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Polyaromatické uhlovodíky (PAU) patří mezi závažné znečišťující látky, které se do životního prostředí 

dostávají z pyrogenních a petrogenních procesů. Pyrogenní PAU vznikají nedokonalým spalováním 

organické hmoty a distribuují se především atmosférickým spadem. Petrogenní uhlovodíky pochází 

přímo z ropných produktů. Spalováním vznikají převážně vysokomolekulární PAU, zatímco v surových 

ropných produktech dominují nízkomolekulární PAU. Při konkrétním procesu (spalování určitého 

paliva, spalování biomasy, únik ropy, únik nafty,..) je generováno i konkrétní množství určitého 

uhlovodíku. Definované poměry PAU lze pak použít k odhadu zdroje znečištění životního prostředí. 

(Stogiannidis et al., 2015; Wang et al., 2003) 

Na základě diagnostických poměrů uhlovodíků vybraných po literární rešerši byla zpracována analýza 

zastoupení a distribuce jednotlivých zdrojů těchto uhlovodíků ve vodních matricích na území ČR. 

Hodnoceny byly matrice biotické (bentické organismy, rybí plůdek, nárost), abiotické (sedimenty, 

sedimentovatelné plaveniny a plaveniny), pasivní vzorkovače typu SPMD a povrchová a podzemní 

voda. Zahrnuta jsou data za období 2012 – 2023 na profilech významných řek na území ČR. V rámci 

matric povrchových vod se jedná o přibližně 50 lokalit, které se u jednotlivých matric mírně liší. 

Například vzorky sedimentovatelných plavenin nejsou odebírány na všech profilech. Pro podzemní 

vody bylo pro účely porovnání s ostatními matricemi vybráno 20 vrtů, ve kterých se dlouhodobě 

vyskytuje nejvyšší počet polyaromatických uhlovodíků (PAU) nad mezí stanovitelnosti (MS) a 

pravidelně se odebírají vzorky. Pro všechny výpočty poměrů byly použity pouze hodnoty nad MS. 

Zdroje PAU byly rozděleny do hlavních kategorií – pyrogenní (PYRO) a petrogenní (PETRO), které se 

ještě dále dělí na konkrétnější podkategorie. Vybrané poměry a rozdělení zdrojů jsou uvedeny 

v Tabulce 2. Přesnější specifikace jednotlivých poměrů jsou uvedeny pak v Tabulce 3 v příloze. Původně 

byly brány v úvahu i další poměry, které shrnuje Tabulka 1.   

Pro jednotlivé vzorky každé matrice byly vypočítány diagnostické poměry definované v Tabulce 2. Na 

základě rozmezí, ve kterém se poměry nacházely jim byla přiřazena určitá kategorie (pyrogenní/ 

petrogenní a podkategorie). Následně bylo určeno kolik poměrů ukazuje na konkrétní zdroj a hodnoty 

byly převedeny na procentuální zastoupení. Z takto získaných dat byl vypočítán průměr pro každý profil 

a matrici. Nakonec byl vytvořen celkový průměr pro všechny profily, který reprezentuje situaci v celé 

ČR. Vzorky, u kterých poměry neukazovaly jednoznačně na žádný specifický zdroj, byly zařazeny do 

kategorie MIX.  

Pro podrobnější hodnocení zastoupení zdrojů PAU na území ČR byly vybrány povrchové a podzemní 

vody. V rámci těchto matric byly zahrnuty všechny profily, na kterých probíhal odběr vzorků za odbobí 



2018 – 2023. U podzemních vod se jedná o 716 profilů a u povrchových vod jsou zahrnuta data z 834 

profilů.   

  



Tabulka 1: Poměry nezahrnuté do výpočtů, zdůvodnění (Katsoyiannis et al., 2014; Stogiannidis et al., 2015) 

Poměr  

Vysoká míra 

degradace v 

ŽP 

Změny intervalu pyro/petro 

s rostoucí vzdáleností od 

zdroje znečištění 

Výrazně rozdílná 

molární hmotnost 

(rozdílné vlastnosti) 

Malý počet 

hodnot 

benzo(a)anthracen/chrysen x x   

benzo(a)pyren/benzo(g,h,i)perylen  x x  

fluoren/pyren   x  

naftalen/fenantren   x 

Naftalen se 

analyzuje 

jen v části 

vzorků vod 

fenantren /(fenantren + antracen) x x   



Tabulka 2: Vybrané diagnostické poměry a jejich použití k identifikaci zdrojů PAU, zkratky 

Poměr PYRO PETRO 

Spalování fos. paliv 
Spalování 
biomasy 

Petro 

Benzín Nafta Uhlí Ropa Traviny Dřevo Ropa Nafta 

antracen/(antracen + fenantren) 
ANT/(ANT+FEN) 

x x x x x x x x x 

benzo(a)antracen/ 
(benzo(a)antracen + chrysen) 
B[a]A/(B[a]A+CHR) 

x x x x x x x x x 

benzo(a)antracen/benzo(a)pyren 
B[a]A/B[a]P 

       x   

benzo(a)pyren/chrysen 
B[a]P/CHR 

  x x       

benzo(a)pyren/ 
(benzo(a)pyren + chrysen) 
B[a]P/(B[a]P+CHR) 

x x     x    

benzo(b)fluoranten/benzo(k)fluoranten 
B[b]F/B[k]F 

   x    x   

fluoren/(fluoren + pyren) 
FLU/(FLU+PYR) 

  x x  x     

fluoranten/benzo[b]fluoranten 
FLT/B[b]F 

  x x       

fluoranten/(fluoranten + pyren) 
FLT/(FLT+PYR) 

x x x x x x x x x 

fluoranten/pyren 
FLT/PYR 

x x       x  

indeno(1,2,3-c,d)pyren 
/benzo(g,h,i)perylen 
I[123cd]P/B[ghi]P 

x x  x x      

indeno(1,2,3-c,d)pyren/ 
(indeno(1,2,3-c,d)pyren + 
benzo(g,h,i)perylen) 
I[123cd]P/(I[123cd]P+B[ghi]P) 

x x x x x x  x x x 

fenantren/antracen 
FEN/ANT 

x x       x  

pyren/benzo(a)pyren 
PYR/B[a]P 

 x x x    x   

pyren/benzo[b]fluoranten 
PYR/B[b]F 

  x x       

∑pyrogenních PAU/ ∑všech PAU 
∑COMB/∑PAHs* 

x x   x    x  

∑nízkomolek. PAU/ ∑vysokomolek. PAU 
∑LMW/∑HMW* 

x x       x  

*definováno v Tabulce 2 v příloze 

  



1 Průměrné zastoupení zdrojů PAU v jednotlivých matricích na území ČR 

Hlavní kategorie (pyrogenní, petrogenní) jsou znázorněny na Obrázku 1, který ukazuje procentuální 

zastoupení pyrogenních a petrogenních zdrojů na všech hodnocených profilech. V abiotických pevných 

matricích jsou zdroje zastoupeny ve velmi podobných intervalech s převahou pyrogenního znečištění. 

Z biotických matric vykazuje nejnižší podíl pyrogenních zdrojů rybí plůdek, zároveň je zde i největší 

zastoupení MIXu, což může být ovlivněno nízkým počtem vzorků nad MS. Z hlediska zastoupení 

pyrogenních zdrojů jsou srovnatelné SPMD, podzemní a povrchová voda. SPMD a podzemní voda se 

shodují i v podílu petrogenního znečištění, který je nejvyšší ze všech matric. Podobnost může být 

vysvětlena tím, že SPMD sorbují pouze rozpuštěné PAU a v podzemní vodě, na rozdíl od povrchové se 

vyskytuje minimální množství nerozpuštěných látek.  

Detailnější rozdělení popisuje Obrázek 2. Ve všech matricích převažuje spalování nafty nad spalováním 

benzínu, přičemž poměr mezi těmito dvěma zdroji je přibližně 3:1, což odpovídá spotřebě pohonných 

hmot v ČR (ČAPPO, 2023). Z petrogenních zdrojů se ve vodních matricích (povrchová a podzemní voda) 

vyskytuje vyšší zastoupení ropného znečištění, které dosahuje přibližně 10% celkového znečištění PAU. 

Naopak v případě nárostů a SPMD převažuje z petrogenního znečištění nafta. Ostatní zdroje jsou 

zastoupeny v přibližně podobných rozmezích.  

 

 

Obrázek 1: Procentuální zastoupení pyrogenních (%PYRO) a petrogenních (%PETRO) zdrojů PAH 
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Obrázek 2: Procentuální zastoupení zdrojů PAH 
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2 Průměrné zastoupení zdrojů PAU na měřených profilech  

Z hlediska rozložení zdrojů znečištění na jednotlivých profilech se od průměru (Obr. 1,2) téměř neliší 

matrice plaveniny, sedimentovatelné plaveniny, SPMD a nárosty (biofilm). Vyjímkou jsou profily Cidlina 

- Sány a Labe – Vestřev, kde podíl petrogenního znečištění dosahoval 12 %, zatímco u ostatních profilů 

se pohyboval kolem 6 %. V sedimentovatelných plaveninách byl profil s nejvyšším petrogenním 

znečištěním Bílina - Ústí nad Labem (10 %). V nárostech vykazovaly nejvyšší míru petrogenního 

znečištění profily Ostrava - Ostravice a Bílina - Ústí nad Labem, a to 15 %. U SPMD byl na profilu Bílina 

- Ústí nad Labem podíl benzínu výrazně vyšší než na ostatních profilech (15 %). V ostatních matricích 

bylo toto podrobnější zastoupení zdrojů PAU téměř totožné na každém profilu. V rybím plůdku 

dosahovalo zastoupení kategorie MIX na řadě profilů až kolem 80 %.  

Zastoupení zdrojů PAU v sedimentech, bentosu a povrchových a podzemních vodách je shrnuto na 

obrázcích 3 až 10. V sedimentech (Obrázek 3) převažují pyrogenní zdroje PAU, s výjimkou profilů Odra 

- Bohumín, Ostrava - Ostravice a Odra - Svinov, kde je jejich podíl pod 50%. Tyto tři profily se nachází v 

Ostravsko-karvinské uhelné pánvi, což má pravděpodobně jistý vliv. Zajímavé je, že zde nejsou téměř 

vůbec zastoupeny petrogenní uhlovodíky a zbytek je tvořen kategorií MIX. Naopak nejvyšší podíl 

petrogenních PAU byl zaznamenán na profilu Cidlina - Sány, kde ale může mít vliv nižší počet 

dostupných dat ve srovnání s ostatními profily. Dalším profilem, kde je v sedimentech podíl 

pyrogenních PAU do 50%, je Ohře - Terezín. Tyto profily se od ostatních liší i z hlediska podkategorií 

zdrojů PAU (Obrázek 4). 

V bentických organismech je podíl petrogenního znečištění vyšší než v sedimentech a na řadě profilů 

dosahuje 15% s maximální hodnotou na profilu Ostrava – Ostravice (Obrázek 5). Pyrogenní PAU se 

pohybují v rozsahu od 40 do 70%. Z hlediska spalování konkrétního typu paliva se od ostatních profilů 

odlišuje Vltava - Hluboká n. V., kde podíl benzínu dosahuje 17%, stejně jako podíl nafty (Obrázek 6). 

V povrchových vodách se rozsah pyrogenních PAU pohybuje od 3 do 60% a petrogenní zdroje dosahují 

25% (Obrázek 7). Nejvyšší podíl petrogenních PAU byl zaznamenán na profilu Bílina - Ústí nad Labem, 

kde převažuje znečištění ropou (Obrázek 8). V podzemních vodách byl nejvyšší podíl petrogenního 

znečištění zaznamenán ve vrtech Lanžhot, Drholec a Hartoušov, kde dosahoval 30% (Obrázek 9, 10). 

Mapa profilů pro pevné matrice povrchových vod je uvedena v příloze (Obrázek 47). 

Pro podrobnější hodnocení vlivu matrice byl vybrán profil Bílina - Ústí nad Labem, kde bylo ve všech 

matricích naměřeno nejvíce hodnot nad MS. Distribuce pyrogenních a petrogenních PAU 

v jednotlivých matricích je shrnuta na Obrázku 11. Pyrogenní PAU se v největší míře vyskytují v 

plaveninách a sedimentovatelných plaveninách. Naproti tomu petrogenní PAU dominují ve vodě, 

rybím plůdku a bentosu. Rozložení jednotlivých odběrů do hlavních kategorií zdrojů PAU na základě 

konkrétních diagnostických poměrů je zobrazeno na Obrázku 12.  

 



 

Obrázek 3: Zdroje PAH – sediment 

 

Obrázek 4: Zdroje PAH - sediment 
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Průměrné zastoupení zdrojů PAH za období 2012 - 2023 v sedimentech
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Obrázek 5: Zdroje PAH – bentos 

 

Obrázek 6: Zdroje PAH - bentos  
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Průměrné zastoupení zdrojů PAH za období 2012 - 2023 v bentosu
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Obrázek 7: Zdroje PAH - povrchová voda 

 

Obrázek 8: Zdroje PAH - povrchová voda 
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Obrázek 9: Zdroje PAH - podzemní voda 

 

Obrázek 10: : Zdroje PAH - podzemní voda 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Průměrné zastoupení zdrojů PAH za období 2012 - 2023 v podzemních vodách

%PYRO %PETRO MIX/?

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Průměrné zastoupení zdrojů PAH za období 2012 - 2023 v podzemních vodách

Pyro - Benzín Pyro - Nafta Pyro - Uhlí Pyro - Ropa

Pyro - Tráva Pyro - Dřevo Pyro - Biomasa obecně Petro - Ropa

Petro - Nafta MIX/?



 

Obrázek 11: Distribuce pyrogenních a petrogenních PAU v jednotlivých matricích na profilu Bílina - Ústí n. L., 2012 - 2023 

 

Obrázek 12: Rozdělení vzorků do kategorií dle vhodných diagnostických poměrů 
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3  Vliv poměru 

Chování jednotlivých diagnostických poměrů se může lišit v závislosti na zkoumané matrici. Příkladem 

jsou poměry ukazující na pyrogenní původ PAH - Obrázek 13. V abiotických matricích, konkrétně v 

sedimentech a sedimentovatelných plaveninách, vykazují všechny poměry téměř shodné výsledky, 

převážně ukazující na pyrogenní původ PAU. Naproti tomu v plaveninách, poměry zahrnující 

fluoranthen, pyren, indeno[1,2,3-cd]pyren a benzo[ghi]perylen ukazují na pyrogenní zdroje pouze v 

méně než 50 % vzorků. Tento trend je patrný i v ostatních matricích, kde poměry s těmito PAU ukazují 

na pyrogenní znečištění v nejmenším počtu vzorků.  

Rozdíly lze vidět i při porovnání vybraných poměrů. Poměr ANT/(ANT+FEN) ve všech matricích kromě 

SPMD ukazuje na pyrogenní zdroje (Obrázek 14). Naproti tomu poměr ∑LMW/∑HMW indikuje 

petrogenní znečištění ve více matricích (rybí plůdek, povrchová voda a SPMD) - Obrázek 15.  

Podrobněji byl hodnocen poměr ∑LMW/∑HMW, který ukazuje na rozdílný původ PAU na jednotlivých 

profilech povrchových a podzemních vod a sedimentů. V povrchové vodě tento poměr ukazuje na 

většině profilů spíše na petrogenní než na pyrogenní zdroje PAU (Obrázek 16). V podzemní vodě 

výsledky závisí na konkrétním profilu (Obrázek 17). V sedimentech tento poměr ukazuje výhradně na 

pyrogenní zdroje PAU (Obrázek 18).  

 

Obrázek 13: Zastoupení diagnostických poměrů ukazujících na PAU pyrogenního původu ve vzorcích jednotlivých matric 
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Obrázek 14: Vliv jednotlivých matric na zastoupení typu PAU (petrogenní/pyrogenní) pro poměr ANT/(ANT + FEN) 

Obrázek 15: Vliv jednotlivých matric na zastoupení typu PAU (petrogenní/pyrogenní) pro poměr ∑LMW/∑HMW 



 

Obrázek 16: Zdroje PAU na jednotlivých profilech povrchových vod určeny poměrem ∑LMW/∑HMW 

 

Obrázek 17: Zdroje PAU na jednotlivých profilech podzemních vod určeny poměrem ∑LMW/∑HMW 



 

 

Obrázek 18: Zdroje PAU na jednotlivých profilech sedimentů určeny poměrem ∑LMW/∑HMW 

 

 

  



4 Podrobnější hodnocení povrchových a podzemních vod 

4.1 Rozložení pyrogenního a petrogenního znečištění v povrchových vodách 

Základní rozložení zdrojů znečištění PAU na profilech povrchových vod shrnuje Obrázek 19. Zastoupení 

se liší v závislosti na povodí a to převážně pro kategorie PYRO a MIX, ale v rámci jednotlivých řek je ve 

většině případů shodné. V povodí Ohře převažuje kategorie MIX z 80 % a pyrogenní a petrogenní zdroje 

jsou zastoupeny rovnoměrně přibližně 10 %. V povodí Labe také celkově převládá kategorie MIX, ale 

například u všech profilů Jizery tvoří zbytek pouze petrogenní znečištění (5 – 10 %). Na profilech povodí 

Vltavy naopak převažuje pyrogenní znečištění. Ze všech profilů ČR se největší podíl petrogenních PAU 

vyskytuje právě v povodí dolní Vltavy a jejích hlavních přítoků - Berounky a Sázavy, kde je zastoupen 

až z 25 %. Na východní části území, zahrnující povodí Odry a Moravy, tvoří vždy přibližně 50 % 

pyrogenní znečištění.  

Detailnější pohled na distribuci pyrogenních a petrogenních PAU z hlediska jednotlivých poměrů je 

uveden na Obrázcích 20 - 26. Poměry I[123cd]P/B[ghi]P a I[123cd]P/(I[123cd]P+B[ghi]P), FLT/(FLT+PYR) 

a FLT/PYR, ANT/FEN a ANT/(ANT+FEN) ukazují v rámci těchto kategorií totožně a proto je uveden vždy 

pouze jeden z dvojice. Poměr ∑COMB/∑PAHs v povrchových vodách ukazuje až na 3 výjimky pouze 

pyrogenní zdroje PAU (Obrázek 20). I poměr B[a]A/(B[a]A+CHR) ukazuje na většině území téměř 100 % 

zastoupení pyrogenních PAU (Obrázek 21).  Vyjímky jsou zde profily povodí Odry, kde jsou petrogenní 

PAU zastoupeny do 15 %, profily horní Vltavy, kde petrogenní PAU tvoří přibližně 5 % a profily povodí 

Ohře, kde je výskyt petrogenních PAU z hlediska tohoto poměru nejvyšší a pohybuje se v rozsahu 15 – 

100 %.  

Z dalších poměrů ukazují celkově nejvyšší podíl pyrogenního znečištění ANT/(ANT+FEN) – Obrázek 22 

a B[a]P/(B[a]P+CHR) – Obrázek 23. Tyto poměry ukazují podobné rozložení PAU na profilech Odry a 

Olše. V povodí řeky Moravy vychází z poměru ANT/(ANT+FEN) na řadě profilů 100 % zastoupení 

petrogenních PAU. Větší podíl petrogenního znečištění ukazuje tento poměr i v povodí Ohře a ve 

srovnání s B[a]P/(B[a]P+CHR) i na profilech povodí Vltavy.   

Zastoupení PAU vycházející z poměru FLU/PYR (Obrázek 24) se od ostatních profilů výrazně liší v oblasti 

povodí Ohře, kde petrogenní PAU tvořily téměř 100 % vzorků. Naopak pro oblast povodí Moravy a Dyje 

nevychází petrogenní PAU téměř na žádném profilu.  

Převažující zastoupení petrogenních zdrojů PAU nad pyrogenními vychází na většině řek ČR z poměrů 

I[123cd]P/B[ghi]P – Obrázek 25 a ∑LMW/∑HMW – Obrázek 26. Poměr I[123cd]P/B[ghi]P ukazuje 100 

% petrogenní znečištění na téměř všech profilech povodí Ohře a na většině profilů dolní části Vltavy. 

Naopak v povodí Labe a částečně i povodí Moravy převažují pyrogenní PAU. V povodí Odry a Horní 

Vltavy jsou pyrogenní a petrogenní zdroje zastoupeny v přibližně stejném rozsahu. Podobný vzorec 

vychází i z poměru ∑LMW/∑HMW , kde ale v povodí Labe převažují petrogenní PAU a v povodí Ohře 

jsou částečně zastoupeny i pyrogenní PAU. 

Z hlediska pyrogenních PAU byly dále zpracovány mapy zobrazující rozložení spalování fosilních paliv a 

to konkrétně pro kategorie benzín, naftu a uhlí. U poměru FLT/(FLT+PYR) je zahrnut i interval, kde nelze 

rozlišit mezi spalováním nafty a benzínu, tudíž byla zahrnuta ještě souhrnná kategorie pro spalování 

nafty a benzínu.  



Celkový souhrn rozložení spalovaní fosilních paliv vycházející z průměru všech poměrů použitých na 

obrázcích 28 – 31 se, stejně jako u kategorií pyro/petro, liší v rámci povodí (Obrázek 27). V povodí Ohře 

je nejvíce zastoupena kategorie spalování benzínu a nafty, v povodí Moravy a Dyje převažuje spalování 

nafty a v ostatních oblastech většinou také převažuje spalování nafty, ale významně jsou zastoupeny i 

další kategorie.  

Rozložení kategorií pro konkrétní poměry je zobrazeno na Obrázcích 28 – 31. Poměr FLT/(FLT+PYR) 

ukazuje převážně na spalování uhlí na východní části území a na spalování benzínu a nafty na západní 

části území ČR. Nejvíce je kategorie benzín + nafta zastoupena v povodí Ohře, což má pravděpodobně 

vliv i na celkové rozložení na Obrázku 27. Poměr B[a]A/(B[a]A+CHR) ukazuje na spalování uhlí 

v podobném zastoupení na profilech povodí Vltavy jako FLT/(FLT+PYR), ovšem v ostatních kategoriích 

se významně liší – například v povodí Dyje a Moravy je zastoupeno jen spalování nafty.  

Fluoren je měřen pouze na profilech povodí Vltavy, kde z poměru FLU/(FLU+PYR) vychází převážně 

spalování benzínu. Naopak poměr I[123cd]P/B[ghi]P ukazuje převážně spalování nafty, až na profily 

Dolní Vltavy, kde je zastoupeno i spalování uhlí.  

 

 

Obrázek 19: Rozložení zdrojů PAU na všech profilech povrchových vod pro kategorie PYRO (pyrogenní), PETRO (petrogenní) a 
MIX (nelze přesně určit) za období 2018 – 2023 



 

Obrázek 20: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v povrchových vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru ∑pyrogenních PAU/ ∑všech PAU 

 

Obrázek 21: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v povrchových vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru benzo(a)pyren/(benzo(a)pyren + chrysen) 



 

Obrázek 22: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v povrchových vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru antracen/(antracen + fenantren) 

 

 

Obrázek 23: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v povrchových vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru benzo(a)pyren/(benzo(a)pyren + chrysen) 



 

Obrázek 24: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v povrchových vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru fluoranten/pyren 

 

 

Obrázek 25: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v povrchových vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru indeno(1,2,3-c,d)pyren /benzo(g,h,i)perylen 



 

Obrázek 26: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v povrchových vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru ∑nízkomolek. PAU/ ∑vysokomolek. PAU 

 

 

Obrázek 27: Rozložení zdrojů pyrogenních PAU na všech profilech povrchových vod pro kategorie: spalování benzínu, nafty a 
uhlí za období 2018 – 2023 vycházející z dostupných diagnostických poměrů použitých na obrázcích 28 -31. 



 

Obrázek 28: Rozložení zdrojů pyrogenních PAU na profilech povrchových vod pro kategorie: spalování benzínu, nafty a uhlí 
za období 2018 – 2023 vycházející z poměru fluoranten/(fluoranten + pyren) 

 

 

Obrázek 29: Rozložení zdrojů pyrogenních PAU na profilech povrchových vod pro kategorie: spalování benzínu, nafty a uhlí 
za období 2018 – 2023 vycházející z poměru benzo(a)antracen/(benzo(a)antracen + chrysen) 



 

Obrázek 30: Rozložení zdrojů pyrogenních PAU na profilech povrchových vod pro kategorie: spalování benzínu a nafty za 
období 2018 – 2023 vycházející z poměru fluoren/(fluoren + pyren) 

 

Obrázek 31: Rozložení zdrojů pyrogenních PAU na profilech povrchových vod pro kategorie: spalování nafty a uhlí za období 
2018 – 2023 vycházející z poměru indeno(1,2,3-c,d)pyren /benzo(g,h,i)perylen 

  



4.2 Rozložení pyrogenního a petrogenního znečištění v podzemních vodách 

Shrnutí celkového zatížení podzemních vod zobrazuje Obrázek 32. Dominuje kategorie MIX a dále pak 

pyrogenní znečištění. Podrobnější hodnocení zatížení petrogenními a pyrogenními PAU dle 

jednotlivých poměrů shrnují obrázky 33 – 39. Z Poměrů ANT/(ANT+FEN), ∑COMB/∑PAHs, 

B[a]A/(B[a]A+CHR) a B[a]P/(B[a]P+CHR) vychází převážně zatížení pyrogenními PAU. Petrogenní PAU 

ukazují tyto poměry vždy na menším množství objektů. Převažující zatížení petrogenními zdroji PAU 

naopak ukazují poměry FLT/PYR, I[123cd]P/B[ghi]P a ∑LMW/∑HMW. Nejvíce hodnot je k dispozici pro 

poměry FLT/PYR a ∑LMW/∑HMW, kde se zdroje PAU shodují u části objektů.  

Rozložení zdrojů PAU z hlediska konkrétního zdroje pyrogenních PAU – spalování fosilních paliv shrnuje 

Obrázek 40 a pro jednotlivé poměry je zastoupení konkrétního paliva na Obrázcích 41 – 44. Na rozdíl 

od povrchových vod je zde více zastoupeno spalování benzinu a téměř vůbec spalování uhlí. Poměr 

FLU/(FLU+PYR) ukazuje převážně spalování benzínu, stejně jako je tomu v povrchových vodách.  

 

 

Obrázek 32: Rozložení zdrojů PAU na všech profilech podzemních vod pro kategorie PYRO (pyrogenní), PETRO (petrogenní) a 
MIX (nelze přesně určit) za období 2018 - 2023 



 

Obrázek 33: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v podzemních vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru antracen/(antracen + fenantren) 

 

Obrázek 34: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v podzemních vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru ∑pyrogenních PAU/ ∑všech PAU 



 

Obrázek 35: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v podzemních vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru benzo(a)antracen/(benzo(a)antracen + chrysen) 

 

Obrázek 36: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v podzemních vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru benzo(a)pyren/(benzo(a)pyren + chrysen) 



 

Obrázek 37: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v podzemních vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru fluoranten/pyren 

 

 

Obrázek 38: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v podzemních vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru indeno(1,2,3-c,d)pyren /benzo(g,h,i)perylen 



 

Obrázek 39: Rozložení PYRO (pyrogenních) a PETRO (petrogenních) zdrojů PAU v podzemních vodách za obodí 2018 - 2023 
vycházející z poměru ∑nízkomolek. PAU/ ∑vysokomolek. PAU 

 

 

Obrázek 40: Rozložení zdrojů pyrogenních PAU na všech profilech podzemních vod pro kategorie: spalování benzínu, nafty a 
uhlí za období 2018 – 2023 vycházející z dostupných diagnostických poměrů použitých na obrázcích 41 – 44. 



 

 

Obrázek 41: Rozložení zdrojů pyrogenních PAU na profilech povrchových vod pro kategorie: spalování benzínu, nafty a uhlí za 
období 2018 – 2023 vycházející z poměru benzo(a)antracen/(benzo(a)antracen + chrysen) 

 

Obrázek 42: Rozložení zdrojů pyrogenních PAU na profilech povrchových vod pro kategorie: spalování benzínu, nafty a uhlí za 
období 2018 – 2023 vycházející z poměru fluoranten/(fluoranten + pyren) 



 

 

Obrázek 43: Rozložení zdrojů pyrogenních PAU na profilech povrchových vod pro kategorie: spalování benzínu, nafty a uhlí za 
období 2018 – 2023 vycházející z poměru fluoren/(fluoren + pyren) 

 

Obrázek 44: Rozložení zdrojů pyrogenních PAU na profilech povrchových vod pro kategorie: spalování benzínu, nafty a uhlí za 
období 2018 – 2023 vycházející z poměru indeno(1,2,3-c,d)pyren /benzo(g,h,i)perylen 



 

4.3 Rozdíly mezi povrchovými a podzemními vodami  

Zatížení podzemních vod se od povrchových z části liší. Vliv na různou identifikaci zdrojů PAU v rámci 

povrchových a podzemních vod pravděpodobně může mít fakt, že PAU se v povrchových vodách 

stanovují v nefiltrovaném vzorku (stanovují se i PAU nasorbované na nerozpuštěných látkách) a naopak 

v podzemních vodách mohou být koncentrace PAU ovlivněny tím, že při infiltraci přes nesaturovou 

zónu dochází k sorbci PAU na půdní a horninové částice a ty pak v podzemních vodách nejsou přítomny 

v takové míře. Porovnání koncentrací jednotlivých PAU v povrchových a podzemních vodách je shrnuto 

na Obrázku 45 a jejich zastoupení nad mezí stanovitelnosti na Obrázku 46.  

 

Obrázek 45: Koncentrace jednotlivých PAU v podzemních a povrchových vodách za období 2018 – 2023. V grafu nejsou 
zobrazeny odlehlé hodnoty 



 

Obrázek 46: Procentuální podíl jednolivých PAU vyskytujících se nad MS ve vzorcích odebraných za období 2018 - 2023 

5 Závěr 

Celkové výsledky ukazují, že v rámci ČR převažuje znečištění pyrogenními PAU ve všech matricích 

vodního prostředí. Nejvyšší podíl PAU pyrogenního původu se vyskytuje v abiotických matricích. 

Petrogenní PAU jsou v nejvyšší míře zastoupeny v podzemní vodě a SPMD a dosahují v průměru 20 % 

z celkového množství PAU. Jako nejméně vhodná matrice se jeví rybí plůdek, kde se za sledované 

období vyskytoval nejnižší počet hodnot nad MS, což může být způsobeno částečnou metabolizací PAU 

v rybím organismu.  

Při podrobnějším zaměření na profily povrchových vod ukazují největší podíl pyrogenního znečištění 

poměry ANT/(ANT+FEN), B[a]P/(B[a]P+CHR) a FLT/PYR. Naopak větší zastoupení petrogenního 

znečištění vychází z poměrů I[123cd]P/B[ghi]P a ∑LMW/∑HMW. Petrogenní znečištění převažuje na 

profilech povodí Ohře. V rámci konkrétních zdrojů pyrogenního znečištění – spalování fosilních paliv je 

rozložení na území ČR závislé spíše na použitém poměru než na konkrétní oblasti. Zastoupení zdrojů 

PAU v podzemních vodách se v některých případech liší, což může být způsobeno více faktory (počet 

vzorků nad MS, rozpustnost ve vodě, geologické podloží). 

Pro co nejpřesnější odhad zdroje znečištění je důležité použití více diagnostických poměrů, jelikož 

různé poměry se mohou chovat odlišně v závislosti na typu matrice. Pro pevné matrice se jeví jako 

nejvhodnější poměry ty, kde jsou pro výpočet použity PAU vyšší molekulové hmotnosti a naopak pro 

povrchovou a podzemní vodu jsou vhodnější ty s nízkomolekulárními PAU. Univerzálně použitelným  

poměřem pro všechny matrice z hlediska rozlišení mezi pyrogenními a petrogenními zdroji PAU je 

poměr ∑LMW/∑HMW.  
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Obrázek 477: Mapa profilů pro matrice povrchových vod 



Příloha č. 2 

Tabulka 3: Přehled použitých diagnostických poměrů 
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