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Abstrakt

Obsahem této prace je vyhodnoceni stavu nepolarnich extrahovatelnych latek (NEL) mezi
lety 1994-2004 na tzemi Ceské republiky, konkrétné v povrchovych vodach. NEL jsou
latky ropného charakteru, které jsou jedny z mnoha kontaminantti zivotniho prostfedi. Je
zde zminka o stanoveni NEL a o jeji problematice. Hlavni naplni prace je vyhodnoceni
celkového znecisténi zivotniho prostiedi timto kontaminantem. Z dosavadni studie
vypliva, ze za poslednich 10 let doSlo k vyraznému sniZeni znecisténi ropnymi latkami

v povrchovych vodach, predevsim vlivem poklesu prumyslu.

Abstract

The content of this work is the evaluation of the state of non-polar extractable matters
between 1994-2004 in the Czech Republic, specifically in surface waters. These matters
are of an oil character and are one of many environmental contaminants. The
determination of these matters is mentioned here as well as the problems with this. The
main part of the work is the evaluation of general pollution by this contaminant. During the
last 10 years, there has been a significant decrease of oil substance pollution in surface

waters, caused by the decline of industry.
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UvVOoD

V dnesni dobé€ je chod moderni prosperujici spole¢nosti bezprostiedné spojen se zna¢nou
spotiebou ropy a ropnych produkti, ¢imz se zvysuje riziko jejich tiniku do pidy, podzemni
a povrchové vody. Pokud dojde ke kontaminaci uvedenych zdroji , pak jsou ekologické a

ekonomické dasledky obrovskeé.

Na tzemi Ceské republiky je vice nez polovina zdroji pitné vody tvofena vodou
povrchovou. Za poslednich 10 let doslo k vyraznému zlepSeni vodniho hospodafstvi
v disledku vystavby Cistiren odpadnich vod a také poklesem primyslové a zemédélske

vyroby.

Dilezitym faktorem pro hodnoceni Cistoty vody a pudy je preventivni a komplexni ptistup
ktéto problematice. K jednim nejsledovangjSich typt organického znecisténi
v povrchovych vodach jsou nepolarni extrahovatelné latky (NEL), zatazuji se do

skupiny latek hygienicky zdvadnych.

Stavem znecisténi ve vodach se zabyva Ministerstvo zivotniho prostiedi, pod néj spada
Ceska inspekce Zivotniho prostiedi, dale krajské a obecni ufady. Monitoringu celkového
znedisténi se vénuje hlavné Cesky hydrometeorologicky ustav. Hodnoceni jakosti vody se

provadi podle Ceské technické normy, jez vydava Cesky normalizacni tstav.

Tato prace popisuje vyvoj obsahu nepoldrnich extrahovatelnych latek v povrchovych

vodach od roku 1994 do roku 2004.
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1 NEPOLARNI EXTRAHOVATELNE LATKY

Na znecisténi ptirodnich a odpadnich vod se do zna¢né miry podileji rizné uhlovodiky
ropné¢ho plivodu (v okoli nalezist' ropy, zpetrochemického primyslu). Protoze vSak
uhlovodiky ve vodach nemusi byt vzdy ropného ptvodu, ale mohou byt i puvodu
ptirodniho (mohou vznikat biologickymi pochody), upustilo se od pojmu stanoveni
ropnych latek a hovoii se o stanoveni nepoliarnich extrahovatelnych litek (NEL).
Zejména jejich nizké koncentrace v ptfirodnich vodach nemusi byt vzdy disledkem
zne€isténi ropnymi latkami, ale i rostlinnymi a zivociSnymi tuky, oleji, dale vosky a
pesticidy. Tento nazev je piesnéjsi i proto, Zze za danych usan¢nich podminek jsou kromé
uhlovodiku soucasné stanoveny i dal$i nepolarni latky, napf. chlorované derivaty

neropného pitivodu aj. A tak pojem nepolarni extrahovatelné latky je nadfazen pojmu

ropné latky (RL), protoZe zahrnuje 1 latky nepochézejici z ropy [1].

Charakteristika NEL: Tyto latky, tvotici hlavni podil ropy a vyrobky z ni, se skladaji
z uhlovodikt ropného pivodu a ze zuslecht'ujicich ptisad — aditiv, tj. organické slouc¢eniny
obsahujici kovy, fenoly, aminy, fosforecnany, dithiofosforecnany, thioethery, polysulfidy,
trithioestery, chlorované uhlovodiky, sulfonové a karboxylové kyseliny, salicylaty a
polymetakrylaty. Podle struktury se jednd o n-alkany, isoalkany, cyklany, alkylcyklany,
aromaty a alkylaromaty, polyaromaty a dal§i slozit¢ molekuly. Tyto uhlovodiky se

vyskytuji v plynném, kapalném 1 tuhém skupenstvi [2].

Ropné produkty se déli dle pouzitelnosti do Ctyt skupin:
Benziny — smés uhlovodikii C4-Ci,, obsahujici alkany, isoalkany, cyklopentany,
cyklohexany, benzen a jeho homology
Petroleje — smés uhlovodikti C,-C;g, obsahujici velké mnozstvi rtiznych cyklickych,
polycyklickych a aromatickych uhlovodikii
Plynové oleje — C;4-Cy4, obsahuji obdobné uhlovodiky jako petroleje, ale i kromé toho i
vy$s§i homology a tricyklické uhlovodiky
Mazaci oleje — smés uhlovodikli C4-Cao, pfevladaji alkylcyklany s jednim delSim a
nekolika kratkymi alkyly, dale obsahuji alkyaromatické a alkyl cykloaromatické
uhlovodiky [3, 4].
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SloZeni ropy je rtiznorodé, proto jsou 1 jeho fyzikdlni a chemické kritéria pro jeji

hodnoceni zcela z&vislé na konkrétnim zastoupeni jednotlivych slozek.

vvvvvv

ropnych produkti z hlediska Cistoty vody fazeny:

- viskozita - objemova roztaznost
- hustota - povrchové napéti
- bod tuhnuti, vzplanuti a varu - rozpustnost ve vodé

Rozpustnost ropnych latek ve vod¢ nelze presné stanovit, nebot’ jde o smési
uhlovodikovych sloucenin o nestejné rozpustnosti ve vodé [3]. Cyklické uhlovodiky jsou
rozpustnéjsi nez alifatické. U alifatickych klesa rozpustnost s rostouci délkou fetézce.
Se zvysujici se teplotou roste rozpustnost uhlovodikli zejména u aromatii je rozpustnost

teplotou vice ovlivnitelna [3, 4].

V praxi se vSak casto vice nez srozpuSténymi ropnymi latkami setkavame
s emulgovanymi ropnymi latkami. Emulze jsou systémy dvou kapalnych fazi z nichZ jedna
je dispergovana do druhé formou mikroskopickych kapének. Ob¢ kapalné faze jsou
nemisitelné nebo jen velmi omezené. Navzajem se 1iSi polaritou. Polarné;jsi kapalinou je
voda a méné¢ polarni fazi predstavuje ropna latka nebo jeji smés. Emulze tvofi
termodynamicky nestalé systémy. Nenachazeji se v rovnovazném stavu a postupnym
slévanim kapicek maji snahu vytvorit vétsi kapky a tak ptejit do dvou homogennich fazi.
Stabilitu emulze lze zvysit sniZzenim mezipovrchového napéti povrchové aktivnimi latkami
— emulgatory . Tyto latky zptsobuji, ze kapicky ropnych latek vytvoii na povrchu vody
tenky film, ktery v zavislosti na tloust’ce vrstvy zplsobuje zpomaleni pfestupu kysliku

z atmosféry do vody, ¢imz je nepiiznive ovlivnén prubéh samocisténi [3, 4].

DalSim faktorem ovliviiujicim sloZeni ropného zneciSténi je odvétravani nize
vroucich uhlovodikii s vyssi tenzi par. Vice se uplatituje u znecisténi povrchovych vod.
Rychlost odvétravani je zavislda zejména na meteorologickych podminkach a
hydraulickych vlivech. Odvétravani tékavéjsich uhlovodikti plovouciho ropného filmu
zavisi na teploté, rychlosti vétru, ploSe a tloustce skvrny a tenzi par uhlovodikii. Probiha i

tehdy jsou-li ropné latky rozpustény nebo emulgovany. Pii konstantni teploté zavisi
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odvétravané mnozstvi predevsim na intenzité¢ a dobé provzduSnovani. Vliv téchto dvou

faktort je vétsi ¢im ropna latka je tekavejsi [3, 4].

Ropné latky se biologicky rozkladaji velmi pomalu, a proto tyto latky setrvavaji
dlouho ve vodé a pide [5]. Rychlost biochemické degradace ropnych latek je ovlivnéna
pfitomnosti a druhem mikroorganismi ve vodé, teplotou, koncentraci a typem ropného
znec€isténi, koncentraci toxickych a biogennich prvkl a obsahu kysliku. Mikroorganismy
nejsnadnéji  rozklddaji n-alkany, u aromatickych uhlovodikii zacind degradace
nejdiive
na postrannim fetézci. Rychlost odbouravani je u jednotlivych aromatickych uhlovodiki
riznd. Vliv na rychlost biochemické degradace ma i vliv velikost povrchu ropnych
kapicek. Biologické odbouravani ropnych latek v aerobnim prostredi ve svrchnich vrstvach
vody probiha asi 10x rychleji nez rozklad v sedimentech. Protoze rychlost degradace je
ovlivnéna zejména mnozstvim pfitomnych zivin (N,P), je mozné urychlit degradaci
ropného znecisténi, predevsim filmi, pfidavkem sloucenin obsahujici tyto latky — lecitin,

amidy a acylmocovina [4].

1.1 Nebezpec¢nost ropnych latek

Pti hodnoceni nebezpecnosti ropnych latek je zakladni otazkou, jakou koncentraci
ropnych latek ve vodé a jaké mnozstvi v plidach lze jesté povazovat za nezavadnou. To vSe
zavisi na komplexnim posouzeni piimych vlivli ropnych latek na ¢lovéka a také neptimych

disledklt zmén zivotniho prostiedi vyvolanych témito latkami [3].

1.1.1 Vliv ropnych litek na Zivotni prostredi

Pii ptistupu hodnoceni vlivu ropy a ropnych latek na zivotni prostfedi je tfeba
sledovat cely obéh ropy od jeji tézby pies dopravu, komplexni zpracovani, vSestranné

pouziti az po etapu navratu odpadt do ptirodniho prostiedi.

Intenzivni znecistovani vznika pfi t€zbé ropy na mofti, kde miize mit katastrofické

nasledky pro motskou biosféru. Pfiblizné€ piill milionu tun ropnych latek pronikd do mote
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v mistech tektonickych poruch, podstatné vice ropy vsak unika v disledku havarii pii
tézbe. Zavazné znecisténi zivotniho prostredi, nejvice vody a pidy vznika pti prepraveé
ropy a ropnych latek zmista jejich vyskytu do mista jejich vyuziti a nebo dalSiho

zpracovani [5].

Unik vétstho mnozstvi latek do vodniho toku obvykle provéazi tvorba olejovitych
filmi na vodni hladiné. Vodni hladina pokrytd souvislou dostate¢né silnou vrstvou
ropnych latek mize omezit pfistup vzdusného kysliku ke hladin€ vody, coz pak ovliviiuje
biocendzu vodniho toku €1 nadrze a ptusobi na pribéh biologickych samocisticich procest.
Po rozpadu plovoucich ropnych filmt v disledku rozpousténi ropnych latek riznymi
procesy zustanou u hladiny jen malo rozpustné tézsi ropné uhlovodiky. Ty pak ulpivaji na
btezich ticniho koryta ¢i vodni nadrze, které pak posSkozuji ptitomnou fauny a floru. Jejich
vetsi obsah v ficni vodé mize zpusobit zmény v pomérném zastoupeni organismu zijicich

v této vode.

Pritomnost ropnych latek v podzemni nebo povrchové vodé zabranuje vyuziti této
vody nejen pro pitné ucely, ale i pro zavlahy. Vétsi obsah téchto latek ve vodé pouzivané
k zdvlaham muize mit za nasledek odumirani rostlinnych kultur nebo jejich zaostavani

v rustu.

1.1.2  Vliv ropnych litek na ¢lovéka

Patogenni vlivy ropnych latek na povrch lidského téla se ponejvice projevuji u osob
prichazejicich do dlouhodobého styku s témito latkami. Karcinogenné pusobi zejména
aromaty o vy$$im bodu varu, predevSim polycyklické se 4 aZ 6 benzenovymi kruhy. Jesté
vyssi karcinogenni ucinek maji latky obsazené v dehtovych latkdch. Rozpustnost
karcinogennich uhlovodiki je velmi mald, mohou vSak byt pfitomny a jemn¢ dispergované
nebo sorbované v sedimentech. Neéktera aditiva jsou schopna sama o sob¢ pusobit
patogenné na lidskou pokozku. Pfipady akutnich otrav lidi ¢i zvifat vodou s obsahem
ropnych latek nebyly dosud publikovany. Experimentdlni vysledky s vysSim
koncentracemi ropnych latek v podstaté chybi, nebot siln¢ péachnouci a nepiijemné

chutnajici vodu odmitaji pit 1 zvitata.
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Priniky ropnych latek do vod, jak povrchovych, tak podzemnich, maji za nésledek
zmény fyzikélnich 1 chemickych vlastnosti vody. Obvykle se urcuje jen jejich pachovost,
nebot’ ¢ichem lze rozeznat ve vod¢ koncentraci ropnych latek ptiblizné fddoveé mensi nez
podle chuti. Prahova koncentrace pachu ropnych latek ve vodé je jednou zjejich
nejvyznamnéjSich vlastnosti téchto latek a zavisi na chemickém sloZeni. Proto se pouziva
zpravidla jako urCujici ukazatel pro pfipustné znecisténi vody ropnymi latkami. Ropné
latky pronikavé pachnouci, které prozrazuji svou pfitomnost jiz v nepatrnych

koncentracich, nejsou jesté jedovaté ani pro ¢lovéka ani pro zvitata.
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2 STANOVENI NEL

V praxi se rozliSuje stanoveni veSkerych extrahovatelnych latek (EL) a
nepolarnich extrahovatelnych latek (NEL). Mezi EL jsou zafazeny oleje (mineralni a
rostlinné), tuky, mydla, pryskyfice, vosky, t¢zké uhlovodiky, fenoly, PCB, organicka

rozpoustédla a fada dalSich latek [6].

Ke kvantifikaci a identifikaci NEL se pouzivaji rtizné metody stanoveni, jako napf.
gravimetrické, pyknometrické nebo chromatografické. Mezi nejpouzivangj$i ovSem patii
metody spektrometrie fotoluminicsencni, ultrafialové a infracervené. Hmotnostni
spektrometrie se pouziva predevSim ke stanoveni typového slozeni NEL a k identifikaci
jednotlivych uhlovodiki [2]. Mezi kvalitativni metody patii zjisténi organoleptickych
vlastnosti, pfedev§im charakteristického pachu po ropnych latkach. Pfi kontaminaci ptidy
lze téz vyuzit stanoveni pachi plynnych uhlovodikii. Pfi rozsahlejSich kontaminacich
vodnich ploch se ropna havarie zjistuje leteckym prizkumem. Zde se vyuziva detekce
pomoci radaru, mikrovlnného radiometru, termalni IC spektroskopie a reflexe v UV a VIS

oblasti [3].

Pti stanoveni obsahu EL a NEL v modelovych nebo realnych vzorcich jsou provadény
tyto extrakéni postupy:

e stanoveni NEL ve vodach se provadi podle normy CSN 757505

e stanoveni NEL v su§iné zeminy se provadi podle modifikované metody CSN

757952

e stanoveni NEL v kalech podle normy CSN 757952

e stanoveni NEL v ptidach, modifikovany postup extrakce ve vodné suspenzi

e stanoveni NEL v pevnych vzorcich po extrakci v Twisselmannové extraktoru

e stanoveni NEL v ptdach superkritickou fluidni extrakci ( SPE ) [6]

2.1 Princip stanoveni NEL

Stanoveni nepolarnich extrahovatelnych latek Ize rozdélit do nékolika fazi:

Extrakéni postup — volba vhodného extrakéniho postupu (dle konkrétniho typu vzorku),
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Uprava extraktu — odvodnéni extraktu, odstranéni polarnich latek,

Vlastni stanoveni NEL — volba vhodné analytické metody [6].

2.1.1 Extrakce a uprava vzorku

Pted vlastnim stanovenim NEL se provadi extrakce a ¢isténi vzorku. Pii extrakci se
ze vzorku odstraniuje voda a necistoty. Odstranénim vody ze vzorku lze provést vysuSenim
v termostatu nebo chemickym suSenim, azeotropickym suSenim spojenym s extrakci a
superkritickou fluidni extrakci. Nejcastéji se vSak pouzivaji prvni dvé uvedené metody.

K odstranéni polarnich latek zvysuSené¢ho vzorku se nejcastéji pouziva Flourisil,
aktivovaného silikagelu, oxidu hlinitého. Po téchto upravach je vzorek pfipraven

k vlastnimu stanoveni NEL [6, 3].

2.1.2 Metody stanoveni nepolarnich extrahovatelnych latek

e Gravimetrické metody
Jsou Casoveé narocné a pii suseni extraktu vznikaji ztraty vyextrahovanych nize vroucich

uhlovodikil. Pfesnost metody je + 25%. Metoda je dnes piekonand, pouziva se vyjimecné.

e Pyknometrické metody
Pro vyhodnoceni znecisténi je zapotfebi znat hustotu stanovovanych latek poptipadé ji
odhadnout. Vyhodou je, Ze pii nich odpadd odpafovéani organického rozpoustédla. Tato

metoda se dnes jiz nevyuziva.

e UV spektrometrie
Neni vhodna pro stanoveni ropnych latek s nizkym obsahem aromatti. Metoda neni vhodna
pfi analyze vzorkll o nezndmém znec€isténi, piipadné s obsahem ropnych latek dlouhodobé

vystavenych pfirodnim podminkam.
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o IC spektrofotometrie (IR)
Metoda je zaloZzeno na extrakci nepoldrnich a slabé poldrnich latek ze vzorku 1,1,2,-
trifluortrichlorethanem (Ledon 113). Stanoveni ropnych latek pomoci valenc¢nich vibraci
C-H vazeb umozniuyje jejich pomérné piesné stanoveni. Vyhodnoceni nckolika vhodné
vybranych absorp¢nich pasti se zpiesnuje analytické stanoveni ropnych latek. Obsah
ropnych latek 1ze vyhodnotit pomoci standardni latky nebo vyuZzitim empirického vztahu.
Presnost metody je 5% a i citlivost je dostatecnd. Mez stanovitelnosti zavisi na objemu
extrahovaného vzorku a na typu pouzitého pfistroje. Metoda neumoziuje rozlisit latky
ptirodniho ptivodu od znecisténi ropnymi latkami. Ze zédznamu spektra lze jen zhruba
odhadnout, o jakou smés uhlovodikl jde. Pro pfesnou identifikaci zneciSténi je nutné

provést dopliujici chromatografickou analyzu.

e Plynova chromatografie (GC)
Stanoveni se nejcastéji vyuziva pro nizevrouci uhlovodiky, pro vyse vrouci uhlovodiky se
citlivost metody snizuje (metoda ,,head space® a cirkulaéni striping dle Groba). Vyhodou
je zde vysoka citlivost 1 pfesnost 5-10%. Pouziti hmotového detektoru umoznuje ptesnou

kvalitativni 1 kvantitativni analyzu velmi komplikovanych smési organickych latek [6].

2.2 Limitni hodnoty koncentraci NEL ve vodach

Limitni hodnoty jsou stanoveny Ceskymi technickymi normami, které vydava Cesky

normaliza¢ni ustav se souladem Ministerstva zivotniho prosttedi.
Nejvyssi pripustnd koncentrace NEL pro:

e pitnou vodu - 0,05 mg/l

e stolni kojenecka voda— 0,01 mg/l

e vodarenské toky - 0,05 mg/l

e ostatni povrchové toky - 0,2 mg/1

e voda pro zavlahu — 0,1 mg/1

e jednotna a splaskovéa kanalizace — 10 mg/I

e dest'ova kanalizace - 2 mg/l

e pudu - 50 mg/kg susiny [1, 7]
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Hodnoceni jakosti vody je provedeno podle CSN 75 7221 Klasifikace jakosti
povrchovych vod. Pokud se zamétime na tento typ vody, tak ty se podle své kvality déli do

5 skupin, tzv. Ttid jakosti povrchovych vod:

1. — velmi ¢ista voda - vhodna pro vodarenské ucely, potravinarsky priamysl, koupaliste,
chov lososovych ryb, ma velkou krajinotvornou hodnotu
2. — Cista voda — vhodna k vodarenskym tucelim, chovu ryb, vodnim sportim, zasobovani
primyslu, ma krajinotvornou hodnotu
3.- zne€iSténa voda — jen pro zasobovani pramyslu, pro vodarenstvi podmine¢n¢, neni-li
vhodnéjsi zdroj, méa malou krajinotvornou hodnotu
4.- silné€ zneciSténa voda — obvykle Ize vyuzit jen pro omezené Gcely

5.-velmi znecisténa voda — obvykle se nehodi pro zadny ucel [8]

Tabulka I. Ttidy jakosti vody a jejich mezni hodnoty koncentraci NEL —

vypis z CSN 75 7221 [8]

Ukazatel | Tridal. | Tridall. | Trida Il | Tfida IV. | Tfida V.
NEL (mgl)| _ * <006 | <01 <0,3 >0,3

* pod mezi citlivosti stanoveni

2.3 Problematika stanoveni NEL v pitnych vodach

Dle sdéleni MZP nabylo dnem vstupu CR do EU piimou uéinnost Naiizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 2037 ze dne 29.Cervna 2004 o latkach, které
poskozuji ozénovou vrstvu. Duplicitni ustanoveni tykajici se ochrany ozonové vrstvy
zemé€, uvedena v zakonu ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi, se k tomuto dni zrusSilo.
V disledku toho se zménil dosavadni zplisob povolovani dovozu, vyvozu a mimotadného
laboratorniho pouziti latek poSkozujicich ozonovou vrstvu. Pfislusnd povoleni podle
zédkona ¢. 86/2002 Sb. jiz vydava odbor MZP, ale piimo piisluiny organ ochrany Zivotniho
prostiedi Evropské komise v Bruselu, u kterého zadatelé své pozadavky uplatiiuji pfimo.

Evropskd unie vydava povoleni pouze pro mimotadné diilezitd a nutna pouziti latek

poskozujicich ozonovou vrstvu. Podle Natizeni (ES) ¢. 2037/20002 jiz neni ptipustné
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pouzivani regulovanych latek skupiny I (latky CFC, chlorfluorovodiku) pro stanoveni NEL
ve vodach.

Pro laboratoie, které se zabyvaji stanovenim nepolarnich extrahovatelnych latek ve
vodach to znamena prechod na pouzivani stejnych analytickych metod, jaké jsou
vyuzivany v Clenskych zemich EU.

Jako nahrazujici metodu Ize uvést normu CSN EN ISO 9377-2 (75 7507): 2001
Jakost vod — Stanoveni nepolarnich extrahovatelnych latek — Cast 2: Metoda plynové
chromatografie po extrakci rozpoustédlem. Stejn¢ jako ostatni normové metody lze tuto
metodu povazovat za validovanou. Pfi jejim zavedeni do praxe laboratofe je, ale nezbytné
nutné provést verifikaci metody v podminkach laboratofte.

Metoda umozituje stanoveni nepoldrnich extrahovatelnych latek ve vodach v
koncentracich nad 0,1 mg/l. Nepolarni extrahovatelné latky (NEL) jsou definovany jako
suma koncentraci slouc¢enin extrahovatelnych uhlovodikovym rozpoustédlem bodu varu
36°C az 69°C, které se neadsorbuji na Florisilu a které lze chromatograficky stanovit s
retenénimi ¢asy odpovidajicimi n-dekanu (C;oH,,) az n-tetraoktanu (CsoHsgy).

Podstatou zkousky je, Ze se vzorek vody extrahuje extrakénim cinidlem
(jednoslozkové uhlovodikové rozpoustédlo nebo technicka smés uhlovodikii s bodem varu
36°C az 69°C). Polarni latky se odstrani pfecisténim na Florisilu. Vy¢istény alikvotni podil
se analyzuje kapilarni chromatografii s nepolarni kolonou a plamenoionizaénim
detektorem (FID). Zméii se celkovd plocha pikd mezi n-dekanem a n-tetraoktanem.
Koncentrace mineralnich oleji se vyhodnoti pomoci vnéjsiho standardu, ktery sestava ze
dvou presné definovanych minerdlnich oleji a vypocitd se koncentrace nepoldrnich
extrahovatelnych latek [9].

Pro stanoveni NEL/EL podle Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. byla také doporucena
metoda infracervené spektrometrie (IR) s dosud zavedenym postupem podle CSN
75 7505/CSN 75 7506, ve kterém bylo stavajici extrak¢ni ¢inidlo 1,1,2-trifluor-1,2,2-
trichlorethan (TTE, CFC-113) nahradi novym extrakénim c¢inidlem 1,2,4,4-tetrachlor-
1,1,2,3,3,4-hexafluoro-butan (Cl(CF,-CFCl),Cl, obchodni nazev S-316).

Pro stanoveni EL je vhodngjsi pouzivat gravimetrickou metodu podle CSN 75 7508 [8].
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3 VYVOJ CELKOVEHO MNOZSTVI NEL ZA POSLEDNICH 10
LETV CR

Znedisténim vod NEL, ale i jingmi $kodlivinami, se v CR zabyva hlavné Cesky
hydrometeorologicky tGstav (CHMU). Podstatna ¢ast dat je shromazdéna na internetovych

strankach tohoto ustavu - www.chmi.cz.

3.1 Stav NEL ve vodach v letech 1993-2003

Sledovani jakosti vod v tocich v rdmci statni sité bylo zahdjeno v roce 1963 jako
soucast opatieni k zamezeni snizujici se kvality vod v tocich (pfiprava zpoplatnéni za
vypousténé znecisténi, omezeni vypousténého znecisténi nebo nedostatecné cisténych
vod).

K optimalizaci monitoringu byla v letech 1994 - 1995 zpracovana rozsahld analyza
sledovéani jakosti vody v tocich ve statni siti, které se zacastnili pracovnici MZP, CIZP,
CHMU, VUV, akciovych spolenosti Povodi a dalsich odbornych organizaci. Doporuéeni
této analyzy a omezeni provadéného sledovani bylo aplikovano od roku 1996, resp. 1998.
Vyznamnym zasahem do zakladnich principi sledovani jakosti povrchovych vod byla
revize sledovani jakosti vod v tocich z roku 1998. Tato revize byla jiz zpracovana v
souladu s pozadavky smérnic EU, které byly zahrnuty i do zadavaci dokumentace

vybérového fizeni na sledovani jakosti povrchovych vod v obdobi 1999 — 2000.

S urcitymi vyjimkami (napf. saprobita) byla zavedena v profilech jednotlivych
vodnich tokdi minimalni ¢etnost u vSech ukazateli 12 x ro¢né. Profilem se rozumi,
odbérové misto s komplexnim sledovanim jakosti vody v povrchovych vodach. Do roku
1997 statni sit’ zahrnovala 283 profili na tocich, coz na Uzemi jednoho okresu v
celostatnim priméru ptedstavovalo 4 profily. Jiz v roce 1998 se z divodu nedostatku
finan¢nich prostiedkd muselo pfistoupit k redukci poctu odbérnych mist na 260. V roce
2000 bylo sledovano 260 profilt a v roce 2001 bylo sledovano 257 profili, z toho 91 resp.
85 radiochemickych. V piipravé sledovani na rok 2000 byl zpracovavan i vybér 44

pilotnich profilii pro sledovani podle smérnic EU. Pti vybéru se vychazelo z pozadavki
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zajistit informace o stavu znecisténi vodnich toki CR, transportu znecisténi a jeho odtoku

do sousednich stata.

Profily byly vybrany podle nasledujicich kritérii a pracovné byly zafazeny do kategorii:

e referencni profily, které charakterizuji pramenné oblasti vodnich tokt s plochou
povodi asi 400-500 km®. Vybrany byly tii profily pro toky naleZici Gmofi
Severniho, Baltského a Cerného mote. Jejich charakteristiky dopliuji také
vysledky z analyz pramentl,

e hrani¢ni profily, které informuji o odtoku znecisténi do sousednich statti. Jedna se o
profily na Labi, Moravé a Odfe. Dale byly pfifazeny i profily na Dyji a Luzické
Nise,

e zavérové profily povodi pritokt, tzn. profily na ptitocich do hlavnich tokd, plocha
jejich povodi je > 1000 km? a jsou situovany co nejblize k usti,

e postupové profily (reprezentativni) situované na tocich tak, aby charakterizovaly
zmény v toku s pribyvajici plochou povodi, tzn. 2 500 km” a vice. Zohledn&ny jsou
v nich zdroje znecisténi,

e ucelové profily (impaktni), umisténé pod stalymi zdroji specifického znecisténi,

ptipadné pod jinymi vyznamnymi zdroji znecisténi [10].

3.1.1 Vyhodnoceni stavu zne¢i$téni povrchovych vod na tizemi Ceské republiky

Znecisténi povrchovych vod ropnymi latkami bylo zpracovdano ze zdroje —
internetové stranky Ceského hydrometeorologického tistavu (vysledky monitoringu). Jedna
se soubor map, kde jsou zaznamenany ty Casti fek s mistem odbéru. Stupnice znecisténi

ukazuje pouze slovni zhodnoceni obsahu NEL, ne konkrétni hodnoty koncentraci NEL.
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o

neznecistena voda
® mimé znecisténa voda
® znecisténa woda
silné znecisténa voda
® wlmi siliné znecisténa voda

Obr. 1. Mapa celkového znegisténi povrchovych vod v CR v roce 1993

V roce 1993 bylo provedeno celkem 83 odbéri na uzemi Ceské republiky. Na
ukazku z mapy uvedené jako obr. 1 je poznatelné, Ze v tomto roce byla mira znecisténi
povrchovych vod NEL vysoka. V severozapadnich Cechéch je povrchova voda velmi silng
znecisténa, a to konkrétné na fece Ohii a MileSovce. Také horni tok Vitavy a soutok fek
Berounky, Mze, Uhlavy a Uslavy jsou velmi siln& znegisténé. Oproti tomu horni tok feky
Vltavy neni znecistén vibec. Hlavni tok feky Labe je po celé své délce rizné silné
znecistén. Na jihovychodni Moravé je velmi siln€ zneciSténa také feka Dyje. Kousek od
pramene je feka Svitava velmi siln€¢ znecisténa v dusledku pravdépodobného ziedéni
zne€isténi. V tomto roce feky Morava, Opava a Moravice nepatfily ke kontaminovanym
fekam. Na soutoku poslednich dvou zminovanych fek s fekou Odra je voda jiz znecisténa.
Lze tedy souhrnné fici, Ze v roce 1993, hlavné v severozapadnich Cechach, byly ¥iéni toky

nejvice zasazeny ropnymi latkami.
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V roce 1994 bylo provedeno 86 odbéri povrchové vody. Na nekterych tfekach
doslo ke zlepSeni stavu jejich Cistoty a na nckterych naopak az k nékolikandsobnému
zhorSeni.

I nadéle zde zlstava velmi silné znecisténi u toku Berounky, Ohte a na Ostravsku. Tyto
¢asti republiky diive patfily k oblastem, kde byl silné soustiedén primysl, strojirenstvi i
hutnictvi. V roce 1994 se tedy stav NEL na tizemi CR nijak extrémn& nezménil. Znegi§téné

oblasti fek ziistaly stejné.

V roce 1995 bylo zaznamenano dalsich 16 novych odbérovych stanic. Urovei
kvality vody se celkové zlepSila. Konkrétné na Labi a jejich ptitocich ptibylo asi 8 téchto
stanic, kde byla voda na tomto hlavnim toku mirn¢ znecisténd. Rovnéz na Berounce, Ohfi i
Ostravsku zlstava stav velmi silného znecisténi, nebot’ se tato izemi stale radily k husté
obydlenym primyslovym oblastem. Na jihovychodni Moravé se uroven kvality vody taky
nijak vyrazné¢ nezmeénila, a to hlavné u feky Moravy. Na hornim toku Moravy nebyly
v tomto roce provedeny odbéry vod. Jiz stav soutoku Moravy a Dyje zistal nezménén.
Naopak soutok tfek Svitavy a Svratky byl ohodnocen jako velmi siln¢ znecisténa voda.
Celkové lze ftici, Ze kvalita vody vroce 1995 se mirn¢ zlepsila. I nadéle jsou zde
zaznamenany jisté oblasti tokl fek, kde zneCisténi ropnymi latkami ziistavd na stejné

arovni.

Vroce 1996 bylo provedeno asi 117 odbérG povrchovych vod. Zde doslo
k vyraznému snizeni NEL v fekach na celém tuzemi CR. I v tomto roce se zvysil podet
odbérovych stanic na urcitych mistech tokd fek. Na Labi a Ohfi se celkové snizilo
mnozstvi tohoto znecisténi, dokonce hlavni tok Labe a fteka Orlice patfily ke
neznecisténym vodam. K siln¢ znecisténym vodam se tadily feky Berounka a jeji pfitoky.
Na Vltavé v okoli hlavniho mésta Prahy je znatelné znecisténi. Na Ostravsku taky doslo
ke zlepSeni stavu fek, toky se ze fadily ke znecisténym. Na Moravé k mirnému zvySeni
znecisténi vod NEL, podobn¢ tomu bylo i u feky Dyje. Je mozno fici, ze v roce 1996 doslo

ke snizeni NEL ve vodéach fek a to hlavné v zapadnich a stfednich Cechach a na Ostravsku.

V roce 1997 bylo provedeno asi 116 odbéri povrchovych vod ek v CR. Na hornim
toku feky Ohte se stav znecisténi mirn€ zhorsil. Podobné tomu tak bylo i na hornim toku

feky Labe, kde byla voda zneciSténa az siln¢ zneciSténa, oproti roku 1996. Znecisténi
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horniho toku Vltavy setrvalo, avSak na jejim piitoku-Luznici bylo velmi silné znecisténi.
Dale k tomuhle znecisténi patiila i voda mist odbéru na fece MileSovce, soutok Labe a
Vltavy a cast toku teky Luznice. Na Moravé byla situace obdobna. Na hornim toku
Moravy nebyly provedeny odbéry povrchové vody. K siln¢ znecisténym fekam pattila jak
Dyje tak 1 Morava. Na Ostravsku k siln¢ zneciSténym vodam patiila feka Odra, soutok
OlSe, Odry a Opavy. Pfi¢inou této kontaminace byly rozsdhlé povodné a to zejména na
Moravé a Slezsku. Lze tedy fici, ze v roce 1997 pattily k siln€ znecisténym vodam feky ve
sttednich Cechach a Praze. Jinak byl stav zne¢isténi vody na nékterych odbérovych stanic

obdobny jako v roce 1996.

V letech 1998 az 2003 se pocet odbéri povrchovych vod pohyboval kolem 120,
pouze v roce 2000 bylo provedeno 138 odbérti. Situace znecisténych vod se na nékterych
mistech CR zlepsila. Naopak byla zaznamenana mista, kde zne&isténi setrvalo. Na
severozapad¢ republiky na fece Ohfi v roce 1998 byla voda zhodnocena jako neznec€isténa,
naopak ¢istota vody se dalsi nasledujici 4 roky zhorsila — na siln€, misty az na velmi silné
znecisténou vodu. I na dal§im ptitoku Labe-MileSovce setrvavala vysoka kontaminace.

Na hornim toku feky Labe byla vr.1998 voda vétSinou nezneciSténa, naopak
nasledujici rok se na fece situace zhorSila na 2 mistech odbéru az na velmi silné
znecisténou. Znecisténi odtoku feky Labe do sousedniho Némecka bylo v roce 2002 silné,
vlivem rozsahlych zaplav v Cechach. Konkrétné na dolnim toku Vltavy byla zaznamenana
nadlimitni hodnota NEL. Tento usek Vltavy spadal pod oblast, kde sidlily hlavni
petrochemické a chemické zavody napt. Kralupy nad Vltavou — Unipetrol. Déle toto
zneCisténi postupovalo do Labe. V pribéhu dalSich 4 let se na Labi cistota vody
obménovala, ale postupné se vylepsila.

Na jihozéapadu republiky se neobjevilo béhem téchto 5 let velmi silné znecisténi
vody na fece Berounce a Vltavé. Konkrétné u Berounky se obsah ropnych latek
v povrchové vod¢ snizil. Naopak u Vltavy se obsah NEL vyrazné nesnizil.

Ve sttednich Cechach a Praze bylo zne¢isténi fek velmi rozli¢né. Napiiklad na fece
Labi, pted svym soutokem s Vltavou, bylo silné znecisténi vody v r.1999-2000, 2002,
jinak bylo znecisténi niz§i. Pfi¢inou velmi silného znecisténi na 2 mistech odbéru vody na
dolnim toku Vltavy v r.2000 a taky na Labi bylo pravdépodobné zaplaveni nékterych
chemickych zavodl, a to Spolana Neratovice, Chemopetrol Litvinov a Synthesia

Pardubice.
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Na jihovychodni Moravé se Cistota vody od r.1998 do r.2003 vylepsila na uroven
neznecisténé vody. A to konkrétné u Dyje, Svitavy a Svratky. U téchto 3 fek se povrchova
voda tadila pouze v r.1998 k siln¢ znecisténym fekam. Pak se jiz obsah NEL postupné
snizoval.

Na Stiedni Moravée byla situace podobnd. Zde byla zaznamendna neznecisténé voda
u feky Moravy v letech 2000-2002. Pouze v r.2003 byla na hornim toku na 1 misté odbéru
velmi siln€ a v 1.1998 na dolnim toku silné znecisténa voda.

Na Ostravsku se celkové znecisténi fek stiidalo. K velmi silné znecisténé vodé
patfila feka Odra v r.2003 a soutok Odry, Opavy a Olse v r.2001. Jinak se tyto mista fadily
vr.1998 a 1999 k mirné¢ znecisténym vodam. V této oblasti republiky bylo v roce 2003

celkové znecisténi vod mirné.

Tabulka II. Vyvoj poétu odbérovych stanic na zneéisténych tocich v CR (1993 —2003)

Int‘:’EZi,ta, 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
znecisténi
Velmi silné 200200185 5|25 ]33 |3]4
zned.voda
Pocet ;
odbérovych Silné zneé¢.voda 23 35 23 30 30 17 27 35 27 27 21
stanic

znediSténye | Znedisténdvoda | 18 | 21 | 33 | 44 | 50 | 45 | 56 | 40 | 35 | 45 | 45
h ek v CR

Neznecisténa voda | 21 8 28 | 38 | 31 | 55 | 33 | 60 | 64 | 47 | 55

Vyvoj poctu odbérovych stanic na znecisténych tocich v letech 1993 az 2003
ukazuje Graf 1 a Tabulka II. Z grafu lze vycist, ze vyrazné kleslo celkové znecisténi
povrchovych vod ropnymi latkami. Disledkem tohoto ustupu znecisténi vody, byl velky
pokles prumyslu, zeméd¢lstvi, strojirenstvi a hutnictvi v poslednich asi 5 letech. Vétsi
znecisténi hlavniho toku Labe a Vltavy na podzim roku 2002 bylo nésledkem rozséhlych
povodnich v Cechach. Stejné tomu bylo i na toku Moravy na podzim roku 1997.
zavodi — Pardubice (Synthesia, Paramo), Neratovice (Spolana), Kralupy nad Vltavou
(Kaucuk, Unipetrol), Litvinov (Chemopetrol, Unipetrol Doprava), Napajedla (Aliachem,
Fatra).
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3.1.2 Vyhodnoceni stavu zne¢isténi toki Fek ve Zlinském kraji v letech 1994-2004

Hodnoceni jakosti vody probihalo v souladu s limitnimi hodnotami stanovenymi
normami CSN 757221- Klasifikace jakosti povrchovych vod a nafizeni vlady &.61/2003
Sb. V této oblasti Moravy bylo provedeno 9 odbérit povrchovych vod. Konkrétné se
jednalo o bodovy odbér vody. NEL jako jakostni ukazatel vody byl stanoven 12x ro¢né, a
to na fekach Moravé, Hané, Dievnice, OlSave, Roznovské a Vsetinské Becvé. Hodnoty
koncentraci NEL ve vodach jsou dale popsany dle tiid jakosti povrchovych vod, viz
Tabulka I. Tabulka III. uvadi jednotlivé rozc¢lenéni odbérovych stanic a jejich

charakteristiku.

Tabulka III. Odbérové stanice Zlinského kraje a
jejich charakteristiky

Databankov Nézev Tok Riéni
é Cislo (km)
1135 Kroméiiz Morava 193
1137 Spytihnév Morava 169,7
1138 Nedakonice Morava 150,4
1169 Bezmérov Hana 1,9
1173 Val.Mezific¢i Rozn.Bedva 42
1174 Otrokovice Drevnice 0,9
1175 Kunovice Olsava 3,1
3664 Val.Mezifici Vset.Becva 64,7
4012 Uhersky Brod Olsava 22

vvvvv

Nedakonicich. Tyto fi¢ni useky patii k nejdelSim ve Zlinském kraji. Kazda stanice ma své

databankové cCislo, dle kterého se zapisuji jednotlivé odbérové charakteristiky.

Na stanici KroméFriz byl zdznam odbérii a piisluSnych hodnot koncentraci NEL
pouze v roce 1996, a pak az od r.1998 do r.2004. Pod II1.tfidu Cistoty vody spadaly odbéry
v lednu, bfeznu a ¢ervenci r.1996, listopadu r.2000 a prosinci r. 2002. V listopadu r.1996
byl obsah NEL nejvyssi - 0,12 mg/I-IV.tiida. Jinak se do roku 2004 koncentrace
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kontaminantu pohybovaly pod mez < 0,05 mg/l. Pro ptehled vyvoje koncentrace

zneCistyjici latky uvadim Graf 2.

Na odbérové stanici Spytihnév byl zaznam jiz od r.1994 az po r.2004. Znecisténi
Moravy zde bylo zna¢né rozlicné. Nejvyssi obsah NEL byl stanoven v ¢ervenci 1.1997 -
0,19 mg/l, v dubnu r.1998 — 0,17 mg/l a v kvétnu r.1994, v bieznu r.1998 — 0,12 mg/I1. Tyto
4 hodnoty koncentraci spadaly pod IV.tfidu €istoty povrchovych vod. Déle se po r.1999
obsah NEL pohyboval vétSinou pod mez 0,05 mg/l. Celkovy vyvoj zneciSténi na stanici

Spytihnévi ukazuje Graf 3.

Na odbérové stanici Nedakonice byl ukazatel naméfen pouze vr. 1997. Hranice

nad mez 0,05 mg/l byla piekrocena jen v dubnu r.1997, a to o 4 setiny.

K dal$im registrovanym odbérovym stanicim je Bezmérov na fece Hané. Zde byl
proveden odbér v letech 1996, 1999-2000. V bieznu r.1996 doséhla hodnota znecisténi
NEL az 0,27 mg/l — voda vhodna jen pro omezené ucely. Nad hodnotu 0,05 mg/l dosahla
voda znecisténi hlavné v r.1996 a 1999. Celkové znecisténi ropnymi latkami béhem téchto

3 let naznacuje Graf 4.

vvvvv

Na RoZnovské Becvé byly provedeny odbéry v letech 1997-1999. Limit nad 0,05 mg/1 byl
piekrocen v bieznu r.1997 — 0,09 mg/l a vfijnu r. 1997. I zde byly zaznamenany vyssi
koncentrace a to v ¢ervenci 1.1997 a v lednu 1.1998. Pro lepsi piehled znecisténi uvadim

Graf 5.

Registrace odbéri na Vsetinské Becvé byla zaznamenana jiz od r.1994 do r.2004.
Velmi rozlicné znecisténi trvalo do konce r.1998, pak doslo ke zvySeni Cistoty vody.
Pribéh celkové kontaminace je naznacen v Grafu 6. Nejvyssi hodnoty koncentraci NEL
byly vanoru r.1994, v dubnu r.1995-0,1 mg/l, v bfeznu r.1997-0,13 mg/l, v Cervenci
r.1997- 0,16 mg/1.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

Na fece Olsavé byly evidované 2 odbérové stanice — Kunovice a Uhersky Brod.
Stanice Kunovice zaznamenala velmi silné zne€iSténi v dubnu r.1994 - 0,37mg/l a
v ¢ervnu 1.1997- 0,28 mg/l. Znecisténi vody tohoto typu se nehodi pro zadny ucel. Od
r.1999 byla situace vétSinou v normalu, pokles ropnych latek je viditelny na Grafu 7.

Na stanici Uhersky Brod byl zdznam v sledovaném obdobi od r.2000-2004. Jakost vody

se zde tadila vétSinou do II.tfidy, vhodna pro vodarenské ucely.

Posledni stanici ve Zlinském kraji je stanice Otrokovice na fece Dievnice. Odbéry
vody byly provedeny v letech 1994, 1995, a poté¢ od 1.1997 do r.2000. Ke zhorSeni doslo
v obdobi od ledna 1.1997 do kvétna r.1998, naopak zlepSeni v tomto ukazateli se projevilo

v dal$ich letech do r.2000. Vyvoj znecisténi sledovaného ukazatele 1ze vidét na Grafu 8.

Porovname-li kvalitu vodnich tokl ve Zlinském kraji mezi lety 1994-2004 na
limitnich koncentracich NEL mlzeme fici, ze byla vétSinou jakost vody téchto toki do
roku 2000 nad mez 0,05 mg/l. Tyto latky signalizuji zneciSténi ropnymi derivaty a
pochazeji z nejveétsi Casti z oplachii komunikaci. Vysoké hodnoty koncentraci NEL na
nékterych tocich na podzim v r.1997 mohly mit za nasledek rozsédhlé povodné na Morave,
se havarie a vyplaveni pramyslovych provozli projevily na jakosti vod v Otrokovicich
(Moravan, Toma, a Zlinska doprava v Otrokovicich) a Napajedlech (Fatra). V poslednich 5

letech doslo k ustupu znecisténi v tomto kraji.
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ZAVER

Obsahem této prace je vyhodnoceni stavu nepolarnich extrahovatelnych latek

(NEL) mezi lety 1994-2004 na uzemi Ceské republiky, se zaméfenim na povrchové vody.

NEL jsou latky ropného charakteru, které jsou jedny z mnoha kontaminantl
zivotniho prostedi. V 90.letech minulého stoleti bylo zaznamenano velké mnozstvi téchto
zne€iStujicich latek ve vodach. Jiz dfive byl zahdjen monitoring NEL a byly stanoveny

jejich limitni hodnoty koncentraci.

K nejbéznéjsim metodam stanoveni NEL patii infracervend spektrometrie. Avsak
s datem vstupu CR do Evropské unie bylo zakazano pouZivani extrakéniho &inidla CFC
113 (Ledonu 113-freon) pfi stanoveni NEL IC spektrometrii ve vodach. Doporuduje se tato
metoda, ale s vyuzitim nového extrakéniho ¢inidla a vyhledové se predpoklada zavedeni
alternativni metody, s ohledem na konkrétnim vybaveni laboratotich. Vzhledem k tomu, ze
dosavadni limitni hodnota NEL pro pitnou vodu neodpovida pouziti metody plynové
chromatografie po extrakci rozpoustédlem a dosavadni vysledky monitoringu ukazuji, ze
kontaminace pitné vody NEL neni v CR vaZnym problémem, uvazuje o vypu$téni

tohoto ukazatele.

Po roce 1989 zlistala zachovana urcita odvétvi Ceského primyslu a doprava, coz se
negativné projevilo na ¢istot& vody v uréitych oblastech izemi CR. Tento stav setrvaval asi
do roku 1995. Disledkem ustupu primyslu, zemédé€lstvi a dalSich odvétvich se kvalita
vody zneciSténd ropnymi latkami zlepSila. K dalSimu zplsobu ropného zneciSténi
povrchovych vod lze fadit ropné havéarie, Ci star$i ekologické zatéze nebo doprava

(oplachem komunikaci).

Dal$im zhorSenim zneciSténi tokti fek ropnymi latkami bylo vlivem povodnim.
Nadlimitni hodnoty koncentraci NEL byly zaznamendny na podzim v roce 1997 na fece
Moravé, kde zaplavy zasdhly zejména oblasti Zlinského kraje a dolni tok Moravy.
Podobné tomu tak bylo v roce 2002 v Cechach. Zvysena kontaminace tokii se projevila

Vv

uniktim ropnych latek patfily lokality petrochemickych a chemickych zavodu.
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Graf 1 : Vyvoj celkového zneéisténi povrchovych vod v CR v letech 1993-2003
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Graf 2 : Vyvoj ukazatele NEL na odbérové stanici Krométiz v letech 1996, 1998-2004
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Graf 3 : Vyvoj ukazatele NEL na odbérové stanici Spytihnév v letech 1994-2004
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Graf 4 : Vyvoj ukazatele NEL na odbérové stanici Bezmérov v letech 1996, 1998-2000
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Graf' 7 :

Vyvoj ukazatele NEL na odbérové stanici Kunovice v letech 1994-2004
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Graf 8 : Vyvoj ukazatele NEL na odbérové stanici Otrokovice v letech 1994,1995
1997-2000
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Souhrn:

¢esky: Obsahem této prace je vyhodnoceni stavu nepolarnich extrahovatelnych latek
(NEL) mezi lety 1994-2004 na tzemi Ceské republiky, konkrétné v povrchovych
vodach. NEL jsou latky ropného charakteru, které¢ jsou jedny z mnoha kontaminant
zivotniho prostfedi. Je zde zminka o stanoveni NEL a o jeji problematice. Hlavni
naplni prace je vyhodnoceni celkového znecisténi zivotniho prostfedi timto
kontaminantem. Z dosavadni studie vypliva, ze za poslednich 10 let doSlo k
vyraznému sniZzeni zneciSténi ropnymi latkami v povrchovych vodach, predev§im
vlivem poklesu primyslu.

anglicky: The content of this work is the evaluation of the state of non-polar
extractable matters between 1994-2004 in the Czech Republic, specifically in surface
waters. These matters are of an oil character and are one of many environmental
contaminants. The determination of these matters is mentioned here as well as the
problems with this. The main part of the work is the evaluation of general pollution
by this contaminant. During the last 10 years, there has been a significant decrease of
oil substance pollution in surface waters, caused by the decline of industry.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

38




