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ODBOR APLIKOVANE EKOLOGIE

S ohledem na rust odborné i spoleéenské poptavky po komplexnich
projektech zaméfenych na ochranu Fiéni sité CR vznikl v roce 2008 ve
VUV T.G.M., v.v.i., odbor aplikované ekologie. Jeho hlavni napinije analyza
vztahU mezi ruznymi Grovnémi biologické organizace vodnich ekosystému.
Vyzkum zahrnuje stanoveni vlivu civilizaénich faktoru a vyvoj predikénich
modelu stavu biologickych sloZek vodnich ekosystému. Vodni organismy
jsou sledovany na urovni jedincu, populaci i spoleCenstev. Soucasné
jsou sledovany latky obsaZzené ve vodnim prostredi, v€etné jejich plosné
bilance a cyklu, které pfirozeny vyvoj spolecenstev ovliviuji. Pro stano-
veni konfliktnich situaci mezi pfirozenym vyvojem ekosystému a vlivem
civilizanich faktoru jsou pouzivany pfedevS§im matematické modely.
Soucasti pracovni naplné je i expertni a posudkova ¢innost a zapojeni do
procesu implementace legislativy Evropské unie v oblasti vodni politiky.

Odbor je zaméren na interdisciplinarni programy s vysledky vyuZitelnymi
pro komplexni koncepci ochrany pfirody.

Hlavni zaméfeni odboru se promita v ¢innosti dvou oddéleni:

Oddéleni ekologie vodnich organismu se orientuje na vyzkum spole-
Eenstev s ohledem na pfirozeny stav prostfedi, sledovani vztahu mezi
vodnim a suchozemskym prostfedim, stanoveni vlivu klimatickych zmén
na populace, vyvoj predikénich modelu pro vyskyt, migraci a reprodukci
organismu a navrhy opatfeni zmirfiujicich vliv civilizaénich faktoru, véetné
zachrannych programu.

Oddéleni ochrany vodnich ekosystému analyzuje vztahy mezi zdroji zne-
¢isténi a jejich vlivy na jakost vod a kvalitu vodnich ekosystému, véetné sta-
noveni vyznamu cizorodych latek pro existenci biologickych slozek vodniho
prostfedi. Soucasti specializace je odborna podpora pfipravy planu oblasti
povodi, vytvareni hodnoticiho systému stavu vod a referenénich podminek
vodnich Utvaru a vyzkum planovani vodni bilance a uZivani vod.

PROGRAM SNIZENi ZNECISTENI
LOSOSOVYCH A KAPROVYCH VOD

Véra Kladivova, Jitka Svobodova
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Souhrn

Nafizenim vlady €. 71/2003 Sh. bylo vyhlaseno 305 tisekii lososo-
vych a kaprovych vod. Na zakladé monitoringu jakosti vody byly zjis-
tény useky nevyhovujici véem ukazateliim jakosti, které jsou uvedeny
v legislativnich predpisech. Byl vytvofen Program sniZeni znecisténi
povrchovych vod, ktery zahrnuje 327 investicnich akci a dalSich opat-
feni na zlepSeni tohoto stavu. Aktualni stav pinéni tohoto programu
byl vyhodnocen k 31. 12. 2007. Mira realizace staveb se pohybuje
okolo 64-65 %.

Lososové a kaprové vody Ceské republiky byly vyhlaSeny nafizenim
vlady ¢. 71/2003 Sb. jako povrchové vody vhodné pro Zivot a reprodukci
puvodnich druhu ryb a dalSich vodnich ZivoCichu. Tento statut zajiStuje
zvySeni ochrany vymezenych vod pred znecisténim a zlepSeni jejich
jakosti tak, aby se staly trvale vhodnymi pro Zivot ryb. Bylo vyhlaSeno
305 presné vymezenych vod: 174 lososovych a 131 kaprovych. Ceska
republika vymezila tyto vody obdobné jako ostatni staty EU na zékladé
implementace smérnice 78/659/EHS o kvalité sladkych povrchovych
vod vyZadujicich ochranu nebo zlep$eni za Géelem podpory Zivota ryb
(v kodifikovaném znéni 44,/2006/EU).

Lososovymi vodami nazyvame vody, kde jsou podminky pro Zivot
lososovitych ryb (Salmonidae) a lipana podhorniho (Thymallus thymallus
L.). Kaprovymi vodami nazyvame vody, kde jsou podminky pro Zivot ryb
kaprovitych (Cyprinidae) nebo jinych druhu, jako je Stika obecna (Esox
lucius), okoun Fieni (Perca fluviatilis) a Ghot Fieni (Anguilla anguilla).
Jako hlavni voditko pro ¢lenéni rybnych vod byl zvolen Fad toku (podle
Horthon-Strahlera). Rozhrani Useku lososovych a kaprovych vod byla
uréena podle nejniz&iho vyskytu stérkovych lavic nutnych pro pfirozenou
reprodukci signalniho druhu lipana podhorniho (Thymallus thymallus L.).
K podrobnému rozdéleni vSech Useku bylo pouZito podkladu rybarskych
svazu, lokalnich expertu i lokalit (Gzemi) Natura 2000. Pfi vymezeni
nebylo prihlédnuto k vlivu sou¢asného znecisténi, ¢imz byly spinény
pozadavky smérnice EU.

Byl zaveden pravidelny mési€ni monitoring jakosti vody vSech Useku
rybnych vod, pfi kterém se sleduje priblizné 650 profilt v ramci monito-
rovacich siti statnich podnikt Povodi a situaéniho monitoringu. Sleduji
se jak uzavérové profily jednotlivych vyhlaSenych rybnych vod, tak i profily
doplnikové. Stanovuje se celkem 13 ukazatelu, pro které uvedené legis-

lativni pfedpisy urcuji pfipustné limity. Mezi né patfi rozpustény kyslik,
volny amoniak, amonné ionty, teplota, pH, celkovy chlor, ropné latky,
fenoly a veSkery zinek, které jsou pro vyhlasené vody zavazné (manda-
tory). DalSi sledované ukazatele jsou zafazeny mezi tzv. cilové ukazatele
(guide). Patfi mezi né BSK,, nerozpusténé latky, dusitany, rozpusténa
méd. Lososové vody maji v nékterych pfipustnych i cilovych ukazatelich
pFisné&jsi limity neZ vody kaprové. Na zakladé vyhodnocovani monitoringu
je pravidelné sledovan vyvoj jakosti vod v jednotlivych dsecich. PInéni i
neplnéni stanovenych limitu ve vyhlasenych ,rybnych“ vodach je pred-
métem reportingu vSech ¢lenskych statu EU.

Na zakladé monitoringu bylo v roce 2003 zjisténo, Ze 81 Useku vod
(33 lososovych a 48 kaprovych) nevyhovuje pfipustnym limitim jakosti
vody. Pro zlepSeni kvality vody v téchto Usecich byl proto vytvorfen Pro-
gram sniZeni zne€isténi povrchovych vod. Legislativnim podkladem se
stalo nafizeni vlady €. 169/2006 Sb., kde byl tento program vyhlasen
a kde jsou tyto Useky vyjmenovany. V listopadu 2006 pak byl ve Véstniku
MZP (roénik XVI, astka 11) zvefejnén spoledny Metodicky pokyn MZP
a MZe k zabezpeceni plnéni programu sniZzeni zne€isténi povrchovych vod
vhodnych pro Zivot a reprodukci puvodnich druhu ryb a dalSich vodnich
Zivocichu. Zahrnuje 327 investi¢nich akci a dalSich opatfeni na zlepSeni
tohoto stavu. VétSina téchto akci se tyka odkanalizovani a Cisténi mést-
skych odpadnich vod — vystavby, rekonstrukce nebo intenzifikace COV
a dostavby a rekonstrukce kanaliza¢nich siti. Usnesenim vlady ¢. 1401
ze dne 2. 11. 2005 bylo planovano vyhodnoceni realizace vyhlaSeného
programu v poloviné daného obdobi, tedy do konce roku 2007.

Byla vyhodnocena predevSim investicéni ¢ast, coZ je 231 opatreni
navrZenych k realizaci a tykajicich se pfimo odkanalizovani a ¢isténi mést-
skych odpadnich vod. Investi¢ni opatfeni byla navrhovana pro 69 Useku
rybnych vod. V mnoha pfipadech bylo ¢isténi splaskovych vod v textu
programu navrZeno pro celou skupinu malych obci. V téchto pfipadech
byly obce seskupeny podle stupné realizace po nékolika stavbach a takto
vzniklé skupiny pak byly hodnoceny samostatné.

Aktualni stav realizace staveb byl zjiStovan dotazy na pfislusnych vodo-
pravnich Gradech, do jejichZ kompetence dané stavby patfi. Podrobnosti
pak byly dohledavany na méstskych ¢i obecnich tGradech nebo u spravcu
kanalizaci ¢i konkrétnich provozu. Puvodni zamér — zjistovani aktuainino
stavu pomoci dostupnych registru — narazil na ¢asovou prodlevu nutnou
k jejich doplnéni. Stav realizace staveb za rok 2007 byl stanovovan az
v prubéhu roku 2008 a nasledné bude dopliovan do registru (obr. 1).

Kritéria hodnoceni staveb jsou uvedena v tabulce 1. Zahrnuty jsou zde
i akce tykajici se zemédélskych objektu a rybniku.

Bez realizace zustalo do konce roku 2007 17 % vSech akci. Jde pre-
vazné o malé obce pod 500 EO. V&tSinou bylo konstatovano, Ze tyto obce
vzhledem ke své finanéni situaci v souc¢asné dobé& neuvazuji o realizaci
Zadné akce pro zlepSeni kvality vody. V Sesti pfipadech jde o nerealizo-
vanou Gast rozsahlejsiho zaméru zlepSeni stavu v celé skupiné obci,
napfiklad na Radbuze dolIni a Zakolanském potoce. Do této skupiny byly
také zarazeny dva prumyslové podniky, které mezitim zménily majitele




Tabulka 1. Kritéria hodnoceni staveb

havarijnich Gniku nebo zhorSeni jakosti vody,

Stav realizace

které by cely proces vratily opét na zacatek.
Kromé realizace konkrétnich staveb byl vyhod-

Bez realizace

nocen stav rozestavénosti vSech akci v kazdém

Zamér

Useku, pro ktery byl Program sniZeni znecisténi
vyhlaSen. Mira realizace staveb se pohybuje

Pfiprava — pfiprava podkladu aZ po Uzemni rozhodnuti, pfiprava na stavebni fizeni

v pruméru okolo 65 %.

Priprava — udélené stavebni povoleni

Mira realizace jednotlivych akci v lse-
cich, které jsou vyjmenovany v nafizeni vliady

V realizaci — stavba probiha

¢. 169/2006 Sh., je rozdilna. Maximalni miry

Realizovano

realizace dosahuje nejvétsi pocet, tedy 15 Use-

Realizovano + dalSi zlepSeni, jak si to vyZaduje situace rozrustani obci

ku. Mezi né patfi napfiklad Ticha Orlice chocen-

¢i charakter vyroby. Jde o podniky na Louéné horni a Strele kazné&jovic-
ké. Nerealizovany zUstaly avizované revitalizace menSich vodnich toku
stfednf a jiZni Moravy i navrh na odstrafovani sedimentu z hornich toku
Litavy a Trkmanky.

V dalSi skupiné jsou obce, které o zlepSeni ¢iSténi svych odpadnich
vod usiluji a hledaji mozné finanéni zdroje. Zamér do konce roku 2007
ale nebyl realizovan. Treti skupina, kde jde o pfipravovana spravni fizeni,
usiluje o ziskani stavebniho povoleni a poté se bude uchazet o financo-
vani z rtznych programu.

Stavby, které v soucasné dobé probihaji, i stavby jiZ realizované postup-
né snizi pfisun znecisténi do rybnych vod. Jakost vody se bude ménit
a ryby a jiné vodni organismy se budou moci do takovychto useku vod
postupné vratit. Doufame, Ze provoz novych zafizeni se nestane zdrojem

17% O Bez realizace

B zamer

El Pfiprava - spravni fizeni
Ptiprava - stavebni povoleni
V realizaci - stavba
Realizovano

4%

8%

o
42% 7%

12%

M Realizovano + dal$i zlep$eni
10% s

Obr. 1. Realizace investi¢ni ¢asti Programu sniZeni znecisténi povrcho-
vych vod
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ska, Bily HalStrov, ale i Kyjovka dolni a Hana.
Monitoring jakosti vody v prubé&hu dalSich obdobi
ukaze, zda byla tato opatfeni dostate¢na nebo zda bude nutné v ramci
Planu oblasti povodi provadét dalsi opatreni. Naopak ve Etyfech tsecich
nebyl program realizovan ani v nejmensi mife. Tento stav dokumentuje
mapka na obr. 2, ktera pro prehlednost vyjadreni ukazuje jen tfi hladiny
realizace — vSechny stavby v Useku nerealizovany; v Gseku jsou stavby
ve stadiu realizace aZ do miry 90 %; v Gseku jsou vSechny stavby reali-
zované nebo blizké konecné realizaci.

Vztah mezi plnénim limitu v jednotlivych Usecich a mezi mirou realizace
staveb neni zcela odpovidajici, protoZe mnohé stavby byly realizovany az
koncem roku 2007. | u staveb uskute¢nénych do konce roku 2006 nelze
jesté predpokladat optimalni provoz. Na mapce (obr. 2) jsou znazornény
i vysledky pInéni pripustnych limitl lososovych a kaprovych vod za obdobi
2005-2007. Toto trojleti jsme vybrali proto, Ze i reportingova povinnost
jednotlivych statu o stavu implementace smérnice 78/689/EHS o ,sladkych
vodach“ se vztahuje na trileté obdobi.

Soucasti Programu na sniZeni zne¢isténi jsou také dalSi neinvestiéni
opatfeni — pfedevSim vyhodnoceni vyvoje rybi populace ve vazbé na
kyslikové ¢i teplotni poméry ve vodnim toku. Stav rybich spole¢enstev
byl z tohoto duvodu v roce 2006 sledovan v 55 Usecich. Z tohoto poctu
v 11 % rybnych Useku bylo shledano, Ze kyslikovy deficit zpusobuje, Ze
se v toku nevyskytuje pfirozena rybi populace. Jde napf. o Louénou horni,
Oskavu, Rusavu, Ri¢ku, Klejnarku dolni a Vrchlici. V téchto Usecich je
potreba fesit nizké koncentrace rozpusténého kysliku v pfipravovanych
Planech oblasti povodi. V 55 % Useku jsou jiZ hodnoty rozpusténého
kysliku v limitu, ale rybi populace jesSté neni vyvazena. VétSinou je to
zpusobeno jinym znec€isténim toku. Je nutné je dale sledovat a navrhnout
opatfeni v Planech oblasti povodi. Ve 34 % Useku je jiz vyrovnané rybi

[] povodilesosovych a kaprovych vod wyhlaSenych NV & 7172003 Sh.
100 useky vyhlaSenych vod pedle NV E. 7172003 Sb.

vody vyhla&ené Programem sniZeni zne€isténi
NV £.168/2006 Sb.) a mira realizace jejich staveb
M bez realizace

- mira rozestavénosti 1-90%

@ realizovano 90-100%
- vody | které za obdabi 2005-2007 neplni pfipustné limity
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Obr. 2. Program sniZeni zneg&ist&ni povrchovych vod pro vyhlasené lososové a kaprové vody CR




spoleéenstvo a i kyslikové a teplotni poméry jsou v limitu. Usek vé&tsinou
spliuje pfipustné limity nafizeni vliady €. 71/2003 Sb.

K neinvesti¢nim opatfenim se fadi kontroly hospodareni na rybnicich
ovliviujicich jakost vody nékterych toku a nasledné revize manipulaénich
fadu ze strany vodopravnich Gradu. Vzhledem k tomu, Ze v souasné
legislativé neni dostatecné zakotvena odpovédnost provozovatelu chovu
ryb za jakost vody v toku pod rybniky nebo soustavami, byla tato ¢ast
Programu sniZeni zne¢isténi v roce 2007 bez realizace.

Do posledni skupiny neinvesti¢nich akci nalezi opatfeni s mistni Géin-
nosti, jako tfeba kontrola necisténych odpadnich vod z vinafské vyroby.
Patfi sem také &innosti CIZP a vodopravnich Gfadu pfi revizi povolenf
vypousténi nékolika velkych znecistovatelu na Lucing, Svratce, Ostravici
a Biling, které se budou Fesit po 1. 5. 2009.

Zaver

Byla vyhodnocena prvni polovina pétiletého béhu Programu snizeni
znecisténi povrchovych vod. Investiéni ¢ast programu zahrnuje 232
staveb. Mira vSech realizaci staveb se na konci roku 2007 pohybovala
v praméru okolo 65 %. Opatfeni neinvesticni povahy se tykaji prubézné
¢innosti a jejich Gcinnost bude souhrnné hodnocena v roce 2009, kdy
platnost programu skon¢i.

Nadale se ocekava, Ze vliv rozestavénych i Cerstvé dokonéenych staveb
se na jakosti vody pIné projevi az v dalSich sledovanych obdobich.
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Program for reduction of salmonid and cyprinid waters pollution
(Kladivova, V., Svobodova, J.)

305 sectors of salmonid and cyprinid waters have been declared
by government regulation No. 71/2003 Coll. Based on monitoring
it was discovered that some sectors do not comply with all quality
indicators, which are listed in the regulations. A Program for reduc-
tion of pollution of surface waters was created, which encompasses
327 investment projects and other measures for improvement of the
status. The actual status of the program fulfillment was evaluated as
of December 31, 2007. The degree of completeness of the construc-
tions is about 64-65%.

ALKYLFENOLY, JEJICH DERIVATY
A BISFENOL A V POVRCHOVYCH
VODACH A VE VODACH

NA ODTOCICH Z CISTIiREN
ODPADNICH VOD

Petr Lochovsky, Danica Pospichalova

Klicova slova
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Souhrn

Prace je zaméfena na priuzkum relevance alkylfenolii (4-terc-
-oktylfenol a 4-nonylfenol), vybranych derivati 4-nonylfenolu (mono-
a diethoxylat 4-nonylfenolu, 4-nonylfenoxyoctova kyselina) a bisfeno-
lu A v povrchovych vodach fiénich toki na tizemi CR v souvislosti se
zdroji kontaminace témito latkami na odtocich z komunalnich ¢Cistiren
odpadnich vod. V ramci sledovani bylo zjisténo, Ze jednoduché ethoxy-
laty a karboxylaty 4-nonylfenolu se vyznamné podileji na kontaminaci
vodnich tokii nonylfenolovymi latkami. V GR a fadé dalSich zemi EU
nejsou zatim pro tyto latky legislativné stanoveny imisni limity. Zatimco
koncentracni nalezy 4-nonylfenolu vesmés splnily pozadavky pro imisni
zatiZeni povrchovych vod (NV ¢. 61/2003 Sh., smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2008/105/ES), nalezy jednoduchych ethoxylatu
4-nonylfenolu prekracovaly prakticky u vSéech analyzovanych vzorkii
vody nejvyssi pripustné imisni koncentrace platné v Holandsku, sta-
novené na zakladé Risk assessment reportu RIVM 601501019,/2003.
Koncentraéni nalezy jednoduchych derivatu 4-nonylfenolu byly pfitom
jak v povrchovych vodach, tak ve vodach na vypustech z Cistiren
odpadnich vod vys$si nez nalezy samotnych 4-nonylfenoli.

Koncentracni nalezy 4-terc-oktylfenolu a bisfenolu A Ize na sledova-
nych lokalitach hodnotit jako nizké.

Uvod

Alkylfenoly s osmi- a devitiuhlikovym alkylovym fetézcem, zejména
4-terc-oktylfenol (OP) a 4-nonylfenol (NP), patii k chemickym latkadm, které
nachazeji velmi Siroké uplatnéni v fadé prumyslovych odvétvi. Mensi
¢ast produkce se uplatiiuje pfi vyrobé fenolovych pryskyfic nebo jako
stabilizator v plastickych hmotéach, vétSina vyrobenych alkylfenolu je vSak
zpracovavana dale katalytickou adici ethylenoxidu na alkylfenolethoxylaty
(ApnEO), které se osvédCily jako velmi G€inné neiontové tenzidy. Vysled-
né chemické vlastnosti produktu zna€né zaviseji na poctu pfitomnych
ethoxyskupin a rozvétveni alkylového Fetézce. V Cisticich prostfedcich
prevazuji alkylfenoly s potem ethoxyskupin < 10 a rozvétvenymi alkyly.
PouZivaji se zejména v nasledujicich pramyslovych oblastech: v textilnim
a koZedé&€lném prumyslu, jako soucast emulzi pfi opracovavani kovu, pfi-
sada do mazacich prostfedku a barev, pfi vyrobé epoxidovych pryskyfic,
pfi aplikaci biocidu, v Cisticich prostfedcich, ve fotoprumyslu, pfi vyrobé
papiru a v fadé dalSich aplikaci.

Bisfenol A (BP-A) (4,4 “dihydroxy-2,2-difenylpropan) patfi z hlediska
chemického sloZzeni k ponékud odliSnym latkam, avSak byly u n&j proka-
zany velmi podobné estrogenni G¢inky jako u alkylfenolu a jejich derivatu
(Servos, 1999; Montgomery-Brown, 2003). Bisfenol A se pouZiva pfi
vyrobé polykarbonatu a epoxidovych pryskyfic, jako antioxidant pfi vyrobé
plastu a hydraulickych kapalin, k vyrobé hasicich latek, termopapiru,
zubnich plomb a v mnoha dalSich aplikacich.

V porovnani s hormony (estrogen, estradiol, ethynylestradiol) jsou
estrogenni Ucinky vSech nami sledovanych latek o nékolik fadu nizsi
(Gaido, 1997), avSak jejich koncentragni nalezy na odtocich z COV byvaji
naopak o mnoho fadu vySsi, nelze tedy zcela vyloucit urCity negativni
dopad na vodni prostfedi. Na zakladé nékterych vyzkumnych praci byl
rovnéZ prokazan synergicky Ucinek estrogenné aktivnich latek (Silva,
2002; Thorpe, 2003). V dusledku ploSné aplikace Ize pfitomnost alkyl-
fenolovych latek i BPA prokazat prakticky ve vSech slozkach Zivotniho
prostredi, pfevazna vétSina se jich vSak dostava do vodniho prostredi
z vypusti komunalnich a pramyslovych €istiren odpadnich vod (Giger,
1995; Alder, 1997). DalSimi potencialnimi zdroji kontaminace hydrosféry
témito latkami mohou byt aplikace Cistirenskych kalt v zemédélstvi,
popfipadé v omezené mife i pfenos vzduSnou cestou.




Legislativni limity

V pravnim fadu EU jsou NP a OP zafazeny do skupiny prioritnich latek
(pfiloha X Ramcové smérnice 60/2000 EU) a byly publikovany udaje
o stanoveni jejich ekologického rizika (Hansen, 2002). Na zakladé této
studie byly v povrchovych vodach stanoveny nejvySsi pfipustné koncent-
race NP 0,33 pg/l a OP 0,01 pg/I. Tyto hodnoty byly pfevzaty do Ceskych
pravnich norem a zohlednény v imisnich limitech NV €. 61/2003 Sb.
a v novele tohoto nafizeni ¢. 229/2007Sh. V prosinci 2008 vstoupila
v platnost smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES o nor-
mach environmentalni kvality v oblasti vodni politiky. Pro nonylfenol je
zde pro vnitrozemské povrchové vody uvedena roéni prumérna hodnota
normy environmentalni kvality (RP-NEK) 0,3 pg/l a nejvyssi pripustna
koncentrace (NPK-NEK) 2,0 pg/l. Pro oktylfenol se zde uvadi pouze
koncentracni hodnota (RP-NEK) 0,1 pg/I.

Pro derivaty alkylfenolt nebyly v CR ani v rdmci EU zatim stanoveny
Zadné imisni limity, ale napfiklad v Holandsku jsou pouZivany nejvySsi
pfipustné koncentrace pro jednoduché ethoxylaty i karboxylaty (RIVM
report 2003). V tabulce 1 jsou pro informaci uvedeny nejvySsi pfipust-
né koncentrace alkylfenolu a jejich derivatu pro vodu, Ficni sedimenty
a zemédélské pudy podle vySe uvedeného RIVM reportu.

ZvIastni pozornost zasluhuji zejména jednoduché ethoxylaty alkyl-
fenolu, nebot jsou v pfirodnich ekosystémech
vzhledem ke své stabilité znaéné rozsiteny.

Tabulka 1. NejvySSi pripustné koncentrace pro vybrané alkylfenoly, jejich

ethoxylaty a karboxylaty ve vodé, ficnich sedimentech a zemédélskych
pudach (podle holandského RIVM reportu 2003)

Nazev Iéitky * Voda Sediment Pudy

(ng/l)  (mg/kg) (mg/kg)

OoP 4-oktylfenol 0,01 - -
NP 4-nonylfenol 0,33 0,105 0,105
OPE,.C 4-oktylfenolkarboxylat (1+2) 5 0,40 0,40
OPEO, , 4-oktylfenolethoxylat (1+2) 7,3 3,6 3,6
OPEO, 4-oktylfenolethoxylat (3-8) 1,8 0,45 0,45
OPEO_, 4-oktylfenolethoxylat (> 8) 2,1 0,23 0,23
NPE, .C 4-nonylfenolkarboxylat (1+2) 1 0,15 0,15
NPEO,,, 4-nonylfenolethoxylat (1+2) 0,12 0,15 0,15
NPEO, 4-nonylfenolethoxylat (3-8) 14 4,5 8,7
NPEO_, 4-nonylfenolethoxylat (> 8) 10 2,9 2,9

* ¢isla v zavorce za nazvem jednotlivych chemickych latek a Ciselné indexy za
zkratkami téchto nazvu udavaji pocet ethoxyskupin v pfislusné molekule

Tabulka 2. Odbérova mista povrchové vody s datem odbéru

Pro bisfenol A nebyly v CR ani v EU zatim

Ry (e Datum *Riéni km . - Ry ;
stanoveny 7adné koncentragnf limity pro povr- Odbérové misto odbéru / bieh Strucna charakteristika odbérové lokality
chové vody, s oduvodnénim jeho velmi rychlé  “gmifice (Labe) 16.5.07 279,0/ P nad Hradcem Kralové a Pardubicemi
biodegradace v pfirodnich ekosystémech (Dorn,  valy (Labe) 16.5.07  227,2/L  pod prumyslovou aglomeraci Pardubic (Synthesia)
1987; Nakada, 2006). Presto je vSak v sou- Lysa nad Labem (Labe) 18.9.07 150,7/L pod prumyslovou aglomeraci Kolina
¢asné dobé ekologicky dopad bisfenolu A stale ~ Obiistvi (Labe) 16.5.07  114,0/L pod Neratovicemi (Spolana)
prezkoumavan. Usti n. Labem-Vanov (Labe)  30. 5. 07 41,3/L nad Ustim nad Labem

Dé&cin (Labe) 18.9. 07 21,3/ P Labe odtékajici do SRN
Chovani alkylfenolﬂ, jejich derivatu Usti nad Labem (Bilina) 30. 5. 07 0,2/ P koncovy profil Biliny
. T Terezin (Ohre) 18.9. 07 4,0/ P koncovy profil Ohre
a bisfenolu A na cistirnach Zeldin (Vitava) 20.3.07  50/L koncovy profil Vitavy
odpadnl'ch vod av recipientech Vrané nad Vitavou (Vitava) 21.3.07 71,2/ L Vltava nad Prahou a pfitokem Berounky
V&tgina alkylfenolovych latek pfichazina COv  Karany (Jizera) 18.9.07  1,0/L koncovy profil Jizery
ve formé polyethoxylatl, které se ¢astegng  Vitavanad UCOV 9.9.08 43,6/L 100 m nad vypusti z UCOV
§tépi jiz v kanalizaéni siti za vzniku kratSich Vitava-pod UCOV 9.9.08 43,2/ L 300 m pod Vy,pusn,z ucov
A . - B ) . Vitava-nad UCOV 12.9.08 43,6/ L 100 m nad vypusti z UCOV
retézcu. Cast latek se jiZ v surové odpadnivodé  ytayapod GEoV 12.9.08  432/L 300 m pod vypusti z GEOV
sorbuje na pevné matrici kalu a je separovana  yjtava-Roztoky 11.9.08  39,1/L vliv prazské aglomerace
pfi mechanické fazi ¢isténi ve formé primarniho Labe-nad Ustim Biliny 11.9. 08 38,5/ L nad Ustim nad Labem
kalu. V biologické fazi ¢isténi dochazi pusobe- Bilina ) 11.9. 08 0,2/ P koncovy profil
nim mikroorganismu ke zkracovani polyethoxy-  Labe-pod Ustim nad Labem ~ 11.9. 08 36,0/ L nad COV
fetézcu az na mono- a diethoxylaty, které se Il:alge-g?gtpééfnem ﬁ g 82 ;gg? 'F-) 1k (Ij_abe f’dté‘faijfg[?t?FNd i \
X e X e E abe-Stéti . 9. s m pod papirnami ve Stéti (nad jezem
\(;};er;?fjlgérapc?:g;ei) z?gfihsg?:téer;eéms?af)irl]é?rcrj:slgi Labe-Obfistvi 11.9. 08 114,0/ L pod Neratovicemi (Spolana)
s 2o . o B Boti¢ 14.9. 08 0,5/L potok na tuzemi Prahy
kam. Cast jednoduchych ethoxylatu je v aerobni Sarecky potok 12.9.08 0,1/ L potok na tzemf Prahy

fazi ¢isténi oxidovana na karboxylaty, za vzniku
kyselin alkylfenoxyoctové a alkylfenoxyetho-
xyoctové (koncovy uhlik ethoxylového fetézce
je oxidovan za vzniku karboxylové skupiny).
Vzniklé karboxylaty jsou v dusledku pfitomnosti karboxylové skupiny
vyrazné rozpustnéjsive vodé a dostavaji se spoleéné s malym mnoZzstvim
jednoduchych ethoxylatu do vy¢isténé odpadni vody a dale do recipientu.
V recipientech se jak alkylfenoly, tak jejich ethoxylaty snadno sorbuji
na pevné matrici finich sedimentu. V anaerobnim prostfedi hlubSich
sedimentovych horizontu dochazi k jejich dalSi degradaci jiz jen velmi
pomalu a latky zde mohou byt kumulovany po fadu let.

Bisfenol A podléha za aerobnich podminek jak v povrchovych vodach,
tak v pudach a sedimentech velmi rychlé biodegradaci (Dorn, 1987;
Nakada, 2006). Podle distribu¢nich koeficientu oktanol / voda (Koren-
man, 197 3; Staples, 1998) je bisfenol A (v porovnani s NP a OP) slabé&ji
sorbovan na pevné matrici a rovnéz méné bioakumulovan. Mikrobidlni
rozklad probiha pomérné rychle, podle Dorna (1987) jsou udavany hod-
noty 2,5-4 dny, hlavnim metabolitem rozkladu je 4-hydroxyacetofenon.

Sledované latky

4-nonylfenol — technickd smés izomert (NP), 4-nonylfenolmonoetho-
xylat (NP1EO), 4-nonylfenoldiethoxylat (NP2EO), 4-nonylfenoxyoctova
kyselina (NP1EC), 4-terc-oktylfenol (OP) a bisfenol A (BP-A).

Cile sledovani

Cilem sledovani bylo prokazat relevanci vybranych derivatu alkyl-
fenolu a bisfenolu A ve vodach Fignich tokt CR a porovnat pfislusné
nalezy s koncentracemi z vypusti komunalnich ¢istiren odpadnich
vod. Rozsah sledovanych ukazatelu byl determinovan vyvojem pfislus-
nych analytickych metod v laboratofich VUV T.G.M., v.v.i., proto byly
v ramci odbéru v roce 2007 stanoveny pouze jednoduché ethoxylaty
nonylfenolu, zatimco v roce 2008 byly analyzy rozSifeny o stanoveni
4-nonylfenoxyoctové kyseliny jakoZto degradacniho produktu nonylfenol-
polyethoxylatu za aerobnich podminek.

P — pravy bfeh)

* FEni km jsou pro Labe uvadény od statni hranice se SRN, u ostatnich toku od jejich Gsti (L — levy bfeh,

Tabulka 3. Odbé&rova mista surové odpadni vody z komunalnich Gistiren
odpadnich vod

cov Datum odbéru cov Datum odbéru
Praha-UCOV 15. 6. 06 Praha-UCOV 9.9.08
Praha-UCOV 12.9. 06 Praha-UCOV 12.9. 08

Tabulka 4. Odbérova mista vy¢isténé odpadni vody z komunalnich &is-
tiren odpadnich vod

cov Datum odbéru cov Datum odbéru
Hradec Krélové 17.9. 07 Usti nad Labem 14. 6. 07
Pardubice 22.5.07 Praha-UCOV 15. 6. 07
PFeloug 17.9.07 Praha-UCOV 9.9.08
Kolin 17.9.07 Praha-UCOV 12.9.08
Litomé&fice 17.9. 07 Usti nad Labem 11.9.08
Dé&¢in 17.9.07 Décin 11.9.08
Lysa nad Labem 17.9. 07 Litoméfice 11.9.08
Analytické metody

Stanoveni analytu bylo provedeno plynovou chromatografii na pfistroji
Agilent Technologies 6890N s hmotnostnim detektorem Agilent 5973
Network s multifunkénim autosamplerem Gerstel MPS2 a kapilarni
kolonou HP-5MS o rozmérech 30 m x 0,25 mm x 0,25 um.

Bez derivatizace byly stanoveny 4-terc-oktylfenol a 4-nonylfenol (podle
normy ISO/FDIS 18857-1). Pro stanoveni ethoxylatu, kyseliny 4-nonyl-
fenoxyoctové a bisfenolu A byla aplikovana derivatizani metoda podle
Benanou et al., 2004. Jako derivatizaéni Cinidlo byla pouzita smés
trimethylchlorsilanu (TMCS), hexamethyldisilazanu (HMDS) a pyridinu
(1:3:9) od firmy Supelco.




Meze stanovitelnosti: 4-terc-oktylfenol 2 ng/I, 4-nonylfenol 20 ng/I,
bisfenol A 3 ng/I, 4-nonylfenolmonoethoxylat 30 ng/I, 4-nonylfenoldietho-
xylat 40 ng/| a 4-nonylfenoxyoctova kyselina 30 ng/I.

Odbérova mista

Odbéry vzorku povrchové vody a vody odpadni z komunalnich Eistiren
odpadnich vod (COV) byly provedeny v letech 2007-2008. Odbérova
mista s pfislusnym datem odbéru jsou uvedena v tabulce 2. Vzorky vody
byly odebrany pomoci ru¢niho vzorkovace a ve vzorkovnicich stabilizovany
pfidavkem kyseliny chlorovodikové.

Vysledky

Na obrézcich jsou graficky znazornény vysledky analyz jednotlivych
alkylfenolovych latek a bisfenolu A v povrchové vodé, ve vygisténé
odpadni vodé z komunalnich ¢istiren odpadnich vod a v surové odpadni
vodé z UCOV Praha. Na obr. 1 jsou znazorn&ny koncentraéni nalezy sle-
dovanych nonylfenolovych latek v povrchovych vodach vybranych vodnich
toku CR, na obr. 2 je pak zobrazen procentudini podil jednotlivych latek
na sumarni koncentraci. Z obr. 1 a 2 je patrné, Ze na celkovém obsahu
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CR (odbéry v roce 2008)
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Obr. 3. OP v povrchovych vodach vodnich tokl na tzemi CR (odbé&ry
v roce 2008)
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Obr. 5. NP, NP1EO, NP2EO, NP1EC ve vy¢isténé odpadni vodé komunél-
nich Eistiren odpadnich vod (odbéry v roce 2008)
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Obr. 7. NP, NP1EO, NP2EO, NP1EC v surové odpadni vodé na UCOV
Praha (odbéry v roce 2008)

nonylfenolovych latek se kromé samotnych nonylfenolu podileji pfiblizné
z jedné poloviny i jejich derivaty. Ackoli koncentracni ndlezy samotnych
nonylfenolu vesmés spliuji limitni koncentrace pro povrchové vody podle
NV €. 61/2003 Sh., NV €. 229/2007 Sb. i smérnice Evropského par-
lamentu a Rady 2008/105/ES, prekracuji ve vétSiné pfipadt sumarni
koncentrace jednoduchych ethoxylatt (NP1EO + NP2EQ) nejvySSi pfipust-
nou koncentraci podle holandského RIVM reportu 120 ng/I.
Koncentraéni nalezy OP (obr. 3) byly na vSech sledovanych lokalitach
relativné vyrovnané s tim, Ze v Zadném pfipadé nebyl prekrocen imisni
limit 10 ng/I podle NV &. 61/2003 Sb. a norma environmentalni kvality
0,1 pg/I smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES.
Rovnéz koncentraéni nalezy BP-A se pohybovaly na vSech sledovanych
lokalitach na nizké drovni (obr. 4), mirné zvySené hodnoty byly zjiStény
pouze ve vodé feky Biliny v Usti nad Labem a potoce Botié v Praze.
Kromé povrchovych vod byly paralelné sledovany i vy¢isténé odpadni
vody z komunalnich Eistiren odpadnich vod. Na obr. 5 jsou zobrazeny
koncentraéni nalezy jednotlivych sledovanych nonylfenolovych latek na

Gistirnach odpadnich vod v Praze, Usti nad Labem, D&iné a Litoméficich.
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Obr. 2. Procentudlni zastoupeni NP, NP1EO, NP2EO a NP1EC na sumar-
nim obsahu s]edovanYch nonylfenolovych latek v povrchovych vodach
vodnich toku CR (odbéry v roce 2008)

BP-A

ngf

Vitava-nad
Gcov 99.
Vitava-pod
GCov 99.
Vitava-nad
Ucov 129.
Vitava-pod
Ucov 129.
Vitava
Roztoky
Labe-nad
Bilinou
Bilina-st
Labe-pod
UnlL
Labe-pod
Décinem
Labe-Stéti
Labe-
ObFisti
Boti¢
Sarecky
potok

Obr. 4. OP v povrchovych vodach vodnich toki na tzemi CR (odbéry
v roce 2008)
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Obr. 6. OP a BP-A ve vy¢isténé odpadni vodé komunalnich Cistiren odpad-
nich vod (odbéry v roce 2008)
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Obr. 8. OP a BP-A v surové odpadni vodé& na UCOV Praha (odbéry v roce
2008)




Z obr. 5 je patrné, Ze na celkové zatéZi nonyl-
fenolovymi latkami se znaénou mérou podileji

Tabulka 5. Vysledky analyz NP, NP1EO, NP2EO, NP1EC, OP a BP-A v povrchovych vodach a vodach
odpadnich z let 2007-2008 (vSe v ng/I)

i jejich derivaty, obdobné jako u vod povrcho-
vych, nélezy na jednotlivych lokalitach se pfitom Povrchové vody Vy¢isténé odpadni vody Surové odpadni vody
znacné lisily. Naproti tomu koncentracni nalezy . - n — " —
OP a BP-A (Obr. 6) by|y na VYStupeCh z éistl’ren min. max. prumer min. max. prumer min. max. prumer
odpadnich vod na nizké trovni, srovnatelné NP <20 255 158 87 1220 407 2740 2770 2757
s halezy v samotnych recipientech. NP1EO <30 152 51 <30 237 62 547 893 720
Na obr. 7jsou znazornény koncentraéni nalezy =~ NP2EO <40 206 103 113 421 208 2161 2819 2490
sledovanych nonylfenolovych latek v surové ~ NP1EC <30 75 54 76 523 272 1724 2680 2200
odpadnivodé na UCOV v Praze. Zjisténé koncen-  OP <2 13 7 5 160 24 37 39 38
trace jsou zde vice neZ fadové vy$siv porovnani _BP-A <3 52 21 14 51 28 670 978 824

s nalezy v recipientech. Rovnéz podil derivatu

4-nonylfenolu na sumarnim obsahu analyzova-

nych nonylfenolovych latek je v porovnani s nalezy v recipientech vySsi.
Nutno vSak podotknout, Ze vedle nami sledovanych nonylfenolovych
latek se na celkové zatéZi surové odpadni vody podileji zejména nonyl-
fenolpolyethoxylaty (Wettstein, 2004), které nebyly v ramci této prace
stanovovany.

Na obr. 8 jsou pak znazornény koncentraéni nalezy 4-terc-oktylfenolu
a BP-A v surové odpadni vodé na UCOV Praha.

V tabulce 5 jsou shrnuty vysledky analyz vybranych nonylfenolovych
latek, OP a BP-A z odbéru provedenych v letech 2007-2008 (povrchové
vody, vyCisténé odpadni vody z komunalnich Eistiren odpadnich vod
a surové odpadni vody z UCOV Praha).

Jak je patrné z tabulky 5, pohybovaly se nalezy NP, NP1EO a NP2EO,
NP1EC ve sledovanych fi¢nich vodach v Sirokém koncentraénim roz-
mezi, fadové v desitkach az stovkach ng/l, vyskyt NP a NP2EO pfitom
prevaZoval nad ostatnimi sledovanymi latkami. Nalezy OP v povrchovych
vodach se pohybovaly pobliz meze stanovitelnosti pouZité analytické
metody (2 ng/l), nalezy BP-A pak prevazné na koncentraéni Grovni desitek
ng/l. V porovnani s koncentracemi stanovenymi v povrchovych vodach
v zahrani€i jsou nami zjisténé nalezy prevazné na nizsi Urovni (Lagana et
al., 2006; Parkkonen, 2000; Solé et al., 2000), v dobré shodé jsou pak
v porovnani's vysledky prizkumu na Labi a nékterych dalSich némeckych
fekach (Stachel et al., 2003).

RovnéZ ve vodach na odtocich z COV jsou nami zjisténé koncentrace
alkylfenolovych latek a BP-A v porovnani se zahrani¢nimi udaji pfevazné
na nizsi Grovni (Svenson et al., 2003; Balaguer et al., 1999; Lagana et
al., 2006; Parkkonen, 2000; Solé et al., 2000).

Zaveér

Na zakladé dosavadnich vysledkd sledovani relevance vybranych
latek s estrogennim ucinkem (alkylfenoly, jejich derivaty a bisfenol A)
Ize konstatovat, Ze zatiZeni vodnich toku t&mito I&tkami na Gzemi CR je
znacné rovnomerné, bez vyznamnéjsich koncentraénich vykyvu. K vétsim
koncentraénim vykyvum vSak dochazi ve vodach na vstupu a vystupu
komunalnich €istiren odpadnich vod. V povrchovych vodach byly nejvySsi
koncentraéni nélezy prokazany u NP a NP2EO, ve vy¢isténych odpad-
nich vodach pak u NP, NP2EO a NP1EC. U vSech analyzovanych vzorku
povrchové vody leZely koncentraéni nalezy NP pod nejvySSi pFipustnou
hodnotou imisniho zatiZzeni povrchovych vod 330 ng/I (NV ¢. 61/2003
Sb.), popfipadé 300 ng/I podle smérnice Evropského parlamentu a Rady
2008/105/ES. Naproti tomu sumarni koncentrace jednoduchych ethoxy-
latu 4-nonylfenolu prekracovaly ve vét§iné pfipadu imisni limit 120 ng/I
(NP1EO + NP2EO) stanoveny v Holandsku pro povrchové vody (RIVM
report 2003). U NP1EC nebyl v Zddném nami analyzovaném vzorku
povrchové vody prekrocen holandsky imisni limit pro tyto vody 1000 ng/I,
stanoveny rovnéz na zakladé vySe uvedeného reportu.

U 4-terc-oktylfenolu se vétSina nalezu v povrchovych vodach pohybo-
vala pod nejvySSi pfipustnou koncentraci 10 ng/I (NV ¢. 61/2003 Sb.),
v8echny nalezy spliovaly normu enviromentalni kvality 0,1 ug/l podle
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES.

U bisfenolu A se koncentraéni nalezy pohybovaly jak v povrchovych
vodach, tak ve vodach na vystupu z €istiren odpadnich vod na nizké
a velmi podobné drovni. Tato skute€nost svédéi zfejmé i o dalSich
zdrojich kontaminace vodnich tokl, neZz pouze z vypusti €istiren
odpadnich vod.
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Alkylphenols, their derivates and bisphenol A in surface waters
and in effluents of waste water treatment plants (Lochovsky,
P., Pospichalova, D.)

Concentrations of the selected alkylphenols, alkylphenol derivatives
and bisphenol A (4-tert-octylphenol, 4-nonylphenol, 4-nonylphenol-
monoethoxylate, 4-nonylphenoldiethoxylate, 4-nonylphenoxyacetic
acid) were measured in surface waters and in some effluents of the
wastewater treatment plants in the Czech Republic. Current results
indicate relatively high contribution of nonylphenol derivatives on the

total load with nonylphenolic compounds. At present there is no legisla-
tive regulation for the occurence of alkylphenolderivatives in surface
waters in the CR. Therefore the measured results were compared
with the Dutch Environmental Risk Limits for surface waters set after
RIVM report 601501019,/2003. In many cases the presented results
exceeded the above mentioned Dutch limits.

The concentration findings of 4-octylphenol and bisphenol A at the
investigated localities can be classified as low.

USPESNOST PRIROZENE
REPRODUKCE RYB NA DOLNIM
USEKU REKY LABE

Pavel Horky, Petra Kuliskova, Ondrej Slavik

Klicova slova
spolecenstvo juvenilnich ryb, reprodukcni plocha

Souhrn

Byla sledovana tispésnost prirozené reprodukce ryb na 12 profilech
toku dolniho Labe v CR. Pfirozena reprodukce byla dolozena u 15
druhti naleZejicich zejména mezi reofilni, psamofilni a litofilni druhy.
Byl prokazan vyznam komunikace hlavniho toku se zaplavovou zénou
a pritoky pro tispéSnou pfirozenou reprodukci spoleéenstev ryb v fic-
nim prostredi.

Uvod

Reprodukéni Uspéch spolecenstev ryb je obecné uvazovan jako si-
gnifikantni ukazatel vyvoje a ekologického stavu ficniho ekosystému
(Copp, 1989; Slavik a Jurajda, 2001). Princip vyuZiti metody sledovani
juvenilnich ryb je zaloZen na skute¢nosti, Ze jednotlivé druhy ryb maji
specifické naroky na prostredi vhodné k reprodukci a naslednému vyvoji
b&hem juvenilni faze (Balon, 1975). Podle téchto pozadavku Ize druhy
délit na urcité reprodukéni skupiny, jejichz zastoupeni nebo nepfitomnost
ve spolecenstvu Ize vztahovat ke kvalité ficniho prostfedi (Copp et al.,
1991). Podobné jsou spolecenstva Ficnich ryb fazena do ekologickych
skupin podle naroku na rychlosti proudéni vody v prubéhu celého Zivot-
niho cyklu (Schiemer and Waidbacher, 1992). Jestlize dochazi ke zméné
intenzity proudéni (napf. v dusledku sniZzeni spadu toku), Ize sledovat
i zménu sloZeni rybich spole€enstev. Lze tak zobecnit, Ze podle Cetnosti
zastoupeni reprodukénich a ekologickych skupin je mozné hodnotit vliv
Gprav ficniho koryta nebo prutokové variability na pfirozenou reprodukci
ryb, jak bylo mnohokrat uvedeno (Copp, 1990; Jurajda, 1995; Slavik
a Bartos, 2000).

Predkladana studie hodnoti Gspésnost pfirozené reprodukce spolecen-
stev ryb na dolnim Useku feky Labe, cenném predevsim pro zachovany

vy$Si spad a proudny charakter toku.

Valtifov

sledovany usek

Velké Brezno

Boletice nad Labem

Usti nad Labem It

Obr. 1. Mapa s vyznacenim sledovaného Useku
feky Labe

Malé Biezno
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Material a metoda

Odlov vzorku byl realizovan v srpnu 2005. Byl
pouZit metodicky pfistup, pfi kterém je pomoci

Dolni Zleb

Usti nad Labem |
s ]7

Cenlralni pristav —l
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Svadov }

a vraceny do vody Zivé. Vzorek zbyvajicich juvenilnich ryb byl fixovan ve
4% formaldehydu a nasledné zpracovan v laboratofi.

Vzorky juvenilnich ryb byly odebrany celkem na 12 lokalitach v podél-
ném profilu doiniho Labe mezi Ustim nad Labem a Hrenskem (obr. 1).
Konkrétné lo o Usti nad Labem | a I, CentraIni piistav, Svadov, Valtitov,
Velké Bfezno, Malé Bfezno, Neboc¢adsky luh, Boletice nad Labem, Déc¢in
| a Il (soutok s Plouénici) a Dolnf Zleb.

Pro statistickou analyzu byly odbéry z jednotlivych lokalit slouc¢eny
pomoci clusterové analyzy (Ward’s Minimum Variance Cluster Analysis)
do &tyr skupin. Skupiny byly vygenerovany na zakladé podobnosti hod-
nocenych parametru. Vypocet zavislosti byl proveden programem SAS
(Statistical Analysys System; metoda GLM). K vyhodnoceni vysledku byla
pouZita metoda nejmensich ¢tverct (LSMEANS).

Vysledky

Celkem bylo na dvanécti hodnocenych lokalitach odloveno 930 kusu
juvenilnich stadii ryb. Pfirozena reprodukce byla prokézéna u 15 druhu
ryb, ztoho 12 bylo zjisténo na lokalité Nebocadsky luh. Z hlediska
druhové skladby byly vyznamné zastoupeny zejména reofilni, psamofilni
a litofilni druhy (napf. hrouzek obecny, jelec tloust, jelec proudnik, jelec
jesen, parma obecna).

Na zékladé clusterové analyzy byly lokality rozd€leny do Ctyf skupin
podle podobnosti hodnocenych parametru (obr. 2). Skupiny byly nasle-
dujici:

. Décin Il (soutok s Plouénici),

Il. DéCin I, Svadov, Dolni Zleb, NeboCadsky luh,

lll. Centralni pfistav, Malé Brezno,

IV. Valtifov, Velké Bfezno, Boletice, Usti nad Labem | a Il

Mezi skupinami byly nalezeny signifikantni rozdily v celkové pocetnosti
vSech druhu (F,= 16,20; P < 0,0028 - obr. 3), pocetnosti litofilnich
druhu (F, = 39,16; P < 0,0002 - obr. 4), pocCetnosti reofilnich druht
(F,=33,78; P < 0,0004 - obr. 5) a v poCetnosti parmy obecné Barbus
barbus L. (F,= 46,33; P < 0,0002 - obr. 6). Ve vSech vyse zmifiovanych
parametrech byly nejlepSi podminky nalezeny na lokalité D&¢in Il. Vhod-
nost lokalit pro reprodukci a vyvoj juvenilnich stadii ryb klesala podle
zarazeni do jednotlivych skupin (nejlepsi podminky v |. skuping, nejméné
vhodné ve IV. skupiné).

Diskuse
Z vysledku je patrné, Ze lGspésnost prirozené reprodukce se v podél-
ném profilu dolniho Labe znacné odliSuje. Z obecného hlediska Ize

C LA < S oexix . Neboc¢adsky luh
elektrického agregatu nepretrZité vzorkovana

bfehova linie, kde se rané vyvojova stadia  Dagin Il soutck s Plougnici

zdrzuji (Slavik a Jurajda, 2001). Pocetnost r
juvenilnich ryb byla hodnocena jako pocet ks na
m brehové linie. Odbér vzorku byl provadén tak,
aby minimalné ovlivnil strukturu spolecenstva
juvenilnich ryb; vzacné a podle velikosti snadno

urCitelné druhy byly zpracovavany pfimo v terénu  dukce
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Obr. 2. Vystup clusterové analyzy hodnotici miru podobnosti lokalit z hlediska pfirozené repro-
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Obr. 5. Po¢etnost reofilnich druht podle skupin
lokalit serazenych dle clusteru

jako nejvhodnéjsi pro reprodukci ryb vyhodnotit lokalitu Dé¢in Il v misté
soutoku s Plou¢nici. Potvrzuje se tak vyjimeénost delty Plouénice, jejiz
pfirozeny charakter nenaruseny nevhodnymi antropogennimi Gpravami
je na dolnim Labi ojedinély. Velky vyznam pro vyvoj juvenilnich stadii
ryb byl prokazan i u lokalit D&&in |, Svadov, Dolni Zleb a Nebo&adsky
luh. Zafazeni Neboc¢adského luhu do této skupiny doklada vyznam
pfirozenych zaplavovych Gzemi pro reprodukci ryb. VEtSina ze zjiSténych
druhu byla nalezena pravé na této lokalité. Diky tomu také stoupl pocet
celkové zjisténych Gspésné se reprodukujicich druhu. V kanalizovaném
toku Labe je nabidka Ukrytu pro juvenilni vyvojova stadia ryb omezena
a zbytky zaplavové zony jako je Nebocadsky luh tak hraji velmi duleZitou
roli v populaéni dynamice ryb. Druhova skladba juvenilnich ryb z vySe
uvedenych lokalit byla reprezentovana predevsSim reofilnimi, litofilnimi
a psamofilnimi druhy, které preferuji vySSi rychlosti proudéni a svym
Zivotnim i reprodukénim cyklem jsou vazané na Stérkovy substrat. Mezi
reofilni druhy patfi napf. parma a vSechny tfi druhy u nas se vyskytujicich
jelcu. Usek dolniho Labe patti mezi jedny z mala lokalit v CR, kde se
tyto druhy pravidelné a pohromadé rozmnoZuji. Pfi porovnani dspésnosti
reprodukce v podélném profilu Labe vyhodnotili Slavik a Barto$§ (2004)
dolni Labe mezi Ustim nad Labem a Hfenskem jako Usek s nejv&tsim
zastoupenim reofilnich, psamofilnich a litofilnich reprodukénich skupin
v ramci celého sledovaného lseku Eeského Labe. NejniZsi zastoupeni
téchto druhu bylo naopak nalezeno na stfednim toku Labe, kde jsou
pfekryty puvodni substraty dna bahnitymi sedimenty. Negativni efekt
zanasSeni Stérkového substratu sedimenty na pfirozenou reprodukci
v prumyslové ovlivnénych tocich prokazali i Turnpenny a Williams (1980).
Tento proces je mimo jiné dusledkem sniZeni spadu toku zpusobeného
vystavbou jezl. Lze tedy konstatovat, Ze v Useku dolniho Labe je zacho-
vana prfirozena reprodukce druhu ryb preferujicich ptuvodni typy substratu
a proudny charakter prostredi. Z hlediska zvySeni ekologické kvality Ize
v ramci revitalizacnich opatfeni doporug¢it obnovu komunikace hlavniho
toku s puvodnim zaplavovym tzemim a s pritoky.
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Obr. 6. PoCetnost parmy podle skupin lokalit
sefazenych dle clusteru
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Success of fish natural reproduction on the lower Elbe River,
Czech Republic (Horky, P., Kuliskova, P., Slavik, O.)

The success of fish natural reproduction was observed on 12 sites
of the lower Elbe River, Czech Republic. Rheophilic, psamophilous and
litophilous species represented a majority of 15 reproducing species
observed on these sites. The importance of the main channel, flood
plane areas and tributaries interconnection for successful fish natural
reproduction was proved.
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Souhrn

V letech 2007 a 2008 byly na trech éistirnach odpadnich vod
a v jejich recipientech méfeny koncentrace vybranych léciv. Pro sta-
noveni byla pouZita metoda HPLC-UV s extrakci pomoci SPE s mezi
stanovitelnosti v oblasti 1 pg-I*. Ze sledovanych Ié¢iv a jejich metabo-
litd byly v éistirnach odpadnich vod prokazany méritelné koncentrace
ibuprofenu, kyseliny salicylové, diklofenaku a karbamazepinu. Jejich
koncentrace v podélném profilu technologickych linek vybranych ¢isti-
ren odpadnich vod obecné klesaly, nejniz§i koncentrace byly nalezeny
na odtocich. V recipientech nebyl pouzitou metodou prokazan vyskyt
Zadné ze sledovanych latek.

U nékterych ze sledovanych latek je dokazan negativni vliv na popu-
lace vodnich Zivoéichi obyvajicich recipienty odpadnich vod. Vzhledem
k rezistenci nékterych Iéciv mize dochazet k jejich akumulaci ve
vodnim prostfedi. Omezeni dostupnosti Ié¢iv pouzivanych v humanni
mediciné legislativnimi nastroji neni mozné, a proto Ize zabranit jejich
vnosu do vodniho prostredi pouze jejich odstranénim z odpadnich vod
béhem éistirenskych procesti.

Predkladana studie poskytuje prvni ucelena data z lizemi Ceské
republiky o zatézi Gistiren odpadnich vod vybranymi Ié€ivy a o jejich
odstranovani z odpadnich vod. Zaroven ziskana data informuji o zatézi
povrchovych vod sledovanymi IéCivy.

Uvod

Klasické znecisténi povrchovych vod organickym uhlikem z nedo-
statecné Cisténych splaskovych a prumyslovych vod ztratilo v zemich
s rozvinutymi vodohospodarskymi soustavami a se zavedenymi postupy
nakladani se splaskovymi vodami z pohledu recipientu i z technologické
stranky problému na aktualnosti (Fuksa a Svoboda, 2007). Podobny trend
Ize ve vyrazné mensi mite sledovat i v pfipadé pfisunu dusiku a reak-
tivnich forem fosforu zodpovédnych za eutrofizaci vnitrozemskych vod
a mofi. Déje se tak ¢astecné postupnym zavadénim a zdokonalovanim
postupu jejich odstranovani z odpadnich vod a také legislativnimi nastroji
omezujicimi pouzivani jejich zdroju v Cisticich prostfedcich, prumyslovych
vyrobéach a v zemeédélstvi v podobé hnojiv. Legislativni omezeni pouzivani,
vypousténi a zavadéni novych Setrnych vyrobnich technologii se promita
také do omezovani vyskytu dalSich nebezpecnych latek pochazejicich
Z prumyslu nebo zemédélstvi v Zivotnim prostredi.

Stale vétsivyznam maji z hlediska ochrany vodnich ekosystému i zdro-
ju pitné vody latky se specifickym GCinkem, které jsou soucasti I1€ku,
Cisticich a kosmetickych pfipravku apod. a které se do vody dostavaji
az po jejich uziti populaci. Skupina téchto latek je v literatufe obecné
oznacovana PPCPs — Pharmaceuticals and Personal Care Products
(IéCiva a produkty osobni péce). V pfipadé Iéku nelze vzhledem k pozi-
tivnimu Ucinku na lidské zdravi pfedpokladat omezovani jejich pouzivani
legislativnimi nastroji, naopak jejich spotfeba bude mit pravdépodobné
vzrustajici trend. Také Ize pfedpokladat, Ze vzhledem k rozvoji mediciny
a farmaceutického prumyslu se budou stéale objevovat nové, dosud
neznamé latky. Pritom v pfipadé nékterych volné prodejnych i predepi-
sovanych |éku jejich celkovy vydej v Ceské republice jiz dnes dosahuje
fadové az desitek tun za rok.

LécCiva nejsou ve vétsiné pripadl po pusobeni v organismu metabo-
lizovana na jednoduché slouceniny, ale jsou transformovana tak, aby
mohla byt vyloucena v hydrofilni (tj. ve vodé rozpustné) polarni formé.
V nékterych pfipadech mohou byt vylouéena v nezménéném stavu, ale
vétSinou jsou metabolicky pozménéna. Vysledny metabolicky produkt
muZe byt méné, ale i vice biologicky aktivni neZ puvodni sloucenina.
Vysledné metabolity jsou vylouceny z téla a dostavaji se do vodniho
prostredi splaskovymi vodami, které jsou v pfipadé vétSich aglomeraci
odvadény k dalsi tpravé na biologické &istirny odpadnich vod (COV).

Obecné je na zéakladé chemické struktury I€Giva nebo jeho metabolitu
velmi sloZité odhadnout, do jaké miry bude podléhat degradaci biologic-
kymi a fyzikalné-chemickymi procesy probihajicimi v COV. Tyto slo7ité,
¢asto uméle vyrobené slouceniny nejsou jedinym substratem pro rust

mikroorganismu schopnych jejich rozkladu, ale jsou kometabolizovany
spolu s dal§imi prirozenymi zdroji organického uhliku. Z toho vyplyva, Ze
nelze predpokladat jejich vyznamnou biodegradaci v fekach (recipien-
tech), ve kterych ve srovnani s minulosti neni nadbytek zdroju snadno
dostupného organického uhliku (Fuksa a Svoboda, 2007) a které jsou
navic ¢asto technickymi zasahy zbaveny habitatl vhodnych pro vyskyt
bakteridlnich spolecenstev se schopnosti rozkladu sledovanych latek.
Z uvedenych duvodu je tfeba COV povaZovat za zdroje PPCPs ve vodnim
prostfedi a zaroven za mista jejich nejvétsiho mozného zachytu, degra-
dace a odstranovani z hydrosféry obecné.

Sledované latky

Soucasti vyzkumného zaméru MZP0002071101 je komplexni proble-
matika vyskytu a transportu vybranych 1€k v povrchovych a odpadnich
vodéach a sledovani jejich moZnych dopadu na biotu v recipientech odpad-
nich vod s jejich vyskytem. ReSena je na metodické drovni z hlediska
jejich stanoveni'v povrchovych i odpadnich vodach a predevsim z hlediska
jejich transformaci v recipientech odpadnich vod a technologickych
mozZnosti jejich odstrariovani v COV. Sledovani vyskytu nékterych |&giv
a jejich metabolitl se stava predmétem nejruznéjSich monitorovacich
programu a jiz v dobé psani tohoto ¢lanku Ize sledovat zvySenou spo-
leGenskou poptavku po informacich o moZnych dopadech nejriznéjsich
I€Civ vyskytujicich se ve vodnim prostfedi na kvalitu zdroju pitné vody
i na moZnosti ovlivnéni ekosystému a potravnich Fetézcu s mozZnymi
dopady na lidské zdravi.

Na pocatku FeSeni byl podle reSersi z odborné literatury o dopadech
jednotlivych farmakologicky G¢innych latek na vodni ekosystémy a podle
dat o jejich spotfebé ve svété a v Ceské republice vypracovan seznam
prioritné sledovanych I€ku, popfipadé jejich metabolitu. Podle charakteru
fyziologického a farmakologického pusobeni na lidské zdravi a Géinkd na
recipienty Ize vybranou skupinu rozdélit takto:

1. Estrogenni hormony estron (E1) a 17B-estradiol (E2) a synteticky
analog E2 17o-ethinylestradiol (EE2), které jsou souéasti nejruznéjSich
hormonalnich pfipravku, napf. kontraceptiv, I€Civ pro hormonalni substi-
tuéni lécbu atd. Estron a 17B-estradiol jsou pfirodni hormony a v prubéhu
biologického Cisténi dochéazi ke konverzi 173-estradiolu na estron, ktery je
ve velké mife dale metabolizovan na oxid uhli¢ity a vodu. Lidskou populaci
je produkovano také velké mnoZstvi puvodnich estrogennich hormonu.
17o-ethinylestradiol, ktery je masové uzivan jako soucast syntetickych
kontraceptiv, je rezistentni vuci biodegradaci (Ternes et al., 1999) a ve
vodnim prostredi je povaZovan za jednu z hlavnich latek pusobicich naru-
Seni prirozenych hormonalnich mechanismu fidicich rozmnoZovaci procesy
ryb i ostatnich vodnich obratlovcu i bezobratlych Zivo€ichu. Skupina latek
s obecnym patologickym G¢inkem na hormonalni fidici procesy se ozna-
Cuje jako endokrinni disruptory (EDCs — Endocrine Disrupting Chemicals).
Sumarni spotfeba Ié&iv obsahuijicich estrogenni hormony v CR odpovida
priblizné jednomu stu kilogramu aktivnich latek za rok.

2. Dalsi skupinou IéCiv, ktera jsou stfedem védeckého zajmu prede-
v&im diky velkému mnozZstvi distribuovanych aktivnich latek, jsou Iéky ze

volné dostupné bez Iékafského predpisu. Hlavnimi a typickymi zastupci
této skupiny jsou ibuprofen, diklofenak, kyselina acetylsalicylova a keto-
profen. Ibuprofen je celosvétové nejprodavanéjsi farmakologicky G¢innou
l&tkou. Jeho vydej I6kdrnami v Ceské republice v roce 2005 dosahl téméF
180 tun. Ibuprofen i dalsi NSAIDs jsou Casto prodavany jako smési
s hlavni protizanétlivou sloZkou spolu se stimulaéni slozkou kofeinem
nebo pseudoefedrinem, ktery sniZuje prekrveni sliznic. Pseudoefedrin je
vyuZivan pfi nelegalni vyrobé drogy pervitinu a jeho vyznamnym zdrojem
jsou pravé zminéné volné prodejné preparaty ibuprofenu. Je odhadovano,
7e na tzemi Ceské republiky je pfi nelegalni vyrobé pervitinu pfi extrakci
pseudoefedrinu z volné prodejnych smésnych NSAIDs pro peroralni uZiti
(modafen apod.) ro€né spotfebovano mnozstvi odpovidajici dvanacti tunam
ibuprofenu s t€zko odhadnutelnym a regulovatelnym osudem. Je vysoce
pravdépodobné, Ze nevyuZity ibuprofen konéi ve své Cisté aktivni formé
v kanaliza¢nich soustavach. Kyselina acetylsalicylova (komeréné proda-
vana jako acylpyrin apod.) se pouZiva pfi Iécbé podobnych pFiznakl jako
ibuprofen a jeji spotfeba dosahuje zhruba Sedesati tun za rok. Do COV
a povrchovych vod se dostava jeji metabolit kyselina salicylova. Diklofenak
je ur€en pro zmirnéni pfiznakii onemocnénimi kloubU koncetin a patere
napf. revmatoidni artritidy, osteoartrézy nebo dny. Rezidua jednotlivych
NSAIDs byla identifikovana jak v odtocich z ¢istiren odpadnich vod, tak
v povrchovych i podzemnich vodach. Podle literatury (Ternes, 1998) kon-
centrace ve vypousténych odpadnich vodach dosahuji az jeden mikrogram
na litr. Pfesny Gc€inek na jednotlivé vodni organismy neni znam, ale jeho
patologické pusobeni v terestrickych potravnich Fetézcich je prokazano.
3. Fibraty jsou Iéky uréené pro kontrolu hladiny krevnich lipoproteinu,
ktera ma vliv na usazovani cholesterolu v cévnim fecisti a na krevni tlak.
Jejich spotfeba v CR presahuje deset tun roéné. Jednim z jejich meta-




bolitu je kyselina klofibrova, ktera je strukturnim izomerem zakazaného
herbicidu mecopropu. Kyselina klofibrova byla nalezena v komunalnich
odpadnich vodéch, v COV nedochazi k jeji degradaci a je dale vypousténa
do recipientu. Jeji stopy byly nalezeny i v podzemnich zdrojich pitné vody
(Ternes, 1998).

4. Léky s vysokou spotfebou jsou také antidepresiva ¢i sedativa.
Nejcastéji predepisovana antidepresiva jsou latky s G¢inkem na kontrolu
miry zpétného vstfebavani serotoninu z nervovych synapsi v mozkovych
centrech zodpovédnych za fizeni nalady. Tyto I€ky jsou pfedepisovany
Casto a ve velkych davkach i k IEéEbé bolestivych stavi po amputacich
apod. V CR je nejcastdji predepisovanym zastupcem antidepresiv anti-
epileptikum karbamazepin, v roce 2005 ho bylo vydano témé&r sedm tun.
Karbamazepin je po svém Gcinku z téla odstrafnovan v nezménéné aktivni
formé, z odpadnich vod nejsou znamy soucasné vyluGované metabolity.
V COV je odstrafiovan ve velmi malé mife — nepodiéha ziejmé biodegradaci
a vzhledem ke své polarité se ani nesorbuje na pevné ¢astice. Po vstupu
do prostredi ovliviiuje hladinu serotoninu u necilovych organismdu.

Obecné se pfi spravném uZivani ze spotfebovanych I€Civ &i jejich
metabolitu do splaskovych vod dostava zlomek puvodni davky v zavislosti
na jejich metabolismu a farmakologickém Ucinku. Pokud vSak dochazi
k jejich nespravné likvidaci nebo zneuZivani pfi vyrobé tvrdych drog, tak
se do prostredi pravdépodobné dostava témér 100 % takto zlikvidova-
nych biologicky aktivnich latek. Podstatné ovSem je, Ze jiz z povahy |€Civ
vyplyva jejich vysoka biologicka aktivita i pfi velmi nizkych koncentracich
v prostredi, ktera miZe ovliviiovat nejruznéjsi fyziologické procesy vodnich
organismu a zprostfedkované i dalSi ¢lanky potravnich fetézcu, popfipadé
vlastnosti vody pfi dalSim uZivani, véetné dpravy na pitnou.

Sledované lokality a metodika

Sledovaneé cistirny

Jako zdroje vzorkl pro ziskani terénnich dat byly vybrany tfi velikostné
rozdilné aktivaéni COV na tizemi CR s charakterové odlisnymi recipienty.
Hlavni t&Zisté praci bylo soustfedéno na Ustfedni €istirnu odpadnich vod
(UCOV) v Praze-Podbabé, predstavujici velkou COV, se zatizenim vice ne?
jeden milion ekvivalentnich obyvatel (EO). DalSi vybranou Cistirnou byla
relativné mala COV v Hostinném se zatizenim odpovidajicim jedenacti tisi-
cum EO. Posledni sledovanou COV byla &istirna obsluhujici pramyslovou
aglomeraci do 100 000 EO s jednotnou kanalizaéni soustavou. V tomto
ptipadé si provozovatel COV vyslovné neptal, aby byl ptivod vzorku udavan
jmenovité, proto bude v dalsim textu uvadéna pod oznagenim COV(X).

Odbér vzorkii

Odbér vzorku probihal v letech 2007 a 2008. Pro ziskani informaci
0 zménach koncentraci jednotlivych I€Civ v podélném profilu technologic-
kych linek jednotlivych COV byla pouZita stejna strategie odb&ru vzorku.
Na COV Hostinné a COV(X) byly pFi jednotlivych odb&rech vzorkovany:
pritok na COV za &eslemi, odtok z mechanické faze a odtok z dosa-
zovacich nadrzi. Vzhledem k Fedeni technologické linky UCOV Praha
(Kos a kol., 1998) byly na této Cistirné odebirany vzorky z obou vétvi
aktivacnich a dosazovacich nadrZi, které jsou dale v grafech oznacovany
jako ldos a pdos.

Vzorky byly odebrany do sklenénych zabrusovych vzorkovnic o objemu
2 | a byly konzervovany pridavkem 1 ml-I* koncentrované HCI; po Upravé
se pH vzorku pohybovalo v rozmezi hodnot 2-3. Do nékterych vzorku byl
z duvodu testovani vyvijené metody stanoveni PPCPs v okamZiku odbé&ru
pfidan smésny standard stanovovanych latek v takovém mnoZstvi, aby
koncentrace vSech analytl vzrostla o 20 pg:I*. Vzorky se do zpracovani
uchovavaly maximalné po dobu 48 hodin pfi teploté 4 °C.

Analytické metody

Vramci pfipravné faze feSeni vyzkumného zaméru
MZP0002071101/3614 chemické laboratofe VUV T.G.M., V.v.i., pro
tento vyzkum zvolily metodiku zaloZzenou na vysokouginné kapalinové
chromatografii s detekcei'v ultrafialovém spektru (HPLC/UV). Byl pfipraven
a pouZzivan nasledujici postup.

Vzorky byly zpracovany technikou extrakce na pevnou fazi (SPE). Pfed
SPE bylo nutné vzorek vody prefiltrovat, aby nedochéazelo k ucpani kolon-
Ky nerozpusténymi ¢asticemi. Pro filtraci se pouZzivaly filtry ze skelnych
vlaken GF/C Whatman o pruméru 47 mm a velikosti péru 1 ym. Vyhodné
bylo pfi filtraci pouzit také vatu ze skelnych vidken, na které se Castice
zachytily, takZe nedochézelo k zanasen filtru.

Extrakce se provadéla na SPE kolonkach Oasis typu HLB (Waters)
0 objemu 6 ml s 200mg mnoZstvim sorbentu. Pfed extrakci se SPE
kolonky kondicionovaly promytim 3 ml methyl-terc-butyletheru (MTBE)
a nasledujicim proplachnutim 3 ml methanolu (MeOH) a 3 ml Milli Q vody
okyselené na pH 2,3. Pres takto pfipravenou kolonku bylo prevedeno
0,5 | Zfiltrovaného vzorku vody rychlosti 5 ml-min. Pfed eluci analytu
byla kolonka promyta 3 ml smési MeOH/voda v poméru 1 : 19 a po
dobu 20 min byla suSena prosavanim vzduchu. Sledované analyty byly
z kolonky eluovany 6 ml smési MeOH/MTBE v poméru 1 : 9. Eluat byl
odparen pomoci dusiku a odparek preveden do mobilni faze tvorené

acetonitrilem (ACN) a 0,1% kyselinou fosforecnou (1 : 4, v : v). Objem
vysledného extraktu k méreni byl 500 pl.

Priprava standardii

Z pevnych latek (estron, 17B-estradiol, 17 o-ethinylestradiol, kyselina
salicylova, ibuprofen, diklofenak, karbamazepin, kyselina klofibrova (Dr.
Ehrenstorfer) a kyselina o-hippurova (Aldrich) byly pfipraveny zakladni
roztoky jednotlivych analytt v methanolu. Z téchto zakladnich roztoku byl
pfipraven smésny pracovni roztok o koncentraci 1 mg-ml?. Tento roztok
byl dale podle potfeby nafedén methanolem a pouZit pro sestrojeni kalib-
racnich krivek, prubéznou kontrolu U¢innosti chromatografické separace
a pripravu modelovych vzorku pro kontrolu celé metody realizovanou
v misté odbéru (viz vySe) nebo az v laboratofi.

Stanoveni pomoci HPLC s UV detekci

Vybrana |éc¢iva byla stanovena metodou HPLC/UV na kapalinovém
chromatografu (Waters), vybaveném separaénim modulem W2695,
ktery zahrnuje vysokotlaké gradientové Gerpadlo, vakuovy odplynovac
mobilni faze, autosampler a termostat kolon, dale UV detektorem W2996
a chromatografickym softwarem Empower.

Separace analytu probihala na koloné LiChroCART 250-3 s ochrannou
predkolonkou LiChroCART 4-4 (Merck). Obé byly naplnény sorbentem
Purospher STAR RP-18e s velikosti ¢astic 5 pm.

Analyty byly detekovany pfi vinové délce 220 nm pii teploté kolony 28 °C,
prutoku mobilni faze 0,64 ml-min* a objemu nastfiku vzorku na kolonu
15 pl. Mobilni fazi tvofila smés ACN a 0,1 % kyseliny fosforecné. Slozeni
mobilni faze se ménilo v zavislosti na ¢ase, jak uvadi tabulka 1.

Tabulka 1. SloZeni mobilni faze v zévislosti na ¢ase

Cas (min) ACN (%) 0,1% k. fosforecna (%)
0 20 80
10 80 20
15 80 20
18 95 5

Jednotlivé latky byly identifikovany porovnanim retencnich ¢asu s re-
tenénimi Casy externich standardu. K identifikaci byla rovnéz vyuZzita
data ze spektralni analyzy chromatografickych piku. Kvantifikace byla
provedena na zakladé pfislusnych kalibracnich kfivek.

Statisticke hodnoceni

Pro statistické hodnoceni ziskanych dat byl vyuZit volné dostupny
statisticky balik R (R Development Core Team, 2008) Sifeny pod licenci
GNU GPL. Pomoci jednocestné analyzy rozptylu byla testovana hypotéza
o shodé stfednich hodnot zjisténych koncentraci sledovanych latek (One
Way ANOVA) v jednotlivych COV. Vzhledem k charakteru rozdéleni dat byl
test proveden po logaritmizaci zjiSténych koncentraci.

Vysledky a diskuse

Pfi validaci pouzité metody HPLC/UV byly pro jednotlivé analyty naleze-
ny meze stanovitelnosti odpovidajici hodnotam 1 pg:I*. Z tohoto duvodu
pfipadné nalezy latek o koncentraci pod mezi stanovitelnosti, tj. méné
nebyly zaznamenany.

V odebranych vzorcich byly spolehlivé stanoveny pouze kyselina sali-
cylova, ibuprofen, karbamazepin a diklofenak. Tyto latky byly stanoveny
pouze ve vzorcich pochézejicich z jednotlivych COV, ve vzorcich z recipi-
entl nebyl zaznamenan zZadny pozitivni nalez. PoCty pozitivnich néalezu
jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. Pocet pozitivnich nalezu ibuprofenu, kyseliny salicxlové,
diklofenaku a karbamazepinu ve sledovanych mistech vybranych COV

Ibuprofen szﬁi(;lli::é Diklofenak | Karbamazepin
ucov
Cesle 5 5 3 4
mechanika 5 5 4 5
ldos 0 ] 3 1
pdos 1 0 2 0
GOV Hostinné
Cesle 4 4 4 4
mechanika 4 4 4 4
dosazovaci nadrz 0 6] 2 3
¢ov(Xx)
Cesle 5 3
mechanika 4 4
dosazovaci nadrze 6] 3
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Na obr. 1-3 jsou formou krabicovych diagramu (box and whisker plot)
znazornény koncentrace kyseliny salicylové, ibuprofenu, karbamazepinu
a diklofenaku v jednotlivych fazich Cistirenského procesu ve sledovanych
COV. Ze v&ech grafu Ize vysledovat tendenci, 7e nejniz&i koncentrace
zjisténych I€Civ byly naméreny na odtocich z dosazovacich nadrzi, pokud
se nedostaly pod meze stanovitelnosti. Ve v&t3iné pripadu kromé UCOV
Praha a diklofenaku v COV Hostinné Ize také predpokladat, Ze k odstra-
Aovani |éCiv dochazi zfejmé jiZ v mechanické fazi, at jiZ pusobenim
biodegradacnich procesu, nebo procesu fyzikalné-chemickych.

Predpoklad o alespon ¢astecné eliminaci PPCPs v odpadnich vodach
Ize nejlépe demonstrovat na datech ziskanych z COV(X) (obr. 3). Z krabico-
vych diagramu vyplyva, Ze v prubéhu ¢istirenskou linkou dochazi k odstra-
Aovani vSech Gtyr zjisténych 1€Civ ¢i jejich metabolitu (kyselina salicylova
nebyla zjiSténa na odtoku z dosazovacich nadrzich). V pfipadé karbama-
zepinu a diklofenaku lIze tvrzeni o postupné eliminaci opfit i o vysledek
jednocestné analyzy rozptylu, ktera potvrdila, Ze na pétiprocentni hladiné
vyznamnosti Ize zamitnout pfedpoklad, Ze stfedni hodnoty koncentraci
se nelisi (diklofenak p = 0,45, karbamazepin p = 0,0005).

Zaver

V letech 2007 a 2008 probihaly prace zamérené na ziskani predstavy
o vstupech nékterych hormonalné a farmakologicky ucinnych latek do
vodnich ekosystému komunalnimi odpadnimi vodami s cilem zjistit miru
jejich odstrafiovani b&znymi biologickymi COV s aktivaénim procesem.
V ramci Ceské republiky $lo o jeden z prvnich vyzkumu, ktery se syste-
maticky zabyva problematikou vstupu nékterych IéCiv do vodniho pro-
stredi pres COV. Toto téma je v rozvinutych evropskych zemich aktualni
a pozornost je na né zamérena jiz od poloviny devadesatych let minulého
stoleti (Jobling et al., 1998).

Vzhledem k nedostate¢né citlivosti pouZité detekeni techniky vSak
byly zjistény ve vzorcich ze sledovanych COV méfitelné koncentrace
pouze v pfipadé ibuprofenu, karbamazepinu, diklofenaku a kyseliny
salicylové, ktera je degradacnim produktem kyseliny acetylsalicylové.
Ve sledovanych recipientech nebyly zjistény koncentrace vy$si, nez
jsou meze stanovitelnosti pouZité analytické metody. Moderni postupy
s vyuzitim kapalinové chromatografie v kombinaci s hmotnosti spekt-
roskopii v tandemovém usporadani (LC-MS/MS) s pfipadnym vyuZitim
standardu znacenych tézkymi izotopy (Kasprzyk-Hordern et al., 2008)
v8ak posunuji meze stanovitelnosti vybranych latek o dva aZ tfi rfady
nize na droven desitek a jednotek ng:I* v zavislosti na puvodu vzorku
(odpadni nebo povrchové vody). V dalSich fazich feSeni problematiky
vyskytu a transformaci PPCPs v povrchovych a odpadnich vodach autofi
¢lanku predpokladaji vyuZit pravé této moderni analytické metody spolu
se zde popsanym postupem vyvinutym pro extrakci jednotlivych PPCP ze
vzorkl odpadnich a povrchovych vod pomoci SPE.

Pres nedostatky v citlivosti zvolené analytické metody bylo mozné na
nékterych datech demonstrovat chovani ur€itych I€Civ a jejich metabolitu
v prostfedi komunalnich COV. Lze predpokladat, e v nasich podminkéch
dochazi k ¢astecné eliminaci sledovanych latek. Ackoliv nebyl prokazan
vyskyt sledovanych latek v recipientech, Ize prfedpokladat, Ze jsou do
povrchovych vod vypoustény v méfitelném mnozstvi. Vzhledem k jejich
povaze a pravdépodobnému dlouhodobému plusobeni na biotu recipien-
tu i lidskou populaci diky jejich trvalému pfisunu do vodniho prostredi,
i vzhledem k jejich nizké mife degradace v povrchovych vodach, autofri
pfedpokladaji v dal§ich fazich FeSeni vyuziti citlivéjSich analytickych
metod. Je tfeba si uvédomit, Ze nékteré sloZzky hormonalnich kontra-
ceptiv, pfedevSim synteticky a rezistentni 17a-ethinylestradiol, maji
jasné prokazany negativni vliv na populace vodnich ZivoCichu pravé jiz
v koncentracich nad Grovni mezi detekce nejmodernéjSich analytickych
postupu. Jak uvadéji nékteré experimentalni prace (Kidd et al., 2007)
dlouhodobé simulujici pfisun 17o-ethinylestradiolu do jezernich ekosys-
tému na drovni koncentraci zjistovanych v recipientech komunalnich COV,
na reprodukéni mechanismy vodnich obratlovcu. Tyto zmény vedly az
k uplnému vymizeni nékterych kratkovékych rybich druhu ze sledovanych
jezernich ekosystému.
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Pharmaceuticals and wastewater treatment plants — possibilities
of removal and real data (Svoboda, J. et al.)

Concentrations of selected pharmaceuticals had been measured in
three wastewater treatment plants and their recipients during years
2007 and 2008. HPLC-UV with SPE sample preparation had been used

for determination. Limit of quantification of selected method was in the
range of 1 ug-I*. Measurable concentration of traced pharmaceuticals
and their metabolites had been obtained only for ibuprofen, diclofenac,
salicylic acid and carbamazepin. Their concentrations had been gener-
ally decreasing along the longitudinal profile of wastewater treatment
plants, the lowest ones had been found at discharge to recipients.
Evidence of selected compounds in recipients had not been confirmed
with the used methodology.

Negative effect of some compounds in question on populations of
aquatic animals is proven. As some pharmaceuticals are resistant
against degradation, they can accumulate in aquatic environment.
A restriction of usage of pharmaceuticals in human medicine is impos-
sible by standard legislation instruments. That is why the wastewater
treatment plant is a sole agent on which the abatement of these
compounds depends prior to discharge to the aquatic environment.

Presented study shows the first consistent data set from the Czech
Republic about the load of wastewater treatment plants by pharma-
ceuticals and about their removal from wastewater. Acquired data also
give an insight into the load of pharmaceuticals to surface water.

UROVEN KONTAMINACE STARYCH
SEDIMENTOVYCH NANOSU VLTAVY
V PLAVEBNIM KANALU
PRAHA-PODBABA

Vladimir Kuzilek, Petr Lochovsky

Kli¢ova slova

ficni sediment, vertikalni sedimentovy profil, sedimentova jadra, orga-
nické polutanty, téZké kovy

Souhrn

Na zakladé odbéru a analyzy sedimentovych jader byla zjistovana
zatéz sedimentovych nanosu plavebniho kanalu Vitavy Praha-Podbaba
organickymi polutanty, tézkymi kovy, metaloidy a fosforem. Z vysledku
prizkumu vyplyva, Ze tyto nanosy nepredstavuji z hlediska vodniho toku
Vitavy vyznamnéjsi potencialni riziko v pfipadé resuspendace, nebot
jejich zatéz jak organickymi polutanty, tak kovy, metaloidy a fosforem je
prevazné nizsi, popfipadé srovnatelna se zatézi recentnich sedimentu.
U vétsiny organickych polutantii dochazi k vyraznému koncentracni-
mu poklesu s rostouci hloubkou uloZzeného sedimentového materialu
(v korelaci s poklesem obsahu TOC), u kovil, metaloidii a fosforu je
tento pokles méné vyrazny, u nékterych prvki (Ag, Cd, Hg) bylo moZno
pozorovat v ramci sledovanych profilli i uréita maxima. Koncentraéni
nalezy kovu a metaloidtl byly porovnany s hodnotami pfirozeného pozadi
ficnich sedimenti dolni Vitavy.

1 Uvod

Rada organickych polutantu a t&7kych kovu se vyznamné& kumuluje
v ficnich sedimentech, sledovanijejich kontaminace proto patfi k rutinnim
¢innostem v radmci spravy vodnich toku a je také soucasti fady monitoro-
vacich ¢i vyzkumnych projektu (Statni sledovani jakosti povrchovych vod,
Mezinarodni program méreni Labe, Projekt LABE a dalSi). Pfevazné vSak
jde o sledovani povrchovych vrstev ficnich sedimentu (Cerstvé sedimenty).
Jak organickeé polutanty, tak t&Zké kovy mohou byt ale uloZeny i v hlubSich
vrstvach sedimentovych nanosu (staré zatéze). Pfi mimoradnych hydro-
logickych situacich, popfipadé stavebnich Gpravach ficniho koryta pak
muZe dojit k jejich resuspendaci a negativnimu ovlivnéni vodniho toku.
Proto je této problematice vénovana znaéna pozornost [1-4].

Predkladana prace se zabyva kontaminaci hloubéji uloZzenych sedimen-
tovych vrstev plavebniho kanalu Praha-Podbaba, a to na zakladé odbéru
a analyzy sedimentovych jader. Mocnost sedimentovych nanosu v uvede-
ném plavebnim kanale pfesahuje na nékterych mistech tfi metry. Plavebni
kanal je v provozu pfiblizné 100 let, postupné ukladani sedimentu tudiz
musi spadat do uvedeného ¢asového obdobi. V tomto obdobi bylo mozno
na Vltavé zaznamenat nékolik mimoradnych povodnovych situaci, které
patrné narusily pravidelné ukladani sedimentu, proto neni mozno z hloubky
jednotlivych sedimentovych vrstev jednoduse usuzovat na jejich stafi.

Plavebni kanal Praha-Podbaba lezZi tésné pod prazskou prumyslo-
vé-méstskou aglomeraci, neni vSak pfimo doten vypusti vycisténych
odpadnich vod z UCOV Praha.

2 Odbéry a priprava vzorkl k analyze

Odbéry sedimentovych jader byly provedeny pomoci pudniho vrtaku
s nastavci o vnitfnim pruméru 2,8 cm v fijnu 2007, v dobé vypusténi

plavebniho kanalu (obr. 1), a to na dvou mistech (ozna¢enych A a B) do
hloubky 2,0 m, resp. 3,0 m. Odebrany sedimentovy material z pfislusné
hloubky byl preveden do aluminiovych (stanoveni organickych latek)
a plastovych (stanoveni kovul) vzorkovnic a zamraZen k dalSimu zpraco-
vani. Odbéry byly provadény po 0,5m Usecich, takZe byly ziskany vzorky
sedimentl z nasledujicich hloubek:

odbérové misto A: povrch-0,5m-1,0m-1,5m-2,0m,
odbérové misto B: povrich-0,5m-1,0m-15m-20m-2,5m-
3,0 m.

Po vysuSeni sedimentového materidlu vymraZenim byla ¢ast vzorku,
uréena pro organické analyzy, extrahovana smési hexan/aceton (9 : 1)
v automatickém extraktoru Dionex ASE 300. Ziskany extrakt byl precistén
pomoci gelové permeaéni chromatografie, zakoncentrovan a analyzovan
na obsah organickych polutantu.

Obsah kovl a metaloidu byl stanoven ve frakci o velikosti ¢astic
< 20 ym (oddéleno sitovanim zamokra v ultrazvukové lazni) po rozkla-
du lu€avkou kralovskou v mikrovinné peci (s vyjimkou rtuti, kterad byla
stanovena pfimo v pevném sedimentovém materialu).
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Obr. 1. Vypustény plavebni kanal Praha-Podbaba s vyznacenim mist
odbéru sedimentovych jader
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3 Prehled sledovanych chemickych ukazatell

Organické polutanty
polychlorované bifenyly (PCB),

Tabulka 1. Vysledky zrnitostni analyzy a obsahu TOC v jednotlivych
polohach sedimentovych jader

3 : Odbérové misto a poloha Podil frakce Podil frakce TOC
. chlc;rovane benzeny (trichlorbenzeny, pentachlorbenzen, hexachlorben- sedimentové vrstvy <200umv% <20 pmv % (%)
zen),
e organochlorované pesticidy (DDT a jeho metabolity, alachlor, o-endo- ﬁ:go;/r;h 22 1;6 i;
sulfan, B-endosulfan, heptachlor, chlorpyrifos, aldrin, endrin, dieldrin, ' '
: ) A-1m 37 15 4,4
methoxychlor, oktachlorstyren, trifluralin), A_15m a0 10 o8
¢ alkyfenoly (4-nonylfenol a 4-terc-oktylfenol), ' '
¢ syntetické mosusové latky (Tonalide a Galaxolide). A-2m s8 13 18
Kovy a metaloidy B — povrch 55 26 2.0
* Ag, As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb, Sc, Sn, V, Zn. B-0,5m 45 22 4,0
Dalsi ukazatele B-1m 54 26 51
o fosfor, celkovy organicky uhlik. B-1,5m 52 23 2,0
4 Pouzité analytické metody oo o i e
Stanoveni organickych polutantu B-3m 55 18 0,73
Pro stanoveni PCB, chlorovanych benzenu
a organochlorovanych pesticidu byl pouZit ply-
novy chromatograf Agilent 6890 N, vybaveny o Toc —m—A w00 PCB —=—A
dvéma detektory elektronového zachytu (ECD), —e—B —_e—B
split/splitless dualnim automatickym injektorem 4 00
a elektronickou kontrolou tlaku (EPC). Nosnym = 2
plynem bylo helium v Cistoté 5.0. K separaci - ) - 00
jednotlivych analytt byly pouZity nasledujici
chromatografické kolony: . PN
— kolona DB - 5, délka 60 m, vnitfni prumér T o0 05 10 15 20 25 30 e o5 10 15 20 25 a0
0,25 mm, zakotvena stacionarni faze 0,25 ym, N Houbia ()
— kolona DB - XLB, délka 60 m, vnitfni pramér
0,25 mm, zakotvena stacionarni faze 0,25 ym,
— kolona DB - 1701, délka 60 m, vnitfni pramér 20 pDT —— & Trifluralin = A
0,25 mm, zakotvena stacionarni faze 0,25 ym. —e—B © —e—B
Stanovent alkylfenolti a syntetickych mo3uso- ®
vych latek bylo provedeno pomoci plynového chro- 3 W 3
matografu Agilent 6890N vybaveného automa-
tickym davkovacem firmy Gerstel. K déleni byla 5 2
pouZita kiemenna kapilarni kolona HP-5MS o dél- ol ol —
ce 30 m, vnitfnim pruméru 0,25 mm a tloustce 0,0 05 1,0 15 2,0 25 30 00 05 10 15 20 25 30
filmu stacionarni faze 0,25 pm. Injektor pracoval Hioubka (m) Hioubla (m)
technikou ,pulsni splitless“. Mobilni fazi bylo
helium 5.0. K detekci byl pouzit hmotnostné
sglektivnrdetektor Agilen_t 597:% s vyhodnoccfva— 200 4-nonylfenol Lterc-oktylfenol
cim softwarem. Pro kvantitativni vyhodnoceni byl Y 20
detektor nastaven v SIM modu (mérfeni vybranych 150 —e8B
iontt) s ionizaci EI, nebo NCI. 15 '/'\.A:.\’_‘
Stanoveni kovii, metaloidti a fosforu § 100 10 —-—A
Obsah kovu, metaloidu a fosforu (s vyjimkou © § B
rtuti) byl stanoven technikami ICP-OES (pfistroj 5
IRIS Intrepid Il. XSP od firmy Thermo Elemental) o0l . . . . . . X o . . . . . . X
a AAS (pfistroj Varian AA 240Z). 00 05 10 15 20 25 30 00 05 10 15 20 25 30
Rtut byla stanovena v pevném materialu
sedimentu (frakce o velikosti ¢astic < 20 um) Hloubka (m) Hloubka (m)
na analyzatoru rtuti AMA 254,
.(S;zrg;veni celkového organického uhliku \ Tonalide Galaxolide
8 4
Obsah TOC byl stanoven na pfistroji firmy __:__/; —a—A
Shimadzu — Solid Sample Modul 5000A. w <& —e—B
)
5 Vysledky a diskuse % Z, ]
Material sedimentovych jader byl v celém
vertikalnim profilu znaéné homogenni's vysokym 2 2 1
podilem jemného jilu. V tabulce 1 jsou shrnuty .
vysledky zrnitostni analyzy (frakce o velikosti 0 T T T T T T '
gastic < 200 ym a < 20 pm) a obsahu orga- 00 0 e e e 00 05 10 15 20 25 30
Hloubka (m) Hloubka (m)

nického uhliku (TOC) v jednotlivych polohach
sedimentového jadra.

Z tabulky 1 je patrné, Ze odebrany sedimen-
tovy material obsahoval v pruméru 10-25 %
velmi jemné frakce o velikosti ¢astic < 20 ym
a priblizné polovinu hmotnosti tvofil nepiséity, jilovity material o velikos-
ti ¢astic < 200 uym. Obsah TOC vyrazné klesal s pribyvajici hloubkou
uloZzeného sedimentu. U svrchnich sedimentovych vrstev Cinil obsah
TOC priblizné 5 % hmotnosti, zatimco v hlubSich polohach klesl pod 1 %.
Vyrazny pokles obsahu TOC byl pozorovan zejména v hloubce 1,5 m.
Nizky obsah TOC v hlubsich sedimentovych polohach podporuje pred-
poklad uplynuti delSiho obdobi od jejich depozice (aerobni i anaerobni
degradace organickych latek). Rovnomérna distribuce velikosti ¢astic,
stejné jako relativné vyrovnany prubéh koncentrace geogenniho prvku

Obr. 2. Koncentraéni prubéh vybranych organickych polutantu ve vertikélnich profilech sedimen-
tovych jader (odbérova mista A a B)

skandia (obr. 3) ve vertikalnim profilu obou sedimentovych jader svédei
0 pomérné pravidelném ukladani sedimentového materialu.

Organické polutanty

Analyticka stanoveni byla provedena pro Sirokou Skalu organickych
polutantu. Koncentraéni nalezy nékterych z nich vSak lezely pod mezi
stanovitelnosti pfislusné analytické metody nebo v jeji blizkosti (tj.
v oblasti desetin ng/g), a nebylo je proto mozné hodnotit v souvislosti
s hloubkou odebranych vzorklu. Pfikladem je hexachlorbenzen a dalsi
chlorované benzeny nebo fada organochlorovanych pesticidu (izomery
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hexachlorcyklohexanu, alachlor, a-endosulfan,
B-endosulfan, heptachlor, chlorpyrifos, aldrin,

Tabulka 2. Porovnani nalezu organickych polutantu v povrchovych sedimentech plavebniho kanéalu

Praha-Podbaba a Cerstvych sedimentech vlastniho Ficniho toku Vitavy

endrin, dieldrin, methoxychlor, oktachlorstyren
aj.).

Na obr. 2jsou v grafech uvedeny koncentrace
celkového organického uhliku (TOC) a vybranych
organickych polutantl stanovenych v jednotli-
vych polohach odebranych sedimentovych jader.
V pfipadé PCB jde o sumu sedmi kongeneru (28,
52,101, 118,138, 153 a 180) a v pfipadé DDT

0 sumu péti metabolitu (o,p”-DDE, o,p”-DDD,

p,p”-DDD, o,p”-DDT a p,p"-DDT).

Z uvedenych grafu je patrné, Ze s pribyvajici
hloubkou uloZenych sedimentu obecné dochazi
k poklesu obsahu TOC a koncentraci sledova-

Koncentrace organickych polutanti (ng/g)
- E
g g 5 2 & o 3
Odbérova mista T?c £ = s £ 2 S %
(%) ® @ 5 = x k= 2
@ B £ 5 2 5 K]
4 a = 5 g = 8
<+
Plavebni kanal A 51 3454 8,5 63,4 | 168,2 | 14,1 1,5 4,7
Praha-Podbaba B 4,0 | 2016| 52 | 49,7 | 1118 | 134 | 2.3 53
Vlastni ficni tok pramér 7 stanoveni
v profilech Roztoky| 3,4 241,0 | 38,6 <0,2 | 1148 <5 4,2 5,5
Vitavy a Zeléin

nych organickych polutantu. Tento pokles je

markantni predevsim od hloubky 1,5 metru, jeho

mira je vSak pro ruzné skupiny latek odliSna. V pripadé PCB a trifluralinu
jde aZ o radové sniZzeni koncentraci, v pripadé DDT a 4-nonylfenolu je
toto sniZeni vyrazné nizsi a u 4-terc-oktylfenolu neni témeér prokazatelné.
Také v pripadé syntetickych mosusovych latek Tonalide a Galaxolide byl
s rostouci hloubkou uloZenych sedimentu pozorovan obdobny trend,
nutno vSak poznamenat, Ze Slo o stanoveni velmi nizkych koncentraci
blizicich se mezim stanovitelnosti.

Nalezy organickych polutantu ve svrchnich vrstvach sedimentovych jader
plavebniho kanalu Praha-Podbaba byly dale porovnany s nalezy v cerstvych
sedimentech vlastniho Fi€niho toku Vitavy (tabulka 2). K porovnani byly
pouZzity vysledky analyz sedimentu odebranych v lokalitach Vitava-Roztoky
a Vltava-Zel€in v obdobi 2005-2007. Z tabulky 2 je zfejmé, Ze nalezy orga-
nickych polutantl v povrchovych vrstvach sedimentu plavebniho kanalu
a vlastniho Fiéniho toku jsou v zasadé srovnatelné (vyjimkou jsou pouze
néalezy DDT, jejichZ koncentrace byly v plavebnim kanalu nizsi, a trifluralinu,
jehoZ nalezy byly naopak vyssi).

Kovy, metaloidy a fosfor

V tabulce 3jsou shrnuty vysledky analyz kovu,
metaloidu a fosforu v materidlu odebranych
sedimentovych jader. Koncentraéni nalezy pro 25
jednotlivé prvky jsou zde porovnany s hodnota-
mi pfirozeného pozadi ficnich sedimentu dolni
Vitavy, stanovenymi v [5]. Pomér koncentrace K

v sedimentovém jadfe a hodnoty pfirozeného o5

35

mgAg
N
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V grafech na obr. 3je zobrazen koncentracni prubéh nékterych vybranych
prvku ve vertikdlnich sedimentovych profilech. Obecné zde s pribyvajici
hloubkou nedochazi k tak vyraznym koncentraénim zménam jako u vétsiny
organickych latek, presto vSak Ize pozorovat prevazné nizsi koncentracéni
nalezy v nejhlubSich sedimentovych polohach, v porovnani s polohami
svrchnimi. U koncentraéniho prub&hu nékterych prvku muZzeme pozorovat
i urcité maximum (napft. u Cd v hloubce 1 m). U geogenniho prvku scandia
Ize pozorovat v celém sedimentovém profilu velmi vyrovnany koncentraéni
prubéh. Prumérny obsah uvedeného prvku v sedimentovém jadre velmi
dobre koreluje s pozadovou hodnotou pro dolni Vitavu 13 mg/kg Sc.

6 Zaver
Prace se zabyva odbérem a analyzou starSich sedimentovych néano-

su plavebniho kanélu Vitavy (Praha-Podbaba), jejichz mocnost ¢asto
presahuje tfi metry, a zamérfuje se na obsah organickych polutantu,

Ag As

mg kg
8 &

pozadi je pak uveden jako koeficient nakon-

0 0,5 1 15 2 25 3 0 05 1 15 2 25 3
centrovani prislusného prvku vuci pfirozenému Houbka (m) hioubka (m)
pozadi. Jak je patrné z tabulky 3, nejvysSich
hodnot koeficientt nakoncentrovani je dosazeno cd Pb
u ekologicky relevantnich prvku, zejména u Cd, B 0
Ag, Hg, dale pak u Pb, Sb a Zn. —a— ——s
4 ——B 150 ——A
g 8 % 100
?, E
Tabulka 3. Koncentraéni nélezy jednotlivych %
prvku v sedimentovych jadrech odebranych '
v plavebnim kanélu Vitavy Praha-Podbaba (ana- 0~ o
. . P 0 0,5 1 15 2 2,5 3 o 05 1 15 2 25 3
lyza frakce < 20 pym po mikrovinném rozkladu osbra bloubia im)
lu€avkou krélovskou) v porovnani s pozadovymi
hodnotami na dolni Vitavé [5]
Zn Hg
Piirozené - 0 L4 ——5
Rozsah B ratilricnich Koeficient o et 12 N
Prvek koncentraci A 5 nakoncen- —
(me/kg) sedimentu trovani 50 10
2/KE)  oini Vitavy ® s o
ED 300 Ea 0,6
Ag 1,1-3,2 0,35 3-9 o os
As 24-39 20 1-2 o 0
Be 2,7-3,9 2,4 1-2 ol 004
Cd 1,0-4,4 0,2 5-22 0 05 1 15 2 25 3 05 1 15 2 25 3
Co 26-32 26 1 hloubka (m) hloubka (m)
Cr 80-115 90 1
Cu 58-111 41 1-3 P Sc
Hg 0,7-1,0 0,17 4-6 35 20
Mn  790-1800 1350 1 s 0
Ni 61-83 63 1 = i v
w 2
P 1300-3100 1100 1-3 S 1s E o, —e—8
Pb 88-180 33 3-5 . ——A
Sh 2,5-4,3 0,8 35 0s ¢
Se 0,5-3,7 0,45 1-8 0+ o
sc 11,8—15,9 13 1 o 05 1 15 2 25 3 05 1 15 2 25 3
sn 10—16 5 2_3 hloubka (m) hloubka (m)
v 84-123 93 1 Obr. 3. Koncentraéni prub&h nékterych vybranych prvku ve vertikalnich profilech odebranych sedi-
Zn 200-580 209 1-3 mentovych jader (odbérova mista A a B)
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kovu, metaloid a fosforu. Z vysledku pruzkumu vyplyva, Ze tyto ndnosy
nepredstavuji z hlediska vodniho toku Vlitavy vyznamnéjsi potenciaini
riziko v pfipadé resuspendace, nebot jejich zatéz jak organickymi polu-
tanty, tak kovy a metaloidy je prevazné nizsi, popfipadé srovnatelna se
zatéZi recentnich sedimentu. U vétSiny organickych polutantt dochazi
k vyraznému koncentraénimu poklesu s pribyvajici hloubkou uloZzeného
sedimentového materidlu. Pficinou je kromé vlastni degradace orga-
nickych polutantt zejména paralelni pokles obsahu TOC, na ktery jsou
jednotlivé organické latky vazany. U vétSiny kovovych prvku, metaloidu
a fosforu Ize ve vertikalnich sedimentovych profilech rovnéZ pozorovat
urcity koncentracni pokles s rostouci hloubkou, ktery je vS§ak méné
vyrazny neZ u polutantu organickych; u nékterych prvku (Ag, Cd, Hg) bylo
mozZno pozorovat v ramci sledovanych profilt i ur¢itd maxima.
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Contamination of the old sediment deposits in the Vitava River
channel Praha-Podbaba (KuZilek, V., Lochovsky, P.)

Concentrations of organic pollutants, heavy metals, metalloids and
phosphorus in vertical sediment profiles of the Vitava River channel
Praha-Podbaba were determined. In the collected sediment cores the
concentrations of TOC and most of the analysed parameters decreased
with the increasing depth. Concentration levels of the organic pollut-
ants in the upper parts of the sediment cores and in fresh sediments
sampled in the natural part of the Vitava River bed correlated very
well. Concentration findings of metals and metalloids in the collected
sediment cores were compared with natural sediment background
values for the Vitava River.

The results of the presented study indicate, that the massive sedi-
ment layers deposited in the VItava River channel Praha-Podbaba does
not represent a serious potential risk for water ecosystem in the case
of their remobilisation.

KONTINUALNi VZORKOVAC
PLAVENIN NOVE KONSTRUKCE

Ondrej Simon, Kamila Fricova

Klicova slova
partikulovany organicky material, plaveniny, vzorkovaé, metodika

Souhrn

Detritovy kontinualni vzorkovaé DDG je nové vyvinuté zafizeni
vhodné pro drobné toky, umozZiujici odebirat zakoncentrované vzorky
plavenin (partikulovaného organického materialu) z toku. Vzorkovaé
odvadi proudici vodu do sedimentacniho prostoru, kde dochazi vlivem
shiZeni rychlosti proudéni k sedimentaci partikulovanych ¢astic. Pfi
obvyklych koncentracich plavenin v oligotrofnich vodach vykazuje
vzorkova€é dobrou funkci pfi expoziénich dobach do 14 dnu a lze jej

podle mnoZstvi plavenin ve vzorkovaném toku.
Uvod

Sledovani chemickych, biologickych a dalSich charakteristik jemnych
suspenzi, nachézejicich se ve vznosu ve vodnim prostfedi, ma kratsi
tradici nez sledovani latek v roztoku. Odbér plavenin — v biologické
oblasti byvé tato frakce oznaCovana jako jemny detrit (frakce FPOM
— fine particulate organic matter Cili jemné partikulovana organicka
hmota) — se potykéa s nékolika problémy. Jde pfedevSim o zakoncentro-
vani pfili§ nafedéného vzorku ve velmi Cistych tocich a postihnuti rych-
|é Casové zmény koncentraci na drobnych tocich. Problematické byva
rovnéz ziskani natolik reprezentativniho vzorku, aby mohl byt proveden
prepocet mnoZstvi plavenin na litr vody. Tyto naroéné operace jsou vét-
Sinou feSeny prostfednictvim velmi sloZitych stabilnich analyzatorovych
stanic s kontinualnim odbé&rem vzorku nebo prostfednictvim pfenosnych
samocinnych programovatelnych vzorkovacu. Zasadnim limitem pouZziti
téchto zafizeni pro rozsahlejsi plosné monitorovaci programy je jejich
cena a také nemoznost ponechat zafizeni bez dozoru pracovat na lokalité
bez jeho zabezpeceni'v pevném stavebnim objektu. | pro odbér bodovych
vzorku je proto napfiklad v siti Ceského hydrometeorologického Ustavu
pouzivan predevsim ruéni odbér [6].

S vyjimkou analyzatorovych stanic, vybavenych nékladnym zafizenim
pro filtraci vzorku, nelze pfi Zzadném z téchto pristupu provést zakoncen-
trovani vzorku pfimo pfi odbéru. V pfipadé nizkych koncentraci v toku
a potreby vétsi navazky materidlu pro analyzu je tedy nutné odebrat bud

velmi objemné vzorky vody anebo ruéné provést filtraci pfimo pfi odbéru
vzorku na lokalité.

V oblasti biologického vyzkumu s odliSnymi naroky na Setrnost
odbéru se na experimentalnich povodich dosud pouzZivaji slozita sta-
bilni zafizeni, které jsou svou cenou i stavebni naro¢nosti analogicka
analyzatorovym stanicim pro monitoring jakosti vod. Levnéjsi kvantita-
tivni metody predpokladaji oddéleny odbér vody (20-30 I) pro filtraci
jemnych ¢astic a soucasné instalaci Millerova sitového odbéréaku pro
zachyceni méné koncentrovanych partikuli vétsich rozmérua [7]. Jinou
jednoduchou semikvantitativni metodou je metoda sedimentacni pasti.
Do nadoby o definovatelné ploSe vzhuru obraceného Usti se nechéa po
definovatelnou dobu sedimentovat material z okolni vody [4]. Pouziti
téchto relativné jednoduchych zafizeni je vSak doporu¢ované a vhod-
né zejména ve stojatych nebo pomalu tekoucich vodach. Na malych
proudnych vodnich tocich je jeho funkce nestandardni, pokud ho vubec
Ize pouzit. Jestlize je tato sedimentaéni past zasazena do dna toku,
je mozné ji pouzit i na relativné malém toku, neziskdme vSak vzorek
umoZnujici bilancovat teoreticky latkovy odnos. Pokud material chceme
dale pouzit k biologickym, respektive mikrobiologickym analyzam, jevi
se jako problém také rychly nastup anoxickych podminek neumoznujici
delSi expozici.

V nékterych literarnich zdrojich je pro vzorkovani transportovaného
organického materialu doporu¢eno umistit do toku za sebou nékolik siti
s ruznou velikosti ok, které budou simultanné zachytavat plaveniny rovnou
rozdélené do nékolika velikostnich frakci. Pfed zafizenim je umisténa
hydrometricka vrtule, slouzici k méfeni rychlosti proudéni. Tato metoda
je ale vhodna spiSe pro vetsi toky a je uzpusobena pro kratSi expozice
— v pfipadé malych toku je velmi pravdépodobné, Ze pfi delSi expozici by
se odbérové zafizeni ucpalo vétSimi plaveninami [1]. Na sitich zaloZeny
systém na tocich druhého fadu byl pouZit v [5]. Tato instalace vSak
vyZadovala prevedeni celého prutoku toku do kratkého potrubi a byla
narocna na pravidelnou ddrZzbu. Systém mohl byt nainstalovan jen
na tocich s velkym spadem. Zasadni nevyhodou je, Ze sitova zafizeni
nemohou zachycovat partikule pod 40 pym, ktera pfi bazalnim odtoku
predstavuji vétSinu celkového odnosu partikuli [7].

Metoda a popis funkce
Princip zarizeni

Detritovy kontinualni vzorkova¢ pro drobné toky (vzorkova¢ DDG) vyuZiva
spadu toku ke kontinualnimu nasavani definovaného objemu vzorkované
vody do sedimentaéniho prostoru. Zde probiha vlivem snizeni rychlosti
proudéni vody sedimentace partikuli, jejichZz sedimentacni rychlost je
VEtsi neZ rychlost proudéni vody. Nastavenim rozdilu vySek privodni
a odtokové hadice Ize regulovat prutok zafizenim — tedy poméry proudéni
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v sedimentaénim prostoru a charakter sedimentujicich ¢astic. Princip
funkce zafizeni je schematicky znazornén na obr. 1.

Konstrukce zarizeni

Zafizeni zaCina sacim koSem, opatfenym vnéjsi mfizi z potahovaného
kovového pletiva pro odclonéni hrubych unasenych predmétu. Kos je
valcovitého tvaru o pruméru asi 5 cm a délce 15 cm. Vnitfni ¢ast saciho
koSe je opatfena polyetylenovou sitovinou o zvolené velikosti ok — napf.
1 mm — dovnitF zafizeni tak vstupuje napf. pouze frakce jemného detritu
(FPOM). Saci koS je v toku umistén na misto trvale zaplavené vodou. Je
formovatelny, proto je mozné ho pfizpusobit konkrétnimu mikroreliéfu.
Stabilizovan je bud mistnimi kameny, nebo fixovan do jilovitého ¢i pis-
¢itého substratu kotvou ve tvaru dlouhého U ze silného kovového dratu
potazeného PVC.

0d saciho ko$e k sedimentacéni nadobé vede flexibilni saci potrubi.
Napustni ¢ast uvnitf sedimentaéni nadoby je opatfena napustnym kosem
s otvory v jeho bocich a dné, omezujicimi zkratové proudéni, a zatézi,
ktera udrZuje napustni ko$ vZdy v dolni ¢asti sedimentacni nadoby bez
ohledu na jeji polohu. Sedimentacni nadoba je uloZzena pod vodni hla-
dinu a obloZzena kameny nebo kotvena draténou kotvou. Umisténi pod
hladinou zajistuje shodné tepelné poméry pro sbirany vzorek s poméry
v toku. Sedimentaéni nadoba muZe byt umisténa vySkové mezi horni
a dolni pracovni hladinou, nebo nize ¢i vySe, podle konkrétni dispozice
v misté odbéru. Sedimentaéni nadoba je z polyetylenu, ma tvar kvadru
se zaoblenymi hranami a objem 5 I.

Odpadni potrubi zaéind nasdvacim koSem v horni ¢asti sedimentacéni
nadoby, opatfenym sitovinou pro zamezeni vzniku zkratovitého proudéni.
Jeho konec tvofi volna trubice s Ustim leZicim alespon o 10 cm nize
neZ saci koS. Odpadni potrubi je stabilizovano kameny nebo kovovou
kotvou do dna.

Potrubi vedouci od saciho koSe k sedimentaéni nadobé a odpadni
potrubi je poloZeno na dné a zakryto kameny. Pfi popsaném zpusobu
instalace je odbérové zafizeni jen obtizné viditelné, cozZ sniZuje pravdépo-
dobnost jeho poSkozeni cizi osobou. Vzhledem k pofizovacim nakladum
pfipadné zcizeni jednoho nebo i série téchto zafizeni pfedstavuje rozumné
riziko pro praci v terénnich podminkach.

Rychlost prutoku zafizenim Ize snadno regulovat nastavenim vySky
flexibilniho odpadniho potrubi v misté jeho volného Usti. Prutok tedy
neni regulovan Skrtici trati nebo kohoutem, kde by snadno dochazelo
k ucpani pfi dlouhodobé expozici.

Stavebnicovy princip

Celé zafizeni je vyrobeno na stavebnicovém principu z prfesné zhotove-
nych plastovych komponent a sestavuje se z jednotlivych dilu bez pouZiti
lepidla, Sroubu nebo spojovaciho materidlu. Sedimentaéni nadoba a kose
jsou k pfirubam pfipojeny Sroubovym zavitem. Konce jednotlivych pruz-
nych silnosténnych hadic jsou sefiznuty do Sikma pro snazsi protahovani
otvory. Vzorkova¢ DDG lze tedy kdykoli bez nastroju rozebrat, vycistit
a opét slozit, a to i v terénnich podminkach. PFi posSkozeni nékterych
¢asti je Ize snadno doplnit.

Moznost jednorazového pouZiti

Pro pfesné analyzy nebo mikrobiologicka stanoveni ve velmi €istych
vodach nebo kultivace mikroorganismu z plaveného materiélu, kde je
nutné zachovani sterility, je s vyhodou mozné pouZzit vZdy novy vzorkovac
DDG. Zafizeni je tedy vhodné i pro jednorazové pouZiti. Pro bézné uziti
Ize vzorkova¢ DDG vymyt a popfipadé chemicky sterilizovat.

Uchovani vzorku ve vzorkovaci

Konstrukce zafizeni je vytvofena tak, aby mohlo byt v pfipadé potreby
pfi pouZiti zcela ponofeno ve vzorkovaném prostfedi. Voda je vedena
sedimentaéni nadobou tak, Ze po celou dobu expozice omyva vzorek
plavenin, a nedochazi proto ke zménam kyslikového rezimu a chemismu
v postupné hromadéném vzorku. Tenkosténna pruhledna konstrukce
z polyetylenu umoziuje zachovani teplotnich poméru okolniho prostredi
v postupné hromadéném vzorku, stejné jako obdobného svételného
reZimu, véetné pfitomnosti ultrafialové slozky prochazejici dobfe sténami
sedimentaéni nadoby z odolného plastu. Tyto funkce jsou podstatné pri
odbéru dlouhodobych vzorku pro citlivé biologické analyzy Zivych sloZzek
plavenin a chemické analyzy labilnich latek.

Popis funkce zarizeni

Nové nebo vyCiSténé zafizeni se pred instalaci naplni vodou z toku
bez zékalu, uzavie se a necha se tlakové stabilizovat. Poté se vytvo-
fenim podtlaku na konci odpadniho potrubi uvede do chodu, pokud je
to vlivem vzduchovych kapes v hadicich potfebné. Zafizeni funguje na
principu rozdilu hladin, kde jako horni pracovni hladina slouzi hladina
nad mistem uloZeni saciho ko$e v toku, dolni pracovni hladina je pak
hladina nad odpadnim potrubim, jak je vyznaéeno na schématu (obr. 1).
Rozdil hladin je dan postavenim saciho koSe a Usti odpadniho potrubi
vuci sobé navzajem. Nastavenim vysky hladin Ize regulovat prutok vody
zarizenim, tedy i poméry proudéniv sedimentaénim prostoru, které ovliv-
Auji charakter sedimentujicich ¢astic. Skutec¢ny prutok zafizenim se pred

horni pracovni hladina

2

dolni pracovni hladina

A

./

Obr. 1. Princip zafizeni: 1 — saci ko$ umistény do vodniho toku, 2 — pfivod-
ni flexibilni potrubfi, 3 — té€lo se sedimentaénim prostorem, 4 — odtokové
flexibilni potrubf; horni hladina znazornuje misto uloZeni saciho koSe ve
vySe poloZené Casti toku a dolni hladina Usti odpadniho potrubi v nize
poloZené Casti toku s velkym spadem

zahéjenim odbéru méfi na zvednuté ¢asti odpadniho potrubi odmérnou
nadobou a stopkami. Pfi méfeni musi byt Gsti odpadniho potrubi umis-
téno do vysky dolni pracovni hladiny vody v toku. Pfed odbérem vzorku
po ukonéeni odbéru se opét zméri prutok.

Pfi odbéru vzorku je mozné provést budto kompletni vyménu sedimen-
tacni nadoby, ktera slouzi soucasné jako velkokapacitni vzorkovnice,
nebo pouze wylit vzorek ¢i jeho pomérné ¢asti do prinesené vzorkovni-
ce. Pri obvyklych koncentracich plavenin v oligotrofnich tocich vykazuje
vzorkova¢ DDG opakované dobrou funkci pfi expozi¢nich dobach do 14
dnu, pficemz jiz za 24 hodin je sesbiran vzorek dostatecny pro analyzy
i v tocich s malym mnoZstvim plavenin. Zafizeni vykazuje dobrou funkci
pfi prutocich okolo 0,2 I/min.

Sedimentaéni nadoba pojme velké mnoZstvi detritu, takZe je rovnéz
moZné pouZzit ji k delSim expozicim, pficemzZ je znam prutok zarizenim
pro bilanci latkového odnosu. Je mozné ho umistit i do drobnych potoku
a vzhledem k malé velikosti saciho koSe i béZného prutoku zafizenim
muZe fungovat i za nizkych prutoku.

Vzorkova¢ DDG je uren ke kontinualnim odbéruam vzorka plavenin
z vody tekouci pod atmosférickym tlakem a spadem vétSim nez 3 %
na délku tfi metrd. PFi tomto spadu je prutok dostatecné velky na to,
aby nedochazelo k ucpavani zafizeni plaveninami. Celkova délka trubic
u testovaného prototypu DDG 01 byla 3 m pfi vnitfnim praméru 4 mm.
Pfi pouZiti kratSich trubic nebo trubic s vétSim pramérem predpokladame
moZnou funkci i pfi niz&im spadu, respektive mensim rozdilu mezi horni
a dolni hladinou.

Velikost pouzité sedimentaéni nadoby, rychlost prutoku a prislusny
pomér spadu a velikosti trubic je zavisly na Gcelu, ke kterému ma byt
zarizeni pouzito. Pro zachytavani rychleji sedimentujicich ¢astic postaci
mensi sedimentaéni nadoba nebo muze byt vyznamné zvySena rychlost
prutoku odbérakem.

Vysledky testovani v drobnych tocich a diskuse

Testy zafizeni probihaly od poloviny roku 2007 na drobnych tocich
druhého fadu a dale v roce 2008 ve vyvérech pramenist. Celkem bylo
vyrobeno 10 ks prototypu DDG 01 pro testovani paralelnich expozic
na drobnych tocich. V srpnu a zafi 2007 bylo zafizeni testovano jak pfi
kratSi dobé expozice (24 hodin), tak pfi delSi dobé expozice (5, 7, 12
a 23 dni), a to paralelné na nékolika mistech Snézenského a Vysného
potoka (povodi Blanice, CHKO Sumava). Na kazdém toku bylo umisténo
3 az 5 vzorkovacu. Odebrané vzorky detritu byly potom porovnavany
na zakladé mikroskopického obrazu, kdy je detrit sledovan pfi dvaceti
az stonasobném zvétSeni a jako zékladni charakteristiky slouzi pomér
jednotlivych rozliSitelnych frakci, oZiveni a pestrost fauny a pfitomnost
Zivych fas. V paralelnich vzorcich detritu byla rovnéz provedena fada
chemickych analyz. Sledovan byl obsah uhliku, dusiku, fosforu, vapniku
a nékterych kovu jak v pevném podilu, tak v roztoku ziskanych vzorku.
Vzorky z odbéraku byly porovnany i se vzorky ziskanymi jinymi metodami
(pfimy odbér z detritovych depozic v toku nebo odbér fizenou sedimentaci
v piskem naplnénych plastovych boxech).

Typicky detrit ze sledovaného povodi ma svétle hnédou barvu a i pfi
pohledu pouhym okem tvofi flokulujici shluky materidlu. Detrit ze smr-
kovych raSelinnych poloh je tmavé hnédy az ¢erny. Sklada se v ruzném
poméru pfevazneé z rostlinnych zbytku s dosud zachovalymi pletivy, fekal-
nich pelet Zivocéichu ruzné velikosti a tvaru a vice ¢&i méné kompaktnich,
a nerozliSené hmoty, ktera se pravdépodobné sklada z anorganickych
— jilovitych ¢astic a vysrazeného organického materiélu, vzniklého
z DOM (dissolved organic matter — rozpustény organicky material) [3]
a rozpadlych fekalnich pelet. Nebyly zjiStény vyznamné rozdily mezi
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Obr. 2. Porovnani obsahu vapniku ve vzorcich detritu z péti paralelnich
vzorku ze SnéZenského potoka a péti paralelnich vzorku z VySného
potoka; jednodenni expozice, 5. 9. 2007
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Obr. 3. Zavislost ztraty Zihanim na naakumulované su$iné v odbéraku
DDG 01 z experimentu s ruznou dobou expozice 1-24 dni; vzorky ze dvou
sérii z VySného potoka s obecné mensim podilem organického uhliku
oznaceny elipsou; zavislost naznacuje mozny rozklad vzorku pfi dlouhych
dobach expozice spojenych s velkou akumulaci materialu

detritovym materidlem ziskanym ze vzorkovacu a detritem odebranym
jinymi zpUsoby.

Pfi porovnani chemického sloZeni paralelnich vzorku bylo u vétSiny
parametrt dosazeno uspokojivych vysledkl, nékteré parametry naopak
mezi jednotlivymi paralelnimi vzorky velmi kolisaly. Pfiklad porovnani
obsahu vapniku ve vzorcich detritu z péti paralelnich vzorku ze Snézen-
ského potoka a péti paralelnich vzorku z VySného potoka je na obr. 2.
Ukazka vysledku testovani z odbért s ruznou dobou expozice na pfikladu
obsahu susiny ve vzorcich je na obr. 3.

DalSi testovani, které dosud probiha, se soustredilo na ovéreni moz-
nosti vyuZiti kontinualniho vzorkovace pfimo pro odbér suspendovanych
materialt z vyvéru pramenist. Bude také ovéreno, jaké procento partikuli
v jednotlivych velikostnich frakcich je zafizenim v konkrétnich podminkach
zachycovano. Vzhledem k rozdilné sedimentaéni rychlosti organickych
a anorganickych ¢astic vSak tyto vysledky neni moZné zobecnit pro jiné
typy vod.

V dobé experimentalniho ovéfovani sérii prototypu prestaly insta-
lace vzorkovace DDG na tocich druhého fadu i povodnovy prutok Q1
(povodnovy prutok opakujici se s pravdépodobnosti 1x ro€né). Doslo
sice k ¢astecnému vytrhani nebo odneseni sacich koSu a v nékolika

pfipadech k ucpani saciho koSe nebo privodniho potrubi zvifenym piskem,
v8echny vzorky v sedimentaénich nadobach ale byly zachovany a mohly
byt nasledné analyzovany [2].

Funkce zafizeni byla ovéfovana v tocich s nizkym mnoZstvim dostup-
nych Zivin a relativné chladnou vodou. Lze predpokladat, Ze napriklad
v prostfedi drobnych toku v niZinach s intenzivni zemédélskou produkei
se mohou projevit nékteré nevyhody odbé&raku DDG. P¥i vzorkovani pro-
stfedi' s vysokou trofif, jako jsou znecisténé reky nebo odpadni vody, bude
pravdépodobné nutné pro zachovani vzorku v optimalnich podminkach
primérené zkratit dobu expozice, nebo zvysit prutok.

Zavér

Vzorkova¢ DDG je uréen ke kontinualnim odbérdm vzorku plavenin
v drobnych tocich. Pokud je sedimenta¢ni nadoba instalovana pfimo
v toku, zafizeni zachovava ve sbiraném vzorku kyslikové poméry, che-
mismus vody, teplotu i osvit obdobny vzorkovanému prostredi'i pfi dlou-
hodobych expozicich. Tato funkce je ovéfena pfi expozici zafizeni v oligo-
trofnich tocich. Upraveny kontinualni vzorkova¢ s vhodné nastavenymi
prutokovymi a sedimentaénimi vlastnostmi je potencialné vyuZitelny na
jinych typech vod i ve vodarenstvi nebo prumyslovych provozech. Zafizeni
je chranéno uzitnym vzorem (uzitny vzor ¢. 18924, 2008).
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Continual floating particles sampler for small streams (Simon,
0., Fricova, K.)

Continual detrital sampler DDG is a newly developed device, suitable
for small streams, which allows sampling of concentrated samples of
floating particles (particulate organic matter) from the streams. The
sampler is draining water into the sedimentary tank, where thanks to
the current velocity the decrease of sedimentation proceeds. At usual
concentrations of floating particles the sampler shows a good function by
the time of exposition up to 14 days, and it is applicable at the discharge
of 0.2 I/min, already. Flow through the device can be adjusted according
to the floating particles amount in the stream water sample.

Publikace VUV T.G.M., v.v.i.

Effects of Environmental Factors on the Freshwater Pearl
Mussel Population in the National Nature Monument “LuZni
Potok” (Zinnbach)

Edited by Michal Bily

Praha, VUV T.G.M., v.v.i., 2008, ISBN 978-80-85900-86-6

Publikace, ktera vychazi v anglicting, informuje o vyskytu perlorodky
fieni v adském vyb&zku v zapadnich Cechach.

Jak stav populace perlorodky, tak sloZek jejiho Zivotniho prostredi
v LuZnim potoce je neuspokojivy. Od roku 1995, kdy bylo v Luznim poto-

ce zjisténo témér 18 000 exemplaru perlorodky ficni, jeji pocty prudce
poklesly na 1 135 exemplaru v roce 2006 a stale se sniZuji. Pfirozena
reprodukce zde recentné nebyla doloZena. Pfes fadu aktivit a opatfeni
ze vSech zlicastnénych stran dosud nedoSlo k potfebnému obnoveni
narusenych funkci biotopu perlorodky Ficni.

Vlivem dalekosahlych zmén v minulosti doSlo k plosnému Gtlumu
potravnich funkci jednotlivych sloZek povodi, pfedevS§im z pramenist,
drobnych pfitokl a vegetace nivnich luk. Jak detritus pfitomny ve vlastnim
toku, tak i ve zkoumaném vzorku pramennych zdroju vykazuje jen velmi
nizkou ¢i nulovou miru Uzivnosti. To se projevuje stagnaci rustu mladych
stadii perlorodky v toku a pravdépodobné i zvySenim mortality starych
jedincu. Snaha o zlepSeni potravni situace v povodi by méla byt prioritou
v ramci ostatnich ochranarskych aktivit v této oblasti. Zcela nezbytna
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je obnova narusenych potravnich funkci, a to podle studie specialni
revitalizace, ktera se v soucasné dobé zpracovava.

Rovnéz chemismus LuZniho potoka se ukazuje jako ne pfili§ pfiznivy.
Pasmo, kde se v toku po celou sezonu udrzZuji vSechny dulezité parametry
v prijatelnych hodnotéach, je velmi tGzké a v nékterych letech se nevysky-
tuje vlbec. TrebaZe prekracovani limitnich hodnot parametru chemismu
vody nemusi byt primarnim duvodem vymirani populace perlorodky, jde
bezpochyby o signal naruSené situace v povodi.

LuZni potok je stale velmi cennym oligotrofnim tokem. Ma kvalitni inter-
sticial, ktery je i bez jakychkoli umélych Gprav dobfe prokysliceny a voda
v ném zjevné nestagnuje. Aerobni podminky byly zjistény i v hloubce
40 cm pod povrchem dna. Nebylo zaznamenano Zadné vyrazné zvySeni
mnoZstvi organické hmoty, které by zhorSovalo kvalitu vody. Nicméné
vyznamné je zjisténi vysoké koncentrace Zeleza, coZ ma téZ nepfiznivy
dopad na znehodnocovani potravnino zasobeni biotopu. Snizeni koncen-
traci Fe je oGekavano teprve po Upravach vodniho reZimu v pramenné
oblasti v rdmci specidlni revitalizace.

V LuZnim potoce se vyskytuje obsadka pstruha poto¢niho, dulezité-
ho pro Zivotni cyklus perlorodky. Migraéni aktivita mistni populace
pstruha je v8ak nizka, coZ sniZuje moznost osidlovani vhodnych

habitatu juvenilnimi perlorodkami, pokud by v toku luzniho potoka
byly pfitomny.

Vyznam LuzZniho potoka podtrhuje bohata biodiverzita této lokality,
jakou dokladaji rozbory bentického spolecenstva. Byly zde nalezeny druhy
se statutem IUCN i druhy s vysokou bioindikaéni vahou, jejichZ vyskyt je
podminén neznecisténym Zivotnim prostredim.

V povodi Luzniho potoka probéhla opakované reintrodukce mladych
perlorodek, ziskanych polopfirozenym odchovem z mistni populace. V ramci
Ceského Zachranného programu perlorodky fieni byly takto realizovany tfi
polopfirozené odchovné cykly s celkovym vystupem 1 429 juvenilnich jedin-
cu ve véku tii aZ péti roku. Ti jsou jiz schopni se minimalné osm a7 deset let
dale vyvijet i v sou¢asném potravné ochuzeném prostredi. Pokud by vSak
potravni nedostatecnost trvala pfilis dlouho, predstihne rychlost koroze
spojovaciho vazu schranek (ligamentu) jeho rust a dojde k Ghynu.

Cilem zachranného programu neni udrZeni vyskytu perlorodky pomoci
dlouhodobého posilovani populaci odchovem, nybrz obnoveni funkce viech
spolecenstev oligotrofniho povodi. Vysledkem by mél byt op&tovny nastup
prirozené reprodukce a moZnost trvalé existence populace perlorodky.

Redakce

ASLAB - STREDISKO
PRO POSUZOVANI ZPUSOBILOSTI
LABORATORI

V ramci Vyzkumného Ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka
pusobi jako jeho organizacni sloZka také ASLAB — Stfedisko pro posu-
zovani zpusobilosti laboratofi, a to jiz 18. rok. Kontinudlné pokracuje
v ¢innosti ,Akreditacniho stfediska laboratofi pro rozbory vod“, zfizené-
ho jako samostatny Gtvar pti VUV T.G.M. ministrem Zivotniho prostiedf
dopisem €. j. M/4601/91 ze dne 31. 12. 1991. Vroce 1997 byl
dopisem feditele odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostredi
€.j. 114/00V/97 zménén nazev na ASLAB — Stredisko pro posuzovani
zpUsobilosti laboratofi.

Stfedisko ASLAB je povéfeno samostatnou pusobnosti zejména
ve vykonu funkce Narodniho inspekéniho organu spravné laboratorni
praxe (SLP), v posuzovani a zkouSeni odborné zpusobilosti laboratofi
a v organizovani mezilaboratornich porovnavani zkousek v oblasti Zivot-
niho prostredi. Uvedené ¢innosti provadi ASLAB na zakladé povéreni
Ministerstva Zivotniho prostredi jakoZto Gstfedniho organu statni spravy
(opatfeni &. 12/06 MZP z 12. 12. 2006).

Funkci Narodniho inspekéniho organu SLP upravuje zakon €. 356,/2003
Sb. ve znéni zadkona ¢. 186/2004 Sb. a vyhlasky ¢. 279/2005 Sb.

OsvédcEeni o spravné cCinnosti laboratore, které je vysledkem posuzo-
vani spravné cinnosti laboratore stfediskem ASLAB, je jednou z podmi-
nek splnéni poZadavku zékona €. 254 /2001 Sb. a prislusné provadéci
vyhlasky o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
na opravnénou laboratofr.

0Od lorfiského roku je Osvédceni o spravné cinnosti laboratore vyda-
vané ASLAB také jednim z nezbytnych predpokladt splnéni podminek
vyhlasky ¢. 341/2008 Sb. pro laboratore provadéjici analytické rozbory
a mikrobiologické zkouSky vystupu ze zafizeni k vyuZivani bioodpadu pro
Gcely jejich hodnoceni.

Seznam laboratofi s platnym Osvédcenim o spravné
¢innosti laboratore
Stav ke dni 1. 3. 2009

Vyzkumny tustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i.
Referenéni laborator sloZek Zivotniho prostfedi a odpadu
Osvédceni: ¢. 370 ze dne 1. 10. 2008, platné do 31. 10. 2013
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, SOA, MB, HB, RA, VZ / pit, pov, pod,
odp, vyluh

Adresa: Podbabska 30, 160 00 Praha 6-Podbaba

Telefon: 220 197 321 Telefax: 224 310 759
Vedouci: Ing. V€ra O¢enaskova vera_ocenaskova@vuv.cz

Vodohospodarské laboratore, s. r. o.

laboratof

Osvédceni: 6. 377 ze dne 30. 1. 2009, platné do 31. 1. 2014
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, SOA, MB, VZ / pit, pov, odp
Adresa: Teplého 2014, 530 02 Pardubice

Telefon: 466 304 832 Telefax: 466 304 163
Vedouci: Ing. Vlastislav Macha vhi@iol.cz

TOMA, a. s.
laboratof TOMA, a. s.
Osvédceni: ¢. 315 ze dne 8. 6. 2006, platné do 30. 9. 2010
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, SOA, VZ / pit, pov, odp, vyluh
Adresa: tf. T. Bati, 765 82 Otrokovice
Telefon: 577 664 357

Vedouci: Ing. Jifi Chromek, CSc.

Telefax: 577 662 490
jchromek@tomaas.cz

Vodni zdroje Chrudim, spol. s r. o.

laboratore

Osvédceni: ¢. 307 ze dne 26. 1. 2006, platné do 31. 1. 2011
Oblast platnosti: SOA / pov, odp, vyluh

Adresa: U Vodarny 137, 537 01 Chrudim Il

Telefon: 469 637 101 Telefax: 469 630 401
Vedouci: Milada Bukacova tefr@vz.cz

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i.,

pobocka Brno

laboratof

Osvédceni: ¢. 316 ze dne 30. 6. 2006, platné do 30. 6. 2010
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, SOA, MB, HB, TX, VZ / pit, pov, pod,
odp, vyluh

Adresa: Mojmirovo namésti 16, 612 00 Brno

Telefon: 541 126 311 Telefax: 541 211 397
Vedouci: RNDr. Michal Pavoni¢ michal.pavonic@vuv.cz

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i.,
pobocka Ostrava

laboratof chemickych a biologickych analyz

Osvédceni: €. 376 ze dne 30. 1. 2009, platné do 31. 1. 2014
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, SOA, MB, HB, VZ,TX / pit, pov, pod,
odp, vyluh

Adresa: Macharova 5, 702 00 Ostrava-Privoz

Telefon: 596 134 181 Telefax: 596 134 180
Vedouci: Ing. Petr Tusil, Ph.D. petr_tusil@vuv.cz

Vodovody a kanalizace Jizni Cechy, a. s.

VAK JC — laboratoF Jindfichtv Hradec

Osvédceni: €. 348 ze dne 28. 8. 2007, platné do 31. 8. 2012
Oblast platnosti: ZCHR, MB / pit, pov, odp

Adresa: Jirdskovo predmésti 622/11l, 377 32 Jindrichuv Hradec
Telefon: 384 361 898 Telefax: 384 321 308
Vedouci: Jana Fiedlerova

PRECIOSA, a. s.

Usek rozvoje — laboratof

Osvédceni: €. 322 ze dne 5. 9. 2006, platné do 30. 9. 2011

Oblast platnosti: ZCHA, SAA / pod, pov, odp

Adresa: Podhorska 77, 466 01 Jablonec nad Nisou

Telefon: 488 111 477 Telefax: 483 313 785
Vedouci: Ing. Véra Pitrova vaclav.kulas@preciosa.com

Hexion Specialty Chemicals, a. s.
laboratof OZP a PB

Osvédceni: ¢. 338 ze dne 26. 4. 2007, platné do 30. 4. 2012
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, SOA, VZ / pit, pov, odp

Adresa: Tovarni 2093, 356 01 Sokolov

Telefon: 352 614 410
Vedouci: Ing. Miroslav Wittner

Telefax: 352 623 079
miroslav.wittner@hexionchem.com
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Miroslav Sena, vodohospodarska laboratof, Nymburk-Babin
laborator

Osvédceni: 6. 340 ze dne 23. 5. 2007, platné do 31. 5. 2012
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, MB, VZ / pit, pov, odp

Adresa: Nymburk Babin, Post. schr. 2, 288 02 Nymburk
Telefon: 325 513 518 Telefax: 325 513 518
Vedouci: Ing. Stanislav Marek senalab@centrum.cz

CEZ, a. s., sidlem Duhova 2/1444, 140 53 Praha 4,

0J Jaderna elektrarna Dukovany

Chemicka laboratof, odd. chemické reZzimy

Osvédceni: ¢. 336 ze dne 21. 2. 2007, platné do 28. 2. 2012
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, SOA, VZ / pit, pov, odp

Adresa: 675 50 Dukovany
Telefon: 561 102 038
Vedouci: Ing. Petr Chvatal

Telefax: 568 866 437
Petr.Chvatal@cez.cz

Vodovody a kanalizace Jizni Cechy, a. s.

VAK JC - laboratof Pisek

Osvédceni: ¢. 359 ze dne 18. 1. 2008, platné do 31. 1. 2013
Oblast platnosti: ZCHR / pov, odp

Adresa: AleSova ulice, 397 11 Pisek

Telefon: 382 214 603

Vedouci: Petr Pulkrab petr.pulkrab@vakjc.cz

CEZ, a. s., sidlem Duhova 2/1444, 140 53 Praha 4,

0J Elektrarny Pofic¢i

Vodni laboratoF, odd. provoznich rezimu

Osvédceni: ¢. 358 ze dne 1. 2. 2008, platné do 28. 2. 2013
Oblast platnosti: ZCHR, VZ / pit, pov, odp

Adresa: Kladska 466, 541 37 Trutnov 3-Pofici

Telefon: 492 102 227 Telefax: 492 102 199
Vedouci: Ing. V&ra KrouZelova Vera.Krouzelova@.cez.cz

Vodovody a kanalizace Havlickuv Brod, a. s.

provozni laboratof COV

Osvédceni: €. 361 ze dne 1. 2. 2008, platné do 28. 2. 2013
Oblast platnosti: ZCHR, VZ / pit, pov, odp

Adresa: Okrouhlicka 3288, 580 01 Havlickuv Brod

Telefon: 569 423 896 Telefax: 569 425 562
Vedouci: Petr Krej¢i laborp@mujbox.cz

CEZ, a. s., sidlem Duhova 2/1444, 140 53 Praha 4,

0J Elektrarna Chvaletice

Chemicka laborator

Osvédceni: ¢. 365 ze dne 30. 6. 2008, platné do 30. 6. 2013
Oblast platnosti: ZCHR, VZ / pit, pov, odp

Adresa: 533 12 Chvaletice
Telefon: 462 102 920
Vedouci: Ing. Lea Prazakova

Telefax: 462 103 525
Lea.Prazakova@cez.cz

VODAK Humpolec, s. r. 0.

Laboratof Vodak

Osvédceni: ¢. 365 ze dne 30. 5. 2008, platné do 31. 5. 2013
Oblast platnosti: ZCHR, MB, VZ / pit, pov, odp

Adresa: LuZickd 1673, 396 01 Humpolec (COV)

Telefon: 565 533 150 Telefax: 565 533 307
Vedoucr: Ing. Vaclav Cech sekretariat@vodakhu.cz

Ekologicka laborator PEAL, s. r. o.

ekol. laboratof

Osvédceni: ¢. 364 ze dne 28. 4. 2008, platné do 30. 4. 2013
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, SOA, MB, VZ / pit, pov, odp, vyluh
Adresa: U Vodojemu 914/15, 142 00 Praha 4

Telefon: 241 728 264 Telefax: 241 728 264
Vedoucr: Ing. Ivan Cerny milankempny@volny.cz

Precheza, a. s.

Centralni laboratofe — lab. Zivotniho prostfedi

Osvédceni: €. 369 ze dne 1. 10. 2008, platné do 31. 10. 2013
Oblast platnosti: ZCHR / odp, pov

Adresa: Nabr. Dr. E. BeneSe 24, 751 62 Prerov

Telefon: 581 252 344 Telefax: 581 252 342
Vedouci: Ing. Jan Balcarek, Ph.D. jan.balcarek@precheza.cz

Severoceské doly, a. s., Doly Nastup Tusimice

ORKJ — laboratoF severo&eskych dolu

Osvédceni: 6. 373 ze dne 1. 1. 2009, platné do 31. 12. 2013
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, VZ / odp
Adresa: 432 01 Kadan

Telefon: 474 902 158

Vedouc: Ing. Miroslav Sima

Telefax: 474902016
msima@mail.sdas.cz

AQUA-CONTACT Praha, v. o. s.
laboratof

Osvédceni: €. 371 ze dne 31. 10. 2008, platné do 31. 10. 2013
Oblast platnosti: ZCHR / pov, odp

Adresa: Buzulucka 6, 160 00 Praha 6

Telefon: 233 321 977
Vedouci: Ing. Karel BEhounek

Telefax: 224 311 424
karel.behounek@aqua-contact.cz

Mondi Stéti a. s.

Laboratof vodniho hospodarstvi, Centralni laboratore
Osvédceni: €. 378 ze dne 23. 2. 2009, platné do 28. 2. 2014
Oblast platnosti: ZCHR, VZ / pov, odp
Adresa: Litomé&ficka 272, 411 08 St&ti
Telefon: 416 802 890

Vedouci: Ing. Martina Mihalkova
martina.mihalkova@mondipackaging.com

Telefax: 416 802 158

GEZ, a. s., sidlem Duhova 2/1444, 140 53 Praha 4,

0J Elektrarna Mélnik

laboratof vody CEZ Mé&Inik

Osvédceni: ¢. 372 ze dne 1. 12. 2008, platné do 30. 11. 2013
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, VZ / pit, pov, odp

Adresa: 277 03 Horni PoCaply
Telefon: 311 102 558
Vedouci: Katarina Vriidkova

Telefax: 311 102 013
Katarina.Vrnakova@cez.cz

Jifi Zovinec - AQUA-CHEM

laboratof odpadnich vod COV

Osvédceni: €. 345 ze dne 14. 6. 2007 , platné do 30. 6. 2009
Oblast platnosti: ZCHR, VZ / pit, pov, odp

Adresa: Cechova ul., 256 01 Benesov u Prahy

Telefon: 317 721 496 Telefax: 317 721 496
Vedouci: Jifi Zovinec zovinec@quick.cz

AQUA-AGRO SERVIS, s. 1. 0.

Hydroanalyticka zkusebni laboratof

Osvédceni: ¢. 343 ze dne 1. 6. 2008, platné do 31. 5. 2009

Oblast platnosti: ZCHR, VZ / pit, pov, odp, vyluh

Adresa: Sirotéi 1145/7, 703 00 Ostrava 2-Vitkovice

Telefon: 596 618 654 Telefax: 596 618 654
Vedouci: Ing. Jana Bzonkova aqua.agroservis@worldonline.cz

Jana Svobodova
Chemicka laboratof
Osvédceni: €. 320 ze dne 30. 6. 2006, platné do 30. 6. 2010
Oblast platnosti: ZCHR, VZ / pit, pov, odp

Adresa: 9. kvétna 1184, 742 58 Pribor
Telefon: 556 719 560

Vedouci: Ing. Jana Svobodova

Telefax: 556 719 679
laborator_pribor@seznam.cz

GEZ Energetické sluzby, s. r. 0.

vodohospodarska laborator

Osvédceni: ¢. 360 ze dne 15. 1. 2008 platné do 31. 12. 2010
Oblast platnosti: ZCHR, VZ / pit, pov, pod, odp

Adresa: Vystavni 1144/103, 706 02 Ostrava-Vitkovice

Telefon: 597 015 361 Telefax: 597 015 309
Vedouci: Zdenka Polachova zdenka.polachova@evias.cz

Vodohospodarska spole¢nost Benesov, spol. s I. o.

laboratof pitnych vod

Osvédceni: €. 312 ze dne 3. 4. 2006, platné do 30. 4. 2011
Oblast platnosti: ZCHR, MB / pit, pov

Adresa: Cernoleska 1600, 256 13 Benesov

Telefon: 317 726 005 Telefax: 317 722 472
Vedouci: Ing. V€ra Syslova vhs@abnet.cz

Vodovody a kanalizace Jizni Cechy, a. s.
Utvar kvality — detadované pracovisté Tabor

Osvédceni: ¢. 309 ze dne 1. 3. 2006, platné do 31. 3. 2011
Oblast platnosti: ZCHR, MB, VZ / pit, pov, odp

Adresa: Kosova 2894, 390 02 Tabor
Telefon: 381 264 706

Vedouci: Alena Melicharovéa

Telefax: 381 281 004
tebichova@ta.vakjc.cz

AQUA SERVIS, a. s.

laboratof

Osvédceni: €. 323 ze dne 3. 10. 2006, platné do 31. 10. 2011
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, MB, VZ / pit, pov, odp

Adresa: Stemberkova 1094, 516 01 Rychnov nad Kné&Znou

Telefon: 494 535 267 Telefax: 494 539 109
Vedouci: Ing. Hana Hamplova aquaservis.hamplova@tiscali.cz
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HUMECO, a. s.

Laborator vod HUMECO, a. s.

Osvédceni: €. 339 ze dne 27. 1. 2009, platné do 30. 4. 2012
Oblast platnosti: ZCHR, VZ / pov, odp

Adresa: Most-Stary Most &p. 1, PSC 434 01

Telefon: 476 203 854 Telefax: 476 206 860
Vedouci: Ing. Lenka Zachova laborator@humeco.cz

CEZ, a. s., sidlem Duhova 2/1444, 140 53 Praha 4,

0J Jaderna elektrarna Temelin

skupina Laboratore OJ

Osvédceni: ¢. 374 ze dne 30. 1. 2009, platné do 31. 1. 2014
Oblast platnosti: ZCHR, RA, VZ / pit, pov, odp

Adresa: 373 05 Temelin
Telefon: 381 103 932
Vedouci: Ing. Zdenka Pavkova

Telefax: 381 103 566
Zdenka.Pavkova@cez.cz

DIAMO, s. p., 0. z. Sprava uranovych loZisek Pfibram
laboratof Pfibram Diamo, s. p.

Osvédceni: €. 375 ze dne 30. 1. 2009, platné do 31. 1. 2014
Oblast platnosti: ZCHR, RA / pit, pov, dul, odp

Adresa: 28. fijna 184, 261 01 Pfibram VII

Telefon: 318 644 211 Telefax: 318 664 225
Vedouci: Ing. Stanislava Dvorakova dvorakova@diamo.cz

Technické sluzby Strakonice s. r. 0.

TS Strakonice, laboratof VHS

Cistirna odpadnich vod Strakonice

Osvédéeni: ¢. 310 ze dne 3. 4. 2006, platné do 30. 4. 2009
Oblast platnosti: ZCHR / pit, pov, pod, odp

Adresa: Za Kanim vrchem, 386 01 Strakonice

Telefon: 383 322 067 Telefax: 383 322 067
Vedouci: Ing. Alena Chumova

Spolana, a. s.
Utvar fizenf jakosti
Osvédceni: ¢. 311 ze dne 3. 4. 2006, platné do 30. 4. 2009
Oblast platnosti: ZCHR, SAA, VZ / pov, odp

Adresa: Prace 657, 277 11 Neratovice
Telefon: 315 662 550

Vedouci: Ing. Jarmila Skrhova

Telefax: 315 665 008
jskrhova@spolana.cz

Vodaprim s. r. 0.

Osvédceni: €. 329 ze dne 31. 10. 2006, platné do 31. 10. 2009
Oblast platnosti: ZCHR, MB / pit, pod, odp

Adresa: Daimlerova 1172/5, 301 00 Plzen-Skvrhany

Telefon: 377 823 323 Telefax: 377 822 029
Vedouci: Jifi Poupa vodaprim@seznam.cz

DEKONTA, a. s.

Laborator Dretovice

Osvédceni: €. 341 ze dne 23. 5. 2007, platné do 31. 5. 2010
Oblast platnosti: ZCHR, MB, SOA / voda, zemina

Adresa: Dretovice 109, 273 42 Stehelceves

Telefon: 602 133 383 Telefax: 312 292 966
Vedouci: Ing. Petra Zackova zackova@dekonta.cz

Luéebni zavody a. s. KOLIN
Vodohospodarska laborator
Osvédceni: €. 342 ze dne 23. 5. 2007, platné do 31. 5. 2010
Oblast platnosti: ZCHR / pov, odp
Adresa: Prazska 54, 28024 Kolin Il
Telefon: 321 741 590

Vedouci: Ing. Markéta Simunkova

Telefax: 321 725 243
simunkova@lucebni.cz
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Redakéni rada: RNDr. Dana Baudi$ova, Ph.D., Ing. Sarka Blazkova,
DrSc., Ing. Petr Bouska, Ph.D., doc. Ing. Ale$ Havlik, CSc., prof. Ing.
Pavel Pitter, DrSc., prof. RNDr. Alena Sladec¢kova, CSc., prof. Ing. Jifi

Zezulak, DrSc.

Vodovody a kanalizace Nachod, a. s.

Laboratof

Osvédceni: €. 347 ze dne 10. 9. 2007, platné do 30. 9. 2010
Oblast platnosti: ZCHR / pit, odp
Adresa: Kladska 1521, 547 01 Nachod
Telefon: 491 419 312

Vedouci: Ing. Pavel Sulc laborator@vakna.cz
Ministerstvo vnitra, Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachraného
shoru R

Institut ochrany obyvatelstva

Laboratof — pracovisté protichemickych opatreni

Osvédceni: €. 367 ze dne 1. 7. 2008, platné do 31. 7. 2011

Oblast platnosti: ZCHR, BCHL, SOA / pit, pov, odp, methan. a ethan.
roztoky, vzduch, puda, pevné vzorky, zemina

Adresa: Na LuZci 204, 533 41 Lazné Bohdane¢

Telefon: 950 580 331 Telefax: 466 921 153
Vedouci: Ing. Toma$ Capoun, CSc. jana.krykorkova@ioolb.izscr.cz

Gesky hydrometeorologicky tistav

Laboratof — oddéleni jakosti vod

Osvédceni: €. 368 ze dne 1. 8. 2008, platné do 31. 8. 2011
Oblast platnosti: ZCHR / pov, pod

Adresa: Generala Sisky 942, 143 00 Praha 412-Kamyk
Telefon: 244 033 498 Telefax: 244 033 499
Vedouci: Ing. Larisa Zayets zayets@chmi.cz

Vysvétlivky:
ZCHR — zakladni chemicky rozbor
SAA — specialni anorganicka analyza
SOA — specialni organicka analyza
RA - radiochemicka analyza
MB — mikrobiologie
HB — hydrobiologie
X — testy toxicity
\74 — odbéry vzorku
BCHL — bojové chemické latky
pit — pitna voda
pov — povrchova voda
odp — odpadni voda
pod — podzemni voda
vyluh — vodné vyluhy
dul — duini vody

Poznamka: Oblast pusobnosti laboratofe uvedena zkratkou je pouze
orientaéni — podrobné je specifikovana v pfiloze osvédceni.

ASLAB - Stredisko pro posuzovani zptsobilosti laboratofi
Vyzkumny tstav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i.
Podbabska 30, 160 00 Praha 6

Tel., fax: 224 319 783

aslab@vuv.cz, http://aslab.vuv.cz

Dne 21. 5. 2009 se kona odborny seminai Metody
ochrany vybranych vodnich organismu chranénych celo-
evropskou soustavou NATURA 2000 (Mgr. O. Simon).

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka,
v. V. i., Podbabska 30, Praha 6, kinosal budovy C, zacatek
ve 14 hodin.
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Kontakt: Mgr. Sylva Garciova
Tel.: 220 197 282, fax: 233 333 804
e-mail: garciova@vuv.cz
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Vyzkumného Ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka, v. v. i.,
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