Analyza stanoveni obsahu vybranych persistentnich organickych polutantii

(POP)

Vv ovzdusi na uzemi Karlovarského kraje
(RECETOX)

Sledované latky

Sledované latky byly vybrany s ohledem na platnou legislativu, mezinarodni konvence
(UN/ECE - CLRTAP = United Nations Economic Commission for Europe - Convention on
Long-range Transboundary Air Pollution) a zadani zadavatele. Jde o nasledujici persistentni
organické polutanty (POP).

POP (persistentni organické polutanty) které jsou déleny na:

PAH (polycyklické aromatické uhlovodiky) — Maji Siroky rozsah rozpustnosti ve vodé¢,
tendence ke kumulaci v abiotickych slozkach prostiedi i v Zivych organismech. Rada z nich
ma toxické, mutagenni ¢i karcinogenni vlastnosti. Vznikaji pfedevSim pii nedokonalém
spalovani fosilnich paliv. Sledovano bylo16 sloucenin zakladni $kaly a dalsich 13 sloucenin
roz$itené Skaly, tedy celkem 29 sloucenin.

PCB (polychlorované bifenyly) — Jsou pomérné nerozpustné ve vod€. Jsou stabilni a odolné
vaci degradaci. Maji tendenci k bioakumulaci. Vaci organismu jsou hepatoxické,
imunotoxické, teratogenni a maji toxicky efekt na reproduktivitu. Polocas rozpadu se
odhaduje na 2-6 let. Maji vyhradné antropogenni pivod. Byly vyuzity v olejich, nebo jako
aditiva do plastl, inkoustd, barev a jinych vyrobkl. Z209 kogeneri bylo
sledovano7 indikatorovych sloucenin.

OCP (organochlorové pesticidy) — Pfedevsim jde o izomery DDT a HCH. Jsou pomérné
nerozpustné ve vod€. Jsou stabilni a odolné viéi degradaci. Maji tendenci k bioakumulaci.
Vici organismu je DDT hepatoxicky a plsobi na ustfedni nervstvo, HCH je neurotoxicky,
imunotoxicky a poskozuje urogenitalni Gstroji a jatra. Polocas rozpadu se odhaduje u DDT na
2-6 let a u HCH na 2 roky. Maji vyhradné antropogenni plivod. Byly puzivany jako
insekticidy. Bylo sledovéano 7 izomerti DDT a 4 izomery HCH.

HCB (hexachlorbenzen) - Je pomémé nerozpustny ve vodé. Je stabilni a odolny vuci
degradaci. Ma tendenci k bioakumulaci. Jde o prakticky netoxickou latku (v USA je ale
zakazan). Pfi inhalaci byla pozorovana neurotoxicita, chronicky mize zpusobovat porfyrii
apfi vysSich chronickych expozicich mize mit u¢inky karcinogenu (mozny karcinogen).
Polocas rozpadu je 2,7-7,5 roku. Ma vyhradn€ antropogenni ptvod. Byl pouzivan jako
pesticid a pi1 vyrobé pneumatik, hliniku, barviv a jinych vyrobkd. Vznika jako vedlejsi
produkt pifi vyrobé chlorovanych rozpoustédel, pfi spalovani odpadi, plasti, ale 1 pfi pozarech

PeCB (pentachlorbenzen) — Nov¢ zatazen do seznamu CLRTAP. Je malo rozpustny ve vodé.
V anaerobnim prostfedi je stabilni a odolny vic¢i degradaci. Na vzduchu se rozklada
S polo¢asem rozpadu v fadu desitek az stovek dni. Ve vodé biodegradace. Ma tendenci
k bioakumulaci. Nejsou dostatecné tudaje o vlivu na ekosystémy. Toxicky pro vodni
organismy. U ¢lovéka mlZe ovlivnit centralni nervovou soustavu. Chronicky miize poSkodit
jatra, ledviny a dalsi tkané. Je mozno pfedpokladat reprodukéni toxicitu. Polo€as rozpadu je
2-6 let. Ma vyhradné antropogenni pavod. Slouzil jako surovina pro vyrobu pesticidu
pentachlornitrobenzen. Byl pfidavan k PCB a pouzival se jako fungicid, nebo jako latka
zpomalujici hofeni.



Monitoring

Byla pouzita metoda pasivniho vzorkovani. Béhem méfeni probiha samovolna difuze do
sbérného média, kterym je filtr z polyuretanové pény (PUF). Metoda neni popsana
matematickou formuli, ale je finan¢né nenaro¢na. Empiricky byla stanovena rychlost sorpce
3,5 m*/den, coZ odpovidda 100 m® za vzorkovaci obdobi (28 dnil). Metoda udava pomérng
piesné vysledky pii dlouhodobém pozorovani.
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Odbérna mista byla vybrana nasledujici

KV (Karlovy Vary — Dolni nadrazi) — méstska dopravni stanice

VI (Vintifov — véz hasi¢ské zbrojnice) — domaci topenisté a velké pramyslové podniky
SO (Sokolov — sidlisté Svabinského ul.) — predméstska pozad’ova stanice v obytné zoné
CH (Cheb — ul. Mirova) — pfedméstska pozad’ova stanice v obytné zoné

PB (Pfebuz) — venkovské pozad’ova stanice

Jako referen¢ni lokality byl zahrnuta odbérna mista:
KO (Kosetice — CHMU) - venkovska pozad’ova stanice
LI (Praha Libus) — bézné méstské pozadi

Kritériem pro vybér byla blizkost stanovist AIM buné€k. Dal§im kritériem byla navaznost na
ostatni kraje a tedy jakasi ptimka pii hlavni komunikaci R6, na které jsou polozeny i dalsi
velké sidlistni utvary. Predpokladal se vliv dopravy (KV- méstskd, SO- R6, CH- Zelezni¢ni)
dale se predpokladal vliv primyslu, velkych spalovacich zdroji a lokélnich topenist (VI).
Meéfeni na Prebuzi bylo uvazovano jako referencni pozad’ové. Pro srovnani jsou uvedena i
jina referencni meteni (KO, LI)

Diskuze vysledkii

V ramci tohoto projektu byly provedeny pétimési¢ni odbéry volného ovzdusi na péti
lokalitdich Karlovarského kraje. Pro referencni srovnani byly k vysledkiim monitoringu
zafazeny 2 pozad’ové lokality, a to stanice CHMU Kosetice jako venkovské pozadi a
Praha3 - Libu$ jako pozadi méstské. Hodnoty jsou piepoctené na jednotky odpovidajici
ng/m-.

PAH

PAH16 [ng/m’] 1 2 3 4 5

KV 68,29 48,74 58,76 66,43 106,04
VI 53,09 47,82 62,36 72,79 120,28
SO 23,68 27,20 39,08 67,59 107,23
CH 23,12 25,03 35,26 45,68 110,29
PB 13,58 16,82 24,72 44,59 73,97
KO 6,81 14,55 18,12 34,09 84,99
LI 20,39 4,34 83,58 46,22 149,07
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PAH29 [ng/m’] 1 2 3 4 5
KV 72,60 52,90 64,56 73,25 116,90
VI 57,22 54,64 71,59 84,02 134,42
SO 25,81 30,02 43,85 74,25 118,29
CH 25,25 27,21 39,11 50,70 120,87
PB 15,05 18,36 27,48 49,49 81,70
KO 7,72 16,28 20,16 37,95 94,42
LI 22,18 44,91 93,20 50,73 164,38
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Koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodiki vykazuji na vSech lokalitach
typicky sezonni pribéh se zimnimi hodnotami fadoveé vysSSimi oproti letnim. Nejveétsi
sez6nni rozdily jsou patrné na pozad’ovych lokalitdch. Na lokalité¢ Karlovy Vary je rozdil
mezi letnimi a zimnimi hodnotami nejmensi proto, Ze hlavnim zdrojem PAH zde nejsou
lokalni topenisté, ale doprava. Podobna situace je také ve Vintifove, kde je vSak vysoka
hladina PAH v letnim obdobi pravdépodobné zpisobena doly a primyslovymi podniky v
okoli. Méstskd pozadi jsou v Karlovarském kraji na podobnych hladinach, jako bylo
naméfeno v Praze-Libusi, zatimco venkovska lokalita Piebuz je podobna venkovskému
pozadi v Koseticich, avSak s vy$§imi hladinami PAH v letnim obdobi.

Nejvyssi naméfené hodnoty vykazoval fenantren, nasledoval naftalen, fluoren a
fluoranten. Nejvyssi naméfena hodnota benzo(a)pyrenu v Karlovarském kraji byla ve
Vintifové v 5. méficim cyklu a méla hodnotu 0,0814 [ng/ m?]. Imisni limit pro dlouhodobé
imisni cile pro rok 2012 je stanoven pro benzo(a)pyren ve vysi 1[ng/m®]. Vysledky pro
méteni zakladnich 16 latek a rozsitené skaly 29 latek spolu vzajemné koresponduji.



PCB

PCB [ng/m’] 5
KV 0,107 0,060 0,106 0,041 0,036
VI 0,112 0,063 0,066 0,033 0,043
SO 0,164 0,097 0,064 0,053 0,063
CH 0,095 0,082 0,067 0,041 0,060
PB 0,071 0,050 0,056 0,038 0,035
KO 0,061 0,043 0,015 0,026 0,015
LI 0,098 0,102 0,089 0,079 0,043
PCB [ng/m?3]
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Oproti PAH maji koncentrace PCB opa¢nou sezonni variabilitu. Vzhledem k tomu, Ze
hlavnim zdrojem jejich atmosférickych hladin je vypafovani z primarnich i sekundarnich
zdroju (kontaminovanych ptd ¢i omitek), jejich koncentrace stoupaji s rostouci teplotou.
Nejvyssi hladiny byly naméfeny v Sokolové, Vintifové a Karlovych Varech, na ostatnich
lokalitach byly koncentrace podobné méstskému pozadi v Libusi a - zejména v zimnim
obdobi - vyrazné vyssi nez venkovské pozadi v Koseticich.

OCP

Bylo provedeno samostatné vyhodnoceni méteni izotoptt HCH a izotopi DDT.

HCH

HCH [ng/m?] 3 5

KV 0,095 0,162 0,140 0,109 0,104
Vi 0,071 0,091 0,063 0,062 0,089
SO 0,165 0,113 0,049 0,093 0,248
CH 0,193 0,154 0,083 0,079 0,129
PB 0,218 0,069 0,120 0,068 0,123
KO 0,061 0,063 0,074 0,091 0,027
LI 0,057 0,132 0,306 0,141 0,118
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U hexachlorcyklohexanu naméfené hodnoty kolisaly nezavisle na venkovni teploté, vyssi

v

srovnatelné s venkovskym pozadim v KoSeticich - byly namétfeny ve Vintifové, ostatni
hladiny byly vyrazné vyssi.

DDT
DDT [ng/m’] 1 2 3 4 5
KV 0,067 0,024 0,029 0,021 0,021
VI 0,039 0,025 0,024 0,012 0,034
SO 0,049 0,029 0,027 0,024 0,029
CH 0,069 0,024 0,037 0,017 0,029
PB 0,099 0,052 0,042 0,021 0,026
KO 0,096 0,075 0,040 0,024 0,028
LI 0,069 0,084 0,080 0,044 0,036
DDT[ng/m?3]
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Nejvyraznéjsi sezonni trendy s letnimi maximy, ale také nejvyssi hladiny DDT byly
pozorovany na venkovskych lokalitach, a to jak v Karlovarském kraji (Pfebuz), tak na
KosSetickém pozadi. To souvisi s historickou aplikaci DDT v zemédé¢lstvi a dlouhodobé
kontaminovanymi padami. Hladiny na méstskych lokalitach byly niz$i, zejména v letnim
obdobi.



HCB

HCB [ng/m’] 1 2 3 4 5
KV 0,097 0,047 0,049 0,054 0,072
VI 0,100 0,055 0,084 0,065 0,058
SO 0,115 0,080 0,025 0,081 0,100
CH 0,085 0,066 0,075 0,061 0,083
PB 0,160 0,040 0,085 0,083 0,083
KO 0,102 0,140 0,065 0,063 0,067
LI 0,141 0,110 0,122 0,074 0,086
HCB [ng[m?']
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U hexachlorbenzenu se projevuje jeho velka t€kavost a tim i mobilita v prostfedi. Hladiny
HCB jsou tedy velmi podobné na meéstskych i venkovskych lokalitach. DalSim efektem
pusobicim na hladiny HCB v prostiedi je diverzita jeho zdroji (t€kéani z pud, prumysl,
spalovani), proto jsou nevyrazna maxima pozorovana v nejriaznéjSich ro¢nich obdobich
(obvykle vyssi letni teploty souviseji s t€¢kanim z kontaminovanych ploch).

PeCB

PeCB [ng/m?] 1 2 3 4 5

KV 0,016 0,010 0,017 0,016 0,016
VI 0,010 0,018 0,010 0,010 0,021
SO 0,010 0,009 0,016 0,020 0,028
CH 0,023 0,004 0,014 0,017 0,023
PB 0,022 0,000 0,016 0,022 0,027
KO 0,006 0,020 0,014 0,017 0,020
LI 0,023 0,020 0,029 0,023 0,028
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Podobné rozkolisané jako u HCB jsou i hladiny PeCB jako degrada¢niho produktu HCB.
Vys$i zimni hladiny v zimnim obdobi souvisi v tomto ptipadé ziejmé se spalovanim.

DOPORUCENI

Pétimesicni studie zatizeni ovzdu$i Karlovarského kraje persistentnimi organickymi
polutanty neprokdzala zasadni problémy na Zz4dné ze sledovanych lokalit. Obecné lze
konstatovat, Ze pro vétSinu sledovanych latek byly nejvyssi koncentrace detekovany v
prumyslovych zonach a nejnizs$i na pozadovych lokalitdich, nicméné mezi hladinami
atmosférickych persistentnich organickych polutantii naméfenymi na 5 sledovanych a 2
referencnich lokalitach neni extrémni rozdil.

V dal$im obdobi zpracovatel doporucuje vybrat ze sledovaného souboru lokalit ty, které
by mély byt méfeny dlouhodobé¢ a zaradit je to celostatni monitorovaci sit¢ MONET. To
umozni porovnani regionalnich vysledkl v celostatnim, ale také celoevropském meétitku.
Z hlediska dlouhodobého rozvoje kraje doporucujeme pokracovat v zapocatém meéteni,
aby bylo mozné sledovat regiondlni dlouhodobé trendy v kontaminaci ovzdusi
persistentnimi organickymi polutanty.



