Stanoveni koncentraci polyaromatickych uhlovodik — PAHs — v ovzdusi
mésta Koprivnice

1. Uvod

V roce 2003 zajistilo ksto Kogivnice zpracovani odborné studie ,Stanoveni konmeent
polyaromatickych uhlovoditk— PAHs — v ovzdusi #sta Kogivnice®, ¢imZ navazalo na
zapd@aty soubor réeni orientovany na zji&i miry vlivu dopravy na Zivotni prasdi, resp.
kvalitu ovzduSi ve rst¢ Koprivnice nazvany ,Komplexni hodnoceni vlivu doprawy n
Zivotni prostedi ve ndst¢ Koprivnice®.

Prvni mefeni se uskutailo roce 2000 a byloanovano zji&ni dopravni zatizenosti na
nejfrekventovagSich komunikacich a mistech vesig. V roce 2002 byla realizovana druha
faze ,Komplexniho hodnoceni* tentokrainovanaaktualizovanémudstani dopravy a
nasled® stanoveni koncentraci nejvyznafjsiich zngistujicich latek(CO, NOx, BTX =
benzen-toluen-xylen) emitovanych péwobilnimi zdroji na vyznamnych dopravnich
spojich ve mists.

Zatim posledni ze sériedeni wnované vlivu dopravy bylo ,stanoveni koncentraci
polyaromatickych uhlovodik— PAHs — v ovzdusi #sta Kogrivnice“. Vysledky n&teni jsou
popsany dale v textu.

2. Charakteristika PAHs

PAHSs jsou sloteniny s velice rozmanitymi rizikovymi vlastnostrirada z nich jsou
potencialni karcinogeny a mutageny, mnohé majictaxvlastnosti. Redstavuji nebezgéejak
pro Zijici organizmy, tak i pro nasledné gener&dyznatuji se znanou variabilitou v
toxickych, fyzikélré-chemickychéi environmentéld chemickych viastnostech aznymi
vlivy na jednotlivé organismy. Ze sléenin, sledovanych v této studii, vykazuji nejvyssi
toxicitu benzo[a]pyren (BaP), benzo[b]fluorantebE, benzo[k]fluoranten (BkF) a
indeno[1,2,3-cd]pyren (I-P).

Tato prace se zabyvé sledovanim imisnich koncdrmdgaromatickych uhlovodikv
blizkosti hlavnich dopravnich tepen a pro sroviamérg zatizenych lokalit na tzemi
Koprivnice.Byla zde sledovana klasick@éda PAHS, kterou twoantracen, benzo[a]antracen,
benzo[a]pyren, benzo[b]fluoranten, benzo[g,h,i]pemy benzo[k]fluoranten, chrysen,
dibenzo[a,h]antracen, fluoranten, indeno[1,2,3pyHn, fenantren a pyren.

Zajem o emise polyaromatickych uhlovoilike v poslednich letech iniciovatigaevsim
vzhledem k prokazané toxigjtmutagenit a karcinogené nékterych slodenin, které f
masivnosti jejich produkcer@dstavuji v sotasné dob nejen ve sts, ale i vCeské republice
mimoradre aktualni probléem.

Clovek prichazi do styku s polyaromatickymi uhlovodikyiznych mistech jejich kolau
prostedim. Nefastji se PAHs dostavaji do organismu vdechovanim komavaného
vzduchu. Nebezgeé jsou vSak i dalSi cesty vstupu do organismies pliznice a pokozku.
Clovek pije vodu z povrchovych i podzemnich zdr&pntaminovanych PAHSs, ji rostliny a
Zivogichy, v jejichZ tkdnich se PAHs kumuluji. Négad pokoZkou se mohou do organismu
dostavat mineralni oleje, saze, dehet. Obvyklesseuwji v zahybech pokozky, odkud &&ko
dostavaji a kde mohou setrvat delSi dobu. Takéydastupujici do lidského organismies



zazivaci trakt nejsou zanedbatelné vzhledem k abBals v fiznych druzich tepetn
zpracovanych potravin. Ztaa rozSienost échto latek, jejich potencialni genotoxické
vlastnosti, vSudyfitomnost v prosgedi, zvySujici se vstupy vedou ke zvySovani komeent
PAHSs ve vSech slozkach prosti Wetné potravycélovéka, gredstavuji stalou z&t lidskeho
organismu a zdroj trvalého ohrozZeni zdravi populace

V dasledku toho jsou PAHSs limitovany v pitnych, povrekioh a podzemnich vodéach, v
zentdelské pide, v atmosfée i v odpadech.

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou spolu symbllorovanymi bifenyly (PCB) a
chlorovanymi pesticidy obvyklgzeny mezi tzv. persistentni kontaminanty Zivotniho
prostedi (POPSs), tj. kontaminanty s vysokou stabilitabledem k chemickym, fyzikalnim a
biologickym &inkam okoli, schopné dlouhod&hpiezivat”, cirkulovat a kumulovat se v
ekosystemu.

Zatimco PCB a chlorované pesticidy jsou vysledkéevédomécinnostic¢loveéka, tedy
latkami vyvinutymi a vyrobenymi ke konkrétnim cizé&cnim (telim, a staly se neatriou
souwasti fiznych slozek zZivotniho prasdi v disledku fivodré nedostaténé znalosti jejich
vlastnosti a naslednyckiaki a tomu odpovidajicich nevhodnychigphi zachazeni s nimi,
predstavuji PAHSs latky,ievazrie produkované a do Zivotniho prisedi emitovanélovékem
negimo jako ptivodni sodast rekterych jeho turcich i destruktivnich aktivit (vyroba tepla,
doprava. chemicky pgmysl, pozary, valky...).

3. ZdrojePAHSs v prostiredi

Polycyklické aromatické uhlovodiky se Wdlavre v disledku pyrolyznich procészejména
pii nedplném spalovani organickych materiaa gitomnost PAHs v progdi je
zodpowdna gedevSintinnost¢lovéka, spojena zejména sipnyslovou vyrobou. Jde
predevsim o:

« vyrobu tepelné a elektrické energie;

« vyrobu plynu, koksu, spojené s produkci a zpracom@ernouhelného dehtu a
vyrobou sazi;

« zpracovanim ropy, zejména termickymi a termokai@tyini procesy, vyrobu,
zpracovani a vyuzivani asfaltu;

« spalovani uhlovodikv dopravnich mechanismech;

- nekteré potravingské technologie;

- pramyslové procesy, napvyroba barviv, pesticig |&Civ.

Skupinu tzv. antropogennich zdiajophuji i nepfimyslovécinnosti:

- poZzary le§, stepi, volné hi@ni fosilnich surovin v oblasti jejickzby (uhelné sloje,
haldy, ropné sondy);

- spaliny odpadl s nedostat#mou kontrolou spalovaciho procesu;

- doméci topenist

- koureni obyvatelstva.

Typickym rysem této skupiny dagkovych zdroj je, Ze dochazi k nedokonalému spalovani,
nekdy spis k pyrolyze.



MensSi¢ast PAHs pochéazi z neantropogennich Zgmajto:

« geochemickych (fosilni suroviny, vulkanickinnost, horniny a mineraly);
« biologickych (mikrobialni syntéza).

Z hlediska mnozZstvi nejsou tyto zdrojgli vyznamné a charakterizuji spiSe mnozstvi PAHs,
které kolovalo v progedi v preindustrialnim obdobi.

V souwasnosti se odhaduje, Ze presli je kazdoréné zagzovano 300 000 t PAHs za rok, z
toho cca 45 000 t do ovzdusi, cca 230 000 t doavpiolytek do fdy.

4. Limitni a smérné hodnoty

Imisni limit pro polycyklické aromatické uhlovodikayjadieny jako benzo(a)pyren udava
Natizeni vladye. 350/2002, kterym se stanovi imisni limity a podkyia zgisob sledovani,
posuzovani, hodnoceniieni kvality ovzdusi. Hodnota tohoto imisniho limje 1 ng.m-3
za kalendgni rok. Tento limit musi byt spém k 1.1.2010. K imisnimu limitu je stanovena
mez tolerance 8 ng.m-3, ktera se od 1. ledna 20i@8je tak, aby dosahla 1.1.2010 nulové
hodnoty - kazdy rok se mez tolerance snizi o 1 +®)(wiz. nasledujici fzhled).

Datum, do
Ucel Parametr/Doba mgﬂﬁg Mez mr:Jesr:'Ok)Z't
vyhlaSeni,  pramérovani o tolerance 1S1 By

limitu limit

splnén

Aritmeticky
Ochrana _ . | . 8 ng.m-3

zdravi lidi prumer/:f)aklendénl 1 ng.m-3 (800 %)* 1.1.2010

* mez tolerance se bude od 1. ledna 2003 snizakaaby dosahla 1. ledna 2010 nulove
hodnoty. V letech 2003 az 2009 budou meze toleraaskedujici

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
7 ng.m-36 ng.m-35 ng.m-54 ng.m-23 ng.m-32 ng.m-51 ng.m-3

5. Vyhodnoceni PAHs v Kojiiivnici

V ovzduSi se PAHs vyskytuji ve dvou formach a tmjaorbované na prachovyeésticich a
v plynné forng jako pary. Sorbované PAHs obsahuji slozky s wygsiekulovou hmotnosti,
zatimco slozky s dima az temi aromatickymi jadry se nachazeji hlawnplynné fazi. Da se
fici, Ze obsah PAHs v ovzdusi je bezpfedte zavisly na vyskytu prachu vm. PAHs
vazané na tuhé&stice jsou pro lidské zdravi nebeapgsi nez PAHs v plynné fazi PAHs v
mestské atmost@ jsou primaré vazany na&astice typu sazi submikronovych rainin které
maji dobu setrvani v atmogé&adow v tydnech a mohou tak byt transportovany na velké
vzdalenosti.

Vyznamné jsou row¥ sezénni variace PAHs v atmasféVSeobecatiplati, Ze vySSi mnozstvi
jsou @itomna v zimnich obdobich. Tuto skénest ovliviiuje fada faktod, predevsSim fakt, Ze



jednim z hlavnich zdréjjsou domaci topenistdoprava, dale pak zimni meteorologické
podminky, pedevsim teplotni inverze, které vyznansmizuji disperzi vzdusnych polutént
Take teplotni a sluei podminky v 1& vyznam# prispivaji k rozkladnym reakcim PAHS.

Vzhledem k ¢mto dwma faktim (piéitomnost PAHs v plynné i pevné fazi, a v letnim i
zimnim obdobi) byl oddr vzorki v Koprivnici realizovan v letnim i zimnim obdobi a to yzd
v plynné i pevné fazi. Mista pro oé&tvzorki byla vybrana tak, aby byly podchyceny
koncentrace v okoli nejfrekventovggich komunikaci ale i pod@vych lokalit.

Vzorky byly analyzovany Odborem hygienickych lalfofaKarvina Zdravotniho Ustavu se
sidlem v Ostra¥. Jedn& se o zkuSebni laboiato1393.6 akreditovanotieskym institutem
pro akreditaci.

V letnim obdobi byly odebrany prvni dva vzorky mzal’ovych komunikacich dne 9. 7.

2003 a 12. 8. 2003 pr&bl odker vzorka na hlavnich dopravnich tepnackista. V zimnim
obdobi probhl odkér vzorki na pozd’ovych komunikacich 11. A 17. 12. 2003 a na hlavnich
komunikacich pak 9. A 10. 12. 2003. Vzorky byly batany giblizn¢ od 7 do 18 hod. za
vhodnych meteorologickych podminek.

Pozal’ova nefici mista:

- stanovisk ¢. 1 (Iéto) — ul. Sadova, areal Migké Skoly (vzorek ozian jako
Materska skola)

. stanovidt ¢. 1 (zima) — ul. Skolni, areél Zakladni Skoly (v&ooznaen jako Zakladni
Skola),
poznamka: pro zimni obdobi do3lo #epthovani stanovisté. 1 od ZS E. Zatopka na
ul. Obrané miru na ZS E. Zatopka na ul. Pionyrsk&zatlu ukoreni provozu $koly
na ul. Obrang miru a nasledného znemeamn napojeni na dostate silnou
elektrickou sf)

- stanovisk ¢. 2 — ul. Husova, u krytého bazénu (vzorek éengako Kryty bazén)

Hlavni metici mista:

. stanovidt ¢. 3 — KizovatkaCs. Armady a Obraricmiru (vzorek ozngen jako
Kruhovy objezd)

- stanovisk ¢. 4 — KiZzovatka Zahumenni a Husovded arealem fy Saveko (vzorek
oznaen jako Saveko)
poznamka: stanovist. 3 a 4 jsou vytizené dopravni lokality, v minulaste bylo
provadno gitani dopravy a grena hlukova zé&¥ (2002). V budoucnosti se zde
predpoklada zvyseni zatizeni dopravou v souvislastzStenim €zby ve
Stramberku.

Tabulka¢. 1 uvadi soétové koncentrace PAHSs pro jednotliva stanavist

Tabulka ¢. 1: Celkové koncentrace PAHSs ve vzorcich z Kdfvnice
Cislo stanovist a koncentrace (ng.m-3)
PAHs 1 2 3 4
léto | zima léto  zima léto  zima léto | zima
Fenantren 19,345,05 8,60 9,87 4,28 29,9048,07 35,1C



Antracen 0,41 0,68 0,21 1,04 0,29 2,80 2,25 3,16

Fluoranten 4,082,70 2,71 2,39 3,49 11,7¢C 8,36 5,63
Pyren 2,41 1,83 2,01 1,57 2,17 9,24 6,99 4,13
benzo(a)antracen, 0,30,37 0,30 0,42 0,68 2,86 0,62 1,21
Chrysen 0,28 0,21 0,20 0,25 0,54 2,02 0,37 0,67

benzo(b)fluoranten 0,360,28 0,28 0,28 0,72 2,51 0,54 0,79
benzo(k)fluoranten 0,170,14 0,13 0,14 0,32 1,32 0,25 0,45
benzo(a)pyren 0,270,21 0,18 0,26 0,41 2,51 0,35 0,84
benzo(g,h,i)peryler, 0,220,10 0,19 0,10 0,70 2,26 0,44 0,65
dibenzo(a,h)antracer9,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,44 0,20 0,30
indeno(1,2,3cd)pyrer0,32 0,18 0,24 0,22 0,63 2,54 0,44 0,82
Suma 28,4121,9515,2316,7414,4170,18 68,88 53,75

Graf ¢. 1. Sumarni koncentrace PAHs na jednotlivych stanastich
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Z pozalovych stanic byla v |étmére zatiZzewjSi lokalita u Krytého bazénu (15,225 ng.m-3)
nez lokalita u Matiskeé Skoly (28,405 ng.m-3) — rozdil je t&npolovicni.

Jest vétsi rozdil je ve zjignych letnich koncentracich na dopravnich lokalitatim co u
Kruhového objezdu byla zji&ta celkova suma PAHs 14,41 ng.m-3, na stanovisel&aje
zjiSténa suma téegt 5-nasobna, tj. 68,88 ng.m-3abdem tohoto vysledku mohla byt
zvySena dopravni aktivita ve fignv den odbru.

Podle zjis¢nych zimnich koncentraci je nejzatiZg lokalita¢. 3 — Kruhovy objezd a
nasleduji stanovistt. 4 — Saveko¢. 1 Zakladni Skola & 2 Kryty bazén. Rozdil v zimnich
koncentracich mezi dopravnimi a pdpaymi lokalitami je vyrazny a celk@wodpovida
ocekavani. Zjistné koncentrace na dopravnich lokalitdch jsoahiaysoké.

Paradi nangienych koncentraci PAHs uvadi nasledu;ji tabulka.

Tabulka ¢. 2: Paradi naméirenych koncentraci PAHs



. Cislo stanovist - | Cislo stanovist -
Poradi

léto zima
ZS (MS) E. Zatopkal 4 3
Kryty bazén 1
Kruhovy objezd 2 1
ul. Zggg(r)r\llznnl X 3 5

Tabulka ¢. 3: Celkové procentualni zastoupeni jednotlivych RHs ve
vzorcich z Kopfivnice

Cislo stanovist a zastoupeni PAHs (%)

PAHs 1 2 3 4
léto = zima léto | zima léto | zima |éto  zima
fenantren 69,069,6857,5360,0430,2942,7570,1465,42
antracen 1,463,15 1,08 6,33 2,05 4,00 3,21 5,89
fluoranten 14,5712,5018,22 14,54 24,7C 16,86 12,2C 10,49
pyren 8,61 8,47 13,52 9,55/15,3613,2110,2C 7,70
benzo(a)antracen, 1,211,71 1,82 2,55 4,81 4,09 0,90 2,26
chrysen 0,890,97 1,14 1,52 3,61 2,85 0,54 1,25

benzo(b)fluoranten 1,181,30 1,68 1,70 4,88 3,59 0,79 1,47
benzo(k)fluoranten 0,540,65 0,74 0,85 2,12/ 1,86 0,36 0,84
benzo(a)pyren 0,890,97 1,08 1,58 2,76 3,59 0,51 1,57

benzo(g,h,i)peryler; 0,61 0,94 4,60 3,16 0,57 1,21

dibenzo(a,h)antracen 0,67 0,71/ 0,49 0,37

indeno(1,2,3cd)pyre,96 0,60 1,28 1,34 4,10 3,56 0,57 1,53
suma 100 100 100 100 100 100 1D0 100

Poznamka: Prazdné pole znamena, Ze latka bylaor&wpod limitem detekce.

Z procentualniho zastoupeni sumarnich koncentedaigtlivych PAHs v ovzdusi vidime
stélost spektrathto latek na vSech stanovistich, ktera se ov&&mainim obdobim.

Graf ¢. 2: Procentudlni zastoupeni sumy jednotlivych PAHse vzorcich z KogFivnice
(Iéto 2003)
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Graf ¢. 3: Procentualni zastoupeni sumy jednotlivych PAHse vzorcich z KogFivnice
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6. Zawr

Vzhledem k tomu, Ze limit pro benzo(a)pyren, dargyideénim viady. 350/2002, je stanoven
jako pimérné rani hodnota, nelze provést odpovidajici srovnamjis&nymi jednodennimi
koncentracemi v Kajvnici. Lze pouze konstatovat, Ze z§isé letni kratkodobé koncentrace
na vSech stanovistich byly mensi nez limitni hodriohg.m-3. V ziré byla na stanovisti
Kruhovy objezd zji&tna koncentrace 2,51 ng.m-3, ktetékyatuje 2,5x cilovy imisni limit

pro BaP. Na ostatnicketch stanovistich byly kratkodobé zimni koncentragéi nez je

limitni hodnota. Podminky pro odty v zimnim obdobi byly optimalni — mraz a sldine. Je
ovSem pateba vzit v Gvahu, Ze se v zimyskytuji i obdobi s daleko horSimi rozptylovymi
podminkami a da se protégupokladat, Ze limitni hodnota pro BaRze byt gekratena takeé
na stanovisti Saveko (zj&ta koncentrace byl&gsre pod danym limitem).

Déle Ize konstatovat, Ze doprava vést# je nejpravédpodobrjSim zdrojem PAHs v ovzdusi.
K mobilni zdrofim se vSak v zimnich &sicich gipojuji i (i dle charakteristickych poni
vybranych PAHS) zdroje vytépi a to hlavi v pozal'ovych lokalitdch. S neptsi



pravaEpodobnosti se bude jednat o lokélni topénjgfichz vliv na kvalitu ovzduSi neni
zanedbatelny, avSak z pohledu zakonnyeupigi taktéz velmi obtizéiregulovatelny.

Zjistené grekrateni imisniho limitu (i kdyz z évodu kampaovitého néfeni pouze
kratkodobé pekroseni) pro benzo(a)pyren (1 ng.m-3) tedy napovidéidege MZP (resp.
CHMU), na zaklad kterych byla Kopivnice z&azena mezi ,oblasti se zhorSenou kvalitou
ovzdusSi“, mohou byt skute¢ opodstatiné. V £chto oblastech dochazi kqukraieni
imisniho limitu rekteré ze sledovanych zfigtujicich latek. Na Uzemi Kdpnice je na

zékladt meteni a pedevsim modelovani imisni situaceIMU prekrasen imisni limit pro
benzo(a)pyren (BaP) a prasny aerosol (PM10) na 16&i nésta. Tuto situaci bude muset
meésto Kogrivnice, obdoba jako wtSina nést v okrese Novy din, feSit s cilem naplnit imisni
limity pro vybrané zné&st'ujici latky.



