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Abstrakt

V ramci pilotni studie byl v roce 2008 sledovan v sedimentech zvodnélych poklesovych kotlin na Karvinsku obsah Sesti
kongeneri PAH a jejich suma. Posuzované lokality Karvinska reprezentovaly jak vodni plochu vyuZivanou k ucelim
rekreacniho rybolovu (Velky Loucky rybnik), tak také lokalitu, ktera byla odkali§tém (Mokros), nebo kde prevazuje
navoz hlusiny (Barbora), tedy ¢asto vyuZivany material k sanacim na tomto izemi. Vysledky rozbori PAH byly porovnany
s jejich obsahem v ovzdusi zajmové oblasti. V prispévku je rovnéz posouzen vliv imisni zatéZe vybranymi PAH na Karvinsku
a Mostecku.

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons Levels in Sediments from Water-bearing Subsidence Troughs in the Region of Karvinsko

Sediments from water-bearing subsidence troughs in the region of Karvinsko were studied in 2008 within a pilot project focused on
six PAH congeners and their total amount. Different study sites in the region of Karvinsko were included such as a water body used for
fishing (Velky Loucky rybnik), former tailings pond (Mokros), or a water body where mine waste, which is often used for reclamation
in this region, was disposed (Barbora). PAH’s levels in sediments were compared with ambient air concentrations in the studied area.
Air pollution load by selected PAH’s in the regions of Karvinsko and Mostecko is also assessed.

Gehalt an polyzyklischen aromatischen Kohlewasserstoffen in Sedimenten der wasserfiihrenden Senkungsmulden im Gebiet von
Karvina

Im Rahmen einer Pilotstudie wurde im 2008 in Sedimenten der wasserfithrenden Senkungsmulden im Gebiet von Karvina der Gehalt
an sechs Kongener PAH und deren Summe iiberwacht. Die bewerteten Lokalititen des Gebietes von Karvina stellten sowohl die zum
Hobbyfischfang genutzte Wasserflache als auch die Lokalitét, die als Klarbecken (Mokrog$) diente, oder wo iiberwiegend Anschiittung
des Taubgutes (Barbora) ist, also des oft genutzten Materials zur Sanierung auf diesem Geldnde. Die Ergebnisse der PAH-Analyse
wurden mit ihrem Gehalt in der Luft im Interessengebiet verglichen. Im Beitrag ist auch die Wirkung der Immissionsbelastung durch
ausgewiahlte PAH im Gebiet von Karvina und von Most beurteilt.
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1 Uvod Mezi vyznamné indikatory antropogenniho znecisténi zivot-

. . . . . «. ., niho prostiedi patfi polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH),
Karvinsko patfi mezi ekologicky nejzatizen¢jsi izemi v Ceské ,p. P < P yvy Y S Y( .. )
které jsou vesmes pomérné malo reaktivnimi latkami. Jejich

republice. VSechny slozky zivotniho prostiedi jsou pozname- S oy N . , . ,
, L o1 s o . . . reaktivita je podminéna pfedevs$im ptitomnosti konjugovanych
nany vice jak dvousetletou dilni, ipravarenskou a hutni ¢innosti. , e wew ] . S
, . . . . n-elektronovych systémd, pficemz rozdily mezi jednotlivymi
Na mnoha mistech zde vlivem poddolovani dochazi ke vzniku . , By . ..
, . .. , - , .. kongenery jsou dany poctem a vzajemnou polohou jejich kon-
poklesovych kotlin, které jsou zatopené vodou. Casto byvaji . . g N . .,
v s , st e L . , denzovanych jader. Z environmentalniho hlediska jsou vsak zaji-
vyuzivany také k ukladani hlusin, pfipadné jinych pramyslovych L, PR .. ”
. o, A , mavé zejména ty reakce, které maji vliv na jejich obsah v ovzdusi
odpadt s cilem vyrovnavani terénnich depresi. .. o M . w1 N 1
¢i v dalSich slozkach Zivotniho prostiedi, a to predevsim béhem
Vyznamnym faktorem ochrany pfirozenych zvodnélych vlastniho odbéru vzorki, jejich skladovéani a dal$iho laborator-

poklesovych kotlin je kvalita povrchovych akumulaci, které niho zpracovani.
vznikaji v disledku priniku podzemnich vod a jsou dotovany
vodou srazkovou. Obvykle plati, Zze podzemni vody jsou v dané
oblasti ve srovnani s povrchovymi vodami podstatné méné zne-
¢istény. Vodni akumulace vzniklé v mistech poklesu terénu se
vyznacuji vznikem vodni a mokfadni bioty a soucasné se podi-
leji na zvySovani biologické rovnovahy daného uzemi. Vzhledem
k zavaznosti problematiky vodnich ploch a jejich ekologického
vyznamu v této krajing, zdevastované mnoholetou diilni ¢innosti,
existuji mnohé vyzkumy hodnotici kvalitu povrchovych vod,
které jsou v8ak zaméfeny prevazné na sledovani anorganickych
hydrochemickych parametrd, faunu a floru [1-12]. Podrobnéjsi
monitororovani organickych latek vSak nebylo v této oblasti
doposud realizovano.

Jak uvadi Samanta a kol. [13], neni zastoupeni PAH v jed-
notlivych slozkach zivotniho prostiedi rovnomérné. Po vstupu
do zivotniho prostiedi probiha jejich distribuce a migrace, ke
které dochazi v ovzdusi naptiklad vzdusnym proudénim, v sedi-
mentech pak podle granulometrie sedimentd, zvlasté pak jilové
slozky. Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou proto pfitomny
v zivotnim prostfedi ve vSech jeho fazich, a to jak ve vod¢, tak
i v ovzdusi, ptdni vzdusning, v organické hmoté, sedimentech.
Vyskytuji se rovnéz v huminovych kyselinach v pudé a v lipidech
a voscich v bioté. [13-18] Podle fyzikalné-chemickych vlastnosti
piislusného kongeneru mohou byt relativné perzistentni, a tudiz
v dané slozce Zivotniho prostiedi mohou dlouhodobé setrvavat
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nebo jsou distribuovany mezi jeho dalsi slozky vytékanim ¢i
resuspendaci €astic. [13] Vétrna a vodni eroze proto predsta-
vuji dalezité cesty nékterych redistribu¢nich mechanismt PAH
v prostiedi. [13,17,19] Doba setrvani jednotlivych kongeneri
v riznych slozkach zivotniho prostredi zavisi jak na jiz zminé-
nych vlastnostech, tak také vlastnostech piislusné slozky zivot-
niho prostfedi, na roénim obdobi, teploté ovzdusi, rychlosti
aprevladajicim sméru vétru, sluneéni radiaci, ale také na mikrobi-
alni aktivité. [13,18] Pro popis chovani PAH ve slozkach zivotniho
prostiedi a kumulaci v zivych organismech je potieba znat hod-
noty koeficienti K (rozdélovaci koeficient voda/oktanol) a K
(koeficient sorpce na organické hmot¢). Hodnoty log K alogK
vzrastaji s poctem benzenovych jader. Naptiklad pro naftalen je
publikovana hodnota K 3,37 aK 2,38 — 5,00, pro benzo[ghi]-
perylen je publikovand hodnota K 6,5 a K 6,20 — 6,26.
[13]

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou velmi casto davany
do souvislosti s antropogenni ¢innosti, i kdyz mohou nékteré
z kongenerti také vzniknout v diisledku mikrobialnich procest.
Ptirozeny vyskyt PAH v hydrosféte je pomérné vzacny (napf.
prosakovani ropnych latek). Vody jsou tedy kontaminovany
zpravidla v disledku pfevazné antropogenni Cinnosti. Mezi
vyznamné zdroje patfi napf. odpadni vody, splachové vody
z povrchu komunikaci, tj. silnic, dalnic, zeleznic. Do podzem-
nich vod pronikaji PAH pfedev$im v disledku jejich vysoké
schopnosti sorbovat se na pevnych matricich pouze omezeng.
Zpravidla se vyskytuji PAH s nizkou molekulovou hmotnosti,
které jsou ve vodé 1épe rozpustné. Jedna se tedy o takové kon-
genery PAH, jako je pyren a fluoranthen, které¢ jsou mnohem
rozpustnéjsi nez napt. anthracen, ale tyto vétSinou nebyvaji meta-
bolizovany mikroorganismy. Naopak chrysen, benzo[a]pyren
jsou ve vodé témér nerozpustné. Rozpustnost PAH se vSak
v realnych povrchovych a jinych pfirodnich vodach mize od
tabulkovych hodnot vyznamné lisit pravé vzhledem k riiznému
obsahu soli a organickych latek. Naptiklad v odpadnich vodach,
které obsahuji mnozstvi tenzidl, se mize rozpustnost n¢kterych
PAH zvysit az fadove, v moiské vode je zase diky obsahu anor-
ganickych soli rozpustnost PAH naopak pon¢kud nizsi.

V zavislosti na své fyzikalné-chemické charakteristice
a na environmentalnich podminkach se mohou PAH vypatovat
zpud a vod, dispergovat ve vodnim sloupci, sedimentovat nebo se
koncentrovat ve vodni bioté. [20] Vyraznou mérou se na rozptylu
podili difuse a konvekce. [19] Nejvyznamnéjsimi elimina¢nimi
procesy jsou piedevsim fotooxidace, chemicka oxidace, acrobni
biodegradace vodnimi organismy a dalsi. V pfipadé vodnich
ploch se tak stava rozhodujicim faktorem jejich hloubka, pru-
hlednost vodni vrstvy, jeji teplota, obsah rozpusténého kysliku,
specifika mikrobialnich spole¢enstev apod. Degradace PAH ve
vodnim prostiedi probiha obvykle pomaleji nez v atmosféie. [21]

Simonich a Hites [16] vypracovali na zékladé¢ dlouhodobého
vyzkumu model, na kterém demonstrovali, ze pfiblizné 54 %
PAH emitovanych do atmosféry je nasledné deponovéano v ptdé
apfiblizné 5 % je pak vazano ve vodnim prostiedi v sedimentech.
Doba zdrzeni a poloc¢as rozpadu jednotlivych PAH se v riznych
typech prostiedi 1isi. Zatimco v ovzdusi pretrvavaji nanejvys
nékolik dni, ve vode je to jiz az n¢kolik tydnt a v ptde nékolik
méesict. V sedimentech mohou zlstat beze zmény az nékolik let.
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V ramci nasi pilotni studie byla v zajmovém tzemi také
posouzena mira imisni zatéze vybranymi PAH, jmenovite:
anthracen (ANT), benzo[a]anthracen (BaA), benzo[k]fluoran-
then(BkF),benzo[a]pyren(BaP),dibenzo[ah]anthracen(DBahA),
benzo[ghi]perylen (BghiPRL). Pro ilustraci rozsahu znecisténi
dnovych sedimentt jednotlivymi sledovanymi PAH jsou uve-
deny rovnéz jejich obsahy v ovzdusi ve stejném obdobi.

2 Experimentalni ¢ast

Pro vlastni sledovani Sesti vybranych PAH v sedimentech zvod-
nélych poklesovych kotlin na Karvinsku, které¢ bylo realizovano
v roce 2008, byly vybrany tfi nize uvedené lokality tak, aby
byly zastoupeny jednotlivé typy vodnich ploch vyskytujicich se
v tomto uzemi. Rozdéleni studovanych vodnich ploch nezahr-
nuje nekteré dalsi vlivy ovliviwjici distribuci PAH v prostiedi
jako naptiklad vzdalenost od potencialnich zdroji PAH apod.
Studovany soubor Ize tedy rozdélit na jednotlivé zastupce cha-
rakterizujici nejcastéji se vyskytujici vodni plochy:

e Velky Loucky rybnik, ktery se nachazi v dobyvacim pro-
storu Louky Dolu CSM o. z. (jihovychodni ¢ast Karvinské
dil¢i panve OKR). Jedna se o pozustatek byvalé soustavy
rybnikl v udolni nivé feky Olse s primérnou hloubkou
2,6 m. Ze severovychodni strany je dotovan mélkym pii-
tokem Mlynsky potok. Zapadni bich je tvofen nasypem
hluginy a slouzi jako drazni téleso Bohumin — Cadca.
Vyska hladiny vody velmi vyznamné kolisa. Z vodni plo-
chy vystupovala jesté do roku 2000 pouze ¢ast ptivodni
silnice, ktera byla vlivem poklest zatopena. Za dva roky,
tedy v roce 2002, byla jiz témét cela potopena pod hladi-
nou vody. Pfiblizné od roku 2004 se zacala vyska hladina
vody opét vyznamné sniZovat a tato byvala komunikace
zacala byt téméf celd prichodna s vyjimkou asi 3 m.
V soucasné dobé je vodni plocha vyuzivana k rekreac-
nimu rybolovu. Je zde mozny vliv emisi z dopravy. Odbér
dnového sedimentu byl proveden ze stfedni ¢asti byvalé
komunikace.

e Barbora spada do dobyvaciho prostoru Karvina-Doly II.
Predstavuje zbytek pomérné rozsahlé vodni plochy v po-
klesové kotliné lokalizované u zadni vratnice Dolu 1. M4j
- Barbora. Severni bich a ¢ast vychodniho i ¢ast zapad-
niho biehu jsou tvofeny vyhradné navozem hlusiny. Nad
zapadnim bfehem vede silnice (474), jez je tvofena navozy
hlusiny ze severniho biehu. Vzorek dnového sedimentu
byl odebiran s ohledem na dostupnost terénu v severni
a vychodni ¢asti vodni plochy. Jedna se o nepriitoc¢nou,
sanovanou vodni plochu bez skryvky zeminy, s primeér-
nou hloubkou v dobé vyzkumu cca 3 m, ktera vsak byla
velmi variabilni. Nejhlubsi mista vodni plochy se pohybo-
vala kolem 4,8 m. Lokalita je bez dalSiho vyuziti, zatizena
anorganickym znecisténim.

e Mokros je vodni plocha situovana v dobyvacim prostoru
Karvina-Doly II asi 300 m jihozapadn¢ od nadrze Piliok,
po pravé stran¢ je silnice vedouci smérem na Havitov.
Nachazi se na levém biehu Soleckého potoka mezi nadrzi
Novy York a Solca 1. V roce 1989 bylo ukonc¢eno vyuziti
této zatopené tdolnice k ukladani kald, které se caste¢né
vytézily. Poté byla po minimalni technické upravé a do-
plnéni zejména bichovych porostti zahajena pétileta bio-
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logicka rekultivace. Nadrz je pruto¢na, odvadi vody z po-
vodi nad nadrzi (stale soucasti Cistirenského systému).
Hraz nadrze Mokro$ byla v dobé vyzkumu vysoka maxi-
maln¢ 14 m, dlouha 210 m. Bezpecnostni piepad je tak
dimenzovan na ptevedeni maximalni stoleté vody. Pfepad
sdruzuje 1 funkci vypoustéciho objektu a je zalozen v nej-
hlub$im misté u paty hraze. Rovnéz je vybaven nornou
sténou k zamezeni uniku plovoucich necistot (ptipadné
ropnych latek). Severni a vychodni hraz, kde byly odebi-
rany vzorky dnovych sedimentd, byla tvofena prevazné
hlusinou.

Pro tcely zjisténi imisni zatéze studované oblasti vybranymi
PAH byly odebirany dnové sedimenty uvedenych zvodnélych
poklesovych kotlin (bfezen, Cerven, zafi a listopad). V ramci
lokalit byla zvolena minimalné dvé odbérova mista. Vyznam
PAH jako indikatoru imisni zatéze dokazuji také vysledky
monitorovani obsahu PAH v ovzdus$i na Karvinsku, a to také
vzhledem k tomu, ze PAH jsou jednim z typickych organickych
polutantti celé ostravsko-karvinské prumyslové aglomerace (data
pro emisni hodnoceni za posuzované obdobi byla poskytnuta
OHS Karvind). Ze sledovaného souboru PAH byly eliminovany
tékavé dvou- a tii- jaderné PAH (nafthalen, acenafthen, acenaf-
thylen, fluoren), a to zejména vzhledem k jejich netinosné vyso-
kym ztratdm béhem analytického stanoveni a velkému rozptylu
vysledkid chemickych analyz.

Pti apravé vzorkl a vlastni analyze bylo postupovano dle
verifikovanych metod laboratofe Institutu environmentalniho
inzenyrstvi VSB TU-Ostrava. Analyty byly po extrakci ze
sedimentu do organického rozpoustédla (aceton) a po zakon-
centrovani stanoveny metodou vysoce uc¢inné kapalinové chro-
matografie (HPLC) s fluorescenéni detekei.

Porovnani celkového mnozstvi PAH v dnovych sedimentech
zajmového tizemi s literaturou bylo obtizné, protoze nebyly nale-
zeny adekvatni udaje. Pro orienta¢ni porovnani byl proto pouzit
metodicky pokyn Ministerstva zivotniho prostfedi, kde jsou uve-
dena kriteria znec€iSténi zemin, podzemni vody a ptidniho vzdu-
chu [22].
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3 Vysledky a diskuse

Vzhledem k charakteristice zajmové oblasti, 1ze pfedpokladat, ze
hlavnim transportnim médiem PAH zde bude ovzdusi.

Vlastni rozpustnost PAH ve vodé je mimo jiné ovlivnéna také
dalsimi parametry a to zejména teplotou a pfitomnosti soli. Vyssi
mineralizace vod byla zjisténa v ramci dlouhodobych studii pravé
na lokalitach Barbora (509 mg/l) a Mokros (469 mg/I). Obcasné
zneciSténi jingmi organickymi latkami (C,, - C,, fenoly) pak
bylo zjisténo na lokalit¢ Mokros.

Pro ilustraci rozsahu znecisténi ovzdusi vySe uvedenych
lokalit je na obrazku €. 1 graficky znazornén vyvoj imisnich
hodnot sledovanych kongenerd PAH v ovzdusi na Karvinsku
v roce 2008.

Z obrazku ¢. 1 je velmi dobfe patrna vyznamna sezénni
zavislost PAH v ovzdusi zajmového tizemi. Minimalni hod-
noty vSech Sesti sledovanych kongenerti PAH byly naméteny
v obdobi od kvétna do zati 2008, tedy obdobi, kdy jsou vyssi
teploty ovzdusi, intenzivni UV-zéafeni a obvykle vyssi podil
napf. ozonu a kdy se vyznamné na poklesu podileji i atmo-
sférické srazky. V zimnim obdobi naopak pfednostné dochézi
ke kondenzaci plynnych PAH na povrchu prachovych ¢astic,
a tak je zase znatelné vyznamné zvyseni ndmi monitorovanych
PAH. V tomto obdobi se projevuje jak vertikalni depozice pra-
chovych ¢astic, tedy tzv. suché depozice, tak i mokré depozice
horizontalni (mlha, namraza, rosa) ¢i vertikalni (dést, snih).
Tim jsou vytvofeny podminky pro lepsi piestup z ovzdusi
do vody, k asociaci s pevnymi Casticemi aerosolu a organic-
kymi podily pidy a sedimentu. Tato skutecnost je vyraznéjsi
pro PAH s vyssi molekulovou hmotnosti, nebot’ adsorpce na
pevnych, piip. aerosolovych ¢asticich je nepfimo umérna par-
cidlnimu tlaku par, ktery se u PAH snizuje s rostouci mole-
kulovou hmotnosti. Samostatnou otazkou zistava, ze pravé
v zimnich mésicich je i produkce PAH obvykle vyrazné vyssi
také diky intenzivnéjsi primyslové vyrobég, provozu mobilnich
emisnich zdrojt atp. Jde tudiz o problém, kterému se budeme
nadale vénovat.

ngfm?

A -l-BaA - BkF

mésic

-3-BaP

il Vi 1X

X Xl

-l-DBahA - BghiPRL
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Atmosférické srazky jsou zakladem atmosférického cyklu
PAH, které v nich maji charakteristickou distribuci. Jejich pri-
mérny obsah ve srazkach se pohybuje v jednotkach az stov-
kach ng/dm? v zavislosti na jejich rozpustnosti ve vod¢. Jak jiz
bylo uvedeno, tak také teplota je pro rozpustnost téchto latek
vyznamna, napf. rozpustnost anthracenu se vzristem teploty
z 5 °C na 30 °C zvysi pétinasobné. Obecné plati, ze PAH
s malou molekulovou hmotnosti jsou rozpustné ve vodé v fadech
ug/dm?, kdezto s velkou molekulovou hmotnosti v fadech
ng.dm?).

Vlastni proces eliminace PAH v ovzdusi v pribéhu roku
je velmi slozity a nejednoznaény. Existuje pfedstava, ze sné-
hové srazky maji vyssi vliv na eliminaci PAH z ovzdusi nez
destové srazky. Domnivame se proto, ze rozhodujicim fak-
torem vysvétlujicim l1épe danou periodicitu je skutecnost, ze
v zimnim obdobi je celkova i lokalni produkce emisi vyssi,
nebot se zvysuje také produkcee jejich emise z domacich topenist’
a automobilovych exhalaci. Rozhodujicim faktorem je pak
v zimnim obdobi i krat§i doba svitu, nizsi teplota, teplotni
inverze. To jsou faktory, které se budou uplathovat nejen na
Karvinsku, ale také ve vSech oblastech s intenzivni primyslo-
vou aktivitou.

Rovnéz oblast severofeské hnédouhelné panve pattila
v minulosti k oblasti s nejvice zne¢isténym ovzdusim v Evropé.
Znecdisténi této slozky zivotniho prostiedi nabyvalo i viditel-
ného rozsahu, a stalo se tak typickym pro tuto oblast. Kvalita
ovzdusi se vSak od 90. let minulého stoleti vyrazné zlepsila.
Posledni smogova udalost byla v Mosté zaznamenana v roce
1997. V roce 2009 byl na Institutu environmentalniho inzenyr-
stvi VSB TU - Ostrava posuzovan vyvoj zne&isténi ovzdusi
Mostecka PAH v letech 2005 — 2008, tj. za obdobi, kdy byly
hodnocené PAH sledovany. Rovnéz v ptipad¢ benzo[k][fluoran-
thenu nejsou do hodnoceni zahrnuta data za rok 2005, vzhledem
k tomu, ze tento kontaminant byl na zadost Statniho zdravot-
niho Gstavu Praha sledovan az od roku 2006. Do této doby bylo
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provadéno méfeni pouze benzo[b]fluoranthenu. Srovnanim dat
bylo zjisténo, ze v roce 2006 byl u vSech monitorovanych
PAH na Mostecku shodné zaznamenan jejich narist. Vyvoj
v nasledujicich letech v§ak jiz nebyl u v§ech kongenert shodny,
ale mél vétsinou vyznamné klesajici tendenci. Nejvyrazngjsi
pokles, ve srovnani s rokem 2006, byl zaznamenan u obsahu
benzo[k]fluoranthenu, kdy dosSlo ke sniZeni jeho mmnozstvi
v ovzdusi o vice jak 6 ng/m>.

Stanoveny cilovy imisnilimit pro ochranu zdravilidi dle nafi-
zeni €. 597/2006 Sb. pro obsah benzo[a]pyrenu v PM,  za kalen-
datni rok je 1 ng/m?. Pouze v roce 2008 se podatilo snizit obsah
tohoto karcinogenu v ovzdusi nepatrné pod tento imisni limit
(0,96 ng/m?). V roce 2006, kdy pramérna ro¢ni hodnota obsahu
benzo[a]pyrenu v PM, za kalendaini rok cinila 2,21 ng/m’,
vsak doslo k vice jak dvojnasobnému piekroceni tohoto imis-
niho limitu. Na zakladé téchto faktd lze konstatovat, ze také
Mostecko patii v soucasné dobé mezi oblasti se zhorSenou kva-
litou ovzdusi. [23]

Na obrazku €. 2 je znazornéno procentualni zastoupeni
vybranych Sesti kongenert PAH v ovzdusi za rok 2008. Za
pozadové hodnoty lze povazovat koncentrace PAH v rozmezi
0,1-1 ng/m?. Stfedni hodnoty sumy PAH v ovzdu$i méstskych
a primyslovych aglomeraci se pohybuji v rozmezi 0,3—6 ng/m?,
coz také odpovida zjisténym skuteénostem. Nami zjisténé
sttedni hodnoty se pohybuji spiSe u horni hranice uvedeného
rozsahu.

Z obrazku ¢. 2 je velmi dobfe patrné, ze nejvyssi procen-
tudlni hmotnostni zastoupeni v ovzdusi méa piedevsim
benzo[a]anthracen (BaA = 35 %) a anthracen (A = 25 %),
naopak nejnizsi ma dibenzo[ak]anthracen (DbahA = 2 %)).

V sedimentech, kde teoreticky setrvavaji PAH nejdéle
diky tomu, ze se sorbuji hlavné na jilové Castice, mize dojit,
v zéavislosti na hydraulickych podminkach a slozeni sedimentt,

A H BaA

i BkF

BaP

B DBahA i BghiPRL

Obr: 2: Procentudlni hmotnostni zastoupeni Sesti vybranych kongenerit PAH v ovzdusi v roce 2008.

Zdroj: Stanice AIM OHS Karvina.
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Obr. 3: Obsahy sumy Sesti monitorovanych PAH v mg/kg susiny v sedimentech monitorovanych

lokalit v roce 2008.

obvykle k jejich postupnému kumulovani. Jestlize zname pod-
minky sedimentace jilovitych Castic, jejich slozeni, vertikalni
heterogenitu sedimentl atp. a hlavné pak podil PAH v jednot-
livych vrstvach, mizeme velmi dobie charakterizovat celkové
a predevsim dlouhodobé zatizeni lokality, a to nejen PAH, ale
i tézkymi kovy, pesticidnimi latkami, dioxiny a dal$imi perzis-
tentnimi latkami.

Dominantni fazi dnovych sedimentl na studovanych lokali-
tach byl kfemen a dale byl u v§ech vzork zjistén muskovit (resp.
smés muskovitu, illitu a smiSenych struktur typu illit-smektit),
kaolinit, smés jilovych mineralti s dominantni difrakéni linii
okolo 1,45 nm (chlorit, vermikulit, tektity, pfipadné smiSené

Nazev Velky Loucky rybnik Barbora

Tab. 1: Medidny obsahu hodnocenych kongeneru PAH (mg/kg v susiné) pro studované lokality dle kriteria MZPJ6].

struktury téchto komponent). Mineralogickd fazova analyza
prokazala, ze jilova komponenta dnovych sedimentl ze studo-
vanych poklesovych kotlin odpovida fazovému slozeni kvar-
térnich sedimentti — sprasovych hlin a fluvialnich sedimentu.
V abiotickych vzorcich sedimentti se PAH zpravidla nachazeji
jako komplexni smési v relativné neménném poméru jednot-
livych PAH. Dnové sedimenty tak obecné poskytuji velmi
dilezitou informaci o zatizeni daného ekosystému. Diky tomu,
ze jsou tyto latky siln€ vazany na jilové mineraly, Ze jednotlivé
sedimentacni vrstvy jsou nasledné prekryty vrstvami dal$imi,
ma piitomnost téchto prvku ¢i sloucenin zanedbatelny vliv na
vyvoj ekosystému.

Kritérium MZP

Tab. 2: Procentudalni zastoupeni jednotlivych kongenerii PAH obsazenych
v sedimentech sledovanych lokalit v roce 2008.

©2010, VUHU a.s. 7
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V oblasti ostravsko-karvinské pramyslové aglomerace
je situace pomérné komplikovana tim, Ze se navic muze
v poklesovych kotlinach teoreticky projevit vyluh z odvalového
materialu, ktery je v celé oblasti pouzivan k sana¢nim pracim.
Doposud se vSak nepodafilo prokazat, ze by permokarbonské
horniny, které tvofi hlusinu, obsahovaly ve vyssich koncentra-
cich jak tézké kovy, natoz pak PAH. Polycyklické aromatické
uhlovodiky se mohou v tomto odvalovém materialu vyskytovat
pouze v souvislosti se zbytky uhelné hmoty, coz je ve srovnani
s ostatnimi zdroji vliv zanedbatelny.

Na nasledujicim obrazku €. 3 je graficky zndzornéna suma
Sesti monitorovanych PAH v sedimentech, které se pohybuji
v rozmezich od 1,88 az 5,51 mg/kg suSiny, pfi¢emz nejnizsi
imisni zatizeni bylo zji§téno v ptipad¢ lokality Velky Loucky
rybnik.

V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny mediany zjisténé¢ho obsahu
hodnocenych kongeneri PAH v sedimentech pro studované
lokality v roce 2008 (bfezen, Cerven, zafi a listopad), které
jsou velmi obdobné. Dle predpokladu nebyly zjistény tendence
vyskytujici se v ovzdusi, vzhledem k tomu, Ze jejich degradace
fyzikalné-chemickymi cestami je mnohem pomalejsi vlivem
nepfitomnosti slune¢niho zateni a kysliku. Probiha v nich pte-
devsim mikrobialni degradace.

V soucasné dob¢ nejsou legislativné stanovena kritéria
pro hodnoceni ekologicky pfipustnych hodnot prvka, latek
a sloucenin ve slozkach zivotniho prostfedi. Lze jen orientacné
vychdazet z hodnot uvadénych napft. pro PAH v zeminach na sta-
rych ekologickych zatézich v metodickém pokynu Ministerstva
Zivotniho prostedi (Véstnik MZP 3/1996).

Z porovnani je zfejmé, ze obsahy jednotlivych PAH v dno-
vych sedimentech odpovidaji orientaéné kriteriu A, coz je
hodnota, ktera by méla odpovidat pfiblizné pfirozenym obsa-
him sledovanych latek v pfirod¢, a jsou vyrazné pod kritériem
B, coz je koncentrace, pii jejimz piekroceni by bylo nutné se
vyskytem dané latky dale zabyvat. Z vysledki studie vyplyva,
ze pritomnost Sesti sledovanych PAH v dnovych sedimentech
studovanych vodnich ploch je z ekologického hlediska zane-
dbatelna a nepredstavuje ekologické riziko, které by vyzado-
valo jakakoliv ochranna ¢i sanac¢ni opatfeni.

Z procentudlniho zastoupeni jednotlivych kongenert PAH
(tabulka €. 2) obsazenych v sedimentech sledovanych lokalit
v roce 2008 bylo zjisténo, ze v zastoupeni jednotlivych kon-
genertl PAH v jejich sumé na posuzovanych lokalitdch nejsou
mezi jednotlivymi studovanymi lokalitami pfili§ vyznamné
rozdily.

4 Zavér

Na zaklad¢ provedenych vyzkumnych praci bylo prokazano,
ze v dnovych sedimentech vybranych vodnich ploch (Velky
Loucky rybnik, Barbora, Mokros) se vyskytuji PAH, jejichz
zdrojem mohou byt jak emise z primyslovych objekti, tak
i uniky, ukapy z mist, kde dochazi k nedokonalému spalovani.
PAH jsou vyznamnym indikatorem imisni zatéze zivotniho
prostfedi, jsou vhodné pro sledovani stavu zivotniho prostiedi,
a to nejen na Karvinsku, ale i v jinych oblastech zatizenych
antropogenni ¢innosti. Bylo zjisténo, Ze prestoze byly vybrany

Ekologie

rizné typy vodnich ploch, které byly od sebe vzdaleny cca
15 — 20 km, byl obsah vybranych kongeneru PAH v dnovych
sedimentech velmi obdobny. U vsech lokalit byl shodn¢ zjis-
tén vyssi podil predev§im benzo[a]anthracenu (tabulka €. 2),
coz ale zcela odpovida i jeho zvySenému obsahu v ovzdusi na
Karvinsku (obrazek ¢. 2). Byl sice zjistén nepatrné vyssi obsah
BghiPRL v dnovych sedimentech, a to shodné na vsech loka-
litach (cca dvojnasobny). Z ckologického hlediska vSak toto
mirné zvySeni koncentrace neptfedstavuje zadné riziko, nebot
muze byt dano podminkami nasledného zvétravani zbytkovych
¢asti uhli, které jsou soucasti navozu pouzivaného pro terénni
upravy a sanaci terénnich depresi. Na zakladé této skutec¢nosti
se proto nebudeme problematikou pfic¢in vyssiho obsahu tohoto
kongeneru dale zabyvat.
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