 0,481 0,085 0,214 3,890 0,965 0,274 0,254 0,263
Aldehyd 2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl- 0,075 0,031 0,046 0,555 0,126 0,045 0,285 0,185 0,062 0,045 0,254 0,301 0,105
Aromaticky keton Acetophenone 0,425 0,678 0,317 0,052 0,161 0,710 0,710 0,179 0,241 0,126 0,126 0,649 0,362 0,212
Aldehyd Benzaldehyde 0,466 0,674 0,135 0,102 0,460 0,831 0,831 0,362 0,382 0,085 0,476 0,292 0,292 1,034 0,248 0,159 0,527
Aromaticky uhlovodik Benzene 12,632 26,504 2,666 1,652 7,150 18,294 6,549 6,549 5,582 13,828 4,590 11,268 3,778 13,778 8,136 16,845 6,520 12,100
Aromaticky uhlovodik Benzene, propyl- 0,021 0,028 0,015 0,012 0,009 0,026 0,036 0,009 0,013 0,014 0,049 0,022 0,000
Laktamy - cyklické amidy Caprolactam 0,052 0,039 1,639 1,962 0,052 0,005 0,026 0,411 0,492 0,152 0,010 0,039 0,352 0,090 0,085 0,018
Aromaticky uhlovodik Ethylbenzene 0,067 0,119 0,049 0,196 0,356 0,249 0,249 0,112 0,256 0,211 0,339 0,071 0,071 0,239 0,415 0,184
Aldehyd Furfural 0,036 0,059 0,135 0,069 0,102 0,142 0,165 0,075 0,084 0,502 0,105 0,405
Alkan Heptadecane 0,059 0,063 0,423 0,402 0,085 0,320 0,063 0,057 0,142 0,012 0,005
Aromaticky uhlovodik p-Cresol 0,032 0,052 0,051 0,021 0,088 0,020 0,035 0,026 0,063 0,070
Karboxylova kyselina Pentadecanoic acid 0,042 0,071 0,452 0,147 0,198 0,252 0,085 0,152 0,236 0,985 0,075 0,053 0,145 0,158 0,365
Chlorované uhlovodiky Tetrachloroethylene 0,225 0,506 0,285 1,140 0,049 0,263 0,254 0,263 0,035 0,156 0,201 0,125 0,204 0,059 0,070
Karboxylova kyselina Tetradecanoic acid 0,200 0,365 1,716 0,369 0,360 0,415 0,425 0,854 0,625 0,365 1,650 0,285
Heterocyklicky uhlovodik se sirou Thiophene, 3-ethyl- 0,041 0,052 0,540 0,820 0,451 0,048 0,065 0,065 0,980 0,360 0,035 0,035 0,740 0,852
Aromaticky uhlovodik Toluene 14,512 32,531 13,009 10,693 6,590 12,804 2,310 1,310 10,242 1,480 7,630 18,896 6,990 10,699 13,724 6,288 22,816
Anhydrosacharidy 1,6-Anhydro-.beta.-D-glucofuranose 5,390 3,098 1,850 1,236 3,150 3,471 10,350 10,211 0,352 0,600 2,980 4,250 7,998 2,998 0,385 1,278 4,590 4,260
Alken 1-Heptene 0,152 0,185 0,089 0,165 0,136 1,601 0,163 0,302 0,126 0,187 0,159 0,896
Aromatické uhlovodiky 2,4-Di-tert-butylphenol 0,128 0,112 0,237 0,669 0,114 0,136 0,139 0,141 0,263 0,196 0,119 0,102 0,135 0,205 0,102
Alken 2-Heptene, (E)- 0,602 0,704 0,074 0,021 0,012 0,241 0,385 1,245 0,065 0,256 0,068 0,241 2,595
Keton 2-Hexanone 0,212 0,259 0,449 0,449 0,205 0,139 0,021 0,204 0,221 0,221 0,163 0,076 0,185 0,471
Karboxylové kyseliny Acetic acid 0,036 0,132 0,031 0,201 0,352 0,091 0,485 0,036 0,152 0,365 0,352 0,045 0,023 0,074 0,278 0,415
Ester kyseliny octové Acetic acid, butyl ester 0,015 0,046 0,028 0,031 0,021 0,032 0,052 0,021 0,070 0,201 0,020 0,105 0,015 0,087 0,117
Cykloalkan Cyclohexane, 1,3-dimethyl-, cis- 0,025 0,067 0,092 0,201 0,111 0,352
Cykloalkan Cyclohexane, ethyl- 0,096 0,084 0,087 0,023 0,052 0,066 0,041 0,177 0,069 0,114 0,058 0,038 0,101
Terpen D-Limonene 0,057 0,076 0,094 0,092 0092 0,026 0,091 0,185 0,122 0,106 0,106 0,092 0,148 0,350 0,043
Alkan Heptacosane 0,604 0,078 1,070 0,520 0,158 0,974 1,986 0,749 0,749 0,236 0,362
Karboxylova kyselina Octadecanoic acid 0,154 0,305 0,880 0,710 0,698 0,286 0,483 0,362 0,478 0,178 0,195 0,569
Diol (glykol) Silanediol, dimethyl- 0,312 0,063 0,074 0,491 2,630 0,800 0,022 0,822 0,152 0,802 0,856 1,259 0,415 0,520
Aromaticky uhlovodik Styrene 0,125 0,09 0,211 0,150 0,125 0,259 0,158 0,085 0,214 0,095 0,585 0,196 0,152 0,211 0,085 0,305 0,635
Alkan Tridecane 0,221 0,687 0,541 0,019 0,305 0,052 0,284 0,241 0,022 0,125 0,655 0,365 0,185 0,091 0,152
Alkohol 0,185 0,187 0,169 0,534 0,325 0,102 0,211 0,247 0,201 0,285 0,401 0,256 0,125 0,241 0,201 0,263
Anhydrosacharidy 11,057 0,021 10,260 10,021 5,520 9,630 10,100 10,150 10,085 0,035 6,250 3,520 10,015 10,018 10,024 7,023 6,580 13,740
Aromaticky uhlovodik 0,032 0,020 0,034 0,001 0,032 0,017 0,061 0,031 0,028 0,059 0,018 0,045 0,001
Aromaticky uhlovodik 0,158 0,148 0,201 0,101 0,147 04163 0,125 0,114 0,236 0,163 0,075 0,232 0,201 0,401
Alkohol 0,025 0,119 0,003 0,107 0,069 0,097 0,097 0,089
Keton 0,116 0,188 0,041 0,165 0,148 0,243 0243 0,130 0,173 0,171 0,151 0,151 0,175 0,106 0,308
Aldehyd 0,252 0,689 0,354 0,125 0,045 0,582 0,582 0,144 0,152 0,256 0,256 0,740 0,114 0,185
Aromaticky uhlovodik 0,078 0,098 0,065 0,074 0,085 0,005 0,065 0,052 0,075 0,025 0,006
Aldehyd 0,055 0,170 0,065 0,071 0,021 0,015
Keton 0,596 0241 0,596 0,201 0,115 0,285 0,851 0,325 0,241 0,385 0,590 0,553 0,241 0,263
Aromaticky uhlovodik 0,085 0,192 0,213 0,213 0,139 0,341 0,218 0,040
Aldehyd 0,669 0306 0,586 0,467 1,306 1,306 0,177 0,279 0,852 0,501 0,501 0,668 0,780
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Alkan Nonane 0,031 0,094 0,108 0,163 0,163 0,039 0,066 0,066 0,150

Aldehyd Octanal 0,087 0,140 0,198 0,204 0,222 0,222 0,055 0,097 0,097 0,201 0,365

Aromaticky uhlovodik Benzene, chloro- 0,052 0,014 0,196 0,162 0,034 0,201 0,267 0,108 0,085 0,120 0,305
Karboxylova kyselina Benzoic acid 0,023 0,059 0,186 0,052 0,017 0,048 0,029 0,012 0,254 0,027 0,102 0,025

Aldehyd Heptanal 0,032 0,015 0,054 0,011 0,025 0,045 0,047 0,029 0,113 0,018

Ester karboxylové kyseliny Isopropyl myristate 0,123 0,457 0,264 0,466 0,330 0,579 0,965 0,062 2,630 0,502 3,199 2,960
Aromaticky uhlovodik o-Xylene 0,187 0,463 0,721 0,962 0,715 0,715 0,373 0,814 1,161 0,224 0,224 0,810 0,588 0,405 0,517
Alkan Pentane, 2,2,4-trimethyl- 0,779 1,972 0,563 0,285 0,521 0,785 2,276 0,486 0,256 0,741 1,907 0,408 0,632
Heterocyklicky uhlovodik se sirou Thiophene, 2-methyl- 0,263 0,063 0,896 0,698 0,094 0,780 0,621 0,745 0,859 0,841 0,650 0,632 0,244
Monoterpen .alpha.-Pinene 0,083 0,166 0,043 0,173 0,014 0,460 0,163 0,163 0,147 0,365 0,162 0,200 0,200 1,000 0,593 0,011 0,099
Terpen .beta.-Pinene 0,174 0,133 0,152 0,162 0,322 0,080 0,080 0,322 0,325 0,016 0,311 0,048 0,048 0,594 0,387 0,171
Aromaticky uhlovodik, fenolové skupina | [1,1%:3",1"-Terphenyl]-2'-ol 0,228 0420 0,032 0,235 0,265 0,249 0,561 0,561 0,041 0,432 0,352 0,101 0,256 0,656 0,063 0,317 0,698

Ester ftalovych kyselin (PAEs) 1,4-BenzenediKarboxylova kyselina, bis(2-ethylhexyl) ester 0,725 0,411 9,650 0,203 1,183 1,183 2,106 7,434 10,630 0,928 0,928 0,576 1,945 8,520

Alken 1,4-Cyclohexadiene 0,165 0,195 0,052 0,031 0,235 0,965 0,101 0,058 0,419 0,419 0,102 0,095 0,016
Heterocyklické slou¢eniny dusiku 1,8-Diazacyclotetradecane-2,7-dione 0,201 0,302 0,211 0,401 4,110 0,523 0,241 0,189 0,105 0,852 3,650 0,186 0,214 0,069 1,966

Alkohol 1-Dodecanol 0,032 0,058 1,591 2,311 0,006 0,027 0,052 0,017 0,001 0,025 0,016 0,009

Alken 1-Dodecene 0,014 0,026 0,045 0,415 0,015 0,032 0,632 0,016 0,012 0,041 0,263

Alkohol 1-Hexadecanol, 2-methyl- 0,232 0,163 0,257 0,169 0,296 0,511 0,162 0,174 0,152 0,148 0,174 0,401
Aromatické uhlovodiky 1H-Indene, 1,3-dimethyl- 0,021 0,016 0,001 0,006 0,021 0,018 0,009 0,006 0,008 0,016 0,012 0,005

Alkohol 1-Octadecanol 0,105 0,229 0,248 0,325 0,058 0,315 0,085 0,036 0,020 0,325

Alkohol 1-Octadecanol, methyl ether 0,145 0,123 0,216 0,280 0,263 0,105 0,138 0,154 0,350 0,163 0,237 0,263 0,254

Alkohol 1-o-Tolylprop-2-en-1-ol 0,041 0,011 0,052 0,047 0,085 0,078 0,036 0,016 0,025 0,036 0,016

Alkohol 1-Tetradecanol 0,217 0,035 0,157 0,332 0,201 0,085 0,025 0,174 0,085 0,085 0,236 0,152 0,054 0,152 0,299 0,305

Keton 2,4'-Dimethoxy-2'(tert.-butyldimethylsilyl)oxychalcone 0,066 0,203 0,206 0,562 0,050 0,138 0,018 0,020 0,167 0,145 0,105

Ester kyseliny salicylové 2-Ethylhexyl salicylate 0,036 0,075 0,465 0,201 0,096 0,201 0,325 0,074 0,047 0,352 0,096

Alkohol 2-Hexadecanol 0,075 0,025 0,455 0,852 0,041 0,036 0,152 0,125 0,625 0,052 0,028 0,140

Alken 2-Pentene, 2,4,4-trimethyl- 0,065 0,032 0,002 0,013 0,006 0,052 0,027 0,008 0,010 0,074 0019 0,032 0,014 0,006

Alkohol 2-Propanol, 1,3-dichloro- 0,015 0,031 0,008 0,009 0,007 0,014 0,005 0,007 0,003 0,012 0,017

Aromaticky uhlovodik 3-(2,5-Dimethylfuran-3-yl)-2-phenylcyclopent-2-en-1-one 0,145 0,075 0,049 0,632 0,098 0,059 0,041 0,279 0,069 0,521
Monoterpen 3-Carene 0,005 0,625 0,041 0,002 0,032 0,050 0,745 0,062 0,039 0,039 0,136 0,113 0,365 0,018
Bifenyl 4-(4'-Hydroxyphenoxy)biphenyl 0,285 0,521 0,285 0,675 3,150 0,401 0,541 0,365 2,850 0,204 2,649 3,050

Cyklické alkany 4-Cyclopentene-1,3-dione, 2,4-diphenyl- 0,096 0,065 0,028 0,096 0,013 0,051 0,024 0,018 0,011 0,039 0,025 0,521

Alken 4-Methyl-1,3-pentadiene 0,142 0,692 0,214 0,254 0,526 0,125 0,333 0,365 0,494 0,129 0,401 0,285 0,632 0,550
Mastny amid 9-Octadecenamide, (Z)- 0,248 0,321 0,652 0,505 0,411 0,102 0,612 0,612 0,217 0,156 0,263 0,411 0,482

Chlorofyl-rostlinny pigment Bacteriochlorophyll-c-stearyl 0,126 0,063 0,549 2,850 0,520 0,214 0,077 3,110 1,340 3,250
Aromaticky uhlovodik Benzene, 1,3-dichloro- 0,004 0,001 0,015 0,012 0,011 0,002 0,009 0,003 0,024 0,021 0,009 0,005 0,090
Aromaticky uhlovodik Benzene, 1,4-diethyl- 0,020 0,025 0,074 0,011 0,032 0,057 0,011 0,018 0,041

Aromaticky uhlovodik Benzene, 1-ethyl-2,3-dimethyl- 0,026 0,074 0,021 0,042 0,051 0,024 0,078 0,078 0,029 0,021 0,019
Aromaticky uhlovodik Benzene, 1-methyl-3-(1-methylethyl)- 0,006 0,114 0,201 0,102 0,302 0,056 0,110 0,018 0,396 0,800 0,161 0,478

Ester kyseliny benzoové Benzoic acid, tetradecyl ester 0,018 0,029 0,315 0,268 0,236 0,085 0,041 0,096 0,192 0,158 0,365 0,156 0,152 0,325

Ester kyseliny benzoové Benzoic acid, tridecyl ester 0,055 0,063 0,183 0,198 0,005 0,052 0,117 0,101 0,051 0,095 0,062 0,056 0,410

PAHs Bicyclo[4.2.0]octa-1,3,5-triene 0,191 0,209 0,219 0,401 0,103 0,178 0,330 0,569 0,286 0,463 0,242 0,263 0,256
Terpen Camphene 0,021 0,063 0,055 0,027 0,025 0,011 0,010 0,111 0,044 0,080

Aldehyd Coniferyl aldehyde 0,102 0,321 0,214 0,302 0,365 0,185 0,425 0,185 0,414 0,620
Cykloalkan Cyclododecane 0,105 0,147 0,052 0,952 0,052 0,163 0,153 0,136 0,115 0,369 0,125 0,163 1,285 0,521
Cykloalkan Cyclohexane, 1,1,3-trimethyl- 0,252 0,090 0,145 0,101 0,285 0,639 0,085 0,074 0,263 0,125 0,081

Cykloalkan Cyclopentane, 1,1,3,4-tetramethyl-, cis- 0,052 0,060 0,027 0,011 0,085 0,046 0,047 0,024 0,081 0,047 0,027 0,074 0,014

Ester kyseliny ftalové Didecan-2-yl phthalate 0,772 0,949 4,110 1,390 1,390 1,583 4,225 3,850 0,452 2,123 3,850

Ester kyseliny ftalové Di-isononyl phthlate 0,085 0,028 0,724 0,564 0,652 0,039 0,179 0,530 0,950 0,024 0,201 0,152 1,690
Akrylatové estery Dodecyl acrylate 0,136 1,284 0,418 0,130 0,130 0,112 0,161 0,525 0,452 0,148 0,265

Nitrily (obsahuje kyano skupinu) Heptadecanenitrile 0,191 0,241 0,459 0,254 0,098 0,254 0,174 0,606 0,703 0,085 0,590 0,245 0,185 0,623

PAHs Heptamethyl-3-phenyl-1,4-cyclohexadiene 0,305 0,074 0,269 0,085 0,201 0,352 0,214 0,325 0,152 0,085 0,696 0,302

Alkan Heptane 4,155 2,590 2,850 0,224 2,904 5,855 5,855 0,061 0,879 3,050 1,173 4,908 4,908 6,046 2,259 5,200 2,190
Alkan Hexacosane 0,258 0,048 0,740 0,632 2,520 0,085 2,520 1,322 2,870 3,250 0,036 0,852 0,851 3,260

Derivaty karboxylovych kyselin (amidy) Hexadecanamide 0,919 2,850 0,365 2,517 0,664 3,140 0,624 0,624 4,150

Alkan Hexadecane, 1,1-bis(dodecyloxy)- 0,207 0,102 0,214 0,132 0,365 0,098 0,025 0,325 0,142 0,238

Ester karboxylové kyseliny Hexadecanoic acid, dodecyl ester 0,125 0,126 1,853 0,085 0,230 1,345 2,160 0,085 0,587 2,960

Ester karboxylové kyseliny Hexadecanoic acid, methyl ester 0,155 1,142 0,136 0,084 1,106 0,049 0,514 0,102 0,134 0,352

Alkan Hexatriacontane 0,325 0,158 0,411 0,757 1,757 0,082 0,365 0,562 0,686 0,686 0,514 0,383 0,251

PAHs Indene 0,036 0,058 0,059 0,015 0,025 0,052 0,036 0,125

Kyanidy (-CN) Isoamyl cyanide 0,078 0,038 0,140 1,630 0,018 0,053 0,085 2,690 0,025 0,129 1,650
Kyanid/nitrily (-CN) Methallyl cyanide 0,009 0,001 0,015 0,003 0,006 0,002 0,003 0,007 0,012

Ester karboxylové kyseliny Methyl stearate 0,204 0,101 0,254 0,856 0,385 0,697 0,085 0,652 0,377 0,185

Alkohol n-Nonadecanol-1 0,156 0,008 0,048 0,036 0,041 0,214 0,102 0,009 0,085 0,529

Alkan Nonacosane 0,509 1,207 1,100 1,016 1,016 0,361 1,585 0,883 0,785
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Karboxylové kyseliny Nonanoic acid 0,085 0,014 2,381 3,257 1,360 0,036 0,201 0,363 1,540 0,081 0,069 0,201 0,441

Alkan Octacosane 0,147 1,676 0,478 0,484 0,852 0,895 0,635 0,185 0,201 0,635 0,985

Amidy -CONH Octadecanamide 0,153 0,147 0,214 0,562 0,185 0,169 1,034 0,820 2,110 0,205 0,236 0,352 0,313 1,630

Alkan Octadecane, 3-ethyl-5-(2-ethylbutyl)- 0,318 0,285 0,185 0,647 0,647 0,254 0,163 0,365 0,526

Nitrily (obsahuje kyano skupinu) Octadecanenitrile 0,052 0,111 0,185 0,247 0,247 0,221 0,078 0,689 0,014 0,362 0,501 0,197

Ester karboxylovych kyselin Octadecanoic acid, octyl ester 0,102 0,185 0,056 0,162 0,201 0,102 0,326 0,652 0,085 0,132 0,201

Ester karboxylovych kyselin Octan-2-yl palmitate 0,695 0,521 0,488 0,222 0,562 0,356 4,132 2,772 0,201 1,128 1,190 0,990

Oxim, -C=N-OH Oxime-, methoxy-phenyl-_ 0,153 0,410 0,410 0,965 0,022 0,260 0,349 1,013 0,209 0,161 0,161 0,317

Alkan Pentacosane 0,636 0,720 1,350 1,250 0,401 0,693 0,693 1,372 0,757 0,562 0,524 0,524 2,540 0,245 0,785
Alkan Pentadecane 0,018 0,344 0,445 0,021 0,024 0,040 0,024 0,387 1,220 0,085 0,773 0,041 0,365
Aromaticky uhlovodik, methoxyfenol Phenol, 4-ethenyl-2,6-dimethoxy- 0,196 0,085 0,036 0,041 0,478 0,185 0,141 0,282 0,145 0,092 0,047 0,205
Silan Silane, 9-anthracenyltrimethyl- 0,085 0,124 0,350 0,525 0,085 0,135 0,168 0,196 0,101 0,152 0,242 0,104

Alkan Tetracosane 0,299 0,374 0,445 0,135 0,365 0,421 0,856 1,540 0,452 0,369

Amid -CONH, Tetradecanamide 2,630 2,010 0985 1,630 3,150 2,630 3,680 1,520 1,250 1,850 2,850 0,980 1,540 1,630

Alkan Tetradecane 0,201 0,241 0,079 0,065 0,352 0,968 0,325 0,263 0,014 0,021 1,355 0,325 0,521 0,090 0,285 2,520
Alkan Triacontane 0,365 0,258 0,662 1,081 0,096 1,896 1,690 0582 0,526 0,705 0,541 0218 0,525 0,411

Organokiemicita slou¢enina (CHs)sSiF Trimethylsilyl fluoride 0,350 0,411 0,470 0,985 0,411 0,036 0,382 0,382 0,713 0,974 0,483 0,483 0,525 0,596

Alkan Undecanal 1,630 0,463 0500 0,655 0,632 0,085 0,596 2,060 0,585 2,850 1,250 0,565 0,015
Aldehyd Vanillin 0,560 0,547 0,520 0,785 0,102 0,652 1,690 0,084 0,621 0,650 1,320 0,608

Aromaticky uhlovodik 1,1,4,5,6-Pentamethyl-2,3-dihydro-1H-indene 0,125 0,165 0,174 0,102 0,032 0,087 0,129 0,196 0,098 0,325 0,145 0,165 0,302 0,069 0,522

Ester ftalovych kyselin (PAEs) 1,2-BenzenediKarboxylovd kyselina, dinonyl ester 0,520 1,229 1,029 0,118 0,114 0,154 1,590 0,152 0,541 0,432 0,214 0,415 0,274 0,201
Heterocyklické slouceniny dusiku 1-Decanamine, N-decyl-N-methyl- 0,214 0,201 0,254 0,025 0,241 0,163 0,524 0,026 0,302 0,411 0,085 0,016

Alken 2,4-Hexadiene 0,058 0,019 0,125 0,096 0,474 0,029 0,024 0,09 0,023 0112 0,149 0,299

Aromaticky uhlovodik Benzene, 1,3-dimethyl- 0,251 0,181 0,181 0,121 0,241 0,345 0,204 0,415 0,165
Heterocyklicky uhlovodik se sirou Benzenethiol 0,335 0,335 0,210 0,210

Estery kyseliny ftalové Bis(2-ethylhexyl) phthalate 0,946 0,881 0,881 1,769 1,449 0,302 0,464 0,885 0,885 0,562 0,563 0,256
Pryskyficné kyseliny Methyl dehydroabietate 0,256 0,078 0,113 0,085 0,156 0,074 0,105 0,152 0,152 0,263 0,087

Ester karboxylové kyseliny Methyl methacrylate 0,032 0,052 0,029 0,025 0,077 0,077 0,021 0,025 0,051

Alkan Octane 0,085 0,113 0,009 1,690 0,434 0434 0,059 0,068 0,008 1,292 0,211 0,065 0,015 0,985
Karboxylové kyseliny Octanoic acid 0,055 0,032 1,231 1,104 0,011 0,021 0,025 0,218 0,524 0,021 0,084 0,023 1,020
Aromaticky uhlovodik o-Cymene 0,085 1,260 0,055 0,158 0,054 2,544 0,065 0,026 0,096 0,074

Aromaticky uhlovodik p-Cymene 0,025 0,314 1,176 0,058 0,105 0,101 0,085 0,852 0,034 0,085 0,109 0,630
Aromaticky uhlovodik, methoxyfenol Phenol, 2,6-dimethoxy- 0,052 0,047 0,096 0,302 0,635 0,085 0,107 0,185 0,443 4,650 0,126 0,159 0,160 0,415

Vysvétlivky:

Pozadi Ostrava-HrabUlvka

Pozadi Ostravava-Hrabuvka +Brembo
Pozadi Ostrava-Hrablvka +Brembo + brzdy
Pozadi Ostrava-HrabGvka + brzdy

Zapachova epizoda
Pouze pasivni odbér
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Tabulka 2 Skupina sloucenin identifikované v ramci analyz z pasivnich vzorkovaci pro lokality Krmelinskd, Mitrovickd, BaZanova (uvedeno v %).
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Alken (2),(2)-2,4-Hexadiene 0,065 0,025 0,161 0,074 0,016 1,021 0,058 0,099 0,104 0,078 0,085 0,116 0,016 0,135 0,031

Alken 1-Nonene 0,039 0,110 0,015 0,013 0,056 0,063 0,027 0,021 0,005 0,055 0,055 0,020 0,015 0,009
Aromaticky uhlovodik Benzene, 1,2,4-trimethyl- 0,015 0,065 0,325 0,016 0,021 0,146 0,171 0,201 0,042 0,130 0,097 0,965

Ester kyseliny ftalové Diethyl Phthalate 0,015 0,057 0,105 0,032 0,047 0,062 0,049 0,029 0,028 0,032 0,211

Karboxylova kyselina Dodecanoic acid 0,325 0,854 0,419 0,298 0,201 0,569 0,745 0,236 0,196 0963 0,332 0,070

Alkan Hexadecane 0,025 0,047 0,054 0,038 0,095 0,027 0,047 0,089 0,039 0,052 0,028 0,063 0,021

PAHs Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-6-(1-phenylethyl)- 0,302 0,023 1,341 0,241 0,211 0,063 0,017 0,031 0,125 0,018 0,823 0,045

PAHs Naphthalene, 1,4,5-trimethyl- 0,015 0,072 0,125 0,033 0,026 0,012 0,014 0,185 0,027 0,016

PAHs Naphthalene, 1-methyl-7-(1-methylethyl)- 0,014 0,015 0,255 0,067 0,025 0017 0,137 0,142 0,105 0,032 0065 0,123 0,075 0,063

Karboxylova kyselina n-Decanoic acid 0,162 0,275 0,322 0,147 0,205 0,741 0,114 0,302

Karboxylova kyselina n-Hexadecanoic acid 0,036 0,945 0,058 0,938 0,081 3,939 0,703 2,369 0,852 1,805 0,756 3,740 0,965

Aromaticky uhlovodik p-Xylene 0,085 0,177 0,285 0,269 0,285 0,129 0,165 0,145 0,635
Alkan Squalane 0,521 0,410 0,285 1,494 4,520 3,442 0,415 0,658 0,415 2,364 3,980 1,39 0,745 0,621 0,502 2,734 2,632
Alkan Squalene 6,995 1,520 0,596 2,630 3,630 4,737 7,055 8,706 4,150 0,985 6,813 2,630 7,360 9,088 1,650
Alken .alpha.-Methylstyrene 0,214 0,102 0,421 0,059 0,065 0,186 0,105 0,274 0,047 0,050 0,102 0,095 0,271 0,062 0,015
Anhydrosacharidy .beta.-D-Glucopyranose, 1,6-anhydro- 25,210 11,960 12,850 24,520 10,290 20,690 23,850 2,850 11,260 4,190 8,250 31,305 24,150 22,015 11,850 13,840 13,960 25,600
Anhydrosacharidy 1,4:3,6-Dianhydro-.alpha.-d-glucopyranose 0,352 0,302 1,178 5,020 0,087 0,104 2,501 1,235 0,302 0,365 3,520
Aldehyd 2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl- 0,084 0,036 0,154 0,401 0,058 0,071 0,025 0,302 0,115 0,079 0,062 1,206 0,254 0,211

Aromaticky keton Acetophenone 0,967 0,561 0,176 0,365 0,296 1,257 0,263 0,420 0,485 0,201 0,151 0,411 0,173 0,396 0,352 0,370
Aldehyd Benzaldehyde 1,074 0,543 1,628 0,154 0,441 1,029 0,742 0,723 0,454 0,255 0,304 0,709 0,382 0,125 0,590
Aromaticky uhlovodik Benzene 4,589 22,402 16,793 4,850 8,960 20,972 5381 16,475 16,564 11,245 7,250 12,340 5727 19,725 6,113 6,163 5,020 10,674
Aromaticky uhlovodik Benzene, propyl- 0,024 0,069 0,014 0,019 0,027 0,014 0,011 0,005 0,038 0,018

Laktamy - cyklické amidy Caprolactam 0,425 0,257 0,068 0,041 0,047 0,285 0,065 0,063 0,658 0,038 0,102 0,015

Aromaticky uhlovodik Ethylbenzene 0,165 0,360 0,248 0,073 0,163 0,233 0,153 0,102 0,205 0,362 0,203 0,130 0,111 0,146 0,178 0,365 0,361
Aldehyd Furfural 0,085 2,124 0,115 0,126 0,047 0,146 0,166 0,054 0,354

Alkan Heptadecane 0,047 0,047 0,276 0,006 0,005 0,078 0,009 0,081 0,047

Aromaticky uhlovodik p-Cresol 0,024 0,034 0,049 0,015 0,047 0,060 0,035 0,019 0,031 0,066 0,071

Karboxylova kyselina Pentadecanoic acid 0,058 0,047 0,256 0,262 1,125 0,063 0,068 0,112 0,165 0,857 0,050 0,393 0,236

Chlorované uhlovodiky Tetrachloroethylene 0,325 0,044 0,214 0,152 0,025 0,254 0,665 0,635 0,198 0,154 0,241 0,257 0,247

Karboxylova kyselina Tetradecanoic acid 0,433 0,589 1,020 0,470 0,424 0,685 0,143 0,052 0,158 0,105 0,527 0,657 2,855 0,050

Heterocyklicky uhlovodik se sirou Thiophene, 3-ethyl- 0,063 0,085 0,740 0,680 0,092 0,047 0,058 0,680 0,520 0,524 0,085 0,073 0,390 0,480 0,181
Aromaticky uhlovodik Toluene 1,138 23,100 12,123 6,119 9,650 1,715 1,486 25,728 2,148 14,309 7,150 15,630 1,181 15910 11,758 1,185 12,892
Anhydrosacharidy 1,6-Anhydro-.beta.-D-glucofuranose 5,131 2,630 1,621 0,325 2,052 4,010 10,652 1,991 2,010 0,415 0,615 7,208 8,500 3,052 0,401 1,045 3,050 5,120
Alken 1-Heptene 0,214 0,251 0,055 0,174 0,987 0,154 0,026 0,187 0,089 0,385

Aromatické uhlovodiky 2,4-Di-tert-butylphenol 0,124 0,098 0,098 0,268 0,185 0,056 0,145 0,099 0,111 0,241 0,028 0,109 0,084 0,125 0,242

Alken 2-Heptene, (E)- 0,741 0,301 0,130 0,029 0,010 0,569 0,556 0,263 0,241 0,042

Keton 2-Hexanone 0,474 0,220 0,136 0,024 0,036 0,386 0,441 0,217 0,195 0,112 0,196 0,349 0,391 0,116 0,157 0,486
Karboxylové kyseliny Acetic acid 0,063 0,085 0,073 0,260 0,352 0,085 0,104 0,179 0,029 0,031 0,502

Ester kyseliny octové Acetic acid, butyl ester 0,225 0,069 0,030 0,019 0,098 0,032 0,098 0,045

Cykloalkan Cyclohexane, 1,3-dimethyl-, cis- 0,015 0,295 0,298 0,119 0,187 0,019 0,236 0,152 0,045 0,032 0,105 0,085 0,174 0,236

Cykloalkan Cyclohexane, ethyl- 0,074 0,367 0,093 0,011 0,179 0,096 0,044 0,021 0,057 0,235 0,063 0,015

Terpen D-Limonene 0,106 0,059 0,006 0,163 0,107 0,036 0,085 0,023 0,254

Alkan Heptacosane 1,210 0,698 0,415 0,798 05322 1,255 1,871 0,296 1,142 0,521 0,895

Karboxylova kyselina Octadecanoic acid 0,214 0,145 0,287 2,455 0,555 0,254 0,332 0,852 0,251 0,185 0,085 0,333 0,787 0,401

Diol (glykol) Silanediol, dimethyl- 0,478 1,036 0,448 0,459 0078 0,802 0,064 2,010 0332 1,368 0,141 1,102 0,521

Aromaticky uhlovodik Styrene 0,254 0,074 0,278 0,105 0,141 0,270 0,141 0,253 0,141 0,352 0,078 0,256 0,125 0,254

Alkan Tridecane 0,415 0587 0,122 0,325 0,256 0,063 0,320 0514 0,365 0,542 0,398 0,965 0,017 0,221 0,440
Alkohol 0,216 0,231 0,185 0,185 0,274 0,085 0,098 0,236 0,205 0,239 0,058 0,196 0,196 0,197 0,236 0,415 0,069
Anhydrosacharidy 10,026 2,710 16,020 7,641 8,960 10,360 9,016 0,008 6,010 6,027 5,960 9,850 10,850 2,240 10,117 6,030 5,690 11,250
Aromaticky uhlovodik 0,029 0,036 0,026 0,017 0,021 0,038 0,020 0,075 0,026 0,042 0,114

Aromaticky uhlovodik 0,178 0,378 0,163 0,169 0,065 0,185 0,165 0,096 0,105 0,102 0,085 0,269 0,109 0,325

Alkohol 0,153 0,084 0,292 0,031 0,147 0,061 0,139 0,053 0,075 0,036

Keton 0,250 0,208 0,117 0,028 0,126 0,220 0,259 0,146 0,104 0,079 0,203 0,270 0,070 0,130 0,301
Aldehyd 0,800 0,791 0,105 0,915 0,179 0,502 0,717 0,319 0,38 0,102 0,163 1,693
Aromaticky uhlovodik 0,041 0,074 0,151 0,087 0,006 0,052 0,012 0,063 0,121 0,047

Aldehyd 0,056 0,117 0,026 0,268 0,085 0,111 0,042 0,185 0,047 0,028 0,051 0,085 0,019

Keton 0,285 0,259 1,227 0,250 0,147 0,352 0,415 0,352 0,134 0,411 1,409 0,125

Aromaticky uhlovodik 0,117 0,237 0,095 0,095 0,102 0,110 0,220 0,169 0,126 0,346
Aldehyd 0,409 0,704 0,309 0,410 1,948 0,346 0,459 0,263 0,828 0,871 0,257 0,091 1,238
Alkan 0,085 0,123 1,500 0,086 0,020 0,043 0,028 0,029 0,239
Aldehyd 0,447 0,360 0,224 0,295 0,236 0,285 0,186 0,094 0,205

Aromaticky uhlovodik Benzene, chloro- 0,045 0,007 0,111 0,021 0,147 0,105 0,058 0,236
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Karboxylovéd kyselina Benzoic acid 0,041 0,041 0,075 0,036 0,014 0,032 0,055 0,365 0,023 0,025 0,041 0,025 0,015

Aldehyd Heptanal 0,017 0,068 0,077 0,021 0,085 0,067 0,063 0,084 0,025 0,028

Ester karboxylové kyseliny Isopropyl myristate 0,260 0,091 0,390 0,912 4,650 3,558 0,103 0,174 0,821 3,540 0,342 0,483 0,546 3,010

Aromaticky uhlovodik o-Xylene 0,554 0,468 0,978 0,216 0,772 0,570 0,749 1,220 0,415 0,417 0461 0,613 0,554 0,520 1,074
Alkan Pentane, 2,2,4-trimethyl- 6,242 1,480 2,320 0,120 0,362 6,712 1,001 1,141 0,815 0,254 0,635 0,843 0,461

Heterocyklicky uhlovodik se sirou Thiophene, 2-methyl- 0,352 0,500 0,176 0,527 0,514 0,521 0,302 0,105 0,451 0,874 0,474 0,854

Monoterpen .alpha.-Pinene 0,165 0,229 0,562 0,032 0,229 0,162 0,157 0,490 0,029 0,028 0,073 0,189 0,256 0,025 0,170
Terpen .beta.-Pinene 0,098 0359 0,339 0,067 0,155 0,130 0,164 0,433 0,139 0,251 0,024 0,065 0,210 0,150 0,173
Aromaticky uhlovodik, fenolova skupina |« [1,1%3',1"-Terphenyl]-2'-ol 0,476 0,302 0,025 1,724 0,445 0,311 0,057 0,299 0,204 0,055 0,387 0,503 0,047 0,294 0,526 0,564
Ester ftalovych kyselin (PAEs) 1,4-BenzenediKarboxylovad kyselina, bis(2-ethylhexyl) ester 1,310 1,630 3,111 8,630 0,968 0,502 3,176 6,023 7,050 1,709 0,421 1,571 6,626 9,630

Alken 1,4-Cyclohexadiene 0,305 0,185 0,185 0,254 0,025 0,254 0,271 0,173

Heterocyklické slouceniny dusiku 1,8-Diazacyclotetradecane-2,7-dione 0,287 0,158 0,325 3,120 0,125 0,156 0,136 1,060 2,360 0,085 2,138 2,630

Alkohol 1-Dodecanol 0,014 0,048 0,008 0,021 0,079 0,019 0,015 0,150 0,023 0,196 0,021 0,008
Alken 1-Dodecene 0,081 0,013 0,025 0,020 0,369 0,020 0,017 0,016 0,105 0,012 0,014 0017 0,014 0,029 0,732 0,024
Alkohol 1-Hexadecanol, 2-methyl- 0,146 0,147 0,436 0,105 0,098 0,145 0,325 0,717 0,113 0,162 0,147 0,163 0,362

Aromatické uhlovodiky 1H-Indene, 1,3-dimethyl- 0,012 0,013 0,081 0,014 0,045 0,008 0,014 0,016 0,023 0,025 0,018 0,002

Alkohol 1-Octadecanol 0,114 0,025 0,063 0,041 0,075 0,305 0,105 0,125 0,009 0,415

Alkohol 1-Octadecanol, methyl ether 0,139 0,520 0,185 0,185 0,305 0,055 0,125 0,098 0,201 0,205 0,142 0,236 0,214 0,185 0,302

Alkohol 1-0-Tolylprop-2-en-1-ol 0,026 0,052 0,047 0,021 0,021 0,017 0,09 0,111 0,032 0,021 0,018 0,063 0,081

Alkohol 1-Tetradecanol 0,334 0,063 0,047 0,098 0,214 0,163 0,163 0,185 0,102 0,125 0,201 0,428 0,165 0,317 0,096 0,256 0,105
Keton 2,4'-Dimethoxy-2'(tert.-butyldimethylsilyl)oxychalcone 0,013 0,019 0,206 0,236 0,140 0,092 0,039 0,115 0,205 0,052 0,025 0,088 0,216

Ester kyseliny salicylové 2-Ethylhexyl salicylate 0,048 0,068 0,082 0,145 0,415 0,102 0,048 0,079 0,052 0,401 0,152
Alkohol 2-Hexadecanol 0,027 0,201 0,741 0,063 0,035 0,348 0,635 0,054 0,041 0,196 0,365

Alken 2-Pentene, 2,4,4-trimethyl- 0,121 0,027 0,017 0,007 0,182 0,023 0,029 0,072 0,018 0,029 0,006 0,012
Alkohol 2-Propanol, 1,3-dichloro- 0,015 0,005 0,016 0,011 0,017 0,009 0,013 0,012 0,004

Aromaticky uhlovodik 3-(2,5-Dimethylfuran-3-yl)-2-phenylcyclopent-2-en-1-one 0,135 0,062 0,223 0,201 0,060 0,148 0,054 0,089 0,166

Monoterpen 3-Carene 0,004 0,073 0,08 0011 0574 0,011 0,004 0,002 0,070 0,470 0,094 0,854 0,009
Bifenyl 4-(4'-Hydroxyphenoxy)biphenyl 0,314 0369 0,236 0,905 2,960 0,356 0,459 1,533 3,150 0,285 1,485 2,140

Cyklické alkany 4-Cyclopentene-1,3-dione, 2,4-diphenyl- 0,182 0,128 0,074 0,031 0,074 0,084 0,048 0,036

Alken 4-Methyl-1,3-pentadiene 0,133 0,511 0,067 0,187 0,832 0,379 0,642 0,277 0,250 0,152 0,359 0,287 0,415 0,596
Mastny amid 9-Octadecenamide, (2)- 0,132 0,450 0,063 0,524 0,314 0,460 0,521 0,258 0,289 0,359 0,542

Chlorofyl-rostlinny pigment Bacteriochlorophyll-c-stearyl 0,039 0,025 2,150 0,042 0,088 0,120 1,632 0,701 0,018 0,152 0,230 4,250

Aromaticky uhlovodik Benzene, 1,3-dichloro- 0,003 0,032 0,006 0,002 0,007 0,028 0,010

Aromaticky uhlovodik Benzene, 1,4-diethyl- 0,024 0,027 0,065 0,108 0,026 0,041 0,039 0,052 0,081 0,034 0,084 0,036 0,010

Aromaticky uhlovodik Benzene, 1-ethyl-2,3-dimethyl- 0,014 0,035 0,047 0,019 0,032 0,052 0,021 0,041 0,307 0,029 0,016

Aromaticky uhlovodik Benzene, 1-methyl-3-(1-methylethyl)- 0,005 0,118 0,239 0,125 0,105 0,031 0,251 0,136 0,565 0,021 0,145 1,150 0,405 0,739
Ester kyseliny benzoové Benzoic acid, tetradecyl ester 0,025 0,124 0,131 0,198 0,145 0,052 0,035 0,196 0,145 0,201 0,102 0,401

Ester kyseliny benzoové Benzoic acid, tridecyl ester 0,068 0,087 0,301 0,011 0,086 0,063 0,021 0,087 0,125

PAHs Bicyclo[4.2.0]octa-1,3,5-triene 0,111 0,307 0,332 0,076 0,365 0,055 0,056 0,211 0,192 0,120 0,125 0,104 0,126 0,117 0,602

Terpen Camphene 0,018 0,060 0,012 0,021 0,015 0,016 0,069 0,007 0,036 0,022

Aldehyd Coniferyl aldehyde 0,085 0,258 0,236 0,296 0,214 0,145 0,236 0,203 0,125 0,485 0,126 0,521

Cykloalkan Cyclododecane 0,296 0,499 0,074 0,135 0,089 0,209 0,985 0,158 0,174 0,204 0,086 0,401

Cykloalkan Cyclohexane, 1,1,3-trimethyl- 0,201 0,093 0,260 0,166 0,157 0,502 0,174 0,059 0,265 0,127

Cykloalkan Cyclopentane, 1,1,3,4-tetramethyl-, cis- 0,041 0,051 0,036 0,039 0,035 0,130 0,058 0,014 0,058 0,059 0,036 0,021

Ester kyseliny ftalové Didecan-2-yl phthalate 0,478 1,753 3,960 1,353 0,551 2,012 3,133 1,856 1,534 0,352 1,676 3,618 4,250

Ester kyseliny ftalové Di-isononyl phthlate 0,062 0,047 0,404 0,521 0,058 0,069 0,365 0,047 0,029 0,598 1,250

Akrylatové estery Dodecyl acrylate 0,218 0,285 0,046 0,365 0,084 0,156 0,196 0,256 0521 0,210 0,055 0,201

Nitrily (obsahuje kyano skupinu) Heptadecanenitrile 0,238 0,147 0,085 0,241 0,325 0,193 0,157 0,176 0,204 0,547 0,480 0,253 0,480 0,852

PAHs Heptamethyl-3-phenyl-1,4-cyclohexadiene 0,352 0,174 0,904 0,247 0,123 0,241 0,352 0,251 0,396 0,258 0,185 0,126 0,174 0,401

Alkan Heptane 6,582 3,829 3,846 5,028 4,560 1,274 4,469 21,874 3,115 0,960 3,580 0,859 4,891 2,791 2,319 0,640 4,110 7,501
Alkan Hexacosane 0,241 0,025 0,018 1,297 2,680 0,158 0,065 0,045 1,369 0,141 0,096 2,813 3,120

Derivéty karboxylovych kyselin (amidy) Hexadecanamide 1,070 1,921 3,150 0,785 2,619 1,727 2,150 1,435 1,117 3,044 3,560

Alkan Hexadecane, 1,1-bis(dodecyloxy)- 0,365 0,044 0,384 0,248 0,132 0,284 0,105 0,241 0,085 0,422 0,411

Ester karboxylové kyseliny Hexadecanoic acid, dodecyl ester 0,085 0,039 0,096 0,756 1,063 0,105 0,145 0,231 0,909 0,965 0,211 0,047 0,121 0,357 0,947 3,160

Ester karboxylové kyseliny Hexadecanoic acid, methyl ester 0,200 0,025 0,166 0,055 0,074 0,038 0,163 0,251 0,339 0,065 0,035

Alkan Hexatriacontane 0,254 0,396 0,230 0,325 0,521 0,258 0,274 0,652 0,632

PAHs Indene 0,045 0,008 0,015 0,014 0,048 0,101 0,074 0,028 0,036 0,069 0,029

Kyanidy (-CN) Isoamyl cyanide 0,065 0,017 0,023 1,020 0,047 0,057 0,089 0,098 0,058 0,041 0,069 2,150
Kyanid/nitrily (-CN) Methallyl cyanide 0,005 0,011 0,019 0,010 0,003 0,003 0,001 0,002 0,008 0,012 0,016

Ester karboxylové kyseliny Methyl stearate 0,904 0,085 0,125 0,541 0,174 0,358 0,455 0,525 0,794 1,186 0,201

Alkohol n-Nonadecanol-1 0,147 0,295 0,401 0,085 0,074 0,03 0,135 0,632 0,241 0,136 0,025 0,105 0,521

Alkan Nonacosane 0,205 0,784 1,365 0,746 0,636 1,120 0,968 0,896 0,665 0,835 0,589 1,079 0,526

Karboxylové kyseliny Nonanoic acid 0,105 0,074 0,258 0,219 2,520 0,047 0,169 0,165 0,225 1,060 0,141 0,124 0,147

Alkan Octacosane 0,256 0,201 1,069 1,320 0,158 0,369 0,763 1,340 0,784 0,252 0,302 0,625 0,263 0,211 0,745

Amidy -CONH, Octadecanamide 0,204 0,695 0,635 0,145 0,596 1,216 1,985 0,147 0,263 1,609 1,069
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Alkan Octadecane, 3-ethyl-5-(2-ethylbutyl)- 0,917 0,204 0,178 0,214 0,411 0,203 0,397 0,352 0,366 0,285 0,265

Nitrily (obsahuje kyano skupinu) Octadecanenitrile 0,025 0,325 0,337 0,039 0,145 0,224 0,474 0,462 0,448 0,672 0,211

Ester karboxylovych kyselin Octadecanoic acid, octyl ester 0,096 0,087 0,145 0,459 0,521 0,145 0,147 0,603 0,698

Ester karboxylovych kyselin Octan-2-yl palmitate 0,574 0,505 3,566 0,201 0,352 1,013 5392 4,327 3,650 0,471 0,285 4,800 6,613 2,840

Oxim, -C=N-OH Oxime-, methoxy-phenyl-_ 0,100 0,036 0,549 0,282 0,155 0,044 0,189 0,404 0,632 0,431 0,462 0,985

Alkan Pentacosane 0,465 1,261 1,360 0,513 1,364 1,499 0,325 0,965 1,196 1,603 1,161 2,205

Alkan Pentadecane 0,025 0,042 0,806 2,050 0,018 0,135 0,125 0,254 0,032 0,234 0,021 0,016

Aromaticky uhlovodik, methoxyfenol Phenol, 4-ethenyl-2,6-dimethoxy- 0,098 0,102 0,352 0,121 0,263 0,078 0,059 0,026 0,148 0,201 0,085 0,041 0,062 0,026

Silan Silane, 9-anthracenyltrimethyl- 0,128 0,147 0,268 0,174 0,140 0,074 0,098 0,089 0,195

Alkan Tetracosane 0,325 0,258 0,254 0,713 0,610 0,632 0,521 0,258 0,506 0,493 0,965 0,858 0,739 0325 0,709 0,859 0,180 2,050
Amid -CONH, Tetradecanamide 1,470 0,560 0,396 1,158 0,550 2,740 4,010 1,140 1,740 2,985 3,140 1,020 1,360 1,031 0,985
Alkan Tetradecane 0,247 0,385 0,046 0,163 0,524 0,214 0,365 0,124 0,105 0,285 0,965 0,256 0411 0,029 0,021 1,520
Alkan Triacontane 0,890 0,374 0,265 0,104 0,521 0,415 0,587 0,451 0,321 0,318 0,852
OrganokFemicitd sloucenina (CHs)sSiF Trimethylsilyl fluoride 0,325 0,330 0,385 0,012 0,409 0,326 0,690 0,891 0,305 0,010 0,220 0,820 0,060 0,369

Alkan Undecanal 0,652 1,526 0,097 0,741 0,430 0,545 0,010 0,635 0,031

Aldehyd Vanillin 0,621 1,365 0,510 0,652 0,073 0,326 0,530 0,669 0,852 0,152 1,573

Aromaticky uhlovodik 1,1,4,5,6-Pentamethyl-2,3-dihydro-1H-indene 0,132 0,132 0,373 0,098 0,098 0,145 0,268 0,114 0,302 0,096 0,125 0,089 0,074 0,401

Ester ftalovych kyselin (PAEs) 1,2-BenzenediKarboxylova kyselina, dinonyl ester 0,302 0,184 0,085 0,198 0,105 0,285 0,185 0,264 0,114 0,105 0,152 0,202 0,325 0,521 0,635
Heterocyklické slou¢eniny dusiku 1-Decanamine, N-decyl-N-methyl- 0,660 0,056 0,005 0,185 0,185 0,185 0,005 0,198 0,174 0,325 0,205 0,003
Alken 2,4-Hexadiene 0,019 0,026 0,067 0,065 0,365 0,085 0,254 0,106 0,024 0,105 0,145

Aromaticky uhlovodik Benzene, 1,3-dimethyl- 0,160 0,263 0,076 0,165 0,186 0,176 0,235 0,103 0,145 0,120 0,163 0,140 0,169 0,405 0,331
Heterocyklicky uhlovodik se sirou Benzenethiol 0,213

Estery kyseliny ftalové Bis(2-ethylhexyl) phthalate 0,641 1,566 0,525 0,597 0412 1,993 1,920 0,458 1,360 1,847 1,551 3,152 0,325

Pryskyficné kyseliny Methyl dehydroabietate 0,296 0,205 0,089 0,108 0,126 0,096 0,147 0,125 0,036 0,254 0,362 0,546 0,169 0,035

Ester karboxylové kyseliny Methyl methacrylate 0,038 0,047 0,038 0,013 0,015 0,039 0,041 0,040 0,035 0,017 0,011

Alkan Octane 0,331 0,541 0,075 0,062 1,896 0,635 0,151 0,055 0,006

Karboxylové kyseliny Octanoic acid 0,069 0,103 0,041 0,038 0,221 0,021 0,074 0,041 0,074

Aromaticky uhlovodik o-Cymene 0,096 1,025 0,214 0,082 0,074 0,085 0,074 0,078 0,062 0,203 0,030 0,085

Aromaticky uhlovodik p-Cymene 0,026 0,035 0,079 0,142 1,356 0,014 0,085 0,065 0,704 0,098 0,112 0,106

Aromaticky uhlovodik, methoxyfenol Phenol, 2,6-dimethoxy- 0,065 0,059 0,087 0,521 0,054 0,141 0,225 0,074 0,105 0,305 0,859

Vysvétlivky:

Pozadi Ostrava-HrabUvka

Pozadi Ostravava-Hrabuvka +Brembo
Pozadi Ostrava-Hrablvka +Brembo + brzdy
Pozadi Ostrava-Hrablvka + brzdy

Zapachova epizoda
Pouze pasivni odbér
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