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Zatizeni zapachem v Krusnych horach a Vogtlandu

RozSifené vyzkumy 2011

Shrnuti

Obyvatelé v Krusnych horach a Vogtlandu si jiz roky stézuji na silné, nepfijemné zapachy, které se
opakované objevuji v jednotlivych dnech pfi povétrnostnich situacich s jihovychodnim proudénim.
Zdrojem jsou pravdépodobné pramyslova zafizeni v Ceské kotling, ale také domaci vytapéni v tomto
regionu.

V roce 2010 zacala méfici kampan pro vyzkum vzorkd vzduchu na méfici stanici kvality ovzdusSi na
Schwartenbergu /1/. V roce 2011 se tyto vzorky zapachu odebiraly vylepSenym zplsobem.
Dodate¢né mohl byt v listopadu vystavén systém pro odbér vzork(i také na stanici Klingenthal ve
Vogtlandu. Ziskané vzorky vzduchu byly analyzovany v TUV Sud Industrie Service GmbH v
Mnichové.

Vedle odbéru vzorkd probihalo i modelovani tras vzdusSnych mas pfi zapachovych udalostech na
Leibnitzové institutu pro vyzkum troposféry v Lipsku ( Leibniz-Institut fir Tropospharenforschung
Leipzig e. V. (IfT)), aby byl uréen puvod vzdusnych mas, obtézujicich zapachem.

Pro bliz§i vyzkum dalkového nanosu zatizeného vzduchu bylo poprvé ve studii proveditelnosti pouzito
ultralehké letadlo z FH Dusseldorf, laboratofe méfici techniky zivotniho prostfedi s méfici technikou
pro jemny prach a oxid sifiCity. P&t méficich letll se konalo ve dnech Cetnych stiznosti na zapach ze
strany obyvatelstva.

Vyhodnoceni vysledk(l méfeni a modelovani prokazalo:

=V roce 2011 byly vS8echny mezni hodnoty pro ochranu lidského zdravi a pro ochranu vegetace
bezpecfné dodrzeny podle 39. nafizeni k provadéni spolkového zakona o ochrané pfed imisemi
(39. BImSchV) na méficich stanicich Schwartenberg a Klingenthal. Vyhodnocovany byly vzdusné
Skodliviny oxid sifiCity SO,, oxid dusiCity NO,, oxidy dusiku NO,, benzen a jemny prach PMy,.

= Zapachy jsou jako imise technicky velmi Spatné dokazatelné. Kauzalni spojitost mezi stiznostmi na
zapach a analyticky zjisténymi Skodlivymi komponentami v nasbiranych vzorcich vzduchu nemohla
byt jednoznacné nalezena. Napadné Casto vSak byly pfi stiznostech v Krusnych horach zjistény
zvySené koncentrace nonanalu, jakoz i pfiristek tékavych organickych latek (VOC — volatile
organic compounds) a hexafluortetrachlorbutanu (HFTCB). Ve vzorcich vzduchu z Klingenthalu byl
HFTCB sotva znatelny. Koncentrace VOC v Klingenthalu nebyly zavislé na sméru vétru.
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= Ve stiznostech z Vogtlandu jsou zapachy nejCastéji popisovany jako ,koci¢i Spina“. V Krusnych
horach jsou vnimani zapachu silngji diferenciovana (mnohoc¢etné jmenovani vedle kocic¢i Spiny:
priimyslové zplodiny, petrochemie, rozpoustédla, koufové plyny, sirovodik). Odli§na vnimani
zapachu mohou jednak poukazovat na rozdilné zdroje. Jednak je tfeba zvazit, ze by pojem ,koCiCi
Spina“ v sou€asné dobé& mohl byt ,vzitym“ oznagenim pro silné nepfijemné zapachy.

= Pomoci vypoctu trajektorii mohl byt uréen pivod vzdusnych mas. Ve dnech s vyskytem stiZnosti
na zapach se ve vyS$§im mnozstvi vyskytovaly povétrnostni situace se slabymi jihovychodnimi
vétry, pfi nichz se hromadily vzduSné masy pfed hfebenem Krudnych hor v ¢eské kotliné. Tyto se
zarezy pfipadné pfi rozpusténi inverze nebo zesileni vétru se dostaly tyto zatizené vzdudné masy
do saske ¢asti KruSnych hor a také do Vogtlandu. Tim ale nemohou byt jednotlivé zdroje pfifazeny
udalostem s vyskytem zapachu.

= MeéFici lety s ultralehkym letadlem potvrdily kumulaéni u¢inek KruSnych hor a vtékani zatizeného
vzduchu do udolnich zarez(.

Stav stiznosti v Krusnych horach a Vogtlandu 2011

V roce 2011 si v 88 dnech stéZovali obyvatelé Krusnych hor a v 35 dnech obyvatelé Vogtlandu u
Zemského Uradu pro zivotni prostfedi, zemédélstvi a geologii (LFULG) na nepfijemné zapachy
(Tabulka 1). V 80 dnech s vyskytem stiznosti vanuly vétry z jihovychodnich smért. V Klingenthalu se
vyskytovaly stiZznosti na zapach pfi bezvétii nebo pfi jihovychodnich vétrech.

NejCastéjsi stiznosti v KrusSnych horach pfichazely z prostoru Seiffen, Deutscheinsiedel, Neuhausen a
Olbernhau. Ve Vogtlandu byla nejvice zatizena zapachem mista Zwota, Markneukirchen, Klingenthal
a Oelsnitz. Obrazek 18 v pfiloze ukazuje vyfez vyskového reliéfu postizenych oblasti.

Tabulka 1: Stav stiznosti 2011 v Krusnych horach a Vogtlandu

Dny stiznosti
Region Jednotliveé stiznosti 2011 S vice nez tremi S vice nez deseti
Celkem jednotlivymi jednotlivymi
stiznostmi stiznostmi
Krusne 385 88 21 12
hory
Vogtland 165 35 11 6

Celkové se hromadily stiznosti od konce fijna do poloviny listopadu. Do tohoto ¢asového Useku spada
kolem % jednotlivych stiznosti a vSechny dny s vice nez deseti jednotlivymi stiznostmi. Béhem této
doby panovala stabilni povétrnostni situace s vysokym tlakem vzduchu spojena s nizkymi rychlostmi
vétru z jihovychodu a vyménou vzduchu vertikalné omezenou na nékolik malo stovek metru.
Dodate¢né vyrozumél 21. 10. 2011 UNIPETROL RPA z Litvinova saské ufady o planované udrzbé
zarizeni do 24. 10., 29. 10. dorazilo hlaSeni o havarii. V obou pfipadech dochazelo pozdéji k Castym
stiznostem. Pfebornikem byl 2. listopad s celkem 55 jednotlivymi stiznostmi.

Oproti pfedchozim letim byl pozorovan vyrazny pfirGstek udalosti s vyskytem zapachu (pro srovnani
v roce 2010: 18 dnl s vyskytem stiznosti v KruSnych horach, z toho dva dny s vice nez deseti
jednotlivymi stiznostmi, 8 dnu s vyskytem stiznosti ve Vogtlandu, z toho zadny den s vice nez deseti
jednotlivymi stiznostmi). Pokud se ale vylou¢i zvlastni Easovy usek od konce Fijna do poloviny
listopadu 2011, potom se ziska podobny stav stiznosti jako v pfedeslych letech.

Jako zdroj zatizeni zapachem jsou pfedpokladana ¢eska primyslova zafizeni a také domaci vytapéni
v Ceskeé kotling.

Velka pramyslova a zemédélska zafizeni podléhaji od urcité kapacity pfedpisim Nafizeni o
evropském registru unik(l a pfenosu znecistujicich latek (European Pollutant Release and Transfer
Register, kratce E-PRTR). Uvolfiuji-li mimo jiné vzdudné skodliviny nad ur€ity mnozZstevni prah, jsou
tyto uvedeny v registru. V severnich Cechéach bylo v roce 2009 129 registrovanych zafizeni, z toho
Ctyfi s uvolfiovanim NMVOC (tékavé organické sloueniny bez methanu) nad mnozstevni prah 100 t
za rok (Tabulka 2). Uvolfiovani vztazené na zafizeni lezi ve stejnych velikostnich fadech jako v Sasku
(242 zafizeni, z toho 3 s registrovanymi uvolfiovanimi NMVOC: Dow Olefinverbund GmbH Werk
Bdéhlen > 107 t, BMW Werk Leipzig > 128 t, VW Sachsen GmbH Werk Zwickau 328 t) /2,3/.




Tabulka 2: E-PRTR-zafizeni s registrovanym uvoliiovanim NMVOC do ovzdusi (Rok zpravy:

2009)

Nazev Misto Uvolfiovani NMVOC v [t/a] Primyslové odvétvi

Sokolovska uhelna Vfesova, Chodov u 282 elektrarna
Karlovych Vart

CHEMOPETROL Litvinov 379 chemie

Glanzstoff — Lovosice 1630 chemie

Bohemia s.r. o.

Setuza a. s. Usti nad Labem 153 potraviny

Dodrzovani zakonnych hranic¢nich a cilovych hodnot 2011
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Obrazek 1: Zatizeni vzduchu na Schwartenbergu a v Klingenthalu 2011 — Vyéerpani

jednotlivych hraniénich a cilovych hodnot (v procentech)

V roce 2011 byly — stejné jako také v pfedeslych letech — v Krusnych horach a Vogtlandu bezpeéné
dodrzZeny hrani¢ni hodnoty pro vzdudné Skodliviny podle 39. nafizeni k provadéni spolkového zakona
o ochrané pied imisemi (39. BImSchV). To se tyka vzdudnych Skodlivin oxidu sifi€itého (SO,),
jemného prachu mensiho nez 10 mikrometrt (PM;,), benzenu, oxidu dusicitého (NO,) a oxidu dusiku
(NOy) a plati jednak pro kratkodobd zatiZeni, jako hodinové a denni hodnoty, a jednak pro dlouhodobé
zatiZzeni ve formé stfednich ro¢nich hodnot. Na Schwartenbergu byl jemny prach dodate¢né zkouman
na obsah latek, jako jsou t&Zké kovy a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAK).

Cilové hodnoty k ochrané lidského zdravi a vegetace pro ozon nemohly byt na stanicich na hiebenu
Krusnych hor stejné jako v letech pfedchozich dodrzeny.

Obrazek 1 ukazuje procentualni vyCerpani jednotlivych hraniénich, respektive cilovych hodnot pro
zatizeni 8kodlivinami na Schwartenbergu a v Klingenthalu (v Klingenthalu Zadné méfeni ozonu).




Zatizeni Skodlivinami zavislé na sméru vétru

= Smér vétru 2011
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2011
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Obrazek 2: Prevladajici smér vétru na Schwartenbergu v zimnim pololeti
(4daje v procentech)
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Obrazek 3: Koncentrace SO, zavisla na sméru vétru v zimnim pololeti na
Schwartenbergu

Srovnaji-li se prevladajici sméry vétru za poslednich deset let s témi z roku 2011, potom je znat
vyrazny pfirlstek povétrnostni situace s jihovychodnim proudénim, zviasté ve 4. kvartalu (Obrazek 2,
Tabulka 3). Koncentrace SO, pfi jihovychodnim sméru vétru naproti tomu poklesly oproti
dlouholetému priméru (Obrazek 3, Tabulka 3)

Tabulka 3: Jihovychodni proudéni v zimnich pololetich na Schwartenbergu ve srovnani

Jihovychodni proudéni Koncentrace SO, pfi

v procentech jihovychodnim proudéni v yg/m?
Desetilety pramér (2002 az
2011) 20 34
2011 (zimni mésice) 29 28




| 4. kvartal 2011 35 24

Odebirani vzorkt pacht 2011

Vychazejice z poznatku ziskanych v roce 2010 mohly byt v roce 2011 zlepSeny odbéry vzork({. V roce
2011 byly zkoumany latky relevantni pro zapach, celkem 52 vzork( vzduchu ze Schwartenbergu (pro
srovnani v roce 2010: 42 vzork() a 29 vzorku z Klingenthalu. DalSich 42 vzork( slouzilo pro
zabezpeceni kvality naméfenych hodnot. Podnétem pro odbéry vzorku byly stiznosti od obyvatel jako i
zvySené koncentrace SO, a /nebo benzenu pfi stabilnich povétrnostnich situacich ( se smérem vétru
cca 115 az 200°). Pro srovnani byly odebrany vzorky také pfi povétrnostnich situacich se zapadnim,
respektive severozapadnim proudénim, aby bylo analyzovano pozadi zatizeni.

Trvani jednoho odbéru vzork(l obnaselo 8 hodin. 6 vzorkovych trubi¢ek obsazenych v pfistroji pro
odbér vzork tak stacilo maximalné na 48 hodin. Poté musel technik provozni spolecnosti pro zivotni
prostfedi a zemédélstvi (BfUL) na misté opétovné naplnit pfistroje.

Technické detaily a podrobnosti k opatfenim pro zabezpeceni kvality odbéru vzorkd, jako ur€ovani
slepé hodnoty a rovnovahy, jako i vyhodnoceni jednotlivych odbéra vzorkl jsou dostupné ve zpravé
BfUL »Méfeni zapachu Krusné hory 2011« (/4/, viz pole »Doplfiujici informace«).

Vysledky odbéra vzorkl

Celkem mohlo byt identifikovano 38 rliznych latek. 5 latek je nutno ohodnotit jako relevantni pro
zapach, protoze tyto mohou byt jiz v malych koncentracich vnimany Clovékem.

Pro téchto 5 latek byly empiricky odhadnuty koncentrace nad oftalmometricky uréenym prahem
zapachu, které presahuji obvyklou proménnou oblast mistniho pozadi zatizeni (tzv. prahy udalosti,
/4/). Tyto hodnoty obsahuje Tabulka 4.

Tabulka 4: Odhadnuté prahy udalosti pro zapachajici latky

L Prah udalosti
Sloucenina

Schwartenberg Klingenthal
Hexanal >25 pyg/m? >25 ug/m?
Heptanal >20 pg/m? >20 pg/m?
Oktanal >10 yg/m? >10 yg/m?
Nonanal >15 yg/m? >20 pg/m?
Dekanal >20 ug/m? >35 ug/m?

Vzorky zapachu na Schwartenbergu

Proudéni severozapad az severovychod: 6 odbérd vzorku
Proudéni jihovychod: 28 odbérti vzork( pfi stiznostech na zapach'!
16 odbéru vzorkl bez stiznosti

= V pozadi pfi povétrnostnich situacich se severozapadnim az severovychodnim proudénim byly
v nékterych vzorcich identifikovany slouceniny relevantni pro zapach nonanal, oktanal a dekanal
v koncentracich hluboko pod prahem udalosti, jakoz i v jednom vzorku hexafluortetrachlorbutan
(HFTCB). Jiné latky nebyly ve vzorcich prokazatelné.

12 odbéry vzorku pfi stiznostech nebyly zahrnuty do vyhodnoceni zavislého na sméru vétru na zakladé zmény sméru vétru
béhem odbéru vzorku respektive vzdalenosti jednotlivé stiznosti od mista odbéru vzorku.



= Ve 28 vzorcich na zakladé stiznosti na zapach mohly byt prokazany:

7 slou€enin ve vice nez 50 % benzen, toluen, nonanal, dekanal, benzaldehyd, HFTCB a

vzorkU VOC (t€kavé organickeé latky)

Dodate¢né 8 latek ve vice nez | heptanal, oktanal, ethylhexanol, hexamethylcyclotrisiloxan,

25 % vzorka oktamethylcyclotetrasiloxan, benzothiazol, BHT a izomery,
pentadecan

Pozoruji-li se odbéry vzorku, které byly odebrany pfi sméru vétru z vychodu az jihovychodu (i ty, pfi
nichz se nevyskytovaly zadné stiznosti), pak se na prokazanych slou¢eninach ve vzorcich nic
zasadniho nemeéni (Obrazek 4).
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Obrazek 4: Stredni koncentrace nékolika vybranych slouéenin na Schwar-
tenbergu pfi rozdilnych podminkach

= P¥i stiznostech na zapach byl prah udélosti pfekrocen pouze v Sesti pfipadech u nonanalu.
Koncentrace v8ech ostatnich latek relevantnich pro zapach leZely pod prahem udalosti. Tento prah
udalosti byl ale ¢astecné pfekro€en ve vzorcich bez stiznosti za povétrnostni situace s
jihovychodnim proudénim (5 x u nonanalu a vzdy 1x u oktanalu a dekanalu).
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Obrazek 5: Stiredni koncentrace tékavych organickych slouéenin na Schwartenbergu a
v Klingenthalu pfi riznych smérech vétru a riznych situacich s ohledem na
vyskyt stiznosti.

Ve vzorcich vzduchu pfi povétrnostnich situacich s jihovychodnim proudénim bylo prokazano zfetelné

vice organickych latek, neZ ve vzorcich vzduchu z povétrnostnich situaci se zdpadnim az severnim

proudénim. Zvlasté je mozno bezpecné vychazet z prirdstku koncentraci HFTCB a nonanalu

(Obrazek 4). Napadné zvysené jsou také tékavé organické latky (VOC) v priiméru cca 100 yg/m® — na

rozdil od povétrnostni situace se zapadnim proudénim, pfi niz nebyly prokazany zadné VOC (

= QObrazek 5).

= Nemohla vSak byt nalezena Z2adna souvislost mezi stiZnostmi na zapach a zkoumanymi latkami
relevantnimi pro zapach.

Vzorky zapachu v Klingenthalu

Proudéni severozapad: 3 odbéry vzorkl
Proudéni jihovychod: 6 odbéra vzorku pfi stiznostech na zapach
20 odbérd vzorkd bez stiznosti

V listopadu 2011 mohl byt dodate¢né postaven jeden pfistroj pro odbér vzorkl v Klingenthalu.
Proudé&ni v mist& mé&feni je polohou udoli silné kanalizovano (Obrazek 6). Dodate¢né& panovalo v
témeér poloviné ¢asu bezvétii (rychlost vétru <0.5 m/s).
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= Smér vétru 2011
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Obrazek 6: Prevladajici smér vétru v Klingenthalu (idaje v procentech)
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Obrazek 7: Stfedni koncentrace nékolika vybranych slou¢enin v Klingenthalu pfi riznych

podminkach

= VétSina identifikovanych latek se vyskytovala jen v jednotlivych vzorcich. Pro konkrétni vypovédi
zde pocet vzorkd nestaci.

= Na Obrazek 7 jsou zobrazeny stfedni koncentrace nékolika vybranych slou¢enin, které mohly byt
identifikovany v pfevazujici vétsiné vzorkd. Rozdil mezi povétrnostnimi situacemi s jihovychodnim
a severozapadnim proudénim neni rozpoznatelny. Také povétrnostni situace s jihovychodnim
proudénim se stiznostmi a bez nich se nelidi. To samé plati také pro koncentrace t&€kavych
organickych latek (VOC) (Obrazek 5).

= Prah udalosti byl pfekroCen pouze ve dvou pfipadech u komponenty nonanalu — pfi povétrnostni
situaci s jihovychodnim proudénim jednou s a jednou bez stiznosti na zapach.

= S vysokou pravdépodobnosti je tfeba vychazet z toho, Ze zkoumané latky nejsou zodpovédné za
zatiZzeni zapachem (pfevazné jmenovani: ko€ici $pina, zemni plyn, koufovy plyn) ve Vogtlandu.

Latky relevantni pro zapach

Nonanal CgH50O

Nonanal patfi — jako napf. také hexanal, oktanal, pentanal, dekanal do skupiny aldehydt. Tyto latky
jsou organickymi rozpoustédly a jsou pouzivany pro rozmanité ucely (laky, barvy, tésnéni, lepidla,
dfevéné materialy). Nonanal je pouzivan diky své citrusové vuni také v Iécich a vonnych latkach.
Zapach jednotlivych aldehyd( je velmi rozdilny. Oktanalu je nap¥. pfipisovan olejovité mastny zapach.
Tyto aldehydy maji drazdivy uc¢inek na oc€i a kdzi. Pro vnitfni prostory byla navrzena orientacni
hodnota pro sumu aldehydu s fetézci C4-C44 0,1 mg/m3 /15/.

Kvli Sirokému spektru pouziti by mohla byt tato latka uvolfovana jak pfi své vyrobé, tak i pozdéji pfi
produkci stavebnich produktu /5, 6/.

Hexafluorterachlorbutan (HFTCB)

V jeho pfipadé se jedna o skupinu raznych izomer(. Pfi kontaktu jsou mozna podrazdéni kuze, oci a
dychacich organt. Znamé je pouziti HFTCB v analytice vody. Mimoto existuji i nékteré starsi patenty,
u nichz je HFTCB zminén jako rozpoustédlo pro vyrobu jednotlivych elektronickych stavebnich
soucastek, jakoz i natéru pro ochranu pfed termity. DalSi aktualni oblasti pouZiti nejsou znamy.
Dotazy u velkoobchodu neposkytly Zadné dalsi informace /7/.

voC

VOC jsou uvolhovany pfi vyrobé a zvlasté v primyslu, femesiné vyrobé, zemédélstvi, domacnostech
a dopravé (odmrazovaci prostfedky pro letadla a automobily) po pouziti produktl obsahujicich
rozpoustédla. DalSi antropogenni zdroje jsou spalovaci procesy (elektrarny, topeni, doprava), VOC
jsou ale uvolfiovany i rostlinami. Az na nékolik malo vyjimek — napf. levoglucosan je marker pro
spalovani dfeva — nemohou byt po&etnym zdrojiim pfifazeny zadné urcité latky.



Modelovani tras vzdusnych mas pfi udalostech s vyskytem zapachu

Aby byl uréen puvod zapachem zatézujicich vzdusnych mas, a tim mozny zdroj emisi, zkoumal
Leibnitzav institut pro vyzkum troposféry v Lipsku (Leibniz-Institut fir Troposphéarenforschung Leipzig
e. V. (IfT)) Sifeni vzdusnych Skodlivin s pomoci pocitacovych modelt /8/ (viz pole » Doplriujici
informace«).

Zpétna trajektorie:

Trasa, kterou prosla vzdusna masa v urcité ¢asové dobé. Tim muze byt mimo jiné
ohranic¢en otlvod vzduchovvch nedistot.

Obrazek 8: Zpétna trajektorie z 5. ledna 2010 (vysSka 50 m) — Vzdusné masy, které
dorazily dopoledne v dobé zatizeni zapachem do Zinnwaldu, se pohybovaly
poslednich 10 hodin jizné od hfebene Krusnych hor. V oblasti se nachazi poCetna
pramyslova zafizeni a elektrarny. Také emise z domaciho vytapéni mohly pFispét k
zatizeni zapachem (denni teplota 5. ledna: -10 °C).



Obrazek 9: Postupna trajektorie 18. ledna 2011 start 06 hodin (vyska 50 m) — DalSi transport
vzdu$nych mas simulovanych difdznich zdroja jizné od hfebenu Krusnych hor. Nékolik
vzdu$nych balikd setrvava nasledujicich 10 hodin v ¢eské kotling, ostatni vzdusné
masy proudi raznymi udolnimi zafezy do Saska.

Pro témérf vSechny stiZnosti na zapach z let 2010 a 2011 byly uréeny drahy pohybu vzdusnych mas
vychazejic z mist stiznosti. Pribéh téchto drah pohybu poskytl objasnéni toho, jakymi oblastmi, ve
kterych vyskach vzdusné masy za uplynulych 10 hodin prosly (pfiklad: Obrazek 8). Vypocty probihaly
i pfi neobycejné vysokych koncentracich SO, na Schwartenbergu. Drahy trajektorii byly nasledné
srovnany s polohou tfi znamych primyslovych stanovist Litvinov (vychodni), Kadar (stfedni) a
Viesova (zapadni ¢ast severovychodni kotliny).

Postupné trajektorie

Sledovani trasy vzdusné masy od urcitého asového okamziku.

Pro lokalizované zdroje, napf. v pfipadech havarii, byl pro nasledujicich 10 hodin modelovan prabéh
vzdudnych mas, které se v okamziku udalosti nachazely na misté havarie. Dale byly zkoumany
simulované difuzni zdroje za ucelem zobrazeni napf. plsobeni rozmisténych jednotlivych zdroji
domaciho vytapéni (domacim uhlim silné obsahujicim siru) a typickych vzorct proudéni (Obrazek 9).

Stopovaci vypocéty

to trace — sledovat stopu

DalSi metoda simulovani pohyb( vzdusnych mas jsou stopovaci vypocty. V tomto pfipadé byla v
Ceskeé kotliné rozmisténa fada fiktivnich bodovych zdroju, které kontinualné emitovaly tracer nebo
marker. Touto metodou je mozné zhodnoceni vlivu riznych zdrojovych regiond na koncentrace v
cilovém misté. Takeé Sifeni ,prapor(“ odpadniho vzduchu od priimyslovych stanovist a kumulaéni
ucinek Krusnych hor miize byt s pomoci tracer dobre vizualizovan. Za timto u¢elem byly dodate¢né
modelovany koncentrace SO,. Na rozdil od trajektorii Ize ale ¢asovy prubéh letové drahy vzduSnych
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balik( jen téZce prifadit. Vedle plo$nych grafa (Obrazek 19, Obrazek 20 v pfilohach) a ¢asovych fad
byly zhotoveny i animace s riiznymi vySkami zdroje.

Vysledky:

=  Pomoci trajektorovych a stopovacich vypoctu Ize dobfe ur€it drahy vzdusnych mas. Vzhledem
k hustoté prdmyslovych stanovist v Ceské kotliné vSak nejsou jednotlivé zdroje jednoznacné
pfifaditelné udalostem s vyskytem zapachu.

=  Dodatecné se vyskytuji zatizeni zapachem vétSinou ve stavech se slabym vétrnym proudénim
s jihovychodnimi vétry a inverzi. Pfi téchto stavech po€asi se mohou vzdusné masy hromadit
pred pohofim. Toto hromadéni vede ke vzniku smési Skodlivin z riznych priimyslovych zdroju, a
také z doméciho vytapéni. Vzdudné masy, které pozdéji odtékaji z Eeské kotliny pfes udolni
zarezy do Saska, obsahuji tuto smés Skodlivin riiznych zdrojl.

= Ze tfi primyslovych oblasti, Litvinov, Kadan, a Vfesova, prosly vzduSné masy nejcastéji
prostorem okolo Litvinova (>67 %). Spadova oblast prostoru Litvinov jiz ale sama obsahuje vice
nez osm elektraren a zafizeni chemického priimyslu.

Mérici lety

Cil projektu (zadavatel: FH Dusseldorf, Laboratof méfici techniky Zivotniho prostfedi — Labor fur
Umweltmesstechnik) je vyzkum hranice pfesahujiciho transportu vzduchu zatiZzeného Skodlivymi
latkami z Polska a Ceska. Vedle dalkového nanosu jemného prachu maji byt analyzovany také
koncentrace SO, v oblastech s pfihraniénimi elektrarnami a chemickymi zafizenimi, mimo jiné v Ceské
kotliné. V roce 2011 probéhlo jako studie proveditelnosti prvnich pét méficich letl. 2012 jsou
planovany dalsi méfici lety s detailné&jSimi cili. Doplfiujici pasaze — mimo jiné k méfici technice a
draham letu — jsou obsaZeny ve vyzkumné zpravé Odborné vysoké Skoly Disseldorf, odbor Mé&fici
technika zivotniho prostredi /9/.

Prvni vysledky:

= Mé&feni koncentraci SO, nebyly v eské kotliné mozné z diivodu povétrnostni situace. BEhem
vSech méficich dnli panovala uzaviena obla¢na pokryvka (Obrazek 10). Pro rok 2012 jsou
naplanovany odpovidajici vyzkumy.

= 24. fijna mohl méfici let probihat pod oblacnou pokryvkou a mohl byt prokazan silny vzestup
koncentrace PMy, v blizkosti elektraren.

= 3. a4. listopadu ve Vogtlandu hlasena zatizeni zapachem (ko¢ici Spina) byla pfi pfeletu oblasti
v obou dnech také vnimatelna (smés z ohné hnédého uhli a nasladly zapach petrochemie /9/).
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Ceska kotlina Do udoli v Sasku vtékajici
vzduch zatizeny
< Skodlivinami

.

Obrazek 10: Uzaviena oblacna pokryvka nad ¢eskou kotlinou 3. listopadu
s udolnimi zarezy vtékajicim vzduchem do Saska (Foto: Fischer, /9/)
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llustrativni shrnuti vysledkd méreni pro jednotlivé dny
24, fFijen 2011

- 13 stiznosti v Krusnych horach, zadna stiznost ve Vogtlandu

Mista se stiznostmi Seiffen, Olbernhau, Neuhausen, Pobershau, Haselbach
Cas stiznosti Dopoledne

Druh pocitovaného zatizeni Primyslové zplodiny, sira

Smér vétru Jihovychod

Stupen pokryti Uzaviena oblaéna pokryvka nad €eskou kotlinou

V Tabulce A1 v pfiloze jsou shrnuta jednotliva data odbéru vzork(i zapachu na Schwartenbergu.
Zvysené hodnoty byly registrovany pro nonanal, VOC a HFTCB. Hodnota prahu udalosti pro nonanal
byla pfekro¢ena od odpoledne az do vecera. Na Obrazek 11 je znazornén denni pribéh kontinualné
zaznamenavanych Skodlivin SO,, NO,, benzenu, toluenu a xylenu. Tohoto dne nebyly registrovany
zadné zvySené hodnoty.

Zpétné trajektorie v Obrazek 12 ukazuji na oblast puvodu vzdusnych mas. Na Obrazek 19 (Pfiloha)
jsou znazornény stopovaci vypocty a modelované koncentrace SO, pro dopoledne. Je poznat, ze se
(simulovany) Skodlivinami zatizeny vzduch rdznymi udolnimi zafezy dostava do Saska. Podle modelu
vSak nejsou transportovany zadné vyznamné koncentrace SO,, coz bylo také potvrzeno méfenim na
Schwartenbergu.

Méfici let registroval pod obla¢nou pokryvkou zvySené koncentrace PMqq (Obrazek 13).

Pro 24. 10. 2011 je pfedpokladano, ze puvod zatizeni zapachem lezi v prostoru Litvinov. Zda je
pfi¢inou planovana udrzba zafizeni UNIPETROL RPA z Litvinova, neni mozno jednoznaéné urcit.

V modelu dorazily i pfes ostatni idolni zafezy do Saska zatizené vzdusné masy, které ale

v postizenych oblastech nevedly ke stiznostem na zapach.
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Obrazek 11:  Smér vétru, koncentrace SO,-, NO,, benzenu, toluenu a xylenu
24.10. 2011 na Schwartenbergu
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Obrazek 12: Zpétné trajektorie 24. 10. 2011 — Nez vzduSné masy blizici se z jihovychodu
dosahnou Seiffen, respektive Olbernhau, proputuji blizko u zemé ¢eskou kotlinu.

WTWW' i

S Komorany.u Mostu

Obrazek 13: Draha letu s koncentracemi PM;, nad severnimi Cechami, prostor Zaluzi 24. 10.
2011 (/9/, Letecky pohled a mapa: Google earth)
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2. listopad 2011

- 34 stiznosti v Krusnych horach, 21 stiznosti ve Vogtlandu
- Den s nejvice stiznostmi v roce 2011

Krudné hory: Seiffen, Neuhausen, Olbenhau,
Deutschneudorf, Deutscheinsiedel, Annaberg-Buchholz,
Neuwernsdorf, Pobershau, Haselbach

Vogtland: Zwota, Klingenthal, Markneukirchen, Bad
Brambach, Bosenbrunn, OT Schoénbrunn, Auerbach,
Marieney, Plauen

Mista se stiznostmi

Cas stiznosti Cely den

Druh pocitovaného zatizeni Sirovodik, koufovy plyn, priimyslové plyny, koCici $pina
Smér vétru Jihovychod

Rychlost vétru v Klingenthalu 1m/s

Stupen pokryti Uzavfena obla¢na pokryvka nad €eskou kotlinou

Odebirani vzorkd zapachu nebylo v tomto dni na zakladé softwarové chyby mozné. Jak je vidét na
Obrazek 14, nejsou kontinualné méfené vzdusné skodliviny 2. listopadu napadné.
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Koncentrace $kodlivi
(6)]
Il

[¢;]

o

Stiedni palhodinové hodnoty

Obrazek 14: Koncentrace SO, a benzenu, jakoz i smér vétru 2. 11. 2011 na
Schwartenbergu a v Klingenthalu

Zpétné trajektorie na Obrazek 15 a) a b) ukazuji rozdilné zdrojové oblasti. Mista okolo
Schwartenbergu, jako Seiffen, Neuhausen, Olbenhau, Deutschneudorf, Deutscheinsiedel, jsou
ovliviovana vzdudnymi masami z prostoru Litvinov. Naproti tomu pochazi vzdusné baliky, které
dosahuji Annaberg-Buchholz, hlavné z prostoru okolo Kadané a také z jihozapadniho sméru.

Cast vzdusnych mas pfichazejicich b&hem dne do Klingenthalu a Markneukirchen proputovala Seské
pramyslové oblasti Kadar a Viesova. Ostatni vzdusné masy pfichazely z jihozapadniho sméru. Bad
Brambach, kde se také vyskytly stiznosti, nebyl primyslovymi oblastmi Kadan a VFesova ovlivnén.
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Obrazek 15: Zpétné trajektorie 02.11.2011
(a) Koncovy bod drah trajektorii Krusné hory, b) Koncovy bod drah trajektorii
Vogtland)

Stopovaci simulace na Obrazek 20 (Pfilohy) ukazuji, ze se v Eeské kotliné v noci a v rannich hodinach
sbiraly vysoké koncentrace $kodlivin. V pribéhu dne dorazily do oblasti od Annaberg-Buchholz az po
Neuhausen plosné pres hfeben Krusnych hor. Zapadné od toho az k Vogtlandu proudi béhem dne
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tento Skodlivinami zatizeny vzduch jednotlivymi udolnimi zafezy do Saska. Fotografie a letecka
méfeni PM,y z 3. 11. 2011 (s analogickymi meteorologickymi podminkami a podobnou situaci vyskytu
stiznosti) to potvrzuji (Obrazek 16, Obrazek 17). Letecké méfeni bylo provedeno v oblasti mezi
odtékajicim vzduchem zatizenym Skodlivinami a nezatizenym vzduchem nad inverzi. V udolich
nemohlo byt z bezpe¢nostnich divodd méfeno. Nad udolim okolo Markneukirchen byl jesté zfetelné
vnimatelny nasladly zapach pfipominajici petrochemii a ohefi hnédého uhli.

‘”M —

Obrazek 16: Klingenthal s oblaénosti lezici na svazich kopci 3. 11. 2011
(Foto: Fischer /9/)

Googlesarth

thohe 11.07 km

Obrazek 17: Draha letu s koncentracemi PM,, okolo Markneukirchen a Klingenthalu
3. 11. 2011 (/9/, Letecky pohled a mapa: Google earth)
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Zavéry a vyhled

K vyzkumu pUvodu zatizeni zapachem v Krusnych horach a Vogtlandu byly v roce 2011 pouzity razné
metody. Pfes v8echna usili se pfesto zatim nepodafilo jednoznacné vysetfit pficiny zatiZzeni
zapachem.

Vypocty trajektorii, stopovaci simulace a letecka méfeni potvrzuji pfedpoklad, Ze jsou Krusné hory a
Vogtland ovliviiovany vzdusnymi masami z ¢eské kotliny. Pfi ur€itych povétrnostnich situacich s
jihovychodnim proudénim se hromadi vzdudné masy pied KruSnymi horami a mohou se obohatit
Skodlivinami z pocetnych primyslovych stanovist a z difuznich zdrojd, jako je domaci vytapéni.
Mnozstvim moznych zdrojd, rozdilnymi ¢asy zadrze vzduSnych mas v ¢eské kotliné a chemickymi
zménami ve vzduchu neni mozné prokazat presnéjsi pfi€inu zatizeni — jako jednotlivé primyslové
stanovisteé.

ZvySené se vyskytuji stiznosti na zapach v oblasti okolo Seiffen. Tato ¢ast KruSnych hor je pfevazné
ovliviiovana prdmyslovym stanovistém okolo Litvinova (s pramyslovymi sidly v Litvinové, Lovosicich,
Most&, Trmicich, Usti n. L., Teplice, Mé&Iniku, Zaluzi). Naproti tomu koreluji stiznosti z Vogtlandu &asto
se zanesenim vzduSnych mas, které prosSly primyslova mista Kadan a Viesova.

Jako pficina pro zatiZzeni zapachem jsou pfedpokladany organicko-chemické slouceniny ve stopovych
koncentracich?, které jsou vSak technicky t&Zko stanovitelné. Odebirani vzorku zapachu na méfici
stanici kvality ovzdusi Schwartenberg ukazuji vyrazny koncentraéni pfirGstek nonanalu, HFTCB a
VOC pfi povétrnostnich situacich s jihovychodnim proudénim. Souvislost se stiznostmi vSak neni
rozeznatelna. Vyhodnoceni vzorkl zapachu z Klingenthalu neposkytlo Zzadné rozdily v koncentracich
stopovych latek pfi riznych povétrnostnich situacich a situacich s vyskytem stiznosti.

Zd4 se, ze doted zkoumané latky nejsou zodpovédné za zatiZzeni zapachem. Analyza pficin na
zakladé vzorkd vzduchu ale muze byt UspésSna pouze tehdy, kdyZz mlze byt prokazana latka
relevantni pro zapach, ktera je charakteristicka pro jeden, nebo nékolik malo zdroja a zUstava po
nékolik dni ve vzduchu stabilni. To se kvuli mnozZstvi moznych zdrojl, netplnym znalostem o
skutecné emitovanych latkach a chemickych procesech promény ve vzduchu, jako i o specifice
dlkazového procesu doted nepodafilo.

V roce 2012 bude pokraovano v méficich letech v Krusnych horach / Vogtlandu a v ¢eské kotliné

s cilem technicky analyzovat Sifeni vzdusnych necistot v okoli pramyslovych zafizeni.

Vzhledem ke geografickym podminkdm v KruSnych horach, kdy severoeska kotlina s mnozstvim
emitentd hranici se strmé stoupajicim jiznim svahem Krusnych hor, musi byt pocitano zvlasté za
meteorologickych podminek v zimnich mésicich (Casty €esky vitr, inverze) i v nasledujicich letech s
udalostmi s vyskytem zapachu. Pocet a Cetnost udalosti s vyskytem zapachu podléha v zavislosti na
meteorologickych podminkach (dny s povétrnostni situaci s inverzi, ¢etnost jihovychodnich vétrt)
rocnim vykyvim. Ve srovnani s 80. a 90. lety vyrazné pokleslo zatizeni zapachem, ale i hranice
presahujici nanos klasickych vzdusnych Skodlivin, jako oxid sifi€ity, prach a benzen.

2 Souvislost mezi ob&asnym zatizenim zapachem a zdravotnimi potizemi v§ak nemohla byt dosud prokazana (zdravotni
pozorovani opfené o lékafskou praxi, zvlasté se zapachem asociovanych zdravotnich omezeni v pfihrani¢nich stfednich a
vychodnich KruSnych horach (1998 az 2002);vyhodnoceni u vice jak 430 déti ve Skolkach regionu ve vztahu k respiraénim
onemocnénim a onemocnénim zaludku a stfev pfi vyskytujicim se hranice pfekracujicim zatiZzeni vzduchem a zapachem
(2006)).
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Obrazek 18: Reliéfni mapy oblastnich vyfezl s nej¢astéjSimi stiznostmi na zapach
a) Krusné hory, b) Vogtland

Vydavatel: LFULG, Geobasisdaten: © 2011, Staatsbetrieb Geobasisinformation und Ver-
messung Sachsen (GeoSN)
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Tabulka A1: Naméfené hodnoty Schwartenberg 24. 10. 2011
. 1. vzorek 2. vzorek
Casové rozmezi odebirani vzorku 05:50 do 13:50 14:20 do 22:20
hodin hodin
24.10. 2011 Jednotka pg/m3
Seiffen, Olbernhau, Neuhausen,

Udalost Pobershau, Haselbach

Stiznosti 13

Benzen 3.0 2.2

Toluen 1.8

Hexanal . .

Heptanal 14 2.0

Oktanal 4.3 4.8

Nonanal 17.2 23.2

Dekanal 3.1 5.9

Benzaldehyd 3.6 4.5

Acetofenon

Limonen

1-Butanol ] .

Ethylhexanol 9.4 9.0

Benzylalkohol ] .
Vysledek odebi- 6-Methyl-1-oktanol 1.8 3.0
rani vzorkt 2-fenoxyethanol ]

Hexamethylcyklotrisiloxan 3.7 .

Oktamethylcyklotetrasiloxan 1.4 11

Dekamethylcyklopentasiloxan ) .

Naftalen 1.4 1.5

Benzothiazol 4.0 1.4

BHT a izomery

Cyklohexylisocyanat

Cyklohexylisothiocyanat

Dodekan . .

Pentadekan 3.3 2.0

Hexadekan 23

Suma hexafluortetrachlorbutan +

isomery 194 22.6

Suma VOC 94.1 93.2

Smér vétru ve st. 125.0 124.0

Rychlost vétru v m/s 9.2 10.8
Meteorologie Vlhkost vzduchu v % 96.1 84.0

SO, v ug/m?® 7.4 4.6
Kontinualni Benzen GC v pg/m? 1.0 0.8
méFeni Toluen GC v pg/m® 0.6 0.4
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Obrazek 19: a) Modelovani koncentraci SO, 24. 10. 2011 b) stopovaci simulace pro
znazornéni pomért proudéni s vétrovymi poli
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Obrazek 20: Stopovaci simulace a vétrova pole 2. listopadu pro znazornéni poméra proudéni
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