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l. Cil monitoringu

Cilem monitoringu je zhodnoceni potencialniho vlivu Letisté Praha Ruzyné na znecisténi
ovoce, plodin a krmiv péstovanych na uzemi okolnich obci v souvislosti s jeho
provozem.

Proto je od roku 2005 provadéno systematické zjistovani kontaminace vybranych
(bioindikatorovych) plodin a krmiv v bezprostfednim okoli letis§té Praha.

Il. Podminky monitoringu

1. Realizaéni pracovisté

Studie byla realizovana laboratofi Ustavu chemie a analyzy potravin (vedouci Prof. Ing. Jana
Hajslova, CSc.). Tato laboratof ma od roku 1999 zaveden funkéni systém managementu jakosti
podle mezinarodni normy CSN EN ISO/IEC 17025 a je pravidelné akreditovana Ceskym
institutem pro akreditaci jako akreditovana zkuSebni laboratof ¢. 1316.2. Posledni re-akreditace
probéhla po€atkem roku 2009, dozorovy audit 2010. Kopie platného akreditacniho osvédceni je
v Priloze 1.

2, Vzorkovaci plan, rozsah sledovani vybranych skodlivin

Plan vzorkovani a rozsah sledovani cilovych kontaminujicich latek (vybranych Skodlivin) je
popsan v Priloze 2, ktera byla zpracovana jesté prfed zahajenim monitoringu a odsouhlasena
zadavatelem. Od roku 2008 byl plan vzorkovani na zadost zadavatele rozSifen o dalSi lokalitu
(BAB), ktera zahrnuje oblast od severniho okraje Cerveného vrchu pfes Hanspaulku aZ ke
zficeniné na Babé.

Pro samotné odbéry vzorkll jsou k dispozici podrobné standardizované postupy vzorkovani
jednotlivych materiald, véetné meteorologickych podminek a podminek pro pfepravu a uchovani
vzork(l. Jednotlivé typy vzork( jsou pro pfehlednost oznaCovany tfimistnymi kody, jejichz
pfehled je uveden v seznamu zkratek.

Stanoveny plan vzorkovani a odbérové postupy byly v praxi dodrzeny a nebyly zaznamenany
zadné vyznamnéjSi odchylky. Byly odebrany vSechny planované vzorky v po€tu stanoveném
pro jednotlivé lokality.

3. Vybér typu vzorktl, monitorovanych lokalit a sledovanych skodlivin

Vybér druhu vzork(, lokalit a cilovych latek (Skodlivin) byl pfedmétem vstupni dokumentace
v Priloze 2. Analyzy tékavych latek byly na zakladé aktualnich vysledk( od roku 2007 doplnény
o kvantitativni stanoveni skupiny latek oznacovanych jako BTEX (benzen, toluen, ethylbenzen,
xylen). Navic byl téz proveden necilovy screening obdobnych tékavych latek, které by
potencialné mohly indikovat stopy leteckého paliva pronikajiciho do ekosystemu.

Jako tzv. kontrolni lokality byly v prubéhu akce zvoleny lokality v oblasti Jiloveho u Prahy a
vychodné od RevniCova, kde je pfimy vliv letecké dopravy jen omezeny.

V Priloze 3a a 3b je pfehled meteorologickych udaju ve vzorkovacich sezonach 2005 az 2010
s vyznacenim dni odbéru. Kromé piehledu teplot, sluneniho svitu a srazek jsou k dispozici
také udaje o frekvenci sméru a rychlosti vétru. Tyto Udaje pfedal zadavatel monitoringu a byly
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naméfeny v prostoru leti§t& Praha (pfesna lokalizace uvedena). Cervenec 2010 byl z hlediska
primérnych teplot, srazek a doby slunecniho svitu teplejsi ale vyrazné vihéi (128 mm) oproti
Cervenci 2009 (65 mm); vitr ze sméru 230 — 310 stupril nepfesahoval 5 m/s. Srpen 2010 byl
teplotné podpramérny, s nadprimérnym mnozstvim srazek (uhrn €inil 123 mm oproti 23 mm
v srpnu 2009 a 69 mm v srpnu 2008). Ve dnech pfedchazejicich odbéru vzorkld se vSak srazky
prakticky nevyskytovaly. V prostoru LKPR byl vsrpnu 2010 zaznamenan vitr nejCastéji
v rozmezi 1-10 m/s, pfevazné ze smeéru 200-280 stupnid.

Rozmisténi vzorkovanych lokalit je zfejmé z Obrazkl 1a az 1g. U jednotlivych odbérnich bodu
jsou pro orientaci barevné vyznaleny vzorkované plodiny. Vzajemné vzdalenosti v ramci
katastralniho uzemi jedné obce jsou (vzhledem k pfedpokladanému rozptylu Skodlivin) relativné
malé. PouZivané piné kody lokalit sestavaji z pofadového ¢&isla odbérniho bodu a zkratky obce
— viz Seznam zkratek. V jednotlivych letech se lokalizace odbé&rovych mist vyznamnéji
nemeénila, drobné zmény byly odivodnény zménou stanovisté konkrétnich plodin. Vzdalenosti
mezi plvodnim a novym bodem byly vzdy fadové v desitkach az stovkach metrl, coz je
z hlediska interpretace vysledku ve vztahu k atmosférickému znecisténi nevyznamné.

Lokalizace jednotlivych mist odbéru vzorku je provedena pomoci zemépisnych soufadnic
v systému WGS 84 (pro urCeni soufadnic byly pouzity internetové mapy Geodis Brno, s.r.0.) —
viz Priloha 5.

V mistech odbéru vzork( byla rovnéz pofizovana fotodokumentace, ktera je uloZzena
v komprimovaném formatu jpeg - viz Priloha 5 a 6. V nazvu pfislusného souboru s digitalni
fotografii je vZzdy pofadové Cislo lokality, kéd obce nebo letidté a kéd plodiny.

Obrazek 1a: Orientacni mapa odbéru vzorkd v Horoméficich; pfesna lokalizace viz Priloha 5).
Vysvétlivky: Zlutd-pSenice; modra- jablka; zelena — travni porost; ¢ervena — listy jahodniku.
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Obrazek 1b: Orientacni mapa odbéru vzork(l v Nebusicich; pfesna lokalizace viz Priloha 5).

Vysveétlivky: Zluta-pSenice; modra-
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Obrazek 1c: Orientadni mapa odbéru - Pfedni Kopanina; pfesna lokalizace viz Pfiloha 5).
Vysvétlivky: Zluta-pSenice; modra- jablka; zelena — travni porost; ¢ervena — listy jahodniku.
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Obrazek 1d: Orientadni mapa odbéru - Knézeves; presna lokalizace viz Priloha 5).
Vysvétlivk :ilé-éenice; modra- jablka; zelena — travni oost; ¢ervena — listy jahodniku.
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Obrazek 1e: Orientacni maa odbu - Jene¢; presn kalizae viz Priloha ).
Vysvétlivky: Zlutd-pSenice; modra- jablka; zelena — travni porost; €ervena — listy jahodniku.
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Obrazek 1f: Orientacni
Vysvétlivky: modra-
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Obrazek 1g: Orienta¢ni mapa odbéru — areal Letisté Praha; pfesnd lokalizace viz Priloha 5).
Vysvétlivky: Zlutad-pSenice; modra- jablka; zelena — travni porost
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lll.  Vysledky monitoringu

Podrobny prehled charakteristickych vlastnosti sledovanych polutanti, moznych
emisnich zdroja, toxicity, pohybu v Zivotnim prostfedi a koncentracich nalézanych na
vegetaci byl zpracovan v uvodni zpravé z r. 2005. Aby v8ak tato zprava mohla byt vyuzivana
bez potfeby vracet se ke zpravé minulé, jsou dale nékteré skutenosti vyznamné pro
interpretaci namérenych Udaju zopakovany v kapitolach vénovanych prehledu problematiky u
jednotlivych skupin kontaminantd.

1. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
1.1 Prehled problematiky

S urovni kontaminace atmosféry, do niz jsou PAU primarné emitovany a ktera predstavuje hlavni
transportni medium pro vétsinu polutantl uvolfiovanych do naseho prostfedi, Uzce souvisi hladiny PAU
nachazené v pudeé, vegetaci, vodé a v sedimentech.

Pro sledovani imisni zatéze témito environmentalnimi kontaminanty lze vyuzit celou fadu riznych typ(
aktivnich vzorkovacich zafizeni pro odbér ovzduSi, kde se aktualni koncentrace S$kodlivin méfi
v definovaném objemu nasatého vzduchu. Namisto nakladného aktivniho vzorkovani atmosféry (které
stejné odrazi jen okamzity stav a nikoli dlouhodobou zatéz prostfedi) Ize vyuzit tzv. pasivni vzorkovace,
tvofené povrchy rostlinnych matric. Pouziti vegetace jako bioindikatoru znecisténi atmosféry PAU ma
nékolik vyhod; zejména moznost vzorkovani stejného typu matric v rliznych lokalitach nam umoznuje
porozumeét transportnim procesum, které probihaji v atmosfére. DulleZity je i fakt, Ze rostliny (zemédélské
plodiny) jsou kli€¢ovou slozkou potravniho fetézce Clovéka, a informace o jejich zatézi tak indikuje moznou
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, pudy a biotickych slozek prostfedi. Z této
skupiny nejsou do sledovani zatéze potravnich fetézcl vétSinou zafazovany tékavé dvou- a tfijaderné
PAU (Naph, Ace, Acy, FIn), které jsou toxikologicky méné zavazné.

Nizkomolekuldrni PAU jsou tékavéjsi nez pomérné stabilni vysokomolekularni. Pohyblivost PAU
v prostifedi opét souvisi s jejich molekulovou hmotnosti. PAU s niZ3i molekulovou hmotnosti jsou
v prostfedi pomérné pohyblivé, zatimco PAU s molekulovou hmotnosti vy8Si jsou vzhledem k vy38im
molekulovym objemim a extrémné nizké tékavosti a rozpustnosti relativné nepohyblivé.

Dominantnim zdrojem PAU v nasem prostfedi jsou emise, které pochazeji z riznych antropogennich
aktivit. Antropogenni zdroje PAU je mozné rozdélit na mobilni, kde hlavni pfispévek tvofi emise
z benzinovych a dieselovych motord a stacionarni, mezi které je mozné zaradit celou Skalu spalovacich
procesll zahrnujicich domaci topenisté, spalovani odpadu a vyrobu elektrické energie a primyslové
aktivity (vyroba hliniku, koksu a Zeleza, zpracovani ropy). Slozeni emisi PAU z dopravnich prostfedki 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
zdroji maiji spalovaci motory, PAU se dostavaji do prostfedi také vlivem opotfebeni asfaltovych vozovek,
pneumatik a olejovych napini motort vozidel.

Jak ve méstech, tak ve venkovskych oblastech vyznamné pfispivaji ke kontaminaci ovzdusi PAU domaci
topenisté na tuha paliva, ktera 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. Ceskéa
republika patfi k zemim Evropy s nejvice znecisténym Zivotnim prostfedim zejména diky tomu, Ze
spalovanim uhli, které je zde hlavnim zdrojem energie, jsou do prostfedi emitovana velka mnozZstvi PAU.
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Polycyklické aromatické uhlovodiky patfi mezi prvni atmosférické polutanty, u kterych byl zjistén
karcinogenni potencial.

Vzhledem ktomu, Zze PAU se v prostfedi vyskytuji vZdy jako komplexni smés latek, je organismus
vystaven vétSinou plsobeni vice nez jednoho reprezentanta této skupiny. Hlavnim zdrojem nejistoty
posouzeni rizika expozice PAU je nekompletnost dat o toxicité jejich smési. V praxi se dnes nékdy
vyuziva obdobna strategie, ktera byla zavedena pro hodnoceni toxicity smési PCB. Vychazi se ze
zjednodusujiciho pfedpokladu o podobnosti toxického uc€inku chemicky pfibuznych latek jedné skupiny.
Tento model faktoru ekvivalentni toxicity frer kalkuluje s aditivnim efektem danych komponent a s
vyjadienim tohoto Uc€inku jako ekvivalentniho mnozstvi toxického benzo[a]pyrenu (referenéni latky s
dobfe popsanym karcinogennim uc¢inkem a mechanismem pusobeni). Jednoduchy vztah pak umozni
kalkulovat toxicitu riiznych smési PAU jako tzv. ekvivalent toxicity freq:

freq = Z Wpau,i - Frer,

kde wpau, je obsah pfislusného PAU a frer; je ekvivalentni faktor toxicity pro prisluSny PAU. Teoretické
hodnoceni toxicity PAU pomoci fiegr je zavislé na mnoha faktorech. Toxicita PAU mulze byt ovlivnéna
kone¢nym stavem pusobeni PAU — in vivo nebo in vitro, dale aditivnimi efekty zplsobenymi moznymi
interakcemi mezi jednotlivymi PAU ve smeési, kdy pfipadna interakce muze zaviset na mnozstvi
(koncentraci) PAU, ale i na dobé plsobeni. Vzajemné interakce mezi PAU mohou byt ovlivnény
pfitomnosti nékteré specifické slouCeniny a slabé karcinogenniho nebo nekarcinogenniho PAU (napf.
fluoranthenu a pyrenu), ktera mohou jak podporovat, tak inhibovat toxicitu smési PAU. V Tabulce Il jsou
uvedeny hodnoty freg; ziskané z nékterych studii zabyvajicich se posuzovanim toxicity jednotlivych PAU.
NejsilngjSimi 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 vdak nutné PAU podrobit metabolické konverzi a aktivaci.

PAU inkorporované do jednotlivych sloZek terestrického ekosystému, se nechovaji staticky, ale mohou
podléhat fadé zmén. K jejich preméné & pohybu mlze dochazet riznymi procesy, mezi néz patfi
biodegradace, chemicka 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 vy$e zminénych zakonitosti osudu polutant(i v prostredi.

Zatéz prostredi PAU je reprezentovana celkovym mnozstvim PAU pfitomnym ve vSech jeho slozkach a
zaroven predstavuje souhrn profild PAU emitovanych ze vSech jejich moznych zdroju. PAU ve vétSiné
pfipadt vstupuji do prostfedi jako slozky smési. Charakter zatéZze se méni v zavislosti na zdroji
znecisténi, vzdalenosti od tohoto zdroje a v zavislosti na orografii. Atmosféricka depozice predstavuje
hlavni cestu pro pfestup PAU do terestrického ekosystému a atmosféra je také hlavnim transportnim
médiem PAU v prostfedi.

Rozdéleni PAU podle poc¢tu aromatickych jader uvadi Tabulka lil.
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Tabulka I: Pfehled fyzikalné&-chemickych vlastnosti PAU spolu s jejich dalSimi charakteristikami; zkratky — viz seznam (str. 56)

Sumarni Pocet Molarni Bod tani Bod varu Rozpustnost Tenze par | Henryho konstanta
PAU CAS 2 aromatickych | hmotnost : . ve vodé log Kow"® ) ryho, ) log Koa”

vzorec . (°C) (°C) 3y b) (Pa) (Pa.m”/mol)

jader (g/mol) (g/m”)

Naph 91-20-3 C1oHs 2 128,17 80 218 31,69 3,37 10,4 43,01 5,13
Ace 83-32-9 C12H10 3 154,21 95 279 3,8 4,00 0,3 12,17 6,21
Acy 208-96-8 C12Hs 3 152,12 92 265-275 3,93 4,07 0,9 8,4 -
Fin 86-73-7 C13H1o 3 166,22 116 295 1,98 418 0,09 7,87 6,68
Phe 85-01-8 C14H10 3 178,23 101 340 1,1 4,57 0,02 3,24 7,47
Ant 120-12-7 C14H10 3 178,23 216 342 0,0446 4,54 0,001 3,96 7,34
Flt 206-44-0 C16H10 4 202,26 111 375 0,26 5,22 0,00123 1,04 8,88
Pyr 129-00-0 C1eH10 4 202,26 156 360 0,132 5,18 0,0006 0,92 8,61
Bl[a]A 56-55-3 CigH12 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 57x10° 0,0122 10,42
B[b]F 205-99-2 CooH12 5 252,32 168 481 0,0012 6,57 6,6x107° - 10,17
B[k]F 207-08-9 CooH12 5 252,32 217 481 0,00055 6,84 5,2x10° 0,016 -
B[a]P 50-32-8 CooH12 5 252,32 179 496 0,0038 6,04 7,0x107 0,046 10,77
DB[ah]A 53-70-3 CooHi4 5 278,35 267 524 0,0005 6,75 3,7x107° 0,00017 13,91
B[ghi]P 191-24-2 CooH1o 6 276,34 277 - 0,00026 7,23 - 0,075 11,01
I[1,2,3-cd]P 193-39-5 CooH1o 6 276,34 163 536 0,062 7,66 - - -
- nenalezeno
@ Chemical Abstracts System
b) 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]Janthracen 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

Tabulka Ill: 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

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

Kli€¢ovymi charakteristikami pro odhad prestupu latek mezi jednotlivymi slozkami ekosystému jsou
rozdélovaci koeficienty. Koeficientem, ktery charakterizuje pfestup PAU z atmosféry do biotické slozky
prostfedi, je rozdélovaci koeficient n-oktanol/vzduch Koa. Té€kavé 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 ¢astic.

Doba setrvani PAU v raznych ¢astech prostfedi je rizna v zavislosti na vlastnostech dané latky a na
vlastnostech a podminkach prostfedi, tedy na ro€nim obdobi, teplot&, sluneéni radiaci, apod. Pro
nizkomolekularni PAU jsou typické pologasy rozpadu v atmosféfe dny, tydny ve vodé a mésice
v pudé. Tyto latky tedy nejsou vyznamné perzistentni. T¥i- a Ctyfjaderné PAU maji polo€asy rozpadu
v jednotlivych sloZzkach ekosystému asi dvakrat delSi. TéZ8i PAU s péti a vice jadry jsou jizZ pomérné
perzistentnimi latkami s polo€asy rozpadu tydny ve vzduchu, mésice ve vodé a roky v pudé a
sedimentech. V tkanich vysSich organismi jsou nalézané hladiny PAU obvykle velmi nizké, coz je
zpusobeno jejich rychlou metabolickou pfeménou. VétSina obratlovcli je vybavena enzymatickym
aparatem, ktery jim umozriuje PAU metabolizovat za vzniku intermediati, z nichz nékteré jsou
cytotoxické a karcinogenni.

V atmosféie jsou PAU pfitomny bud v plynné fazi nebo sorbované na pevné castice. 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.
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dochazi ke kondenzaci plynnych PAU na povrch &astic a tak jejich zvySené depozici na zemsky
povrch vCetné vegetace. Se vzrustajici 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 atmosfére tak, ze tfijaderné PAU jsou pfitomny pfedevsim v plynné
fazi atmosféry, péti- a Sestijaderné PAU jsou primarné sorbovany na Castice a ¢tyfjaderné PAU jsou
pfitomny v obou fazich atmosféry.

Distribuce PAU v atmosféfe (atmosféricky transport ¢astic a jejich fyzikalni odstranéni z atmosféry)
zavisi zejména na velikosti atmosférickych ¢astic, pficemz nejvétsi duraz je z hlediska expozice lidské
populace kladen na tzv. respirabilni frakci (< 1 um). U &astic o velikosti 0,1 — 3 um, se kterymi jsou
PAU predevSim asociovany, se predpoklada, Ze mohou v atmosféfe pfetrvavat po nékolik dni i déle.
V zavislosti na atmosférickych podminkach mohou byt tyto &astice pfenadeny v atmosféfe i na velké
vzdalenosti, pficemz Casto ani deStém (tj. mokrou depozici) nedochazi k jejich u€innému odstranéni
z atmosféry. Vétsi Castice (vice nez 3 — 5 um) jsou odstrafiovany z atmosféry pfedevSim prostou
sedimentaci a srazkami a je mozné je nalézt spiSe v blizkém okoli emisnich zdroja.

Rychleji nez suchou depozici dochazi k odstranéni PAU z atmosféry mokrou depozici, kterou lze
rozdélit podle velikosti kapek a typu pfenosu na horizontalni (mlha, rosa, namraza) a vertikalni (dést,
snih). Plynné PAU a PAU vazané na vétSich Casticich jsou strhavany predevdim atmosférickymi
srazkami (pod-oblaéné vymyvani). Hlavni podil PAU vazanych v aerosolech je sorbovan v mraénech,
z nichZ jsou postupné vymyvany destém (vnitro-obladné vymyvani). Nalezy PAU ve sraZzkach jsou
tedy vysledkem jak vnitro-oblaéného, tak pod-oblaéného vymyvani, pfi€emz vnitro-oblacné vymyvani
pfedstavuje velmi u&inny postup zejména pro odstranéni PAU asociovanych s Casticemi. PAU
pritomné v plynné fazi jsou odstranovany z atmosféry v disledku 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.

Primérny obsah PAU ve srazkach se pohybuje v jednotkach az stovkach ng/dm3 v zavislosti na jejich
rozpustnosti ve vodé (PAU s nizkou molekulovou hmotnosti jsou rozpustné ve vodé na hladinach
ug/dm3, vyS$Si na hladinach ng/dms). Obecné Ize fici, ze nalezy PAU ve srazkach jsou vysSi v zimé
nez v lété, coZ odrazi sezonni variace hladin PAU v atmosféfe. SnéZeni je také mnohem efektivn&jSim
zpusobem pro odstranéni PAU z atmosféry nez dést.

Nejvyssi mnozstvi PAU jsou pfitomna v ovzduSi vzimé a spiSe v méstskych neZ venkovskych
oblastech. K vyS$Sim nalezim polyaromatd v zimnim obdobi pfispivaji zejména zmény v produkci
emisi (zvySeni produkce emisi z domacich topenist a automobilovych exhalaci) a zmény
meteorologickych podminek (krat$i doba svitu a niz§i teplota, teplotni inverze). Tyto faktory vyznamné
ovlivAuji rozptyleni vzdusnych polutantt a zmény ve fazové distribuci PAU (plynna faze - Castice).

V literatufe jsou uvadény udaje o mnozstvi PAU ve volném ovzdudi v prostoru Evropy v zimnim
obdobi, které mlize byt 2 — 10krat vySSi nez v lété. Obsahy PAU v ovzdu$i se mohou pohybovat
v rozpéti nékolika Fadd. Za hodnoty odpovidajici pozadi byvaji povazovany hladiny 0,1 — 1 ng/m°,
stFed?i hodnoty v ovzdusi méstskych a primyslovych aglomeraci se vétSinou pohybuji mezi 0,3 — 6
ng/m-.

Mira znecisténi vegetace PAU je ovlivnéna fyzikalné-chemickymi vlastnostmi jednotlivych PAU
(rozdélovaci 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 lipidi ma vyznamny vliv na kontaminaci
vegetace PAU. V dusledku atmosférické depozice je znacna ¢ast PAU deponovana do pldy nebo na
povrch vegetace. Hlavni cestou kontaminace vegetace je sorpce PAU listovou plochou pfimo
z ovzdu$i a dale z deponovanych &astic.

Nevyznamnou cestou kontaminace vegetace je absorpce PAU z padniho roztoku a povrchem kofend.
Translokace PAU v rostlinach z pady kofenovym systémem je ovlivnéna hydrofobnim charakterem
téchto latek a je mozné ji odhadnout na zakladé hodnoty Koy. Jeji rozsah je ovlivnén vodnim reZzimem
rostliny a pfitomnosti tzv. "oil channels” ("vodivych kanalkd") v kofenovém systému, které umoznuji
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snadnéjsi pfestup PAU do vnitfnich pletiv. Foliarni pfijem PAU odpafenych z kontaminovanych pud je
ale také moznym zdrojem znecisténi vegetace PAU.

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

Fazova rovnovaha mezi obsahem PAU v atmosféfe a ve vegetaci je funkci teploty; na jafe a na
obdobi, kdy je naopak okolni teplota vy$si, jejich obsahy klesaji. Foliarni pfijem PAU je totiz
disledkem kontaminace atmosféry PAU a vegetace tak mlze byt pouzita jako indikator znecisténi
ovzdusi. Rozdily v nalezech PAU v rGiznych druzich vegetace v dané lokalité mohou byt zna¢né, napf.
vzhledem k rozdilnostem mezi odebiranymi rostlinnymi organy (jehli¢im, listy, plody).

Chemické procesy v atmosféie: Emise PAU Klimatické faktory:

ozon, OH-radikaly, polutanty teplota, tlak, slune¢ni zafeni, srazky

pevné Castice vodna faze plynna faze
> <« (zpétné vytékani
e o °

epikutikularni

[ )
° <—\_/ vosk
\_/\m lipidy stomata

Vnitini ¢ast: fyziologicka odezva, detoxifikace a metabolismus xenobiotik,
asociace s lipidickou membranou

kutikula

Obrazek 2: Faktory ovliviujici pfijem PAU vegetaci

Atmosférické kontaminanty jsou zakonité koncentrovany zejména v téch Castech rostlin, které jsou
v pfimém kontaktu s ovzdusim. V pfipadé konzumace mize pravé rozsah kontaminace povrchovych
vrstev vegetace PAU predstavovat jeden z hlavnich zdroju téchto latek v lidské dieté.

Povrch rostlin je pokryt epidermalni tkani, lipofilni membranou, jejiz hlavni sloZkou je biopolymer kutin
a "voskovité” lipidy. Tato membrana pokryva vnéjsi stény pokozkovych bunék rostlin a slouzi rostlinam
k ochrané 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 lipidad a ¢lenitym povrchem ("chloupky"). Prostfednictvim
stomat (priduchd) mohou byt PAU inkorporovany také do vnitfnich pletiv rostlin (listd).

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, pfedstavuji znacny
potencial pro sorpci PAU z atmosféry. DalSim faktorem je samoziejmé, vedle obsahu PAU
v atmosfére, délka vegetacniho nebo ristového obdobi rostliny, tedy doba expozice.

Pouziti vegetace jako indikatoru kontaminace atmosféry ma v3Sak i sva omezeni; nutnym
predpokladem pro spravné posouzeni ziskanych dat je znalost mechanismu pfijmu polutantd a faktord
(iz zminénych), které jej ovliviiuji. Prfedpokladem pro posouzeni zatéze je také zpracovani
dostate¢ného mnozstvi vzorkl, tedy systematické a dusledné monitorovani kontaminace. Aby bylo
mozné stanovit Uroven zatéZze meést a regiond, je tfeba ziskat velké mnozstvi vzorkl z riznych lokalit
tak, aby byl minimalizovan efekt vlivu bodového zdroje kontaminace a sniZen vliv variability mezi
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odebranymi vzorky ze sledované oblasti. | pfes to se v8ak bé&Zna smérodatna odchylka mezi nalezy
pro jeden druh rostliny rostouci ve stejné oblasti mize pohybovat v rozpéti 20 — 60 %.

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 vy$Si v nadzemnich &astech rostlin nez v ¢astech
podpovrchovych a na povrchu rostlin nez ve vnitfnich pletivech,

. rostliny s velkym povrchem listll, drsnym charakterem povrchu a vysokym obsahem
kutikularnich vosku obsahuji obvykle vy$si hladiny PAU na jednotku hmotnosti

. celkova kontaminace rostlin PAU je zasadnim zpUsobem ovlivnéna prasnosti prostredi

Nalezy PAU ve vegetaci se pohybuji v rozmezi setin az stovek ug/kg. V blizkosti intenzivnich zdroj
kontaminace se vSak muzeme setkat i s nalezy mnohem vys$simi, kieré dosahuji az desitek mg/kg.
Konkrétni hodnoty nalezi PAU ve vegetaci a dalSich slozkach zivotniho prostiedi byly jiz uvedeny a
diskutovany ve zpravé za rok 2005.

1.2 Analyza vzorki na obsah PAU

VySetieni vzork({ jablek, listll jahodniku, travniho porostu a psenice na obsah PAU probihalo
v souladu s metodou akreditovanou Ceskym institutem pro akreditaci (CIA) pro zku$ebni
laboratof €. 1316.2 (OsvédZeni o akreditaci €. 319/2009), jako zkuSebni metoda KM 08a:
Polycyklické aromatické uhlovodiky. Tato metoda je akreditovana pro 12 PAU, dosud
prioritné sledovanych v zivotnim prostfedi (EPA list).

Principem metody je extrakce PAU zvhodné upravenych matric do organického
rozpoustédla. Separace PAU od pfipadnych koextraktl se v extraktech izolovanych
z rostlinnych matric a pady provadi pomoci gelové permeacni chromatografie (GPC). PAU
se stanovi pomoci reverzni vysokoucinné kapalinové chromatografie s fluorescenéni detekci
(HPLC/FLD). Jednotlivé analyty jsou identifikovany a kvantifikovany na zakladé srovnani s
pfislusnymi standardy, pomoci metody vnéjsSiho standardu.

Vzhledem k nedavnému stanovisku védeckého vyboru Evropského ufadu pro bezpecnost
potravin (Cerven 2008) byly vSechny dosavadni vysledky sumarniho obsahu PAU pfepocteny
na sumu 8 PAU, kterd ma napfisté v evropskych databazich reprezentovat zatéz potravin a
plodin a indikovat tak expozici témto kancerogenim. Pro sumu téchto PAU (v Prfiloze 5
oznacenych Cervené) jsou k dispozici nejen Udaje o urovni kontaminace potravin ale i o
celkové expozici Clovéka PAU. Jedna se o nasleduijici latky:

Benz[alanthracen, Chrysen, Benzo[b]fluoranten, Benz[k]fluoranthen, Benzo[a]pyren,
Benzo[g,h,ilperylen, Dibenz[a,hlanthracen a Indeno[1,2,3-cd]pyren

Vysledky pro jednotlivé matrice jsou pfehledné dokumentovany na Obrazcich 3 az 14, kde
jsou pro kazdou lokalitu uvedeny vysledky za celé obdobi 2005 — 2010 a dale v tabulkach a
souhrnnych statistickych grafech v Pfiloze €. 4.

1.3 Vysledky a diskuse nalezi PAU

PSenice

V roce 2010 nedoSlo ve sledovanych lokalitach k vyraznym zménam v nalezech PAU oproti
v8em predchozim rokim (2005-2009).

[ VSCHT PRAHA 13



Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2009)

Hladiny PAU vpSenici se ve vSech sledovanych letech pohybovaly vrozmezi
odpovidajicich hodnotam zjist&nym jinymi studiemi [2, 3] pro lokality v jinych oblastech CR
s viceméné primérnou zatézi PAU a fadové odpovidaly i nalezim v kontrolni lokalité
Jilového u Prahy (JIP K) u které byl v letodnim roce zaznamenan zvySeny nalez PAU.
Sezonni vykyvy v8ak naznacuji, ze aktualni koncentrace se mohou ménit v Sirokém rozmezi
(viz Obrazek 3, statistické grafy v priloze 4).

Procentualni zastoupeni jednotlivych PAU i jednotlivych skupin PAU zUstava ve vétSiné
sledovanych lokalit obdobné jako v pfedchozich letech a odpovida hladkému povrchu
plodiny, na kterém nedochazi k zachytu pevnych ¢astic s adsorbovanymi ,t&zSimi“ PAU. Ve
spektru sledovanych PAU tak dominuji netoxické polyaromaty s niz8§i molekulovou

hmotnosti, tj. 3-jaderné PAU (viz Obrazky 4, 5).

Jablka

Nalezy PAU (Obrazek 6, statistické grafy v priloze 4) zjiSténé v roce letoSnim roce jsou
mirné vysSi nez v predchozich letech, coz Ize nejspiSe pfisuzovat menSimu mnozstvi srazek
v mésici Cervenci a srpnu. Nalezy PAU se pohybuji spiSe na horni hranici intervalu rozsahu
hodnot zji§ténych pro pozadovou zatéz CR v letech 1995-2000.

Z priimérného relativniho zastoupeni jednotlivych PAU které je znazornéno na Obrazku 7, je
patrné Ze nebyly zjistény vyznamné rozdily v zastoupeni PAU mezi sledovanymi lokalitami.

Ve spektru PAU (Obrazky 7 a 8) zjisténém u jablek prevazuji PAU tfi- a Ctyf- jaderné.
Nejvétsi podil z celkového nalezu obvykle pfedstavuje phenanthren, ktery v tomto pfipadé
tvofi az 70 % z celkového obsahu PAU. Péti- a Sestijaderné PAU, mezi které patfi nékteré
toxické latky, tvofi naopak pouze pfiblizné 10 % z nalezu. Relativni zastoupeni jednotlivych
skupin PAU tedy odpovida rozdilné morfologii a sloZeni povrchl, a také predpokladanym
mechanismim pfestupd PAU z okolniho prostfedi na povrch matrice. Hladky povrch
neumoznuje 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 3: Celkovy obsah PAU (suma 8 PAU, ug/kg) v pSenici
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Obrazek 4: Relativni zastoupeni PAU (8 PAU) v pSenici (priméry za obdobi 2005-2010)
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Obrazek 5: Relativni zastoupeni jednotlivych skupin PAU v pSenici (pruméry za obdobi
2005-2010)

VSCHT PRAHA 16



Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2009)

W 2005 W2006 2007 W2008 W2009 2010
X T

1,0 t----------- R

Suma 8 PAU (pg/kg)

M 2005 M 2006 W 2007 N 2008 M 2009 m 2010

Suma 8 PAU (ug/kg)

NEB-16 NEB-17 NEB-K PKO-01 PKO-02 BAB-43 BAB-45

Obrazek 6: Celkovy obsah PAU (suma 8 PAU, pg/kg) v jablkach
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Obrazek 7: Relativni zastoupeni PAU v jablkach (priméry za obdobi 2005-2010)
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Obrazek 8: Relativni zastoupeni jednotlivych skupin PAU v jablkach (praméry za obdobi 2005-2010)
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Listy jahodniku

Jak je patrné z Obrazku 9 na kterém je zobrazeno porovnani celkového mnoZzstvi PAU
nalezenych ve vzorcich listu jahodniku v letech 2005 — 2010, ve vétSiné sledovanych lokalit
nedoslo k vyraznym zménam oproti pfedchozim rokim. Vyjimkou jsou lokality HOR12 a
JEN31, kde byly zaznamenany ponékud vysSi nalezy PAU, coz mlze byt dasledek
lokalniho/incidentniho zdroje kontaminace.

Jak vyplyva z Obrazkt 10 a 11, trendy v zastoupeni jednotlivych PAU i jednotlivych skupin
PAU jsou si v meziro€nim porovnani podobné ve v8ech sledovanych lokalitach, pficemz je
zfejmé, ze v pripadé listl 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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Obrazek 9: Celkovy obsah PAU (suma 8 PAU, ug/kg susiny) v listech jahodniku
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Obrazek 10: Relativni zastoupeni PAU v listech jahodniku (priméry za obdobi 2005-2010)
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Obrazek 11: Relativni zastoupeni jednotlivych skupin PAU v listech jahodniku (priméry za
obdobi 2005-2010)

Trvaly travni porost

Z porovnani celkového mnozstvi PAU nalezeného v trvalém travnim porostu v jednotlivych
letech (Obrazek 12, statistické grafy v priloze 4) vyplyva, Zze nalezy v roce 2010 kolisaly
pfiblizné na stejné urovni jako v pfedchozich letech.Vyznamné vysSi hodnota kontaminace
byla zaznamenana pouze v lokalitach HOR12 a PKO16, coz |ze pravdépodobné pfisoudit
nahodnému mistnimu zdroji kontaminace (podobné jako vykyvy v pfedchozich letech u
lokalit NEB21 a BAB). V lokalit¢ BAB40 az BAB44 a NEB21 byly v roce 2010 naméfeny
oproti pfedchozimu roku 2009 hodnoty vyrazné nizsi.

Jak vyplyva z Obrazki 13 a 14, trendy v zastoupeni jednotlivych PAU i jednotlivych skupin
PAU jsou si v meziroCnim porovnani podobné ve vSech sledovanych lokalitach.
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Obrazek 12: Celkovy obsah PAU (suma 8 PAU, ug/kg susiny) v trvalém travnim porostu; pozn.: Vzorek NEB K (2006) byl od r. 2007 nahrazen
vzorkem JIP K
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Obrazek 13: Relativni zastoupeni PAU v trvalém travnim porostu (praméry za obdobi 2005-2010)
Pozn.: Vzorek NEB K (2006) byl od r. 2007 nahrazen vzorkem JIP K
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Obrazek 14: Relativni zastoupeni jednotlivych skupin PAU v trvalém travnim porostu (primeéry za obdobi 2005-2010)

Pozn.: Vzorek NEB K (2006) byl od r. 2007 nahrazen vzorkem JIP K
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Celkovy piehled vysledku

Celkovy prehled vysledkl, vyjadfenych jako suma 8 sledovanych PAU, zjisténych v letech
uvedeny v Tabulkach VII - X a souhrnnych statistickych grafech v Priloze €. 4. Jak ze
souhrnné Tabulky IV vyplyva, mezi nejvice zatizené rostlinné matrice patfi podle o¢ekavani
trvaly travni porost a listy jahodniku — viz diskuse schopnosti lenitého povrchu zachytavat
polutanty. V pfipadé téchto plodin byl zjistén i nejvySsi rozptyl mezi nalezy z jednotlivych
lokalit. Nizké nalezy byly ve vzorcich pSenice a jablek. Vzhledem k pfirozené vysSi nejistoté
vysledku analytického stanoveni na téchto stopovych hladinach je hodnoceni rozdild mezi
lokalitami i rozpoznavani ¢asovych trendd velmi obtizné.

Tabulka IV: Celkovy pfehled vysledkl (suma 8 sledovanych PAU) zjisténych v letech 2005
az 2010

Plodina Rok Median* 10% kvantil* | 90% kvantil*
PSenice 2005 0,2 0,1 0,4
2006 0,2 0,1 0,3
2007 0,3 0,2 0,5
2008 0,2 0,2 0,7
2009 0,1 0,1 0,2
2010 0,1 0,1 0,6
Jablka 2005 0,4 0,3 0,7
2006 0,5 0,4 0,6
2007 0,1 0,1 0,4
2008 0,4 0,2 0,6
2009 0,3 0,1 0,5
2010 0,9 0,7 1,5
Trvaly travni porost 2005 8,4 3,3 28,7
2006 16,8 7,7 55,1
2007 19,2 5,6 447
2008 19,3 6,0 60,7
2009 13,3 3,8 53,9
2010 11,4 4,3 29,7
Listy jahodniku 2005 7,7 5,9 94
2006 12,7 7,6 39,2
2007 29,4 11,9 53,3
2008 13,0 10,8 19,9
2009 18,7 5,8 34,0
2010 13,6 7,1 41,2

* hodnoty pro pSenici a jablka v ug/kg
* hodnoty pro trvaly travni porost a listy jahodniku v pg/kg susiny
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2. Toxické kovy

2.1 Pfehled problematiky

Sledované toxické kovy (Ni, Cd, Cr, Mo, V, Cu, Hg, Pb, Zn) obecné indikuji znecisténi prostfedi a
plodin a jejich aktualni koncentrace nalézané ve vegetaci do znaéné miry odrazi jejich atmosférickou
depozici (imisni situaci). Nelze ovSem zapominat i na geologické a pldni podminky, coz muze
porovnavani udaja z riznych mist komplikovat.

Interpretovat nalezy tézkych kovl v urbanni oblasti s celkové vysokou dopravni zatézi a domacimi
topenisti na pevna paliva je obtizné, nebot pfispévky z jednotlivych zdroji nelze spolehlivé rozlisit.
V okoli leti§té Ruzyné je situace navic komplikovana i blizkosti velkého metalurgického komplexu
v Kladné, ktery byl po dlouha desetileti nejvyznamnéjSim zdrojem emisi tézkych kovu v celé oblasti.
Zde byly ve velkém méFitku zpracovavany i uslechtilé oceli s obsahy nékterych minoritnich prvk.
Oblast letisté Ruzyné pfitom lezi v prevladajicim sméru vzdusného proudéni.

V souvislosti s provozem proudovych leteckych motor(i byva nékdy zminovan vanad. Vanad vynika
velkou strukturalni pevnosti a odolnosti proti korozi i za extremnich podminek. V moderni technice
nachazi uplatnéni zejména tam, kde bézZné pouzivany hlinik neni samotny dostateéné pevny a
nerezova ocel by zase byla pfili§ t&Z2ka. Takovym pfipadem jsou zejména specialni konstrukéni ¢asti
letadel (ve slitinach 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 otackach dochazi
k otéru a v dusledku toho k emisim do prostredi.

Rostliny pfijimaji vanad z ptdy, z ovzdu$i i povrchové vody. Jiz 10 - 20 mg/L vanadu ve vodé mUze
poskodit rust vysSich rostlin. Pouze lusténiny snaseji vysSi koncentrace, nebot vanad vyuzivaji
v procesu fixace dusiku. Fytotoxicita vanadu spociva v interferenci s absorbci Zeleza a vné&jSim
projevem jeho nedostatku je pak apikalni chloréza rostlin. Vanad ale naruSuje také vyuziti manganu,
médi, vapniku a fosforu a muze tedy dokonce ovlivnit nutri€ni hodnotu rostlin. Vanad jevi urcitou miru
afinity k lipiddm (tukim a olejim) a Ize ho tedy nalézt v tukové tkani exponovanych organismd.
Bioakumulace ¢&i biokoncentrace vanadu je ale pro savce, ptaky a ryby nizka, podstatnéjsi kumulaci
Ize ocekavat spiSe u bezobratlych a nizSich Zivocichu.

2.2  Analyza vzorku na obsah toxickych kovi

Obsah kovl (kromé rtuti) ve sledovanych plodinach byl stanoven podle internich zkusebnich
postupl (SOP) technikou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
(ICP/MS). Analyzované vzorky byly pfed vlastnim méfenim rozlozeny pomoci kyseliny
dusi¢né v mikrovinném rozkladném zafizeni. Obsah Hg byl stanoven pomoci analyzatoru
AMA 254,

2.3  Vysledky a diskuse nalezu toxickych kovu

Obsahy bézné sledovanych tézkych kovl, jako je olovo, kadmium, méd, zinek a rtut
v jablkach a pSenici (viz Priloha 5) opét silné kolisaji, nicméné z rozdili mezi jednotlivymi
lokalitami nelze ani po Sesti letech sledovani odvodit Zadné prikazné zakonitosti a zda se,
Ze jde spiSe o lokalni vlivy dané incidentnimi meteorologickymi podminkami a orografickymi
Ci geologickymi vlivy.

Vysledky pro jednotlivé toxické prvky a matrice jsou pfehledné dokumentovany na
Obrazcich 15 az 31, kde jsou pro kazdou lokalitu uvedeny vysledky za celé obdobi 2005 —
2010 a dale v tabulkach a souhrnnych statistickych grafech v Pt¥iloze €. 4. NejrozsahlejsSi
soubor vzorku tvofi trvaly travni porost (TTP), ktery bylo mozno odebrat prakticky ve v§ech
sledovanych lokalitach. TTP pak muze slouzit jako universalni bioindikator zatéze pro
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srovnavaci ucely. Druhou nejcetné&jdi matrici jsou jablka, ktera vSak nejsou na atmosférické
znecisténi stopovymi prvky tak citliva, vzhledem ke svému relativné malému poméru povrchu
ke hmotnosti.

Z lokalit pfimo na uzemi Prahy 6 byl v r. 2010 opét nalezen zvySeny obsah vétSiny tézkych
kovU u vzorku travniho porostu BAB42 (zahrada rodinného domu v Praze 6, Hanspaulce
TyliSovska 11). Pozoruhodné vysoké hladiny olova, chromu a vanadu byly v tomto odbé&rnim
misté zaznamenany jiz v pfedchozich letech 2008 a 2009. Potvrzuje se tedy, ze se zde
jedna o znedisténi, jehoz zdroj zGstava zatim neznamy. Ostatni vzorky TTP z dalSich lokalit
BAB vykazuji viceméné pramérné hodnoty znegisténi tézkymi kovy.

NejvysSi obsahy tézkych kovl v roce 2010 obsahuje (opét) travni porost z lokalit KNE27,
JEN33 a PKOO06. Ve v3ech pfipadech se vysoké nalezy tykaji zejména vanadu, chromu,
zinku a olova, ¢aste€né i rtuti. V8echny tyto lokality jednoznaéné vykazuji relativné zvySenou
zatéz travniho porostu také v dlouhodobém priméru 2005-2010, zatimco pro listy jahodniku
zde trvale zvySena zatéz uz tak zfejma neni. Pfesto vSechny tyto hladiny tézkych kovu jsou
porovnatelné s hodnotami publikovanymi v monitoringu potravnich fetézcl v jinych lokalitach
CR jiz dfive a trvale pIné odpovidaji legislativnim pozadavkim na potraviny a krmiva.
Nadprimérné obsahy BTEX (zvlasté toluenu) byly souasné zaznamenany v travnim
porostu lokality Pfedni Kopanina, zvySena zatéz PAU byla konstatovana v listech jahodniku
ze stejnych odbérnich bodl Jence a Horoméfic, kde je souCasné i ponékud vyssi zatéz
tézkymi kovy.

Mezirocné velmi proménlivé byly koncentrace nékterych téZkych kovl v travnim porostu
uvnitf arealu letisté Praha, zejména v bodech LKPR38 (mezi TWY A a TWY Z) a LKPR36
(vychodné od prahu RWY 06). Z porovnani jednotlivych let 2005-2010 (viz Obr. 15-19 a
Priloha 4) je ale zfejmé, Ze zatéZz v arealu je velmi proménliva, zfejmé& v zavislosti na
meteorologickych a provoznich podminkach v obdobi odbéru vzorkd. VétrnéjSimu pocasi
s obCasnymi srazkami |ze pfipsat dobré rozptylové podminky v dobé odbéru travniho porostu
a nasledné i nizké koncentrace deponovanych pevnych &astic s obsahem PAU a tézkych
kovd.

VySetieni pSenice a jablek na obsahy stopovych prvkl pfineslo v roce 2010 poznatky zcela
konsistentni s pfedchozimi lety a rozdily mezi lokalitami zde nejsou nijak vyznamné. U
vzork(l pSenice jsou hodnoty pro kadmium, olovo a rtut’ hluboko pod hodnotami nejvy$siho
pfipustného mnoZzstvi povoleného pro potravinarskou €i krmnou pSenici [4] a kolisani mezi
sezonami i mezi lokalitami nebyly prokazany. Pro olovo je limitni hodnota v obilovinach
stanovena Nafizenim ¢.1881/2006/ES [4] az 200 pg/kg a pro kadmium 100 pg/kg. V tomto
roce nepfesahla zadna hodnota pro olovo 50 pg/kg, pro kadmium byla medianova hodnota
27 pg/kg. Nejvyssi hodnota koncentrace kadmia (36 ug/kg) byla dokonce naméfena
v pSenici z kontrolni lokality.

Nafizeni ¢.1881/2006/ES také uvadi maximalni koncentrace olova v ovoci 100 ug/kg a
kadmia 50 ug/kg. Nalezy olova v jablkach vSak vtomto roce neptekroCily 10 ug/kg a
koncentrace kadmia byly pod mezi stanovitelnosti (<1 pg/kg).

Casové trendy v kontaminaci sledovanych plodin stopovymi prvky nejsou (vzhledem k velké
variabilité¢) za dané obdobi 2005-2010 statisticky prikazné. Pouhé porovnani medianovych
hodnot pro jednotlivé plodiny vSak naznaduje celkovy pokles hladin rtuti a olova — viz tabulky
a souhrnné grafy v P¥iloze 4. Statistiky dat 2005-2010 ukazuji dlouhodobé nejvySSi zatéz
travniho porostu niklem, vanadem, olovem a kadmiem zejména v odbérnich bodech KNE27
a JEN33. Mirné zvySenou zatézi kadmiem se k takto znecisténym lokalitam pfidava jesté
travni porost z arealu Letisté Praha (ale pouze pro nékteré odbérni body LKPR).
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Pro posouzeni kvality dat (analyzy a vzorkovani) byly do série vzorkt pro analyzu anonymné
zahrnuty kontrolni vzorky pSenice odebrané z jednoho pole (vedle sebe) u obce Predni
Kopanina. Velmi dobra shoda vysledki byla konstatovana pro vSech 9 tézkych kovda.
V pfipadé BTEX se potvrdila spravnost nastavenych mezi stanovitelnosti; vzhledem
k viastnostem téchto analytu jsou vysledky porovnani v ramci roz$ifené nejistoty (véetné
vzorkovani) rovnéz vyhovujici. Koncentraéni hladiny PAU v kontrolnich vzorcich pSenice byly
velmi nizké a porovnani hodnot proto zfejmé neni validni. Pro informaci byly vysledky
kontrolniho porovnani zahrnuty do databazove tabulky — viz Priloha 5.
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Obrazek 15: Obsahy kadmia v TTP — 2005 az 2010
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Obrazek 16: Obsahy niklu v TTP — 2005 az 2010
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Obrazek 17: Obsahy chromu v TTP — 2005 az 2010
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Obrazek 18: Obsahy vanadu v TTP — 2005 az 2010
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Obrazek 19: Obsahy olova v TTP — 2005 az 2010
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Obrazek 21: Obsahy niklu v v listech jahodniku — 2005 az 2010
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Obrazek 22: Obsahy molybdenu v listech jahodniku — 2005 az 2010
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Obrazek 23: Obsahy vanadu v listech jahodniku — 2005 az 2010
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Obrazek 24: Obsahy kadmia v listech jahodniku v obdobi 2005 — 2010
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Obrazek 25: Obsahy kadmia v p$enici — 2005 az 2010
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Obrazek 26: Obsahy zinku v pSenici — 2005 az 2010
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Obrazek 27: Obsahy niklu v pSenici — 2005 az 2010
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Obrazek 28: Obsahy chromu v p$enici — 2005 az 2010
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Obrazek 29: Obsahy molybdenu v pSenici — 2005 az 2010
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Obrazek 30: Obsahy zinku v jablkach — 2005 az 2010
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Obrazek 31: Obsahy médi v jablkach — 2005 az 2010
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3. Zbytky paliva a tékavé aromatické uhlovodiky
3.1  Prehled problematiky

Tato ¢ast monitoringu se zabyva vySetfenim vSech monitorovanych rostlinnych materiall na obsah
tékavych kontaminujicich latek, jejichz vyskyt v ekosystému muize mit souvislost mimo jiné
s provozem letisté. K tomuto Ucelu je pouzivana metoda mikroextrakce na tuhou fazi (SPME, Solid-
phase Microextraction) ve spojeni s plynovou chromatografii s hmotnostné spektrometrickou detekci
(GC/TOF-MS). VySetfeni vzorkll bylo zaméfeno na sledovani pfipadnych zbytk(i nespaleného paliva
pouzivaném pro tryskové motory (Jet A) a dale na tékavé aromatické uhlovodiky (BTEX).

Charakteristika cilovych analyti:

S ohledem na environmentalni a toxikologické aspekty se prevazné monitoruji zejména tékavée
aromatické uhlovodiky, konkrétné skupina latek znaCenych BTEX, benzen, toluen, ethylbenzen a
isomery xylenu (p-, m- a 0-). Rozhodujicim zdrojem atmosférickych emisi aromatickych uhlovodikd —
zejména benzenu a jeho derivatl jsou predevsim vyfukové plyny motorovych vozidel. Emise
z mobilnich zdroju pfedstavuje pfiblizné 85 % celkovych emisi aromatickych uhlovodiku.

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 benzeny) a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU). Letecké palivo patfi mezi
stfedni frakci, kterou tvofi pfedevSim smés C9 -C15 uhlovodikll. Tato frakce obsahuje aromaticke
uhlovodiky jako je skupina BTEX. Benzen patfi mezi latky karcinogenni pro zivocichy. Dlouhodoba
expozice benzenu ma negativni vliv na krvetvorbu. Miize vést ke snizeni po¢tu Cervenych krvinek
vedouci az k anémii ¢i leukemii. Chronicka expozice vyvolava také poskozeni jater, ledvin a bilych
krvinek.

Protoze slozeni leteckého paliva (a pfipadnych dalSich ropnych produktd) je velmi komplexni, je
zapotfebi pfi vybéru analytické metody vzit v Gvahu nasledujici poZadavky:

(1) metoda musi byt aplikovatelna na rizné druhy matric (vzduch, voda, plda, trava, plodiny..), (2)
s ohledem na mozné ztraty cilovych analytll je preferovana moznost vyuziti ,pfimé“ metody bez
komplikovanych zplsobu izolace analytl, (3) zpracovany vzorek k plynové-chromatografické analyze
musi byt relativné prosty netékavych podild (nebezpeci zhorSeni parametrd chromatografického
systému). SPME technika nabizi elegantni FeSeni a splfiuje pozadavky pro dany typ analyz.

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

Podstatou SPME techniky je sorpce té&kavych latek na kfemenné vldkno potazené vhodnou
stacionarni fazi. Pfi extrakci analytl je toto vlakno umisténo nad vzorek (head-space SPME) nebo
vnofeno pfimo do vzorku (pfima SPME).

V této praci pouzitd konkrétni metoda je zaloZzena na ustanoveni rovnovahy mezi mnoZstvim analytu
ve vzorku, na vlakné a v head-space prostoru nad vzorkem. Po ukonceni sorpce je vlakno zavedeno
do vyhfivaného injektoru plynového chromatografu, kde jsou analyty tepelné desorbovany a naneseny
na kolonu. Rovnovazny stav SPME techniky zdvisi na mnoha faktorech, mimo jiné na koncentraci
analytu ve vzorku a na typu a tloustce polymeru, ktery pokryva vilakno.

Srovnavaci analyzy vychazeji ze skute€nosti, Ze kazdy rostlinny vzorek uvolfiuje charakteristické
spektrum pfirozenych tékavych slozek (sekundarnich metabolitt). Pfi vySetfeni par (emisi)
odebranych zprostoru nad nimi metodou HS-SPME-GC/MS ziskame chromatograficky profil
charakteristicky pro analyzovany druh vzorku (fj. soubor signald-pik o rdznych retenénich €asech a
intenzitach). Kazdy vzorek mizeme tak charakterizovat jeho vlastnim (pfirozenym) profilem. P¥i
vySetfeni vzorkll zminénou metodou se pak kontaminace vzorkd jinymi latkami projevi zménou profilu
oproti ,referenénimu®, nekontaminovanému vzorku.

[61 VSCHT PRAHA 40



Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

3.2  Provedeni analyz

Sledované analyty (BTEX) byly izolovany metodou mikroextrakce na tuhou fazi (SPME) z
plynné faze nad vzorkem (headspace) za podminek optimalizovanych v roce 2009. Pro
kvantifikaci byla pouzita plynova chromatografie (GC) s hmotnostné spektrometrickou
detekci s analyzatorem doby letu (time-of-flight, TOF-MS).

¢ Plynovy chromatograf Agilent Technologies 7890A s elektronickou kontrolou tlaku (EPC) a
split/splitless injektorem

hmotnostni detektor TruTOF™ HT TOFMS, LECO Corp., (USA)

multifunkéni automaticky davkovac¢ vzork( CombiPal (CTC Analytics, USA)

SPME vlakno s fazi PDMS/CX/DVB, Supelco (USA)

kapilarni kfemenna kolona pro plynovou chromatografii Innowax 30 m x 0,25 mm x 0,25 um; J&W
(USA)

* & & o

Priprava vzorku spociva v navazeni 0,5 g (trava, jahodové listi a pSenice) nebo 1 g (jablka)
analyzovaného materialu do 10 ml SPME-vialky a pfidavku 4 ml vody. Vialka se poté uzavfe
SPME-septem a vlozi do robotického karuselu ke zpracovani automatizovanou SPME
technikou. Po probéhnuti sorpce tékavych latek na vlakno nasleduje jeho zavedeni do
nastfikového systému GC a tepelna desorpce analyzovanych latek.

Identifikace cilovych latek je provadéna na zakladé porovnani parametrd pik( vzorku s
parametry standardll a se spektry v referenéni knihovné spekter pomoci software
ChromaTOF (LECO Corp., USA), verze 4.24.

Obsahy analytl se kvantifikuji metodou standardniho pfidavku (po odecteni hodnoty slepého
pokusu), pro vyhodnoceni je vzdy pouzita hladina s odezvou blizici se odezvé v neznamém
vzorku. Vysledky se vyjadfuji v pg/kg. Pokud je obsah nizSi nezli mez stanovitelnosti metody,
udava se vysledek jako ,< LOQ". Necilovy screening“ markeru paliva je zaloZzen na stejné
analytické koncovce (GC/TOFMS). Zde je ale pIné vyuzit potencial této instrumentalni
techniky, ktery umoznuje sbér plnych hmotnostnich spekter a tzv. spektraini dekonvoluci,
tedy samostatnou identifikaci chromatograficky nerozdélenych (koeluovanych) pikd.
Vysledkem je pak detekce i téch slouc€enin, které nebyly ve vzorcich cilené hledany.

Touto metodou byly analyzovany v3echny odebrané vzorky na pfipadny obsah rezidui
leteckého paliva a dale na obsah smési tékavych aromatickych uhlovodikd souhrnné
nazyvanych BTEX. VSechny vzorky byly analyzovany dvakrat.

V pfipadé ,necilového screeningu® je vlastni identifikace neznamych latek provadéna pomoci
specializovaného softwaru ChromaTOF (LECO Corp., USA), ktery vyhodnoti méfena
GC/TOFMS data na zakladé nastaveni specifickych parametrt jako jsou Sifka piku, pomér
signalu k Sumu (S/N) pro detekci pikll a minimalni hodnota parametru similarity (podobnosti)
hmotnostnich spekter. Tyto parametry pfimo vychazeji z daného méfeni a determinuji
naslednou detekci pikl, identifikaci analytd pomoci knihovny hmotnostnich spekter a
dekonvoluci.
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3.3 Vysledky analyz

A. Vysledky stanoveni skupiny latek BTEX.

Typicky pfiklad chromatografického vystupu z analyzy latek BTEX metodou SPME GC/TOF-
MS je na Obrazku 32. Pro ilustraci potencialu pouzité techniky je na tomto obrazku pouzit
realny vzorek travy JEN31, do kterého bylo pfidano pfesné mnozstvi smési BTEX (spike).
Podrobné vysledky obsahu BTEX ve vSech odebranych vzorcich plodin a travniho porostu
jsou uvedeny v databazové Priloze 5.

1.8e+007 A

1.6e+007

Listy jahodniku
1.4e+007 JEN 031

1.2e+007

1e+007

8e+006

6e+006

I I I I I I I
Time (minutes) 1.66667  3.33333 5 6.66667  8.33333 10 11.6667  13.3333
TIC

B ethylbenzen

toluen m-xylen
500000 \ p-xylen
400000 - benzen /

o-xylen
300000 /

200000

100000 -

I I I I I I I
Time (minutes) 2.08333 2.5 2.91667 3.33333 3.75 4.16667  4.58333 5

78+91

Obrazek 32 : Zaznam SPME-GC/TOFMS analyzy listd jahodniku JEN 031 s pfidavkem latek BTEX
(50 ng/kg). (A) Celkovy profil tékavych latek vzorku (TIC), (B) Identifikace jednotlivych analytd (SIM).

Identifikace jednotlivych latek BTEX pfitomnych ve vzorku listd jahodniku JENO031 je
ilustrovana na Obrazku 33. Konfirmace (potvrzeni) identity bylo provedeno na zakladé
hmotnostnich spekter, a to jednak podle pfimého srovnani s referenénimi standardy a jednak
porovnanim s knihovnou spekter NIST.
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400000
300000
200000
100000 /) M/\
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Obrazek 33: (A) Zaznam SPME-GC/TOFMS analyzy vzorku JENO031. Zobrazen pribéh
iontu 91 (oranzova linka) a 106 (zelena linka). Ukazka identifikace toluenu (B) a m-xylenu (C)
— hmotnostni spekitra.

6] VSCHT PRAHA 43




Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Vysoka citlivost pouzité metody je zfejma z Obrazku 34, kde jsou ,pfirozené“ nalezy latek
BTEX ve vybranych vzorcich porovnany s ,umélym“ pfidavkem znamého mnozstvi (5 a 50
Hg/kg).

toluen ethylbenzen Listy jahodniku
700000 - p-xylen JEN 031
600000 -
benzen

500000 A m-xylen .

Y€ std E ~ hladina 50 pg/kg
400000 -

o-xylen
300000 -
200000 -
100000 -

] T \ \ \ \ \ \
Time (minutes) 2.33333  2.66667 3 3.33333  3.66667 4 433333 4.66667
78+91 ML437 1:1 78+91 ML437 B:1 —— 78+91 ML437 E:1

Obrazek 34: Srovnani obsahu cilovych analytd v matrici (oranzova linka) a matrici s
pfidavkem standardu BTEX (zelena linka pfidavek na hladiné 5 ug/kg, modra linka pfidavek
na hladiné 50 ug/kg).

Porovnani nalez(i toluenu v trvalém ftravnim porostu ze vSech lokalit vroce 2010
dokumentuje Obrazek 35, ktery nabizi téZ porovnani téchto hodnot s hodnotami zji§ténymi
v letech pfedchozich. PFi hodnoceni rozdill je vSak nutno vzit do Uvahy vySsi nejistotu dat
nezli je obvyklé v pfipadé ostatnich sledovanych kontaminujicich latek. To je zplsobeno
predevsim velkou tékavosti analytd citlivych na podminky pfi odbéru, transportu a pfi pre-
analytickém zpracovani vzorkl. Lze rovnéz predpokladat velkou variabilitu v obsahu téchto
latek v zavislosti na okamzitych meteorologickych podminkach a aktualnich zdrojich.
V kazdém pfipadé zatéz plodin latkami BTEX vypovida jen o kratkodobé (prakticky aktualni)
expozici vegetace imisim, zadné kumulativni vlastnosti u téchto latek nelze pfedpokladat.
Jejich vysoka tékavost také umoziuje snadny atmosféricky pfenos na vétsi vzdalenosti od
emisnich zdrojd, coz rovnéz interpretaci nizkych nalezu ztézuje.

Nejvyssich hodnot toluenu v roce 2010 v priméru dosahl travni porost z odbérnich bodl v
Knézevsi, Predni Kopaniné a zejména pak Babé (stejné jako v pfedchozich letech v
BAB44). Z prostoru LKPR byly vysoké obsahy v travnim porostu pouze v bodé LKPR37
(zapadné od kfizeni obou RWY). V listech jahodniku byly vysoké koncentrace toluenu
nalezeny pouze v Jenci, v ostatnich lokalitach nejsou navzajem velké rozdily. Nutno vSak
pfipomenout, ze odbér travniho porostu probihal v srpnu, zatimco listd jahodniku v ¢ervenci.
Za téchto okolnosti nelze tedy (zejména) u takto proménlivého kontaminantu ocekavat
vzajemny vztah mezi obsahem v téchto matricich.

Pfesto jsou na Obrazku 36 pro ilustraci porovnany prumérné obsahy toluenu v riznych
matricich. Pomineme-li jablka, kde jsou nalezy toluenu velmi nizké a pro porovnani zatéze
nepouzitelné, zaujme zvySena kontaminace psSenice v Jenéi a kontrolnim bodé JIP oproti
v8em ostatnim lokalitam, kde byla pSenice kontaminovana o poznani méne.
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Obrazek 35 : Obsahy toluenu v TTP — €asové porovnani let 2008 az 2010
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Obrazek 36 : Obsahy toluenu 2010: porovnani plodin - primérné hodnoty za obec
(pSenice a jablka v mikrogramech na kg Cerstvé hmotnosti, ostatni na susinu)
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Obrazek 37 : Obsahy ethylbenzenu a xylenu v travnim porostu - 2010
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Obrazek 38 : Obsahy xylenu 2010: porovnani plodin - primérné hodnoty za obec
(pSenice a jablka v mikrogramech na kg Cerstvé hmotnosti, ostatni na susinu)
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Obrazek 39 : Obsahy BTEX v listech jahodniku - 2010

Ponékud zajimavéjSi se jevi nalezy ethylbenzenu a xylenu — viz Obrazek 37. Zde byly
nalezeny opét zvySené obsahy v travnim porostu nékterych bodd BAB. Celkové zvySené
hodnoty prevySujici 40 ug/kg suSiny byly zaznamenany v arealu LKPR v bodech 34 az 36,
zatimco v bodech LKPR37 a LKPR38 jsou nalezy naopak velmi nizké, prestoze letecky
provoz probihal zde v bliz§i vzdalenosti. Tento rozdil Ize vysvétlit smérem vétru
v bezprostfedni dobé odbéru a dobfe dokumentuje, Ze BTEX odrazeji okamzity stav, nikoli
dlouhodobégjsi zatéz. VySSi obsahy xylenu v jahodniku v porovnani s travnim porostem tuto
skute€nost rovnéz potvrzuji. Listy jahodniku byly kontaminovany xylenem a ethylbenzenem
prfedevsim v lokalitach Jene¢ a Knézeves — viz Obrazek 39.
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B. Vysledky detekce stop leteckého paliva na plodinach na zakladé porovnani
chromatografickych profilt.

V8echny vzorky byly analyzovany dvakrat a kazdy vzorek byl pak porovnan se vzorkem, do
néhoz bylo pfidano pfesné mnozZstvi paliva Jet A (spike). Takto uméle kontaminované vzorky
simuluji situaci, kdy dojde ke znecisténi plodiny leteckym palivem.

PFi vyhledavani slou€enin, které by mohly slouzit jako potencialni markery znecisténi vzorku
leteckym palivem bylo postupovano s pfihlédnutim k nasledujicim kriteriim:

(i) Pfipadny marker byl identifikovan metodou zalozenou na SPME ve vice

odebranych vzorcich alespon dvou typl matrice,

(i) Soucasné byl takovy potencialni marker identifikovan i v kontrolnim vzorku
destilované vody, do které bylo pfidano palivo Jet A (cca 5 mg/l).

(i) Soucasné nebyl tento marker identifikovan ve slepém vzorku vody bez pfidavku

paliva.

Typicky pfiklad porovnani chromatografickych zaznamu ziskanych metodou SPME
GC/TOFMS analyzy kontrolniho vzorku destilované vody a vzorku destilované vody
s pfidavkem paliva (4,65 mg/l) je na Obrazku 40 (zaznam TIC, Total lon Current) a 41
(zaznam iontli o m/z 57, 83, 105 a 142).

Latky identifikované jako potencialni markery paliva uvadi Tabulka V.

3e+007

2.5e+007

2e+007

1.5e+007

1e+007

5e+006 - :

\ \ \ \ \ \ \ \
Time (minutes) 1.66667 3.33333 5 6.66667 8.33333 10 11.6667 13.3333
TIC voda palivo :1 TIC blank voda 3:1

Obrazek 40: Srovnani chromatogrami SPME-GC/TOFMS analyzy (TIC = Total lon Current)
kontrolniho vzorku destilované vody (zelena linka) a vzorku destilované vody s pfidavkem paliva Jet A
(4,65 mg/l - oranzova linka).
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Obrazek 41: Srovnani chromatogramt SPME-GC/TOFMS analyzy (zaznam iontll o m/z 57, 83, 105 a
142) kontrolniho vzorku destilované vody a vzorku destilované vody s pridavkem paliva Jet A (4,65
mg/l - oranzova linka). Cislici jsou oznageny vytipované markery paliva — navrh identifikace viz tabulka
T1.

Tabulka V: Identifikované potencialni markery paliva.

Cislo

markeru | RT/min navrh identifikace
1 3,27 undekan
2 3,79 1-methylethylcyklohexan
3 3,89 dodekan
4 4,28 1,2,3-trimethylbenzen
5 4,53 tridekan
6 4,60 1,2,4-trimethylbenzen
7 4,87 1-ethyl-4-methylbenzen
8 7,56 1(2)methylnaftalen®
9 7,72 1(2)methylnaftalen®
10 7,94 1,5(2,6)(2,7)dimethylnaftalen*
1 7,99 1,5(2,6)(2,7)dimethylnaftalen*
12 8,04 1,5(2,6)(2,7)dimethylnaftalen*

* polohové izomery nerozliSeny
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Markery byly vybrany také s ohledem na zastoupeni ve smési leteckého paliva a minimalni
pravdépodobnost jejich pfirozeného vyskytu v nekontaminovanych rostlinnych materialech.
Markery €. 6-12 jsou alkylbenzeny a alkylnaftaleny typické pravé pro naftu a letecké palivo.
Kvalitativni nalezy pfislusnych markert ve vSech vzorcich uvadi Tabulka VI.

Vzorky s nalezem methylnaftalent (marker 8 a 9) byly (podobné jako v pfedchozim roce)
oznacovany jako vzorky, kde ,nelze vyloucit vliv leteckého paliva®., V_databazi vysledku jsou
takové vzorky ozna€ovany jako suspektni ,S*.

Stejné jako vroce 2009 se tyto markery vlabec nevyskytovaly v pSenici a jejich nejvySSi
incidence byla v trvalém travnim porostu. Oproti lofiskému roku vSak nebyly (s jedinou
vyjimkou v lokalit¢ PKO) methylnaftaleny nalezeny v listech jahodniku, sporadicky (dva
pfipady) se vyskytovaly v jablkach.

Obecné byl v roce 2010 vyskyt methylnaftalen v analyzovanych vzorcich méné &asty nez
v roce 2009. Jako zvySeny se oproti loriskému roku jevil vyskyt trimethylbenzen( (marker 4 a
6) a ethylmethylbenzenu (marker 7). ZvySeny vyskyt téchto markerd je v souladu s jiz
zmifiovanymi zvySenymi hladinami etylbenzenu a xylena (tj dimethylbenzen() ve vzorcich
(viz ¢ast A Stanoveni BTEX).
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Tabulka VI: Vyskyt potencialnich markert paliva (nalez ozna¢en symbolem ,x*)

Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

matrice

kéd lokality

cislo
markeru

cislo vzorku

10

11

12

pSenice zrno

PKO 003-K
PKO 003
HOR 010
HOR 011
NEB 018
KNE 024
JEN 030
JIP 0K6

ML 426/10
ML 427/10
ML 428/10
ML 429/10
ML 430/10
ML 431/10
ML 432/10
ML 439/10

trava

PKO 005
PKO 006
HOR 014
HOR 015
NEB 020
NEB 021
KNE 026
KNE 027
JEN 032
JEN 033
LKPR 034
LKPR 035
LKPR 036
LKPR 037
LKPR 038
BAB 039
BAB 040
BAB 041
BAB 042
BAB 044
JIP 0K5

ML 613/10
ML 614/10
ML 605/10
ML 606/10
ML 595/10
ML 616/10
ML 593/10
ML 594/10
ML 609/10
ML 610/10
ML 586/10
ML 587/10
ML 588/10
ML 589/10
ML 590/10
ML 440/10
ML 441/10
ML 622/10
ML 621/10
ML 619/10
ML 442/10
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okracovani tabulky
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matrice

kod lokality

Cislo
markeru

cislo vzorku

10

11

12

listy jahodniku

PKO 004
HOR 012
HOR 013
NEB 019
KNE 025
JEN 031
JIP 0K4

ML 433/10
ML 434/10
ML 435/10
ML 438/10
ML 436/10
ML 437/10
ML 472/10

jablka

PKO 001
PKO 002
HOR 007
HOR 008
HOR 009
NEB 016
NEB 017
KNE 022
KNE 023
JEN 028
JEN 029
BAB 043
BAB 045

ML 611/10
ML 612/10
ML 603/10
ML 604/10
ML 617/10
ML 596/10
ML 615/10
ML 591/10
ML 592/10
ML 607/10
ML 608/10
ML 620/10
ML 618/10

PFi posuzovani pfitomnosti vybranych marker(i ve vzorcich plodin a travniho porostu je nutno
vzit do Uvahy nasledujici skute¢nosti:

1. Ackoli bylo pfi uréeni marker( pouzito letecké palivo Jet A, tyto slou€eniny jsou
obsazeny také v motorové nafté a obdobnych ropnych produktech, pfipadné mohou

pochazet i z jinych zdroja.

2. Neékteré tyto markery mohou byt detekovany také ve vzorcich travy a plodin

odebranych mimo oblast Prahy, tedy v lokalitdch s malou silni¢ni dopravou a bez
vyznamnéj$iho vlivu letecké dopravy (muze jit o tzv. dalkovy transport ovzdusim).
3. Ziskané udaje jsou kvalitativni a nevypovidaji o pomérném zastoupeni jednotlivych

latek.
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V. Zavery studie 2005 — 2010

Monitoring indikatorovych rostlinnych matric terestrického ekosystému byl ve svém Sestém
roce (2010) realizovan za typickych meteorologickych podminek a opét potvrdil vysledky a
téz nékteré zavéry z predchozich let. Pro pfehlednost jsou zde opakovany i platné zavéry
formulované jiz v pfedchozich zpravach.

Ve vzorcich pSenice, jablek, listi jahodniku a trvalého travniho porostu, odebranych v péti
obcich v blizkosti mezinarodniho letisté Praha-Ruzyné, byly sledovany chemické
kontaminanty vybrané jako indikatory zatéZe ovoce, plodin a krmiv provozem letisté. Jednalo
se o dvanact polycyklickych aromatickych uhlovodikll - PAU (doporu€enych dle EPA), dale o
tékavé aromatickymi uhlovodiky (BTEX), stopy po leteckém palivu a dale o devét stopovych
prvkl (tézkych kovl). Body odbéru vzorkd v obcich byly vybrany s ohledem na
nejpouzivangjsi trasy leteckého provozu a travni porost byl odebiran rovnéz v blizkosti
vzletovych a pojezdovych drah v arealu letisté Ruzyné. Od roku 2008 bylo sledovani
roz$ifeno na prostor od Baby pres Hanspaulku az k Cervenému vrchu.

1. V monitorované oblasti jsou na plodinach (jablka, pSenice) trvale nalézany obsahy PAU
prakticky stejné nebo jen mirné presahujici primérné hodnoty zjiStované v minulosti jako
viceméné ,bé&zné* na celém tzemi CR v rdmci monitoringu Zivotniho prostfedi. V Zadném
ze sledovanych vzorkl, véetné travniho porostu, nedoSlo béhem let 2005-2010
k vyznamnému piekroCeni hladin PAU, které jsou obvyklé v méstské oblasti silné zatiZzené
dopravou, pfipadné dalSimi lokalnimi emisnimi zdroji.

2. Na zakladé namérfenych kvalitativnich i kvantitativnich udaju nelze jednoznacné
identifikovat konkrétni zdroj znecisténi. Pravdépodobné v dané oblasti dochazi k pfekryvu
riznych emisnich zdrojl, jako je napf. provoz motorovych vozidel, domaci topenisté a jiné
spalovaci procesy. Samotny vliv emisi z leteckych motor( nelze oddélit od vlivu intenzivni
automobilové dopravy v monitorované oblasti, pfiCemz ta je ale ze zna¢né Casti spojena
pravé s pozemnim provozem letisté Praha.

3. Zatéz plodin bézné sledovanymi prvky - kadmiem, olovem, rtuti, niklem, médi a zinkem -
se v jednotlivych lokalitach v blizkosti letiSté navzajem vyznamné odliSuje, zdroje
kontaminace vSak nelze blize ur€it a velmi pravdépodobné je nelze pfipsat jen
samotnému leteckému provozu. Hladiny téchto téZkych kovu jsou celkové porovnatelné
s t&mi, které byly zjistovany v monitoringu potravnich fetézcl v rliznych lokalitach CR jiz
dfive a odpovidaji literarnim adajam i legislativnim pozadavkim na potraviny a krmiva.
Primérna zatéz plodin a krmiv_naznacuje v poslednich letech sestupny trend pouze
v pfipadé olova, pro ostatni sledované prvky nebyly zmény pozorovany.

4. Realizovana vysetieni v letech 2005 az 2010 neprokazala na vzorkovanych plodinach
pritomnost zbytk( paliva pouzivaného pro tryskové motory (Jet A). Nicméné suspektni
lokality, kde takovou kontaminaci nelze vyloudit, byly na zakladé screeningu
optimalizovaného v letech 2009-2010 vytipovany a zaslouzi proto dalSi pozornost.

5. Vysetfeni plodin na obsah tékavych uhlovodiki BTEX (benzen, toluen, ethylbenzen a
xyleny) umoznilo porovnat aktudlni zatizeni odbérnich bodl intenzivni dopravou a/nebo
pramyslovymi emisemi. V roce 2010 pouze nékteré vzorky se zvySenymi hladinami
ethylbenzenu a xylenl (tj dimethylbenzend) obsahovaly sou¢asné také dalSi markery
ropného paliva. Kvantitativni vysledky jsou pomérné variabilni, jsou zatizeny znacnou
nejistotou spojenou se vzorkovanim._Nelze prokazat pfimou souvislost mezi obsahy
BTEX a leteckym provozem.
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6. Data ziskana v sezonach 2005 az 2010 konsistentné vypovidaji o primérné drovni a
(znacném) kolisani kontaminace ovoce, plodin a objemnych krmiv v monitorované oblasti
v obdobi 6 letnich sezon. Neprokazala se ale zatim jednoznacna souvislost mezi
obsahem sledovanych latek v plodinach a vzdalenosti lokality od letisté, resp. osy
priblizeni. Vysledky pravdépodobné reflektuji spiSe stfednédobé vlivy panujici v obdobi
odbéru, které jsou dané napfiklad aktualnimi meteorologickymi podminkami, orografii,
rezimem provozu leti§té ale i zdroji znecisténi v jednotlivych obcich (silny provoz nakladni
dopravy, stavebnich stroji a rovnéz zvysSena prasnost).
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VI. Seznam zkratek

Ace

Acy

Ant
Bla]A
B[a]P
B[b]F
B[ghi]P
BIK]F
BTEX
DB[ah]lA
Flt

Flu

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

Pyr

o

P
BCF
CIA
CR
FLD
GPC

acenaphthen

acenaphthylen

anthracen

benz[a]anthracen

benzo[a]pyren

benzo[b]fluoranthen

benzo[ghiperylen

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; biokoncentracni 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

Worq
Wy

parni faze nad nim vhodnym zpUsobem izoluji pro dal$i analyzu

high performance liquid chromatography; vysokoucinna 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 puda/voda

podil lipidické frakce na povrchu listd

relativni smérodatna odchylka charakterizujici rozptyl (chybu) vysledku

vzletova a pfistavaci draha

extrakce na tuhé vidkno

pojezdova draha

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

obsah PAU v bioté

obsah PAU v okolnim prostredi
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Kody lokalit / obci:

BAB Baba, Hanspaulka, Cerveny vrch

HOR Horoméfice

JEN JenecC

JIP Kontrolni lokalita: Jilové u Prahy nebo Revnigov
KNE Knézeves

LKPR (pfip. PRG) Prostor leti§té Praha-Ruzyné (mezinarodni kod)
NEB Nebusice

PKO Pfedni Kopanina

V jednotlivych lokalitéach je vzorkovani provadéno ve vice bodech oznacenych &iselnym kodem, kde
prvni islovka oznacCuje rok odbéru a dalSi dvé mista jsou vyhrazena pro stalé pofadové Cislo.

V grafech a tabulkach se zpravidla kéd roku vynechava. Napr. stejny bod HOR10 ma v roce 2009
oznaceni HOR910, v roce 2010 pak HORQ10 atd.

Kody vzorkovanych a analyzovanych materialii:

JAB Jablka

LJA Listy jahodniku
PSE P3enice

TTP Trvaly travni porost
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VII. Prilohy

Pfiloha 1: Osvédceni o akreditaci laboratofe

Pfiloha 2: Monitoring ovoce a zemédélskych plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné — rozsah a
postupy

P¥iloha 3: Meteorologické podminky v monitorovaném obdobi (CHMU-OLM)

Pfiloha 4: Pfehled nalezu sledovanych PAU a stopovych prvki v trvalém travnim porostu,
jablkach, psenici a listech jahodniku (doplnéno o BTEX v travnim porostu)

Pfiloha 5: Databaze odbéru a vysledkd monitoringu (elektronicky v Excelovém formatu)

Zpravu vypracovali: Prof. Ing. Jana HajSlova, CSc..........euvvviiviiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeee
Doc. Ing. Vladimir Kocourek, CSc.
Ing. Lucie Drabova
Doc. Dr. Ing. Katefina Riddellova
Ing. Sarka PFinosilova

Datum schvaleni: 29.11.2010
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Priloha 1

@
NARODNI AKREDITACNI ORGAN

Cesky institut pro akreditaci,
obecné prosp&snd spolednost
110 00 Praha 1 - Nové Mésto, Opletalova 41

vydava

OSVEDCENI O AKREDITACI

¢.319/2009
pro
zkusebni laborator &. 1316.2

Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze
(IC 60461373)
Metrologicka a zkuSebni laboratof
Technicka 5, 166 28 Praha 6

Predmét akreditace:

Chemickd analyza potravin, ndpojii, potravindiskych a farmaceutickych surovin, krmiv,
chemickych pfipravkil, biologickych materidlii (rostlinnych a Zivoéisnych tkéni) a sloZek

zivotniho prostiedi v rozsahu uvedeném v pfiloze tohoto osvédéeni.

Jménem akreditované zkuSebni laboratofe jednaji prof. Ing. Jana Hajslova, CSc.
a prof. Ing. Miloslav Suchdnek, CSc. a zaspravnost protokoli odpovidaji prof. Ing. Jana

Hajslova, CSc., prof. Ing. Miloslav Suchéanek, CSc. a doc. Ing. Vladimir Kocourek, CSc.

Toto osvédieni o akreditaci vydal Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. na zikladé posouzeni splnéni akreditaénich kriterii podle

CSN EN ISO/IEC 17025:2005

a po zjisténi, Ze zkudebni T je
akreditace,

ndzvu lab

akreditované zkuebni laboratofe, vietn® predpisi vydanych Ceskym institutem pro akreditaci, 0.p.5.

ProkdZe-li se, Ze adresdt tohoto osvEdteni neplni akreditadni kriteria rozhodna pro jeho vydéni a zdvazky podmifujici akreditaci,

miiZe Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. G&innost tohoto osvédgeni pozastavit nebo osvédieni o akreditaci zrusit nebo zménit.

Toto osvédéeni plati do: 30.04.2014

V Praze dne: 29.05.2009 27 ol

Ing. Jifi RizZi¢ka,MBA
feditel
Ceského institutu pro akreditaci, 0.p.s.

Pouéeni:

Proti tomuto osvédéeni, pokud jde o rozsah predmétu akreditace, ma adresat moznost podat pisemné namitky do

10 dni od jeho prevzeti. Namitky nemaji odkladny Géinek.

& zphsobild objektivng a nezivisle vykondvat Cinnosti uvedené v rozsahu predmétu

Adresdt tohoto osvédteni je oprivnén pouZivat pfi své & i v rozsahu tohoto osvéd&eni a po dobu jeho platnosti vedle svého
i akreditovani zkuSebni F & 1316.2%, pokud dodriuje velkeré pHslusné predpisy vziahujici se k Sinnosti

B B A

A

IETISK ICTCAA SECURITY PRICTING 5.1, FRAMA

Kopie Osvédceni o akreditaci Metrologické a zkuSebni laboratofe provadéjici zkousky
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Priloha 4

Tabulka VII: Obsah sledovanych PAU v pSenici (ug/kg) — porovnani 2010

HOR HOR JEN KNE NEB PKO JIP median | median | median | median | median | median

010 011 030 024 018 003 0K6 min. | max. | 2010 2009 2008 2007 2006 2005
Phe 1,24 0,74 1,74 0,52 0,79 0,69 3,201 052| 3,20 0,79 0,94 0,83 1,53 0,77 0,72
Ant 0,04 0,01 0,04 0,01 0,03 0,02 0,08] 0,01| 0,08 0,03 0,02 0,03 0,06 0,02 0,03
Flt 0,18 0,06 0,25 0,06 0,14 0,24 0,94] 0,06| 0,94 0,18 0,12 0,17 0,29 0,12 0,15
Pyr 0,08 0,04 0,13 0,06 0,08 0,15 0,46] 0,04| 0,46 0,08 0,07 0,15 0,29 0,16 0,14
BaA 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,15] 0,01| 0,15 0,01 0,01 0,04 0,03 0,05 0,02
Chr 0,02 0,02 0,04 0,02 0,06 0,07 0,31] 0,02| 0,31 0,04 0,03 0,07 0,06 0,03 0,03
BbF 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,07 0,18] 0,01 0,18 0,02 0,02 0,04 0,05 0,02 0,03
BkF 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,09] 0,01] 0,09 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02
BaP 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,06 0,08] 0,01 0,08 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02
DBahA <0,01| <0,01 0 0 0,00 <0,01 0,01] 0,00] 0,01 0,00] <0,01|] <0,01 0,01] <0,01|] <0,01
| BghiP 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,07 0,04] 0,01 0,07 0,03 0,02 0,02 0,05 0,04 0,04
IcdP 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,06 0,07] 0,01| 0,07 0,02 0,02 0,03 0,05 0,01 0,05
Suma 8
PAU 0,10 0,10 0,16 0,13 0,13 0,40 0,94] 0,10]| 0,94 0,13 0,12 0,24 0,30 0,19 0,19
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Tabulka VIII: Obsah sledovanych PAU v jablkach (pg/kg) — porovnani 2010
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HOR HOR HOR PKO PKO
007 008 009 JEN 028 | JEN 029 | KNE 022 | KNE 023 | NEB 016 | NEB 017 001 002
Phe 6,05 5,36 5,96 4,17 1,52 1,75 1,43 4,75 6,67 1,16 2,35
Ant 0,21 0,19 0,25 0,12 0,08 0,04 0,03 0,11 0,12 0,02 0,11
Flt 1,66 1,09 1,61 0,98 0,53 0,46 0,39 0,98 1,45 0,48 1,03
Pyr 1,18 0,86 1,29 0,81 0,50 0,20 0,19 0,48 0,67 0,22 0,84
BaA 0,19 0,14 0,24 0,14 0,09 0,06 0,06 0,08 0,08 0,06 0,20
Chr 0,44 0,22 0,29 0,28 0,13 0,08 0,05 0,22 0,24 0,08 0,24
BbF 0,32 0,14 0,15 0,13 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,10 0,16
BkF <0,01 0,05 0,06 0,05 <0,01 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,07
BaP 0,40 0,30 0,47 0,22 0,21 0,18 0,19 0,19 0,19 0,21 0,46
DBahA <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
BghiP 0,33 0,28 0,12 0,28 0,19 0,17 0,17 0,19 0,18 0,13 0,09
IcdP 0,16 0,11 0,17 0,13 0,07 0,10 0,10 0,12 0,09 0,10 0,19
Suma 8 PAU 1,99 1,24 1,50 1,23 0,81 0,71 0,69 0,94 0,90 0,73 1,44
median | median | median | median | median | median
BAB 043 | BAB 045 min. max. 2010 2009 2008 2007 2006 2005
Phe 3,10 8,35 1,16 8,35 4,17 1,33 2,83 1,06 2,64 5,53
Ant 0,13 0,19 0,02 0,25 0,12 0,05 0,11 0,07 0,10 0,16
Flt 0,94 1,35 0,39 1,66 0,98 0,64 0,64 0,27 0,77 0,86
Pyr 0,81 0,80 0,19 1,29 0,80 1,23 0,39 0,10 0,44 0,51
BaA 0,13 0,12 0,06 0,24 0,12 0,04 0,08 0,02 0,04 0,04
Chr 0,31 0,22 0,05 0,44 0,22 0,10 0,17 0,02 0,09 0,13
BbF 0,07 0,05 0,05 0,32 0,09 0,03 0,03 0,02 0,05 0,04
BkF 0,03 <0,01 0,03 0,13 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
BaP 0,28 0,20 0,18 0,47 0,21 0,02 0,02 0,02 0,09 0,02
DBahA <0,01 <0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
| BghiP 0,25 0,19 0,09 0,33 0,19 0,03 0,03 0,02 0,10 0,03
lcdP 0,09 0,07 0,07 0,19 0,10 0,02 0,03 0,02 0,07 0,04
Suma 8 PAU 1,17 0,88 0,69 1,99 0,94 0,28 0,36 0,10 0,45 0,44
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Tabulka IX: Obsah sledovanych PAU v listech jahodniku (ug/kg susSiny) — porovnani 2010

HOR HOR JEN KNE NEB PKO JIP median | medidn | median | median | median | median

012 013 031 025 019 004 0K4 min. | max. | 2010 2009 2008 2007 2006 2005
Phe 21,0 14,2 17,0 26,1 23,1 16,2 16,9] 142 26,1 17,0 14,0 34,0 50,2 32,0 24,6
Ant 0,93 0,14 0,76 1,61 0,68 0,44 1,101 0,14| 1,61 0,76 0,69 0,73 1,88 0,83 1,09
Fit 13,0 595 19,1 20,6 13,2 4,20 10,1 420| 20,6 13,0 10,4 10,7 26,0 15,3 14,8
Pyr 9,78 3,37 14,0 11,0 5,76 2,36 515 236| 140 576 6,54 6,55 14,9 9,8 7,26
BaA 4,68 1,23 7,69 2,68 1,44 0,45 1,02 045 7,69 1,44 1,57 1,82 4,28 1,70 2,85
Chr 6,15 2,31 9,32 5,02 3,11 1,00 2,51 1,00 9,32 3,11 3,33 3,83 5,48 3,31 4,10
BbF 5,98 1,80 7,21 3,61 2,02 0,57 1,11 0,57] 7,21 2,02 2,20 2,10 4,76 2,31 2,78
BkF 3,03 0,97 3,87 1,76 1,01 0,27 0,55| 0,27 3,87 1,01 1,14 1,04 2,47 1,16 1,55
BaP 6,61 1,68 5,81 3,62 1,90 0,79 1,351 0,79 6,61 1,90 1,74 1,56 3,71 1,70 2,35
DBahA 0,45 0,18 0,46 0,26 0,14 0,04 0,071 0,04 0,46 0,18 0,18 0,18 0,51 0,18 0,25
| BghiP 6,28 1,75 5,24 3,37 1,94 0,82 127] 082 6,28 1,94 1,87 1,18 3,76 1,93 2,43
IcdP 5,36 1,56 5,61 2,78 2,07 0,50 0,91 0,50 5,61 2,07 1,77 1,63 4,44 1,91 2,71
Suma 8
PAU 38,5 11,5 45,2 23,1 13,6 4,43 8,79 44| 45,2 13,6 13,8 13,0 29,4 12,7 7,67

Cervené jsou vyznaceny hodnoty sumy 8 PAU a odbérni body, které pfekracuji median 2010 o vice nez dvojnasobek.
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Tabulka X: Obsah sledovanych PAU v trvalém travnim porostu (ug/kg susiny) — porovnani 2010

HOR 014 |HOR 015 | JEN 032 | JEN 033 | KNE 026 | KNE 027 | LKPR 034 | LKPR 035 | LKPR 036 | LKPR 037 | LKPR 038
Phe 40,7 12,2 21,0 16,5 9,33 7,87 7,28 11,3 11,5 17,2 9,09
Ant 0,39 0,32 0,74 0,60 0,22 0,40 0,23 0,28 0,30 0,27 0,24
Fit 17,1 3,33 9,80 7,29 4,58 7,99 1,36 3,40 2,14 16,3 6,27
Pyr 9,67 2,26 7,21 6,31 2,79 5,50 1,36 2,01 2,12 7,24 4,34
BaA 3,54 0,77 2,40 2,63 0,78 2,81 0,34 0,39 0,40 2,36 1,22
Chr 6,62 1,65 3,68 3,30 1,77 3,56 0,46 1,21 0,80 4,72 2,78
BbF 5,15 1,38 3,70 3,45 2,00 3,97 0,37 1,07 0,71 5,50 4,24
BkF 2,79 0,70 1,98 1,75 0,90 1,91 0,20 0,51 0,34 2,43 1,79
BaP 4,82 1,37 4,21 3,71 1,86 3,59 0,79 0,97 1,13 4,27 3,30
DBahA 0,50 0,13 0,35 0,31 0,19 0,38 0,04 0,14 0,07 0,48 0,39
| BghiP 5,01 1,49 4,00 3,59 2,13 3,45 0,71 0,98 1,26 4,77 4,32
IlcdP 4,47 1,30 3,25 3,26 1,79 3,10 0,43 0,88 0,79 4,45 3,47
Suma 8 PAU 32,9 8,80 23,6 22,0 11,4 22,8 3,34 6,14 5,50 29,0 21,5
NEB 020 | NEB 021 | PKO 005 | PKO 006 | BAB 039 | BAB 040 | BAB 041 | BAB 042 | BAB 044
Phe 10,6 8,76 8,14 58, 6 17,5 21,3 10,3 1,28 18,6
Ant 0,30 0,14 0,16 1,09 0,40 0,49 0,27 0,88 0,71
Flt 3,13 2,59 1,82 61,1 8,50 9,82 2,03 13,8 11,1
Pyr 2,92 1,33 1,12 28,1 3,96 5,94 2,11 8,95 7,67
BaA 1,13 0,44 0,37 10,3 0,96 1,89 0,71 3,72 3,07
Chr 1,69 1,23 0,75 18,5 1,84 3,27 0,85 5,08 5,48
BbF 1,53 0,63 0,62 22,6 1,58 3,01 0,51 4,52 4,27
BkF 0,70 0,35 0,30 9,98 0,75 1,60 0,30 2,52 2,33
BaP 1,27 0,52 0,60 18,1 1,63 3,30 1,09 5,27 3,15
DBahA 0,06 0,04 0,06 2,11 0,12 0,28 0,08 0,42 0,38
| BghiP 1,24 0,60 0,74 19,6 1,79 3,45 1,06 4,27 2,39
IlcdP 0,94 0,46 0,55 18,5 1,32 2,90 0,59 3,87 2,35
Suma 8 PAU 8,55 4,26 3,99 119 10,0 19,7 5,20 29,7 23,4

Cervené jsou vyznaceny hodnoty sumy 8 PAU a odbérni body, které prekracuji median 2010 o vice nez dvojnasobek.
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pokracovani tabulky X:

Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

median | median | median | median | median | median
JIP 0K5 min. max. 2010 2009 2008 2007 2006 2005
Phe 11,2 1,28 58,6 11,3 9,10 26,6 25,8 14,9 22,3
Ant 0,17 0,14 1,09 0,30 0,19 0,90 0,54 0,57 0,87
Fit 2,57 1,36 61,1 6,27 5,10 12,1 14,8 10,0 13,3
Pyr 2,27 1,12 28,1 3,96 2,96 6,58 7,61 6,36 6,88
BaA 0,61 0,34 10,3 1,13 0,83 1,70 1,79 1,46 2,12
Chr 0,82 0,46 18,5 1,84 2,45 3,61 3,90 3,45 4,11
BbF 0,54 0,37 22,6 2,00 2,62 3,38 3,94 2,99 4,43
BkF 0,24 0,20 10,0 0,90 1,16 1,65 1,85 1,57 2,11
BaP 1,17 0,52 18,1 1,86 1,66 2,54 2,46 2,22 3,01
DBahA 0,04 0,04 2,11 0,19 0,22 0,28 0,33 0,25 0,34
| BghiP 1,16 0,60 19,6 2,13 2,30 2,89 2,06 2,37 3,21
lcdP 0,60 0,43 18,5 1,79 2,05 2,97 2,60 2,65 3,58
Suma 8 PAU 5,19 3,34 119 11,4 13,3 19,2 19,1 16, 8 8,38

Cervené jsou vyznaceny hodnoty sumy 8 PAU a odbérni body, které pfekracuji median 2010 o vice nez dvojnasobek.
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Tabulka XI: Obsah sledovanych stopovych prvkud v trvalém travnim porostu (ug/kg susiny) — porovnani 2010

Cervené jsou vyznaceny hodnoty, které pfekraCuji median 2010 o vice nez dvojnasobek a lokality se 3 a vice ,Cervenymi“ parametry.

P vScHT PRAHA

HOR HOR JEN JEN KNE KNE LKPR | LKPR | LKPR | LKPR | LKPR NEB NEB PKO PKO
014 015 032 033 026 027 034 035 036 037 038 020 021 005 006
\ 280 220 420 1110 300 1070 300 200 140 130 290 330 140 140 1180
Cr 870 650 960 1 800 1220 2270 1060 790 520 690 1350 1330 560 510 3890
Ni 1580 610 1870 2 680 1210 2140 2040 1290 1160 1420 1020 1780 1350 1130 2 560
Cu 11 500 5880| 12000]| 14 000 8440| 21900] 4730 7 600 6 800 6 600 7690| 10400 6 920 6280| 12900
Zn 37400 17700| 67600] 65800] 22400| 60400] 15600 20800| 17700| 19900| 21500| 27200 23600| 18400f 65100
Mo 5230 4 870 7 460 4130 2430 4 630 520 1460 2060 4 060 5330 4310 2 060 8 800 4 280
Cd 63 16 64 84 44 87 29 134 16 44 36 45 76 27 117
Pb 100 120 340 740 160 1140 100 120 120 100 110 130 80 50 1120
Hg 16 19 41 39 15 33 9 23 15 15 15 15 21 11 36
BAB BAB BAB BAB BAB JIP median | median | median | median | median | median
pokr. 039 040 041 042 044 0K5 | min. max. 2010 2009 2008 2007 2006 2005
\' 280 220 190 230 120 170 120 1180 230 204 230 513 246 392
Cr 920 780 760 1000 530 760 510 3890 870 771 620 1220 726 717
Ni 830 1100 770 1360 1160 1160 610 2680 1290 1225 1120 2010 2 255 1783
Cu 5710 7490 7730 12200| 10700 9410] 4730| 21900 7730 6 498 6 910 8114 10023 8182
Zn 19500 33000 22500| 103000 27700 22300] 15600 (1)33 22500| 24889| 27900] 43614| 56714] 34733
Mo 2800 7 620 4740| 14000 4680 470 470| 14000 4310 4 360 2750 3 955 3 361 2335
Cd 24 74 35 95 54 56 16 134 54 54 53 44 55 37
Pb 110 180 120 400 90 70 50| 1140 120 180 220 345 431 573
Hg 12 17 20 32 33 10 9 41 17 11 18 19 109 33




Tabulka Xll: Obsah stopovy

ch prvku v jablkach (ug/kg) — porovnani 2010

Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

HOR HOR HOR JEN JEN KNE KNE NEB NEB PKO PKO BAB BAB
007 008 009 028 029 022 023 016 017 001 902 043 045

Vv 17 17 20 15 13 18 17 15 17 10 25 15 15

Cr <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50

Ni <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 60 50 <50 <50 50 <50

Cu 450 380 380 410 440 90 120 430 420 380 400 350 280

Zn 170 120 300 310 160 140 170 270 190 200 150 220 240

Mo <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50

Cd <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Pb <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Hg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
median | median | median | median | medidn | median

pokraé.| min. max. 2010 2009 2008 2007 2006 2005

\'/ 10 25 15 17,5 7 1 1 2

Cr <50 <50 <50 <50 <50 14 7 9

Ni <50 60 55 <50 60 10 17 46

Cu 90 440 380 300 290 301 436 355

Zn 120 310 200 190 180 394 965 265

Mo <50 <50 <50 <50 <50 19 17 9

Cd <1 <1 <1 10 <1 <1 <1 <1

Pb <10 <10 <10 20 <10 1 2 2

Hg <1 <1 <1 <5 <1 <1 1 1
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Tabulka XIlII: Obsah stopovych prvkud v pSenici (ug/kg) — porovnani 2010

Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

HOR HOR KNE NEB PKO JIP median | median | median | median | median | median

PSE 010 011 |JENO30| 024 018 003 0K6 min. max. 2010 2009 2008 2007 2006 2005
v 50 140 60 60 60 110 100 50 140 60 80 3 3 2 6
Cr 200 650 310 310 280 460 520 200 650 310 205 325 65 47 62
Ni 280 240 520 170 120 120 630 120 630 240 280 255 252 109 109
Cu 2820 3920 3 050 5140 3 850 2640 6 000 2 640 6 000 3 850 2 860 4 415 3 155 3515 3230
Zn 20100 20700| 19800| 22000| 17500| 18300| 25400| 17500 25400| 20100] 17700] 16300] 19600] 29000] 25850
Mo 1840 3070 650 1610 1340 1360 240 240 3070] 1360 670 920 792 982 855
cd 18 32 26 27 20 31 35 18 35 27 26 25 17 23 24
Pb <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 8 8 7 9
Hg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 1 2 3 3
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Tabulka XIV: Obsah stopovych prvki v listi jahodniku (ug/kg suSiny) — porovnani 2010

Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

HOR HOR JEN KNE NEB PKO JIP median | median | median | median | median | median

LJA 012 013 031 025 019 004 0K1 min. max. 2010 2009 2008 2007 2006 2005
\ 690 460 840 350 390 600 490 350 840 490 595 710 1486 758 446
Cr 1490 1150 1300 1120 1010 930 1010 930| 1490 1120 1105 990 1302 633 678
Ni 910 800 990 940 760 610 710 610 990 800 1552 860 1316 1142 1142
Cu 5120 3760 2900 4510 2240 3920 4250 2240 5120] 3920 5444 3585] 4106 3971 4222
Zn 14300| 12300| 16600| 24600 14700| 13700 17100| 712300| 24600 14700| 18045] 13500| 27041] 28000| 14751
Mo 1260 510 960 300 980 1670 650 300 1670 960 2 046 935 551 880 1232
Cd 14 18 14 14 8 12 11 8 18 14 23 17 20 17 26
Pb 600 220 440 410 290 130 240 130 600 290 342 455 951 651 689
Hg 18 12 13 16 15 11 13 11 18 13 16 19 17 86 33
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Tabulka XV: Obsah BTEX v trvalém travnim porostu (ug/kg susiny)

HOR HOR JEN JEN KNE KNE LKPR | LKPR | LKPR | LKPR | LKPR NEB NEB

014 015 032 033 026 027 034 035 036 037 038 020 021
benzen <0,6 <0,6 4,05 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
toluen 65,4 21,0 83,0 53,4 155 78,0 5,63 24,5 12,8 88,7 72,5 103 30,0
ethyl-benzen 10,5| <0,15 14,4 8,42 1,48 2,06 13,0 16,0 294 1,62 <0,15| <0,45| <0,15
xylen <0,2 29,5 17,1 10,8 1,19 2,08 314 54,8 42,4 4,11 4,38 <02 5,15
SUMA 75,9 50,5 119 72,6 158 82,1 50,0 95,3 84,6 94,3 76,8 103 35,2

PKO PKO BAB BAB BAB BAB BAB JIP median | medidn| median| median
pokrac. 005 006 039 040 041 042 044 0K5 min, max. 2010 2009 2008 2007
benzen <0,6 <0,6 4,52 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 4,52] <0,6 <0,6] <0,6 9,2
toluen 6 128 45,5 2,72 77,9 123 161 38,9 2,72 161] 654 471| 374 24,0
ethyl-benzen 7,45 13,7 39,2 2,53 17,5| <0,15 12,3 20,2] <0,15 39,2 84 1,51 2,0 4,7
xylen 7,94 15,1 44,6 7,61 38,1 18,71 12,6 21,6 <0,2 54,8] 12,6 241 14,0 12,6
SUMA 71,0 157 134 12,9 133 141 186 80,8 12,9 186] 84,5 47,1 475 59,6

Cervené jsou vyznaceny hodnoty, které pfekracuji median 2010 o vice nez dvojnasobek a lokality s vice nez 1 ,Eervenym” parametrem.
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Souhrnné charakteristiky pro obsahy PAU-8 v p$enici:
porovnani sezon a lokalit:

PAU-8 v psSenici
(2005-2010)

1,0 r T T y T
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Obrazek 42: Souhrnné charakteristiky pro obsahy PAU-8 v pSenici (porovnani lokalit)
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Obrazek 43: Souhrnné charakteristiky pro obsahy PAU-8 v pSenici (porovnani sezon)
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Souhrnné charakteristiky pro obsahy PAU-8 v jablkach:
porovnani sezon a lokalit:

PAU-8 v jablkach
(2005-2010)
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Obrazek 44: Souhrnné charakteristiky pro obsahy PAU-8 v jablkach (porovnani lokalit)
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Obrazek 45: Souhrnné charakteristiky pro obsahy PAU-8 v jablkach (porovnani sezon)
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Souhrnné charakteristiky pro obsahy PAU-8 v listech jahodniku:

porovnani sezon a lokalit:
PAU-8 v jahodniku
(2005-2010)
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Obrazek 46: Souhrnné charakteristiky pro obsahy PAU-8 v listech jahodniku (porovnani
lokalit)
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Obrazek 47: Souhrnné charakteristiky pro obsahy PAU-8 v listech jahodniku (porovnani

sezon)
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Souhrnné charakteristiky pro obsahy PAU-8 v travnim porostu:
porovnani sezon a lokalit:

PAU-8 v travnim porostu

(2005-2010)
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Obrazek 48: Souhrnné charakteristiky pro obsahy PAU-8 v travnim porostu (porovnani lokalit)
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Obrazek 49: Souhrnné charakteristiky pro obsahy PAU-8 v travnim porostu (porovnani sezon)
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Souhrnné charakteristiky pro obsahy olova v listech jahodniku:
porovnani sezon a lokalit:

Olovo v jahodniku
(vSechny lokality)
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Obrazek 50: Souhrnné charakteristiky pro obsahy olova v listech jahodniku (porovnani sezon)
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Obrazek 51: Souhrnné charakteristiky pro obsahy olova v listech jahodniku (porovnani lokalit)
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Souhrnné charakteristiky pro obsahy vanadu v listech jahodniku:

porovnani sezon a lokalit:
Vanad v jahodniku
(vSechny lokality)
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Obrazek 51: Souhrnné charakteristiky pro obsahy vanadu v listech jahodniku (porovnani
sezon)
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Obrazek 52: Souhrnné charakteristiky pro obsahy vanadu v listech jahodniku (porovnani
lokalit)
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Souhrnné charakteristiky pro obsahy olova v travnim porostu:
porovnani sezon a lokalit:

Olovo v travnim porostu
(v8echny lokality)

2000 : - : : -
1500 |
>
£
g
@ 1000 |
2
>
35
500 } |z| |:| |:|
Q B D ® Median
0 . . . . . . []25%-75%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 Min-Max

Obrazek 53: Souhrnné charakteristiky pro obsahy olova v travnim porostu (porovnani sezon)

Olovo v travnim porostu
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Obrazek 54: Souhrnné charakteristiky pro obsahy olova v travnim porostu (porovnani lokalit)
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Souhrnné charakteristiky pro obsahy niklu v travnim porostu:
porovnani sezon a lokalit:

Nikl v travnim porostu
(v8echny lokality)
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Obrazek 55: Souhrnné charakteristiky pro obsahy niklu v travnim porostu (porovnani sezon)

Nikl v travnim porostu
(2005-2010)
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Obrazek 56: Souhrnné charakteristiky pro obsahy niklu v travnim porostu (porovnani lokalit)
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Monitoring ovoce a plodin v okoli letisté Praha-Ruzyné (2010)

Souhrnné charakteristiky pro obsahy kadmia v travhim porostu:
porovnani sezon a lokalit:

Olovo v travnim porostu
(vSechny lokality)
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Obrazek 57: Souhrnné charakteristiky pro obsahy kadmia v travnim porostu (porovnani
sezon)

Kadmium v travnim porostu
(2005-2010)
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Obrazek 58: Souhrnné charakteristiky pro obsahy kadmia v travnim porostu (porovnani
lokalit)
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