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1 Uvop

Prachové ¢astice (PM) jsou vyznamnou latkou, ktera negativné ovliviiuje kvalitu ovzdusi a ma nepfiznivé
dopady na lidské zdravi. Epidemiologické a klinické studie prokazaly, Ze prachové ¢astice predstavuji
vyznamné riziko pro vznik fady respiraénich onemocnéni, véetné rakoviny plic, chronické obstrukéni
plicni nemoci a astmatu (Almeida et al., 2023; Lu et al., 2020; Kulhdnovad et al., 2018); spolu s ¢etnymi
kardiovaskuldarnimi onemocnénimi, jako jsou mrtvice, koronarni pfihody, infarkt myokardu,
ateroskleréza aj. (Gu et al., 2017). Vyznamny podil na téchto onemocnénich zplsobenych prachovymi
Casticemi maji zejména uhlikaté Castice (Hussein et al., 2022).

Aerosol PM;o pochazi z rliznych emisnich zdroj(, jako je spalovani uhli, biomasy, benzinu, ropy nebo
motorové nafty. PMyo zahrnuje také prachové castice ze zemédélstvi, lesnich pozarQ, primyslovych
zdroj(, stavenist a resuspendovany prach ze silnic a pady a pyl (Zapletal et al., 2022).

V atmosférickych c¢asticich (PM) se vyskytuje Siroké spektrum latek, které zahrnuji anorganické
slouéeniny, jako jsou mineraly s pfidruzenymi hlavnimi a stopovymi prvky, organické slouceniny
z pouzivani a spalovani fosilnich paliv, syntetické organické slouceniny, jako jsou pesticidy, chlorované
uhlovodiky, maziva a slouceniny pfirodnich produktl z biogenni hmoty (Rushdi et al., 2017).

Identifikace zdrojl emisi analyzovanych aerosolll a jejich sloZek se v soucasné dobé vétsinou provadi
pomoci rlznych multivariatnich receptorovych modelll (Cigdnkovd et al., 2021; Mikuska et al., 2020).
V této studii byly zdroje emisi v analyzovanych PMy, identifikovdny pomoci diagnostickych poméri
a obsahu vybranych organickych marker(, které jako prvni pouZil Rushdi et al. (2017) a nasledné byly
aplikovany v dalsich studiich (Cigdnkovd et al., 2021; Kfimal et al., 2017; lakovides et al., 2021;
Javed et al., 2019). Cast organickych slouenin, které tvofi ,shluk“ v chromatogramu, neni mozné
rozliSit (Simoneit et al., 1984) a v textu a grafickém zobrazeni je oznacena jako nerozliSena organicka
hmota (UA-unknown organic matter). Cast organickych slou¢enin nema identifikovany zdroj/pGvod
a byla oznacena jako nezafazené organické slouceniny v textu a v grafickém zobrazeni.

2  MATERIAL A METODY

Vzorky imisi PMyo byly odebrany firmou ENVITECH s.r.o., v obdobi cerven 2022 aZz brezen 2023.
Stanovisté pro odbér vzork{l imisi PM1o zahrnuji Petrovice u Karviné, Karvinou, BystFici, Vendryni, Cesky
Tésin, Chotébuz, Ropici a Bolatice, viz tab. 1.

Uhlikaté ¢astice ve formé organického uhliku (OC) a elementarniho uhliku (EC) byly stanoveny metodou
termicko-optické analyzy. Z jednotlivych kiemennych filtr(i o priiméru 47 mm byla vyraZzena ¢ast vzorku
o velikosti plochy 1 cm?2. OC a EC byly stanoveny termicko-optickou metodou na analyzatoru OC/EC
firmy Sunset Laboratory, podle normy CSN EN 16909 - Kvalita ovzdusi - Stanoveni elementdrniho uhliku
(EC) a organického uhliku (OC) zachyceného na filtrech. Pro detekci OC/EC byla pouZita metoda
teplotniho programu EUSAAR 2 s Upravou termicko-optické transmitance (TOT) (Cavalli et al., 2010).
Vysledkem této analyzy je devét teplotné rozdélenych frakci uhliki, a to konkrétné Ctyri frakce
organického uhliku (OC1-4), ctyfi elementdrniho uhliku (EC1-4) a jedna frakce pyrolytického
organického uhliku (PyC). Celkova koncentrace OC je provozné definovdna jako OC1 (200 °C) + OC2
(300 °C) + OC3 (450 °C) + OC4 (650 °C) + PyC (500 - 650 °C), celkova koncentrace EC pak jako EC1
(500 °C) + EC2 (550 °C) + EC3 (700 °C)+ EC4 (850 °C) - PyC a celkova koncentrace uhliku (TC) je souctem
OC a EC (Monteiro dos Santos et al., 2016). V prvni fazi analyzy, je OC odparovan ze vzorku, a to pouze
za pritomnosti heliové atmosféry, v druhé fazi dochazi k mirnému ochlazeni analyzatoru (na 500 °C)
a heliova atmosféra je byva nahrazena smési 98% He a 2% kysliku. V této fazi je stanovovan pravé EC aZ
do maximalni teploty 850 °C (Sunset Laboratory, 2005). Organickda hmota (OM- organic matter)
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zahrnuje hmotnost organického uhliku, vodiku a dalSich heteroatom vyskytujicich se v organickych
sloucenindch a je definovdna jako OM = OCxfom, Kde fom pfedstavuje konverzni faktor, ktery se lisi v
zavislosti na stari aerosolll a sezonnich podminkach (Turpin a Lim, 2001). Pro prepocet OC na organickou
hmotu (OM) byla vysledna koncentrace OC vynasobena hodnotou faktoru 1.4, ktery byva nejcastéji
pouzivan jak pro méstské, tak i venkovské oblasti (Malm et al., 2004, Putaud et al., 2004; Sillanpd et al.,
2005). Nicméné, pouzitim této jednotné hodnoty konverzniho faktoru, je pravdépodobné, Ze se pro
OM zavadi urcita nejistota, protoZe tento faktor se lisi nejen pro rGzné lokality, ale zaroven i podle
sezdny. Pred kazdou analyzou byla nejdfive provedena kontrola kvality (standardizace) ptistroje pomoci
roztoku sachardzy o znamé koncentraci OC (4,21 pg/ul). Po aplikaci 10 pl sachardzy byla primérna
odezva pfistroje na OC 41,26 + 0,58 pg/cm?.

Organické slouceniny ve vzorcich imisi PMio, byly analyzovdny pomoci TD-GC/MS. Cast filtru (vysek
2 x 1,5 cm?) byla vloZena do sklenéné trubice, pFidén byl interni standard (1,3,5-tri-tert.-butylbenzen)
avzorek byl desorbovéan v teplotnim rozsahu 50 az 300 °C s rychlosti rlistu teploty 60 °C/min., po
desorpci byly uvolnéné organické slouceniny koncentrovany pfi -10°C v CIS inletu, nasledné byly
analyzovany prostfednictvim GC/MS. Analyza organickych sloucenin probihala na nepolarni koloné HP5
ms (60 m x 250 pm x 0,25 pm) v nasledujicim teplotnim programu: 40 °C (4 min.) az 310 °C (13 min.),
rychlost rdstu teploty 6°C/min. Slouceniny byly detekovany hmotnostné spektrometrickym
detektorem pro m/z 50 az 650 amu. Identifikace a kvantifikace organickych sloucenin byla provedena
pomoci standard(. Analyza hopanoidnich a isoprenoidnich uhlovodik( a steran( probéhla v SIM médu
pro vybrané m/z (217, 218, 191, 71). Koncentracni rozsahy vybranych organickych slou¢enin-markera,
které se vyskytuji v PMip; na mérenych stanovistich odpovidaji hodnotam uvadénych v publikacich
(Rushdi et al., 2017; lakovides et al., 2021, Javed et al., 2019).

Tabulka 1 Stanovisté pro odbér vzorkd imisi PMjo véetné GPS soufadnic

Stanovisté GPS

Bolatice, Aredl koupalisté 49.9575731N, 18.0785719E
Bolatice, Aredl TS 49.9541419N, 18.0871869E
Bolatice, Aredl 7S 49.9525539N, 18.0885211E
Bystfice, Aredl COV 49.6303333N, 18.7149167E
Bystrice, Paseky 49.6265000N, 18.7600833E
Bystfice, Aredl ZS 49.6397222N, 18.7218056E

Cesky Tésin, MS Moskevskd

49.7468711N, 18.6277908E

Cesky Tésin, Na délnicich

49.7581781N, 18.5994231E

Cesky Tésin, Pod Zelenou

49.7346486N, 18.6027311E

Cesky Tésin, Sportovni hala

49.7433503N, 18.6194150E

Chotébuz, 218

49.7800750N, 18.6009139E

Chotébuz, Obecni tfad (OU)

49.7655569N, 18.5948369E

Chotébuz, U hrbitova

49.7662011N, 18.5786000E

Karvind Aredl bazénu pfi ZS

49.8683531N, 18.5504919E

Karvind-Louky Aredl materské skoly

49.7980039N, 18.5861000E

Karvind-Rdj Aredl materské Skoly

49.8435281N, 18.5658331E

Karvind-Rdj Aredl pohrebni sluZby

49.8535069N, 18.5732350E

Petrovice u Karviné, Aredl COV

49.8869444N, 18.5453056E

Petrovice u Karviné, Aredl TS

49.8955833N, 18.5473611E

Petrovice u Karviné, Polska skola

49.8986667N, 18.4879444E

Ropice 138 49.6929167N, 18.6119167E
Ropice 208 49.3789556N, 17.3563528E
Ropice 295 49.7024167N, 18.6235556E
Vendryné DPS 49.6313500N, 18.7010081E
Vendryné MS 49.6577781N, 18.7003061E

Vendryné, Technické sluZby

49.6668611N, 18.7146111E




3  VYHODNOCENI ORGANICKEHO A ELEMENTARNI{HO UHLIiKU

Uhlikaté castice tvofi vyznamnou slozku prachovych ¢astic. Nejéastéji se nachdazeji ve formé
organického (OC) a elementarniho uhliku (EC) (Mishra a Kulshrestha, 2021). V evropskych méstskych
oblastech predstavuje prispévek organického uhliku (OC) a elementarniho uhliku (EC) ve frakci PM1o
25 az 40 %, pricemz v PM;s je obsah o néco vyssi, mezi 30 az 50 % (Grivas et al., 2012). V méstskych
oblastech pochazi OC a EC z mnoha zdroj(, a to jak mistnich, tak regionalnich. Mohou byt prenaseny
na velké vzdalenosti, aZz do vzdalenosti tisict kilometrl od svého zdroje. Plvod uhlikatych ¢astic je spjaty
s nedokonalym spalovanim fosilnich paliv a biomasy. Pokud byla pro kvantitativni stanoveni
koncentrace uhliku pouZita optickd metoda, hovofime o BC (black carbon), zatimco EC je spojen
s termo-optickou metodou (Chow et al., 2010). Elementarni uhlik vznikd pfi nedokonalém spalovani
uhli, nafty, bionafty, benzinu, dfeva a dalsi biomasy (Schwarz et al., 2008). Organicky uhlik pfedstavuje
smés rdznych organickych slouéenin, z nichZ nékteré mohou byt mutagenni a/nebo karcinogenni,
napfiklad polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) a polychlorované dibenzo-p-dioxiny
a dibenzofurany (PCDD/F) (Feng et al., 2009). Organicky uhlik mudze pochazet z primarnich
i sekundarnich zdrojl, zatimco EC je vyhradné primarniho plvodu. Primarni OC je produktem
nedokonalého spalovani antropogennich nebo biogennich zdrojd, zatimco sekundarni organicky uhlik
(SOC) vznika oxidaci tékavych organickych sloucenin pfitomnych v ovzdusi v disledku fotochemickych
reakci (Gatari et al., 2003). Odhaduje se, Ze 20-80 % organické hmoty (OM) pochazi z primarnich
spalovacich procest, zatimco zbyvajici ¢ast je vysledkem chemickych reakci v ovzdusi a predstavuje
sekunddrni organické aerosoly (Carlton et al., 2009). V méstském prostiedi je hodnota OM obvykle 1.4
aZz 1.8krat vyssi nez namérené koncentrace OC, zatimco ve venkovskych oblastech je hodnota OM az
2.2krat vyssi nez hodnota OC (Turpin a Lim, 2001).

Vhodnym indikdtorem pro stanoveni potencidlniho zdroje emisi Ize povaZovat pomér mezi OC a EC.
Nékteré studie ukazaly, Zze pokud se pomér OC/EC nachazi blizko 1,0, Ize za hlavni zdroj emisi povazovat
dieselové a benzinova vozidla. Pomér OC/EC v rozmezi 2,5 az 10,5 naznacuje spalovani uhli, 3,8 a7 13,2
naznacuje spalovani biomasy a 32,9 az 81,6 naznacuje emise z vafreni v restauracich. Obecné ale pomér
OC/EC vétsi neZz 2 naznacuje vysoky podil SOC (Qi et al., 2018). Pomér OC/EC se vsak muze lisit i
v zavislosti na primarnich zdrojich emisi. V poslednich letech se proto pro rozliSeni zdroji a odhadu
pfispévku uhliku v prachovych casticich vyuZivaji opticky a termicky odvozené frakce OC (jako napf.
0OC1, 0C2, OC3 a 0C4) a frakce EC (jako napt. EC1, EC2, EC3, EC4) pfi riznych teplotach v zavislosti na
zvoleném teplotnim programu. (Yan et al., 2019). Pti podrobnéjsim studiu jednotlivych frakci OC
stanovenych pomoci termo-optickych metod se ukazuje, Ze prvni frakce OC1 je spojena nejen s velmi
tékavymi organickymi latkami, ale rovnéz v disledku vysoké korelace s EC poukazuje na mistni zdroje.
Zatimco frakce OC3 a OC4 (stfedné tékavé az malo tékavé organické latky), které jsou stanovovany pfi
teplotach nad 450 °C, odkazuji spiSe na regionalni zdroje (Monteiro dos Santos et al., 2016). Vyzkum
naznacuje, ze emise tékavych nizkomolekularnich organickych latek (napt. OC1) jsou ve vysoké mire
spojeny se spalovanim kapalnych fosilnich paliv (jako je napf. benzin, nafta atd.). Ukazalo se, Ze frakce
OC1 je dominantni slozkou vyfukovych plynl vozidel se vznétovymi motory testovanych ve studii
Yan et al. (2019), pficemz OC1 tvofi 20-61 % celkovych uhlikatych sloZek, nasledované frakcemi EC2 a
EC1. Pfi spalovani pevnych fosilnich paliv se uvolfiuje relativné vétsi mnoZstvi frakci PyrC nez pfi
spalovani kapalnych paliv. Je tfeba poznamenat, Ze frakce EC3 a relativné vétsi podil malo tékavé frakce
OC4 jsou v porovnani s ostatnimi emisemi z fosilnich zdroji vice patrné v emisich z elektraren a
pramyslu. Pfi spalovani uhli v kamnech a kotlich se vyskytuji relativné vétsi emise frakce EC1 ve srovnani
s jinymi spalovacimi zdroji (Yan et al., 2019).



3.1 Geochemické pozadi a anomadlie

Vysledky ukazuji, Ze koncentrace PMio se méni v zavislosti na dni, kdy byly ¢astice odebirany. Primérna
koncentrace PMyo pro oblast pFihrani¢i &ini 24,74 +16.02 ug/m3 (n=64), co? odpovidd hodnoté
geochemického pozadi. V potaz byly brany pouze relevantni méreni na jednotlivych lokalitach, chybné
navazky PMio nebyly do hodnoceni v rdmci OM a EC zapocitany. Hodnota geochemické anomalie,
definovand jako priimérnd hodnota plus dvojndsobek smé&rodatné odchylky, ¢ini 56,79 ug/m?3. Na dvou
lokalitdch byly zaznamendny koncentrace PMig pfesahujici tuto anomalii. Prvni z nich je lokalita
Bolatice, aredl technickych sluzeb, kde byla naméfena koncentrace 98,88 ug/m? v obdobi 15.2.-
16.2.2023, coz zaroven predstavuje nejvyssi zaznamenanou hodnotu, viz tab. 2. Druha nejvyssi hodnota

76,15 pg/m? byla zjisténa pro Karvina, aredl bazénu (14.2-15.2.2023). Nejnizsi koncentrace PMio
4,81 pg/m?3byla zjisténa na stanovisti Bystfice, paseky (26.3.-27.3.2023).

Primérna koncentrace organické hmoty (OM) pro pfihranicni oblast byla stanovena na
7,71+ 3,99 ug/m?* (n=64), hodnota geochemické anomdlie pro OM ¢ini 15,68 pg/m?3. Na lokalité
Bolatice, aredl technickych sluzeb, byly zaznamenany tfi pfipady s koncentracemi OM vyssi neZ
geochemickd anomalie: 10.-11.2.2023, 15.-16.2.2023 a 23.-24.2.2023. Ctvrty pfipad byl zaznamenén na
lokalité Cesky Tésin, zakladni $kola, v obdobi 6.-17.11.2022. Nejvyssi hodnota OM, 17,39 pg/m?, byla

zaznamenana na lokalité Bolatice, areél technickych sluZeb, a nejniZ$i hodnota 1,86 pg/m? na stanovisti
Bystfice, paseky, v obdobi 26.-27.3.2023, viz tab. 2.

Primérnd koncentrace EC pro pfihrani&i oblast &ini 1,65 + 1,27 pg/m3 (n=64) a hodnota geochemické
anomalie 4,20 pg/m3. Vy$si hodnoty EC neZ geochemickd anomdlie byly zaznamendny na tfech
lokalitach: Cesky TéSin, zékladni ¥kola, s hodnotou 5,25 ug/m?® (6.-7.11.2022), Bolatice, areal
technickych sluzeb (10.2.-11.2.2023) a dvakrat na stanovisti Chotébuz 218 (30.-31.12.2022 a 8-
9.1.2023). Nejnizsi koncentrace EC 0,19 pg/m?3, byla naméfena na dvou stanovistich ve dnech 26.3.-
27.3.2023: Bystfice, paseky a Bystfice, areal COV.

Vysledky méreni koncentraci PMio, OM a EC v ptihrani¢ni oblasti ukazuji vyznamnou variabilitu v
zavislosti na dni odbéru a ro¢nim obdobi. RozloZzeni koncentraci PM1o, OM a EC pro oblast ptihranici
jsou uvedeny na obr. 1 a vysledky jednotlivych analyz v tab. 2. RozloZeni koncentrace PMjo, OM a EC
pro jednotlivé stanovisté je zobrazeno na obr. 2. Déle bylo zjisténo, Ze v rdmci sledovanych ptihrani¢nich
mést vykazovaly koncentrace PMio vysokou korelacni zavislost s koncentracemi OM r=0,77 (a=0,05),
stejné jako s koncentracemi EC r=0,66 (0=0,05). Toto naznacuje existenci spolecnych zdroji emisi.
Kromé toho byla mezi koncentracemi OM a EC prokdzana statisticky vyznamnad korelacni zavislost s
koeficientem r=0,92 (a=0,05).
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Obrazek 1 Sumarni rozlozeni koncentrace PM1o, OM a EC pro pfihranic¢ni oblast (n=64).
Tabulka 2 Jednotlivé vysledky koncentrace PMio, OM a EC (ug/m?3) a procentudini podil OM a EC v PMyg.

PMio oM EC OM v PMyo ECv PMjo
Stanovisté Termin odbéru
(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (%) (%)

Bolatice, Aredl TS 31.1.-1.2.2023 36,87 6,22 1,13 16,88 3,06
Bolatice, Aredl TS 15.2.-16.2.2023 98,88 16,06 3,47 16,25 3,51
Bolatice, Aredl TS 10.2-11.2.2023 55,65 17,39 4,80 31,26 8,63
Bolatice, Aredl TS 23.2.-24.2.2023 55,43 16,43 3,92 29,65 7,08
Bolatice, Aredl koupalisté 31.1.-1.2.2023 31,43 6,17 0,75 19,64 2,40
Bolatice, Aredl Z§ 17.11.-18.11.2022 20,43 5,80 1,36 28,41 6,67
Bystiice, Aredl COV 15.3-16.3.2023 20,33 5,92 0,84 29,11 4,13
Bystfice, Aredl COV 26.3.-27.3.2023 6,80 2,33 0,19 34,25 2,73
Bystfice, Aredl COV 4.4-5.4.2023 14,62 7,64 1,51 52,23 10,30
Bystfice, Aredl ZS 22.6.-25.6.2022 13,09 5,27 0,90 40,26 6,91
Bystfice, Aredl ZS 5.7.-8.7.2022 13,84 5,89 0,88 42,59 6,39
Bystfice, Aredl ZS 12.7.-25.7.2022 13,46 5,35 0,31 39,77 2,27
Bystfice, Aredl ZS 22.7.-25.7.2022 13,50 6,34 0,75 46,94 5,54
Bystfice, Aredl ZS 9.8.-11.8.2022 11,74 5,09 0,81 43,38 6,88
Bystfice, Aredl ZS 16.3-17.3.2023 29,18 9,18 1,43 31,46 4,89
Bystfice, Paseky 17.3-18.3.2023 16,63 4,19 0,66 25,19 3,97
Bystfice, Paseky 26.3.-27.3.2023 4,81 1,86 0,19 38,67 3,94
Cesky Tésin, MS Moskevskd 8.9-10.9.2022 11,06 5,90 1,17 53,34 10,56
Cesky Tésin, MS Moskevskd 20.9.-22.9.2022 8,60 4,92 1,07 57,20 12,45
Cesky Tésin, MS Moskevskd 26.10-27.10.2022 22,38 11,62 2,75 51,91 12,29
Cesky Tésin, MS Moskevskd 3.11.-4.11.2022 30,03 9,93 1,28 33,06 4,26
Cesky Tésin, Na délnicich 20.10.-21.10.2022 30,27 11,15 2,71 36,84 8,95
Cesky Tésin, Na délnicich 28.10.-29.10.2022 27,82 8,62 1,75 30,98 6,29
Cesky Tésin, Pod Zelenou 23.9.-25.9.2022 26,06 10,87 3,93 41,70 15,07
Cesky Tésin, Pod Zelenou 2.10.-4.10.2022 19,26 9,80 3,21 50,87 16,66
Cesky Tésin, Pod Zelenou 18.10.-19.10.2022 30,11 10,95 1,93 36,35 6,41
Cesky Tésin, Pod Zelenou 27.10.-28.10.2022 28,22 12,68 3,81 44,92 13,49
Cesky Tésin, Sportovni hala 18.10.-19.10.2022 28,15 10,14 2,79 36,01 9,90
Cesky Tésin, Sportovni hala 5.11-6.11.2022 23,74 6,80 1,17 28,66 4,94
Cesky Tésin, Sportovni hala 28.10.-29.10.2022 32,25 10,71 1,56 33,22 4,84
Cesky Tésin, Z$ (u bazénu) 6.11.-7.11.2022 46,55 16,28 5,25 34,97 11,29
Chotébuz 218 30.12.-31.12.2022 36,02 14,79 4,47 41,08 12,41
Chotébuz 218 8.1.-9.1.2023 34,19 15,67 4,72 45,82 13,80
Chotébuz 218 17.1-18.1.2023 19,45 7,95 2,10 40,87 10,82
Chotébuz, Obecni urad 17.11.-18.11.2022 25,08 12,59 3,08 50,21 12,27
Chotébuz, U hibitova 17.1-18.1.2023 18,06 5,18 1,04 28,69 5,78
Chotébuz, U hibitova 6.1.-7.1.2023 14,36 4,25 0,61 29,60 4,26
Karvind Rdj, aredl MS 16.2.-17.2.2023 18,38 5,22 0,70 28,41 3,83
Karvind Rdj, aredl MS 26.3.-27.3.2023 13,36 3,33 0,42 24,92 3,12
Karvind Rdj, aredl MS 15.3.-16.3.2023 10,31 2,70 0,24 26,18 2,33
Karvind Rdj, Aredl pohrebni sluzba 14.2.-15.2.2023 46,56 11,52 1,86 24,74 3,99
Karvind Rdj, Aredl pohFebni sluzba 21.2.-22.2.2023 28,66 3,50 0,61 12,20 2,14
Karvind Rdj, Aredl pohfebni sluzba 25.2.-26.2.2023 19,15 2,30 0,43 12,01 2,25
Karvind, Aredl bazénu pfi Z$ 14.2.-15.2.2023 76,15 15,48 3,84 20,32 5,04
Karvind, Aredl bazénu pri z$ 24.2-25.2.2023 33,10 6,79 1,72 20,51 5,18
Karvind, Aredl bazénu pri z$ 6.3.-7.3.2023 27,96 5,43 1,05 19,44 3,75
Karvind-Louky, Aredl matefské skoly 21.2.-22.2.2023 42,44 11,16 1,31 26,29 3,09
Karvind-Louky, Aredl matefské skoly 25.2.-26.2.2023 17,94 3,31 0,59 18,44 3,31
Petrovice u Karviné, aredl COV 22.6.-25.6.2022 17,59 6,32 2,14 35,95 12,17
Petrovice u Karviné, aredl COV 5.7.-8.7.2022 17,84 7,31 2,40 40,95 13,48
Petrovice u Karviné, aredl COV 12.7-13.7.2022 22,19 10,72 1,26 48,32 5,67
Petrovice u Karviné, aredl COV 3.8-5.8.2022 30,85 7,04 1,36 22,83 4,41
Petrovice u Karviné, aredl COV 25.4.-26.4.2023 12,26 4,52 0,77 36,84 6,30
Petrovice u Karviné, aredl TS 26.3.-27.3.2023 10,13 3,83 0,44 37,76 4,32
Petrovice u Karviné, aredl TS 5.4.-6.4.2023 29,20 4,37 0,70 14,98 2,40
Ropice 138 19.12.-20.12.2022 25,44 8,39 1,36 32,97 5,35
Ropice 295 6.1.-7.1.2023 15,72 3,66 0,55 23,25 3,53
Ropice 295 17.1-18.1.2023 17,21 4,25 0,77 24,69 4,47
Vendryné, DPS 8.9.-10.9.2022 12,15 5,36 1,11 44,12 9,09
Vendryné, DPS 20.9.-22.9.2022 10,13 5,29 1,03 52,22 10,13
Vendryné, DPS 4.10-6.10.2022 10,38 5,66 0,82 54,50 7,85
Vendryné, M$ 8.9.-10.9.2022 18,10 6,09 1,39 33,66 7,66
Vendryné, M$ 20.9.-22.9.2022 15,34 5,75 1,52 37,51 9,91
Vendryné, M$ 4.10-6.10.2022 16,38 6,40 1,22 39,06 7,44
Primér (geochemické pozadi) 24,74 7,71 1,65 34,14 6,85
Smérodatnd odchylka 16,02 3,99 1,27 11,27 3,74
Geochemickd anomdlie 56,79 15,68 4,20 56,68 14,33
Minimum 4,81 1,86 0,19 12,01 2,14
Median 19,89 6,27 1,24 33,96 5,73
Maximum 98,88 17,39 5,25 57,20 16,66
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Obrazek 2 RozloZeni koncentrace (a) PMio, (b) OM a (c) EC pro jednotlivé lokality.



RozloZeni koncentrace PMig, OM a EC pro jednotlivé stanovisté je zobrazeno na obr. 2.

Tabulka 3 Primérné koncentrace PMo, OM a EC (ug/m?) a procentudlni podil OM a EC v PMy, pro
jednotlivé lokality.

. PMpe | om | EC OCvPMy | ECvPMy
_ Pocet
Stanovisté vaorkil (ng/m?) (%)
AVG | sD | AVG | sD | AVG | sD [AVG | sD | AVG | sD

Bolatice, Aredl TS 61,7126,30| 14,03 | 5,23 3,33 1,57 |23,51| 8,05 | 5,57 | 2,72
Bolatice, Aredl koupalisté 31,43 6,17 0,75 19,64 2,40
Bolatice, Aredl Z$§ 20,43 5,80 1,36 28,41 6,67
Bystfice, Aredl COV 13,92 | 6,80 530 | 2,71 0,84 0,66 [38,53|12,14| 5,72 | 4,03
Bystfice, Aredl Z$ 15,80 | 6,60 6,19 1,54 0,85 0,36 [40,73| 5,22 | 5,48 | 1,76

Bystrice, Paseky

Cesky Tésin, MS Moskevskd
Cesky Tésin, Na délnicich
Cesky Tésin, Pod Zelenou
Cesky Tésin, Sportovni hala

10,72| 836 | 3,02 |165| 042 0,33 [31,93| 9,53 | 3,95 | 0,02
18,02 10,86 | 8,09 |3,49 1,57 0,92 |48,88|12,69| 9,89 |4,68
29,05| 1,73 | 988 |1,79| 2,23 0,68 [33,91| 4,14 | 7,62 | 1,88
2591| 5,80 | 11,07 | 1,45| 3,22 0,96 (43,46| 7,30 | 12,91 5,25
28,05| 4,25 | 9,22 | 211 1,84 0,84 (32,63| 3,71 | 6,56 | 2,90

Cesky Tésin, ZS (u bazénu) 46,55 16,28 | 0,00 | 5,25 34,97 11,29
Chotébuz 218 29,88 9,08 | 12,80 | 4,23 | 3,76 | 1,44 [42,59| 2,80 |12,35|1,49
Chotébuz, OU 25,08 12,59 3,08 50,21 12,27

Choteébuz, U hrbitova

Karvind Rdj, Aredl MS

Karving Rdj, Aredl pohrebni sluzba
Karvind, Aredl bazénu pfi Z$
Karvind-Louky, Aredl MS

16,21| 2,62 | 4,72 |0,66| 0,83 0,31 |29,14| 0,64 | 5,02 | 1,07
14,02 | 407 | 3,75 |(131| 045 0,23 |26,50| 1,77 | 3,09 | 0,75
31,46 (13,92 | 5,77 |501| 0,97 0,78 |16,31| 7,29 | 2,79 | 1,04
45,73 126,46 | 9,23 |545| 2,20 1,46 |20,09| 0,57 | 4,66 |0,79
30,19 (17,33| 7,23 |555| 0,95 0,51 |22,36| 5,55 | 3,20 0,15

WIWINIRPINOIN[WIW|WIN|[RP[W[RPR|W|RIN[DINO|W|R[R[H

Petrovice u K., Aredl COV 20,14 6,94 | 7,18 | 2,26 1,59 0,67 |36,98| 9,30 | 8,41 (4,12
Petrovice u K., Aredl TS 19,66 | 13,48 | 4,10 (039 | 0,57 0,19 |26,37|16,10| 3,36 | 1,36
Ropice 138 25,44 8,39 1,36 32,97 5,35

Ropice 295 16,47| 1,05 | 395 |042| 0,66 0,15 |23,97| 1,02 | 4,00 | 0,67
Vendryné, DPS 10,89 | 1,10 | 544 |0,19| 0,98 0,15 |50,28| 5,45 | 9,02 (1,14
Vendryné, M$ 16,61| 1,39 | 6,08 | 0,32 1,38 0,15 (36,74 | 2,78 | 8,34 | 1,37

Tabulka 4 Koncentrace OC, EC a OM (ug/m?3) pro riizné oblasti Evropy.

Zemé Lokalita Obdobi ocC EC Ref.
Némecko Melpitz Primér 2020 2,98+1,61 0,33+0,24 | A
Spanéisko Montseny Pramér 2020 1,58+ 0,76 0,10 + 0,07
Nizozemi Cabauw Wielsekade Pramér 2020 2,11+1,31 0,36 +0,21
Norsko Birkenes Pramér 2020 0,82 +0,88 0,08 + 0,07
Norsko Kdrvatn Pramér 2020 0,68+0,76 0,03 £ 0,06
Norsko Hurdal Pramér 2020 0,95+0,73 0,08 + 0,06
Svycarsko Norunda Stenen Pramér 2020 0,71 +0,68 0,06 + 0,05
Polsko Krynica Pramér 2018 6,51 + 4,69 0,94+0,74 | 8
Polsko Rokitno Pramér 2019 7,89 £ 5,96 1,28+ 0,82
Polsko Skawina Pramér 2020 12,09+10,50 | 2,43+1,51
Polsko Zabrze Priimér 12/2017-3/2018 a 5-9/2019 15,57 +17,76 | 2,62+ 1,96
Polsko Trzebinia Priimér 2-3/2013 a 5-7/2019 8,60+ 6,73 2,21 +2,90
Ceskad republika | Ostrava-Radvanice 6.2.-6.3.2014 14,6 £ 13,6 3,3+3,6 ¢
Ceskad republika | Ostrava-Plesnd 6.2.-6.3.2014 10,7 +6,9 2,5+1,6

Reference: *- Hjellbrekke (2020); 8- Btaszczak a Mathews (2020); ¢- Kozdkovd et al., 2019.

Z vysledk( uvedenych v tab. 3 je patrné, Ze nejvyssi primérné koncentrace organické hmoty byly
zaznamendny na dvou odbérnych mistech. Prvnim je lokalita Cesky Tésin, ZS u bazénu s hodnotou
16,28 ug/m* (n=1). Druhou je aredl technickych sluZeb v Bolaticich sprdmérnou hodnotou
14,03 +5,23 pg/m* (n=4). Prdmérna koncentrace OM pro cely soubor vzorkd, coZ predstavuje



geochemické pozadi, ¢ini 7,71 + 3,99 pg/m?3. Na 10 lokalitach byla primérna koncentrace OM vy33i nez
hodnota geochemického pozadi. V Ceském Té$iné& doslo k piekroceni na viech 5 zkoumanych
odbérnych mistech, déle na 2 lokalitach v Chotébuzi (218 a obecni Ufad) a na stanovisti Karvina, areal
bazénu pri ZS; Ropice, 138 a jiz vy$e zminénd lokalita Bolatice, areal technickych sluzeb. Zbyvajicich 14
priimérné koncentrace OM byly zjistény na lokalité Bystfice, paseky, a to s hodnotou 3,02 + 1,65 pg/m?3.
Vysledky analyzy koncentrace organické hmoty v PMio naznacuji, Ze nejvétsi zatizeni organickou
hmotou je patrné v oblasti Ceského Tésina.

Z hlediska primérnych koncentraci EC je evidentni, ze nejvy3si hodnoty byly naméreny na lokalité Cesky
T&in, ZS u bazénu, kde dosahly hodnoty 5,25 ug/m3. Druhou nejvyssi priimérnou koncentraci EC je pak
koncentrace byly zjistény na lokalité Bystfice, paseky s hodnotou 0,42 + 0,33 pg/m3. Primérnd
koncentrace EC pro cely soubor vzork(l, coz predstavuje hodnotu geochemického pozadi, cini
1,65 + 1,27 pug/m?3. Koncentrace EC pfesahujici toto geochemické pozadi byly zaznamenény na 8 z 25
sledovanych lokalit Z toho poctu se 4 nachazely v Ceském Tésiné (Na délnicich, Pod Zelenou, Sportovni
hala, Z$ u bazénu), 2 v Chotébuzi (218 a obecni Gfad) a dale v Karviné v aredlu bazénu pfi ZS
a v neposledni fadé v Bolaticich v arealu technickych sluzeb.

Z vysledkd koncentraci OM a EC vyplyva, Ze hodnoty namérené v prihranicni oblasti jsou srovnatelné
s hodnotami zaznamenanymi v polskych lokalitdch, stejné jako v lokalitach Ostrava Radvanice a Plesna.
Nicméné tyto hodnoty jsou vyrazné vyssi nez hodnoty namérené v jinych oblastech Evropy, cozZ Ize vidét
v tab. 4. Obr. 3 uvadi primérné koncentrace OM, EC a PMy pro jednotliva sledovana mésta. Z vysledki
je patrné, ze vy$si hodnoty PMyo byly zaznamendny v Bolaticich, Karviné a Ceském Té$in&. Naopak,
nejmensi zatizeni ¢asticemi PMio bylo zjiSténo v oblastech Vendryné a Bystfice. V ramci pfihranicni
oblasti byly zjistény koncentrace OM vy$si nez 10 pg/m? v obcich Bolatice, Cesky Té$in a Chotébuz.
V ostatnich méstech se primérné koncentrace OM pohybovaly v rozmezi od 5,37 do 6,43 pg/m>.
Z hlediska priimérnych koncentraci EC pro jednotlivd mésta je patrny paralelni trend s koncentracemi
organickych latek. Nejvyssi primérné hodnoty EC byly zaznamenany ve stejnych lokalitach jako u OM,
konkrétné v Bolaticich, Ceském Té$iné a Chotébuzi.

[ ec I ov P,

Vendryné
Ropice
Petrovice u K.
Karvina
Chotébuz
Cesky Tésin
Bystiice

Bolatice

Pramérné koncetrace (p.glm’)

Obrazek 3 Primérné koncentrace PMyo, OM a EC pro zdjmové mésta



Z hlediska procentualniho podilu OM v Casticich PMyo (obr. 4) je patrné, Zze priimérné hodnoty pro
jednotliva stanovisté vykazuji rozmezi od 16,3 + 7,29 % (Karvina Raj, areal pohtebni sluzby, n=3) do
50,3 + 5,45 % (Vendryné, DPS, n=3). Primérny podil OM v PMio pro prihrani¢ni oblast dosahuje
hodnoty 34,1 + 11,3 %, cozZ je v souladu s hodnotami pro evropské prostredi. TotéZ plati pro pramérny
podil EC v PMyo, ktery pro pfihrani¢ni oblast dosahuje hodnoty 6,85 + 3,74 % a je rovnéz v souladu
s hodnotami pro evropské prostredi. V rdmci mérenych lokalit se primérny podil EC v PMio pohyboval
od 2,40 % (Bolatice, areal koupali$té, n=1) do 12,91 + 5,25 % v Ceském Té$iné na ulici Pod Zelenou
(n=4).
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Obrazek 4 Primérné procentudlni zastoupeni OC a EC v PMy5 na jednotlivych stanovistich.

Primérny pomér OC/EC (obr. 5)pro jednotlivé lokality se pohybuje od 2,21 do 6,39 a priimérna hodnota
pro pfihrani¢ni oblast ¢ini 4,17. Hodnoty poméru OC/EC odkazuji na jasnou prevahu organického uhliku
nad EC, ale nelze na jeho zakladé jednoznacné urcit zdroj emisi. Nicméné je patrné, Zze hodnoty vyssi
nez 2 naznacuji vysoky podil sekundarniho organického uhliku na vsech lokalitach. Z tohoto divodu
byly pro identifikaci potencidlniho zdroje emisi zkoumany teplotni frakce OC a EC, viz obr. 6. Tyto
analyzy ukazaly, Ze v celkovém obsahu uhliku dominuji predevsim frakce PyrC a EC1. Toto naznacuje
spise spalovani pevnych fosilnich paliv, kdy dochazi k vétsSimu uvolfiovani frakci PyrC nez pfi spalovani
kapalnych paliv. Vzhledem k tomu, Ze vétsina vzork(d byla odebirana v zimnich mésicich, lze pozorovat
vyssi podil emisi zpGsobenych spalovanim fosilnich paliv ve srovnani s dopravnimi zdroji. Na dopravni
zdroje odkazuje dominantné frakce OC1 a nasledné pak EC2. Na 3 stanovistich v Karviné (areal bazénu
pfi ZS; R&j, aredl pohiebni sluzby; Louky, aredl MS), 2 lokalitach v Bolaticich (areal technickych sluzeb a
areal koupali$té) a dale na lokalitach Cesky Tésin, ZS u bazénu; Chotébuz, obecni Gfad a Ropice 138 byl
procentuadlni podil sumy frakce OC1 a EC2 v celkovém obsahu uhliku vyssi nez 30 %. Na téchto
konkrétnich mistech lIze predpokladat vétsi vliv emisi z dopravy ve srovnani s ostatnimi sledovanymi
lokalitami.
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Obrazek 5 Pramérny pomér OC/EC pro jednotlivé stanovisté.
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déinicich | Zelenou u bazénu) ™S nredims| Eov | s
i hala suba | 78

WECA 041 057 0.85 0.87 227 0.86 2.32 2.16 138 1.00 0.78 0.67 144 138 0.70 111 0.77 0.98 3.06 148 0.84 148 222 3.20
wEC3 5.99 670 8.96 5.59 7.84 5.05 7.61 9.15 871 671 5.55 5.85 635 5.34 3.54 8.08 765 7.27 878 667 5.74 5.96 935 719
WEC2 24.60 2L11 18.87 13.69 10.85 1284 10.97 13.86 1512 15.19 277 1675 1841 12.63 12.95 2235 20.35 15.36 875 931 19.40 10.65 12.20 13.98
EC1 20.24 13.09 7.28 11.54 11.56 12.90 9.98 10.81 13.89 B8.87 21.26 17.74 9.43 9.34 20.29 15.03 18.72 12.73 7.87 5.30 12.79 7133 11.60 12.78
mPyr.C| 26.28 26.87 11.22 13.45 14.61 15.22 9.55 11.98 10.17 9.94 19.23 1185 10.14 8.96 23.01 27.59 22.48 20.79 4.82 6.48 20.27 643 15.18 13.10
moca 792 16.06 26.96 24.85 21.11 23.28 24.71 22.73 13.70 25.86 8.77 15.48 19.36 22.55 13.76 12.42 11.28 11.93 17.47 24.63 17.82 25.82 20.91 20.93
noa 10.29 9.99 12.86 14.83 19.70 16.73 19.25 17.89 20.28 16.18 932 13.62 1146 16.97 11.99 10.63 11.09 1158 2117 17.75 1162 16.49 20.85 15.20
=OC2 | 1846 | 1840 | 1615 | 1971 | 2603 | 1847 | 1933 | 169 | 1944 | 1748 | 2027 | 1875 | 2167 | 1867 | 2034 | 1776 | 1800 | 2267 | 2315 | 2107 | 1883 | 1897 | 1808 | 1714
»oc1 12.10 14.08 8.04 8.91 1213 9.86 5.82 645 747 8.70 1128 1L14 1187 13.11 16.42 1261 1213 17.47 9.76 13.79 12.95 13.30 4.79 557

Obrazek 6 Procentualni zastoupeni jednotlivych teplotné rozdélenych frakci uhlik( vztazenych na TC.
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4  ORGANICKE SLOUCENINY A GEOCHEMICKE MARKERY PRO IDENTIFIKACI PUVODU ZNECISTENI

4.1 RozliSeni ptvodu alkand z dopravy x spalovani biomasy x spalovani uhli

Alkany

Alkany mohou pochazet ze spalovacich procest — spalovani biomasy, uhli, a z dopravy. Plvod alkant
v imisich PMy,, Ize stanovit pomoci carbon preference index (CPl). Bray a Evans (1961) definovali
vypocet CPlindexu pro emise z dopravy podle rovnice: CPI11=%(C11-Css)/(C10-C4), kdy na zékladé hodnot
CPI1=1 pochdzeji alkany zdopravy. Pro biomasu je definovan index CPI2 na zikladé
vypoctu: CP12=%(C15-Cs5)/(C14-C24), hodnoty >5 odpovidaji spalovani biomasy. Spalovani uhli definuje
CPI3%(C15-C35)/(C1a-Csa), hodnoty CPI3=1 indikuji alkany ze spalovani uhli.

Pomér hexadekanové/oktadekanové kyseliny

Spalovaci procesy produkuji ve vétsi mife karboxylové kyseliny, jako je hexadekanova (Cie)
a oktadekanova kyselina (Cis). Vzajemny pomér Cis/Cis umozriuje identifikovat zdroj karboxylovych
kyselin. Hodnoty poméru C1s/CieVv rozsahu 0.25-0.50 indikuji pavod kyselin z dopravy. Hodnoty poméru
C1s/Ci6 nizsi nez 0.25 indikuji plvod ze spalovani biomasy a hodnoty vyssi nez 0.50 indikuji ptvod ze
spalovani uhli.

4.2 Rozliseni dopravy x spalovani uhli

Isoprenoidni uhlovodiky

Isoprenoidni uhlovodiky (pristan, fytan) pochazeji z fytolového fetézce fosilniho chlorofylu. Pomér
Pr/Ph umozniuje rozlisit zdroj téchto uhlovodikd: dopravu od spalovani uhli. Hodnoty poméru Pr/Ph>1
indikuji spalovani uhli, Pr/Ph<1, indikuje dopravu.

Hopanoidni uhlovodiky

Rozliseni plivodu emisi ze spalovani uhli a dopravy je mozné pomoci pomérl hopanoidnich uhlovodika.
Hopanoidy jsou soucasti ropy, ropnych vyrobkd a uhli. Bézné jsou identifikovatelné v aerosolech av PM
Casticich. Hopanoidy patfi mezi molekuldrni biomarkery pro emise, které pochazeji spalovani ropnych
produktl (Simoneit, 1984), dopravy a uhli (Oros et al., 2000).

Hopanoidni uhlovodiky (hopany) jsou odvozeny z prekurzor( fosilnich bunéénych membran prokaryot
(bakteridlni zdroj) a sinic (modro-zelené fasy). Hopanoidy vznikaji v membranach bakterii cyklizaci
skvalenovych prekurzor( (Rohmer, 1987).

Rozliseni fosilnich paliv (doprava x emise ze spalovani uhli) je moZzné na zakladé pomérd homohopant
Cs;, konfigurace Sa R (22S-17a(H),21B(H)-homohopan, 22R - 17a(H),21B(H)-homohopan)
a bishomohopant Cs,, (22S-17a(H),21B(H)-homohopan, 22R - 17a(H),21B(H)-homohopan). Hodnoty
poméru C315/(C315+C31R) a C3,5/(C325+C32R) v rozsahu 0,58-0,62 odpovidaji plivodu hopant z dopravy.
Spalovani uhli odpovidaji hodnoty pomérli v rozsahu od 0,54 aZ 0,56 (Simoneit et al. 2004).

Sterany
Sterany pochazeji z fosilniho biogenniho cholesterolu, ergosterolu a sitosterolu, které tvofi esencialni
lipidy v eukaryotickych membrandach (Peters, 2005). Mezi hlavni zastupce patti tedy cholestan (Cy7),
ergostan (24-methylcholestan, Czs) a stigmastan (24-ethylcholestan, Cy9). Geochemicky tato skupina
nese oznaceni 4-methylsterany, vyskytuji se ve velkém poctu stereoisomer(l. Plvod 4-methylsterand je
odvozen z biomasy nékterych druh(l bakterii (Brassell et al., 1985) a zbiomasy mofrskych
a sladkovodnich obrnének. Skupina 4-methylsterand zahrnuje dvé tridy:

e (5-Cs0 analogy steranii substituované na C-4 a C-24 (4a-methyl-24-ethyl-cholestany)

e (Csodinosterany (4a,23,24-trimethylcholestany).
4-methylsterany (Cso) pochazeji z (fosilni) organické hmoty, ktera se vyskytovala ve sladkych jezernich a
mofrskych sedimentech. Stigmastany a ergostany patti k velmi vyznamnym markerim obsazenym
v prachovych ¢asticich. 43-methylova skupina se vyskytuje v termicky nezralych ropnych extraktech.
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Pavod 4a-methyl-24-ethylcholestany z obrnének je méné specificky. 4a-methyl-24-ethylcholestany
mohou pochazet z fas konkrétné z jejich 4 a-methyl-24-ethylcholesteroll (Peters et al., 2005).

V uhli jsou zastoupeny sterany s pocétem uhliku Cy9 v konfiguraci afp (Ca9 afB), jejichz mnoizstvi se
zvySuje s odraznosti vitrinitu (Fabianska et al., 2013). Sterany s po¢tem uhliku Cy7 aZz Cye indikuji
pritomnost cévnatych rostlin a fas béhem geneze. Sterany 5a(H), 14B(H),17B(H) v konfiguraci 20S a 20R
jsou vdominantnim zastoupeni. Méné se nachazi 5a(H),14a(H),17a(H) 20S a 20R isomery, které se ve
vétsi mirfe nachdzeji v ropnonosném prostredi.

Rozliseni emisi z dopravy a spalovani uhli je mozné na zakladé nékolika diagnostickych poméra sterand,
jako je: Co7aBB/Caeapf, C2701000.20S/(20S+20R), Crs000.0120R/Co500000.20R (Wang et al., 2006; Wang et
al., 2011; Zhang et al., 2003; Moustafa et al., 2013). Hodnoty poméru Cy70.000.20S/(20S+20R) v rozmezi
od 0.34 do 0.67 indikuji dopravu, vyssi hodnoty odpovidaji spalovani uhli. Hodnoty poméru
Co700000205/(20S+20R) v rozmezi od 0,38 do 0,87 indikuji dopravu, vyssi hodnoty odpovidaji spalovani
uhli.

4.3 Spalovani biomasy

Spalovani biomasy produkuje jako hlavni komponenty organické slouceniny ze skupiny
anhydrosacharid( (levoglukosan, manosan, galaktosan). Diagnosticky pomér levoglukosan/manosan
(L/M) umozriuje rozlisit druh spalované biomasy (mékké a tvrdé drevo). Hodnota poméru L/M
v rozsahu 3,6 az 5,9 (Schmidl et al., 2008) indikuje emise ze spalovani mékkého (jehlicnatého) dreva,
zatimco hodnoty 12-15 indikuji emise ze spalovani tvrdého (listnatého) dfeva (Ward et al., 2006).

4.4 Slouceniny uvoliiované pfi spalovani plasti

Mezi slouceniny ze spalovani/tékani plast( v imisich PMyo patfi siloxany, plasticizéry jako je bis(2-
ethylhexyl)ftalat, diisobutylftalat, dibutylftalat, n-butylbenzensulfoamide, o-acetylcitric acid triethyl
ester, triacetin a 1,3-diacetin, 2,2,4-trimethyl-1,3-pentanediol diisobutyrat, retardanty hoteni jako je 1-
chloro-2-propanol fosfat (3:1), 4-terc.-oktylfenol. K degradaénim produktiim aditiv a plastl véetné
jejich prekurzor(i, kontaminantl a monomer( patfi napt. 2,2,2-trifluoroethyl akrylat, estery ftalovych
kyselin (napt. 1,2-dimethyl ester 1,2,4-benzenetrikarboxylova kyselina, 2-isopropylfenyl methyl ester
ftalové kyseliny, 4-bromfenyl butyl ester ftalové kyseliny, butyl heptyl ester ester ftalové kyseliny, di(3-
methylfenyl) ester ftalové kyseliny), 3,4-dihydroxyfenylglykol, 1-(2-methoxy-1-methylethoxy)-2-
propanol, 1,3-bis(1-methylethenyl)benzen, 2,4,6-trimethylbenzenamine, kaprolaktam,
isokyanocyklohexan (Tsuge et al, 2011), 1,1'-(1,4-fenylen)bis ethanon, 2,2,3,3,5,6,6-
heptamethylheptan,  2,4,4,-trimethylhexan,  p-aminotoluen, ftalimid,  1-(chlormethoxy)-2-
methylpropan.

4.5 Karvina

Imise PM1o byly odebirany v pribéhu Unora aZ brezna 2023. Koncentrace PMjo jsou v rozsahu od
10,31 (R&j, MS, 15.-16.3.23) do 76 pg/m?(Bazén u ZS, 14.-15.2.23). Primérnd koncentrace PMy za celé
sledované obdobi byla 30+19,07 pg/m?3. Imisni limit byl béhem sledovaného obdobi piekroen pouze
jednou na stanovi$ti Bazén u ZS (14.-15.2.23).

Celkem bylo identifikovano 143 (Aredl PS, 14.-15.2.23) a# 149 (Areal PS:25.-26.2.23, Bazén u ZS: 24.-
25.2.23) organickych sloucenin. lIdentifikované organické slouceniny patti do skupiny alkohold,
karboxylovych kyselin a jejich derivat(, polycyklickych uhlovodik(i s obsahem dusiku, kysliku a siry,
heterocyklickych a alifatickych sloucenin dusiku, ketont a aldehydd, fenol(, organickych sloucenin siry,
cykloalkan(, alkan(i a jejich methylovanych analogd, furand a benzofuran(. Cast organické hmoty (UA-
unknown organic matter) v imisich PMjo nebyla rozlisena/identifikovana.

V imisich PMyg byly identifikovany alkany v rozsahu Cipaz Css (obr. 7). Sumarni koncentrace alkan( se
pohybuji vrozsahu od 11.59 (Bazén u ZS, 14.-15.2.23) do 89.32 ng/m? (Louky MS, 21.-22.2.23).
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Primérnd koncentrace alkan b&hem celého sledovaného obdobi byla 39,81+27,04 ng/m3. Hodnoty
CPI1 aZ CPI3 indexu v imisich PMyg jsou uvedeny v tab. 5.

100,000
90,000
—
80,000 -
70,000 _—
. 60,000
2] —
\;EE 50,000
c ]
~— 40,000 - — -
30,000 =
— —
20,000 . . . — — _—_—
10,000 I — —_— .
o000 || . — = = — — = - =
Louky M3, 21.- Louky M$, 25~ Areal PS, 14.- Aredl PS, 21.- Aredl PS,25- BazénuZ$, 14.-Bazén uZ8, 24.- Bazénu Z5, 6.- R4, MS, 16- R&jMS, 15.-  R4j MS, 26.-
22.2.23 26.2.23 15.2.23 22.2.23 26.2.23 15.2.23 25.2.23 7.3.23 17.2.23 16.3.23 27.3.23
mC10 c11 c12 C13 Tridecane H Cl4Tetradecane B C15 Pentadecane B C16 Hexadecane
W17 Heptadecane W C18 Octadecane W C19 Nonadecane W C20 Icosane W C21Heneicosane W (22 Docosane C23tricosane
C24 Tetracosane €25 Pentacosane C26 Hexacosane (C27 Heptacosane B C28 Octacosane B C29 Nonacosane W C30 Triacontane
C31Hentriancontane M (32 Dotriacontane M C33 Tritriacontane (34 Tetratriacontane M C35 Pentatriacontane

Obrazek 7 Koncentrace alkant v imisich PMie-Karvina.

Tabulka 5 CPI indexy pro alkany v imisich PM,.

Louky M5 | Louky MS | Aredl PS | AredlPS | AredlPS | Bazénuz$| BazénuzS | Bazénuz$ R&j, M5 R&j, M3 R&j, MS

21.-22.2.23 |25.-26.2.23|14.-15.2.23| 21.-22.2.23 [ 25.-26.2.23 | 14.-15.2.23 | 24.-25.2.23 6.-7.3.23 16.-17.2.23 | 15.-16.3.23 | 26.-27.3.23
CPI1 X (Cy4-C25/(C10-Ca) 1,08 1,96 1,05 1,17 2,78 1,00 1,09 1,01 1,05 3,33 1,06
Zdroj doprava X doprava X X doprava doprava doprava doprava X doprava
CPI2 2 (Cy5-Css/(C1a-Caa) 2,26 3,88 1,98 2,37 5,05 1,86 2,49 2,71 2,40 6,22 1,68
Zdroj X X X X biomasa X X X X biomasa X
CPIZ (Cy5-Ca5)/= (C14-Cza) 1,21 1,12 1,44 0,96 1,94 1,14 1,06 1,13 1,35 1,81 1,34
Zdroj X uhli X uhli X X X X X X X

Imise PM1o obsahuji prevazné alkan( pochazejici z dopravy. Spalovani biomasy bylo identifikovany
vimisich zaredlu PS (25.-26.2.23) a Karvind R&j, MS (15.-16.3.23). Alkany ze spalovani uhli byly
identifikovany v PMyo z Karvina Louky MS (25.-26.2.23) a aredl PS (21.-22.2.23).

Hodnota poméru Pr/Ph isoprenoidnich uhlovodikii (pristan/fytan) je uvedena v tab. 6. Vétsina
isoprenoidnich uhlovodikdi pochazi z dopravy. Isoprenoidni uhlovodiky ze spalovani uhli, byly
identifikovany pouze u 4 vzork( imisi PMj, a to TS-technické sluzby (15.-16.2.23, 23.-24.2.23)
a koupalisté (10.-11.2.23, 21.-22.2.23).

Tabulka 6 Pr/Ph v imisich PMyo-Karvina.

Zakladni $kola z5 5 TS TS TS Koupalisté Koupalisté Koupalisté

17.-18.11.22 29.-30.11.22 | 7.-8.12.22 31.01-1.2.22 15.-16.2.23 23.-24.2.22 31.1-1.2.22 10-11.2.23 21.-22.2.23
Pristane 0,136 0,159 0,241 0,141 0,289 0,285 0,121 0,098 0,124
Phytane 0,285 0,302 0,412 0,236 0,185 0,136 0,362 0,054 0,096
Pr/Ph 0,48 0,53 0,58 0,60 1,56 2,10 0,33 1,81 1,29
Zdroj doprava doprava doprava doprava uhli uhli doprava uhli uhli

Devét zastupct hopanoidnich uhlovodikii bylo stanoveno v imisich PMio (obr. 8). Sumarni koncentrace
hopan( se pohybuji v rozsahu od 0,201 (R3] MS, 26.-27.3.23) aZ 2,76 ng/m? (Bazén u ZS, 6.-7.3.23).
Primérnd koncentrace hopan(l za celé sledované obdobi je 1,97+0,94 ng/m3. Hodnoty pomérl
C315/(C315+C31R) a C3,5/(C3,5+C32R) jsou uvedeny v tab. 7.

Tabulka 7 Poméry C315/(C315+C31R) a C3,5/(C325+C32R) v imisich PMyo,

Louky MS Louky MS | Aredl PS Aredl PS Aredl PS Bazénuz$ BazénuzS | BazénuZS | Réj,MS Réj, MS Réj, MS

21.-22.2.23 25.-26.2.23 | 14.-15.2.23 | 21.-22.2.23 25.-26.2.23 14.-15.2.23 24.-25.2.23 6.-7.3.23 16.-17.2.23 | 15.-16.3.23 | 26.-27.3.23
C115/(C31S+C1R) 0,59 0,60 0,60 0,54 0,57 0,60 0,60 0,59 0,59 0,55 0,60
Zdroj doprava doprava doprava uhli uhli doprava doprava doprava doprava uhli doprava
C3,5/(C3,5+C3;R) 0,59 0,58 0,58 0,54 0,55 0,58 0,60 0,58 0,58 0,55 0,60
Zdroj doprava doprava doprava uhli uhli doprava doprava doprava doprava uhli doprava
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Vyskyt hopanoidnich uhlovodik( ze spalovani uhli byl uréen na stanovistich areal PS (21.-22.2.23, 25.-
26.2.23) a R4j MS (15.-16.3.23). Imise PMo na zbyvajicich stanovistich obsahuji hopanoidni uhlovodiky
z dopravy.

0,078 0,071 | 0,065

Raj MS, 26.-27.3.23 mmm 0,137

rom iarvina Raj, M3 [ _
Rédj, M3 16-17.2.23  memm e — -

0,071 O
o 0,099
Bazénu 75, 24.25.2.23  memm 73u bazenw [ JNERRIONGS 0300 0354 0,168 0,770

— e —
Aredl PS, 25.-26.2.23  mumm—m

— S — R4j, Aredl PS -mnu_m 0,228 0398 0,246 0,385
Aredl PS, 14.-15.2.23 C —

— L ——

0 0 1 15 2 3

(ng/m3) 1

rimérna koncentrace hopanoidni uhi

H)-30-norhopan
=29 17b{H),21a(H)-30-norhopan €29 17a(H),21b[H)-20-norhopan

mohopan
! €32 17a(H),21b(H)-22R-bishomohopan = €32 17a(H},21b{H)-225-bishomohopan

® C31 17a(H),21b{H)-22R-homohopan W C31 17a{H),21b[H)-225-homohopan
30-trisnorhopan  WC30 17a(H),21b{H)-hopane W 17a{H),21b(H)-22,29,30-trisnorhopan @ €30 17a(H),21b{H)-hopane

hopane m C30 17b(H),21a(H)-hopane

Obrazek 8 Hopanoidni uhlovodiky v imisich PM1o - Karving, vlevo - denni koncentrace, vpravo —
prdmérna hodnota.

Pro rozliSeni emisi ze spalovani uhli a dopravy lze pouZit také sterany. Z tab. 8 je zifejmé, Ze vétsina
steran pochazi z dopravy. Vyskyt sterani ze spalovani uhli byl identifikovan na stanovisti areal PS (14.-

15.2.23 2 25.-26.2.23), bazén u Z5 (14.-15.2.23), R&j MS (26.-27.3.23).

Tabulka 8 Poméry steranl v imisich PM1o-Karvina.

Louky MS Louky MS | Areal PS Aredl PS Areal PS Bazén u Z8 Bazénuz8 | BazénuzS | Réj, MS Réj, MS Réj, M3

21.-22.2.23 25.-26.2.23 | 14.-15.2.23 | 21.-22.2.23 25.-26.2.23 14.-15.2.23 24.-25.2.23 6.-7.3.23 16.-17.2.23 | 15.-16.3.23 | 26.-27.3.23
C,y0BB/Caoti PP 0,81 0,97 1,02 0,84 1,22 1,30 0,97 0,89 0,88 1,26 1,32
Zdroj doprava doprava doprava doprava uhli uhli doprava doprava doprava uhli uhli
C,7010.0.20S/(205+20R) 0,76 0,33 0,34 0,29 0,27 0,44 0,34 0,31 0,29 0,79 0,84
Zdroj doprava doprava doprava uhli uhli doprava doprava doprava doprava uhli uhli
Cpg01010L20R/Co0L0L 0t 20R 0,74 0,51 0,90 1,16 0,55 0,47 0,52 0,75 0,54 0,19 1,71
Zdroj doprava doprava uhli uhli doprava doprava doprava doprava doprava uhli uhli

Spalovaci procesy produkuji ve vétSi mife karboxylové kyseliny, jako je hexadekanova (Cis) a
oktadekanova kyselina (Cis). Z tab. 9 je zfejmé, Ze hexadekanova a oktadekanova kyselina pochazi
z dopravy. Spalovani uhli bylo identifikovano na stanovistich areal PS (21.-22.3.23), Louky MS (21.-
22.2.23) a bazén u ZS (6.-7.3.23), spalovani biomasy se prokazalo pouze v aredlu PS (25.-26.2.23).

Tabulka 9 C15/Ci6 v imisich PM1o-Karvina.

Louky M5 | Louky M5 | Areal PS | AredlPS | AredlPS | BazénuzS | BazénuZzS | BazénuZzS R&j, MS R&j, MS Raj, MS
21.-22.2.23 [25.-26.2.23|14.-15.2.23| 21.-22.2.23 | 25.-26.2.23 | 14.-15.2.23 | 24.-25.2.23 6.-7.3.23 16.-17.2.23 | 15.-16.3.23| 26.-27.3.23
Cig/Cie 0,61 0,43 0,34 1,10 0,23 0,48 0,50 0,57 0,39 0,47 0,37
Zdroj uhli doprava | doprava uhli biomasa doprava doprava uhli doprava doprava doprava

Diagnosticky pomér levoglukosan/manosan (L/M) umoifiuje rozlisit druh spalované biomasy
(tab. 10). Spalovani biomasy bylo identifikovan v imisich na stanovisti MS Louky (21.-22.2.23), areal PS
(14.-15.2.23 a 25.-26.2.23), bazén u ZS (6.-7.3.23) a R4j MS (15.-16.3.23). Hodnoty poméru L/M od 3,6
do 5 indikuji spalovani mékkého dreva (Schmidl et al., 2008).

Mnozstvi biogenni (pfirodni) hmoty v imisich PMyg je velmi nizké. Organické slouceniny, které indikuji
biogenni hmoty zahrnuji 3-methyl-1-pentenol, 2-pentanol. Rozsahy koncentrace sloucenin indikujici
biogenni hmotu se pohybuje v rozmezi od 0,11 (R4j, MS, 15.-16.3.23) do 3,55 ng/m? (bazén u ZS, 14.-
15.2.23).
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Tabulka 10 L/M pro imise PMyo - Karvina.

Louky MS | Louky M5 | Areal PS | AreadlPS | AredlPS | BazénuzS | BazénuZzS | BazénuZz$ Raj, M3 Raj, MS Raj, M3

21.-22.2.23 [25.-26.2.23|14.-15.2.23| 21.-22.2.23 [ 25.-26.2.23 | 14.-15.2.23 | 24.-25.2.23 6.-7.3.23 16.-17.2.23 | 15.-16.3.23 [ 26.-27.3.23
Levoglukosan (ng/m?) 74,15 12,96 841,20 27,59 16,52 123,52 32,05 29,85 18,96 8,96 12,95
Manosan (ng/m°) 20,46 3,06 226,95 6,02 4,50 65,23 12,95 8,30 4,26 2,43 4,18
/M 3,62 4,24 3,71 4,58 3,68 1,89 2,47 3,59 4,45 3,69 3,10
Zdroj biomasa X biomasa X biomasa X X biomasa X biomasa X

Slouceniny indikujici plasty se vimisich PMyo vyskytuji v rozsahu od 15.12 (Raj MS, 15.-16.3.23) do
174.48 ng/m? (bazén u Z§, 14.-15.2.23).

4.5.1 Vyhodnoceni Karvind

Organickeé slouceniny obsazené v imisich PMsg jsou biogenniho plvodu, nebo pochazi ze spalovani uhli,
pfipadné z dopravy. Podil jednotlivych zdrojd je na obr. 9. Nejvyssi koncentrace organickych sloucenin
pochdzi z dopravy 18,63 (Aredl PS, 25.-26.2.23) a7 44,25 % (R4j, MS, 26.-27.3.23), nasleduje spalovani
biomasy a uhli. Organické slouceniny, u nichz nebyl stanoven puvod/zdroj byly oznaceny jako
nezarazené slouceniny.

6,9

OPlast MUA  MNealazené WNezafazené

Obrazek 9 Procentualini podil zdrojl na vyskytu organické hmoty v imisich PMyo - Karvina. Vlevo pro
jednotlivé odbéry, vpravo prdmérné hodnoty pro lokalitu.

4.6 Cesky TéSin

Vzorkovani imisi PMo probihalo v obdobi od fijna 2022 do listopadu 2022 na stanovistich Na délnicich,
Moskevska, Sportovni hala, ZS u bazénu a Pod Zelenou. Koncentrace PMio jsou v rozsahu od 5,77
(Moskevska, 4.-6.10.22) do 81,91 pg/m3® (Sportovni hala, 18.-19.10.22), s primérnou koncentraci
28,31+16,71 pg/m3. Imisni limit (50 pg/m?3) byl pfekroéen b&hem monitorovaciho obdobi jednou na
stanovisti Sportovni hala (18.-19.10.2022).

V imisich PMyg bylo identifikovdano 198 (Na délnicich, 28.-29.10.22) az 241 (Pod zelenou 27.-28.10.22)
organickych sloucenin. Tyto slouceniny lze zaradit do nasledujicich skupin organickych latek: Alkoholy,
alkeny a methylované analogy, ketony a aldehydy, karboxylové kyseliny, alkadieny, polycyklické
aromatické uhlovodiky, alifatické a heterocyklické dusikaté slouceniny, alkany a methylované analogy
alkan(, aromatické uhlovodiky, fenoly.

Celkové mnoizstvi identifikovanych organickych sloucenin se pohybuje v rozsahu od 271,72 (Pod
Zelenou, 27.-28.10.22) do 1026,31 ng/m?* (Pod Zelenou, 23.-25.9.22), viz obr. 10.
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Obrazek 10 Hlavni skupiny organickych slou¢enin v imisich PMso - Cesky Tésin, nahote pro jednotlivé
odbérové dny, dole — primérné hodnoty pro lokality.

V imisich PMyo (obr. 11) patfily za celé monitorované obdobi k nejvyznamnéjsim tyto skupiny
organickych sloucenin: karboxylové kyseliny a jejich derivaty (25,05+3,81 %), aldehydy a ketony (17,60
12,07 %), alkany a jejich methylované analogy (16,56+5,33 %). V koncentraci <1 % obsahuji imise PMy
alkeny, cykloalkeny, cykloalkany a alkadieny.
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Obrazek 11 Procentualni zastoupeni hlavnich skupin organickych slou¢enin v imisich PMyp.

Imise PMjio obsahuji alkany v rozsahu od Ci; do Css (obr. 12). Sumarné koncentrace n-alkand jsou
v imisich PMyo v rozsahu od 24,39 (Sportovni hala, 3.-4.11.22) do 62,06 ng/m?* (Moskevska, 8.-10.9.22).
Hodnoty CPI1 aZ CPI3 indext v imisich PMyo jsou zobrazeny v tab. 11.

Tabulka 11 CPI index pro imise PMio - Cesky Tégin.

Na délnicich, | Na délnicich, | Na délnicich, |Moskevsks, | Moskevsks, | Moskevsks, | Moskevsks, | Moskevska, [sportovni hala, | Sportovnihala, | Sportovni hala, | Pod Zelenou, [Pod Zelenou, 2.| Pod Zelenou, | Pod zelenou, |25 u bazénu, | Z5 ubazénu,
CPlindex 20211022 28291022 | 5-6.1122 | 8-10922 | 20.22.9.22 | 4-610.22 |26.-27.1022 | 3-41122 | 5-61122 | 1819.10.22 | 28.29.10.22 | 23.-259.22 41022 [18-19.10.22 | 27.-28.10.22 | 6.7.1122 | 22.-23.11.22
CPI13(Cy3-Cos/(Cao-Caa) 811 1,06 1,04 112 1,07 1,05 1,08 1,06 1,03 113 1,01 1,04 117 084 145 111 1,08
Zdroj x doprava doprava_| doprava | doprava | doprava doprava | doprava doprava doprava doprava doprava doprava x x doprava doprava
CPI2 2(Cys-Cas/(C1a-Coa) 7,664 2,309 2872 2376 3,100 2,654 1,450 3245 3874 1771 4,030 4591 2,689 2,265 5106 2,606 2,907
Zdroj biomasa x x x x x X x x x x X x x biomasa x X
CPI3 X(Cy5-Cas)/S(C1a-Caa) 6,089 0,851 1,260 0,840 1,268 1,313 0,881 1,649 1,794 1,213 1,474 1,613 1,710 0,901 1,266 1,287 1,018
zdroj x x x x x x x x x x x x x uhli x x uhli
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Alkany z dopravy byly identifikovany na vSech stanovistich s vyjimkou Na délnicich (20.-21.10.22), Pod
Zelenou (18.-19.10.22, 27.-28.10.22). Imise PM1, obsahuiji alkany ze spalovani biomasy na stanovisti Na
délnicich (20.-21.10.22) a Pod Zelenou (27.-28.10.22). Alkany pochazejici z uhli byly identifikovany na
stanovisti Pod Zelenou (18.-19.10.22) a ZS u bazénu (22.-23.11.22).
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Obrazek 12 Koncentrace alkand v imisich PMso-Cesky Tésin.

K rozliSeni emisi ze spalovani uhli od dopravy byly pouZity isoprenoidni uhlovodiky-pristan (Pr) a fytan
(Ph) a jejich pomér Pr/Ph. Hodnoty poméru Pr/Ph jsou uvedeny v tab. 12. Z poméru Pr/Ph vyplyva, Ze
na vsech stanovistich je zdrojem isoprenoidnich uhlovodik( doprava s vyjimkou stanovisté Pod Zelenou
(18.-19.10.22), kde pristan a fytan pochazi ze spalovani uhli. Z geochemickych marker( byly v imisich
stanoveny hopanoidnich uhlovodikd (obr. 13).

v Ve o . X ’ v Vs
Tabulka 12 Hodnoty poméru Pr/Ph pfi imise PMo-Cesky Tésin.

Moskevska | Moskevska | Moskevska | Moskevska | Moskevska [Na délnicich 117 Na délnicich 117 | Na délnicich 117 | Sportovni hala [ Sportovni hala [Sportovni hala| U bazénu | U bazénu |Pod Zelenou | Pod Zelenou | Pod Zelenou | Pod Zelenou
lng/mal 8-10.9.22 [20-22.9.22 | 4.-6.10.22 [26.-27.10.22| 3.-4.11.22 20-21.10.22 28.-29.10.22 5.-6.11.22 18.-19.10.22 | 28.-29.10.22 5.-6.11.22 [6.-7.11.22(22.-23.11.22| 23.-25.9.22 | 2.-4.10.22 [18.-19.10.22|27.-28.10.22
Pristane 0,541 0,321 0,129 0,065 0,145 0,241 0,265 0,254 0,265 0,052 0,026 0,029 0,075 0,024 0,029 0,069 0,039
Phytane 0,852 0,526 0,254 0,184 0,236 0,365 0,352 0,526 0,358 0,124 0,098 0,084 0,102 0,089 0,071 0,027 0,078
Pr/Ph 0,63 0,61 0,51 0,35 0,61 0,66 0,75 0,48 0,74 0,42 0,27 0,35 0,74 0,27 0,41 2,56 0,50
zdroj doprava | doprava | doprava | doprava | doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava | doprava | doprava | doprava | doprava uhli doprava

6
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n Az 101022

(ng/m3)

17b 21 apa
31 17a(H) 21b{H|- 226 homohapan 31 17a(H) 21b{H)-225 homchogan W 173(H),21b1H1-22,29, 305
5,0
45
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37 17alH], 210(H)-225-bishomohopan ® 031 17a(H),Z1b{H)-22A-homohopan = C31 17a(H),Z1b{H)-225-homohopan

W 17a{H),21b(H}-22.29, 30-trisnorhopan @ C30 17a(H), 216{H}-hopane

v v/

Obrazek 13 Hopanoidni uhlovodiky v imisich PMio - Cesky Té$in, nahote — denni odbér, dole —
prdmérna hodnota.
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Tabulka 13 Hodnoty pomér(i C315/(C315+C31R) a C325/(C325+C3R) v imisich PMio-Cesky Tésin.

Moskevska | Moskevska | Moskevska | Moskevskd, [Moskevska, | Na délnicich 117| Na délnicich 117 | Na délnicich 117 | Sportovni hala [ Sportovni hala [Sportovni hala| U bazénu | Ubazénu [Pod Zelenou | Pod Zelenou | Pod Zelenou | Pod Zelenou

8-10.9.22 [20-22.9.22 | 4-6.10.22 [26.-27.10.22| 3.-4.11.22 20-21.10.22 28.-29.10.22 5-6.11.22 18.-19.10.22 | 28.-29.10.22 5-6.11.22 |[6.-7.11.22 [22.-23.11.22| 23.-25.9.22 | 2-4.10.22 {18.-19.10.22]27.-28.10.22
C5,5/(C3;S+C4R) 0,61 0,61 0,58 0,61 0,56 0,56 0,57 0,59 0,61 0,58 0,60 0,60 0,59 0,58 0,60 0,54 0,60
Zdroj doprava | doprava | doprava | doprava | doprava | doprava doprava doprava doprava | doprava | doprava | doprava | doprava | doprava | doprava | uhli | doprava
C3,5/(C3,5+C3;R) 0,53 0,57 0,55 0,56 0,55 0,57 0,57 0,55 0,55 0,58 0,58 0,56 0,58 0,57 0,56 0,55 0,57
Zdroj uhli uhli uhli uhli uhli uhli uhli uhli uhli doprava | doprava | uhli | doprava | uhli uhli uhli uhli

Tabulka 13 uvadi hodnoty poméru C3:S/(C3:1S+Cs1R) a C325/(C325+Cs:R) vimisich. Sterany jsou dalsi
skupinou geochemickych markerd, ktera byla aplikovana pro rozliSeni spalovani uhli od dopravy, tab.
14. Pomér C7a3/Caafp indikuje na 17 stanovistich vyskyt steran( ze spalovani uhli. Sterany
z dopravy byly na zékladé poméru Co7a33/C2e0 3 identifkovany pouze na stanovisti Sportovni hala (5.-
6.11.22) a Moskevska (4.-6.10.22). Z hodnoty poméru C70.000.20S/(20S+20R) vyplyva, Ze na stanovisti
Moskevska (8.-10.9.22, 4.-6.10.22), Na délnicich 117 (28.-29.10.22, 5.-6.11.22), Sportovni hala (18.-
19.10.22, 28.-29.10.22), U bazénu (6.-7.11.22, 14.-15.11.22) pochdazi sterany z dopravy. Hodnota
pomeéru Casooioi20R/Ca901000.20R potvrdila, Ze na vSech stanovistich pochazi sterany v PM1oz dopravy.

Tabulka 14 Poméry sterand pro imise PMyo- Cesky Tésin.

Moskevska | Moskevska | Moskevska | Moskevska, [Moskevska, | Na délnicich 117| Na délnicich 117 | Na délnicich 117 | Sportovni hala | Sportovni hala [Sportovni hala| U bazénu | Ubazénu [Pod Zelenou | Pod Zelenou | Pod Zelenou | Pod Zelenou

8-10.9.22 [20-22.9.22 | 4.-6.10.22 [26.-27.10.22| 3.-4.11.22 20-21.10.22 28.-29.10.22 5-6.11.22 18.-19.10.22 | 28.-29.10.22 5.-6.11.22 [6.-7.11.22(22.-23.11.22| 23.-25.9.22 | 2.-4.10.22 [18.-19.10.22|27.-28.10.22
C70 BB/ Couat BB 1,78 1,31 1,53 1,92 1,91 2,53 1,52 1,59 2,18 1,95 1,13 2,50 2,71 3,05 1,88 4,47 3,02
Zdroj uhli uhli__| doprava | _uhli uhli uhli uhli uhli uhli uhli doprava | _uhli uhli uhli uhli uhli uhli
C7010.01205/(205+20R) 0,61 0,63 0,61 0,84 0,73 0,80 0,47 0,53 0,59 0,61 0,75 0,48 0,91 0,80 0,79 0,85 0,81
Zdroj doprava | _uhli__| doprava | _uhli uhli uhli doprava doprava doprava_| doprava uhli__| doprava| uhli uhli uhli uhli uhli
C500010120R/Cyg0L0t0t20R 0,82 0,60 0,56 0,44 0,40 0,81 0,75 0,45 0,76 0,80 0,66 0,80 1,05 0,69 0,50 0,46 0,49
Zdroj doprava | doprava | doprava | doprava | doprava | doprava doprava doprava doprava | doprava | doprava | doprava | doprava | doprava | doprava | doprava | doprava

Pomér Cis/Cis v imisich PMyo byl aplikovan pro rozliSeni imisni zatéze z dopravy, ze spalovani uhli
a biomasy (Rogge et al. 1993). Hodnoty poméru Cis/Cs6 jsou uvedeny v tab. 15. Na vSech stanovistich
s vyjimkou Na délnicich (20.-21.10.22) a Pod zelenou (18.-19.10.22) imise PMio obsahuji kyselinu
hexadekanovou (Ci6) a oktadekanovou (Cis), které pochdzi z dopravy. Slouceniny Cis, Ci6 na stanovisti
Na délnicich (20.-21.10.22) pochazi ze spalovani biomasy, na stanovisti Pod Zelenou (18.-19.10.22)
pochazi ze spalovani uhli.

Tabulka 15 C13/Ci6 pro imise PMyo - Cesky TéSin.

Na délnicich, | Na délnicich, | Na délnicich, |Moskevsks, | Moskevsks, | Moskevsks, | Moskevsks, | Moskevska, [sportovni hala, | Sportovnihala, | Sportovni hala, | Pod Zelenou, [Pod zelenou, 2.| Pod Zelenou, | Pod zelenou, |25 u bazénu, | Z5 ubazénu,
(ng/m’) 20.-21.10.22 | 28.-29.10.22 5-6.11.22 8-10.9.22 | 20.-22.9.22 4-6.10.22 | 26-27.10.22 | 3-4.11.22 5.-6.11.22 18.19.10.22 28.-29.10.22 23.-25.9.22 4.10.22 18.-19.10.22 | 27.-28.10.22 | 6.-7.11.22 22.-23.11.22
acid 6,250 4,321 5,201 3,125 8,666 10,856 0,541 4,695 5,521 2,985 2,212 6,214 1,952 2,213 6,755 3,820 1,721
Octadecanoic acid 0,931 2,012 2,14 1,025 3214 5,041 0214 2,054 2,485 0,965 1,102 3,014 0,652 1,952 2,031 1,874 03852
C18/Cr6 0,149 0,466 0,426 0,328 0,371 0,464 0,396 0,437 0,450 0,323 0,498 0,485 0,334 0,882 0,301 0,491 0,495
zdroj biomasa | doprava doprava | doprava | doprava | doprava | doprava | doprava doprava doprava doprava doprava doprava uhli doprava | doprava doprava

Chemické slouceniny ze spalovani biomasy byly v imisich PM;g identifikovany také na zakladé vyskytu
anhydrosacharidd — levoglukosan (L), manosan (M) a jejich poméru L/M. Na stanovisti Na délnicich (20.-
21.10.22) a Pod Zelenou (27.-28.10.22) indikuji hodnoty poméru L/M pfitomnost anhydrosacharidd,
které pochazi ze spalovani biomasy, viz tab. 16.

Tabulka 16 L/M pro imise PMyo - Cesky T&Sin.

Na délnicich, | Na délnicich, | Na délnicich, |Moskevsks, | Moskevsks, | Moskevsks, | Moskevsks, | Moskevska, [sportovni hala, | Sportovnihala, | Sportovni hala, | Pod Zelenou, [Pod Zelenou, 2.| Pod Zelenou, | Pod zelenou, | Z5 u bazénu, | Z5 u bazénu,
(ng/m’) 20.-21.10.22 | 28.-29.10.22 5-6.11.22 8-10.9.22 | 20.-22.9.22 4-6.10.22 | 26-27.10.22 | 3.-4.11.22 5.-6.11.22 18.19.10.22 28.-29.10.22 23.-25.9.22 4.10.22 18.-19.10.22 | 27.-28.10.22 | 6.-7.11.22 22.-23.11.22
Levoglucosan 9,85 293 321 6,52 1,80 1,63 2,65 2,01 2,36 135 2,54 2,63 163 16,45 2,51 1,03
Manosan 2,65 4,01 517 4,82 1,14 3,06 3,26 4,52 327
UM 371 0,73 1,26 0,37 143 0,44 0,81 3,64 0,77
zdroj biomasa x x X x x x X x x X x x x biomasa X x

Imise PMjo obsahuji organické slouceniny uvolnéné tékanim/spalovanim plastd. Celkem bylo
identifikovano 51 (ZS U bazénu, 22.-23.11.22) a? 62 (Po Zelenou 27.-28.10.22) organickych sloucenin
indikujicich plasty v imisich PMjo.

Z antioxidant( (slouceniny zabranujici degradaci plastl vzdusnym kyslikem) imise PM1o obsahuji Bayer
28,589 v koncentracich od 0,61 (Moskevska, 8.-10.9.22) do 8,52 ng/m* (Moskevska, 26.-27.10.22).
Retardanty hofeni vimisich PMyo (tab. 17) reprezentuje tributyl fosfat, tris(2-chlorethyl)fosfat, 2-
propanol-1-chlorofosfat (3:1).
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Tabulka 17 Retardanty hoteni v imisich PM;o- Cesky Té$in.

Na délnicich, | Na délnicich, | Na délnicich, |Moskevsk, | Moskevsks, | Moskevsks, | Moskevsks, | Moskevsks, [Sportovni hala, | Sportovnihala, [ Sportovni hala, | Pod Zelenou, [Pod Zelenou, 2. Pod Zelenou, | Pod Zelenou, |28 u bazénu, | Z3 u bazénu,
Retardanty hofeni (ng/m’) 20.21.10.22 | 28.29.10.22 | 5-6.11.22 | 8.-109.22 | 2022922 | 4.6.1022 |26.-27.10.22 | 3.-4.11.22 5.-6.11.22 18.19.1022 | 28291022 | 23.259.22 41022 18-19.10.22 | 27.-28.1022 | 6.-7.11.22 | 22.-23.11.22
Tri(2-chloroethyl) phosphate 2,46 5,20 4,99 3,54 3,59 415 3,53 2,05 426 648 456 539 1,01 2,65 137 2,75 036
2-propanol, 1-chloro-, phosphate (3:1) 163 0,68 0386 2,66 1,26 2,33 3,03 1,65 145 1,04 1,02 1,06 1,03 063
Tributyl phosphate 4,52 219 452 347 1,03 345 415 2,65 215 413 312 415 2,65 3,57 413 237 1,06
Triethyl phosphate 632 6,41 5,02 147 4,52 6,52 6,20 427 456 5,00 313 4,70 5,01 1,89 1,09 325 206

Plasticizéry se pouZivaji ke zmékéeni plastl, viz obr. 14. V imisich byly stanoveny plasticizéry ftalatové
(napr. diisobutylftalat, bis(2-ethylhexyl)ftalat, diallyl ftalat, dibutylftalat, diethylftalat), adipatové (bis(2-
ethylhexyl)adipat, dioktyladipat), citratové (butyl citrat, o-acetylcitric acid triethyl ester, tributyl
acetylcitrat, triethylcitrat), tereftaldtové (bis(2-ethylhexyl)tereftalat). K plasticizérdm patfi také 2-
ethylhexanal, 2,2,4-trimethyl-1,3,-pentanediol diisobutyrat, bis(2-ethylhexyl)ester uhlicité kyseliny,
triacetin, n-butylbenzenesulfoamid, 2-(2-butoxyethoxy)ethanol, 1,2-ethanediol monobenzoate.
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v v/

Obrazek 14 Plasticizéry v imisich PMso- Cesky Té3in.

Sumarné koncentrace pesticidl, které mohou pochazet z oSetfeni vegetace, ale také mohou byt jako
biocidni pFipravky souéasti syntetickych polymer(, se pohybuiji v rozsahu od 13,71 (ZS U bazénu, 22.-
23.11.22) do 79,98 ng/m? (Pod Zelenou, 2.-4.10.22).

Imise PMjo obsahuji také vytvrzujici cinidla pro plasty, a to: 1,6-dioxacyklododekan-7,12-dione
v rozsahu od 0,65 (ZS U bazénu, 22.-23.11.22) do 3,15 ng/m? (Pod Zelenou 18.-19.10.22). Kontaminanty,
degradacni produkty a prekurzory pro plasty a aditiva tvofi vyznamnou ¢ast chemickych sloucenin
v imisich PM3o. Celkem bylo identifikovano mezi 19 (Na délnicich 5.-6.11.22) az 23 (Na délnicich 28.-
29.10.22) slouéeninami v koncentraci 24.34 (ZS u bazénu, 22.-23.11.22) a7 105.10 ng/m? (Moskevska,
20.-22.9.22). Prikladem kontaminantd je napf. alfa-methylstyren a 1,3,5-trifenylcyklohexan, které jsou
kontaminanty polystyrenu. 7,9-di-tert.-1-oxaspiro(4,5)deka-6,9-dion pochazeji z rozkladu Irgafos 168.
1,2-difenyl-1,2-ethanediol je transformacénim produktem 1,2-ethanediol monobenzoatu.

Monomery, stavebni komponenty plastl (obr. 15) v imisich PMio dosahuji koncentrace v rozsahu
od 8,76 (ZS, U bazénu, 22.-23.11.22) do 40,15 ng/m? (Pod Zelenou 18.-19.10.22). Z monomert byla
identifikovana tereftalova kyselina-komponenta pro PET (Dueminchen et al., 2019). Methakrylamid
komponenta pro polymethakrylamid. 1,3-dioxolan je stavebni komponentou pro polykarbonat (Tsuge
etal., 2011).
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Obrazek 15 Monomery v imisich PM;o-Cesky Tésin. Horni ¢ast obrazku — hodnoty z dennich méfenti,
dolni ¢ast — primérné hodnoty.

Isokyanatocyklohexan pochazi z degradace polyuretanu. Kaprolaktam je stavebni komponentou pro
polyamid, nylon 6. Vonné komponenty zastupuje vimisich PMy, acetyl valeryl, 4,8,12,16-
tetramethylheptadecan-4-olide. Vazné agenty zastupuje isopropyl myristat. Koncentrace organickych
slou¢enin indikujicich znecisténi plasty v imisich PMao je v rozsahu od 62,54 (ZS u bazénu, 22.-23.11.22)
do 223,27 ng/m? (Na délnicich, 28.-29.10.22).

Chemické slouceniny biogenniho plvodu v imisich PMo vznikaji z degradace pfirodni biogenni hmoty
(rostliny, mikroorganismy, vzdusny plankton). Do ovzdusi se uvolfiuji abrazi, mechanickym poskozenim,
tékanim. Biogenni slouceniny vimisich PMjo zastupuji terpeny (napt. alfa-kamfolenal, 1,3,5-p-
mentatrien, slouceniny indikujici proteiny, bilkoviny a aminokyseliny, lipidy (methyl stearat, butenol, 2-
methyl-5-hexen-3-ol, mastné kyseliny Cio-Cig), celuldzy, hemicelulézu (levoglukosenon), lignin,
fytosteroly, barviva (D-limone, fyton). Koncentrace slouéenin indikujicich biogenni plvod v imisich
PMioje v rozsahu od 22,29 (ZS u bazénu, 22.-23.11.22) do 80,84 ng/m?3 (Moskevskd, 20.-22.9.22).

4.6.1 Vyhodnoceni Cesky Tésin

Vimisich PMio byly identifikovany organické slouceniny, které pochazi ze spalovani biomasy, uhli,
z dopravy, z tékani/spalovani plastl a z biogennich procest. Podle plivodu organickych slouéenin byla
na zakladeé jejich koncentrace stanovena mira znecisténi v imisich PM1o béhem monitorovaného obdobi
(obr. 16).
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Obrazek 16 Procentualni podil zdrojd v imisich PMio- Cesky Té$in. Horni ¢ast obrazku zobrazuje podil
znecisténi pro jednotlivé dny, obrazek dole dokumentuje primérné hodnoty.

Nejvétsi mérou se na znedisténi podili doprava, slouceniny uvolnéné ztékani/spalovani plastd
a spalovani biomasy. Chemické slou¢eniny z dopravy tvofi od 21,37 (Moskevska, 4.-6.10.22) do 45,08 %
(Pod Zelenou, 23.-25.9.22), priimérné koncentrace dosahuji 26,34+5,07 %. Emise z tékani/spalovani
plastl jsou vrozsahu od 19,03 (Pod Zelenou, 23.-25.9.22) do 34,73 % (Moskevska, 4.-6.10.22).
Primérna koncentrace chemicky sloucenin pochazejicich z tékani/spalovani plastll dosahuje za celé
sledované obdobi na 26,9213,37 %. Chemické slouc¢eniny uvolnéné pfi spalovani biomasy se vyskytuji
vrozsahu od 17,60 (Moskevskd, 4.-6.10.22) do 22,60 % Moskevska (8.-10.9.22). Primérna mira
znecisténi imisi PM1o produkty ze spalovani biomasy za celé sledované obdobi je 20,09+2,01 %.

4.7 Mensi sidelni jednotky

4.7.1 Bystfice

V imisich PMyo odebranych v obdobi od ¢ervna 2022 do bfezna 2023 na stanovistich Zakladni Skola,
areal Cistirny odpadnich vod, sportovni areal a Paseky, bylo identifikovano priimérné 296 organickych
slou¢enin. Koncentrace PMyy jsou v rozsahu od 1,84 (ZS, 5.-8.7.22) do 29,18 pg/m? (Sportovni aredl,
16.-17.3.23). Primérné koncentrace PMio za celé obdobi je 13,14+7,89 ug/m?3. Nizkym koncentracim
PM1o odpovidaji nizsi koncentrace organickych sloucenin v PMio, priimérna koncentrace organickych
slou¢enin identifikovanych TD-GC/MS ve vzorcich imisi PMyo je 235,17+196,10 ng/m?3.

Organické slouceniny identifikované v imisich PMo patfi ke skupiné: alkan( a jejich methylovanych
analogll, karboxylovych kyselin, anhydrosacharidl, terpeny, sloucenin s obsahem alifatického
a heterocyklického dusiku, alkohol(, alkent, aldehyd( a ketond, fenol( a alkylovanych fenol(, sloucenin
s obsahem benzenu, furan a benzofurand, cykloalkand, isoprenoidnich uhlovodiki, sterant
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a hopanoidnich uhlovodikld. Alkany mohou pochazet z biogenni hmoty, z dopravy, ale také ze
spalovacich proces( (biomasa, uhli). Koncentrace n-alkan( v imisich PMiojsou zobrazeny na obr. 17.
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Obrazek 17 Koncentrace alkan( v imisich PM1o-Bystfice

Sumarni koncentrace alkan( jsou od 2,12 (Paseky, 26,-27,3.23) aZ 35,93 ng/m? (Areal COV, 15.-16.3.23).
CPI (carbon preference index) umoznuje rozlisit emise alkant ze spalovani biomasy, uhli a dopravy
(Bray a Evans, 1961). Hodnoty CPI1 az CPI3 indexU v imisich PMyo jsou uvedeny v nasledujici tab. 18.
Emise alkan( v imisich PM1o pochazeji pfevaziné z dopravy. Emise ze spalovani uhli byly identifikovany
na stanovisti Paseky (17.-18.3.23) a emise ze spalovéni biomasy na stanovisti Cistirna odpadnich vod
(26.-27.3.22) a Paseky (26.-27.3.23).

Tabulka 18 Hodnoty CPI indexd.

Stanovisté 28 5 A3 5 5 Aredl €OV | Aredl COV |Sportovniaredl | Paseky Paseky
Datum odbéru PM,, 22.-25.6.22 | 5.-8.7.22 | 12.-13.7.22 | 22.-25.7.22 (9.-11.8.22 | 15..16.3.23 | 26.-27.3.23 | 16.-17.3.23 |17.-18.3.23 | 26.-27.3.23
CPI1 X (Cy3-Cps/(C1-Cpa) 1,09 1,01 0,90 1,02 1,00 1,10 1,73 1,00 0,95 2,53
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava X doprava X X
CPI12 X (C15-C35/(C14-Csa) 2,61 2,04 2,33 4,60 2,53 2,64 6,06 3,01 2,34 5,45
Zdroj X X X X X X biomasa X X biomasa
CPI3 X (Cy5-C35)/(C14-Csa) 1,15 1,16 0,73 1,41 1,17 1,11 1,38 1,31 1,08 3,44
Zdroj X X X X X X X X uhli X

Emise ze spalovani biomasy indikuje v imisich PMyo vyskyt anhydrosacharidl (levoglukosan, manosan,
galaktosan), pryskyricnych (7-oxodehydroabietovd kyselina) a karboxylovych kyselin (napf. kyselina
octovd) a jejich derivatd (napf. methyldehydroabietat), vyskyt sloudenin s obsahem fenol
(methoxyfenoly, alkylované fenoly), ketonl (acetofenon). Pomér L/M (levoglukosan/manosan)
umoziuje rozlisit druh spalované biomasy v imisich PMio. Hodnoty poméru L/M v imisich PM1 jsou

zobrazeny v tab. 19. Emise ze spalovani mékkého drivi byly identifikovany na vsech odbérnych mistech
s vyjimkou ZS (22.-25.6., 5.-8.7.22, 22.-25.7.,9.-11.8.22).

Tabulka 19 Pomér L/M v imisich PM1o.

25 25 25 25 23 Aredl COV | Areal €OV |Sportovniaredl| Paseky Paseky
(ng/ms) 22.-25.6.22 | 5.-8.7.22 | 12.-13.7.22 | 22.-25.7.22 |9.-11.8.22| 15.-16.3.23 | 26.-27.3.23 16.-17.3.23 | 17.-18.3.23 | 26.-27.3.23
Levoglucosan 68,29 X 48,29 X X 48,25 0,99 185,69 52,36 0,78
Manosan 13,25 X 12,96 X X 13,09 0,26 49,23 14,58 0,21
L/M 5,15 X 3,73 X X 3,69 3,80 3,77 3,59 3,66
Zdroj biomasa biomasa biomasa biomasa biomasa biomasa
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Hodnoty poméru karboxylovych kyselin Cis (oktadekanova) a Cis (hexadekanovd) Cis/ jsou uvedeny
v tab. 20. VétsSina emisi Cis, C16 pochazi z dopravy. Emise karboxylovych kyselin ze spalovani biomasy
byly zjistény v aredlu COV a Paseky.

Tabulka 20 Hodnoty poméru Cis/Ci6 v imisich PMyg.

25 5 25 5 ra3 Aredl COV | Areal COV [Sportovniaredl| Paseky Paseky

22.-25.6.22 | 5.-8.7.22 | 12.-13.7.22 | 22.-25.7.22 |9.-11.8.22| 15.-16.3.23| 26.-27.3.23 | 16.-17.3.23 |17.-18.3.23 | 26.-27.3.23

Octadecanoic acid (Cyg) 0,065 0,008 0,069 0,085 0,081 0,124 0,016 0,154 0,096 0,018
n-Hexadecanoic acid (Cy6) 0,234 0,025 0,436 0,328 0,254 0,730 0,084 0,831 0,245 0,085
C18/C16 0,278 0,320 0,158 0,259 0,319 0,170 0,190 0,185 0,392 0,212
Zdroj doprava doprava | biomasa doprava | doprava | biomasa biomasa biomasa doprava biomasa

Isoprenoidni uhlovodiky (pristan a fytan) v imisich PMio reprezentuji pfitomnost organické hmoty
z fosilnich paliv. Prlimérna koncentrace pristanu a fytanu za celé monitorovaci obdobi je 0,109+0,071
a0,12940,072 ng/m3. Hodnoty poméru Pr/Ph jsou uvedeny v tab. 21. Hodnoty poméru Pr/Ph na viech
stanovistich s vyjimkou Paseky (17.-18.3.23) indikuji emise z dopravy.

Tabulka 21 Hodnoty poméru Pr/Ph v imisich PMyo.

5 8 8 8 Aredl OV Aredl COV | Sportovni aredl Paseky Paseky
ng/m3 22.-25.6.22 5.-8.7.22 12.-13.7.22 | 22.-25.7.22 9.-11.8.22 15.-16.3.23 26.-27.3.23 16.-17.3.23 17.-18.3.23 | 26.-27.3.23
Pristane 0,0985 0,087 0,067 0,108 0,275 0,187 0,087 0,042 0,087 0,047
Phytane 0,109 0,105 0,092 0,127 0,289 0,207 0,147 0,089 0,035 0,092
Pr/Ph 0,90 0,83 0,73 0,85 0,95 0,90 0,59 0,47 2,49 0,51
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava uhli doprava

Hopanoidni uhlovodiky v imisich PM1g indikuji emise z fosilnich paliv (ropné produkty, uhli). V imisich
PMjo bylo stanoveno 9 zastupcl hopanoidnich uhlovodikl (obr. 12). Priimérna sumarni koncentrace
hopanoidnich uhlovodik( je 1,98 + 0,30 ng/m3.

Hopanaidni uhlovodiky (ng/m3)

25,22-256.22 78,57-87.22 7512-137. 75,22-257.22 75,9.8-11.8.22  (OV 15.

Bystfice

16.3.23

W 29 17b(H),21a(H)-30-norhopan m C29 17a(H),21b{H)-30-norhopan
€32 17a(H),21b( omohopan @ C31 17a(H),21b{H)-22R-homohopan 4),21b{H)-225 homohopan
W 17a(H),21b(H)-22,29,30trisnorhopan @ C30 17a(H),21b{H)-hopane W C30 17b{H),21a{H)-hopane
Bystrice

i3 fov spart. aredl Paseky
W C79 17h{H). 21a{H)-30-norhopsn W29 17a(H),210{H)-30-norhopan C32 17a(H).21b{H)-22R-bishomohopan
C32 17a(H),21b{H)-225-bishomonopan m C31 17a(H).21b{H)-22R-homohopan m C31 17a(H),21b{H)-225-homehopan
W1 7a(H),21h{H) 22,29, 30 trisnorhopan W 030 173(H),210{H) hopane W (301 7h{H),21a{H) - hopane

Obrazek 18 Hopanoidni uhlovodiky v imisich PMso, nahote pro vSechny mérené dny, dole — prdmérna

koncentrace pro lokalitu.
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Rozliseni vlivu spalovani fosilnich paliv (doprava x spalovani uhli) je mozné na zakladé pomérl
homohopand Cs;, konfigurace Sa R (22S-17a(H),21B(H)-homohopan, 22R - 17a(H),21B(H)-
homohopan) a bishomohopanli Cs;, (22S-17a(H),21B(H)-homohopan, 22R - 17a(H),21B(H)-
homohopan). Z tab. 22 je zfejmé, Ze imise PMp na vSech stanovistich pochazi z dopravy s vyjimkou
stanovisté Aredl COV, kde pochazi ze spalovani uhli.

Tabulka 22 Poméry C315/(C315+C31R) a C325/(C325+C32R) v imisich PMyo.

5 8 8 8 Aredl OV Aredl COV | Sportovni aredl Paseky Paseky
22.-25.6.22 5.-8.7.22 12-13.7.22 | 22.-25.7.22 | 9.-11.8.22 15.-16.3.23 26.-27.3.23 16-17.3.23 17.-183.23 | 26.-27.3.23
C3,5/(C3,5+C34R) 0,59 0,62 0,61 0,59 0,57 0,61 0,54 0,57 0,59 0,60
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava uhli doprava doprava doprava
C3,5/(C3,5+C5,R) 0,57 0,58 0,61 0,58 0,58 0,58 0,56 0,58 0,58 0,61
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava uhli doprava doprava doprava

Hodnoty pomér( sterani jsou uvedeny v tab. 23. Z tab. 23 je zfejmé, Ze sterany pochazi prevaziné
z dopravy s vyjimkou stanovisté Paseky (26.-27.3.22), kde pochazi ze spalovani uhli. Celkové mnoZstvi
organickych slouéenin jejich? zdrojem je doprava se pohybuje v rozsahu od 5,12 (ZS, 5.-8.7.22) do 95,45
ng/m? (COV, 15.-16.3.23). Celkové mnoistvi organickych sloucenin pochdazejicich ze spalovéni uhli je
v rozsahu od 1,75 (Paseky 26.-27.3.23) do 32,65 ng/m? (areal COV, 15.-16.3.23).

Tabulka 23 Poméry steran( v imisich PMo.

25 z5 5 5 5 Aredl COV Aredl COV | Sportovni aredl Paseky Paseky
22.-25.6.22 5.-8.7.22 | 12-13.7.22 | 22.-25.7.22 | 9.-11.8.22 15.-16.3.23 26.-27.3.23 | 16.-17.3.23 17-18.3.23 | 26.-27.3.23
Cpy0BB/Coa B 0,86 0,88 0,87 0,85 0,85 0,88 0,87 0,95 0,88 1,89
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava uhli
C,70.0.0.205/(205+20R) 0,31 0,35 0,37 0,34 0,16 0,33 0,40 0,30 0,23 0,25
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava
C,50.0.0120R/Cq0L0L0. 20R 0,40 0,41 0,38 0,45 0,41 0,48 0,80 0,81 0,80 0,52
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava

Mezi organické slouceniny biogenniho plvodu vimisich PMyo patfi terpeny (napf. campholenal,
calacorene, terpenil, 1,3,8-p-menthatriene, D-limonen atd.), alkoholy (tetradekanol, isomaltol,
thymol), aldehydy a ketony (2-kumaranon, 2-karen-10-al, 2-heptadekanon, 2-hexadekanon, 2-
pentadekanon, 2-tridekanon), methyl steardt, steroly (sitosterol). Mnozstvi organickych sloucenin
biogenniho ptivodu v imisich PMyo se vyskytuje v rozsahu 1,23 (Paseky, 26.-27.3.23) do 32,48 ng/m?(Z5,
22.-25.6.22).

Slouceniny z plastl (syntetickych polymert) jsou uvolfiovany tékdnim a spalovanim. Imise PMyg
obsahuji strukturni slouceniny (markery polymer() a aditiva. Z aditiv a kontaminantl imise PMyp
obsahuji diisobutylftalat, dinonylftalat, bis(2-ethylhexyl)ftalat, dibutylftalat, didekanyl ftalat, diisobutyl
cellosolv, 1,2-ethanediol monobenzoate, 1(3H)-isobenzofuranone, 1,3-diacetin, 1,3-dioxolane, 1,3-
dioxol-2-one, 2-ethyl-1-hexanol, bis(2-ethylhexyl)tereftalat, 1,6-dioxacyclododekan-7,12-dion, n, n-
dimethyl-1-dodecanamine, 2,2,4-trimethyl-1,3-pentanediol diisobutyrat, 2,4-di-tert-butylfenol, 1-
chloro-2-propanol fosfat (3:1), Bayer 28,589, benzofenon a dalsi. Z monomeru pro vyrobu plastd imise
PMio obsahuji  2-hydroxyethyl = methakryldt, 1,4-bis(1-methylethenyl)benzene, 1,3-bis(1-
methylethenyl)benzen, kaprolaktam, krotonyl isokynat, 1,3,5-trifenylcyklohexan,
isokyanatocyklohexan, methakrylamid, anhydrid methakrylatové kyseliny a dalsi. MnoZstvi sloucenin
indikujicich plast v imisich PMx je v rozsahu od 5,37 (ZS, 5.-8.7.2022) do 571,03 ng/m? (25 12.-13.7.22).

4.7.2 Zhodnoceni Bystrice

Identifikované organické slouceniny pochazeji ze spalovani biomasy, dopravy, biogenni (pfirodni) hmoty
a ze spalovani uhli. Nejvétsi podil na znecisténi v Bystfici mda v letnich mésicich doprava (20,58 %)
a emise z plastll (36,70 %). Biogenni emise a spalovani biomasy pfispivaji v letnich mésicich cca 16 %.
V jarnim obdobi se priimérné nejvice na znecisténi podili spalovani biomasy (33,13 %), které nasleduji
emise z dopravy (24,94 %) a tékani/spalovani plastl (24,35 %). Procentudlni mira znecisténi pro kazdé
stanovisté je zobrazena na obr. 19.
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Obrazek 19 Procentualni podil zdrojd v imisich PM1o- Bystfice. Vlevo podil znecisténi pro jednotlivé
dny, vpravo primérné hodnoty pro jednotlivd odbérova mista.

zdroje (%)

4.7.3 Petrovice u Karviné

Koncentrace PMyg se v ramci sledovaného obdobi vyskytuji v rozsahu od 10,13 (Aredl TS, 26.-27.3.23)
do 49,56 pg/m3(22.-25.7.22) s primérnou hodnotou 27,78 + 15,12 pug/m?3. Béhem sledovaného obdobi
nebyla pfekroéena limitni koncentrace (50 pg/m?3) platna jako maximalni koncentrace pro 24hodinové
méreni (zdkona o ochrané ovzdusi 201/2012 Sb., v aktudlnim znéni).

Vimisich PMio bylo identifikovano 293 (12.-17.7.22) az 358 (Areal TS, 16.-17.3.23) organickych
sloucéenin. Skupiny organickych sloucenin obsaZené v imisich PMo jsou zobrazeny na obr. 20. Skupiny
organickych latek obsaZzenych v PMyg Ize podle koncentrace sestupné sefadit v ndsledujicim poradi:
ketony > slouceniny obsahuijici organicky vazany dusik > O-PAH + N-PAH > alkany > alkoholy > furany,
pyrany, benzofurany > cykloalkany > aromatické uhlovodiky > fenoly > alkylované alkany > aldehydy
alkadieny.

V imisich PMyg byly identifikovany alkany Ci1 aZ Css (obr. 21). Primérna koncentrace alkand dosahuje
hodnotu 49,15+24,72 ng/m?3, co? reprezentuje cca 9,17% z organickych slouéenin identifikovanych
metodou TD-GC/MS. Plvod alkand vimisich byl stanoven na zakladé CPI indexu (tab. 24). Alkany
v letnim obdobi (Cerven, Cervenec, srpen) pochdzeji z dopravy. V jarnim obdobi (bfezen) pochazeji
emise alkan( ze spalovani biomasy.

Koncetrace (ng/m3)
v
3

900
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700
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300
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|| — —

0 — — — —

22.-25.6.22 5-87.22 12.-13.7.22 22.-25.7.22 3.85.8.22 16-17.3.23 26.-27.3.23

m Alkany m Alkylované alkany
Alkeny Cykloalkany

W Aldehydy W Ketony

| Dusikaté slouéeniny | Karboxylové kyseliny+acetdty, anhydridy a ester

m Alkoholy m Aromatické uhlovodiky

W Fenoly MW Furany, pyrany, benzofurany, naftofurany

m O-PAH, N-PAH Alkadieny

Obrazek 20 Zastoupeni organickych sloucenin v imisich PM1o — Petrovice u Karviné.
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Tabulka 24 CPl indexy v imisich PM1o — Petrovice u Karviné.
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Obrazek 21 Alkany v imisich PMio — Petrovice u Karviné.

Areal TS Areal TS
22.-25.6.22 | 5.-8.7.22 |12.-13.7.22| 22.-25.7.22 3.8-5.8.22| 16-17.3.23 | 26.-27.3.23

CP12(Cy3-Cys/(C10-Caa) 1,02 1,06 1,02 1,01 1,05 1,22 1,30
Zdroj doprava | doprava | doprava | doprava | doprava X X
CPI X (Cy5-C35/(C14-Coa) 1,87 1,87 3,52 2,52 1,38 5,58 6,04
Zdroj X X X X X biomasa biomasa
CPIZ (C;5-C35)/2 (C14-Csq) 1,82 2,93 1,26 0,84 0,63 1,76 1,84
Zdroj X X X X X X X

Isoprenoidni uhlovodiky (pristan, fytan) umoznuji indikovat v imisich PM1o emise z dopravy a spalovani
uhli. Z hodnoty poméru Pr/Ph vyplyva, Ze tyto slouéeniny pochazi z dopravy (tab. 25).

Tabulka 25 Pomér Pr/Ph v imisich PM1g-Petrovice u Karviné.

22.-25.6.22 | 5.-8.7.22 | 12.-13.7.22 | 22.-25.7.22 | 3.-5.8.22 | Areal TS, 16.-17.3.22 |Aredl TS, 26.-27.3.22
Pristane 0,451 0,352 0,214 0,159 0,287 0,541 0,498
Phytane 0,852 0,652 0,341 0,298 0,352 0,784 0,982
Pr/Ph 0,53 0,54 0,63 0,53 0,82 0,69 0,51
Zdroj doprava | doprava | doprava doprava doprava doprava doprava

Emise z dopravy a uhli je mozné také definovat pomoci poméru hopanoidnich uhlovodik(l a steran(
(Oros et al., 2000; Simoneit et al., 2004). Hodnoty pomérl Cs1S/(C31S+C31R) a C3,S/(C3,S+C32R) se
pohybuji v rozsahu od 0,58 do 0,61 (tab. 26) a indikuji plivod hopanoidnich uhlovodik(i z dopravy.
Taktéz poméry steran(l indikuji jejich plivod z dopravy (tab. 27).

Tabulka 26 Hodnota pomért C315/(C315+C31R) a C3,5/(C325+C3;R) v imisich PMyo-Petrovice u Karviné.

22.-25.6.22 | 5.-8.7.22 | 12.-13.7.22 | 22.-25.7.22 | 3.-5.8.22 | Areal TS, 16.-17.3.22 |Areal TS, 26.-27.3.22
C3,5/(C5,S+C51R) 0,58 0,60 0,60 0,60 0,59 0,60 0,58
Zdroj doprava | doprava | doprava doprava doprava doprava doprava
C3,5/(C5,5+C55R) 0,60 0,58 0,59 0,60 0,61 0,59 0,60
Zdroj doprava | doprava | doprava doprava doprava doprava doprava
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Tabulka 27 Hodnoty poméra steran(l v imisich PMyo-Petrovice u Karviné.

22.-25.6.22 | 5.-8.7.22 | 12.-13.7.22 | 22.-25.7.22 | 3.-5.8.22 | Areal TS, 16.-17.3.22 |Areal TS, 26.-27.3.22
CryoBB/Croat PP 1,05 0,98 0,92 0,87 1,03 0,85 1,02
Zdroj doprava | doprava | doprava doprava | doprava doprava doprava
C,;0.000.20S/(20S+20R) 0,56 0,32 0,31 0,32 0,36 0,44 0,31
Zdroj doprava | doprava | doprava doprava | doprava doprava doprava
C,50.0.0.20R/Cpq0t0.0120R 0,71 0,58 0,83 0,73 0,51 0,49 0,68
Zdroj doprava | doprava | doprava doprava | doprava doprava doprava

Spalovani biomasy je charakteristické produkci anhydrosacharidi (levoglukosan, manosan, galaktosan
a dalsi). V imisich PMyo bylo v ¢ervenci, srpnu 2022 a v bieznu 2023 potvrzeno spalovani mékkého dreva

(tab. 28).

Tabulka 28 Pomér L/M (levoglukosan/manosan) pro imise PMyo - Petrovice u Karviné.

Anhydrosacharidy(ng/ms) 22.-25.6.22 | 5.-8.7.22 |12.-13.7.22| 22.-25.7.22 | 3.8-5.8.22 | 16-17.3.23 | 26.-27.3.23
Levoglucosan (L) 17,21 5,41 3,56 4,58 5,03 3,21 2,36
Manosan (M) 1,95 2,41 1,88 1,24 1,35 0,23 0,61
L/M 8,84 2,24 1,89 3,70 3,72 13,88 3,88
Zdroj X X X mékké dfivi | mékké drivi| tvrdé drivi | mékké drivi
Spalovaci procesy (uhli, biomasa), a také doprava produkuji karboxylové kyseliny zvlasté

oktadekanovou (Cis) a hexadekanovou kyselinu (Ci6). Diagnosticky pomér Cis/Ci6 umoZniuje rozliseni
plGvodu emisi téchto kyselin (tab. 29).

Tabulka 29 C15/Ci6 pro imise PMyg - Petrovice u Karviné.

22.-25.6.22 5.-8.7.22 | 12.-13.7.22 | 22.-25.7.22 | 3.8-5.8.22 | 16-17.3.23 | 26.-27.3.23
Octadecanoic acid 0,794 2,272 1,685 1,011 0,925 2,059 4,531
Hexadecanoic acid 1,612 6,528 3,940 2,269 2,009 4,651 18,278
Ci18/Cis 0,493 0,348 0,428 0,446 0,460 0,443 0,248
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava drevo

Z tab. 29 je zfejmé, ze prevazna ¢ast emisi Cy5, C16 pochdzi z dopravy, vyjimku tvofi jen imise z aredlu TS
(26.-27.3.23). Spalovani biomasy produkuje také pryskyricné kyseliny a jejich derivaty (napt.
7-oxodehydroabietova kyselina, methyldehydroabietat atd.). Koncentrace pryskyfi¢nych kyselin a jejich
derivat( v imisich PMy je v rozsahu od 5,77 (22.-25.7.22) do 14,81 ng/m3(26.-27.3.23, aredl TS).

Slouceniny biogenniho plvodu v imisich PMj jsou zastoupeny terpeny (napt. kamfolenal, kalakoren,
terpinen, karvenon, D-limonen a dalsi), ketony (napt. 3-penten-2-on, 3-hexen-2-on, 3-heptanon a jejich
alkylované analogy a dalsi), alkoholy a fenoly (napf. kumenol). MnoZstvi organickych sloucenin
biogenniho plvodu se pohybuje vrozsahu od 43,58 (12.-13.7.22) do 81,53 (22.-25.7.22) ng/m?.
Primérnd koncentrace slouéenin indikujicich biogenni znetisténi je 56,90 + 12,26 ng/m3.

Znecisténi syntetickymi polymery (plasty) v imisich PMyg indikuje pfitomnost aditiv a nezreagovanych
monomer(l plastl. Celkem bylo identifikovano mezi 81 az 97 organickymi slou¢eninami indikujicich
plasty. Z aditiv imise PMjo obsahuji plasticizéry (napf. dinonyl ftalat, diisobutyl ftalat, dibutyl ftalat,
diethyl ftalat, 1,3-diacetin, 1,2-ethanediol monobenzoat, bis(2-ethylhexyl)ftalat, 2-ethyl-1-hexanol,o-
acetylcitric acid triethyl ester, butyl citrat, didekanyl ftalat, 2,2,4-trimethyl-1,3-pentanediol diisobutyrat
a dalsi). Z vytvrzujicich agenti pro plasty imise PMjio obsahuji 1,6-dioxacyclododecane-7,12-dion.
Z degradacnich produkt( a prekurzor( imise PMio obsahuji napf. anhydrid kyseliny ftalové, ftalimid, n-
methyl methakrylamid, 5°-fenyl-1,1":3",1""-terfenyl), UV stabilizatory (napf. oxybenzon), antioxidanty
(napf. Bayer 28,589), retardanty horeni (napf. 1-chloro-2-propanol fosfat (3:1). Nezreagované
monomery zahrnuji napt. styren, 1,3-diphenyl-1,3-butadien, kaprolaktam, 1(3H)-isobenzofuranon, 4,5-
dimethyl-1,3-isobenzofurandion, 4-methyl-1,3-isobenzofurandion a dalsi. Koncentrace sloucenin
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odvozenych z plast(i je vrozsahu od 129,85 (5.-8.7.22) do 349,96 (22.-25.7.22) ng/m3. Primérna
koncentrace slou&enin za celé sledované obdobi je 189,04+81,10 ng/m?3.

Chemické slouceniny uvolfiované pfi spalovani uhli byly potvrzeny v imisich PMjo v obdobi jara 2023
(areal TS). Organické slouceniny indikujici emise ze spalovani uhli zahrnuji 1,1,5,6-tetramethyl-1,2,3,4-
tetrahydronaftalen, 1-Phenanthrenecarboxaldehyde, 1,2,3,4,4a,9,10,10a-octahydro-1,4a-dimethyl-7-
(1-methylethyl)-, [1R-(1.alpha.,4a.beta.,10a.alpha.)]-, 2(1H)-Phenanthrenone,
3,4,4a,4b,5,6,7,8,10,10a-decahydro-1,1,4a,7,7-pentamethyl-, [4aR-(4a.alpha.,4b.beta.,10a.beta.)]-, 6-
Isopropyl-1,4-dimethylnaphthalene, karbazol, 1,2,3,4,4a,8a-hexahydronaftalen, alkylované naftaleny,
biogenni kadalen a pimantren, quinolin a jeho slouceniny (nafto(2,3-h)chinolin, 2,3,4-trimethylchinolin,
2,4-dimethylchinolin, 2,7-dimethylchinolin, 4-a 6-methylchinolin), xantheny (nafto(2,1,8,7-
kimn)xanten, xanton, nafto(1,2-c)furan-1,3-dion, perylen, alkylfenantreny (3,6-dimethylfenantren, 4-
methylfenantren, 2-methylfenantren). MnoZstvi organickych sloucenin pochazejicich ze spalovani uhli
se pohybuje v rozsahu od 220,43 (16.-17.3.23) do 294,57 ng/m3 (TS, 26.-27.3.23).

'y

4.7.4 Vyhodnoceni édstic PM;o Petrovice u Karviné

PMio obsahuje castice jejichz zdrojem je biogenni hmota, ddle Castice, které jsou uvolfiovany pfi
spalovani biomasy a uhli, z dopravy a ¢astice uvolfiované pfi spalovani/tékani plastl. Podil jednotlivych
zdroju véetné nerozlisitelné organické hmoty je uveden na obr. 22. Ve vypoctu nejsou zahrnuty c¢astice
anorganické plivodu a jejich zdroj. Obrazek je normalizovan na 100% organické hmoty v PMio. V letnim
i jarnim obdobi vykazuji nejvy$si koncentrace chemické slouceniny uvolfiované z tékani plast(,
nasleduje spalovani biomasy a doprava.
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spalovani biomasy biogenni plast doprava muhli UA

Obrazek 22 Pivod organickych sloucenin v imisich PMyg - Petrovice u Karviné, UA — nerozlisena
organickd hmota.

4.7.5 Vendryné

Vzorky imisi PMyo odebrané ve Vendryni (DPS, Materska Skola) v podzimnim obdobi maji velmi nizkou
koncentraci PMio, a to 10,13 (DPS, 20-22.9.22) a7 18,10 pg/m? (MS, 8.-10.9.22). Primérna koncentrace
PMo za celé sledované obdobi je 13,75+3,32 pg/m?. Celkem bylo identifikovdno mezi 265 (MS, 8.-
10.9.22) a7 270 (MS, 20.-22.9.22) organickymi slou€eninami, které Ize zafadit do 15 skupin (obr. 23).
Podle klesajici koncentrace Ize jednotlivé skupiny organickych sloucenin seradit vtomto poradi: UA >
aditiva (slouceniny z plastd) > karboxylové kyseliny > anhydrosacharidy >alkany > slouceniny
s organicky vazanym dusikem >terpeny > furany + pyrany >alkeny >aromatické uhlovodiky >alkoholy
> cykloalkany.
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Obrazek 23 Hlavni skupiny organickych sloucenin v imisich PM;o-Vendryné, vlevo jednotlivé odbéry, vpravo
pramérné hodnoty pro lokalitu, spodni ¢ast obrazku priimeérné koncentrace skupin organickych sloucenin.

Alkany v imisich PMyg byly zastoupeny v rozsahu od C;6 do Css (obr. 24). Stanovena sumarni koncentrace
alkant v imisich PMy se pohybuje od 24,83 (DPS, 8.-10.9.22) do 45,75 ng/m? (MS, 4.-6.10.22).
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Obrazek 24 Alkany v imisich PM;o-Vendryné. Vlevo koncentrace pro jednotlivé odbéry, vpravo primérna
koncentrace pro lokality.

Z hodnoty CPI indexu vyplyva, Ze alkany pochazi ze spalovani biomasy s vyjimkou DPS (8.-10.9.22), viz
tab. 30.

Tabulka 30 CPI indexy pro alkany v imisich PM1o - Vendryné.

ops | ops [ ops | M3 [ md8 [ ™3
8.-10.9.22 | 20.-22.9.22| 4-6.10.22 | 8-10.9.22 [ 20.-22.9.22 | 4.-6.10.22

CPI1 % (Cy1-Cas/(C10-Caa)

Zdroj Hodnoty CPI1v rozsahu 1.61 a7 7.98 neindikuji dopravu

CPI2 2 (Cy5-C3s/(Ca-Cya) 5,57 7,05 5,58 10,47 8,94
Zdroj biomasa biomasa biomasa biomasa biomasa
CPI3 % (Cy5-Cys)/Z (Cra-Ca) 1,190

Zdroj uhli
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Pfitomnost ¢astic ze spalovani biomasy byla verifikovana hodnotou poméru L/M
(levoglukosan/manosan). Hodnota poméru L/M > 3,60 na stanovistich DPS indikuje jejich ptvod ze
spalovani mékkych drevin (tab. 31).

Tabulka 31 Pomér L/M v imisich PM1o-Vendryné.

DPS DPS DPS MS MS MS
8.-10.9.22 | 20.-22.9.22| 4.-6.10.22 8.-10.9.22 | 20.-22.9.22 | 4.-6.10.22
Levoglucosan 26,52 45,21 55,14 125,30 5,63 37,52
Manosan 6,25 11,62 12,14 41,20 2,37 12,01
L/M 4,24 3,89 4,54 3,04 2,38 3,12
Zdroj biomasa biomasa biomasa X X X

Také pomér Ci3/Ci6 vimisich PMyo indikuje plvod kyselin ze spalovani biomasy na stanovisti DPS.
Doprava byla identifikovdna na stanovisti MS (8.-10.9.22) a vliv spalovéani uhli na stanovisti MS v obdobi
20.-22.9.22 2 4.-6.10.22 (tab. 32).

Tabulka 32 Pomér C13/Ci6 v imisich PMio-Vendryné.

DPS DPS DPS M3 M3 M3

8.-10.9.22 | 20.-22.9.22| 4.-6.10.22 | 8.-10.9.22 | 20.-22.9.22 | 4.-6.10.22
Cy5/Ci6 0,17 0,15 0,13 0,50 0,63 0,70
Zdroj biomasa biomasa biomasa doprava uhli uhli

Pomér isoprenoidnich uhlovodikd (pristan/fytan) v imisich PMygindikuje u vech vzorkd s vyjimkou DPS
(8.-10.9.22) znecisténi z dopravy (tab. 33). Na stanovisti DPS (8.-10.9.22) byly na byly zakladé hodnoty
poméru Pr/Ph identifikovan vliv spalovani uhli (tab. 33). Podobné poméry homohopanoidnich a
bishomohopanoidnich uhlovodikl (tab. 34) C3:S/C3:S+Cs1R a C3,S/(C325+C3zR) a steranl (tab. 35)
indikuji na véech stanovitich znecisténi z dopravy s vyjimkou MS (8.-10.9.22).

Tabulka 33 Pomér pristan/fytan v imisich PMyo - Vendryné.

DPS DPS DPS M3 M3 m3
8.-10.9.22 20.-22.9.22 4.-6.10.22 8.-10.9.22 20.-22.9.22 4.-6.10.22
Pristane 0,15 0,07 0,09 0,05 0,07 0,05
Phytane 0,08 0,10 0,13 0,09 0,11 0,07
Pr/Ph 1,96 0,68 0,68 0,55 0,62 0,66
Zdroj uhli doprava doprava doprava doprava doprava

Tabulka 34 Poméry C3,5/C315+C31R a C5,5/(C325+Cs2R) v imisich PMyo - Vendryné.

DPS DPS DPS M3 M3 m3
8.-10.9.22 20.-22.9.22 4.-6.10.22 8.-10.9.22 20.-22.9.22 4.-6.10.22

C5,5/(C5;S+C541R) 0,59 0,59 0,61 0,59 0,59 0,58
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava

C3,5/(C3,5+C5,R) 0,58 0,60 0,58 0,59 0,58 0,58
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava

Tabulka 35 Poméry sterant v imisich PMyo - Vendryné.

DPS DPS DPS M3 M3 m3
8.-10.9.22 20.-22.9.22 4.-6.10.22 8.-10.9.22 20.-22.9.22 4.-6.10.22
C,,0.BB/Cre0 BB 0,97 1,04 0,88 1,28 0,84 0,98
Zdroj doprava doprava doprava uhli doprava doprava
C,;0.0.0.20S/(20S+20R) 0,58 0,52 0,56 0,43 0,50 0,48
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava
C,5000.0.20R/C,g010t0.20R 0,61 0,60 0,47 0,49 0,50 0,50
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava

V imisich PMy, bylo identifikovano 49 organickych sloucenin uvolnénych pti spalovani/tékani plastd.
Organické slouceniny reprezentuji degradacni produkty plastli v€etné nezreagovanych monomerl
aoligomer(, prekurzory, inhibitory a katalyzatory, biocidy, vazné a kluzné agenty, plasticizéry,
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antioxidanty a UV blokatory, vané. Zinhibitor0 a katalyzatorG byl vimisich obsaZen
dimethyl(amino)ethyl methakrylat a n,n-dimethylmethylamin. Z biocidd na ochranu plastl proti
mikroorganismim imise PMio obsahuji diethyltoluamid, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methylfenol
methylkarbamat, 2-(1-methylethyl)fenol methylkarbamat (tab. 36).

Tabulka 36 Biocidy v imisich PMo - Vendryné.

DPS DPS DPS M3 S m3
Biocidy 8.-10.9.22 | 20.-22.9.22| 4.-6.10.22 | 8.-10.9.22 | 20.-22.9.22 | 4.-6.10.22 | AVG |SMODCH
Diethyltoluamide 0,409 0,497 0,698 0,520 0,320 0,250 0,449 0,159
Phenol, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methyl-, methylcarbam 2,804 2,791 3,400 1,800 2,699 0,663
Phenol, 2-(1-methylethyl)-, methylcarbamate 1,710 1,650 1,240 1,850 1,820 2,410 1,780 0,379

Z aditiv maji v ¢asticich PM1o nejvétsi zastoupeni plasticizéry. Plasticizéry se pouZivaji pro zmékceni
plastl, zvyseni jejich flexibility. Celkem bylo identifikovano 11 zastupcl (obr. 25). Sumarni koncentrace
plasticizérd se pohybuje v rozsahu od 26.70 (DPS, 20.-22.9.22) do 64.04 ng/m?3 (DPS 8.-10.9.22).
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M Bis(2-ethylhexyl)phthalate M Butyl citrate
Carbonic acid, bis(2-ethylhexyl) ester Dibutyl phthalate
W Diisobutyl cellosolve M Ethanol, 2-ethoxy-
m Hexanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) ester m Hexanedioic acid, dioctyl ester
W O-Acetylcitric acid triethyl ester W Triacetin
MW Urea, ethyl-
M Bis(2-ethylhexyl)phthalate
2,12 0,44 2,46 m Butyl citrate
Carbonic adid, bis(2-ethylhexyl) ester
T Dibutyl phthalate
o
kR, 55 7,46 3,293,50 4,51 10,65 4,29 M Diisobutyl cellosolve
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g M Ethanol, 2-ethoxy-
W Hexanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) ester
W Hexanedioic acid, dioctyl ester
0,20
m O-Acetylcitric acid triethyl ester
M Triacetin
0 10 20 30 40 50
W Urea, ethyl-

Koncetrace plasticizérl (ng/m3)

Obrazek 25 Plasticizéry v imisich PMio— Vendryné, nahore koncentrace pro jednotliva méreni, dole
pramérna koncentrace pro obé méfici mista a denni odbéry.

Z antioxidant( a UV blokator( imise PMio obsahuiji 3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzaldehyd v rozsahu
od 0,229 (MS, 20.-22.9.22) do 0,787 (DPS, 8.-10.9.22) ng/m? a Bayer 28,589 v rozsahu od 0,331 (DPS,
20.-22.9.22) do 1,15 ng/m? (MS, 4.-6.10.22). Z vonnych komponent, které jsou slozkou textilu, plast(
a jinych spotrebitelskych vyrobk(, ¢astice PMio obsahuiji 5 sloucenin (tab. 37).
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Tabulka 37 Vonné slouéeniny v imisich PMs,.

DPS DPS DPS M3 M3 M3
Viné 8.-10.9.22 | 20.-22.9.22| 4.-6.10.22 8.-10.9.22 20.-22.9.22 | 4.-6.10.22
3-Acetyl-1H-pyrroline 0,562 0,676 7,028 0,540 0,540
4,8,12,16-Tetramethylheptadecan-4-olide 1,906 0,349 0,241 0,241
4H-Inden-4-one, 1,2,3,5,6,7-hexahydro-1,1,2,3,3-pentamethy] 0,153 1,120 1,090 0,590 0,590
Borane, diethyl(decyloxy)- 1,200 0,967 0,632 0,510 0,360
Ethanone, 1-(2-furanyl)- 3,663 2,486 2,630 1,520 1,795

Vv

Z nezreagovanych syntetickych monomer( imise PMio obsahuji v nejvvyssich koncentracich styrene
(14,41+3,97 ng/m3),  tri(1,2-propyleneglycol)monomethyl  ether  (16,21+6,53  ng/m?3),
isokyanatocyklohexan (7,40+3,38 ng/m?3). V koncentraci mensi nez 1 ng/m?3 je v &sticich PMyo pFitomen
ftalimid, anhydrid kyseliny ftalové, p-aminotoluen, anhydrid naftalenu, 1(3H)-isobenzofuranon, 1,2-
difenyl-1,2—ethandiol, 1,2-ethandiol monobenzoat, 4-methyl-1,3-isobenzofurandion, bis(1-chloro-2-
propyl)(3-chloro-1-propyl)fosfat. V koncentraci 1 aZ 2 ng/m?* &stice PM1o obsahuiji 7,9-di-terc.-butyl-1-
oxaspiro(4,5)deka-6,9-dien-2,8-dion a 2-ethylhexanovou kyselinu. Celkové mnoZstvi organickych
slouéenin indikujicich plast v PMio se pohybuje v rozsahu od 90,04 (DPS 20.-22.9.22) do 148,04 ng/m?
(DPS 8.-10.9.22), viz obr. 26. Primérné koncentrace téchto sloucenin jsou v lokalité MS cca o % vyssi
(86,06+29,32 ng/m?3) ne? v lokalité DPS (67.54 + 19.31 ng/m3).
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m Bis(1-chloro-2-propyl)(3-chloro-1-propyl)phosphate m Hexanoic acid, 2-ethyl-
W Naphthalic anhydride Oxirane, [[4-(1,1-dimethylethyl)phenoxylmethyl]-
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B Tri(1,2-propyleneglycol), monomethyl ether B (35,3aR)-3-Butyl-3a,4,5,6-tetrahydroisobenzofuran-1(3H)-one
1(3H)-Isobenzofuranone 1,2-Ethanediol, 1,2-diphenyl-, (R* R¥)-(+/-)-
W 1,2-Ethanediol, monobenzoate W 1,3-Isobenzofurandione, 4-methyl-
m 7,9-Di-tert-butyl-1-oxaspiro(4,5)deca-6,9-die ne-2,8-dione m Cyclohexane, isocyanato-
m Ethylene glycol monoisobutyl ether m 1,2,4-Benzenetricarboxylic acid, 1,2-dimethyl ester
M Bis(1-chloro-2-propyl)(3-chloro-1-propyl) phosphate W Hexanoic acid, 2-ethyl-
m Naphthalic anhydride Oxirane, [[4-(1,1-dimethylethyl)phenoxy] methyl]-
p-Aminotoluene Tri(1,2-propyleneglycol), monomethyl ether
Styrene Phthalic anhydride

B Phthalimide
Obrazek 26 Degradacni produkty, monomery a prekurzory pochazejici z plasta.
Céstice PMyo biogenniho plvodu zastupuji terpeny: kalakoren, kamfolenal, terpinyl acetat, 1,3,8-p-

menthatrien, alfa-terpinen, 1S,2S,3R,55-pinandiol, borneol, nopinon, kamfen, karvenon, terpin,
karvomethon, p-menthon, p-mentha-1,8-dien, L-alfa-terpineol, p-mentha-1,5-dien-8-ol, D-8-
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hydroxykarvotanaceton. Z alkoholu byl identifikovan: heptadekanol, mequinol, 4-methylen-5-hexen-2-
ol a dioly jako je 2,7-dimethyl-4-okten-2,7-diol. Z ketonU a aldehyd( byl v ¢asticich PMyo stanoven 1-(4-
methylfenyl)-1-pentanon, 2,4-dimethyl-1-penten-3-on, 2-heptadekanon, slou¢eniny s organicky
vazanym dusikem zastupuje 2-pyrolidinon a dalsi. NiZsi mastné kyseliny jako je napf. dekanova,
butanova, propanova, pentanovd, oktanovad jsou produkovany mikroorganismy. Castice PMio
biogenniho pGvodu se pohybuiji v rozmezi od 49,36 (DPS, 4.-6.10.22) do 85,84 ng/m?3 (DPS 20.-22.9.22).

4.7.6 Plvod édstic v PM10 - Vendryné

Identifikované organické slouceniny v imisich PMyg indikuji plivod ¢astic z dopravy, ze spalovani a tékani
plastd, ze spalovani uhli a biomasy a ¢astice biogenniho plvodu. Podil ¢astic v PMyg je zobrazena na
obr. 27.

£ 461022 [5P6) 28,49 | 20,92 5B 10.05 [7.34
e 2022022 [E08] 20,55 insi e 1106 | 950 EECE N
2 510922 EEE] = I | 0] 6,93 31,10 9,75 [5,37] 10,91 | 12,65 23,28
£ 122 5 31,44 [Eoald 1157 [ 1736
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8 el 35,30 770 I M FX pévod organickych slougenin (%)
10 20 i 40 50 60 70 80 0 100
Paved organickych slouZenin (%) OSlouceniny biogenniho pivodu @ Spalovani biomasy
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Obrazek 27 Vendryné - rozdéleni organickych slouc¢enin v. PMjo dle plvodu, vlevo pro vsechny odbéry,
vpravo priimérna hodnota.

4.7.7 Chotébuz

Vzorky imisi PMio v Chotébuzi byly odebrany v zimnim obdobi (listopad 2022 aZ leden 2023).
Koncentrace PMyg jsou v rozsahu od 14,36 (Chotébuz, hibitov 6.-7.1.23) a7 34,19 pg/m3 (Chotébuz 218,
8.-9.1.23). Primérnad koncentrace PMio za celé sledované obdobi je 24,61+8,13 pg/m3. Podlet
identifikovanych organickych sloucenin vimisich PMyo je 115 (Chotébuz 218, 8.-9.1.23) az 125
(U hrbitova, 17.-18.1.23). Identifikované organické slouceniny patfi do skupiny alkand a jejich
methylovanych analogll, alkeny, karboxylovych kyselin, aromatickych uhlovodikd, slouceniny
s obsahem heterocyklického a alifatického dusiku, dusikaté a kyslikaté polycyklické aromatické
uhlovodiky, alkoholy, aldehydy a ketony, slouceniny s obsahem fenolu, slouceniny s obsahem organické
siry.

Vimisich PMyo byly identifikovany alkany Ci: aZz Css. Sumarni koncentrace alkan( jsou v rozsahu
od 21,83 (Hrbitov, 17.-18.23) aZ 97,05 ng/m?* (Hfbitov, 6.-7.1.23). Hodnoty CPI alkan(i jsou uvedeny
v tab. 38. Plivod alkan(l z dopravy byl potvrzen na stanovisti Obecni Urad (17.-18.11.22) a U hrbitova
(6.-7.1.23). Plvod alkan(i ze spalovani biomasy byl potvrzen na stanovisti Obecni Urad (29.-30.11.22),
Chotébuz 218 (30.-31.12.22), U hrbitova (17.-18.1.23), Chotébuz 218 (8.-9.1.23, 17.-18.1.23). Emise
alkan( ze spalovani uhli byly identifikovany pouze ve vzorku U hibitova (6.-7.1.23).

Tabulka 38 Indexy CPI alkan( v imisich PMo.

Obecni ifad | Obecni ufad | Chotébuz 218 | U hibitova | U hibitova | Chotébuz 218 | Chotébuz 218

17.-18.11.22 | 29.-30.11.22 | 30.-31.12.22 6.-7.1.23 | 17.-18.1.23 8.-9.1.23 17.-18.1.23
CPI11X(Cy4-C25/(C10-Cy4) 1,01 0,73 1,46 1,08 6,11 2,00 1,62
Zdroj doprava X X doprava X X X
CPI 2 (Cy5-Cas/(C1a-Cra) 4,79 5,11 5,01 1,87 5,22 5,72 5,58
Zdroj X biomasa biomasa biomasa biomasa biomasa
CPIZ (Cy5-C35)/Z (C14-C3) 1,73 1,27 2,12 1,04 4,41 4,20 2,42
Zdroj X X X uhli X X X
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Z hodnoty poméru levoglukosan/manosan (L/M) vyplyva, Zze se na vSech stanovistich projevilo
spalovani mékkého dreva (tab. 39). Vyjimkou je stanovisté Obecni Grad (29.-30.11.22) a Chotébuz 218
(8.-9.1.23) kdy hodnoty poméru indikuji spalovani tvrdého dreva. Emise ze spalovani biomasy produkuji

také fenoly (2-methoxyfenol, 4-ethenyl-2,6-diemthoxyfenol) a propanon.

Tabulka 39 Pomér L/M v imisich PM,.

Obecni ufad | Obecni Gfad | Chotébuz 218 | U hibitova U hibitova Chotébuz 218 | Chotébuz 218
17.-18.11.22 | 29.-30.11.22 30.-31.12.22 6.-7.1.23 17.-18.1.23 8.-9.1.23 17.-18.1.23
Levoglukosan 21,30 40,50 36,02 31,10 28,50 34,19 19,45
Manosan 5,56 2,65 9,52 6,75 7,85 1,85 5,36
L/M 3,83 15,27 3,78 4,61 3,63 18,44 3,63
Zdroj mékké dievo| tvrdé dievo | mékké dievo |mékké dievo| mékké drevo | tvrdé drevo | mékké drevo

Pomér oktadekanové (Cis) a hexadekanové kyseliny (Ci¢) indikuje plvod karboxylovych kyselin
z dopravy a ze spalovani biomasy (tab. 40).

Tabulka 40 Pomér C13/Ci6 v imisich PMjo.

Obecni ufad [ Obecni ufad | Chotébuz 218 | U hrbitova U hrbitova Chotébuz 218 | Chotébuz 218

17.-18.11.22 | 29.-30.11.22 | 30.-31.12.22 6.-7.1.23 17.-18.1.23 8.-9.1.23 17.-18.1.23
Ci5/Ci6 0,34 0,13 0,31 0,10 0,25 0,38 0,41
Zdroj doprava biomasa doprava biomasa doprava doprava doprava

Pomér pristan/fytan indikuje u v3ech vzork( dopravu s vyjimkou imisi PMio u hibitova (17.-18.1.22)
a Chotébuz 218 (17.-18.1.22) kde hodnoty odpovidaji spalovani uhli (tab. 41).

Tabulka 41 Pomér Pr/Ph v imisich PM1o.

Obecni ufad, | Obecniufad, | Uhrbitova, |Uhibitova,| Uhrbitova, | Chotébuz 218, | Chotébuz 218, | Chotébuz 218,
17.-18.11.22 | 29.-30.11. 22 | 29.-30.12.22 | 6.-7.1.22 | 17.-18.1.22 8.-9.1.22 17.-18.1.22 30.-31.12.22
T5Q57 TsQ58 T5Q59 T5Q60 T5Q99 T5Q97 T5Q98 T5Q96
Pristane 0,03 0,05 0,07 0,05 0,10 0,14 0,06 0,08
Phytane 0,10 0,25 0,14 0,10 0,08 0,09 0,15 0,18
Pr/Ph 0,31 0,21 0,51 0,51 1,23 1,56 0,38 0,45
Zdroj doprava doprava doprava doprava uhli uhli doprava doprava
Poméry homohopanoidnich a bishomohopanoidnich uhlovodikd (tab. 42) indikuje na

vsSech stanovistich jejich ptvod z dopravy s vyjimkou stanovisté U hrbitova (6.-7.1.22) a Chotébuz 218
(8.-9.1.22), kde tyto uhlovodiky pochazeji ze spalovani uhli.

Tabulka 42 Poméry C3;5/(C315+C31R) a C3,5/(C325+C32R) v imisich PMjo-Chotébuz.

TSQ57 TSQ58 TSQ59 TSQ60 TSQ99 TSQ97 TSQ98 TSQ96
Obecni tfad, | Obecniufad, | Uhrbitova, |Uhtbitova,| Uhrbitova, | Chotébuz 218, | Chotébuz 218, | Chotébuz 218,
17.-18.11.22 | 29.-30.11. 22 | 29.-30.12.22 | 6.-7.1.22 17.-18.1.22 8.-9.1.22 17.-18.1.22 30.-31.12.22
C3:5/(C3,5+C51R) 0,60 0,58 0,60 0,60 0,53 0,54 0,58 0,60
Zdroj doprava doprava doprava doprava uhli uhli doprava doprava
C3,5/(C5,5+C3,R) 0,60 0,59 0,62 0,59 0,52 0,54 0,60 0,61
Zdroj doprava doprava doprava doprava uhli uhli doprava doprava

Z hodnoty poméru sterand Co7a3/Ca0al B vyplyva, Ze na vSech stanovistich pochazi z dopravy. Vyjimku
tvofi pouze imise odebrané na stanovisti Chotébuz 218 (17.-18.1.22, 30.-31.12.22). Také hodnota
poméru steran(l C270.000.20S/(20S+20R) odpovida jejich plvodu z dopravy z dopravy, s vyjimkou imisi
PMio na stanovisti U hrbitova (17.-18.1.22) a Chotébuz 218 (8.-9.1.22), kde hodnoty odpovidaji
spalovani uhli. Podobné pomér sterand C,s0.0.0.20R/Cosoiaicr20R potvrdil na stanovisti Chotébuz (17.-
18.1.22, 30.-31.12.22) jejich plvod ze spalovani uhli, u zbyvajicich stanovist sterany pochazi z dopravy
(tab. 43).
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Tabulka 43 Poméry sterant

Obecni tfad, | Obecniufad, | Uhrbitova, |Uhfbitova,| Uhrbitova, | Chotébuz 218, | Chotébuz 218, | Chotébuz 218,

17.-18.11.22 | 29.-30.11. 22 | 29.-30.12.22 | 6.-7.1.22 17.-18.1.22 8.-9.1.22 17.-18.1.22 30.-31.12.22
Cy70BB/Crea PP 1,10 0,64 1,14 0,97 1,20 1,15 0,44 1,04
Zdroj doprava doprava doprava doprava uhli uhli doprava doprava
C,70.0101205/(205+20R) 0,35 0,33 0,32 0,30 0,65 0,63 0,36 0,41
Zdroj doprava dsop doprava doprava uhli uhli doprava doprava
Cp50.010120R/C 01010t 20R 0,79 0,81 0,79 0,80 0,47 0,38 1,00 1,03
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava uli uhli

V imisich PMyo bylo identifikovano 21 organickych sloucenin, které se uvolriuji pfi tékani/spalovani
plastl. Tyto slouceniny jsou tvoreny aditivy, degradaénimi produkty plastl, prekurzory pro vyrobu
plastd a aditiv a kontaminanty plastl (obr. 28). Koncentrace organickych sloucenin indikujicich
tékani/spalovani plastd jsou v rozsahu od 162,32 (Chotébuz 218, 8.-9.1.23) do 215,62 ng/m?* (Chotébuz
218, 30.-31.12. 22). Celkové prlimérné koncentrace pro jednotlivé lokality jsou srovnatelné, lisi se
zastoupenim nékterych sloucenin. Nejvétsi rozdil v koncentraci téchto sloucenin na jednotlivych
lokalitach je pozorovatelny u isocyanatocyclohexane, ktery se na lokalité Chotébuz 218 a U hrbitova
vyskytuje ve dvojnasobné koncentraci ve srovnani s koncentraci namérenou u obecniho Ufadu. Druhou

slouceninou s vyznamym rozdilem je carbonic acid,bis(2-ethylhexyl) ester (obr. 28).

Chotébuz 218

10,94

12,94

1,08

2,48 ~ 3,34

wn s off

079191 47
U hibitova 9,74 6,07 13,15 11,75 14,84 9,33 13,47 D,-
838 084
5,34

Obecni ufad 9,27 12,31 813198 11,69 12,91 9,45 7,73 _

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Koncentrace (ng/m?)
B 1(3H)-Isobenzofuranone, 3,3-dimethyl- B 1,2, 4-Benzenetricarboxylic acid, 1,2-dimethyl ester B 1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) ester

1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester ® 1,3-Diacetin W 2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol diisobutyrate

W 2-Isobutoxyethyl acetate W Berzenamine, 2,4-dimethyl- W Benzo[1,2-b:5,4-b'|bisbenzofuran

m Caprolactam ® Carbonic acid, bis(2-ethylhexyl) ester ® Cyclohexane, isocyanato-

m Diacetamide Dibutyl phthalate Ethanone, 1,1'-(1,4-phenyle ne)bis-
Methacrylamide ® O-Acetylcitric acid triethyl ester  Phthalic acid, 6-ethyl-3-octyl butyl ester

m Phthalic anhydride wtert-Butyl acrylate m Triethyl citrate

Chotébuz 218 I8

U hibitova

Obecni ifad K8

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= 1{3H)-Isobenzofuranone, 3,3-dimethyl ® 1,2 4-Benzenetricarboxylic acid, 1,2-dimethyl ester ® 1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) ester

1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis{2-methylpropyl) ester ® 1,3-Diacetin ® 2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol diisobutyrate

W 2-Isobutoxyethyl acetate mBenzenamine, 2,4-dimethyl ® Benzo[1,2-b:5,4-b'|bisbenzofuran

®m Caprolactam ® Carbonic add, bis(2-ethylhexyl) ester ® Cyclohexane, isocyanato

= Diacetamide = Dibutyl phthalate Ethanone, 1,1'-(1,4-phenylene)bis
Methacrylamide = O-Acetylcitric acid triethyl ester ® Phthalic acid, 6-ethyl-3-octyl butyl ester

m Phthalic anhydride mtert-Butyl acrylate ® Triethyl citrate

Obrazek 28 Organické slouceniny indikujici tékani/spalovani plastl v imisich PM1o. V hornim obrazku jsou
uvedené priimérné koncentrace pro lokality, ve spodnim obrazku jsou koncentrace prepoétené na procentualni
zastoupeni jednotlivych sloucenin.

Biogenni hmotu v imisich PMio reprezentuji alkoholy (napt. heptanol, tridekinol, butanol), xylosa,
aldehydy a ketony (isoacetovanilon, hexanon). Slouceniny pochazejici z biogenni hmoty se v PMio
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vyskytuji v rozsahu od 74,81 (Chotébuz 218, 17.-18.1.23) a7 210,40 ng/m* (Chotébuz 218, 30.-
31.12.22).

4.7.8 Plvod édstic v PMyo - Chotébuz

Organické slouceniny obsaZené vimisich PMio pochdzi jednak z biogenni hmoty a dale indikuji
znecisténi z dopravy, tékani spalovani/plastd, spalovani biomasy a uhli, a dopravy. Procentudlni podil
Castic odpovidajici jejich plvodu je na obr. 29. Podil spalovani biomasy a uhli v PMyg je z hlediska

produkce charakteristickych sloucenin velmi podobny, 15-16%. Nejvyssi zatéZ v PMio pochazi z dopravy
a z tékani/spalovani plastu.

2,96 4,67 4

0,184.21

Pivod (%)

A 30,00
19,16
10 17,47
0
17.18.11.22 30.-31.12.22 8-9.123 17.18.1.23
Obecni fad | Obecni ufad Chotsbuz 218 | Chotébuz 218 | Chotébuz 218
» Slouceniny biogenniho pivodu Spalovani biomasy
Plast a aditiva Doprava
Oslouteniny biogenniho pivodu @ Spalovéni biomasy Oplast a aditiva P
O Doprava W spalovani uhli mUA ® Spalovani uhli = UA
W Nezafazené org. slouteniny Nezafazené org. slouceniny

Obrazek 29 Plivod organickych slouc¢enin v PMg, vlevo jednotlivé odbéry, vpravo primérna hodnota.

4.7.9 Ropice

Vzorky imisi PM1o byly odebrany v zimnim obdobi — prosinec 2022 a leden 2023. Koncentrace PMjg se
pohybuji od 3,63 (Ropice 295, 30.-31.12.22) do 43,85 pg/m?3. Primérna koncentrace PMjo b&hem
sledovaného obdobi je 22,87+12,28 ug/m?3. Koncentrace PMio nepfesahuji imisni limit.

V imisich PMyo bylo identifikovdno 135 (Ropice 138, 19.-20.12.22) aZ 161 (Ropice 295, 30.-31.12.22)
organickych sloucenin. ldentifikované organické slouceniny patfi do skupiny alkoholl, furan(
a benzofurand, aldehyd(i a keton(, alkan( a jejich methylovanych analogl, karboxylovych kyselin
ajejich derivat, heterocyklickych a alifatickych dusikatych slouéenin, cykloalkant, organickych
sloucenin siry, ether(. Alkany se v imisich PMjo vyskytuji v rozsahu od C;1 do Css (obr. 30). Sumarni
koncentrace alkan( se pohybuje v rozsahu od 14,57 (Ropice 295, 30.-31.12.22) do 44,42 ng/m3 (Ropice
295, 17.-18.1.23). Nejvyssi primérna koncentrace alkan(l byla zjisténa na lokalité Ropice 138
(35,72+5,24 ng/m3), nejniz§i prdmérnd koncentrace byla naméfena v lokalité Ropice 208
(23,66%6,28 ng/m3).

) I
35

Alakny {ng/m?)

30311222 6.7.123 1718123 4512227 14151232 | 19201222 29301132 13141222

Ropice 295  Ropice 295  Ropice 295 FRopice 138 Ropice 138 | Ropice 138 Ropice 208 | Ropice 208

(11 Undecane u (13 Tridecane C14 Tetradecane C15 Pentadecane
W C16 Hexadecane W (17 Heptadecane B C18 Octadecane W 19 Nonadecane
=20 kosane ®C21Heneicosane  WC22 Docasane = (23 tricasane

(24 Tetracosane €25 Pentacosane (26 Hexacosane €27 Heptacosane

(28 Octacosane €29 Nonacosane W C30 Triacontane W C31 Hentriancontane

=32 Dotriacontane @ C33 Tritriacontane  ® C34 Tetratriacontane m C35 Pentatriacontane (32 Dotriacontane  MC33Tritriacontane (34 Tetratriacontane W (35 Pentatriacontane

Obrazek 30 Koncentrace alkan( v imisich PM1o— Ropice, vlevo pro viechny odbéry, vpravo priimérna
koncentrace pro lokalitu.
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CPlindexy pro alkany pro identifikaci jejich plvodu (spalovaci procesy, doprava) jsou uvedeny v tab. 44.
Na vétsiné stanovist pochazi alkany vimisich PMyo z dopravy. Alkany ze spalovani biomasy byly
identifikovany na zakladé hodnoty indexu CPI3 na stanovisti Ropice 295 (30.-31.12.22) a Ropice 208
(13.-14.12.22). Alkany pochazejici z uhli byly identifikovany v imisich PM3g na stanovisti Ropice 295 (6.-
7.1.23).

Tabulka 44 CPI indexy pro alkany v imisich PMo-Ropice.

Ropice 295 | Ropice 295 | Ropice 295 | Ropice 138 | Ropice 138 | Ropice 138 | Ropice 208 | Ropice 208

30.-31.12.22( 6.-7.1.23 17.-18.1.23 | 4.-5.12.22 | 14.-15.12.22 | 19.-20.12.22 | 29.-30.11.22 | 13.-14.12.22
CPI11 X (Cy4,-C,5/(C10-Cra) 6,49 0,35 0,93 1,00 1,05 1,09 0,94 4,45
Zdroj X X doprava doprava doprava doprava doprava X
CPI 2 (Cy5-C35/(C14-Cy4) 6,13 0,95 4,45 2,38 3,36 2,21 1,57 5,04
Zdroj biomasa X X X X X X biomasa
CPIZ (Cy5-C35)/Z (C14-C34) 3,60 1,10 2,20 1,12 1,01 1,26 0,68 3,43
Zdroj X uhli X X X X X X

Pfitomnost anhydrosacharidd (levoglukosan, manosan, galaktosan) a diagnostickym pomérem L/M
(levoglukosan/manosan) prokazuje vliv spalovani biomasy v imisich (tab. 45). Spalovani biomasy bylo
potvrzeno v imisich na stanovistich Ropice 295 (30.-31.12.22,6.-7.1.23,17.—18.1.23) a Ropice 208 (29.-
30.11.22, 13.-14.12.22).

Tabulka 45 Hodnota poméru L/M pro imise PM1g

Ropice 295 | Ropice 295 | Ropice 295 | Ropice 138 | Ropice 138 | Ropice 138 | Ropice 208 | Ropice 208

30.-31.12.22| 6.-7.1.23 | 17.-18.1.23 | 4.-5.12.22 | 14.-15.12.22| 19.-20.12.22 | 29.-30.11.22 | 13.-14.12.22
Levoglukosan 23,65 18,52 19,62 21,05 10,32 5,96 25,36 17,36
Manosan 6,53 5,02 5,41 7,85 7,52 6,02 6,85 4,65
L/M 3,62 3,69 3,63 2,68 1,37 0,99 3,70 3,73
Zdroj biomasa biomasa biomasa biomasa biomasa

Vyskyt kyseliny oktadekanové a hexadekanové vimisich PMjo (tab. 46) odpovidd jejich plvodu
z dopravy (Ropice 138, 4.-5.12.22, 14.-15.12.22, 19.-20.12.22), ze spalovani uhli (Ropice 208: 29.-
30.11.22, Ropice 295: 30.-31.12.22) a biomasy (Ropice 295: 6.-7.1.23).

Tabulka 46 Hodnota poméru Ci5/Ci6 pro imise PMjo.

Ropice 295 | Ropice 295 | Ropice 295 | Ropice 138 | Ropice 138 | Ropice 138 | Ropice 208 | Ropice 208
30.-31.12.22 | 6.-7.1.23 | 17.-18.1.23 | 4.-5.12.22 | 14.-15.12.22 | 19.-20.12.22 | 29.-30.11.22 | 13.-14.12.22
0,71 5,80 1,62 0,48 0,48 0,28 0,97 3,23
Zdroj uhli biomasa doprava doprava doprava uhli

Emise isoprenoidnich uhlovodikd na zakladé diagnostického poméru Pr/Ph v imisich PMyg indikuji na
vSech stanovistich s vyjimkou Ropice 295 (6.-7.1. 23, 17.1.-18.1.22) znecisténi z dopravy.

Tabulka 47 Pomér Pr/Ph v imisich PMjo-Ropice.

Ropice 138, 4.-5.12.22

Ropice 138, 14.-15.12.22

Ropice 138, 19.-20.12.22

Ropice 208, 29.11.-30.11.22

Ropice 208, 13.12.-14.12.22

Ropice 295, 30.-31.12.22

Ropice 295, 6.1-7.1.22

Ropice 295, 17.1-18.1.22

Pristane

0,069

0,0244

0,097

0,087

0,095

0,596

0,418

0,541

Phytane

0,075

0,089

0,115

0,136

0,125

0,684

0,384

0,412

Pr/Ph

0,92

0,27

0,84

0,64

0,76

0,87

1,09

131

zdroj

doprava

doprava

doprava

doprava

doprava

doprava

uhli

uhli

Poméry homohopanoidnich C3;S/(C315+C3:R) a bishomohopanoidnich uhlovodikl C3,S/(C325+C32R)
indikuji jako zdroj znecisténi v imisich PMyo (tab. 48) dopravu s vyjimkou stanovisté Ropice 295 (6.-
7.1.23), kde je indikovano jako zdroj spalovani uhli. Poméry steran( (tab. 49) indikuji, Ze sterany C,70.33
a Cysaao pochazeji predevsim z dopravy, pouze v jednom pfipadé byl prokazadn vliv spalovani uhli
(Ropice 208, 13.12. — 14.12.22).
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Tabulka 48 Poméry homohopanoidnich C3:15/(C315+C31R) a bishomohopanoidnich uhlovodikd
C3,5/(C325+C3,R) v imisich PMyg

Ropice 138 Ropice 138 Ropice 138 Ropice208 Ropice 208 Ropice 295 Ropice 295 Ropice 295

4.5.12.22 14.-15.12.22 19.-20.12.22 29.11.-30.11.22 13.12.-14.12.22 30.-31.12.22 6.1-7.1.22 17.1-18.1.22
C3,5/(C315+C34R) 0,60 0,59 0,61 0,60 0,59 0,60 0,54 0,58
zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava uhli doprava
C3,5/(C3,5+C3,R) 0,58 0,58 0,60 0,59 0,60 0,59 0,55 0,59
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava uhli doprava

N . . .

Tabulka 49 Poméry steranu pro imise PMo-Ropice.

Ropice 138 Ropice 138 Ropice 138 Ropice208 Ropice 208 Ropice 295 Ropice 295 Ropice 295

4.-5.12.22 14.-15.12.22 19.-20.12.22 29.11.-30.11.22 13.12.-14.12.22 30.-31.12.22 6.1-7.1.22 17.1-18.1.22
C,70BB/Co00.BP 1,09 1,00 1,11 1,05 1,04 0,95 0,88 1,40
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava doprava doprava uhli
C,70.0.0:205/(205+20R) 0,74 0,48 0,41 1,06 0,82 0,48 0,37 0,55
zdroj uhli doprava doprava uhli uhli doprava doprava doprava
|C—maua20R/C19Quu20R 0,23 0,34 0,68 0,59 0,56 0,80 0,43 0,47
|zdroj uhli uhli doprava doprava doprava doprava doprava doprava

120

100

60

30.-31.12.22

Koncetrace (ng/m?3)

4-5.12.22

6.-7.1.23 17.-18.1.23 14.-15.12.22

m 1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) ester m 1,3-Diacetin

1-Decanamine, N-decyl-N-methyl-
W 2-Propyn-1-amine, N,N-dimethyl-
B Cyclohexane, 1,3,5-triphenyl-

W Heptane, 4-ethyl-2,2,6,6-tetramethyl-

W 1-Hexanol, 2-ethyl-
m 3,5-di-tert-Butyl-4-hydroxybenzaldehyde
M Ethanol, 2-ethoxy-

N-Methyl methacrylamide

19.-20.12.22 29.-30.11.22 13.-14.12.22

1,3-Dioxolane, 2-ethenyl-
W 2-Acetyl-1-pyrroline
W 4-tert-Octylphenol, TMS derivative
W Heptane, 2,2,3,3,5,6,6-heptamethyl-

QO-Acetylcitric acid triethyl ester

Oxazolidine Phthalic acid, 4-bromophenyl ethyl ester Phthalic acid, 4-fluoro-2-nitrophenyl methyl ester
W Phthalic acid, 6-ethyl-3-octyl butyl ester ® Phthalic anhydride W Tetraglyme
W Tri(1,2-propyleneglycol), monomethyl ether W Tripropylene glycol monomethyl ether

ropice 203 |1 R T .

Ropice 135 | S|

2,00
Ropice 295 [ 6,22 463 549 576 513 534 12,11 8,93 6,99 11,32 8,22
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Koncentrace (ng/m?)

W 1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) ester m 1,3-Diacetin

1,3-Dioxolane, 2-ethenyl- 1-Decanamine, N-decyl-N-methyl-
H 1-Hexanol, 2-ethyl-  2-Acetyl-1-pyrroline
M 2-Propyn-1-amine, N,N-dimethyl- M 3,5-di-tert-Butyl-4-hydroxybenzaldehyde

M 4-tert-Octylphenol, TMS derivative M Cyclohexane, 1,3,5-triphenyl-

B Ethanol, 2-ethoxy-

M Heptane, 4-ethyl-2,2,6,6-tetramethyl-
O-Acetylcitric acid triethyl ester
Phthalic acid, 4-bromophenyl ethyl ester
W Phthalic acid, 6-ethyl-3-octyl butyl ester

M Heptane, 2,2,3,3,5,6,6-heptamethyl-

Oxazolidine

M Phthalic anhydride

N-Methyl methacrylamide

Phthalic acid, 4-fluoro-2-nitrophenyl methyl ester

Obrazek 31 Organické slouceniny indikujici plast v imisich PMsg, horni ¢ast obrazku dokumentuje
vSechny odbéry, spodni ¢ast obrazku odpovida priimérné koncentraci pro odbérové misto.

Biogenni (pfirodni) hmota je vimisich PMj, pfitomna v minoritnim mnozstvi. Ke slou¢eninam
biogenniho plvodu, které byly identifikovany patfi: 3,7-dimethyl-1,5,7-oktatrien-3-ol, 3,3,6-triemthyl-
1,5-heptadien-4-on, 1-nonanol, 2-pentanol, 2-dodekanon, 2-hexanon, 3-butenol, 3,6-heptandion, 2,5-
dimethyl-3-hexanon, 1-(3-methoxyoxiranyl)ethanone, 2,6,6-trimethylbicyklo(3,1,1)heptan-2,3-diol, 2-
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methyl-5-(1-methylethyl(bicyklo(3,1,0)hexenon, 1-(2-hydroxy-4-methoxyphenyl)ethanone, 1,2-di-2-
furanyl-2-hydroxyethanon, 2-methylhexadekanal. Celkova koncentrace sloucenin indikujicich biogenni
ptivod v imisich PM1o se pohybuje v rozsahu od 13,22 (Ropice 138, 6.-7.1.23) do 96,70 ng/m? (Ropice
295, 19.-20.12.22). Primérna koncentrace sloucenin indikujicich biogenni plvod za celé sledované
obdobi dosahuje hodnotu 49,92+32,10 ng/m?3.

V imisich PMyg bylo identifikovano celkem 23 organickych sloucenin pochazejicich z tékani/spalovani
plastl (obr. 31). Slouceniny jsou tvoreny aditivy a degradacnimi produkty plastl a prekurzory pro
vyrobu plast( a aditiv. Celkova koncentrace sloucenin indikujicich plast se pohybuje od 15,78 (Ropice
208, 13.-14.12.22) do 109,48 ng/m*® (Ropice 295, 17.-18.1.23). Primérna koncentrace sloucenin
indikujicich plast za celé sledované obdobi je 54,18+36,54 ng/m3. Nejvy3si koncentrace se vyskytuji
v lokalité Ropice 295.

4.7.10 Pivod cdstic v PMio - Ropice

V imisich PMjo jsou obsaZzené organické slouceniny, které pochazi ze spalovani biomasy a uhli, dopravy
a ztékani/spalovani plastl. Podil jednotlivych zdroji je zobrazen na obr. 32. Spalovaci procesy
(spalovani biomasy a uhli) dominuji nad ostatnimi typy znecisténi. V imisich PM, tvofi organické
slouceniny ze spalovacich procest 40 % a vice procent, nasleduje doprava (23-32 %) a slouceniny
uvolnéné z tékani/spalovani plastd.

3 33,48 27,89 36,29 9,86

— 30,98
— 118 2 1837 19,59

38,22

2293 10
1913 2,74 -
19,36 1543 0.2 9,96 10,07 9,51
1671

512

978 10,42 ) 11,83 1152 10,02

6,86 899

BSlouteniny biogenniho plvodu @ Spalovini biomasy OPlast a aditiva
0311222 67123 1718123 as122 14151222 1920022 2930112 1514122

N . . DDoprava W Spalovani uhli mUA
Ropice 205 Ropice 295 Ropice 295 Ropice 138 Ropice 138 Ropics 138 Ropice 208 Ropice 208

Dpiogenni emise  BSpalovini biomasy  DPlasta aditiva @Doprava  MSpalovaniuhll WUA B Nezafazend org. sloutening B Nezafazené org. slouZeniny

Obrazek 32 Plvod organickych sloucenin v PMyo, vlevo jednotlivé odbéry, vpravo priimérna hodnota
pro jednotlivé lokality.

4.7.11 Bolatice

Imise PMyo v Bolaticich byly odebrany v pribéhu listopadu 2022 aZ inora 2023. Koncentrace PMyp jsou
v rozsahu od 17,89 (ZS, 7.-8.12.22) do 98,88 ng/m?3 (TS, 15.-16.2.23). Primérni koncentrace PMiob&hem
sledovaného obdobi byla 46,80+25,21 pg/m3. 24-hodinovy imisni limit koncentrace PMyo byl na
stanovistich v Bolaticich prekrocen béhem sledovaného obdobi 4krat (TS: 15.-16.2. a 23.-24.2.23,
koupalisté: 10.-11.2.23 a 21.-22.2.23).

Celkem bylo vimisich PMo identifikovdno 111 (ZS, 29.-30.11.22) a? 125 organickych sloudenin
(Koupalisté 10.-11.2. a 21.-22.2.23). Alkany identifikované v imisich PMyg jsou v rozsahu od Cio do Css
(obr. 33). Sumarni koncentrace alkand jsou v rozsahu od 21,42 (ZS, 17.-18.11.22) do 83,35 ng/m?3 (TS,
15.-16.2.23). Priimérna koncentrace alkan(l za celé sledované obdobi je 43,95+21,67 ng/m3. Vyskyt
vyssich koncentraci alkand je u vzork( imisi PMio s koncentraci nad 50 pg/m?3.
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Alkany {ng/m?)

Koupalisté

Alkany (ng/m?)
_ N ow
5 B 8

g

a = C11Undecane ®C12 Dodecane C13Tridecane C14 Tetradecane
7-1811.22 | 2 51 1 21
. W C15Pentadecane W16 Hexadecane WC17Heptadecane W C18 Octadecane
S TS s Koupal Ke
® (19 Nonadecane W20 kcosane W21 Heneicosane W (22 Docosane
®C11Undecane (12 Dodecane C13 Tridecane €14 Tetradecane ® C15 Pentadecane
® (23 tricosane C24Tetracosane 25 Pentacosane 26 Hexacasane
W (16 Hexadecane WC17Heptadecane  WC18Octadecane (19 Nonadecane W C20 kosane
8 C21 Henicosane & C22 Docosane B C23tricosane 24 Tetracosane €25 Pentacosane 27 Heptacosane C28 Octacosane W29 Nonacosane ® (30 Triacontane
€26 Hexacosane C27 Heptacosane C28 Octacosane W (29 Nonacosane ® C30 Triacontane W (31Hentriancontane WC32 Dotriacontane  MC33Tritriacontane W (34 Tetratriacontane
® (31 Hentriancontane ® C32 33 Tritri (34 Tetran I (=5 i 35 Pentatriacontane

Obrazek 33 Alkany v imisich PMyo, vlevo jednotlivé odbéry, vpravo priimérna hodnota pro lokalitu.

Hodnoty indext CPI pro identifikaci plivodu alkant jsou uvedeny v tab. 50. Alkany pochazejici z dopravy
se vyskytuji ve vzorcich imisi PM1o odebranych u z$ (17.-18.11.22, 7.-8.12.22), TS (31.1-1.2.22) a
koupalisté (31.1.-1.2.23, 10.-11.2.23, 21.-22.2.23). Alkany ze spalovani biomasy byly identifikovany na
stanovisti S (29.-30.11.22) a alkany pochazejici ze spalovéni uhli byly identifikovany na stanovisti TS
(23.-24.2.23, 15.-16.2.23) a koupalisté (10.-11.2. a 21.-22.2. 23).

Tabulka 50 CPI indexy alkan( v imisich PMy, - Bolatice.

A rA A TS TS TS Koupalisté Koupalisté Koupalisté
17.-18.11.22 | 29.-30.11.22 | 7.-8.12.22 | 31.01-1.2.22 | 23.-24.2.22 |15.-16.2.23( 31.1-1.2.22 10-11.2.23 21.-22.2.23
11-C25/(C10-Cs4) 1,05 2,93 1,00 1,05 1,59 1,14 1,03 1,49 1,05
Zdroj doprava doprava doprava doprava doprava
5-C35/(C14-Cas) 1,55 5,14 1,81 1,37 2,29 1,84 2,20 1,49 1,57
Zdroj biomasa
-C35)/Z(Cy4-C34) 1,04 3,87 1,14 0,94 1,07 1,08 0,99 1,01 1,07
Zdroj uhli uhli uhli uhli

Emise ze spalovani biomasy produkuji jako hlavni degradacni slouceniny levoglukosan (L), manosan
(M), galaktosan. Z hodnoty poméru L/M (tab. 51) vyplyva, 7e na stanovistich ZS (29.-30.11.22, 7.-
8.12.22, 23.-24.2.23, 10.-11.2.23, 21.-22.2.23) se prokazalo spalovani tvrdého dreva, na zbyvajicich
stanovistich se prokazalo spalovani mékkého dreva.

Z hodnoty poméru oktanové a hexadekanové kyseliny (C1s/Ci¢) vyplyva, Ze plvod karboxylovych kyselin
na stanovistich TS (23.-24.2., 15.-16.2.23) a koupalisté (10.-11.2.23 a 21.-22.2.23) souvisi se spalovanim
uhli (tab. 52). Hodnoty poméru Cis/Cis na stanovistich ZS (29.-30.11, 7.-8.12.22) a koupalisté (10.-
11.2.23) indikuji spalovani biomasy a ptvod z dopravy byl prokdzan pouze na stanovisti ZS (17.-
18.11.22).

Tabulka 51 Pomér L/M v imisich PMyo - Bolatice.

z8 z8 25 TS TS TS Koupalisté Koupalisté Koupalisté
17.-18.11.22 | 29.-30.11.22 | 7.-8.12.22 | 31.01-1.2.22 | 23.-24.2.22 | 15.-16.2.23 31.1-1.2.22 10-11.2.23 21.-22.2.23

L/M 3,68 14,55 10,44 4,24 15,84 3,86 4,46 15,38 14,66
Zdroj mékké drivi | tvrdé drivi | tvrdé dfivi | mékké drivi | tvrdé dfivi | mékké dfivi| mékké dfivi tvrdé drivi tvrdé dfivi

Tabulka 52 Pomér C15/C1s v imisich PM1o- Bolatice.

25 A3 25 TS TS TS Koupalisté | Koupaliété | Koupalisté
17.-18.11.22 | 29.-30.11.22 | 7.-8.12.22 | 31.01-1.2.23| 23.-24.2.23 | 15.-16.2.23 |31.1-1.2.23 | 10-11.2.23 21.-22.2.23
Hexadekanova kyselina 36,52 130,15 60,50 49,80 159,60 605,21 45,92 274,90 114,20
Oktadekanovad kyselina 16,32 30,15 10,52 24,09 98,50 317,32 25,94 66,06 59,63
Cya/Cis 0,45 0,23 0,17 0,48 0,62 0,52 0,56 0,24 0,52
Zdroj doprava biomasa biomasa doprava uhli uhli uhli biomasa uhli
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Z poméru isoprenoidnich uhlovodikd Pr/Ph v imisich PMio vyplyvd, e na stanovisti ZS (17.-18.12.22,
29.-30.11.22,7.-8.12.22), TS (31.1.-1.2.23), koupalisté (31.1.-1.2.23) pochazi tyto uhlovodiky z dopravy,
zatimco na stanoviéti TS (15.-16.2., 23.-24.2.23) a koupalité (10.-11.2., 21.-22.2.23) pochazi ze
spalovani uhli (tab. 53).

Tabulka 53 Pomér Ph/Pr v imisich PMy - Bolatice.

Zakladni $kola 25 25 TS TS TS Koupalisté Koupalidté | Koupalidté

17.-18.11.22 | 29.-30.11.22 | 7.-8.12.22 31.01-1.2.22 15.-16.2.23 23.-24.2.22 31.1-1.2.22 10-11.2.23 | 21.-22.2.23
Pristane 0,136 0,159 0,241 0,141 0,289 0,285 0,121 0,098 0,124
Phytane 0,285 0,302 0,412 0,236 0,185 0,136 0,362 0,054 0,096
Pr/Ph 0,48 0,53 0,58 0,60 1,56 2,10 0,33 1,81 1,29
Zdroj doprava doprava doprava doprava uhli uhli doprava uhli uhli

Poméry homohopanoidnich a bishomohopanoidnich uhlovodiki (tab. 54) a sterand (tab. 55) v imisich
PMio byly vyuZity pro rozlideni vlivu dopravy a spalovani uhli. Na stanovisti ZS pochazi hopanoidni
uhlovodiky z dopravy, na stanovisti TS je ve dnech 15-16.2.2022 a 23-24.2.2023 zdrojem spalovani uhli,
stejné jako na stanovisti ,Koupalisté” ve dnech 10-11.2.2023 a 21.-22.2.2023. Poméry steranl
a hopnoidl prokazuji pro jedno datum odbéru stejny zdroj.

Tabulka 54 Pomér homohopanoidnich C3;S/(C315+Cs:R)
C3,5/(C325+C3,R) v imisich PMy, - Bolatice.

a bishomohopanoidnich uhlovodikd

Zakladni $kola 25 25 TS TS TS Koupalisté Koupalidté | Koupalisté

17.-18.11.22 29.-30.11.22 | 7.-8.12.22 31.01-1.2.22 15.-16.2.23 23.-24.2.22 31.1-1.2.22 10-11.2.23 21.-22.2.23
C3;5/(C3:5+C34R) 0,59 0,60 0,58 0,60 0,56 0,56 0,58 0,53 0,54
Zdroj doprava doprava doprava doprava uhli uhli doprava uhli uhli
C3,5/(C5,S+C53R) 0,60 0,58 0,58 0,59 0,55 0,53 0,59 0,54 0,54
Zdroj doprava doprava doprava doprava uhli uhli doprava uhli uhli
Tabulka 55 Poméry steranl v imisich PM;, - Bolatice.

Zékladni $kola 5 25 TS 15 TS Koupali$té | Koupali§té | Koupaliité

17.-18.11.22 29.-30.11.22 | 7.-8.12.22 31.01-1.2.22 15.-16.2.23 23.-24.2.22 31.1-1.2.22 10-11.2.23 21.-22.2.23
C,r0BB/Crsat BB 0,84 0,98 1,05 1,00 0,62 1,53 0,84 1,55 1,26
Zdroj doprava doprava doprava doprava uhli uhli doprava uhli uhli
C,,0.0,0.205/(20S+20R) 0,35 0,31 0,41 0,48 0,69 0,30 0,40 0,71 0,74
Zdroj doprava doprava doprava doprava uhli doprava doprava uhli uhli
Cp50.0.0.20R/C5g010.0120R 0,54 0,66 0,36 0,41 1,59 0,38 0,58 3,86 2,34
Zdroj doprava doprava doprava doprava uhli doprava doprava uhli uhli

Pritomnost 21 organickych sloucenin v imisich PMy, indikuje tékani/spalovani plastd. Slouceniny patfi
do skupiny plastovych aditiv, ddle jsou pfitomny degradaéni produkty plastl (monopertd) a jejich
kontaminanty (obr. 34). V nejvyssi koncentraci se vyskytuji derivaty kyseliny ftalové a plasticizér 1,3-
diacetin.

Koncentrace organickych slouéenin indikujicich plasty jsou v rozsahu od 17,22 (ZS, 7.-8.12.22) do
81,29 ng/m? (ZS, 17.-18.11.22). Primérna koncentrace slou¢enin indikujicich plasty v imisich PMao
dosahuje za celé sledované obdobi hodnotu 35,62+18,61 ng/m3. Na lokalité TS a Koupalisté se
v nejvyssi koncentraci vyskytuje 1,3 diacetin (aZ 11% ze sumy sloucenin pochazejicich z plastl), ktery se
pouZiva jako plasticisér nebo pro vodné koloidni disperze. Na lokalité ZS se v nejvy$si koncentraci
vyskytuji estery kyseliny ftalové (Phthalic acid, hept-4-yl octyl ester, 16,3% a phthalic acid, 6-ethyl-3-
octyl butyl ester 10,8%) a phthalic anhydride (10,3%), které se pouzivaji jako plasticizéry zejména pro
PVC se poutziva jako slozka pro barviva.

Slouceniny biogenniho plvodu pochazejici z pfirodni hmoty jsou zastoupeny ve velmi nizkych
koncentracich s vyjimkou imisi odebranych na stanovisti ZS (17.-18.11.22). Mezi slou¢eniny biogenniho
plGvodu jsou zafazeny: 3,3,6-trimethyl-1,5-heptadien-4-on, 3-methyl-1-pentanol, 2,3-nonadion, 2,6,10-
trimethyldodekan, 2,7,10-trimethyldodekan, 2,7-dimethyloktan. Sumarni koncentrace
indikujici pfitomnost biogennich slouceniny je v rozsahu od 5,03 (zS, 7.-8.12.22) do 20,92 ng/m? (ZS,
17.-18.11.22), primérnd koncentrace béhem celého sledovaného obdobi dosahuje hodnotu
8,64+4,96 ng/m3.
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Obrazek 34 Aditiva, prekurzory a degradacni produkty plastd v imisich PMo— Bolatice, v horni ¢asti
obrazku jsou zobrazeny koncentrace z jednotlivych odbér(, ve spodni ¢asti obrazku jsou priimérné
koncentrace pro lokalitu

4.7.12 Plvod édstic v PMy, - Bolatice

Organické slouéeniny v imisich PMyo pochazi z pfirodni organické hmoty (biogenniho plivodu) a déle ze
spalovacich procest (spalovani uhli a biomasy, dopravy) a z tékani/spalovani plastt (obr. 35). Na lokalité
TS a Koupalisté prevazuje vliv spalovani uhli nad spalovanim biomasy a lokalita koupalisté vykazoval
dvojndsobné vyssi zatéz z dopravy. Vyznamny je i podil organickych sloucenin, které pochazeji ze
spalovani/tékani plastd, ktery se v Bolaticich pohybuje v rozmezi 8,4 az 12,0 %.
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Obrazek 35 Plvod organickych sloucenin v PMio, vlevo jednotlivé odbéry, vpravo priimérna hodnota
pro jednotlivé lokality.

5  ZHODNOCENI
Rozptyl podilu zdrojl v PMyg je vyjadien pomoci box-plotu (obr. 36), ktery charakterizuje zékladni
statistické parametry vypoctené ze viech relevantnich méreni na jednotlivych lokalitach.
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Obrazek 36 Box-plot charakterizujici rozptyl hodnot z hlediska podilu zdrojd znecisténi v imisich pro
vSechny mérené dny na jednotlivych lokalitach.
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Obrazek 37 Primérné hodnoty podilu jednotlivych zdrojl v imisich PMio.

Z obr. 37 je zfejmé, Ze v nékterych lokalitadch Karvina, Cesky Té&in, Bystfice, Vendryné se vyznamné
zvysil podil vyuzivani biomasy pro energetické ucely. V nékterych lokalitach stale prevazuje spalovani
uhli nad biomasou (Petrovice u Karviné, Bolatice) a v nékterych lokalitach je spalovani biomasy a uhli
ve stejném poméru (Chotébuz a Ropice). Vliv imisni zatéZe z dopravy okolo 30 % se projevil v Karviné,
Chotébuzi a Ropici, nejnizsi imisni zatéz z dopravy byla stanovena ve Vendryni. Pfekvapivé jsou vysoké
koncentrace syntetickych polymer( a jejich aditiv, které v lokalité Cesky Té8in tvoFi a7 30 % a okolo 20 %
bylo zjisténo v Petrovicich u Karviné a Chotébuzi.

Obrazky 38 a 39 zobrazuji grafické znazornéni sloZzeni PMo z hlediska organické hmoty, elementarniho
uhliku a anorganickych castic.
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