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TEORETICKY UVOD

Ropné produkty:
uniky pfi transportu,
skladovani, vyrob¢,
havarie

@ i

Spalovaci procesy:
doprava, primysl —
spalovani fosilnich
paliv, spalovani biomasy
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Fluoranthene Pyrene Benzo[a]anthracene Chrysene
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Dibenzo[a,hlanthracene Benzo[g,h,i]perylene

Benzo[a]pyrene

Podzemni voda

Povrchova voda

Rybi plidek  Bentické organismy  Narost

Zdroje obrazkl: Ghetu, C.C., Scott, R.P., Wilson, G. et al. Improvements in identification and quantitation of alkylated PAHs and forensic ratio sourcing. Anal Bioanal Chem 413, 1651-1664 (2021). https://doi.org/10.1007/s00216-020-03127-0
https://junglebum.wordpress.com/wp-content/uploads/2012/07/20120730-135934.jpg



https://doi.org/10.1007/s00216-020-03127-0
https://junglebum.wordpress.com/wp-content/uploads/2012/07/20120730-135934.jpg

o Sledované obdobi: 2012 — 2023

VSechny matrice
50 profilt povrchovych vod, 20 vrti

e Sledované obdobi: 2018 — 2023

Povrchove a podzemni vody
Vsechny profily

* Vybér poméru

www.chmi.cz

Kritéria: Stabilita (Cas, vzdalenost), stejna M (stejné
vlastnosti), robustnost (matrice), ve vzorcich nad MS
Definice intervali

Definice kategorii

Pouze hodnoty nad MS

. Pocet odbéru Pocet
Matrice .t
zarok profila
Povrchova voda 12 834
Podzemni voda 2 716
Sedimenty 2
Plaveniny 4
Sedimentovatelné 12
plaveniny
Narost 50
SPMD
: 1
Bentické
organismy
Rybi pladek
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S BYRO PETRO Spalovani fos. paliv Spalovani biomasy Petro
Benzin Nafta Uhli Ropa Traviny Drevo Ropa Nafta

ANT / (ANT+FEN) X X X X X X
B[a]A / (B[a]A+CHR) X X X X
B[a]P / CHR
B[a]P / (B[a]P+CHR) X X X
B[b]F / B[k]F X X
FLU / (FLU+PYR) X X
FLT / B[b]F X
FLT / (FLT+PYR) X X X X X X X X
FLT/PYR X X X
I[123cd]P / B[ghi]P X X
[[123cd]P / (1[123cd]P+B[ghi]P) X X X X X X
FEN / ANT X X
PYR / B[a]P % x
PYR / B[b]F
>COMB / Y PAHs X

SLMW / SHMW




Pomér Rozsah Zdroj Reference
0,08 £ 0,03 Pyrogenni — Hnédé uhli
Yunker et al. 2002
0,09 £ 0,03 Petrogenni — Nafta
<0,1 Petrogenni Tobiszewski and Namiesnik, 2012; Sulej et
al. 2011; Ray et al., 2008; Ahmed et al.
>0,1 Pyrogenni — Fosilni paliva 2017; Yunker et al.,2002
0,11 £ 0,05 Pyrogenni — Benzin, Nafta
ANT/(ANT+FEN)
0,17 £ 0,04 Pyrogenni — Traviny
0,19+ 0,04 Pyrogenni — Dfevo Yunker et al. 2002
0,2%0,13 Petrogenni — Uhli
0,33+ 0,05 Pyrogenni — Uhli
>0,5 Pyrogenni — Biomasa Liu et al.,2017; Yunker et al., 2002
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Primérné zastoupeni zdroji PAU, cela CR, 2012 - 2023

e Vybér pomérit — intervaly —
kategorie — pro kazdy odbér +
pomér — primeér ze vSech
poméri v 1 odbéru — pramér ze
vSech odbért na 1 profilu —
pramér ze vSech profili pro

kazdou matrici

* Shoda:

— Abiotické matrice
— SPMD, podz. voda

* Nafta:benzin = 3:1

« Rybi pladek
— Min. dat nad MS

www.chmi.cz

Zakladni prehled
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Podrobnéjsi prehled

MIX/?

m Petro - Nafta

m Petro - Ropa

E Pyro - Biomasa
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® Pyro - Dievo
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= Pyro - Ropa
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Priumeérné zastoupeni zdroju PAU, profily, 2012 - 2023

* Shoda s primérem:
—  Plaveniny (Cidlina — Sany, Labe — Vestiev: 12% PETRO)
—  Sedimentovatelné plaveniny (Bilina — Usti nad Labem: 10 % PETRO) A S
—  SPMD (Bilina — Usti nad Labem: 15 % spalovani benzinu) psant | | 'gium:K, |
, \ )\ O Cilina- sanyl, PR
—  Narosty (Ostrava — Ostravice, Bilina — Usti nad Labem: 15 % PETRO) | Berouna- Srosko LCf”“ %;é.vaw, — Ph s TR e
kkBVe;o;nka—Bukove. 1 ) : Bﬁayé -fdéhylov‘.‘Q‘(r)s “ e - Ostrava
r o Al AKX
* Rybi pludek s N )
S ®Moraya-Blatec -
—  Kategorie MIX: az 80 % (< MS) A ( Jootva-Tounky |
o f @ Luznice - Bechyné | ;
i ) ‘, ‘FUin@-'mseli o \ 7 \\ S Jihlava - vangice {
» Sedimenty i - o oge-rrsns—— O
Vltava - Biezi Y Y
—  Odra — Bohumin, Ostrava — Ostravice, Odra — Svinov: PYRO < 50 % (uhelna panev) ¢ 7
— Cidlina — Sany: PETRO > 10 %
—  Ohfe — Terezin, Bilina — Usti nad Labem: ROPA
* Bentos 100%
90%
—  Vltava — Hluboka n. V.: 17 % spalovani benzinu 80%
70% m MIX/?
S0% %PETRO
r 0
* Povrchové vody 20% o
303%) = %PYRO
—  Bilina — Usti nad Labem: 25% PETRO (ROPA) 00

0%
* Podzemni vody
—  Lanzhot, Drholec a Hartou$ov: 30 % PETRO
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toupeni zdroju PAU, profily, 2012 - 2023
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toupeni zdroju PAU, profily, 2012 - 2023
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Sedimenty: podrobnéjsi pfehled
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Prumérné zastoupeni zdroju PAU, profily, 2012 - 2023

Povrchové vody

HE B RN E B R R EREEEREDR [ | HER [ | [ N |
B O A B R R E R EEEDR [ | HER [ | | B |
B O A B R R E R EEEDR [ | HER [ | | B |
B O A B R R E R BEEEDRN | | HEBR | | B | = MIXI?
| B O B A B R RE R BREREDRN | | | B B | || H B o
A E RN A B ERERBEEREDRN | | HER | | " %PETRO
| B B N A B E R ERREEEDR | | | B B | | B | %PYRO
A E RN A B R R EREEEDR [ | | B B | | | B v
A B R RERREEDR | | HER | | B
A E RN A B B BB BEEEESRN | | | B B | | | B |
. . ?
1000t Povrchové vody: podrobnéjsi prehled MIX/2
0 ® Petro - Nafta
S S A A A AR R R R R R R R R R R R R R R R R RN R R RN R EEEEEE H Pet R
80% | i etro - Ropa
70% | - mPyro - Biomasa obecné
60% | | = Pyro - Dfevo
50% )
) | = m Pyro - Trava
40% l l l
30% = Pyro - Ropa
0% i i il ,
. [ | | m Pyro - Uhli
oot 5 3 il f
0% = Pyro - Nafta
O O @D PP @SR D @ R R S S NP R L D @S LO , i
o\p‘::p\\@ (000@617,0? 3{% °9®°5{~ ‘fboA%\%o \S"b6 éc}oéié& ?ﬁoégoééQ \/*%?6{\%\ AQ}*O&QQ\Q\;Q"OQ&&\Q}&@ 5'{’00Q\/1'®~<\°@6“\(\o®@0"\/0\\0 "’o’\oe\@ QJ\Q‘« 00? i@o@ Q}év 6@4&0 ‘Z’C}Qé\o = Fyro-Benzin
C Vo PSS ED @ISO VS o O £V TP ToF 2L VRO R,J TN SV
N @ @& o X NP Y P SRR E N e Ne 9 . X . NSRS
B CT\(b \{_fb ,‘\}(\(bo\b\\(\e,s 6°'®'Q<bb®b\{~(\ A{%o &‘b 'Q& {b‘()e \/’50 A \;§) QQJ \/,b'\o A *\Q ‘b{o_,@ 0{04 'Z}A{b Q/l’&rb' O&(b& O‘(\ QQ" \\\00 fo\\’b., (\\ :\/‘b,Q A%' @ Q%’(b A{\_@\\ \\\j‘~
ook 000 ¥ Qﬂ\ R Qﬁ\ ROV 0& e ? v A P 0 o O N oy \)0.1,’0 N N\
& o \ o O« v >N o VP
L Y S N $
N o~\ A% S
Q RS



Viiv pomeéru

* Shoda:

— Sedimenty

— Sedimentovatelné plaveniny

* Pyro<50%
— Fluoranthen
— Pyren
— Indeno[1,2,3-cd]pyren
— Benzo[ghi]perylen

www.chmi.cz
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Pomeéry ukazujici zastoupeni pyrogennich PAU

Sedimenty  Plaveniny Sed. Bentos  Ryba - plidek
plaveniny
B ANT/(ANT+FEN) m B[a]A/(B[a]A+CHR)
FLT/(FLT+PYR) BFLT/PYR
m |[123cd]P/(I[123cd]P+B[ghi]P) mFEN/ANT
mYLMW/YHMW

Narost

SPMD Voda

m B[a]P/(B[a]P+CHR)
m |[123cd]P/B[ghi]P
m Y COMB/Y PAHs

Podzemni
voda
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PETROgenni PAU

Sedimenty: SLMW/Y HMW
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Zdroje PAU v povrchovych vodach, 2018 — 2023

Povodi Ohte
— MIX: 80 %
—  PYRO, PETRO: 10%

Povodi Labe
— MIX: 80 %

— Jizera: PETRO5-10%

Povodi Vltavy

— PYRO: cca50 %

— Berounka, Sazava

Povodi Moravy, Odry

— Ptfevaha PYRO

0 25 50 100 km
|

— PETRO az25 % R S B S R

P
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— 2023

, 2018
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Zdroje PAU v povrchov

ZCOMB/ZPAHs

fluoranten/pyren

antracen/{antracen+fenantren)




Zdroje PAU v povrchovych vodach - paliva, 2018 — 2023

Spalovani fos. paliv

Povodi Ohre

— Spalovani benzinu a nafty

—  FLT/(FLT+PYR)

Povodi Labe, Vitavy

—  Spalovéani nafty, uhli, benzinu

Povodi Dyje, Moravy

benzo[a]antracen/(benzo[alantracen+chrysen)

spalovani fos. paliv

— Spalovani nafty

Povodi Odry

— Spalovéani nafty, uhli, benzinu

Beskg oe

. h ieki
www.chmi.cz ag:l::meteorologlc g




Zdroje PAU v podzemnich vodach, 2018 — 2023

« MIX: dominuje

« PYRO

* Pomc¢éry ukazujici pyro zdroje:
— ANT/(ANT+FEN)
— Y COMB/YPAHs
— BJ[a]A/(B[a]A+CHR)
— B[a]P/(B[a]P+CHR)

* Poméry ukazujici petro zdroje:

—  FLT/PYR

— I[123cd]P/B[ghi]P

0 25 50 100 km
T

—  YLMW/SHMW

Beskg oe
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www.chmi.cz dstay gieks



— 2023
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Zdroje PAU v podzemn




h vodach - paliva, 2018 — 2023

Zdroje PAU v podzemnic

n+pyre

n/(fluore

spalovani fos. paliv

povrchové vody)
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Rozdily mezi povrchovymi a podzemnimi vodami

* Vlivy na identifikaci zdroji PAU:
Podil hodnot PAU nad MS [%] v povrchovych a podzemnich vodach, 2018 -2023

— Filtrace vzorku 100
— Sorpce PAU na ptidni a horninové ¢astice

— Hodnoty nad MS 70

%
a
o

% Infiltration o : é’b ?9

: » - w‘ (e) \
Water in aquifer & 2 & & o
i Pores filled < Q @ Q \‘OQ bé\
with water Q O

Bedrock

m Povrchové vody  ®Podzemni vody

CGesky oo

. h ieki
www.chmi.cz ag:l::meteorologlc g

Zdroj obrazku: https://www.iaea.org/newscenter/news/pollution-and-sustainability-of-groundwater



e Pievaha PYROgennich PAU

— Nad 50 %: Abiotické matrice > Narost > Bentos

— Pod 50 %: Povrch. + podz. Voda, SPMD > Rybi pltudek

« Ptevaha spalovani nafty: 30 %

— 10 %: spalovani uhli, dfeva (benzinu)

* PETROgenni PAU:

— 20 %: Podzemni voda, SPMD
—  10% : Povrchova voda
— Voda: Ropa x ostatni matrice: Nafta

— Bilina: ropa

Charakteristicky pomér

Kategorie
Pevné matrice Voda
ANT/(ANT+FEN),
Bla]A/(B[a]A+CHR) .
PYRO FLT/PYR (povrchova voda)
> COMB/Y PAHs, B[a]P/(B[a]P+CHR)
>LMW/YHMW,
PETRO FLT/PYR FLT/PYR (podzemni voda)
Benzin FLU/(FLU + PYR)
Spalovani fos. paliv | Nafta [[123cd]P/B[ghi]P, PYR/B[b]F, ...
Uhli (FLT/PYR)
Spalovani biomasy | Drevo FLT / (FLT+PYR)
> COMB/Y PAHS,
Seir gl FLT/PYR SLMW/SHMW, FLT/PYR
Nafta ANT/(ANT+FEN), B[a]A/(B[a]JA+CHR),

[123cd]P/B[ghi]P

Kombinace vice diagnostickych poméri, PYRO/PETRO: Y LMW/Y> HMW,
podrobnéjsi identifikace zdroju PAU: FLU/(FLU + PYR)

www.chmi.cz
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1. Uruvel mdulily pouzeii vouy, 4. l€plUla vyverajici vouy,
2. teplota podzemni vody ve vybranych vrtech, 5. jakost podzemni vody ve vybranych vrtech a pramenech.
3. vydatnost pramend,




