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CO JE TO MARKER?



Markery – specifické látky, které umožňují stanovit druh spalovaného paliva nebo 
indikovat antropogenní aktivity.



• Antropogenní markery ‐ organické sloučeniny produkované antropogenní
činností (metabolické produkty, průmyslově syntetizované látky,
meziprodukty, odpady).
Zástupci: VOC, BTEX, retardanty hoření, ftaláty, aditiva, látky z přípravy

potravin apod.

• Biogenní markery ‐ charakterizují současně existující přírodní organickou
hmotu.

Původ ‐ rostlinný opad, pyl, mikroorganismy (bakterie, houby, viry), rostlinná
vlákna, fragmenty kůry, listů a drobných živočichů.
Vstup markerů ‐ půdní resuspenze, větrná erozi, zemědělské aktivity, abraze,
mechanické poškození a spalování biomasy.
Zástupci: furfural, indol, pyrol, fenoly, limonen apod.



• markery pro spalování biomasy – unikátní markery, které jsou spojeny pouze
se spalováním biomasy

Zástupci: anhydrosacharidy (levoglukosan, manosan, galaktosan), pryskyřičné 
kyseliny, PAU (reten), steroly (sitosterol, kampesterol, stigmasterol), alterační 
produkty (stigmastany). 

• markery pro spalování fosilních paliv – unikátní markery spojené se
spalováním fosilních paliv

Zástupci: sterany, hopany, isoprenoidní uhlovodíky, terpenoidní látky, PAU



CO JE TO DIAGNOSTICKÝ POMĚR?



Poměr charakteristických markerů

• Geochemické poměry: Pr/Ph, C27ααβ/C29ααβ,
C31S/C31(S+R).

• VOC (BTEX) poměry: B/T, T/B, X/E, X/B, E3/S.
• Poměry anhydrosacharidů: L/M, L/(M+G). 
• Poměry karboxylové kyselin: C18/C16 
• Poměry aromatických a polycyklických
uhlovodíků: Py/Hy, Re/(Re+Chry), Ind/(Ind+Bghi),
B(b)F+B(f)F/Bghi,B(a)Py/B(a)Py+Chry, Bghi/B(a)Py,
B(a)A/B(a)A+B(a)A+Chry.





IMISE

PROČ?



‐ spolupráce s Centrem ENET (5200 sloučenin s přiřazením původu, 820 odvozeno 
přímo ze spalování fosilních paliv a biomasy)

‐ nutnost rozklíčovat, kdo konkrétně je zdrojem znečištění

‐ stížnosti

‐ požadavky orgánů SS, samosprávy, KHS

‐ nový projekt

‐ neexistuje jiný způsob, jak daný zdroj „usvědčit“ z provozní nekázně



JAK?



‐ aktivními i pasivními odběry

‐ sledováním meteorologických parametrů

‐ ve spolupráci s Centrem ENET a s firmou E‐expert spol. s r.o.



JAKÉ JSOU PODMÍNKY ODBĚRU?



‐ odebrat dostatečné množství prachu

‐ použít křemenné filtry (nedochází k ovlivnění organické složky)

‐ zvážit pečlivě účel a využití identifikace

‐ zvážit pečlivě strategii vzorkování  



CO SE DĚJE S ODEBRANÝM 
VZORKEM?



1.
‐ analýza metodou pyrolýzní plynové chromatografie s hmotnostně spektrometrickou detekcí  
(Py – GC/MS) a plynová chromatografie s hmotnostně spektrometrickou detekcí (GC/MS)
‐ skenovací elektronový mikroskop (SEM) s eneregiovou disperzí EDAX 
‐ OC/EC/BC



2.
‐ hledání a vyčíslování markerů a diagnostických poměrů, které charakterizují 
daný zdroj   



JAK MŮŽE VYPADAT VÝSLEDEK?



zima 

Léto  
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SPALINOVÝCH CEST…..
(TAČR TH020309922)

PROČ?

TH020309922 Využití markerů pro identifikaci 
původu paliva v lokálních topeništích



‐ novelizace zákona č. 201/2012 Sb., 

‐ povinnost pravidelné kontroly  kotlů (příkon 10‐300kW) co 2 roky odborně 
způsobilou osobou 

‐ povinnost čištění, kontroly a revize spalinových cest každý rok

‐ neexistuje (zákonná) možnost, jak identifikovat druh spalovaného paliva – pouze 
metodický pokyn

‐ existují limity pouze pro 5 kovů (Cr, Ni, Pb, Zn, Cu), které v popelu hledat –
považujeme za nedostatečné

‐ kde markery najdeme – v popelu, nedopalu, usazeniny                                 
spalinových cest?

‐ nebude stačit pouze mikroskopická analýza?

Plast



KDO A JAK DLOUHO?



‐ VŠB TUO, CENET (hlavní řešitel) – identifikace, markery, analýzy, laboratorní zkoušky

‐ ZÚ se sídlem v Ostravě (spoluřešitel) – vzorkování, měření imisí 

‐ E‐expert spol. s r.o. (spoluřešitel) – modelování

‐ doba trvání: leden 2017 – prosinec 2020



JAK A CO JE CÍLEM?



‐ analýza vzorků paliv se zaměřením na stanovení základních fyzikálních, chemických 
a fyzikálně chemických parametrů

‐ spalování v kotlích 2. a 3. emisní třídy s automatickým podáváním

‐ měření imisí prostřednictvím imisního vozu – identifikace stejných markerů jako v 
popelu či nedopalu

‐ hledání ideálního „materiálu“ pro odběr vzorku, aby identifikace sloužila účelu

‐ tvorba 3 metodik pro identifikaci (spalování biomasy a fosilních paliv, fosilních paliv 
a odpadu)

‐ modelování pro vybrané oblasti v souvislosti s výměnou kotlů, zhodnocení přínosu 
dotací

‐ vzdělávání úředníků a pracovníků ss

‐ vznik akreditované laboratoře pro odběr a analýzu popela a nedopalu



O JAKÝCH MARKERECH UŽ VÍME?





DĚKUJI ZA POZORNOST.


