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Uvod

Cisty vzduch je zé&kladnim piedpokladem lidského zdravi a duSevni pohody. | pies zavadeni
Cistych technologii do pramydlu, energetiky a dopravy, zneCisténé ovzdusi zastava stde
hlavnim zdravotnim rizikem pro ¢loveéka i Zivotni prostiedi jako celek. Dokument Air Quality
Guidelines for Europe, 2000 [1] uvadi jako vyznamné kontaminanty ovzdusi nejen jednotlivé
chemické douceniny (napi. benzen, toluen, atd.), ae i skupiny doucenin, predevsim
polycyklické aromatické souceniny (PAU), polychlorované hifenyly (PCB), polychlorované
dibenzodioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF). Hlavni pozornost nasi studie byla proto
vénovana polyarométam, kterou tvori stovky individualnich chemickych doucenin, jgichz
biologické vlastnosti nebyly doposud jednoznacné urceny [2]. Tyto douceniny jsou do
prostiedi emitovéany hlavné pri spalovani organické hmoty. A prévé doprava je vyznamnym
zdrojem emisi téchto sloucenin a dalSich mutagenid a karcinogeni do ovzdusi. Studie byla
zaméifena na chemickou analyzu rednych smeési rizikovych kontaminanti emitovanych
z dopravy. Z tohoto divodu bylo ve vzorcich vzduchu identifikovano a kvantifikovano 42
PAU, 5 kydikatych derivdia PAU (oxy-PAU), 13 heterocyklickych PAU sjednim atomem
dusiku v molekule (PANU), 2 heterocyklické PAU s jednim atomem siry v molekule (PASU),
9 nitrovanych derivdtd PAU (nitro-PAU) a 6 esteri kysdliny ftalové (PAE) ve dvou
srovnatelnych lokalitéch, které se lisi predevSim intenzitou dopravy.

Experimenty

Analyza vzorka ovzdusi byla provedena ve 2 odbérovych lokaitach v fijnu 2001: Brno, ul.
Kotlarska (ared Prirodovedecké fakulty Masarykovy univerzity) a Brno, ul. Kroftova (ared
Ceského hydrometeorologického Ustavu, pobocka Brno). Prachové &astice a slouceniny
zastoupené v plynné fazi byly odebrany standardnimi postupy firmou ECOCHEM Praha. Pro
koncovou analyzu extrakta vzorka byla pouZita plynova a kapalinova chromatografie.
V&echny PAU byly identifikovany a kvantifikovany pomoci HPLC/DAD/FLD. GC/MS bhyla
pouzita pro konfirmaci stanoveni PAU do molekulové hmotnosti 278 a pro identifikaci a
detekci derivata PAU aesterd kysdliny ftalové.

Vydedky a diskuze
Przzimerné koncentrace PAU v ovzdusi (TSP) a na ¢asticich PMyg

V tabulce 1 jsou prameérné koncentrace v ovzdusi (pramer ze ctyi 24-hodinovych odbert)
vyjadiené jako celkova koncentrace PAU sorbovanych na ¢asticich i v plynné fézi (TSP) a
pak na c¢ésticich 10 um a mensich (PM1p). Koncentrace jsou uvedeny pro 16 tzv. US EPA
prioritnich PAU, které jsou ve sozkach Zivotniho prostiedi nejcasteji stanovovany.
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Tabulka 1: Prameérné 24 hodinové koncentrace jednotlivych PAU v ovzdusi

Koncentrace [ng.m"]

Kotlérska Kroftova
Sloucenina TSP PMiy TSP PMy
Naftalen 0,12 <001 004 <001
Acenaftylen 3,62 <001 127 <0,01
Acenaften 1,85 <001 047 0,03
Fluoren 534 <001 214 <0,01
Fenantren 17,5 020 8§71 0,10
Antracen 2,13 0,02 0,68 <0,01
Fluoranten 5,24 055 260 0,30
Pyren 5,39 0,57 195 0,27
Benz[alantracen 0,71 0,43 0,38 0,26
Chrysen 0,76 053 050 035
Benzo[ b]fluoranten 0,63 0,54 0,45 0,45
Benzo[k]fluoranten 0,33 0,27 0,22 0,22
Benzo[a] pyren 0,64 0,52 0,38 0,38
Indeno[1,2,3-cd] pyren 0,69 0,57 0,40 0,37
Dibenz[a,h]antracen <002 <002 <0,02 <0,02
Benzo[ghi]perylen 1,17 0,95 0,48 0,41
Suma 16 PAU 46,2 5,2 20,7 3,2
Suma karc. PAU 3,8 2,9 24 2,1
Suma dalSich 26 PAU 16,5 5,8 7,5 3,5

Kromé jednotlivych koncentraci jsou v tabulce jesté uvedeny soucty koncentraci 16 PAU,
soucet koncentraci tzv. karcinogennich PAU, coZ jsou slouceniny svyznamnou karcinogenni
potenci a soucty koncentraci dalSich 26 PAU.

Koncentrace PAU v lokalite Kotlarska byla as 2 x vySSi nez v lokalité Kroftova. Byl zji&tén
vyznamny rozdil mezi celkovou koncentraci PAU v ovzdusi (TSP) a sorbovanych pouze na
cédticich (PMyg). Tento rozdil byl skoro desetindsobny. To je zptsobeno tim, Ze v ovzdusi
jsou negjvice zastoupeny PAU smenSim poétem benzenovych jader (2 az 4), které jsou
piitomny prevazné v plynné fazi. V pripadé odbéru pouze PMip nebo PM,s (PM1) jsou sice
ve vzorcich pritomny vSechny PAU sorbované ve vzdusném aerosolu danych
aerodynamickych prameéra, které maji vyznamnou toxicitu, ale velkd ¢é&st PAU smensim
poctem benzenovych jader neni vzorkovana. Tim maze byt celkovy toxikologicky potenciéd
ovzdusi podhodnocen, protoZze bylo zjisténo, Ze i nizkomolekularni polyaromaty jsou
toxikologicky vyznamné. Pomoci t-testu bylo zji&téno, Ze existuji statisticky vyznamné
rozdily (p < 0,01) mezi koncentracemi jednotlivych PAU v lokalitach Kotlaiska a Kroftova
jak pro TSP, tak i pro PMo.

Odhad emisi z dopravy

Kromé dopravy jsou v mestskych aglomeracich vyznamnym zdrojem emise PAU do
venkovniho ovzdusi jedté dalSi zdroje emisi z pramyslu, spalovani komunaniho odpadu apod.
Z tohoto davodu je celkem komplikovanou zdezitosti odhadnou kvantitativni  podil
jednotlivych zdroji emisi na celkové koncentraci emitovanych PAU. V posledni dobé bylo
navrzeno nekolik postupu, jak tyto podily stanovit. Prispévek emisi z dopravy je tak mozno
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napi. odhadnout postupem, ktery vyuziva znalosti koncentraci benzo[€]pyrenu a koronenu ve
venkovnim ovzdusi. Zakladnim predpokladem tohoto odhadu je tvrzeni, Ze koronen je 100 %
emitovan do ovzdusi pouze z dopravy a benzo[e]lpyren navic z jinych zdroja. Pro vypocet
prispévku emisi z dopravy byl stanoven podil koncentraci koronenu k  benzo[€]pyrenu
emitovanymi z dopravy; ten maze slouzit k semikvantitativnimu odhadu zétéze dané lokality
PAU emitovanymi z dopravy. V tabulce 2 jsou uvedeny celkové koncentrace benzo[ €] pyrenu,
odhadnutd koncentrace benzo[€]pyrenu emitovaného z dopravy a vypocteny odhad emise
benzo[€]pyrenu z dopravy v procentech ve dvou lokalitach. Z odhadnutych hodnot emise
zdopravy je zigmé, Ze vlokditeé Kotldiska je prispévek emisi z dopravy z celkove
koncentrace PAU asi 50 %.

Tabulka 2: Odhad emise PAU z dopravy

Koncentrace [ng.m* ]

Kotlérska Kroftova
TSP PMjy TSP PMy
Celkova koncentrace benzo[ €] pyrenu 098 081 059 058
Koncentrace benzo[e]pyren z dopravy’ 055 040 018 0,13
% Benzo[e]pyren (z dopravy) 57 50 31 23

" podil koncentraci koronenu a benzo[€]pyrenu

Koncentrace derivati PAU v ovzdusi

V tabulce 3 jsou uvedeny celkové koncentrace vybranych derivatd PAU v ovzduSi. Nejvyssi
koncentrace byly zjitény pro oxy-PAU a heterocykly sjednim atomem dusiku v molekule.
Koncentrace téchto doucenin byly nizSi nez koncentrace PAU. Soucty jejich koncentraci se
v odbérovych lokalitach vyznamne nelidily svyjimkou zvySené koncentrace PANU v lokalité
Kotlarska

Tabulka 3: Hodnoty celkovych koncentraci derivata PAU v ovzdusi

K oncentrace [ng.m™]

Kotlarska Kroftova
Sloucenina TSP PM o TSP PM o
Suma oxy-PAU 9,22 2,94 11,19 3,52
Suma PANU 1,41 0,80 0,52 0,87
Suma PASU 0,63 0,18 0,59 0,08
Suma nitro-PAU 0,60 0,18 1,01 0,38

Estery kyseliny ftalové

Estery kyseliny ftalové jsou do prostiedi emitovany hlavneé fyzikanim uvoliovanim a ze
gpalovani plasta na bazi PVC, ve kterych jsou pritomny jako plastifikétory shmotnostnim
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podilem 5 az 40 %. NevysSi koncentrace v ovzdusi byly zjistény pro dibutylftaldt a di-2-
ethylhexylftalét (viz. tab.4) abyly priblizné 2x vySSi v lokalité vice zatizené dopravou.

Tabulka 4: Koncentrace estera kyseliny ftalove v ovzdusi

Koncentrace [ng.m*]

Kotlarska Kroftova

Sloucenina TSP PM o TSP PM o
Dimethylftalat 0,23 0,01 2,24 0,01
Diethylftalat 0,50 0,05 1,00 0,07
Dibutylftalat 18,5 1,91 12,6 2,38
Benzylbutylftalat 0,08 0,05 0,09 0,11
Di-2-ethylhexylftalat 21,5 5,07 10,5 5,82
Di-n-oktylftal4t 0,02 0,01 0,01 0,02
Suma ftalti 40,8 7,10 26,4 8,4

Zavér

Tato studie poskytla zékladni informace o kvalité ovzdusi ve vybranych lokalitdéch mésta Brna
v prabéhu kréatkého casového obdobi 4 pracovnich dni zacdtkem mesice tijna 2001. Byly
stanoveny koncentrace nejvyznamngjSich skupin rizikovych kontaminanti ve venkovnim
ovzdusi. V téchto vzorcich bylo identifikovano a kvantifikovano 42 PAU, 5 kydikatych
derivatt PAU, 13 heterocyklickych PAU sjednim atomem dusiku v molekule, 2
heterocyklické PAU s jednim atomem siry v molekule, 9 nitrovanych derivata PAU a 6 estera
kyseliny ftaloveé.
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