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Dopravni zatéz a plodiny (2007)

Uvod

Dominantnim zdrojem toxickych semivolatilnich (a volatilnich) organickych latek v agrarnim
ekosystému jsou imise, které pochazeji z rdznych anthropogennich aktivit. Zdroje (organického
i anorganického) znecisténi prostfedi je mozné rozdélit na mobilni, kde hlavni pfispévek tvori
emise z dopravnich prostfedk(l a stacionarni (ze spalovacich procesua, pramyslovych vyrob a
odpadového hospodarstvi, energetiky, zemédélstvi aj.). SloZeni emisi z dopravnich prostfedku
je zavislé na typu motoru, provoznich podminkach a palivu. Napfiklad obsah PAU v samotnych
palivech a motorovych olejich se €asto pohybuji az na hladindch mg/kg. Ackoli nejvétsi podil na
emisich z mobilnich zdroju maji spalovaci motory, PAU se dostavaji do prostfedi také vlivem
opotfebeni asfaltovych vozovek, pneumatik a olejovych naplni motord vozidel.

Vliv dopravni zatéze Uzemi na kontaminaci plodin, krmiv a nasledné i potravin byva sice ¢asto
zmifiovan, dlouhodobych pFipadovych studii, které by poskytly redlna a validni data, v CR v3ak
neni publikovano pfilis. Pro posouzeni Urovné zatéze urCité lokality dopravni infrastrukturou
(souCasnou ¢i planovanou) jsou pfitom validni srovnavaci data cenna. Ztoho davodu je

poskytnuta k vyuZziti tato pilotni studie zaméfena na specifické Gzemi.

Cil pilotni tudie

Cilem bylo zhodnoceni potencialniho vlivu LetiSté Praha Ruzyné na znecisténi ovoce, plodin a
krmiv péstovanych na tzemi okolnich obci v souvislosti s jeho provozem.

Pro naplnéni tohoto cile bylo po obdobi tfi sezon 2005 - 2007 realizovano systematické
zjistovani povahy a miry kontaminace vybranych (bioindikatorovych) plodin a krmiv
v bezprostfednim okoli letiSté Praha.

Podminky realizace

Cela studie byla realizovana laboratofi Ustavu chemie a analyzy potravin, ktera ma od roku
1999 zaveden funkéni systém managementu kvality podle mezinarodni normy CSN EN
ISO/IEC 17025:2005 a je akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci jako zkuSebni laboratof
¢. 1316.2.

Rozmisténi vzorkovanych lokalit je zfejmé z Obrazku 1a a 1b. U jednotlivych odbérnich bodud
jsou pro orientaci vyznacena jejich kédova Cisla (v€etné aredlu LKPR). Vzajemné vzdalenosti
v ramci katastralniho uzemi jedné obce jsou (vzhledem k prfedpokladanému rozptylu Skodlivin)
relativné malé. Pouzivané pIné kdédy lokalit sestavaji z pofadového €isla odbérniho bodu a
zkratky obce — viz Seznam zkratek. V jednotlivych letech se lokalizace odbé&rovych mist
vyznamnéji neménila, drobné zmeény byly odavodnény zménou stanovisté konkrétnich plodin.
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Vzdalenosti mezi puvodnim a novym bodem byly vZzdy fadové v desitkach az stovkach metrd,
cozZ je z hlediska interpretace vysledkl ve vztahu k atmosférickému znecisténi nevyznamné.

Exaktni lokalizace jednotlivych mist odbéru vzork( je provedena pomoci zemépisnych

soufadnic v systému WGS.

ﬁ

.ﬂ Tuch “,ne )

"l--.

Bk

® |

Prelity._.
.:r'}! .-"'

cnau-, =g

Il_l. |_I:*Ji-.l

,,'u

Obrézek la: OrientaCni mapa monitorovaného
zaznamenany body, v nichZ byl odebran jeden

& ‘/(r a

al"gﬂsatnim P s
35

prostoru — ast ,sever* (fialové jsou
nebo vice vzorka.

& VSCHT PRAHA



Dopravni zatéz a plodiny (2007)

nahradniguiobus.
doprava . |
Hostvice-Sifedoklnky J

; |
L=
I watavbh _,--l"":..‘I .-'I"":FF- .

Obrazek 1b: Orientacni mapa monitorovaného prostoru — ¢ast ,zapad" (fialové jsou
zaznamenany body, v nichZ byl odebran jeden nebo vice vzorka.
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1. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
11 Prehled problematiky

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) pfedstavuji vyznamnou, prakticky vSudypfitomnou
skupinu organickych kontaminantd. K jejich emisim do atmosféry dochazi pfi spalovani fosilnich
materiall a dreva. Vedle téchto "historicky" starych vstupl jsou v soucasné dobé PAU
emitovany do prostfedi zejména v souvislosti s fadou anthropogennich c¢innosti. Mezi

vvvvvv

elektrické energie, spalovani odpadu aj.) a doprava, tj. zejména spalovani pohonnych hmot.

S Udrovni kontaminace atmosféry, do niz jsou PAU primarné emitovany a ktera predstavuje
hlavni transportni medium pro vétSinu polutantd uvolfhovanych do naSeho prostredi, Uzce
souvisi hladiny PAU nachazené v pidé, vegetaci, vodé a v sedimentech .

Pro sledovani imisni zatéZe témito environmentalnimi kontaminanty lze vyuZit celou fadu
riznych typa vzorkovacu od velkoobjemovych aktivnich vzorkovacich zafizeni pro odbér
ovzdusi, aZz po povrchy rostlinnych matric. VyuZiti téchto tzv. "pasivnich" vzorkovacu (vegetace)
predstavuje relativné jednoduchou variantu oproti ndkladnému aktivnimu vzorkovani atmosféry.
PouZziti vegetace jako bioindikatoru znecisténi atmosféry PAU ma nékolik vyhod; zejména
moZznost vzorkovani stejného typu matric v rdznych lokalitach ndm umoZfuje porozumét
transportnim procesum, které probihaji v atmosfére. DuleZity je i fakt, Ze rostliny (zemédélské
plodiny) jsou kli€ovou sloZkou potravniho Fetézce Clovéka, a informace o jejich zatézi tak
indikuje mozZnou miru expozice populace environmentalnimi polutanty a s tim spojena zdravotni
rizika.

Nejvyznamnéjsi fyzikalné-chemické vlastnosti pro 16 "prioritnich" PAU podle US EPA (Agentury
pro ochranu Zivotniho prostfedi, USA), definované pro teplotu 25 °C, jsou uvedeny v Tabulce I.
Téchto 16 PAU bylo v roce 1976 uvedeno US EPA jako prioritni pro stanoveni v odpadnich
vodach a pozdéji se tento soubor 16 PAU zacal pouzivat i pfi monitorovani ovzdusi, pady a
biotickych sloZzek prostfedi. Z této skupiny jsou ¢asto eliminovany pouze tékavé dvou- a
tfijaderné PAU (Naph, Ace, Acy, FIn), a to zejména vzhledem k netnosné vysokym ztratam
béhem analytického stanoveni a tedy pfiliSném rozptylu vysledkd. Na konferenci zaméfrené na
PAU pofadané v roce 1992 v Oslu bylo doporu¢eno pro sledovani ve studiich souvisejicich se
zdravotnim stavem populace 15 karcinogennich PAU a dalSich Sest pro studie zamérené na
obecné sledovani kontaminace prostfedi timto typem polutantd. Vedle vétSiny PAU
sledovanych podle US EPA se dale jednd o benzo[c]phenanthren, benzo[j]fluoranthen,
anthanthren, dibenzo[a,e]pyren, dibenzo[a,h]pyren, dibenzo[a,i]pyren a dibenzo[a,l]pyren.

Tékavost PAU je charakterizovana tenzi par. Jeji hodnota je zavisla na okolni teploté a klesa
v fadé od nizko- k vySemolekularnim PAU. Nizkomolekularni PAU jsou tékaveéjsi nez pomérné
stabilni vysokomolekularni.

Pohyblivost PAU v prostfedi opét souvisi s jejich molekulovou hmotnosti. PAU s nizsi
molekulovou hmotnosti jsou v prostiedi pomérné pohyblivé, zatimco PAU s molekulovou
hmotnosti vySsi jsou vzhledem k vy$Sim molekulovym objemdm a extrémné nizké tékavosti a
rozpustnosti relativné nepohyblivé.

Dominantnim zdrojem PAU v naSem prostiedi jsou emise, které pochézeji z rdznych
anthropogennich aktivit. Anthropogenni zdroje PAU je mozné rozdélit na mobilni, kde hlavni
prispévek tvofi emise z benzinovych a dieslovych motora a stacionarni, mezi které je mozné
zaradit celou Skalu spalovacich procesu zahrnujicich domaci topenisté, spalovani odpadd a
vyrobu elektrické energie a pramyslové aktivity (vyroba hliniku, koksu a Zeleza, zpracovani
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ropy). SloZzeni emisi PAU z dopravnich prostfedkd je zavislé zejména na typu motoru,
provoznich podminkach a sloZeni paliva. Obsah PAU v palivech a motorovych olejich se ¢asto
pohybuji az na hladinach mg/kg. Ackoli nejvétSi podil na emisich z mobilnich zdroja maji
spalovaci motory, PAU se dostavaji do prostfedi také vlivem opotfebeni asfaltovych vozovek,
pneumatik a olejovych napini motor( vozidel.

Jak ve méstech, tak ve venkovskych oblastech vyznamné pfispivaji ke kontaminaci ovzdusi
PAU domaci topenisté na tuha paliva, kterd v kamnech a kotlich hofi ¢asto nedokonale za
tvorby velkého mnoZstvi sazi bohatych na PAU. Tento zdroj je dosud vyznamné rozsifen a je
obtizn& kontrolovatelny. Ceska republika patfi k zemim Evropy s nejvice znegisténym Zivotnim
prostfedim zejména diky tomu, Ze spalovanim uhli, které je zde hlavnim zdrojem energie, jsou
do prostfedi emitovana velka mnozstvi PAU.

Polycyklické aromatické uhlovodiky patfi mezi prvni atmosférické polutanty, u kterych byl zjiStén
karcinogenni potencial. Z toxikologického hlediska je moZzné PAU rozdélit na potencialné
karcinogenni a nekarcinogenni. Toto déleni je vS8ak ponékud zjednodusujici, zejména vzhledem
k faktu, Ze toxicita jednotlivych PAU U(zce souvisi se strukturou dané molekuly. Také
rznorodost relativniho zastoupeni PAU v jednotlivych matricich vyvolava potfebu pouZziti jiného
zpusobu posouzeni toxicity smési PAU nalezenych v konkrétnim vzorku.

Pro posouzeni expozice organismu PAU se C€asto vyuZivaji tzv. biomarkery, latky, které
relevantnim zplsobem reprezentuji danou skupinu latek a které Ize bez vétSich obtizi analyticky
stanovit.

Podle obecné klasifikace IARC, ktera fadi latky na zakladé jejich toxicity do radznych tfid, jsou
PAU podle stupné karcinogenity vzhledem k lidské populaci zafazeny do skupiny 2A, kam se
fadi pravdépodobné karcinogenni latky, do skupiny 2B kde jsou zafazeny pfipadné karcinogeny
a do skupiny 3, tj. pro neklasifikované latky. Do skupiny 3 jsou zafazeny fluoren, phenanthren,
anthracen, fluoranthen, pyren, chrysen, triphenylen, benzo[e]pyren, perylen,
benzo[g,h,i]perylen, dibenz[a,jjanhracen, dibenz[a,clanthracen, koronen, do skupiny 2B
dibenzo[a,e]pyren, dibenzo[a,h]pyren, dibenzo[a,ilpyren, dibenzo[a,l]pyren, indeno[1,2,3-
cd]pyren, benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluoranthen, benzo[j]fluoranthen a do skupiny 2A
benz[a]anthracen, benzo[a]pyren a dibenz[a,h]anthracen.

Vzhledem ktomu, Zze PAU se v prostfedi vyskytuji vzdy jako komplexni smés latek, je
organismus vystaven vétSinou pusobeni vice nez jednoho reprezentanta této skupiny. Hlavnim
zdrojem nejistoty posouzeni rizika expozice PAU je nekompletnost dat o toxicité jejich smési. V
praxi se dnes Casto vyuzivd obdobna strategie, kterd byla zavedena pro hodnoceni toxicity
smési PCB. Vychazi se ze zjednoduSujiciho prfedpokladu o podobnosti toxického G&inku
chemicky pfibuznych latek jedné skupiny. Tento model faktoru ekvivalentni toxicity frer kalkuluje
s aditivnim efektem danych komponent a s vyjadfenim tohoto Gc&inku jako ekvivalentniho
mnoZstvi toxického benzo[a]pyrenu (referenéni latky s dobfe popsanym karcinogennim uc¢inkem
a mechanismem puasobeni). Jednoduchy vztah pak umoZzni kalkulovat toxicitu rdznych smési
PAU jako tzv. ekvivalent toxicity freq:

freq = S Wpau, - freri

kde wpay ;i je obsah pfislusného PAU a frer; je ekvivalentni faktor toxicity pro pfislusny PAU.
Teoretické hodnoceni toxicity PAU pomoci frer je zavislé na mnoha faktorech. Toxicita PAU
muze byt ovlivnéna kone¢nym stavem plsobeni PAU — in vivo nebo in vitro, dale aditivnimi
efekty zplsobenymi moznymi interakcemi mezi jednotlivymi PAU ve smési, kdy pfipadna
interakce maze zaviset na mnozstvi (koncentraci) PAU, ale i na dobé plsobeni. Vzajemné
interakce mezi PAU mohou byt ovlivnény pfitomnosti nékteré specifické slou€eniny a slabé
karcinogenniho nebo nekarcinogenniho PAU (napf. fluoranthenu a pyrenu), ktera mohou jak
podporovat, tak inhibovat nebo mit kokarcinogenni efekt na toxicitu smési PAU. Karcinogenni
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potencial smési, ve které jsou pfitomny rizné PAU nebo jejich razné mnozstvi mize byt
ovlivnén jejich biodostupnosti, metabolismem a kompetici o vazebna mista.

V Tabulce Il jsou uvedeny hodnoty frer; ziskané z nékterych studii zabyvajicich se
posuzovanim toxicity jednotlivych PAU. NejsilnéjSimi karcinogeny mezi PAU jsou tedy
benzofluorantheny, benzo[a]pyren, benz[a]anthracen, dibenz[a,h]anthracen a indeno[1,2,3-
cd]pyren. Aby doslo k projevu jejich latentniho karcinogenniho potencialu, je v3ak nutné PAU
podrobit metabolické konverzi a aktivaci.
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Tabulka | Pfehled fyzikalné-chemickych vlastnosti PAU spolu s jejich dalSimi charakteristikami; zkratky — viz str. 40

P Pocet Molarni P Rozpustnost
PAU CAS® Sumarni aromatickych | hmotnost Bocoi tani Boci varu vs vodé log Kow ) Tenze )ar Henryhoakonlst%nta log Koa R
vzorec jader (g/mol) (°C) (°C) (g/m3) P (Pa) (Pa.m*/mol)
Naph 91-20-3 CioHs 2 128,17 80 218 31,69 3,37 10,4 43,01 5,13
Ace 83-32-9 Ci2H1p 3 154,21 95 279 3,8 4,00 0,3 12,17 6,21
Acy 208-96-8 CioHs 3 152,12 92 265-275 3,93 4,07 0,9 8,4 -
FIn 86-73-7 Ci3Hi1o 3 166,22 116 295 1,98 4,18 0,09 7,87 6,68
Phe 85-01-8 Ci4H10 3 178,23 101 340 1,1 4,57 0,02 3,24 7,47
Ant 120-12-7 Ci4H10 3 178,23 216 342 0,0446 4,54 0,001 3,96 7,34
Flt 206-44-0 Ci6H10 4 202,26 111 375 0,26 5,22 0,00123 1,04 8,88
Pyr 129-00-0 Ci6H10 4 202,26 156 360 0,132 5,18 0,0006 0,92 8,61
Bl[a]A 56-55-3 CigHi2 4 228,29 160 435 0,011 5,91 2,8x10° 0,581 9,52
Chr 218-01-9 CigH12 4 228,29 255 448 0,0018 5,75 5,7x10'3 0,0122 10,42
B[b]F 205-99-2 CaoH12 5 252,32 168 481 0,0012 6,57 6,6x10” - 10,17
B[k]F 207-08-9 CaoH12 5 252,32 217 481 0,00055 6,84 5,2x10° 0,016 -
B[a]P 50-32-8 CaoH12 5 252,32 179 496 0,0038 6,04 7,0x10”" 0,046 10,77
DB[ah]A 53-70-3 CaoHig 5 278,35 267 524 0,0005 6,75 3,7x10"° 0,00017 13,91
B[ghi]P 191-24-2 CooHi2 6 276,34 277 - 0,00026 7,23 - 0,075 11,01
I[1,2,3-cd]P 193-39-5 CooHi2 6 276,34 163 536 0,062 7,66 - - -
- nenalezeno
4 Chemical Abstracts System
pro 25 °C
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Tabulka Il Hodnoty frgr pro jednotlivé PAU

Slouéenina Nisbet a LaGoy
[1]
Benzo[a]pyren 1,0
Dibenz[a,h]anthracen 5
Benz[a]anthracen 0,1
Benzo[b]fluoranthen 0,1
Benzo[K]fluoranthen 0,1
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0,1
Anthracen 0,01
Benzo[g,h,i]perylen 0,01
Chrysen 0,01
Acenaphthen 0,001
Acenaphthylen 0,001
Fluoranthen 0,001
Fluoren 0,001
2-Methylnaphthalen 0,001
Naphthalen 0,001
Phenanthren 0,001
Pyren 0,001

PAU inkorporované do jednotlivych sloZek terestrického ekosystému, se nechovaji staticky,
ale mohou podléhat fadé zmén. K jejich pfeméné ¢i pohybu mize dochazet rdznymi
procesy, mezi néz patfi biodegradace, chemickd transformace, fotolyza, vytékani,
vylouhovani a metabolismus.

Pro komplexni charakterizaci osudu PAU v Zivotnim prostfedi je tedy nutné nejenom zjisténi
vlastni zatéze (obsahu sledovaného analytu), ale i znalost vySe zminénych zéakonitosti osudu
polutantd v prostredi.

Z&téz prostredi PAU je reprezentovana celkovym mnozstvim PAU pfitomnym ve v3ech jeho
slozkach a zaroven predstavuje souhrn profil PAU emitovanych ze vSech jejich moznych
zdroji. PAU ve vétSiné pripadu vstupuji do prostfedi jako sloZzky smési. Charakter zatéze se
meéni v zavislosti na zdroji znecisténi, vzdalenosti od tohoto zdroje a v zavislosti na orografii.
Atmosférickd depozice predstavuje hlavni cestu pro prestup PAU do terestrického
ekosystému a atmosféra je také hlavnim transportnim médiem PAU v prostfedi.

Mira transportu mezi jednotlivymi sloZzkami ekosystému je funkci fyzikaln&-chemickych
vlastnosti jednotlivych PAU (rozpustnost ve vodé, lipofilita, tékavost), stavem PAU (tj. zda
jsou spojené s Casticemi €i v plynném stavu), stavem prostfedi (povétrnostni podminky),
depozici, reakcemi, které v prostfedi probihaji (fotooxidace, chemicka oxidace, mikrobialni
degradace).

Prestupy PAU mezi jednotlivymi fazemi prostfedi Ize teoreticky popsat pomoci rtiznych
rozdélovacich koeficientd. Jednotlivé rozdélovaci koeficienty charakterizuji vztah mezi
hladinami polutantll mezi dvéma sousednimi fazemi v termodynamické rovnovaze a jsou
klicovymi charakteristikami pro prestup latek mezi jednotlivymi sloZzkami ekosystému.

Koeficientem, ktery charakterizuje pfestup PAU z atmosféry do biotické sloZky prostfedi, je
rozdélovaci koeficient n-oktanol/vzduch Koa. Koa mUZe byt odhadnut na zékladé poméru
Kow/Kaw. Z hodnot Koa je mozné predikovat mechanismus prestupu PAU z atmosféry do
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biotické sloZzky. Tékavé PAU s hodnotami log Koa <8 jsou sorbovany povrchem vegetace
pfimo z plynné faze atmosféry, pro PAU s log Koa > 11 pfevaZujicim mechanismem prestupu
do biotické slozky prostfedi depozice Castic.

Doba setrvani PAU v rliznych ¢astech prostfedi je rizna v zavislosti na vlastnostech dané
latky a na vlastnostech prostfedi, tedy na ro¢nim obdobi, teploté, sluneéni radiaci, apod. U
nizkomolekularnich PAU jsou typické poloCasy rozpadu v atmosféfe dny, tydny ve vodé a
meésice v pudé. Tyto latky tedy nejsou vyznamné perzistentni. TFi- a Ctyfjaderné PAU maji
polo¢asy rozpadu v jednotlivych slozkach ekosystému asi dvakrat delSi. TézSi PAU s péti a
vice jadry jsou jiz pomérné perzistentnimi latkami s polo€asy rozpadu tydny ve vzduchu,
meésice ve vodé a roky v pudé a sedimentech. V tk&nich vySSich organismu jsou nalézané
hladiny PAU obvykle velmi nizké, coz je zplsobeno jejich rychlou metabolickou pfeménou.
VétSina obratlovcl je vybavena enzymatickym aparatem, ktery jim umoznuje PAU
metabolizovat za vzniku intermediatt, z nichZ nékteré jsou cytotoxické a karcinogenni.

V atmosféfe jsou PAU pfitomny bud v plynné fazi nebo sorbované na pevné astice.
Primarné jsou PAU emitovany do plynné faze atmosféry a poté jsou inkorporovany na tuhé
¢astice bud kondenzaci pfi ochlazovani emisi nebo adsorpénim mechanismem. Distribuce
PAU mezi plynnou a pevnou fazi atmosféry je ovlivnéna nékolika faktory — tenzi par PAU
(ktera je funkci teploty), mnozstvim &astic (z hlediska povrchu dostupného pro adsorpci
PAU), teplotou ovzdusi, obsahem PAU a afinitou jednotlivych PAU k ¢asticim organické
hmoty.

Pfi vySSich teplotach dochazi k obohaceni plynné faze tékavéjSimi PAU, v zimnim obdobi
naopak dochazi ke kondenzaci plynnych PAU na povrch ¢astic a tak jejich zvySené depozici
na zemsky povrch a vegetaci. Se vzrlstajici molekulovou hmotnosti, resp. vétSim poctem
kondenzovanych jader dochazi k asociaci s pevnymi &asticemi aerosolu a organickym
podilem pud. Obecné Ize vSak charakterizovat distribuci PAU v atmosféfe tak, Ze tfijaderné
PAU jsou pfitomny pfedevSim v plynné fazi atmosféry, péti- a Sestijaderné PAU jsou
primarné sorbovany na ¢astice a Ctyfjaderné PAU jsou pfitomny v obou fazich atmosféry.

Distribuce PAU v atmosféfe (atmosféricky transport Castic a jejich fyzikalni odstranéni
z atmosféry) zavisi zejména na velikosti atmosférickych ¢astic, pficemz nejvétsi daraz je
z hlediska expozice lidské populace kladen na tzv. respirabilni frakci (< 1 nm). U astic o
velikosti 0,1 — 3 mm, se kterymi jsou PAU predevSim asociovany, se pfedpoklada, Ze mohou
v atmosféfe pretrvavat po nékolik dni i déle. V zavislosti na atmosférickych podminkach
mohou byt tyto Castice prendSeny v atmosféfe i na velké vzdalenosti, pfi¢emz €asto ani
deStém (tj. mokrou depozici) nedochazi k jejich u¢innému odstranéni z atmosféry. Vétsi
¢astice (vice nez 3 — 5 nmm) jsou odstranovany z atmosféry pfedevsim prostou sedimentaci a
srdZkami a je mozné je nalézt spiSe v blizkém okoli emisnich zdroja.

Rychleji neZ suchou depozici dochazi k odstranéni PAU z atmosféry mokrou depozici, kterou
Ize rozdélit podle velikosti kapek a typu pfenosu na horizontalni (mlha, rosa, namraza) a
vertikalni (dést, snih). Plynné PAU a PAU vazané na vétSich asticich jsou strhavany
pfedevsim atmosférickymi srazkami (pod-oblacné vymyvani). Hlavni podil PAU vazanych
v aerosolech je sorbovan v mra¢nech, z nichZ jsou postupné vymyvany destém (vnitro-
oblacné vymyvani). Nalezy PAU ve srazkach jsou tedy vysledkem jak vnitro-oblaéného, tak
pod-oblaéného vymyvani, pficemz vnitro-oblaéné vymyvani predstavuje velmi G¢inny postup
zejména pro odstranéni PAU asociovanych s ¢asticemi. PAU pfitomné v plynné fazi jsou
odstranovany z atmosféry v dlsledku pod-oblaéného vymyvani, na zakladé prestupu mezi
plynnou a vodni fazi. PAU deponované na zemsky povrch mohou nicméné po depozici zpét
vytékat, a to zejména z vodnich ploch.

Pramérny obsah PAU ve srazkach se pohybuje v jednotkach az stovkach ng/dm?® v zavislosti
na jejich rozpustnosti ve vodé (PAU s nizkou molekulovou hmotnosti jsou rozpustné ve vodé

VSCHT PRAHA 10



Monitoring ovoce a plodin v okoli letiSté Praha-Ruzyné

na hladinach my/dm®, vy3&i na hladinach ng/dm®). Obecné Ize Fici, Ze nalezy PAU ve
srdzkach jsou vysSi v zimé nez v lété, coz odrazi sezonni variace hladin PAU v atmosfére.
SnéZeni je také mnohem efektivnéjSim zplsobem pro odstranéni PAU z atmosféry nez dést.

NejvySSi mnozstvi PAU jsou pfitomna v ovzduSi vzimé a spiSe v méstskych nez
venkovskych oblastech. K vySSim nalezim polyaroméatd v zimnim obdobi pfispivaji zejména
zmény v produkci emisi (zvySeni produkce emisi z domécich topenist a automobilovych
exhalaci) a zmény meteorologickych podminek (kratSi doba svitu a nizsi teplota, teplotni
inverze). Tyto faktory vyznamné ovliviuji rozptyleni vzdusnych polutantd a zmény ve fazové
distribuci PAU (plynna faze - ¢astice).

V literatufe jsou uvadény Udaje o mnoZstvi PAU ve volném ovzduSi v prostoru Evropy
v zimnim obdobi, které muze byt 2 — 10krat vySSi nez v lété. Obsah PAU v ovzdusSi se
mohou pohybovat v rozpéti nékolika fadu. Za hodnoty odpovidajici pozadi byvaji
povazovany hladiny 0,1 — 1 ng/m°, stfedni hodnoty v ovzdudi méstskych a pramyslovych
aglomeraci se vétsinou pohybuji mezi 0,3 — 6 ng/m?®.

Mira znecisténi vegetace PAU je ovlivnéna fyzikalné-chemickymi vlastnostmi jednotlivych
PAU (rozdeélovaci koeficient Kow, rozpustnost ve vodé, tenze par, Henryho konstanta), dale
meteorologickymi podminkami a samoziejmé& samotnym obsahem PAU v prostfedi. Také
morfologie rostliny, tj. plocha povrchu dosazitelna pro adsorpci a obsah lipidd ma vyznamny
vliv na kontaminaci vegetace PAU.

V disledku atmosférické depozice je zna¢na ¢ast PAU deponovana do pady nebo na povrch
vegetace. Hlavni cestou kontaminace vegetace je sorpce PAU listovou plochou pfimo
z ovzdusi a dale z deponovanych ¢astic.

Nevyznamnou cestou kontaminace vegetace je absorpce PAU zpudniho roztoku a
povrchem kofenu. Translokace PAU v rostlinach z pady kofenovym systémem je ovlivnéna
hydrofobnim charakterem téchto latek a je mozné ji odhadnout na zakladé hodnoty Kow. Jeji
rozsah je ovlivnén vodnim reZimem rostliny a pfitomnosti tzv. "oil chanels” ("vodivych
kanalku") v kofenovém systému, které umoznuji snadnéjsi prestup PAU do vnitfnich pletiv.
Foliarni pfijem PAU odpafenych z kontaminovanych pad je ale také moznym zdrojem
znecisténi vegetace PAU.

Faktory ovliviiujici pfestup PAU do vegetace jsou znazornény na Obrazku 2.

Fazova rovnovaha mezi obsahem PAU v atmosféfe a ve vegetaci je funkci teploty; na jafe a
PAU, v letnim obdobi, kdy je naopak okolni teplota vySSi, jejich obsahy klesaji. Foliarni
pfijem PAU je totiz disledkem kontaminace atmosféry PAU a vegetace tak muze byt pouzita
jako indikator znecisténi ovzdusi. Rozdily v nalezech PAU v riznych druzich vegetace
v dané lokalitt mohou byt znacné, napf. vzhledem k rozdilnostem mezi odebiranymi
rostlinnymi organy (jehli¢im, listy, plody).
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Chemické procesy v atmosfére: Emise PAU Klimatické faktory:

ozon, OH-radikdly, polutanty - teplota, tlak, dunesni zareni, srazky
pevné ¢astice vodna faze plynnafaze i ™~
> <« (Zpétnévytékani
° ® ° (J [ ] [ )
o0 °
kutikula [ ] epikutikularni
vosk
° i\/
\/\mw\ﬂ\ﬂomata

Vnitini ¢ast: fyziol ogicka odezva, detoxifikace a metabolismus xenobiotik,
asociace s lipidickou membrénou

Obréazek 2 Faktory ovliviujici pfijem PAU vegetaci

Atmosférické kontaminanty jsou zékonité koncentrovany zejména v téch &astech rostlin,
které jsou v pfimém kontaktu s ovzduSim. V pfipadé konzumace muZze pravé rozsah
kontaminace povrchovych vrstev vegetace PAU predstavovat jeden z hlavnich zdroja téchto
latek v lidské dieté.

Povrch rostlin je pokryt epidermdlni tkani, lipofilni membranou, jejiz hlavni slozkou je
biopolymer kutin a "voskovité” lipidy. Tato membrana pokryva vnéjsi stény pokozkovych
bunék rostlin a slouzi rostlindm kochrané pfed nekontrolovatelnymi ztratami vody
z rostlinnych pletiv a infekci. Vysoky kumulaéni potencidl pro PAU (ale i ostatni lipofilni
atmosférické kontaminanty) maji zejména rostliny, resp. jejich ¢asti, s vysokym obsahem
povrchovych lipida a ¢&lenitym povrchem (“"chloupky”). Prostfednictvim stomat (praduchu)
mohou byt PAU inkorporovany také do vnitinich pletiv rostlin (list().

Mira sorpce PAU vegetaci zavisi také na poméru povrchu rostliny k jeji celkové biomase.
Rostliny s vysokou hodnotou tohoto poméru, tedy s velkou plochou listd nebo jehlic,
predstavuji zna¢ny potencial pro sorpci PAU z atmosféry. DalSim faktorem je samozfejmé,
vedle obsahu PAU v atmosfére, délka vegetacniho nebo rdstového obdobi rostliny, tedy
doba expozice.

Pouziti vegetace jako indikatoru kontaminace atmosféry méa vSak i sva omezeni; nutnym
pfedpokladem pro spravné posouzeni ziskanych dat je znalost mechanismu pfijmu polutantd
a faktora (jiz zminénych), které jej ovliviuji. Pfedpokladem pro posouzeni zatéze je také
zpracovani dostate€ného mnozstvi vzorkl, tedy systematické a dusledné monitorovani
kontaminace. Aby bylo mozné stanovit Uroven zatéZe mést a regiond, je tfeba ziskat velké
mnoZstvi vzorkd z rdznych lokalit tak, aby byl minimalizovan efekt vlivu bodového zdroje
kontaminace a snizen vliv variability mezi odebranymi vzorky ze sledované oblasti. | pfes to
se vSak bézna smérodatna odchylka mezi nalezy pro jeden druh rostliny rostouci ve stejné
oblasti muze pohybovat v rozpéti 20 — 60 %.

VSCHT PRAHA 12



Monitoring ovoce a plodin v okoli letiSté Praha-Ruzyné

Poznatky o sorpci PAU vegetaci Ize shrnout do nékolika bodu:

: nizkomolekularni PAU jsou s ohledem na typ povrchu sledované matrice rostlinami
sorbovany snadnéji nez vySemolekularni,
sorpce PAU vegetaci je ovlivnéna klimatickymi podminkami, zejména teplotou (s jejim
poklesem roste mira depozice PAU do vegetace), velikosti a charakterem povrchu,
hladiny PAU ve vegetaci jsou obvykle vy3Si v nadzemnich ¢&stech rostlin nez v ¢astech
podpovrchovych a na povrchu rostlin nez ve vnitfnich pletivech,
rostliny s velkym povrchem listli, drsnym charakterem povrchu a vysokym obsahem
kutikularnich voskl obsahuji obvykle vySSi hladiny PAU na jednotku hmotnosti.

Nalezy PAU ve vegetaci se pohybuji v rozmezi setin az stovek ng/kg. V blizkosti intenzivnich
zdroji kontaminace se vSak muzZeme setkat i s ndlezy mnohem vySsimi, které dosahuji az
desitek mg/kg. Konkrétni hodnoty nalezi PAU ve vegetaci a dalSich slozkach Zivotniho
prostfedi byly jiz uvedeny a diskutovany ve zpravé za rok 2005.

1.2 Vysledky a diskuse nalezd PAU

PSenice

Celkovy nalez PAU v zrnu pSenice (Obrézek 3) zjistény v roce 2007 se nijak vyznamné
neliSi od predchozich let 2005 a 2006. Hladiny PAU v pSenici se ve vSech sledovanych
letech pohybovaly v rozmezi hodnot odpovidajicich hodnotdm zjist&nym pro lokality CR
s viceméné pramérnou zatézi PAU a fadové odpovidaly i hladinam nalezenym v kontrolni
lokalité Jilového u Prahy (JIP K). Sezonni vykyvy vSak naznacuji, Ze aktualni koncentrace se
mohou ménit v Sirokém rozmezi.

Jak Ize ocekavat, procentualni zastoupeni jednotlivych skupin PAU zlstava v roce 2007
obdobné jako v pfedchozich letech a odpovida hladkému povrchu plodiny, na kterém
nedochazi k zachytu pevnych ¢&astic s adsorbovanymi ,tézSimi“ PAU. Ve spektru
sledovanych PAU tak dominuji polyaromaty s nizSi molekulovou hmotnosti, tj. 3-jaderné PAU
(viz Obrézky 4, 5). Rozdéleni PAU do skupin podle poctu aromatickych jader je uvedeno
v Tabulce .
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Obsah PAU (ug/kg)

2005‘2006‘2007 2005‘2006‘2007 2005‘2006‘2007 2005‘2006‘2007 2005‘2006‘2007 2005‘2006‘2007 2007

HOR BO HOR B1 JEN DO KNE C4 NEB B8 PKO A3 JIP K

Obréazek 3 Celkovy obsah PAU (suma 12 PAU) v pSenici — Usecky vymezuji nejistotu
vysledku analyzy
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Obréazek 4 Relativni zastoupeni PAU v pSenici
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Obréazek 5 Relativni zastoupeni jednotlivych skupin PAU v pSenici

Tabulka Il Rozdéleni PAU do skupin podle poctu aromatickych jader

Pocet jader PAU
3 Phe, Ant
4 Fit, Pyr, B[a]A, Chr
5,6 B[b]F, B[K]F, B[a]P, DB[ah]A, B[ghi]P, I[1,2,3-cd]P

Jablka

Hodnoty nalez(i PAU (Obrézek 6) zjisténé v roce 2007 jsou nizSi nez v prfedchozich letech,
coZ Ize nejspiSe pfisuzovat odstranéni PAU omytim jejich povrchu (resp. smytim prachovych
¢astic zde deponovanych) vlivem desStivého pocasi v dobé letoSniho odbéru vzorkl. Nalezy
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PAU se v letosnim roce pohybuiji spiSe na spodni hranici intervalu rozsahu hodnot zjisténych
pro pozadovou zatéz CR v letech 1995-2000.

Z Obrazku 7, kde je znazornéno relativni zastoupeni jednotlivych PAU ve vSech
sledovanych letech vyplyva, Ze s vyjimkou jedné lokality PKO, kde bylo v letech 2006 a 2007
zjisténo vyznamné niz8i mnozstvi phenanthrenu, nebyly shledany mezi lokalitami vyznamné
rozdily.

Ve spektru PAU (Obréazky 7 a 8) zjisténém u jablek prevaZzuji PAU 3- a 4- jaderné. Nejvétsi
podil z celkového nalezu obvykle predstavuje phenanthren, ktery v tomto pfipadé tvofi az
70 % z celkového obsahu PAU. Péti a Sestijaderné PAU tvofi naopak pouze pfiblizné 10 %
z nalezu. Relativni zastoupeni jednotlivych skupina PAU tedy odpovida rozdilné morfologii a
sloZeni povrch(, a také predpokladanym mechanismum pFestupu PAU z okolniho prostredi
na povrch matrice. Hladky povrch neumoZfiuje zachyt ,pevnych® ¢astic s adsorbovanymi
PAU. Voskovity povrch jablek, u kterého dochazi k pfimé absorpci PAU z plynné faze
atmosféry do vosku, ma za nasledek dominantni zastoupeni 3-jadernych PAU ve

sledovaném spektru.
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Obrazek 6 Celkovy obsah PAU (suma 12 PAU) v jablkach — Gsecky vymezuji nejistotu
vysledku analyzy
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Obrézek 7 Relativni zastoupeni PAU v jablkach
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Obrézek 8 Relativni zastoupeni jednotlivych skupin PAU v jablkach

Listy jahodniku

V roce 2007 nedoSlo k vyrazném zménéam v nalezech PAU oproti roku 2005 a 2006. Vyjimku
tvofi pouze lokalita HOR (2007) kde doSlo k vyraznému néarGstu kontaminace, coz maze byt
dasledek vyskytu nového lokélniho / nahodného zdroje (Obrazek 9). Tuto hypotézu
potvrzuje i odliSné zastoupeni jednotlivych PAU v tomto vzorku (Obrazek 10 a 11). Stejny jev
byl pozorovan také vroce 2006 v lokalit¢ NEB. Nalezy PAU v ostatnich lokalitach se
2007 zvolena jako kontrolni lokalita s pfedpokladanou nizkou kontaminaci. Jak vyplyva
z Obrazka 10 a 11, trendy v zastoupeni jednotlivych PAU i jednotlivych skupin PAU ve
vétsSiné lokalit jsou si v meziro&nim porovnani podobné, pfi¢emz je zfejmé, Ze v pfipadé listd
jahodniku s vice €lenitym povrchem s trichomy dochazi k zachytu pevnych €astic na povrch
matrice a k navySeni podilu vicejadernych PAU.
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Obréazek 9 Celkovy obsah PAU (suma 12 PAU) v listech jahodniku — Use¢ky vymezuji
nejistotu vysledku analyzy
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Obrézek 11 Relativni zastoupeni jednotlivych skupin PAU v listech jahodniku
Trvaly travni porost

Z porovnani celkového mnozstvi PAU nalezeného v trvalém travni porostu v jednotlivych
letech (Obrazek 12) vyplyva, Ze nélezy v roce 2007 kolisaly pfiblizné na stejné drovni jako
v pfedchozich letech. Extrémni nérdst kontaminace byl zaznamenan pouze v lokalit¢ PKO,
coz lze pravdépodobné pfisoudit, podobné jako vykyvy v pfedchozich letech u lokalit KNE,
JEN a LKPR, nahodnému mistnimu zdroji kontaminace. Tuto hypotézu pro lokalitu PKO
(2007) potvrzuje také vyrazna zména v zastoupeni jednotlivych skupin PAU, kdy doslo
k nartstu vyskytu 4-jadernych PAU (Obrazek 13). Narlst zastoupeni 4-jadernych PAU byl
zaznamenan také v lokalité HOR. Na druhou stranu, v nékterych lokalitach JEN, KNE LKPR
doSlo k poklesu kontaminace vySejadernymi (4-, 5- a 6-jadernymi) PAU (Obrazky 13 a 14).

Ekvivalent toxicity (TEQ)

Pro objektivni posouzeni zatéZze zemédélskych plodin PAU ve sledovanych lokalitach
z pohledu (eko)toxikologického je vhodné porovnavat hodnoty TEQ, které vychazeji
z karcinogenniho potencialu nékterych PAU. Pro posouzeni tohoto hlediska byl vybran trvaly
travni porost z nasledujicich ddvodu: (1) tato komodita odrazi imisni zatéz prostfedi;
(2) travni porost byl dostupny ve vSech sledovanych lokalitadch, véetné lokality LKPR; (3)
vyuziva se jako krmivo a tak vstupuje do potravniho fetézce &lovéka. Vypocet TEQ pro
orientaéni posouzeni toxicity smési PAU byl pro Gcely této studie proveden podle modelu
Nisbeta a LaGoye [1], vzhledem ke spektru uvedenych PAH.

Porovnani vypocitanych TEQ je uvedeno na Obréazku 15. Z porovnani s Obrazkem 12
vyplyva, Ze vtomto pfipadé hodnoty TEQ koreluji s celkovymi nalezy PAU. Mezi nejvice
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zatizené lokality se v roce 2005 fadily LKPR a JEN, vroce 2006 doSlo k narustu zéatéze
v lokalit¢ KNE. V roce 2007 byla vyrazna zatéZ zaznamenana v lokalitt PKO a naopak

s

VSCHT PRAHA 18



Monitoring ovoce a plodin v okoli letiSté Praha-Ruzyné

500 i
I e | R

B00 |

Obsah PAU (ung/kg susiny)

I e | | e
U leaongal H H 7777777777 ﬂ H 777777 H 777777777777 ﬂﬂ 777777777777777777777 ﬂ 77777777777777777777777
nllininal ﬂﬂ 1100 g 100 0aanlalln I
N O~ O~ N~ O~ O 0N O~ O O~ | O~ N~ w0 N~ 0
o | o olielNeNNe) o | o o o o | O O OO0 O o oo o
o | o oo lNoNNe) o | O o [oRNeoRNe] O OO0 O o| o o
AN AN NN AN | N NN N NN AN NN NN AN N AN AN N

O OO0 |O| O o o o | o o o o|lo| OO o | oo o o000 OO [elNelNe]
[chioliollololNoe) o o oo o o [clNololNe] [cllolioBiol o] [cllolioBiol o] oo o
N NN/ NN N NN N N N N NN N NITNIN N NN NININ NN N
HOR B4 | HORB5 | JEND2 | JEND3 | KNE C6 | KNE C7 |LKPR D4|LKPR D5|LKPR D6|LKPR D7 |LKPR D8 NEB 70 | NEB 71 | NEB K | PKO A5 | PKO A6 |JIP

K
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Pozn.: Vzorek NEB K (2006) byl v r. 2007 nahrazen vzorkem JIP K
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Pozn.: Vzorek NEB K (2006) byl v r. 2007 nahrazen vzorkem JIP K
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Obrézek 14 Relativni zastoupeni jednotlivych skupin PAU v trvalém travnim porostu
Pozn.: Vzorek NEB K (2006) byl v r. 2007 nahrazen vzorkem JIP K
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Pozn.: Vzorek NEB K (2006) byl v r. 2007 nahrazen vzorkem JIP K
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Celkovy prehled vysledkt

Jak ze souhrnné Tabulky IV vyplyva, mezi nejvice zatizené plodiny, podle pfedpokladu, patfi
trvaly travni porost a listy jahodniku. V pfipadé téchto plodin byl zjiStén i nejvySSi rozptyl mezi
nalezy z jednotlivych lokalit. Velice nizké néalezy byly ve vzorcich pSenice a jablek, coz je
potfeba (vzhledem k vySSi nejistoté analytického stanoveni) pfi interpretaci vysledkd vzit do
avahy.

Tabulka IV: Celkovy prehled vysledkd (suma 12 sledovanych PAU) zjisténych v letech 2005 a
2007

Plodina Rok Median* 10% kvantil* | 90% kvantil*
PSenice 2005 1,7 1,0 2,9
2006 1,4 1,1 1,6
2007 2,7 1,7 3,6
Jablka 2005 7,7 4,1 9,5
2006 4.8 2,9 5,6
2007 1,7 0,8 3,4
Trvaly travni porost 2005 65,7 41,1 211,1
2006 46,2 33,2 131,2
2007 74,3 17,8 132,4
Listy jahodniku 2005 66,6 49,9 94,1
2006 80,0 50,5 162,0
2007 134,7 44 4 170,3

* hodnoty pro pSenici a jablka v pug/kg
* hodnoty pro trvaly travni porost a listy jahodniku v pg/kg suSiny
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2. Toxické kovy
2.1 Prehled problematiky

Sledované toxické kovy (Ni, Cd, Cr, Mo, Cu, Hg, Pb, Zn) obecné indikuji znecisténi prostredi a
plodin a jejich aktualni koncentrace nalézané ve vegetaci do znacné miry odrazi jejich
atmosférickou depozici (imisni situaci). Nelze ovSem zapominat i na geologické a puidni
podminky, coZ muZe porovnavani tdaju z raznych (vzdalené&jSich) mist komplikovat.

Interpretovat nalezy tézkych kovu v urbanni oblasti s celkové vysokou dopravni zatézi a
domacimi topenisti na pevna paliva je obtizné, nebot pfispévky z jednotlivych zdroju nelze
spolehlivé rozliSit. V okoli letisté Ruzyné je situace navic komplikovand i blizkosti velkého
metalurgického komplexu v Kladné, ktery byl po dlouha desetileti nejvyznamnéjSim zdrojem
emisi téZkych kovl v celé oblasti. Zde byly ve velkém méfitku zpracovavany i uslechtilé oceli
s obsahy nékterych minoritnich prvka. Oblast letisté Ruzyné pfitom leZi v pfevladajicim sméru
vzdusSného proudéni.

V souvislosti s provozem proudovych leteckych motord byva nékdy zminovan vanad. Vanad
vynik& velkou strukturdini pevnosti a odolnosti proti korozi i za extremnich podminek.
V moderni technice nachézi uplatnéni zejména tam, kde bé&zné pouzivany hlinik neni samotny
dostate¢né pevny a nerezova ocel by zase byla pfili§ téZka. Takovym pfipadem jsou zejména
specialni konstrukéni ¢asti letadel (ve slitindch s titanem a hlinikem) - Slitiny vanadu s titanem a
hlinikem jsou hojné pouzivany v leteckych tryskovych motorech a turbinach, kde pfi vysoké
teploté a rychlych ota¢kach dochazi k otéru a v disledku toho k emisim do prostfedi.

Rostliny pfijimaji vanad z pudy, z ovzdusi i povrchové vody. Jiz 10 - 20 mg/L vanadu ve vodé
muze poSkodit rdst vySSich rostlin. Pouze lusténiny snaSeji vyssi koncentrace, nebot vanad
vyuzivaji v procesu fixace dusiku. Fytotoxicita vanadu spociva v interferenci s absorbci Zeleza a
vnéjSim projevem jeho nedostatku je pak apikélni chloréza rostlin. Vanad ale naruSuje také
vyuziti manganu, médi, vapniku a fosforu a muze tedy dokonce ovlivnit nutriéni hodnotu rostlin.
Vanad jevi urc€itou miru afinity k lipiddm (tukim a olejum) a lze ho tedy nalézt v tukové tkani
exponovanych organismu. Bioakumulace ¢i biokoncentrace vanadu je ale pro savce, ptaky a
ryby nizka, podstatnéjSi kumulaci Ize o¢ekéavat spiSe u bezobratlych a nizSich Zivo€icha.

2.2  Vysledky a diskuse nélezd toxickych kovu

Obsahy béZzné sledovanych tézkych kov, jako je olovo, kadmium, méd, zinek a rtut’ v jablkach
a pSenici silné kolisaji, nicméné z rozdild mezi jednotlivymi lokalitami nelze ani po tfech letech
sledovani odvodit Zadné prikazné zékonitosti a zda se, Ze jde spiSe o lokalni vlivy dané
meteorologickymi podminkami a orografickymi ¢i geologickymi vlivy.

Vysoky obsah rtuti (15 ng/g) byl v r. 2006 nalezen pouze u jablek z NebuSic — lokalita NEB 66
(farni zahrada pod kostelem). NejvySSi kontaminace rtuti, olovem a zinkem byla opakované
zjiSténa v pfipadé listd jahodniku z KnéZevsi (KNE75). Koncentrace rtuti v listech jahodniku jsou
vSak nyni ve srovnani s rokem 2005 vy3Si i v lokalitAch Horoméfice a Jenec.

V pfipadé vSech vzorkd pSenice jsou vSechny hodnoty pro kadmium, olovo a rtut hluboko pod
hodnotami nejvyssiho pfFipustného mnoZzstvi povoleného pro potravinafskou ¢&i krmnou pSenici
[4] a kolisani mezi sezonami i mezi lokalitami je prakticky nevyznamné. Napfiklad pro olovo je
limitni hodnota v obilovinach stanovend Nafizenim ¢€.1881/2006/ES [4] aZz 200 ug/kg a pro
kadmium 100 pg/kg. V této studii byla medianova (stfedni) hodnota pro olovo pouhych 8 ug/kg
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(loni 7 pg/kg) a pro kadmium 17 pg/kg (loni 23 pg/kg) s maximalni hodnotou haméfenou v PKO
A3 23 pg/kg (loni bylo maximum v HOR B1: 30 pg/kg).

Vyrazné zvySeny obsah olova byl opakované po vSechny roky zjiStovan pouze u travniho
porostu z lokality KNE C7 a v roce 2007 u lokality JEN D3, tj. v oblasti Jence s extrémni zatézi
nakladni automobilové dopravy. V pfipadé lokality KNE C7 byly vysoké hodnoty olova
doprovéazeny téz zvySenymi hodnotami pro ostatni stopové prvky.

Oproti pfedchozimu roku se v roce 2007 neopakovaly zvySené obsahy médi v travnim porostu u
vzorkll odebranych v arealu letiSté (v blizkosti vzletovych a pojezdovych drah), zatimco
v KnéZevsi a Jenéi byla mirné zvySend koncentrace meédi prokazana v TTP opakované.
Vzéajemné souvislosti tedy nelze odvodit.

NejvySSi koncentrace kadmia byly v roce 2007 nalezeny v travnim porostu z bodid PRG D5
(kfizeni RWY 31/TWY F) a PRG D6 (prah RWY 06) — viz Obréazek 16. V priméru jen nepatrné
vySSi byly zde koncentrace kadmia i v pfedchozim roce. Je vSak zajimavé, Ze v bodech PRG
D4 (jizné od stfedu RWY 31), D7 (severné od kfizeni RWY 13/RWY 06) a PRG D8 (mezi RWY
24 a TWY A) byly v obou poslednich letech koncentrace kadmia nizsi.

250

Kadmium v TTP: 2005-2007

20— ] Cd 2005 n
H Cd 2006
@ Cd 2007

150 +—

100

mikrogramy/kg suSiny

50

Obrazek 16 Obsahy kadmia v TTP — 2005 az 2007

Podobna situace byla pozorovana v roce 2007 i v pfipadé niklu, zatimco v pfedchozich letech
se v aredlu letisté Praha koncentrace niklu nijak neliSily od ostatnich lokality — viz Obrézek 17.
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Obrazek 17 Obsahy niklu v TTP — 2005 az 2007

Obsahy chromu, vanadu a molybdenu jevily rovnéz zna¢nou variabilitu v zavislosti na lokalité a
sezoné a mezi lety 2005 az 2007 Ize pozorovat mirny narast stfedni hodnoty — viz Obrazky 18
a 19 a Tabulka IX.

Z Obrézku 19 je navic patrné typické zastoupeni vanadu, chromu, niklu a molybdenu v travnim
porostu. Toto pomérné zastoupeni je napadné odliSné v pfipadé lokalit PKO A5, PRG D4, D5 a
D6, kde byly koncentrace molybdenu v porovnani s ostatnimi prvky nizsi. PFi¢ina této odliSnosti
neni zfejm4, nejedna se v3ak asi o metodickou nebo ndhodnou chybu, nebot relativné nizsi
zastoupeni molybdenu bylo ve stejnych bodech pozorovano i v pfedchozim roce. Vliv letecké
dopravy lze rovnéz vyloudit: atypicky profil se tyka 3 bodu v aredlu letisté, dalSi 2 body jevi
zastoupeni ,0bvyklé" i v ostatnich lokalitach.

Také v sezoné 2007 se opakované potvrdilo, Ze v tésné blizkosti vzletovych a pojezdovych drah
je celkova kontaminace travniho porostu stopovymi prvky jen nevyznamné vySsi oproti travnimu
porostu na Uzemi okolnich obci. MoZné vysvétleni bylo podano jiz ve zpravé za rok 2006.
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Obrazek 19 Obsahy stopovych prvkd v TTP v roce 2007
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Obsahy vanadu v listech jahodniku jsou proménlivé, medidnova hodnota v obdobi 2005 — 2007
stoupala. Na celkovém vzestupu hodnot se podilely prfedevsim lokality NebuSice a Horoméfice
— viz Obrézek 20. Ve stejnych lokalitach se projevuje také zvySena kontaminace chromem, zde
v3ak k néarastu stfedni hodnoty doSlo aZz v roce 2007 - viz Obrazek 21 a Tabulka XII.
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Obrazek 20 Obsahy vanadu v listech jahodniku v obdobi 2005 — 2007

Pomérné zastoupeni jednotlivych stopovych prvka v listech jahodniku v sezoné 2007 je dobfe
patrné z Obrazku 22. Pomineme-li velmi proménlivé koncentrace molybdenu, pak pomérné

zastoupeni ostatnich prvku se pfilis neméni.

Zajimava je zaté?Z listd jahodniku olovem a rtuti — viz Obrazek 23. NejvysSi koncentrace olova
byly opét nalezeny v lokalithich Horoméfice, NebuSice a ¢aste¢né i Jenec, zatimco jahodnik

z KnéZevsi a Pfedni Kopaniny vykazoval nizsi koncentrace olova neZli kontrolni vzorek z ,Cisté
oblasti vychodné od Jilového u Prahy. Tento kontrolni vzorek mél také prekvapivé nejvyssi

obsah rtuti ze vSech.
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Jahodnik-chrom (ug/kg susiny): 2005-2007
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Obrazek 21 Obsahy chromu v listech jahodniku v obdobi 2005 - 2007
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Obrazek 22 Obsahy stopovych prvkl v listech jahodniku v r. 2007
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Obrézek 23 Obsahy olova a rtuti v listech jahodniku v r. 2007
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Obrézek 24 Obsahy olova, kadmia a rtuti v pSenici v r. 2007
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Koncentrace kadmia, olova a rtuti nalézané v pSenici se pohybovaly nha pomérné nizké arovni,
kterou Ize oznacit za viceméné ,pozadovou”, coz také vysvétluje, pro€¢ se kontrolni vzorek
pSenice z oblasti Jilového u Prahy vyznamnéji neodliSuje (snad jen nepatrné zvySenym
obsahem rtuti, coZz bylo ale pozorovano i u jahodniku z nedaleké kontrolni lokality) — viz
Obrézek 24.

V pSenici byl vétSinou dominantnim kovem (z vybranych &tyf) molybden, koncentrace vanadu
byly naproti tomu velmi nizké (kromé Jence) — viz Obréazek 25. ZvySené obsahy vanadu se
ostatné projevuji v Jenci také v travnim porostu — viz Obrézek 19.
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Obrézek 25 Obsahy vanadu, chromu, niklu a molybdenu v pSenici v r. 2007

Porovnani koncentraci molybdenu v pSenici v jednotlivych sezonach 2005 — 2007 je na
Obrazku 26. Je ziejmé, Ze zatéz pSenice molybdenem se v jednotlivych lokalitdch v zavislosti
na sezoné Casto vyrazné méni a neni tedy vazana na urcitou lokalitu trvale exponovanou imisim

tohoto prvku.
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Molybden - pSenice (ug/kg): 2005-2007
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Obrazek 26 Obsahy molybdenu v pSenici v letech 2005 - 2007

v v

Jablka tvofi v naSich podminkach vyznamnou soucast diety a jsou z vétSi ¢asti konzumovana
pfimo, bez jakékoli Upravy, kter4 by obsah Skodlivin snizovala (kromé omyti povrchu). Jejich
pfipadnd chemicka kontaminace pochazejici ze zneciSténého Zivotniho prostfedi je proto
zvlasté kriticky hodnocena.

Koncentrace vanadu, chromu, niklu a molybdenu v jablkdch se pohybuji jen mirné nad mezi
stanovitelnosti analytické metody a rozdily v nalezenych koncentracich nelze vétSinou
povazovat za vyznamné. Mirné vysSi jsou hodnoty chromu a niklu u jablek ze sadu
v Horoméficich a z Nebusic.

Nafizeni ¢.1881/2006/ES uvadi maximalni koncentrace olova v ovoci 100 ug/kg a kadmia 50
pg/kg. Ve skutecnosti Zadny z nalezt neprekrocil hodnotu 5 pg/kg pro olovo (median 1 pg/kg) a
koncentrace kadmia byly pod mezi stanovitelnosti (méné nez 1 pg/kg). U jablek s relativné
malym povrchem v poméru k hmotnosti plodu neni ale dosaZeni maximalnich povolenych
koncentraci za normalnich okolnosti ani realné. Nalezy olova a rtuti v jednotlivych lokalitach

jsou ziejmé z Obrazku 27. Nepatrné vysSi jsou nélezy rtuti v jablkach z lokalit NEB B7 a JEN
Cs.

Obsahy vanadu, chromu, niklu a molybdenu v jablkach uvadi Obrazek 28. Zde opét zaujmou
velice variabilni hladiny molybdenu, jehoZ koncentrace se vyrazné liSi i mezi lokalitami
vzdalenymi jen cca 100 — 150 m (napf. HOR A8 a HOR A9 nebo NEB B6 a NEB B7).
Koncentrace vanadu jsou ve vSech vzorcich prakticky stejné nizké, obsahy chromu jsou
nepatrné zvySené jen v Horoméficich a KNE C3 a koncentrace niklu se kromé jediné lokality

v Horoméficich drzi pod 20 pg/kg. Meziro€ni porovnani vysledkd nenaznacuje v pfipadé jablek
Zadné jednoznacné Casové trendy viz Tabulka X.
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3. Zbytky paliva a tékavé aromatické uhlovodiky
3.1 Prehled problematiky

Tato C&st monitoringu se zabyva sledovanim tékavych kontaminujicich latek ve vSech
monitorovanych typech rostlinnych materiald. K tomuto Gcelu byla v roce 2007 pouzita metoda
mikroextrakce na tuhou fazi (SPME, Solid-phase Microextraction) ve spojeni s dvourozmérnou
plynovou chromatografii (GCxGC) a hmotnostné spektrometrickou detekci (detektor TOF-MS).
VySetfeni vzorkll bylo zaméfeno na sledovani pfipadnych zbytkd nespaleného paliva
pouzivaném pro tryskové motory (Jet A) a dale na tékavé aromatické uhlovodiky (BTEX).

Charakteristika cilovych analytd:

S ohledem na environmentalni a toxikologické aspekty se prfevazné monitoruji zejména tékavé
aromatické uhlovodiky, konkrétné skupina latek zna¢enych BTEX, benzen, toluen, ethylbenzen
a isomery xylenu (p-, m- a o-). Rozhodujicim zdrojem atmosferickych emisi aromatickych
uhlovodikl — zejména benzenu a jeho derivatd jsou predevsim vyfukové plyny motorovych
vozidel. Emise z mobilnich zdroji pfedstavuje pfiblizné 85 % celkovych emisi aromatickych
uhlovodika.

Letecké palivo (kerosen) patfi mezi ropné produkty, které se ziskavaji rafinaci surové ropy. Tyto
produkty obsahuji celou fadu latek, mnohé z nich jsou toxické, napfiklad aromatické uhlovodiky
(benzen a alkylované bezeny) a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU). Letecké palivo patfi
mezi stfedni frakci, kterou tvofi pfedevSim smés C9 -C15 uhlovodikd. Tato frakce obsahuje
aromatické uhlovodiky jako je skupina BTEX. Benzen patfi mezi latky karcinogenni pro
Zivocichy. Dlouhodoba expozice benzenu mé negativni vliv na krvetvorbu. Maze vést ke snizeni
poctu Cervenych krvinek vedouci az k anémii Ci leukemii. Chronick&d expozice vyvolava také
poskozeni jater, ledvin a bilych krvinek.

ProtoZe sloZeni leteckého paliva (a pfipadnych dalSich ropnych produktd) je velmi komplexni, je
zapotrebi pfi vybéru analytické metody vzit v ivahu nasledujici pozadavky:

(1) metoda musi byt aplikovatelna na rdzné druhy matric (vzduch, voda, pada, trava, plodiny..),
(2) s ohledem na mozné ztraty cilovych analytl je preferovana moznost vyuziti ,pfimé*“ metody
bez komplikovanych zpusobu izolace analytt, (3) zpracovany vzorek Kk plynoveé-
chromatografické analyze musi byt relativné prosty netékavych podild (nebezpeci zhorSeni
parametri chromatografického systému). SPME technika nabizi elegantni feSeni a splniuje
poZadavky pro dany typ analyz.

SPME metoda pfedstavuje rychly, citlivy a snadno automatizovatelny pfistup, ktery
zjednoduSuje analyzy tékavych a méné tékavych, polarnich a nepolarnich latek v rdznych
typech matric. Minimalizuje manipulaci se vzorkem, eliminuje pouzivani organickych
rozpoustédel (sniZzuje naklady a je Setrnd k Zivotnimu prostfedi) a je mozné dosahnout velice
nizkych detekénich limitd, fddové ng/kg.

Podstatou SPME techniky je sorpce tékavych latek na kiemenné vlakno potazené vhodnou
stacionarni fazi. Pfi extrakci analytd je toto vlakno umisténo nad vzorek (head-space SPME)
nebo vnofeno pfimo do vzorku (pfima SPME).
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V této praci pouzita konkrétni metoda je zaloZena na ustanoveni rovnovahy mezi mnozstvim
analytu ve vzorku, na vlakné a v head-space prostoru nad viaknem. Po ukon&eni sorpce je
vlakno zavedeno do vyhfivaného injektoru plynového chromatografu, kde jsou analyty tepelné
desorbovany a naneseny na kolonu. Druhou alternativou je pouZziti adaptéru SPME-HPLC, pfi
niz jsou analyty eluovany rozpoustédlem a nanaSeny na HPLC kolonu. Rovnovazny stav SPME
techniky zavisi na mnoha faktorech, m.j. na koncentraci analytu ve vzorku a na typu a tloustce
polymeru, ktery pokryva viakno..

NaSe prace se zde déale zabyva stanovenim tékavych kontaminujicich latek v riznych typech
rostlinnych materiali metodou SPME ve spojeni s plynovou chromatografii (GC) a
spektrometrickou detekci (MS).

Srovnavaci analyzy vychazeji ze skuteCnosti, Ze kazdy rostlinny vzorek uvolfiuje
charakteristické spektrum pfirozenych tékavych slozek. Pfi vySetfeni par (emisi) odebranych
zprostoru nad nimi  metodou HS-SPME-GC/MS ziskdme chromatograficky profil
charakteristicky pro analyzovany druh vzorku (tj. soubor signali-pikd o rlznych retenénich
Casech a intenzitach). Kazdy vzorek miZeme tak charakterizovat jeho vlastnim (pfirozenym)
profilem. PFi vySetfeni vzorkl zminénou metodou se pak kontaminace vzorkd jinymi latkami
projevi zménou profilu oproti referentnimu®, nekontaminovanému vzorku.

Typicky chromatogram ziskany analyzou kerosenu (SPME-GC/MS) znazoriuje Obrazek 28.
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Obrazek 28: Ukazka typického chromatografického profilu karosenu (Jet A) ziskaného pomoci
techniky SPME-GC/MS.
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Provedeni analyz

Stanoveni mnoZstvi tékavych latek BTEX v dodanych vzorcich bylo realizovdno pomoci
techniky mikroextrakce na tuhou fazi (SPME) v “head-space” prostoru. Pro sorpci tékavych
analytd z plynné faze nad vzorkem bylo pouzito vidkno se stacionarni fazi polydimethylsiloxan
/karboxen/ divinylbenzen (PDMS/CX/DVB). Sledované latky (analyty) byly poté z vlakna tepelné
desorbovéany v nastfikovém prostoru plynového chromatografu.

Jako instrumentalni koncovka byla vyuZita orthogonalni dvoudimenziondlni plynovéa
chromatografie (GC x GC) s hmotnostné spektrometrickou detekci (TOF-MS):

§ plynovy chromatograf Agilent HP 6890 vybaveny elektronickou kontrolou tlaku (EPC),
split/splitless injektorem, modula¢nim zafizenim a sekundarni peci,

§ hmotnostni detektor LECO Pegasus lll, LECO Corp., (USA)

§ automaticky nastfikovy systém MPS 2, Gerstel (Némecko)

§ kapilarni kfemenna kolona pro plynovou chromatografii s chemicky vazanou fazi (v
primarni peci): Equity-560 m”~ 0,25 mm~ 1 mm; Supelco (USA)

§ kapilarni kfemenna kolona pro plynovou chromatografii s chemicky vazanou fazi (v
sekundarni peci): Supelcowax 2,5m” 0,1 mm "~ 0,1 nm; Supelco (USA)

Identifikace latek je provadéna na zakladé porovnani spektra vzorku se spektrem v knihovné
spekter po vyhodnoceni primarnich dat specializovanym softwarem ChromeTOF (LECO Corp.,
USA).

Obsahy analytu se kvantifikuji metodou vnéjSiho standardu, tj. interpolaci z kalibracnich kfivek
sestavenych pro jednotlivé analyty. ,Necilovy screening” marker( paliva je zaloZzen na stejné
analytické koncovce (GC x GC/TOF-MS). Zde je ale pIné vyuZzit potenciél této instrumentalni
techniky, ktery umoznuje sbér plnych hmotnostnich spekter a tzv. spektralni dekonvoluci, tedy
samostatnou identifikaci pikt v koeluci. Vysledkem je pak detekce i téch sloucenin, které nebyly
ve vzorcich cilené hledany.

Touto metodou byly analyzovany vSechny odebrané vzorky na obsah rezidui leteckého paliva a
dale na obsah smési tékavych aromatickych uhlovodikd souhrnné nazyvanych BTEX. VSechny
vzorky byly analyzovany dvakrat.

Vysledky analyz
A. Vysledky stanoveni skupiny latek BTEX.

Typicky pfiklad chromatografického vystupu z analyzy latek BTEX metodou GC x GC/TOF-MS
je na Obréazku 29. Je zfejmé, Ze cilové slouceniny jsou velmi dobfe separované navzéjem i od
ostatnich interferujicich slozek matrice. Pro ilustraci potencialu pouzité techniky je na tomto
obrazku pouzit redlny vzorek travy, do kterého bylo pfidano pfesné mnozstvi BTEX (spike).

V aredlu Letisté Praha byly celkové obsahy latek BTEX nadpriimérné pouze ve dvou odbérnich
bodech (D5 a D6) z péti. Koncentrace nizsi nez by se dalo ¢ekat u zjevné exponované travy lze
vysvétlit vybornymi rozptylovymi podminkami na letiStni ploSe a skute¢nosti, Ze tyto tékavé latky
se v travnim porostu nekumuluji. V teplém pocasi dochazi k odparu z plochy listd a ustavi se
tak zfejmé rovnovaha odpovidajici aktualni (kratkodobé) expozici z ovzduSi a rychlosti
odparovani.
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ethyl benzene

o-xylene + p-xylene

Obrézek 29. Zdznam SPME - GC x GC/TOF-MS analyzy vzorku travy (NEB-B8) s pfidavkem
latek BTEX (20 ng/kg)

Je zajimavé, Ze nejvySSi sumarni koncentrace téchto latek byly zjiStovany v oblasti Knézevsi,
Jence a v jednom pfipadé i NebusSic. V téchto lokalitach je typicky relativné vysoky podil toluenu
a xylenu — viz Obrazek 30.

Ve vySe zminéné oblasti KnéZevsi, Jenfe a Nebusic byly zvySené koncentrace toluenu
nalezeny nejen vtravnim porostu ale i v listech jahodniku — viz Obrazek 31. Relativni
zastoupeni jednotlivych slouc¢enin ve smési a celkova Uroven kontaminace jsou ¢asto v blizkych
¢i stejnych lokalitach velmi podobné — viz nap¥. jahodnik JEN-D1 a travni porost JEN-D2 nebo
jahodnik NEB-K1 a travni porost NEB-C1.

Citlivost pouzité metody je zfejma z Obrazku 32, kde jsou ,pfirozené" nélezy latek BTEX ve
vybranych vzorcich porovnany s,umélym“ pfidavkem znamého mnozstvi (20 ug/kg).
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Obrézek 31. Koncentrace latek BTEX ve vzorcich listd jahodniku (2007)
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Obrézek 32. Srovnani obsahu cilovych analytd v matrici (oranZova linka) a matrici se spikem BTEX (zelena linka, 20 ng/kg).
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B. Vysledky detekce stop leteckého paliva na plodinach na zakladé porovnani
chromatografickych profila.

VSechny vzorky byly analyzovany nejméné dvakrat a kazdy vzorek byl pak porovnan se
vzorkem, do néhoZ bylo pfidano pfesné mnozstvi paliva Jet A. Takto uméle kontaminované
vzorky simuluji situaci, kdy dojde ke znecisténi plodiny leteckym palivem. Typicky pfiklad
porovnani chromatografickych ziskanych metodou GC x GC/TOF-MS je na Obrazku 33. Je zde
vyznacena oblast charakteristick& pro pfislusné ropné produkty.

Porovnanim chromatografickych profild nebyly stopy puvodniho leteckého paliva Jet A
v Zadném ze vzorkl prokazany.

Tento zavér je stejny jako v prfedchozich letech, kdy byla k detekci paliva pouzita odliSna
analyticka koncovka (GC/MS-ITD). Metoda GC x GC/TOF-MS mé& vSak daleko vétsi
identifika¢ni potencial pro identifikaci pfipadnych markerd znecisténi.
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KNE-C3 + spike Jet

Obrézek 33. Srovnani chromatografickych profil z SPME - GC x GC/TOF-MS analyzy vzorku jablek KNE-C3 a jeho ,spiku” palivem JET A (1 mg/kg).

VSCHT PRAHA 42



Monitoring ovoce a plodin v okoli leti§té Praha-Ruzyné (2007)

IV. Zavéry studie 2005 — 2007

1. Ve vzorcich pSenice, jablek, listi jahodniku a trvalého travniho porostu, odebranych v péti
obcich v blizkosti mezinarodniho letist¢ Ruzyné, byly stanoveny organické kontaminanty
vybrané jako indikatory zatéze ovoce, plodin a krmiv provozem letiSté. Jednalo se o dvanéct
polycyklickych aromatickych uhlovodikd - PAU (doporu€enych dle EPA), dale o tékavé
aromatickymi uhlovodiky (BTEX), stopy po leteckém palivu a dale o devét stopovych prvki
(tézkych kovu). Body odbéru vzorkd v obcich byly vybrany s ohledem na nejpouzivanéjsi
trasy leteckého provozu a travni porost byl odebiran rovnéz v blizkosti vzletovych a
pojezdovych drah v arealu letisté Ruzyné.

2. V monitorované oblasti jsou na plodinach (jablka, pSenice) trvale nalézany obsahy PAU jen
mirné nad pramérnymi hodnotami zjiStovanymi v minulosti jako viceméng,bézné“ na celém
tzemi CR v rdmci monitoringu Zivotniho prostredi [2, 3]. V Zadném ze sledovanych vzorka,
vcetné travniho porostu, nedoSlo k vyznamnému prekroceni hladin PAU, které jsou obvyklé
v méstské oblasti silné zatizené dopravou, pfipadné dalSimi lokalnimi emisnimi zdroji.

3. Z vysledkd nelze jednoznaéné identifikovat zdroj znecisténi. Pravdépodobné v dané oblasti
dochazi k prekryvu rdznych emisnich zdrojl, jako je napf. provoz motorovych vozidel,
doméaci topenisté a jiné spalovaci procesy. Samotny vliv emisi z leteckych motord nelze
oddélit od vlivu intenzivni automobilové dopravy v monitorované oblasti, pfi¢emz ta je ale ze
znacné Céasti spojena pravé s pozemnim provozem letiSté Praha.

4. Z4atéz plodin bézné sledovanymi prvky - kadmiem, olovem, rtuti, niklem, médi a zinkem - se
v jednotlivych lokalitadch v blizkosti letisté vyznamné odliSuje, zdroje kontaminace vSak nelze
identifikovat a velmi pravdépodobné je nelze pfipsat samotnému leteckému provozu. Hladiny
téchto téZkych kovu jsou porovnatelné s témi, které byly zjiStovany v monitoringu potravnich
Fetézcd v rlznych lokalitich CR [2, 3]. Pomémé vysoké se zdaji v nékterych lokalitach
koncentrace chromu, molybdenu a vanadu, pro které vSak z pfedchozich studii neexistuje
dostatek dat z CR a pfimé porovnani tedy nemohlo byt provedeno.

5. Realizovana vySetfeni prozatim pfimo neprokézala v letech 2005 aZz 2007 na vzorkovanych
plodinach Zadné stopy po nespaleném palivu pouzivaném pro tryskové motory (Jet A).
Z toho Ize odvodit, Ze v obdobi odbéru vzorkd nedoSlo k Zadnému vyznamnéjSimu Uniku
leteckého paliva (Umysinému nebo neumysinému). V roce 2007 byla pro tento Gcel nové
implementovana SpiCkova technika GCxGC/TOF-MS s vysSi separacni a identifikacni
schopnosti.

6. Byla vyvinuta nova kvantitativni metoda stanoveni tékavych aromatd - benzenu,
ethylbenzenu, toluenu a xylen (BTEX) ve vzorcich vegetace. Ta byla optimalizovana a
validovana. Ve vSech rostlinnych bioindikatorech, zejména s vétSim povrchem (jako je travni
porost) byly BTEX nalezeny a kvantifikovany. Tyto uhlovodiky jsou béZné pfitomny v ovzdusi
zatizeném intenzivni dopravou a/nebo pramyslovymi emisemi. Na rozdil od ovzdusi, nejsou
ale BTEX v plodinéach zpravidla sledovény a proto srovnani s jinymi studiemi chybi.

7. Data ziskana v sezonach 2005 az 2007 konsistentné vypovidaji o prGmérné urovni a
znaéném kolisani kontaminace ovoce, plodin a objemnych krmiv v monitorované oblasti
v obdobi 3 letnich sezon. Neprokazala se ale zatim Zadn& souvislost mezi obsahem
sledovanych latek v plodinach a vzdalenosti lokality od letiSté, resp. osy pfiblizeni. Vysledky
nepochybné reflektuji jen kratkodobé vlivy panujici v obdobi odbéru, které jsou dané
napfiklad meteorologickymi podminkami, orografii, reZimem provozu letist¢ ale i zdroji
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znecisténi v jednotlivych obcich (silny provoz nékladni dopravy, stavebnich stroji a rovnéz
zvySena prasnost).

8. Velké mezisezonni rozdily a silné kolisani koncentraci Skodlivin ztéZuje rozpoznani rozdild a

¢asovych trendu.
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NARIZENi KOMISE (ES) &. 1881/2006 ze dne 19. prosince 2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych
kontaminuijicich latek v potravinach
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VI. Seznam zkratek

Ace
Acy
Ant
Bla]A
B[a]P
B[b]F
B[ghi]P
B[K]F
BTEX
DB[ah]A
Flt

Flu

Chr
I[1,2,3-cd]P
Naph
Phe
Pyr

f

r

BCF
CIA
CR
FLD
GPC

acenaphthen

acenaphthylen

anthracen

benz[a]anthracen

benzo[a]pyren

benzo[b]fluoranthen

benzo[ghi]perylen

benzo[k]fluoranthen

benzen, toluen, ethylbenzen, xylen
dibenz[a,h]anthracen

fluoranthen

fluoren

chrysen

indeno[1,2,3-cd]pyren

naphthalen

phenanthren

pyren

obsah organického materialu v ¢asticich
hustota pevné faze

bioconcentration factor; biokoncentraéni faktor
Cesky institut pro akreditaci

Ceska republika

fluorescence/fluorimetric detector; fluorescenéni/fluorimetricky detektor
gel permeation chromatography; gelova permeacni chromatografie

HS (Head — space) separacni analyticka technika, kdy se analyty uvolnéné ze vzorku do

HPLC

KAW
KOA
KOC

KOW

KSA

KSW

L

RSD (%)
RWY
SPME
TWY

US EPA

Worg
Wy

parni faze nad nim vhodnym zplisobem izoluji pro dalSi analyzu

high performance liquid chromatography; vysokouc¢inna kapalinova
chromatografie

rozdélovaci koeficient vzduch/voda

rozdélovaci koeficient n-oktanol/vzduch

rozdélovaci koeficient organicky podil/voda

rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda

rozdélovaci koeficient puda/vzduch

rozdélovaci koeficient sediment/voda a pida/voda

podil lipidické frakce na povrchu list(

relativni smérodatna odchylka charakterizujici rozptyl (chybu) vysledku

vzletova a pfistavaci draha

extrakce na tuhé vlakno

pojezdova drédha

United States Environmental Protection Agency - Agentura pro ochranu
Zivotniho prostfedi, USA)

obsah PAU v bioté

obsah PAU v okolnim prostfedi

VSCHT PRAHA



Monitoring ovoce a plodin v okoli leti§té Praha-Ruzyné (2007)

Kody lokalit / obci:

HOR Horoméfice

JEN Jened

KNE Knézeves

LKPR nebo PRG  Prostor letisté Praha-Ruzyné (mezinarodni kod)
NEB Nebusice

PKO Pfedni Kopanina

Kody vzorkovanych a analyzovanych materiald:

JAB Jablka

LJA Listy jahodniku
PSE PSenice

TTP Trvaly travni porost
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