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Uvod

Na ziklad& z4dosti MEU Napajedla byl pracovniky UKZUZ na 3 mistech zaloZen pokus za
Ucelem zjisténi kvality ovzdusi v Napajedlich — tzv. aktivni biomonitoring. Tento pokus je
pfedstavovan nap&stovanymi rostlinami, které jsou po ur¢itou dobu exponovany na daném
stanovisti a poté analyzovany na obsahy atmosférickych kontaminanti. Podobny prizkum
probihal i v roce 2012.

Metodika aktivniho biomonitoringu

Aktivni biomonitoring umoZiluje stanovit prostorové a plosné zatiZeni prostfedi prvky &i
slouCeninami. Spolivd v cileném vystaveni vybranych rostlin vliviim v zdjmovém uzemi
a sledovani jejich reakce. Laboratornim rozborem rostlin jsou stanoveny zvolené anorganické
a organické polutanty. Jako rostlinny bioindikadtor byl pouZzit jilek mnohokvéty (Lolium
multiflorum Lam.) a zkontaminanti byly stanovovany rizikové prvky a polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAH).

Kultura jilku pro vSechna 3 stanovi§te byla pfedpéstovana na jednotném misté a jednotnym
pracovnim postupem ve vegetaéni hale UKZUZ v Brng. Celkem 15 plastovych kvétinaél (5
kvé&tinaCh na kazdé stanovist€) o priméru 20 cm se samozavlazovacimi knoty bylo naplné&no
substratem a oseto 4 g jilku/kvétina¢. Zalivka se provadéla deionizovanou vodou a substrat
byl udrZovdn neustdle vlhky. V piesn€ stanovenych terminech bylo provedeno sestfiZeni
porostu a hnojeni kapalnym hnojivem. Po péti tydnech od zaseti byly kvétina¢e umistény
v zasobniku s deionizovanou vodou na urend 3 stanovi$t¢ v Napajedlich. Ke kazdému
stanovisti byly pfidany 2 plastové barely s deionizovanou vodou pro pfipadné dopln&ni vody
v zasobniku. Expozice byla provedena 6. 6. 2013 a trvala 4 tydny (do 4. 7. 2013).

Pozorovaci stanovisté v Napajedlich

Vyber stanovist’ byl proveden po vzdjemné konzultaci mezi pracovniky UKZUZ (Mgr. Sarka
Polakové) a M&U Napajedla (Stanislava Kozmikova, DiS.). Bod A — pozemek pana Reznicka,
K Pahrbku 1584, bod F — pozemek RNDr. Hubacka, ul. 2. kvétna 1062, bod D - Z§
Komenského. Body A i F se nachéazeji v blizkosti vyrobniho areilu Slavia, bod D nesousedi
s aredlem, slouZi jako kontrolni. Mapa v3ech 3 stanovi$t' je na obrazku 1. Detailni zakresy
stanovist’ jsou na obrézcich 3,4 a 5.

Tabulka 1. Odbérova mista v Napajedlich a odebirané vzorky

stanovise | VISR | b o ous. Analyzy
A p. Reznitek NAP-1 Rizikové prvky, PAH
F RNDr. Hubacéek NAP-2 Rizikové prvky, PAH
D 78 Komenského | NAP-3 Rizikové prvky, PAH




— QObr1-Mapa s-oznacenimjednotlivych-stanovist

Sklizen jilku

Na konci expozi¢ni doby se kvétinace s narostlym jilkem vyjmuly ze zasobniki a vlozily do
PE sackd (divodem je zamezeni kontaminace rostlin béhem prepravy) a transportovaly do
Brna. Ve vegetadni hale UKZUZ byl porost sestfihan &istymi néizkami k Grovni kvétinage;
travni hmota se sklizela v rukavicich, aby vzorek nepfisel do styku s pokoZkou. Sestfihany
porost se ze viech kvétind¢i smichal do jednoho smésného vzorku, ze kterého se oddélilo 3 x
10 g jilku. Tyto navazky byly v Petriho miskdch zamraZeny, pfedény k lyofilizaci do
laboratote UKZUZ v Brné a pozd&ji do laboratofe UKZUZ v Opavé ke stanoveni PAH.
Zbytek hmoty se vysusil pfi pokojové teploté a poté predal do laboratote UKZUZ v Opavs,
kde byly stanoveny rizikové prvky. Analyzy byly provadény podle metodickych postupi -
Analyza rostlinného materialu - Jednotné pracovni postupy (Zbiral J. a kol., 2005).

Seznam analyzovanych parametri u jilku

Rizikové prvky - Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, S, V, Zn (mgkg" susiny)
16 EPA PAH — ANA, ANT ANY, BaA, BaP, BbF, BkF, BPE, DBA, FLT, FLU, CHR, IPY,
NAP, PHE, PYR (ugkg™ &erstvé hmoty)




Vysledky
Obsahy stanovenych latek a prvkd byly hodnoceny ve dvou urovnich. Nejprve byly
porovnidny vzdjemné mezi sebou a nasledné s vysledky dlouhodobého monitorovaciho

programu UKZUZ (aktivni biomonitoring — sledovéni obsahii prvkG a PAH v jilku
mnohokvétém a borovici erné) na referenénich (nezatizenych) stanovistich.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)

Obsahy jednotlivych PAH ve vzorcich jilku jsou uvedeny v pfiloze 2 (Protokol o zkouskich
&.: 142/2013/POP).

V tabulce 2 jsou uvedeny zjist€né obsahy jednotlivych uhlovodiki v jilku exponovaném na
3 stanovistich v Napajedlich v roce 2013 a v dal$ich 4 referen¢nich vzorcich exponovanych
na stalych stanovistich UKZUZ v &ervnu 2012. V jilku na pozemku pana Reznitka byl zjistén
nejvy3s$i obsah fluorenu (FLU). Tento obsah je velmi vysoky v porovnani s primérnou
hodnotou referen¢nich stanovidt. Stanovist¢ u RNDr. Hubacka vykéazalo nejvyssi obsah
phenanthrenu (PHE) a benzo(k)fluoranthenu (BKkF). Je zajimavé, Ze u vétdiny individudlnich
PAH vy3el obsah vy$3i u jilku exponovaného u ZS Komenského, kterd ptimo nesousedi
s vyrobnim arealem Slavie.

Obsahy PAH stanovené ve vzorcich z Napajedel jsou v pripadé fluorenu (FLU), phenanthrenu
(PHE), fluoranthenu(FLT) a pyrenu (PYR) vyssi, nez v referen¢nich vzorcich (tabulka 2).
Graficky je to dobfe vidét na obrazku 2. Rovnéz i suma 16 EPA PAH z Napajedel je vyssi,
nez na referen¢nich stanovistich.

Tabulka 2. Obsahy 16 EPA PAH ve vzorcich jilku mnohokvétého (NAP-1, 2, 3) exponovaného
v Napajedlich v ¢ervnu 2013 a v referencnich vzorcich UKZUZ exponovanych na uvedenych

stanovistich v cervnu 2012 (ug. kg™ Eerstvé hmoty)

lokalita | NAP | ANY | ANA | FLU | PHE | ANT | FLT | PYR | BAA | CHR | BBF | BKF | BAP | DBA | BPE | IPY s;‘;“
NAP-1 | <50 | <20 | <50 | 12,6 | 10,8 | <2,0 [ 7,66 | 555 | <4,0 | <40 | <30 | <20 | <30 { <30 | <50 | <10 | 70
NAP-2 | <50 | <20 | <50 | <40 | 155 | <20 | 696 | 517 | <40 | <40 | <30 | 2,02 | <30 | <30 | <50 | <10 | 64
NAP-3 | <50 | <20 | <50 | 11,5 | 12,4 | <20 | 812 | 654 | <40 | <40 | 3,26 | <20 | 3,85 | <30 | <50 | <10 | 76
Lipa 7,04 | <20 | <50 | 499 | 109 | <20 | 359 | 2,22 | <40 | <40 | <30 | 232 | <30 | <30 | <50 | <10 | 61
:f'l;‘: <50 | <20 | <50 | <40 | 6,23 | <2,0 | 3,42 | 2,38 | <40 | <40 | <30 | <20 | <30 | <30 | <50 | <10 | 47
:;‘;i‘ce <50 | <20 | <50 | 405 | 963 | <20 | 528 | 3,92 | <40 | <40 | <30 | 207 | <30 | <30 | <50 | <10 | 60
Opava | <50 | <20 | <50 | 4,41 | 12,2 | <2,0 | 6,05 | 461 | <40 | <40 | 3,17 | 2,18 | <30 | <30 | <50 | <10 | 63
Promér

zarefer. | <50 | <20 | <50 | <40 | 9,74 | <2,0 | 459 | 3,28 | <40 | <40 | <30 | <20 | <30 | <30 | <50 | <10 | 57,8
stanov.




Obr. 2. Obsahy phenanthrenu (PHE), fluoranthenu (FLT) a pyrenu (PYR) ve vzorcich jilku

mnohokvétého exponovaného v Napajedlich v ¢ervnu 2013 a v referencnich vzorcich UKZUZ
v Cervnu v roce 2012
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Vroce 2012 byl v Napajedlich rovnéZ provadén obdobny prizkum, jako v roce 2013. Pro
porovnani mohou proto poslouzit vysledky rozboru jilku exponovaného po dobu 4 tydni
v mésici ¢ervnu vroce 2012 na pozemku pani Malované (tabulka 3). Zde vysly vysledky
velmi podobné. Vyrazné vyssi byl obsah phenanthrenu (PHE).

Tabulka 3. Obsahy 16 EPA PAH ve vzorku jilku mnohokvétého (NAP-M) exponovaného
v Napajedlich v Gervau 2012 (ug.kg™ Zerstvé hmoty)

lokalita NAP | ANY | ANA FLU PHE ANT FLT PYR BAA | CHR BBF BKF BAP DBA BPE IPY s;:‘;“
NAP-M-J
{p.Malo 14,9 | <20 <5,0 | 15,5 | 39,7 2,5 6,8 4,9 <4,0 | <4,0 1,5 <2,0 | <30 | <3,0 | <5,0 <10 114
vand)

Rizikové prvky

Obsahy rizikovych prvkli v odebranych vzorcich jilku jsou uvedeny v pfiloze 2 (Protokol
o zkouskach &.: 142/2013/POP). Tabulka 4 ukazuje, Ze nejvyssi obsahy kadmia (Cd), chromu
(Cr), molybdenu (Mo) a niklu (Ni) vy3ly u jilku, exponovaném u ZS Komenského. U arzénu
(As), médi (Cu) a zinku (Cu) byl obsah v jilcich z tohoto pozemku druhy nejvyssi. V jilcich
exponovanych na pozemku pana Reznitka, ktery se nachdzi v blizkosti vyrobniho arelu
Slavie, byl zjist€n nejvyssi obsah hliniku (Al), zinku (Zn) a rtuti (Hg). V jilcich exponovanych
na pozemku RNDr. Hubécka, ktery se rovnez nachazi v blizkosti tohoto aredlu, byl zjistén
nejvys$si obsah arzénu (As) (5,55 mg. kg™ sus.). Uolova (Pb) a vanadu (V) j jsou hodnoty pod
hranici meze stanovitelnosti na viech tfech stanovistich.

Déle je z tabulky 4 zifejmé, Ze vétSina rizikovych prvki vykazuje vy$$i obsahy v jilku
z Napajedel, neZ je tomu u primémych hodnot zreferenénich ,gistych® stanovist
sledovanych UKZUZ (Lipa, Pierov nad Labem, Jaroméfice, Opava). Na pozemku pana
Rezmcka doslo u zinku (Zn) a rtuti (Hg) k dVOJnasobnemu prekrofeni referenéni hodnoty
(1,13 mgkg"), ale i tato hodnota je vice neZ trojndsobn& vy$3i neZ primérna referencm
hodnota (0,31 mg.kg™).




— Tabulka—4—Obsahy—vybranych—prvki—ve—vzorcich—jilku —odebranych—v Napajedlich

v 7 s ¢ ¥ -1 ve
a v referencnich vzorcich UKZUZ (mg.kg™ susiny)

lokalita Al As cd Cr Cu Mo Ni Pb \' Zn Hg
s | NAP1 106 | 353 | 007 | 117 | 504 | 075 | 069 | <05 | <05 | 449 | 0020
o
3 | nap2 659 | 555 | 008 | 1,13 | 443 [ o081 | 065 | <05 | <05 | 354 | o013
z | nap3 766 | 418 | 009 | 1,24 | 498 | 092 | 077 | <05 | <05 | 402 | o015

Lipa 489 | 274 | <005 | 044 | 369 | <06 | 069 | <05 | <05 | 277 | 0012
i)
2 PFerov n. L. 875 | 258 | 005 | <03 | 311 [ o064 | 053 | 051 | 067 | 228 | 0012
-]
s Jaroméfice 626 | 460 | <005 | 032 | 29 [ 224 | 058 | <05 | <05 | 176 | 0,009
w
X Opava 774 | 346 [ <005 | 033 | 251 | os6 | 050 | 050 | <05 | 148 | 0021
g‘N Priimér za
G = | referencni 691 | 335 | <005 | 031 | 305 [ 071 | 058 | <05 | <05 | 207 | 0014
=] g

stanoviité

Pfi porovnani obsaht rizikovych prvki v jilku z Napajedel z Cervna z roku 2013 s vysledky
zdéervna z roku 2012 zpozemku pani Malované lze konstatovat, Ze jsou na vSech
3 stanovistich obsahy vSech vybranych rizikovych prvkl (kromé molybdenu) vys$si nez v roce
2012 na pozemku pani Malované.

Tabulka 5. Obsahy vybranych _prvkﬁl ve vzorku jilku mnohokvétého (NAP-M) exponovaného
" susiny)

v Napajedlich v cervnu 2012 (mg.k,

lokalita

Al

As

Cd

Cr

Cu

Mo

Pb

Zn

Hg

NAP-M-J
(p.Malovana)

2,95

0,06

0,34

2,57

1,54

0,52

<0,5

<0,5

19,50

0,012




Zaver

V jilku na pozemku pana Reznitka byl zjistén nejvy3si obsah fluorenu (FLU), ktery je podle
IARC (Mezindrodni agentura pro vyzkum rakoviny) klasifikovéan spolu s acenaphtene (ANA)
a pyrene (PYR) jako moZny karcinogen. Tento obsah je velmi vysoky v porovnéni
s primérnou  hodnotou referenénich stanovist UKZUZ. Stanovidté§ u RNDr. Hubéitka
vykézalo nejvyssi obsah phenanthrenu (PHE) abenzo(k)fluoranthenu (BkF). U vétSiny
individudlnich PAH vy3el obsah vy33i u jilku exponovaného u ZS Komenského, ktera prlmo
nesousedi s vyrobnim aredlem Slavie. Obsahy PAH, stanovené ve vzorcich z Napajedel jsou
v pfipadé fluorenu (FLU), phenanthrenu (PHE), fluoranthenu (FLT) a pyrenu (PYR) vyssi,
ne2 v referenénich vzorcich UKZUZ.

Nejvy$si obsahy kadmia (Cd), chrému (Cr), molybdenu (Mo) a niklu (N1) vysly v jilku
exponovaném u ZS Komenského. V jilcich exponovanych na pozemku pana Reznitka, ktery
se nachazi v blizkosti vyrobniho aredlu Slavie, byl zjistén nejvyssi obsah hliniku (Al), zinku
(Zn) a rtuti (Hg). V piipadé zinku (Zn) a rtuti (Hg) doSlo k dvojnasobnému prekrodeni
referencni hodnoty. V jilcich exponovanych na pozemku RNDr. Hubacka, ktery se rovnez
nachazx v blizkosti tohoto arealu, byl ZJlSten nqussn obsah arzenu (As) (5 55 mg. kg sus)

nez primerna referenéni hodnota (0,31 mg kg 1. U olova (Pb) a vanadu (V) jsou hodnoty pod
hranici meze stanovitelnosti na vSech tfech stanovistich.

Suma 16 EPA PAH z Napajedel je vy3§i, neZ na referenénich stanovistich UKZUZ a vétSina

rizikovych prvkil také vykazuje vysSi obsahy v jilku z Napajedel, nez je tomu u primérnych
hodnot z referenénich ,,Cistych® stanovist' sledovanych Ustavem. Je zde tedy patrna jista
depozicni zatéz.
Obsahy prvku a orgamckych latek ze vzorkl z Napajedel byly porovnavany s referenénimi
stanovisti UKZUZ, jez se nachézeji v ruralni krajme s minimem priimyslové &innosti. Rozdily
mezi stanovi$ti v Napajedlich a referenénimi jsou zvelké miry zpusobeny lokalizaci
vybranych stanovi§t - mé&stskd zéastavba, doprava, primyslovad d&innost v Napajedlich
a blizkych Otrokovicich a Zliné. Malé rozdily mezi jednotlivymi stanovisti v Napajedlich
neumoziuji s ur€itosti poukdzat na negativni vliv primyslového arealu Slavia.
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Tabulka 6.Vysvétleni zkratek polycyklickych-aromatickych -uhlovodikii — 16 indikdtorovych
PAH (16 EPA PAH)

Nazev Zkratka
Naphtalene NAP
Acenaphtyleen ANY
Acenaphtene ANA
Fluorene FLU
Phenanthrene PHE
Anthracene ANT
Fluoranthene FLT
Pyrene PYR
Benzo(a)anthracene BaA
Chrysene CHR
Benzo(b)fluoranhtene BbF
Benzo(k)fluoranthene BKF
Benzo(a)pyrene BaP
Dibenzo(ah)anthracene | DBA
Benzo(ghi)perylene BPE
Indeno(1,2,3-cd)pyrene | IPY

Obrdzek 3. Mapa s oznacenim stanovisté A — pozemek pana Reznicka
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Obrdzek 4. Mapa s oznacenim stanovisté F ozemek RE\/Dr Hubad ka




Obrdzek 6. Fotodokumentace — zaloZeni pokusu na pozemku pana Reznicka

Obrazek 7. Fotodokumentace — zaloZeni pokusu na pozemku RNDr. Hubdcka
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enského

Obrdzek 8. Fotodokumentace — zaloZeni pokusu na pozemku A Kom,
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