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Souhrn

Prispévek shrnuje vysledky a z nich plynouci zavéry z feSeni projektu
VaV Identifikace antropogennich tlakii v ¢eské ¢asti mezinarodni oblasti
povodi Odry, financovaného Ministerstvem Zivotniho prostiedi. Uvedeny
projekt se zabyval identifikaci antropogennich tlaki s vymezenim priorit
z hlediska navrhu opatfeni na snizeni jejich negativnich dopadi na jakost
pud, vod a habitaty vodnich ekosystému v ¢eské ¢asti mezinarodniho
povodi Feky Odry. Projekt byl multidisciplinarni a na jeho feseni spolupra-
covalo pét védeckych a vyzkumnych instituci s dlouholetou zkusenosti
v oborech vyzkumné ¢innosti definovanych navrhem projektu. Na zakladé
vysledku zakladniho a aplikovaného vyzkumu projekt poskytl vystupy
s obecnou platnosti v oblasti ochrany kvality Zivotniho prostredi, ale také
konkrétni zjisténi a navrhy, okamzité pouzitelné ve statni spravé pro pod-
klady pro koncepcni dokumenty, legislativu, podklady pro rozhodovani,
metodiky postupl stanoveni antropogennich tlaku a jiné.

Uvod

Mezinarodni oblast povodi Odry (MOPO) vznikla v souladu s Ra@mcovou
smérnici 2000/60/ES [1] na zakladé dohody mezi Ceskou republikou,
Polskou republikou a Spolkovou republikou Némecko se zakladnim cilem
koordinovaného postupu pfi dusledné ochrané jakosti vod v povodi feky
Odry. Na jihu MOPO hrani¢i s Mezinarodni oblasti povodi Dunaje, na jihoza-
padé s Mezindrodni oblasti povodi Labe, na severozapadé s Oblasti povodi
Warnow-Peene a na vychodé s Mezinarodni oblasti povodi Visly. Celkova
délka Odry od pramene k Usti ¢ini 854,3 km a s pfifazenim mensich toku
je plocha celého jejiho povodi 124 049 km?2. Na Gizemi Polska se nachazi
107 169 km2, na tizemi Ceské republiky 7 278 km? a na lizemi Némecka
9 602 km?2. Povodi Odry je na jihu ohrani¢eno horskymi masivy Krkonos,
Jeseniku a Moravskoslezskych Beskyd, na severu lzemi spada do rozsahlé
nizinné oblasti povodi nejvétsiho oderského piitoku Warty a povodi dolni
Odry. Z hlediska nadmorské vysky je celé Gzemi povodi ¢lenéno tak, Ze
21,4 % Uzemi se nachazi ve vySce nad 300 m n. m., 54,6 % ve vysce
100-300 m n. m. a 24 % ve vysce do 100 m n. m. Extrémni hodnoty
prumérnych roénich sraZzek dosahuji v horskych masivech az 1 400 mm za
rok, roéni prumér za celé povodi ¢ini 533 mm. Prutokovy rezim, vyjadreny
pomérem minimalnich prutoku k povodnovym, vykazuje v horskych oblas-
tech pomér 1 : 2 000, zatimco v Usti uzZ jen 1 : 20. Prumérny dlouhodoby
roéni odtok z povodi ¢ini 17,1.10° m3 [2].

Soucasné s vymezenim Mezinarodni oblasti povodi Odry bylo vymezeno
jejich Sest tak zvanych zpracovatelskych oblasti — Horni Odra, Stfedni Odra,
LuZicka Nisa, Warta, Dolni Odra a Stétinska zatoka.

Oblast Horni Odra zahrnuje na ¢eském tzemi horské komplexy Jeseniku,
Beskyd a ostravsko-karvinskou kamenouhelnou panev, kterd na severu
prechazi do rybnické panve na polském tzemi, na kterou dale navazuiji velké
aglomerace mést Kedzierzyn-Kozle a Opole s jejich prumyslovym zazemim.
Ve vazbé na tento zakladni surovinovy zdroj dosSlo v celé této oblasti v druhé
poloviné 19. stoleti k prudkému rozvoji pramyslu, zejména hutniho, ener-

getického, chemického a strojirenského, provazeného vysokou koncentraci
obyvatelstva a rozvojem dopravy. Prumysl i obyvatelstvo zde kladou vysoké
naroky na vodni hospodarstvi. PfedevSim to jsou vysoké poZadavky na
vodni zdroje, znacné prevysujici jejich pfirozenou kapacitu. V po¢ateénim
extenzivnim obdobi hospodarského rozvoje Gzemi byly naroky na zdroje
pokryty vystavbou umélych vodnich zdroju — Gdolnich nadrZzi. Vysoka potreba
pitné a uZitkové vody se promita do velkého mnoZstvi odpadnich vod, které
jsou vzhledem k charakteru mistniho prumyslu velmi zneci§téné. Aby voda
a vodni hospodarstvi nelimitovaly dalSi rozvoj Gzemi, doslo k pomérné
rozsahlé vystavbé Cistiren odpadnich vod, zavadéni modernich zpusobu
hospodareni vodou a nasobného vyuZivani vody.

Horni Useky toku jsou i nadale ohroZovany zemédélskymi aktivitami
i rozvijejici se rekreacni ¢innosti v povodi, dolni ¢asti toku protékaji
velkymi prumyslovymi aglomeracemi s vysokou hustotou obyvatelstva.
V Ceské ¢asti MOPO se vyskytuji chranéné krajinné oblasti, ohroZzované
antropogennimi tlaky z okolnich Gzemi i pfihraniéni oblasti, kde veskeré
neZadouci projevy lidské ¢innosti mohou mit i pfimé dopady z hlediska
mezinarodnich vztahu.

Vyzkumné prace na projektu VaV ,ldentifikace antropogennich tlaku
v Ceské Easti mezinarodni oblasti povodi Odry“ byly financovany Minister-
stvem Zivotniho prostredi a probihaly od roku 2008 do roku 2010. Projekt
se zabyval identifikaci antropogenich tlakl s vymezenim priorit z hlediska
navrhu opatfeni na sniZeni jejich negativnich dopadu na jakost pud, vod
a habitaty vodnich ekosystému v ¢eské ¢asti MOPO. Zakladnim cilem
projektu bylo poskytnout na zakladé vysledku zakladniho a aplikovaného
vyzkumu vystupy s obecnou platnosti v oblasti ochrany kvality Zivotniho
prostredi, ale také konkrétni zjisténi a navrhy, okamZité pouZitelné ve statni
sprave jako podklady pro koncepéni dokumenty, legislativu, podklady pro
rozhodovani, metodiky postupu stanoveni antropogennich tlaku a jiné.

Struktura projektu

Projekt byl multidisciplinarni a na jeho feSeni spolupracovalo pét vé-
deckych a vyzkumnych instituci: ostravska pobocka Vyzkumného lstavu
vodohospodarského TGM, v.v.i. (VUV), Piirodovédecka fakulta Ostravské
univerzity (OU), Fakulta rybaFstvi a ochrany vod Jihoeské univerzity (JCU),
ENKI 0.p.s. (ENKI) a Slezské zemské muzeum Opava (SZMO). Odbornému
zaméreni projektu odpovidaly jednotlivé oblasti ve struktufe projektu.
V danych oblastech byly jednotlivé problematiky feSeny v ramci diléich
Gkolu (tabulka 1).

Vysledky reseni
Regenr dilgich kol jednotlivych oblasti projektu pfineslo nasleduijici

poznatky:

¢ Analyza podilu ploSnych a difuznich zdroju na celkovém znec€isténi na
zakladé provedeného expertniho odhadu ukazala, Ze podil nebodovych
zdroju znecisténi na latkovém odtoku v hlavnich bilanénich profilech
povodi (Odra-Svinov, OlSe-Usti, Ostravice-Muglinov, Opava-Trebovice,
B&la-Mikulovice, Sténava-Otovice, Sméda-Ves u Cernous, LuZicka Nisa-
-Hradek n. Nisou, Mandava-Varnsdorf) je pro ukazatele kadmium, nikl,
olovo a PAU ve vétSiné pripadu velmi vyznamny a je vySSi nez 80 %.
Vyjimku tvofi povodi Ostravice (vSechny bilancované ukazatele) a povodi
OlSe (pro ukazatele nikl a olovo), kde prevazuji zdroje bodové. Nejvétsi
podil maji nebodové zdroje na zatiZzeni toku polycyklickymi aromatickymi
uhlovodiky. Pro vodni ttvary, kde nebylo dosazeno dobrého ekologického
stavu nebo potencialu z duvodu nadlimitnich koncentraci dusiénanového
dusiku a celkového fosforu, byl zjistén u celkového dusiku ve vSech
pfipadech vice nez 60% podil nebodovych zdroju na zatizeni toku
v diléim povodi vodniho Utvaru. U celkového fosforu tomu bylo v 57 %
pripadu. Vyhodnoceni zavislosti namérenych koncentraci vybranych
parametru jakosti vody na aktualinim prutoku identifikovalo vyznamny
vliv plosnych zdroju znecisténi na jakost vody u profilu Odra-Svinov
(celkovy dusik, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-c,d)pyren), Opava-Trebo-
vice (celkovy dusik), Ostravice-Ostrava (benzo(g,h,i)perylen), OlSe-Usti
(benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranthen, benzo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-
-c,d)pyren, fluoranthen), Sténava-Otovice (celkovy dusik, nikl), LuZicka




Nisa-Hradek nad Nisou (olovo, benzo(a)pyren,
benzo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-c,d)pyren,

Tabulka 1. Struktura projektu

fluoranthen, anthracen), Mandava-Varnsdorf
(benzo(a)pyren).

Vysledky naméfené pfi screeningu vyskytu
vybranych znegistujicich latek z bodovych

zdroju znec€isténi v povodi Odry dokumentuji

zejména vySSi vyskyt PAU v odpadnich vodach

odtékajicich z komunalnich COV, kde jsou

Cistény i prumyslové odpadni vody z tepelného
zpracovani uhli, a vysoké koncentrace sledova-

nych kovu a PAU v dulnich vodach Eerpanych

z dosud ¢innych Eernouhelnych dold. V profi-
lech Ostravice-Kuncice, Lucina-Kuncicky, OlSe-

-Ropice, Karvinsky potok-Sovinec a Mlynka-
Usti do$lo k prekro€eni norem environmentalni

kvality danych smérnici 2008/105/ES o nor-
mach environmentalni kvality (NEK) [3, 6] pro

nejvySSi prfipustné koncentrace a prumérné
koncentrace rtuti. V ostatnich pfipadech se

koncentrace sledovanych rozpusténych forem

rtuti, kadmia, niklu a olova v tocich pod vybra-

nymi bodovymi zdroji zne€isténi vétSinou pohy-
bovaly pod nebo t€sné nad mezi stanovitelnos-

ti. Vyjma sledovanych lokalit na Zlatém potoce
a lokality LuZicka Nisa-Prose¢ nad Nisou byla
ve v8ech profilech na tocich, kde probéhly

Oblast Diléi tikol Resitel
1. Bilance znegisténi 1.1 Analyza podilu ploSnych a difuznich zdroju na celkovém zneg¢isténi vod 0y
povrchovych vod 1.2 Vyskyt vybranych zneistujicich latek v bodowych zdrojich zne&istént vov
v povodi feky Odry v povodf
1.3 Hodnoceni dopadu aplikovaného mnozZstvi Géinnych latek pesticidu na VOV
jakost povrchovych vod a sedimentu
1. Prukaz a predikce 11.1 Mikrobialni kontaminace povrchovych vod v povodi Odry VOV
antropogennich 11.2 Projevy antropogennich tlaku ve struktufe rybich spoleGenstev te- ou
tlaku na biologické koucich vod a predikce jejich vyvoje
komponenty vodnich - - - -
ekosystému 11.3 Vliv antropogennich tlaku na zdravotni stav ryb SZMO
1.4 Vliv antropogenni €innosti na ekotoxikologické vlastnosti zne¢isténi 0y
povrchovych vod a fi¢nich sedimentu
11.5 Vliv antropogenni €innosti na Uroven genotoxicity zne¢isténi pud ou
1I. Vliv intenzifikace 11l.1 Produkce znecisténi rybami v zavislosti na druhu a mnoZstvi JCU
chovu ryb na jakost vod | predkladaného krmiva
111.2 Vliv rybarského hospodareni na rozvoj vodnich kvétu sinic a kvalitu ENKI
vody Vv rybnicich
111.3 Vliv intenzifikace chovu ryb na hydrobiologické ukazatele v recipientu VOV
IV. Publikace vysledku | IV.1 Publikace vysledku feSeni a informacni podpora projektu VOV
FeSent projektu IV.2 Prezentace vysledku fedenf projektu pro potfeby pracovnich skupin 1)
Mezinarodni komise pro ochranu Feky Odry pred zne€iSténim
V. Souhrnné hodnoceni | V.1 Identifikace hlavnich antropogennich tlaku v povodi Feky Odry VOV
antropogennich tlaku
v povodi Feky Odry

analyzy PAU, prfekroGena norma environmen-

talni kvality pro sumu benzo(g,h,i)perylenu

a indeno(1,2,3~-c,d)pyrenu. Rovnéz byl zjisté€n pretrvavajici vysoky vyskyt
latek ze skupiny PAU v Cerném piikopu a Bohuminské struzce, a to jiz
i v Usecich nad sledovanymi zdroji znec€isténi. AZ na nékolik pfipadu nebyl
prokazan v ramci provedeného screeningu v profilech dotéenych vypous-
ténim ze sledovanych zdroju statisticky vyznamny narust koncentraci
monitorovanych polutantu v povrchovych vodach. V tocich pod sledova-
nymi zdroji nebo skupinou zdroju vSak dochéazelo k narustu koncentraci
sledovanych latek v dnovych sedimentech. Nejvyznamnéji se tento jev
projevuje v profilech Bohuminska struzka-pod COV Zelezarny spoleénosti
ZDB GROUP a.s. (kovy, zejména olovo), Cerny piikop-pod UCOV Ostrava
(kadmium, nikl, olovo, vSechny sledované latky ze skupiny PAU), Luci-
na-Kuncicky (kadmium, olovo), OlSe-Ropice (nikl, olovo, fluoranthen,
pyren, benzo(a)anthracen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen,
benzo(a)pyren, dibenzo(a,h)anthracen, indeno(1,2,3-c,d)pyren a suma
PAU), Ostravice-Zabefi (nikl), Karvinsky potok-Sovinec (v&echny sledované
l&tky ze skupiny PAU) a Zlaty potok-pod COV dulnich vod spolegnosti
DIAMO, zavod GEAM (kadmium, nikl). Mezi vodni Gtvary nejvice zatizené
emisemi anorganického dusiku pochazejiciho z bodovych zdroju patfi
Odra po soutok s tokem Ostravice, LuZickd Nisa po soutok s tokem
Cerna Nisa, Lugina po Usti do toku Ostravice a Ostravice po soutok
s tokem Lug¢ina. Do téchto vodnich dtvaru byla vypusténa polovina cel-
kovych emisi anorganického dusiku. V pfipadé emisi celkového fosforu
k nejvice zatizenym Gtvarum naleZi Ostravice po soutok s Lu€inou, Odra
po soutok s Ostravici a Lubina po Gsti do Odry.

Nejvice problematickymi parametry z mnoziny spolecnych relevantnich
znecdistujicich latek pro ¢eskou ¢ast MOPO, z pohledu plnéni v dobé
feSeni projektu platnych narodnich limitnich standardu, jsou polyaroma-
tické uhlovodiky a na Urovni evropskych norem rovnézZ polyaromatické
uhlovodiky a téZké kovy — rtut a kadmium.

Hodnoceni dopadu aplikovaného mnoZzstvi Gcinnych latek pesticidu
na prostfedi bylo provadéno na zakladé vysledku chemickych analyz
a specializovanych ekotoxikologickych stanoveni. Vysledky chemickych
analyz odebranych vzorku sedimentu, zamérenych na alachlor, chlor-
pyrifos a trifluralin zaznamenaly hodnoty podstatné niz§i nez , kritérium
A“ podle Metodického pokynu MZP [4]. PFiblizny pfepodet koncentraci
uvedenych tfi ukazatell zjisténych v semipermeabilnich membranach na
prumérnou koncentraci ve vodé byl prakticky ve vSech pfipadech nizsi
nez prepoétené hodnoty imisnich standardu na roéni priméry podle MP
MZP k nafizeni viady &. 229/2007 Sb. [5]. Ekotoxikologicka stanoveni
byla provadéna na odebranych vzorcich fi¢nich sedimentu a pud. U vod-
nich utvard, u kterych bylo predvidano vySSi potencialni riziko vyskytu
pesticidu v povrchovych vodach (Hvozdnice-nad Moravici, Ji¢inka-nad
Odrou, Luha-nad Odrou, Opusta-nad Opavou), byla pfi ekotoxikologickém
hodnoceni obvykle zjiSténa vySSi mortalita Zizal pfi kontaktnich testech
provadénych na odebranych vzorcich sedimentt. U vodnich utvaru,
u kterych byl semipermipermeabilnimi membranami zjiStén vy$Si obsah
ucinné latky chlorpyrifos, byla v nékterych pfipadech v kontaktnich tes-
tech se sedimenty u Zizal zjiSténa vySSi inhibice acetylcholinesterazy
(AChE). Tyto Gc¢inky mohly vyvolat také jiné ucinné latky pesticidu nez ty,
které byly detekovany chemickymi analyzami. U pud byl negativni G¢inek
na tvorbu AChE zachycen pouze v kratkém obdobi po aplikaci.

e Studium mikrobidlni kontaminace odpadnich vod vypousténych z vybra-
nych Cistiren v povodi feky Odry (Bohumin, Havifov, Frydek-Mistek, Ostra-
va a Opava) prokéazalo, Ze obsahuji mnoZstvi fekalnich mikroorganismu
a potencionalnich patogenu. Oproti o€ekavani byly v odpadnich vodach
nalezeny malé poCty salmonel — byly detekovany pouze v necelych 4 %
vSech vzorku. Naproti tomu vy¢isténé komunélini vody obsahovaly znacné
mnoZstvi Staphylococcus aureus, fadové od 10* do 10* KTJ ve 100 ml.
Tyto odpadni vody predstavuji vysoké hygienické riziko, pokud by byly
vypoustény do recipientu vyuZivanych k rekreacnim Gcelum nebo jako
zdroje zavlahovych vod.

Prazkum projevu antropogennich tlaku ve struktufe rybich spolecenstev
tekoucich vod, provedeny v povodi LuZické Nisy v letech 2008 az 2010,
prokazal, Ze je rybi spolecenstvo ve vdech hodnocenych profilech zavislé
na umeélém zarybriovani. Vyskyt O+ juvenilnich ryb z vlastniho vytéru
nebyl zaznamenan v Zadné z lokalit pruzkumu po celé tfi roky, pfestoze
stavajici geologicko-morfologické a hydrologické charakteristiky sledo-
vanych lokalit odpovidaly ekologickym narokum zjisténych druhu ryb
na rozmnoZzovani. S nejvySsi pravdépodobnosti je tento stav zapficinén
chemickymi vlastnosti vody, popf. synergickym pusobeni nepfiznivych
hodnot chemickych a fyzikalnich faktoru, které bud souvisle, nebo epi-
zodicky nevyhovuji €asnym stadiim ontogenetického vyvoje ryb, tj. jikram
nebo O+ juvenilnim jedincum.

e 7 vysledku histologického vySetfeni provedeného v ramci studia vlivu
antropogennich tlaki na zdravotni stav ryb vyplynulo, Ze na LuZické
Nise v profilu Chrastava-Barrandov pusobi na ichtyofaunu mirné rizikové
faktory. Toto konstatovani vychéazi predevsim z histologického nélezu
fokalni hydropické vakuolizace ZluGovych a jaternich bunék u Barbatula
barbatula (prevalence 13 %) a Gobio gobio (12 %), které patfi k hepa-
totoxickym |€zim, jeZ mohou vést k progresi neoplazii. Tuto hypotézu
podporuje také aneurysmus Zabernich kapilar sekundarnich lamel strevii
a kozni l1éze u mrenek. Moznou pfi¢inou téchto nalezu je opakované
znecistovani prostredi. Byla také opakované prokdzana vyssi vnimavost
ryb k aeromonadovym infekcim jako puvodcum koznich afekei v pod-
minkéch organicky znec€istovanych toku. U 40 ryb odlovenych v nadrzi
Sance byl zaznamenan vyskyt dvou neoplazii u Esox luciu (Sertoliho
bunécny adenom a cholangiokarcinom s angiomat6zni komponentou).
Analyza sedimentu z nadrze odhalila kromé deviti tézkych kovu (zejmé-
na obsah Al) Siroké spektrum polycyklickych aromatickych uhlovodiku,
z nichZ za pozornost stoji pfitomnost karcinogenniho benzo[a]pyrenu
a benzo[a]antracenu spolu s dalSimi genotoxickymi polutanty — chryse-
nem, benzo[b]fluorantenem, dibenzo[a,h]antracenem a indenopyrenem.
Vzhledem k tomu, Ze u ostatnich vySetfenych Stik bylo histopatologické
vySetfeni parenchymat6znich organu negativni, nelze etiologii obou tumo-
r0 dét jednoznacné do souvislosti s uvedenym obsahem organickych
a anorganickych cizorodych latek.

Ekotoxikologické hodnoceni moznych chronickych G¢inku zne€isténi povr-
chovych vod, provedené v roce 2009, indikovalo vysokou Uroven rizika
genotoxicity v oblasti Liberecka a také na Luciné ve Slezské Ostrave,
Ostravici v Muglinové a Odfe v Bohuminé. Stejné vyrazné se projevila
genotoxicita také pfi hodnoceni ekotoxikologickych vlastnosti Fi€nich
sedimentu v povodi feky LuZické Nisy. Tyto vysledky potvrzovaly analyzy,




provedené ve stejném roce v povodi LuZické Nisy. Bylo zaznamenano
prekroceni NEK pro sumu benzo(g,h,i)perylenu a indeno(1,2,3-c,d)pyrenu,
které patfi do skupiny PAU, vyraznéjsi pak byla kontaminace sedimentu.
Také pruzkum druhového sloZeni i po€etnich stavu ryb v povodi LuZické
Nisy konstatoval anomalie ve struktufe studovanych spolecenstev. Pro
moravskoslezskou ¢ast povodi pro rok 2009 vysledky chemickych analyz
nedisponujeme. V roce 2010 doSlo k vyraznému zlepSeni ekotoxiko-
logickych ukazatelu ve vSech sledovanych profilech (s vyjimkou Lu€iny
ve Slezské Ostravé). K vylepSeni s nejvétsi pravdépodobnosti prispély
zvétSené prutoky v povodi, které ,vymyly“ dlouhodobé znecisténi aku-
mulované v ekosystému, zejména v sedimentech (podobna situace byla
zaznamenana v této ¢asti povodi feky Odry po povodnich v roce 1997).
Jak plyne ze zpravy dilciho Ukolu, nelze tyto pfedpoklady ovéfit vysledky
chemickych analyz, nebot se tento dili Gkol v roce 2010 vénoval pruzkumu
odlisnych lokalit v moravskoslezské ¢asti povodi. Zaznamenané zlepSeni
se vSak nestacilo projevit ve svém vlivu na vodni ekosystémy — dil&i tkoly,
vénujici se pruzkumu vlivu biologické jakosti vod na ichtyofaunu, konsta-
tuji nadale nevyhovuijici situaci, projevujici se u ryb absenci pfirozené se
vyskytujicich vékovych skupin O+ (potfeba umélého zarybrovani) a pato-
logickymi nalezy u ryb odlovenych v profilu LuZicka Nisa pod Chrastavou.
Pretrvavani nepfiznivého stavu z hlediska stupné rizika genotoxickych
Ucinku povrchovych vod odebranych v profilu Lucina ve Slezské Ostravé
prikladame vlivu znecisténi z podniku Arcelor Mittal, a.s. Jevi se tedy,
7e tento Zelezarensko-ocelarsky podnik, nechvalné znamy masivnim
znecistovanim ostravského ovzdusi, negativné ovliviuje i kvalitu vodniho
prostfedi v recipientu, do néhoZ vypousti své odpadni vody.

Kontinualni monitoring havarijniho znec¢isténi, provozovany v letech 2008
az 2010, v profilu Odra-Bohumin opakované zachytil pfipady nezadouciho
chovani znecistovatelu (ilegalni vypousténi znecisténi).

Studiem produkce znec€isténi rybami v zavislosti na druhu a mnoZstvi
predkladaného krmiva bylo jednoznaéné prokazano, ze samotné zvySe-
ni rybi obsadky (i bez intenzifikaénich zasaht - v naSem pfipadé bez
pfikrmovani) ma negativni vliv na kvalitu vody a dochazi k ¢astéjSimu
pfekracovani platnych imisnich standardu i miry jejich pfekroceni. Sou-
¢asné bylo doloZeno, Ze pfili§ vysoka intenzita rybarského hospodareni
vede jak k neadekvatnimu zhorSeni kvality vody, tak k vyraznému sniZzeni
efektivity hospodareni (zjisténé vysoké krmné koeficienty dokladuji nizkou
vyuZitelnost predkladaného krmiva). Pokusy zamérenymi na sledovani
znecCisténi produkovaného rybami bylo potvrzeno, Ze ryby pusobi jako
jeden z eutrofizujicich prvku. Jak se dale jednoznacné ukazuje, ryby
pfikrmované predkladanym krmivem produkuji vyrazné vétSi mnoZzstvi
nerozpusténych latek a vétSi mérou zatéZuji vodu organickymi latkami
vyjadfenymi jako CHSK,, a CHSK .

Pruzkum vlivu rybarského hospodareni na rozvoj vodnich kvétu sinic a na
kvalitu vody v rybnicich ukazal, Ze v prubéhu poslednich 20 let dochazi
ke sniZovani zatéze rybnicnich vod predevSim splachy ze zemédélské
pudy. Tento trend sniZovani koncentrace hlavnich iontu (tj. sodiku,
drasliku, vapniku, hof¢iku, siranu, chloridu, hydrogenuhligitanu a patrné
i dusi€nanu) je dobfe dokumentovan a potvrzen Gdaji z let 2008-2010.
Tyto zmény vSak nedoprovazi obdobny trend v koncentracich sloucenin
a forem dusiku a fosforu a stejné tak v koncentracich chlorofylu-a, jako
meéfitka biomasy fytoplanktonu. Znamena to, Ze droven eutrofizace ryb-
niénich vod zustava v poslednich letech vice méné stabilni. Orientace
na vySSi rybi obsadky, pfikrmovani ryb a do ur€ité miry i hnojeni rybniku
navozuje podminky, kdy v zooplanktonu pfevladaji zejména drobné druhy,
které nereguluji rozvoj sinic a fas. V dusledku toho nastava v letnim
obdobi enormni rozvoj fytoplanktonu, ktery kulminuje ve druhé poloviné
Iéta. Vyskyt sinic je v poslednich letech pravidelny a dosavadni vysled-
ky neukazuji na vyznamné zmeény ve frekvenci ani v rozsahu vodnich
kvétu v poslednich 20 letech, avSak zatimco dfive byly pomérné casté
monospecifické vodni kvéty planktonnich sinic, nyni je pfitomno vice
druht soucasné.

Studium vlivu intenzifikace chovu ryb na hydrobiologické ukazatele
ukazalo, Ze v pfipadech, kdy je prutok v recipientu pfili§ vysoky vuci
vodé pritékajici z rybnika nebo nahonu, je vliv rybnika nulovy aZ velmi
maly a muZe byt zastfeny jinymi faktory, coZ ve vysledku znamena totéz.
Jina situace nastava, je-li rybnik zalstén do malovodného recipientu.
Tehdy dochazi ke zvySeni koncentrace chlorofylu-a a hodnoty CHSK.
U sledovanych forem dusiku dochazelo naopak spiSe k poklesu. Byl
pozorovan také narust teploty. Tyto vysledky dokladaji zvySeni organické
zatéZe a presun dusiku z roztoku do biomasy. V pfipadé dalSiho nutrientu
- fosforu — naopak nebyly nalezené rozdily signifikantni.

Zavéry
Shrneme-li poznatky ziskané pfi feSeni projektu v letech 2008 az 2010,

plynou pro povodi feky Odry néasledujici zavéry:

e Postupné sniZovani zatizeni tokl z nebodovych zdroju znecisténi je dlou-
hodoby proces, ktery by mél byt prioritné zaméren predevsim do oblasti
zemédélské vyroby, na hospodareni s pozemky a pudou, na ochranu kra-

jiny a na zajisténi fadné likvidace splaskovych vod. Zakladnim opatfenim

v oblasti eliminace zatiZeni toku nutrienty pochazejicimi z ploSnych zdroju,
které by prineslo nejvétsi efekt, by bylo zavedeni podminek pro pouzivani
a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni pro-
tieroznich opatfeni uplatiovanych ve vymezenych zranitelnych oblastech
na celé tizemi Ceské republiky. Z hlediska difuznich zdrojl je tfeba dofesit
problematiku odkanalizovani a ¢iSténi odpadnich vod z malych sidel a roz-
ptylené zastavby. PfedevSim je nutno vénovat pozornost povodi Utvaru
stojatych vod, které jsou z hlediska vnosu nutrientu nejvice citlivé a dochazi
zde nejcastéji k nezadoucim projevim eutrofizace. Néktera dalsi budouci
opatfeni v krajiné je vhodné spojit i s opatfenimi na eliminaci dopadu
moznych klimatickych zmén a s navrhem pfirodé blizkych protipovodfiovych
opatfeni. Z nejvyznamnéjsich bodovych zdroju znecisténi je tfeba velkou
pozornost vénovat kvalité vod vypousténych z podniku Arcelor Mittal, a.s.,
a dulnim vodam. Ty pfedstavuji znacné riziko z hlediska mozné ekotoxicity
v nich obsaZenych znecistujicich latek.
e Soucasna situace se nezlepsi, pokud bude pretrvavat aktudlni stav
v oblasti kontinualniho monitoringu jakosti vod, kdy mala hustota
monitorovacich stanic i nevhodné zvolené parametry sledovani umoznuji
nelegalni vypousténi znecisténi i opozdénou detekci pfipadu havarijniho
znec€isténi, coZ v kone¢ném dusledku znamena nejen nefunkénost sys-
tému v€asného varovani (early warning), ale také nulovou preventivni
funkci kontinualniho monitoringu jakosti vod pfi ochrané povrchovych
vod pred zneciStovanim (Zadné obavy znecistovatelu z odhaleni v obdobi
nizkého ,rizika“ kontrol jakosti vod).
ZvySenou pozornost je tfeba vénovat pouZiti pesticidu v povodi. Pru-
zkum ukazal, Ze i kdyZ chemicky monitoring nezaznamenal vyznamné
zvySené koncentrace vybranych aktivnich latek ve vodach ani v Fi€nich
sedimentech, ma jejich aplikace negativni dopady na biotu. Zde je tfeba
si uvédomit, Ze pouZzitim pesticidu v povodi feky Odry je do prostredi
vnaseno az 300 druhu aktivnich latek, coZ je suma, kterou nelze béznym
monitoringem detekovat v celé Sifi.
Odpadni vody vypousté&né z komunainich COV obsahuji i zvy8ené podty
patogennich mikroorganismu, je tedy potfeba vénovat pozornost jejich
pfipadné hygienizaci, zejména pokud existuje riziko kontaminace rekre-
acnich vod ¢i zdroju vod zavlahovych.
¢ NeZadouci eutrofizaci nadrzi Ize zabranit kontrolou mnoZstvi chovanych
ryb a nepfekrmovanim rybi obsadky. Soucasna rybarska praxe ma
snahu udrZovat pomérné vysokeé rybi obsadky. V dusledku toho dochazi
k eliminaci velkych jedincu perloocek rodu Daphnia. Velké perloocky jsou
schopné svou filtracni aktivitou GEinné potlacit rozvoj drobného fytoplank-
tonu. Jejich absence v planktonu znamena, Ze rozvoj fytoplanktonu neni
omezovan a v podminkach nadbytku Zivin dosahnou fasy nebo sinice
velmi rychle vysokych hodnot hustoty biomasy.

Tyto zavéry by mély byt zohlednény v naslednych pracich, zabyvajicich se
rozpracovanim a aplikaci zasad pro zlepSovani a ochranu jakosti vodniho
prostfedi v povodi feky Odry.
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Results of the project Identification of anthropogenic pressures
at the Czech part of the International Odra River Basin (Soldan,
P.; Tusil, P.)
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water ecosystems — fish breading intensification — ecotoxicology

Article presents results and conclusions of the project “Identification
of anthropogenic pressures at the Czech part of the International Odra
River Basin”, which was financed by the Ministry of the Environment of
the Czech Republic. This project considered identification of anthropo-
genic pressures with setting of priorities for a suggestion of proposals
of measures to decrease their negative impact on quality of soil, water
and habitats of water ecosystems in the Czech part of the international
Odra River basin. The project was multidisciplinary. Research team was
created with 5 scientific and research institutions, which had long-time
experiences in the fields of research defined by suggested project’s
methodics. This project provided benefits with general relevance in the
field of protection of environment quality and also specific findings and
suggestions directly applicable by national administration for conceptual
documents, legislature, decision-making, methodology of anthropogenic
pressures assessment etc. based on the results of basic and applied
research.

VYSKYT VYBRANYCH PRIORITNiCH
LATEK VE VYPOUSTENYCH VODACH
Z BODOVYCH ZDROJU ZNECISTENI
V POVODi ODRY

Martin Durcak, Alena Kristova

Klicova slova
prioritni latky — bodové zdroje znecisténi — normy environmentalni kvality
— mezinarodni oblast povodi Odry

Souhrn

V élanku jsou popsany vysledky screeningového sledovani vyskytu
vybranych prioritnich latek ve vypousténych odpadnich vodach vytipova-
nych primyslovych a komunalnich zdrojii znecisténi a identifikace vlivu
téchto zdrojii na koncentrace sledovanych prioritnich latek v povrchovych
vodach a sedimentech v tisecich recipienti bezprostfedné dotéenych
vypousténim. Ve druhé éasti ¢lanku je uvedena celkova bilance prioritnich
latek ve vypousténych odpadnich vodach na zakladé tdaju z evidence
vedené v ramci Registru priumyslovych zdroji znecisténi — éast nebez-

pecné latky a Integrovaného registru znecistovani Zivotniho prostredi
v éeské ¢asti mezinarodni oblasti povodi feky Odry.

Uvod

Problematice omezovani vypousténi znegistujicich latek do vodniho pro-
stfedi se na Urovni Evropské unie vénuje vjznamna pozornost. Predevsim
smérnice 2000/60/ES [1] v €lanku 16 uréuje strategii proti znecistovani
vod. V souladu s touto smérnici byl rozhodnutim ¢. 2455/2001/ES [2]
stanoven seznam latek, které pro vodni prostfedi pfedstavuji vyznamné
riziko. V tomto seznamu jsou zahrnuty prioritni latky, jejichZz vypousténi,
emise a Uniky je potfeba pomoci vhodnych opatfeni cilené sniZovat,
a prioritni nebezpecéné latky, jejichZ vypousténi, emise a Uniky je potfeba
zastavit nebo postupné odstranit, coZ predstavuje ijeden z hlavnich
environmentalnich cilu pro Gtvary povrchovych vod podle ¢lanku 4 smérnice
2000/60/ES [1]. Jednim z nastroju sniZzovani zne¢isténi povrchovych vod
v Elenskych zemich Evropské unie je stanoveni norem environmentalni
kvality (NEK). Po mnoha letech pfipravy byla v roce 2008 schvalena smér-
nice 2008/105/ES [3] o normach environmentalni kvality v oblasti vodni
politiky, ktera mimo jiné stanovi tyto normy pro vSech 33 prioritnich latek.
Tyto normy byly do Ceské legislativy implementovany na pocatku roku
2011 nafizenim vlady ¢. 23/2011 Sb., kterym bylo novelizovano nafizeni
vlady ¢. 61/2003 Sb. [4].




Bodové zdroje znecisténi predstavuji v nékterych pfipadech jednu z nej-
vyznamnéjSich sloZek v procesu kontaminace povrchovych vod urCitymi
skupinami prioritnich latek. Obecné predstavuji mista, ve kterych dochazi
k vypousténi znecistujicich latek pfimo do vodnich toku nebo nadrzi. Jedna
se 0 vyusti odpadnich vod z prumyslovych podniku, ale i mést a obci, a to
jak v podobé zausténi kanaliza¢nich stok, tak odtoku z ¢istiren odpadnich
vod. Efekt bodového znecisténi spociva vétSinou ve skokové zméné kva-
lity vody v podélném profilu toku, pficemZ velké zdroje zneciSténi mohou
ovliviiovat kvalitu vody v toku aZ na vzdalenost desitek kilometru [5].
Vyznamnym bodovym zdrojum znec¢isténi byva vénovana prioritni pozornost
i v ramci ruznych programul opatfeni sméfujicich ke zlepSeni jakosti vody
v toku. Duvodem je pfedevsim skutecnost, Ze eliminaci tohoto znecisténi
se dosahuje ve vétsiné pfipadu rychlého a vyrazného Gcinku, a jakkoli jsou
tato opatfeni nakladna, jsou vZdy technicky relativné snadnéji realizovatelna
nez opatfeni na eliminaci zdroju plosSnych a difuznich.

Nize publikované vysledky vznikly v ramci feSeni dil¢iho ukolu, ktery byl
soucasti projektu VaV ,ldentifikace antropogennich tlaku v Ceské casti
mezinarodni oblasti povodi feky Odry*“.

Metodika

Vybér sledovanych zdroji znecisténi a profilti na tocich

V prvni fazi feSeni byl na zakladé v minulosti shromazdénych podkladu
proveden vybér bilanéné vyznamnych bodovych zdroju s predpokladanym
vyskytem prioritnich latek. Zajmovym Gzemim byla ¢eska ¢ast mezinarodni
oblasti povodi Odry (MOPO). PFi screeningovém sledovani vypousténych
odpadnich vod vybranych zdroju znecisténi byla pozornost zaméfena na
prioritni latky ze skupiny polycyklickych aromatickych uhlovodiku (PAU) — naf-
talen, anthracen, fluoranthen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen,
benzo(a)pyren, benzo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-c,d)pyren a Gtyfi kovy
—rtut, kadmium, olovo a nikl, v€etné jejich rozpusténych forem. Celkem bylo
pro sledovani v letech 2009 a 2010 vybrano pét vypousténi dulnich vod,
osm prumyslowych zdroju a sedm komunainich COV. Dale byly monitorovany
profily nad a pod vybranymi bodovymi zdroji zne¢isténi nebo skupinou zdro-
ju, které jsou lokalizovany na dotéenych recipientech. Celkem se jednalo
0 25 profilu v diléim povodi horni Odry a tfi profily v diléim povodi LuZické
Nisy a ostatnich pfitoku Odry. Pro detailn&jSi zhodnoceni vlivu bodovych
zdroju znecisténi byla v tocich kromé vzork povrchovych vod sledovéna
jakost dnovych sedimentu.

V tabulkach 1 a 2 jsou uvedeny zakladni Udaje o sledovanych zdrojich
znegisténi a profilech na tocich. Udaje o Fignim kilometru byly odvozeny

Tabulka 1. Pfehled sledovanych zdroju znecisténi

z kilometraZe vodnich toku, ktera je soucasti digitalni baze vodohospodar-
skych dat (DIBAVOD).

Pouzité postupy pri vzorkovani a analytickych stanovenich

Odbéry vzorku povrchovych a odpadnich vod byly provadény v souladu se
schvéalenym planem vzorkovani a podle standardnich operacnich postupu
respektujicich platné normy pro prislusny odbér vzorku. Vlastni odbér vzorku
vody z recipientt probihal v proudnici toku ve vhodném misté s ohledem
na jeho homogenitu jako prosty bodovy odbér vzorku, a to pomoci nere-
zové nadoby, nebo pfimo do vzorkovnic, v zavislosti na konkrétni povaze
odbérového mista. Pfi vzorkovani vypousténych odpadnich vod ze zdroju
znecisténi byl odebiran vzdy z vyusti do recipientu dvouhodinovy smésny
vzorek sestavajici z osmi objemové stejnych diléich vzorku odebranych
v intervalu 15 minut. Terminy odbéru vzorku byly voleny s ohledem na pritok
vody v recipientu, pfiéemz byly preferovany odtokové situace s vyskytem
mensich prutoku po bezdestném obdobi tak, aby byl maximalné elimino-
van pfipadny vliv ploSnych zdroju znecisténi na jakost vody v recipientu.
Celkem bylo odebrano a analyzovano 104 vzorku odpadnich vod a 144
vzorkU povrchovych vod.

Vzorky dnovych sedimentu z toku byly odebirany dvakrat (jaro a podzim)
a reprezentovaly tzv. Cerstvy sediment, ktery je v prubéhu roku obménovan
v zavislosti na zménach prutoku vody v recipientu. Odbéry byly provadény
hrabakovym odbérakem ze svrchni vrstvy dnovych sedimentt o mocnosti
5 az 10 cm v mistech, kde dochazi k pfirozené sedimentaci pevnych
latek. Po nékolika odbérech vzorku z plochy 10 aZ 100 m? byly ze vzorku
odstranény hrubé mechanické pfimési a byla provedena homogenizace.
Pouzity postup odpovidad CSN 1SO 5667-12 — Jakost vod — Odbér vzorku
— Céast 12: Pokyny pro odbé&r vzorku dnovych sedimentt. Celkem bylo takto
odebrano 56 vzorku dnovych sedimentu.

Pfedbézna uprava pro stanoveni koncentrace rozpusténych kovu v povr-
chovych a odpadnich vodach byla zaloZena na filtraci vzorku vody pres
membranovy filtr velikosti péru 0,45 pm a nasledném okyseleni vzorku
kyselinou dusiénou na misté odbéru. Pro pfipravu vzorku sedimentu k ana-
lyzam PAU se pouZivala frakce s velikosti ¢astic mensich nez 2 mm, pro
analyzu obsahu kovl frakce o velikosti 63 pm a méné. Uprava pevnych
vzorku pro stanoveni kadmia, niklu a olova probihala mineralizaci v mik-
rovinné peci kyselinou dusiénou a chlorovodikovou podle CSN EN 13346
— Charakterizace kalu — Stanoveni stopovych prvku a fosforu — Metody
extrakce lu¢avkou krélovskou.

Pro stanoveni rtuti v kapalnych a pevnych vzorkcich byl pouZit pfistroj
AMA 254 a pouZity standardni operacni postup odpovidal TNV 757440

Identifikacni ¢islo Zdroj znecisténi Misto odbéru vzorku Recipient Rignf Cislo hydrolo- MnozZstvi Nejblizsi ovlivnény sledovany
vypousténi kilometr | gického poradi | vypousténych od- profil na toku
padnich vod v roce
2009 [tis. m3/rok]
617058 COV Komterm vydsténi do Sykorecka 2,7 2-01-01-138 1707,1 Kopfrivnicka-tsti
odvodnovaciho prikopu
617062 COV Kopfivnice vyusténi do recipientu Kopfrivnicka 2,4 2-01-01-138 2262,4 Koprivnicka-tsti
617160 COV Opava vylsténi do recipientu Opava 35,1 2-02-01-089 5 907 Opava-Malé Hostice
627248 UCOV Ostrava vylisténi do recipientu | Cerny potok 2,5 2-02-04-003/2 32 964,8 Cerny potok-pod UCOV
627304 COV Frydek-Mistek vylsténi do recipientu Ostravice 20,5 2-03-01-053 8503,2 Ostravice-Zabefi
627312 ArcelorMittal F-M vylsténi do recipientu Ostravice 20,1 2-03-01-053 3053,1 Ostravice-Zabefi
— hlavni odpad
627313 Biocel Paskov vyusténi do recipientu Ostravice 8,7 2-03-01-061 9 451 Ostravice-Kuncicky
628052 DIAMO VJ Jeremenko vylsténi do recipientu Ostravice 8,1 2-03-01-061 5 387,5 Ostravice-Kuncicky
— dulni vody
627349 COV Havifov vylsténi do recipientu Lucina 13,5 2-03-01-072 5483,1 Luc¢ina-Bludovice
627374 ArcelorMittal Ostrava vylsténi do recipientu Lucina 5,9 2-03-01-082 11 313,3 Lucina-Kuncicky
— COV Lucina
627410 Dul CSA Doubrava vylsténi do recipientu Doubravska 2,8 2-03-02-004 801,8 Doubravské Struzka-pod vyusti
— dulni vody Struzka dolu CSA
627426 ZDB GROUP - COV vylsténi do recipientu | Bohuminska 5,8 2-03-02-012 2 556,6 Bohuminska Struzka-pod COV
Zelezarny Struzka Zelezarny
627470 COV Trinec vylsténi do recipientu Olse 41,4 2-03-03-039 4 740,7 OlSe-Ropice
627474/627493 | Dul CSM + Dul Darkov | vyisténi do recipientu Karvinsky 5,75 2-03-03-067/2 | 1470,1/2175,1 Karvinsky potok-Sovinec
— dulni vody potok
627484 Dul CSA Jan Karel vylsténi do recipientu Karvinsky 5,6 2-03-03-067/2 1 156,5 Karvinsky potok-Sovinec
— dulni vody potok
627496 CEZ elektrérna vylsténi do recipientu Mlynka 1,7 2-03-03-071 999,9 Miynka-Usti
Détmarovice — ¢erpaci
stanice 2
627497 CEZ elektrarna vylsténi do recipientu Mlynka 0,5 2-03-03-071 387,6 Mlynka-Gsti
Détmarovice — €erpaci
stanice 1
617513 DIAMO GEAM Zlaté vylsténi do recipientu Zlaty potok 6,6 2-04-02-021 2 976,9 Zlaty potok-pod COV
hory — COV dulnich vod dulnich vod
432014 COV Preciosa Minko- vylsténi do recipientu Doubsky 3,8 2-04-07-010 141,9 Doubsky potok-Minkovice
vice potok
432003 COV Liberec vylsténi do recipientu LuZicka Nisa 28,2 2-04-07-015/2 19 900,0 LuZicka Nisa-nad Cernou Nisou




— Jakost vod — Stanoveni veSkeré rtuti jedno-
Gcelovym atomovym absorp&nim spektrometrem.
Stanoveni kadmia, niklu a olova probihalo podle
CSN EN ISO 15586 — Jakost vod — Stanoveni sto-
povych prvku atomovou absorpéni spektrometrii
s grafitovou kyvetou.

Stanoveni PAU bylo realizovano v souladu
s CSN EN IS0 17993 - Jakost vod — Stanoveni
15 polycyklickych aromatickych uhlovodiku
(PAU) metodou HPLC s fluorescenéni detekci po
extrakci kapalina-kapalina. V Gvodnim kroku pro-
béhla u vSech typu vzorku extrakce organickym
rozpoustédlem. Pro povrchové a odpadni vody
byl pouZit hexan, pro pevné vzorky smés hexanu
a diethyletheru. Poté byl extrakt zahustén, v pfi-
padé pfitomnosti latek ruSicich analyzu vyGistén
pomoci sloupcové chromatografie na adsorpcnim
materialu, nasledné v dalSim kroku odfoukan
k suchu dusikem a preveden do rozpoustédla
(acetonitrilu), ve kterém byl podroben analyze
na kapalinovém chromatografu s gradientovou
eluci a fluorescenénim detektorem.

Zplisob vyhodnoceni namérenych
vysledkiui

Pro vypocet prumérnych a maximalnich
hodnot namérenych koncentraci sledovanych
latek v odpadnich vodéach, povrchovych vodach
a sedimentech byly pouZity postupy uvedené
ve smérnici 2009/90/ES [6] a poté byly tyto
hodnoty v pfipadé povrchovych vod a sedimentu
porovnavany s odpovidajicimi standardy uvede-
nymi v pracich [3, 4 a 7].

Prehled emisi prioritnich latek
do povrchovych vod

Pro zpracovani aktualniho prehledu evidova-
nych emisi prioritnich latek do povrchovych vod
v Ceské Casti mezinarodni oblasti povodi Odry
byly pouzity Udaje uvedené v Registru prumyslo-
vych zdroju znecisténi — ¢ast nebezpecné latky

Tabulka 2. Prehled sledovanych profilt na tocich

Sledovany profil Tok Rignf Cislo hydrolo- Hydrologické povodi
kilometr | gického poradi 3. fadu
Kopfivnicka-Kopfivnice Kopfivnicka 2,8 2-01-01-138 Odra po Opavu
Kopfivnicka-Usti Kopfivnicka 0,2 2-01-01-138 Odra po Opavu
Opava-nad COV Opava Opava 35,8 2-02-01-089 Opava po Moravici
Opava-Malé Hostice Opava 34,4 2-02-01-089 Opava po Moravici
Cerny potok-nad UCOV Cerny potok 2,6 2-02-04-003/2 | Odra od Opavy po Ostravici
Cerny potok-pod UCOV Cerny potok 2,4 2-02-04-003/2 | Odra od Opavy po Ostravici
Ostravice-Liskovec Ostravice 21,0 2-03-01-053 Ostravice
Ostravice-Zabefi Ostravice 19,3 2-03-01-055 Ostravice
Ostravice-Kuncice Ostravice 9,0 2-03-01-061 Ostravice
Ostravice-Kuncicky Ostravice 7,4 2-03-01-061 Ostravice
Lucina-pod SuSankou Lucina 14,3 2-03-01-072 Ostravice
Lucina-Bludovice Lucina 6,2 2-03-01-082 Ostravice
LuCina-Kuncicky Lu€ina 5,0 2-03-01-082 Ostravice
Doubravské Struzka-nad vyusti Doubravska 2,9 2-03-02-004 Odra od Ostravice po OISi
dolu CSA Struzka
Doubravské Struzka-pod vyusti Doubravska 2,6 2-03-02-004 Odra od Ostravice po OISi
dolu CSA Struzka
Bohuminska Struzka-nad COV Bohuminska 5,9 2-03-02-012 Odra od Ostravice po OISi
Zelezarny Struzka
Bohuminska Struzka-pod COV Bohuminska 5,6 2-03-02-012 Odra od Ostravice po OISi
Zelezarny Struzka
Olse-nad COV Trinec Olse 41,5 2-03-03-039 Olse
OlSe-Ropice Olse 41,0 2-03-03-039 Olse
Karvinsky potok-nad vyusti dolu Karvinsky 5,9 2-03-03-067/2 Olse
Darkov potok
Karvinsky potok-Sovinec Karvinsky 53 2-03-03-067/2 Olse
potok
Mlynka-nad elektrarnou Mlynka 2,6 2-03-03-071 Olse
Détmarovice
Mlynka-Gsti Mlynka 0,2 2-03-03-071 Olse
Zlaty potok-nad COV dulnich vod Zlaty potok 6,8 2-04-02-021 Osoblaha
Zlaty potok-pod COV dulnich vod Zlaty potok 6,0 2-04-02-021 Osoblaha
Doubsky potok-Minkovice Doubsky 3,3 2-04-07-010 LuZicka Nisa po Mandavu
potok
LuZicka Nisa-nad COV Liberec LuZicka Nisa 29,0 2-04-07-015/2 LuZickd Nisa po Mandavu
Luzické Nisa-nad Cernou Nisou LuZicka Nisa 27,9 2-04-07-015/2 LuZickd Nisa po Mandavu

a Integrovaném registru znecistovani Zivotniho
prostredi za rok 2009.

Registr prumyslovych zdroju zneisténi — ¢ast nebezpecné latky je
zaméren na inventarizaci nakladani a emisi vybranych nebezpeénych latek
v prumyslové sféfe do povrchovych vod a kanalizaGnich systémd. V registru
jsou evidovany podniky vybraného okruhu pramyslovych odvétvi a druhu
ekonomickych ¢innosti. Jde zejména o chemicky, hutni, strojirensky, zpraco-
vatelsky a textilni prumysl. Registr je soucasti databaze Hydroekologického
informaéniho systému VUV TGM, v.v.i.

Integrovany registr zne€istovani Zivotniho prostredi je databazi udaju
o Unicich vybranych znegistujicich latek do ovzdusi, vody a pudy, pfeno-
sech znecistujicich latek v odpadech a odpadnich vodach a prenosech
mnozstvi odpadu. Tyto (Gdaje jsou kaZzdoro¢né ohlaSovany za jednotlivé
provozovny na zakladé splnéni kritérii stanovenych pfislusnymi pravnimi
predpisy [8-10]. Integrovany registr znecistovani Zivotniho prostredi je
zfizen a spravovan Ministerstvem Zivotniho prostfedi jako verejny informac-
ni systém vefejné spravy. Provozovatelem je Ceska informagni agentura
Zivotniho prostredi.

Zéakladni statistické prehledy byly zpracovany oddélené pro oba regis-
try. V Gvahu byly brény evidované emise prioritnich latek do povrchovych
vod prostrednictvim pfimého vypousténi. V Registru pramyslovych zdroju
znecCisténi — Cast nebezpecné latky jsou tyto Udaje vztazeny na konkrétni
vyust vypousténi odpadnich vod z daného subjektu, v pfipadé Integro-
vaného registru zneCisténi je emise vztaZena na konkrétni provozovnu
subjektu. Pokud uvadéna prumérna koncentrace predmétné latky byla
v Registru prumyslovych zdroju zne€isténi — ¢ast nebezpecné latky zjisténa
zneciStovatelem pod mezi stanovitelnosti, bylo mnoZstvi vypousténé latky
pocitano jako nulové.

Vysledky a diskuse

Pramérné zjisténé hodnoty vybranych prioritnich latek (kovy a PAU) ve
vypousténych vodach z jednotlivych typu bodovych zdroju znecisténi jsou
dokumentovany v tabulce 3.

Zjisténé vysledky ukazuji predevSim zvySené koncentrace kovu a PAU
v dulnich vodéach €erpanych z dosud ¢innych dolu karvinské ¢asti cernouhel-

né panve a vySSivyskyt PAU v odpadnich vodach odtékajicich z komunalnich

Tabulka 3. Prumérné hodnoty koncentraci kovl a PAU ve vypousténych vodach z jednotlivych typu bodovych zdroju znecisténi
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ug/| pg/l pg/l ug/| pg/l pg/l ug/| pg/l pg/l ug/| pg/l ug/l ug/| pg/l pg/I ug/|
Komunaini GOV <0,05| <0,05]0,0619] <0,05] 5,07| 3,70] 0,97| 0,51|0,2789]0,0040|0,0520]0,0082]0,0037]0,0069]0,0034]0,0025
2:;:"' vyroba a zpracovani 0,13| 0,067|0,2769| 0,138 8,34| 5,82| 48,88| 1,50|0,0745|0,0217|0,1243|0,0168|0,0068|0,0132|0,0119|0,0119
Vyroba elektfiny a tepla | 0,0529| < 0,05]0,1982| 0,060 10,11| 6,45 2,41 <0,5/0,0246|0,0030]0,0368| 0,0124]0,0057|0,0080| 0,0099] 0,0067
Vyroba a zpracovani skla 0,0963(0,0755| < 0,05| < 0,05 8,80 7,42 8,05 6,09
Vyroba buniginy <0,05] <0,05/0,0698] <0,05] 358 252 0,98 0,67]0,0328|<0,002]0,0155|< 0,002]< 0,002|< 0,002|< 0,002|< 0,002
Eﬁl'l,”' vody —tézba terného | o sq75| 0,22 0,184| 0,067 99,08| 52,09| 9,33 4,51|0,6453|0,0123|0,2592| 0,0623| 0,018 0,0221| 0,0278| 0,0112
Eﬁl'l,”('s‘g’ndgcg)tez'oa germého | _ 4 05| < 0,05/0,0917| 0,064| 63,73] 32,95 <05| <0,5/0,0327|0,0270| 0,2900|< 0,002|< 0,002|< 0,002|< 0,002|< 0,002
(Ds‘;'g;;’g;jy - tézba rud 0,1388| <0,05| <0,05| <0,05|108,60| 67,65 0,54| <0,5|0,0503|<0,002|0,0438|<0,002|< 0,002|< 0,002|< 0,002|< 0,002




COV, kde jsou &ist&ny i prumyslové odpadni vody z tepelného zpracovani
uhli. Jinak prumérné a maximalni koncentrace kovu byly u sledovanych
zdroju vétSinou nizké, vyjimku tvofily kromé jiz zmifiovanych dulnich vod
pouze Zzjist€né koncentrace rtuti v odpadnich vodach ArcelorMittal Fry-
dek-Mistek, a.s. — hlavni odpad (prumér 0,81 pg/I, maximum 2,2 pg/I)
a elektrarny Détmarovice, koncentrace niklu a olova v odpadnich vodach
ZDB GROUP, a.s. — COV Zelezérny (primérna koncentrace 25,55 pg/! Ni,
resp. 186,72 pg/l Pb) a niklu ve vypousténych dulnich vodach podniku
DIAMO, s.p., zavod GEAM Zlaté hory. V rozporu s ocekavanim byly zjistény
i pomé&rné nizké prumérné koncentrace kadmia (0,16 pg/I v nefiltrovanych
vzorcich a 0,11 pg/I ve filtrovanych vzorcich) u zdroje ArcelorMittal Ostrava,
a.s. — COV Lugina, ktery byl v minulosti jednim z nejvyznamng&jsich zdroju
v této oblasti. RovnéZ rozborem odpadnich vod podniku Preciosa, a.s.,
zavod Minkovice nebyly zjiStény otekavané vysoké koncentrace olova,
pouze u jednoho vzorku byla zjist€na hodnota 20,1 pg/I.

Vyhodnoceni zjisténych prumérnych koncentraci sledovanych latek
v lokalitach pod zdroji nebo skupinou zdroju zne€isténi je uvedeno v tabul-
ce 4. Z celkového hodnoceni sledovanych profilu na tocich vyplyva, Ze
v profilech Lu¢ina-Kungicky, OlSe-Ropice, Karvinsky potok-Sovinec, Mlynka-
Usti a Doubravska struzka-pod vyusti dolu CSA doslo k prekrogeni norem
environmentalni kvality danych smérnici 2008/105/ES [3] a nafizenim
vlady ¢. 61/2003 Sb. [4] pro nejvySSi pripustné koncentrace a prumérné
koncentrace rtuti. V profilu Ostravice-KuncCi¢ky doSlo k pfekroceni nej-
vy§S§ich pfipustnych koncentraci rtuti a v profilu Doubravska struzka-pod
vyusti dolu CSA bylo zjist&no prekrogeni NEK pro prumé&rné koncentrace
niklu. V ostatnich pfipadech se koncentrace sledovanych rozpusténych
forem rtuti, kadmia, niklu a olova v tocich pod vybranymi bodovymi zdroji
znecisténi vétSinou pohybovaly pod nebo t&sné nad mezi stanovitelnosti.
Vyjma sledovanych lokalit na Zlatém potoce byla ve vSech profilech na
tocich, kde probéhly analyzy PAU, pfekrocena norma environmentalni kva-
lity pro sumu benzo(g,h,i)perylenu a indeno(1,2,3-c,d)pyrenu. Rovnéz byly
zjistény pretrvavajici zvySené koncentrace latek ze skupiny PAU v Cerném
potoce, Doubravské struzce, Karvinském potoce a Bohuminské struzce,
ato jiz i v Usecich nad sledovanymi zdroji znecisténi. Az na nékolik ojedi-
nélych pfipadu nebyl prokazan v ramci provedeného screeningu v profilech
dotéenych vypousténim ze sledovanych zdroju statisticky vyznamny narust
koncentraci monitorovanych polutantu v povrchovych vodach.

Prumérné hodnoty koncentraci vybranych polutantu zjisténych v sedimen-
tech odebranych v lokalitach pod sledovanymi zdroji znecisténi (tabulka 5)
byly porovnavany s kritérii znecisténi zemin uvedenymi v metodickém poky-
nu [7] a normami environmentalni kvality pro sedimenty uvedenymi v pfiloze

€. 3 nafizenivlady ¢. 61/2003 Sb. [4]. V pfipadé metodického pokynu bylo

pouZito kritéria ,B“. Kritérium ,B“ je hodnota, jejiZ pfekroceni se posuzuje

jako znecisténi, které muze mit negativni vliv na zdravi ¢lovéka a jednotlivé
slozky Zivotniho prostfedi. Prekroceni kritéria ,B“ bylo zjisténo:

e u obsahu niklu a kadmia v sedimentech odebranych v profilu Zlaty
potok-pod COV dulnich vod podniku DIAMO, s.p., zdvod GEAM, co? je
zpusobeno i vysokymi hodnotami pfirozeného pozadi,

e u obsahu niklu v sedimentech odebranych v profilech Doubsky potok-
Minkovice (nejvysi zjisténa hodnota), Cerny potok-pod UCOV Ostrava
a Ostravice-Zaben,

 uobsahu olova v profilech Bohuminska struzka-pod COV Zelezarny
a Cerny potok-pod UCOV,

e u obsahu benzo(b)fluoranthenu a indeno(1,2,3-¢c,d)pyrenu v profilu Cerny
potok-pod UCOV Ostrava,

e a pro benzo(a)pyren v Cerném potoce a v profilech Olse-Ropice a Kar-
vinsky potok-Sovinec.

Pfi porovnani namérenych prumérnych koncentraci polutantu v sedi-
mentech s pfislusnymi hodnotami NEK obsaZenymi v pfiloze €. 3 nafizeni
vlady €. 61/2003 Sb. [4] bylo zjisténo jejich prekroceni na vSech sledo-
vanych lokalitach u ukazatelu nikl a fluoranthen. V mensi mife tomu bylo
v pfipadé PAU (benzo(a)pyren, benzo(g,h,i)perylen, benzo(b)fluoranthen,
benzo(k)fluoranthen, indeno(1,2,3-c,d)pyren), anthracenu, rtuti a olova.
Hodnoceni Ize v tomto pfipadé povaZovat pouze za orientacni, nebot do néj
nebyla zahrnuta doposud metodickym pokynem neupravena normalizace
na obsah organického uhliku ve vzorku a pro stanoveni kovu byla pouZita
odlisna zrnitostni frakce sedimentu, neZ je pozadovano nafizenim vlady
€. 61/2003 Sb. [4]. Nicméné vzhledem k vySi pfekroGeni stanovenych
NEK je nutno zjisténé skutec¢nosti povaZovat za zavazné, predevSim ve
vztahu k redlné dosazitelnym environmentalnim cilum, resp. normam
environmentalni kvality pro ukazatele nikl a fluoranthen.

Daéle bylo zjisténo, Ze v tocich pod sledovanymi zdroji dochazelo v nék-
terych pfipadech k vyznamnému narustu koncentraci sledovanych latek
v sedimentu. Nejvyraznéji se tento jev projevoval v profilech Bohuminska
Struzka-pod COV Zelezarny spolegnosti ZDB GROUP, a.s. (kovy, zejména olo-
vo), Cerny potok-pod UCOV Ostrava (kadmium, nikl, olovo, véechny sledované
latky ze skupiny PAU), Lu¢ina-Kuncicky (kadmium, olovo), OlSe-Ropice (nikl,
olovo, fluoranthen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, benzo(a)pyren,
indeno(1,2,3-c,d)pyren), Ostravice-Zabefi (nikl), Karvinsky potok-Sovinec
(v8echny sledované latky ze skupiny PAU) a Zlaty potok-pod COV dulnich vod
podniku DIAMO, s.p., zavod GEAM Zlaté hory (kadmium, nikl).

Tabulka 4. Prumérné hodnoty koncentraci zjistovanych ukazatelt v povrchovych vodach pod sledovanymi zdroji znecisténi
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ug/l | wg/l | v/l | wg/l | ue/l | wg/l | ve/l | ug/l | wg/l | we/l | wg/l | ug/l | ug/l | wg/l | ug/l | ug/l | pe/l | pg/l

NEK — praméma hodnota [3] %g%?j 0,05 20 72 | 24 | o1 | o1 0,05 0,03 | 0,002

Kopfivnicka-str <005 | <005 | 0,001 | <005 | 503 | 416 | <0,5 | <0,5 |0,0238 |<0,002|0,0203 | 0,0068 | 0,0035 | 0,0070 | 0,0055 | 0,0048 | 0,0103 | 0,0103

Opava-Malé Hostice <005 | <005 | 0,084 | <0,05| 305 | 209 | 1,03 | <05 |0,0280|0,0020 | 0,0418 | 0,0165 | 0,0090 | 0,0170 | 0,0125 | 0,0110 | 0,0255 | 0,0235

Cerny potok-pod UGOV <005 | <005 | <005|<005| 7,10 | 617 | 1,20 | 1,00 |0,0375|0,0120 | 0,0920 | 0,0253 | 0,0120 | 0,0215 | 0,0098 | 0,0078 | 0,0373 | 0,0175

Ostravice-Zabefi 0,096 | <0,05 | 0,060 | <005 | 288 | 210 | 094 | 0,58 [00120 |<0,0020,0133 | 0,0040 | 0,0020 | 0,0043 | 0,0033 | 0,0028 | 0,0025 | 0,0053

Ostravice-Kungicky <005 | <005 | 0,060 | <005| 263 | <2 | <05 | <0,5 |0,0853]0,0023|0,0128 | 0,0025 | < 0,002| < 0,002| 0,0025 | < 0,002| 0,0030 | 0,0030

Lugina-Bludovice <0,05 | <005 | <005|<005| 250 | <2 | 063 | <05 |0,0134|<0,002|0,0115 | 0,0043 | 0,0023 | 0,0040 | 0,0033 | 0,0023 | 0,0055 | 0,0045

Lugina-Kungicky 0,068 | <005 | 0319 [ 0092 | <2 | <2 | 330 | 1,52 [0,0643 |0,0115 | 0,0713 | 0,0080 | 0,0035 | 0,0060 | 0,005 | 0,0025 | 0,0108 | 0,0050

%ﬂﬁﬁgﬁ%ﬁi”z“a’p"d 0,103 | 0,088 | 0,195 | 0,087 | 7478 | 67,75 | 5,65 | 280 |05725|0,0003|0,2575 | 0,0433 | 0,0040 | 0,0168 | 0,0213 | 0,0233 | 0,0470 | 0,0443

gg*\‘/“g'lgigf‘n;”“”‘a'p"d 0,031 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 21,15 | 14,38 | 2493 | 1,21 |0,0310 | 0,0058 | 0,0550 | 0,0173 | 0,003 | 0,0165 | 0,0120 | 0,0100 | 0,0255 | 0,0210

Olse-Ropice <005 | <005 | 0,007 | 0,074 | <2 | <2 | 168 | 080 |0,1455|0,0033|0,0815 | 0,0113 | 0,0045 | 0,0103 | 0,0073 | 0,0038 | 0,0158 | 0,0110

Karvinsky potok-Sovinec <005 | <005 | 0,146 | 0,088 | 9,95 | 647 | 503 | 353 |0,3525|0,0060 | 0,0748 | 0,0152 | 0,0045 | 0,0080 | 0,0130 | 0,0048 | 0,0194 | 0,0173

MIynka-str <005 | <005 0,57 | 0,063 | 343 | <2 | 079 | 055 |0,0305|0,0028 | 0,0460 | 0,0120 | 0,0060 | 0,0115 | 0,0105 | 0,088 | 0,0175 | 0,0188

i')zty potok-pod COV ddlnich | 1e5 | 137 | <0,05 | <0,05 | 743 | 594 | <05 | <05 |0,0266 |<0,002| 0,0195 | < 0,002|< 0,002| < 0,002| < 0,002| < 0,002| < 0,002 | < 0,002
Doubsky potok-Minkovice | 0,076 | <0,05 | 0,056 | <0,05 | 305 | <2 | 268 | 181

h‘:ﬁ:‘a Nisa-nad Cernou 0,061 | <005 | <0,05 | <005 | 375 | 221 | 1,35 | 1,19 [0,0150 |<0,002|0,0150 | 0,0043 | < 0,002| 0,0040 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0050 | 0,0030

" Pro kadmium a jeho slouceniny se hodnoty NEK liSi" v zavislosti na tvrdosti vody vymezené pomoci péti trid
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Tabulka 5. Prumérné hodnoty koncentraci zjiStovanych ukazatelt v sedimentech recipientu pod sledovanymi zdroji znecisténi
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mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg [ mg/kg [ mg/kg [ mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/keg | mg/kg
susiny susiny susiny susiny susiny susiny susiny susiny susiny susiny susiny susiny susiny susiny
IiEAm “125” 6l 10 2,5 180 250 40 40 40 4 10 1,5 20 4 190
metodického pokynu [7]
Limit dle pfilohy ¢. 3 NV
B e o 2,3 0,47 3 53 031 | 0,175 2,5
Kopfivnicka-tsti 0,750 | 0,576 | 85,950 | 38,700 | 0,195 | 0,145 | 2,550 | 0,900 | 0,540 | 0,905 | 0,520 | 0,410 | 9,445 | 3,275
Opava-Malé Hostice 2,710 | 0,284 | 42,900 | 31,300 | 0,077 | 0,084 | 1,200 | 0,320 | 0,270 | 0,300 | 0,220 | 0,280 | 3,860 | 1,190
Cerny potokpod UGOV | 1,030 | 1,180 |248,000(342,000] 4,000 | 14,000 | 35,000 [ 16,000 | 6,000 | 18,000 | 7,200 | 6,500 |150,700] 53,700
Ostravice-Zabef 0,252 | 0,283 |191,200] 49,400 | 0,374 | 0,280 | 2,150 | 0,810 | 0,250 | 0,945 | 0,305 | 0,235 | 8,240 | 2,545
Ostravice-Kungicky 0,765 | 0,336 | 26,700 | 26,300 | 0,345 | 0,270 | 2,150 | 0,715 | 0,400 | 0,625 | 0,515 | 0,330 | 7,615 | 2,585
Luéina-Bludovice 0,100 | 0,136 | 35,750 | 27,750 | 0,215 | 0,058 | 0,235 | 0,638 | 0,361 | 0,635 | 0,356 | 0,296 | 3,469 | 2,285
Lucina-Kungicky 0,418 | 0,228 | 52,500 | 83,250 | 0,260 | 0,060 | 0,340 | 0,590 | 0,260 | 0,580 | 0,329 | 0,356 | 3,704 | 2,114
Doubravska Struzka-pod ) 354 | 0gg | 31,500 | 14,400 | 1,650 | 0,040 | 3,200 | 0,420 | 0,116 | 0,102 | 0,260 | 0,033 | 19,230 | 0,930
vyusti dolu CSA
Bohuminska Struzka- 0,373 | 0,696 |152,500(732,000| 0,495 | 0,256 | 1,785 | 0,590 | 0,242 | 0,565 | 0,425 | 0,201 | 6,748 | 2,023
pod COV Zelezarny
Olse-Ropice 0,372 | 0,473 |171,150|177,550| 0,735 | 0,605 | 5,400 | 1,950 | 1,065 | 4,750 | 1,050 | 0,810 | 21,375 | 6,625
Karvinsky potokSovinec| 0,543 | 0,092 | 49,650 | 18,600 | 17,850 | 2,735 | 13,350 | 2,550 | 1,218 | 2,620 | 1,510 | 1,206 | 56,976 | 9,004
MIynka-Gstf 1,355 | 0,576 | 31,850 | 21,900 | 0,165 | 0,056 | 1,315 | 0,595 | 0,340 | 0,560 | 0,415 | 0,250 | 5,200 | 2,160
Ziaty potokcpod COV I'30,850 | 0,083 |333,500( 57,550 | 0,095 | 0,050 | 0,860 | 0,310 | 0,165 | 0,255 | 0,175 | 0,450 | 3,075 | 1,055
Doubsky potok- 0,239 | 0,080 |667,500|163,000
Minkovice
h‘gf:‘a Nisa-nad Cermnoul o o555 | 953 |168,700| 98,450 | 0,179 | 0,125 | 1,400 | 0,620 | 0,300 | 0,425 | 0,315 | 0,285 | 5,410 | 1,945

" Suma PAU (9) zahrnuje benzo(a)anthracen, benzo(a)pyren, benzo(g,h,i)perylen, benzo(k)fluoranthen, fluoranthen, fenanthren, chrysen, indeno(1,2,3-c,d)pyren a pyren
" Suma PAU (5) zahrnuje benzo(a)pyren, benzo(g,h,i)perylen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, indeno(1,2,3-c,d)pyren

Prehled evidovanych emisi prioritnich latek do povrchovych vod
v ceské casti mezinarodni oblasti povodi Odry

V Registru pramyslovych zdroju znecisténi — East nebezpecné latky bylo
v roce 2009 v Ceské ¢asti MOPO evidovano vypousténi nad mezi stano-
vitelnosti pouZitych analytickych metod celkem u osmi prioritnich latek.
Jmenovité se jedna o kadmium a jeho slouceniny, olovo a jeho slouceniny,
rtut a jeji slouceniny, nikl a jeho slouceniny, PAU (benzo(b)fluoranthen,
benzo(k)fluoranthen, benzo(a)pyren, benzo(g,h,i)perylen aindeno(1,2,3-
c¢,d)pyren), fluoranthen, dichlormethan a benzen. Bilance téchto latek
v jednotlivych dil€ich povodich naleZejicich k ¢eské ¢asti MOPO jsou
uvedeny v tabulce 6.

Podobné v Integrovaném registru znecistovani Zivotniho prostredi bylo
v roce 2009 evidovano vypousténi celkem osmi prioritnich latek. Jde o stej-
ny seznam latek jako v pfipadé Registru prumyslovych zdroju znecisténi
— Cast nebezpecné latky. Bilance téchto latek v jednotlivych dil€ich povodich
nachazejicich se v ¢eské ¢asti MOPO jsou uvedeny v tabulce 7.

Zejména u kovu a jejich slou€enin Ize pozorovat v rdmci uvedenych
registru v jednotlivych celkovych bilancich aZz nékolikanasobné rozdily,
které jsou zpusobeny mimo jiné faktem, Ze v ramci Integrovaného regis-

Tabulka 6. Bilance latkovych odtoku prioritnich latek ze zdroju znecisténi do vodnich toku v ceské
¢asti MOPO evidovanych v ramci Registru prumyslovych zdroju zne€isténi — ¢ast nebezpené latky

tru znecistovani Zivotniho prostfedi jsou evidovany i nékteré komunalni
zdroje znegisténi (napt. UCOV Ostrava, COV Frydek-Mistek, COV Liberec),
které prestoZe vypoustéji odpadni vody s pomérné nizkymi koncentracemi
uvedenych latek, bilanéné predstavuji vyznamnou zaté€Z povrchovych vod
témito prioritnimi latkami vypousténymi z bodovych zdroju. DalSim duvo-
dem uvedenych rozdilu je i nejednotny postup ohlasovatell pfi hodnoceni
vysledku pod mezi stanovitelnosti pouZitych analytickych metod, ktery byl
metodicky sjednocen aZ v roce 2011.

V porovnani s rokem 2008 doslo u vypousténi evidovanych v ramci
Registru prumyslovych zdroju — ¢ast nebezpecné latky v ceské ¢asti mezi-
narodni oblasti povodi Odry k poklesu latkového odtoku z bodovych zdroju
znecisténi zejména u kadmia a jeho sloucenin (pokles o0 54 % zpusobeny
sniZenim vypousténi predevsim z ArcelorMittal Ostrava, a.s.), olova a jeho
slouc¢enin (pokles o 65 % — ArcelorMittal Ostrava, a.s., Preciosa, a.s.,
zavod Minkovice) a dichlormethanu (pokles o 68 % — Teva Czech Industries,
s.r.0.). Vramci Integrovaného registru znecistovani Zivotniho prostredi
doslo naopak k navySeni evidovaného vypousténi do povrchovych vod
v pfipadé niklu a jeho sloucenin. Tato skutecnost je zpusobena faktem, Ze
ve srovnani’ s rokem 2008 pribyly v registru u téchto latek emise z dalSich

evidovanych zdroju.

Zavéry
Namérené vysledky screeningového sledova-

v roce 2009 ni vybranych prioritnich latek ve vypousténych
DiIE povodi vogach z bzqg\éychdzdiow zn;acl[st(e.nl Povrchgvych

o Luzicka Nisa a ostatni Celkem vod v povodi Udry do u}men UJ|uzeJmena zv;w/se,ne

) ’ Horni Odra pitoky Odry koncentrace sledovanych kovu a PAU v dulnich
Nazev latky Pocet Latkovy Pocet Latkovy Pocet Latkovy V‘?déCh (::erpa[]y?h‘z dosud cinnych (j:ernourjel-
evidovanych odtok evidovanych odtok evidovanych odtok nych dolu a vySSivyskyt PAUVV odpadnich vodach

zdroju [kg/rok] zdroju [kg/rok] zdroju [kg/rok] odtékajicich z komunalnich COV, kde jsou ¢istény

kadnjlur:n a jeho on 11,632 4 013 08 11,762 i Prgmy%lovve odpédm_voc{)f z t?pelneho zpr‘ac‘o—
slouceniny vani uhli. AZ na nékolik pfipadu nebyl prokazan
olovo a jeho slouéeniny 16 99,623 2 0,554 18 100,177 v rdmci provedeného screeningu v profilech
rtut a jeji slou€eniny 24 5,19 4 0,58 28 5,77 dotgenych vypousténim ze sledovanych zdroju
nikl a jeho slou€eniny 13 79,124 4 4,525 ir 83,649 statisticky vyznamny nérust koncentraci moni-
pz:ycyl;l‘i;kiaromatické 3 3,278 0 0 3 3,278 torov?lnYCh polutantuav.povrc.hovym vodéch.
uhlovodiky V tocich pod sledovanymi zdroji nebo skupinou
fivoranthen 4 0,727 0 0 4 0,727 zdroju vdak dochazelo k narustu koncentraci
dichlormethan 1 12,28 0 0 1 12,28 sledovanych Iatek ve dnovych sedimentech. Tato
benzen 2 483,509 0 0 2 483,509 skuteénost potvrzuje pro sledované prioritni 1&tky

) zahrnuji benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, benzo(a)pyren, benzo(g,h,i)perylen a indeno(1,2,3-c,d)pyren

(kovy a PAU) vhodnost prokazani identifikace
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vlivu bodovych zdroju znegisténi analyzou polu-
tantu v sedimentu akumulovaném v Usecich toku

Tabulka 7. Bilance latkovych odtoku prioritnich latek ze zdroju zne€isténi do vodnich toku v Ceské asti
MOPO evidovanych v ramci Integrovaného registru zneciStovani Zivotniho prostfedi v roce 2009

bezprostfedné navazujicich na misto vypousténi.
Z pohledu pInéni poZadovanych norem environ-
mentalni kvality pro vybrané prioritni latky se
v povodi Odry na zakladé zjisténych vysledku
jako nejvice problematické ukazatele v povr-
chovych vodéach jevi benzo(g,h,i)perylen a inde-

no(1,2,3-c,d)pyren, v sedimentech se jedna
o nikl a fluoranthen. S velkou pravdépodobnosti

bude nutné podle pfipravovanych metodickych

postupu pro prevaznou vétsinu vodnich Gtvaru

s prokazanym vyskytem téchto latek pfijmout

niz&i environmentalini cil (NEK).
Z aktualniho prehledu evidovanych emisi prio-

ritnich latek do povrchovych vod v Ceské Casti

mezinarodni oblasti povodi Odry zpracovaného

na zakladé ddaju uvedenych v Registru prumys-

Diléi povodi
o LuZicka Nisa a ostatni Celkem
Horni Odra -
Nazev latky — — — vpr|toky Odr‘y — — — —
Pocet Latkovy Pocet Latkovy Pocet Latkovy

evidovanych odtok evidovanych odtok evidovanych odtok

provozoven [kg/rok] provozoven [kg/rok] provozoven [kg/rok]
kadmium a jeho 36,311 1 104,256 140,567
slou¢eniny
olovo a jeho slouc¢eniny 3 3 015,753 0 0 3 3 015,753
rtut a jeji slouéeniny 5 19,162 2 14 7 33,162
nikl a jeho slouc¢eniny 7 6 027,105 0 0 7 6 027,105
polycyklické aromatické
uhlovodiky * 1 11,351 0 0 1 11,351
fluoranthen 2 1,344 0 0 2 1,344
dichlormethan 1 12 0 0 1 12
benzen 1 480 0 0 1 480

lovych zdroju zneciSténi — Cast nebezpecné latky
a Integrovaném registru znecistovani zivotniho
prostfedi vyplyva, Ze v databazi Registru pru-
myslovych zdroju znegisténi — Cast nebezpecné latky bylo v roce 2009
v Ceské ¢asti mezinarodni oblasti povodi Odry evidovano pfimé vypousténi
do povrchovych vod celkem u osmi prioritnich latek. Konkrétné se jedna
0 kadmium a jeho slouceniny, olovo a jeho slouceniny, rtut a jeji slouceni-
ny, nikl a jeho slouceniny, PAU (benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen,
benzo(a)pyren, benzo(g,h,i)perylen a indeno(1,2,3-c,d)pyren), fluoranthen,
dichlormethan a benzen. V ramci Integrovaného registru zneciStovani
Zivotniho prostredi Slo o stejné latky.

Podé&kovani

Prispévek byl realizovan za podpory projektu VaV SP/2e7 /67 /08 , Identi-
fikace antropogennich tlaku v eské ¢asti mezinarodni oblasti povodi feky
Odry“, jehoZ zadavatelem bylo Ministerstvo Zivotniho prostredi.
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Occurrence of selected priority substances in wastewaters releas-
ed from point sources of pollution in the Odra River basin (Durcak,
M., Kristova, A.)

Keywords
priority substances — environmental quality standards — point sources of
pollution — international Odra River basin district

The article describes the results of screening of selected priority
substances in wastewaters released by selected industrial and munici-
pal sources of pollution and identification of impacts of these sources
on the concentrations of the monitored priority substances in surface
waters and in sediments in the sections of receiving streams directly
influenced by the releases. The second part of this article includes
the actual review of the registered priority substances emissions into
surface waters of the Czech part of the international Odra River basin
district, prepared on the basis of data present in the Register of Indus-
trial Sources of Pollution - the part of Hazardous Substances, and in
the Integrated Register of Environmental Pollution.
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Souhrn

Prace predklada souhrn vysledki komplexniho priizkumu ekotoxikolo-
gickych vlastnosti zne¢isténi vodniho prostredi, které byly ziskany v ramci
fesSeni projektu VaV ,ldentifikace antropogennich tlakil v ceské casti
mezinarodniho povodi feky Odry“ a pfedchozich vyzkumnych tikolti (Projekt
Odra I az Ill) - vSech financovanych Ministerstvem Zivotniho prostredi.
Ziskana data dokumentuji nepfiznivé vlivy velkych primyslovych podni-
ku a sidelnich celku situovanych ve studovaném povodi na biologickou
jakost vodniho prostredi. Projevuji se zejména ve zvySené genotoxicité

znecisténi povrchovych vod a fiénich sedimentti. Témto naleziim odpovidaji
vysledky analyz a Setfeni provadénych v ramci feseni ostatnich diléich
tikolii projektu. Detekovaly zvySenou uroven zneéistovani polycyklicky-
mi aromatickymi uhlovodiky a nékterymi tézkymi kovy (coZ jsou latky
s genotoxickym potencialem). Zaroven byly prokazany vyznamné dopady
na stav spolecenstev ryb. Kontinualnim biologickym monitoringem bylo
takeé zjisténo, Ze neprizniva situace zpuisobena , kazdodenni“ kontaminaci
je jesté zhorsovana ilegalnim vypousténim zneéisténi.

Uvod

S wyjimkou pramenné oblasti protéka feka Odra husté obydlenymi
oblastmi s vysokou Urovni prumyslové ¢innosti. Antropogenni ¢innost je
vétSinou spojena s nezadoucim znecistovanim vSech sloZek prostredi, tedy
i vod. Latky obsaZené ve znecisténi jsou mnohdy toxické. K znecistovani
dochazi dlouhodobé — emisemi z vyrobni ¢i zemédélské ¢innosti, ploSnym
¢i difuznim znecisténim nebo atmosférickou depozici — ale také nahodné,
havarijnimi tniky znecisténi.

Oproti havariim, kdy byvaji koncentrace toxickych latek znacné vysoké
a jejich devastujici G€inek je rychly a projevuje se akutni toxicitou, jsou
koncentrace toxickych latek v emisnim znecisténi nizké, vyskytuji se
v ném vSak dlouhodobé. Z téchto duvodu emisni znecistovani zvySuje




riziko chronickych Gé€inku projevujicich se negativné na kondici organismu
v ovlivnénych ekosystémech. ProtoZe toto pusobeni probiha dlouhodobé
skryté, existuje realné nebezpedi, Ze pfi podcenéni rizika chronického
G¢inku muZe dojit k nevratnym §kodam na ekosystémech.

Znecisténi se také muZe zachycovat v jemné frakci ficnich sedimentu.
Zde jsou polutanty relativné silné vazany. Ke zp&tnému uvoliovani vSak
pfesto muZe dochazet, a to jak pusobenim fyzikalné chemickych vlastnosti
prostredi, tak biologickymi pochody. ProtoZe v sedimentech muZe docha-
zet ke znacné akumulaci zne€isténi, pfedstavuji vyznamny rizikovy faktor
z hlediska ohroZeni vodnich organismu.

Diléi dkol ,Vliv antropogenni ¢innosti na ekotoxikologické vlastnosti
znecisténi povrchovych vod a Fi€nich sedimentu“ projektu VaV ,ldenti-
fikace antropogennich tlaku v eské €asti mezinarodniho povodi feky
Odry“, financovaného Ministerstvem Zivotniho prostfedi, byl zaméfen na
pruzkum dopadu antropogennich tlaku spojenych s produkci toxického
znecisténi na kvalitu vod a zmény habitatu vodnich ekosystému. Prazkum
cilené navazoval na ¢innosti a vysledky feSeni obdobné problematiky,
ziskané v pfedchozich vyzkumnych ukolech (Projekty Odra | aZ Ill), které
byly rovnéz financovany Ministerstvem Zivotniho prostredi. Cilem totiZ bylo
ziskat komplexné&jsi pohled na problematiku ekotoxikologickych vlastnosti
vodniho prostfedi v povodi, neZ by to bylo mozné izolovanym prizkumem
zaloZenym pouze na vysledcich relativné kratkodobého projektu. Proto
i pfedkladana zprava prezentuje také vysledky za delSi obdobi sledovani,
neZ byla doba feSeni projektu.

Metody reSeni

Pro prizkum biologické jakosti vodniho prostfedi byly zvoleny specialni
ekotoxikologické metody, umoziujici identifikaci dopadu antropogennich
tlaku spojenych s dlouhodobym (,kazdodennim*) znecistovanim a také
s havarijnimi tniky znecisténi.

,KaZdodenni“ znecisténi

Realny odhad rizika negativnich biologickych uUcinku znec€isténi vodniho
prostredi nelze provést pouze z vysledku chemickych rozboru a znalosti
ekotoxikologickych charakteristik detekovanych latek. BéZzny chemicky
rozbor nemuzZe zachytit celou $kalu pritomnych polutantu, véetné moznych
produktu jejich vzajemnych reakci. Navic kone¢ny U€inek zavisi na biologic-
ké dostupnosti kontaminantu a je modifikovan jejich spoleénym vyskytem
v prostiedi (Christensen, 1984; Hermens et al., 1985; Crossland, 1992;
Brack et al., 2007). Rada autori konstatovala, Ze nejredInéjsi odpovéd
na otazku tykajici se rizika negativnich biologickych Ucinku znecisténi Ize
ziskat z vysledku pruzkumu reakce vodnich organismu na jakost vodniho
prostiedi (Hamer a Soulsby, 1980).

Existuji dva hlavni pfistupy k ziskani informaci o reakci organismu na
jakost vodniho prostiedi. Prvni je presnéjSi a spoCiva v pruzkumu eko-
logického stavu (stavu spolecenstev ekosystému) sledovaného vodniho
prostfedi (napf. Cairns Jr. a McCormick, 1991; 1992). Tento postup je
vSak znacné ¢asové narocny, coZ je nevyhodné, kdyzZ je nutno prozkoumat
Vétsi oblast povodi. Pro tyto pfipady je pro svou relativni rychlost vhodnéjsi
druhy pfistup. Ten pouZiva k vyhodnoceni mozZnych biologickych Gginku
vysledku specializovanych toxikologickych analyz (Kurilenko a Zaitseva,
2005; Palma et al., 2010).

Povrchové vody

Jak jiz bylo fe¢eno v Uvodu, kaZdodenni znecistovani vede ke kontaminaci
polutanty, které se sice ve vodnim prostredi vyskytuji v relativné nizkych
koncentracich, avSak dlouhodobé. Tyto podminky vytvareji riziko negativnich
chronickych Géinku na vodni organismy, coZ se mUZe projevovat chronickou
toxicitou a/nebo genotoxicitou (Cardozo et al., 2006; Mitteregger Jr. et
al., 2006).

Pro hodnocenirizika moZnych chronickych U¢inku znecisténi povrchovych
vod v povodi feky Odry byly provadény opakované bodové odbéry vzorku
vod. Tyto vzorky byly zpracovany a analyzovany podle TNV 75 7769. Pro
vyhodnoceni rizika chronické toxicity celkového znecisténi povrchovych
vod se oddélené stanovi riziko toxicity anorganické a organické casti
znecisténi.

Pro urceni stupné rizika toxicity anorganického znecisténi se v jedné ¢asti
vzorku povrchové vody provede stanoveni obsahu kovu. Podle vysledku
analyz jsou prifazeny stupné rizika pro jednotlivé kovy (tabulka 1) a nasledné
riziko toxicity anorganického znecisténi, které je dano nejhorsi hodnotou
pro kterykoliv analyzovany kov.

Ve druhé ¢asti vzorku bylo provedeno zahusténi organickych latek ze vzorku
povrchové vody za pomoci polystyrenovych absorbentu (obr. 1). Z absorbentu
bylo zachycené znecisténi vymyto pomoci acetonu ve sklenénych kolonéach.
Po odpareni acetonu pomoci vybublani inertnim plynem bylo znecisténi
prevedeno do malého objemu vody. Tim jsme ziskali 1 000x zahuSténou
smés organickych polutantu, ktera byla podrobena zkouSce akutni toxicity
s luminiscenénimi bakteriemi podle CSN EN SO 11348. Pro uréeni pozitiv-
niho Ucinku slouZila koncentrace 30 min EC 20, coZ je koncentrace extraktu
vyvolavajici pfi 30minutové expozici 20% inhibici svitivosti luminiscencnich
bakterii. Podle Urovné zahusténi, ktera dany Ucinek vyvolala, se zkoumanému
vzorku prifadi stupen rizika toxicity organického znecisténi (tabulka 2).

Tabulka 1. Hrani¢ni koncentrace pro stanoveni rizika toxicity anorganické
¢asti znecisténi

1 | 1l | ] | 1% | v
Kov
koncentrace v pg/|

Hg <0,1 <0,2 <0,5 <1,0 >1,0
Cd <3,0 <5,0 <10 <20 > 20
Pb <10 <20 <50 < 100 > 100
As <10 <20 <50 < 100 > 100
Cu <20 <5,0 <10 <15 > 15
Cr < 20,0 <100 < 200 < 500 > 500
CrV PMD ™ <10 <20 <50 > 50
Co <10 <20 < 50 < 100 > 100
Ni <15 <20 <100 < 200 > 200
Zn <3,0 <20 <100 < 500 > 500
Vv <10 <20 <50 <100 > 100
Ag PMD * <1,0 <5,0 <20 > 20
Be <1,0 <10 <100 < 500 > 500
Se <50 <100 < 500 <1000 > 1000
Ba <10 <50 < 100 < 1000 > 1000

* pod mezi detekce

Tabulka 2. Stupné rizika chronickych G¢inku organické ¢asti znecisténi
povrchovych vod

Stupen zahusténi
1 000 aZ > 500

Stupen rizika

I. zanedbatelné riziko

500 aZ > 125 Il. mirné riziko

125 az > 31,25 IIl. maximalné pfipustné riziko
31,25az>1 IV. zvySené riziko
la<1 V. vazné riziko

Odbér vzorku, 24hodinova adsorpee znecisténi a oddéleni absorbenti sitovanim

Naplnéni sklenéné kolony, vymyti sorbentii acetonem a jeho odstranéni bubldnim

Obr. 1. Priprava zahu§téného organického znecisténi povrchovych vod

Stupen rizika chronické toxicity celkového znec€isténi je uréen jako nejne-
pfiznivéjSi hodnota ze zjisténého stupné rizika toxicity jak anorganického,
tak organického znecisténi.

Pro stanoveni genotoxicity zne€isténi vod se pouziva koncentrat orga-
nického znecisténi, pfipraveny postupem podle TNV 75 7769. U tohoto
koncentratu se stanovi genotoxicita Amesovym fluktuaénim testem (obr.
2). Pro detekci slou€enin s promutagenni aktivitou je test doplnén metabo-
lickou aktivact in vitro, ktera je zaloZzena na vyuZziti systému mikrosomalnich
monooxigenaz, které hraji hlavni roli pfi metabolické preméné xenobiotik
v organismu. Pro potfeby testovanije pfipravovan extrakt postmitochondrialni
frakce (homogenat z jater s vysokym obsahem monooxigendz) oznacovany SO
frakce. Tato frakce se pridava k ¢asti zkoumaného vzorku, u kterého vyvolava
chemickou pfeménu znecistujicich latek, ktera je analogicka s metabolickym
procesem v Zivém organismu. Vzniklé metabolity jsou poté detekovany zkous-
kou genotoxicity. Vysledek stanoveni se pak vyuZije k uréeni stupné rizika
genotoxického pusobeni znec€isténi povrchovych vod (tabulka 2).
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Komplexni hodnoceni rizika chronickych Gcin-
ku znec€isténi pro dany vzorek povrchové vody je
dano vysledky stanoveni rizika chronickeé toxicity
a genotoxicity. Oba tyto ukazatele predstavuji
kvalitativné zcela odliSné a na sobé nezavislé
projevy negativnich G¢inku znecisténi. Mezi obé-
ma sledovanymi typy U¢inku neni Zadna pfima
vazba. Zatimco toxicita ovliviiuje fyziologické pro-
cesy a silny G¢inek muZe vést ke smrti z duvodu
selhani zakladnich Zivotnich funkci, genotoxicita
ovliviuje genetickou informaci a muZze se mani-
festovat mutagenitou Ci karcinogenitou. Proto
jsou oba tyto ukazatele hodnoceny paralelné.

Zjisténym drovnim rizika odpovidaji priority
opatfeni, ktera slouZi k ochrané dobrého bio-
logického stavu vod ¢&i k napravé nezadouciho
stavu (tabulka 3).

Ekotoxicita znecisténi Ficnich sedimentui

Extrakty znecisténi pro hodnoceni toxicity a genotoxicity byly pfipraveny
z jemné frakce (63 pm a mensi), ziskané sitovanim vysuSenych sedimentt
a vylouZzenim do 8% methanolového roztoku. Tyto vyluhy byly podrobeny
zkouskam akutni toxicity s luminiscencnimi bakteriemi, provedenymi podle
CSN EN ISO 11348. Pro ur&eni pozitivniho Géinku opét slouzila koncentrace
30 min EC 20. V pfipadé stanoveni genotoxicity Amesovym fluktuaénim
testem na mikrotitracnich destickach se jednalo o pozitivni vysledek pod-
le zésad vyhodnoceni dané zkousky (Kajtova a Soldan, 1998). Ziskané
vysledky byly pouZity k vyhodnoceni ¢ty moZnych Grovni negativnich G¢inku
znecisténi sedimentu (tabulka 4).

Havarijni znecéisténi
K mensim ¢i viznamnéjSim havarijnim Gnikum znecisténi, které obsahuje

toxickeé latky, dochazi stale relativné ¢asto. Vysoce negativnim nasledkem
havarijnich Uniku je poSkozeni ¢i Ghyn organismu zasaZenych ekosystému
(Soldan et al., 2001). Problematice havarijnich tniku znecisténi do vod se
vénuje na evropskeé urovni smérnice Seveso Il (Council Directive 96,/82/EC)
a jeji novelizace z roku 2003 (Directive 2003/105/EC). Z téchto doku-
mentl vychazeji narodni legislativni predpisy &lenskych zemi EU. V Ceské
republice je to hlavné zakon ¢. 59/2006 Sb. a vyhlaska ¢. 450/2005 Sb.
V&echny tyto dokumenty se vS§ak vénuji pfipadum, kdy vinik havarie zpuso-
benou havarii sdm odhali a nahlasi. Velice frekventované jsou v§ak piipady,
kdy vinik havarii neohlasi, bud z duvodu, Ze ji sdm nezaznamenal, nebo
Ze se nechtél prihlasit k zodpovédnosti za jeji nasledky cilené. V téchto
pfipadech dochazi ke znaénému ¢asovému zpozdéniv detekci, které muze
mit fatalni nasledky pro organismy zasazenych ekosystému. K minimalizaci
negativnich nasledku havarii, stanoveni pficin, zjisténi puvodce a véasné
informaci dot&enych subjektu je klicova dostatecné rychla a pfesna detekce
nahlého snizeni biologické jakosti vody.

Nejrychleji Ize havarijni situace odhalit kontinualnim monitoringem jakosti
vody. V sougasnosti nejen v povodi Odry, ale v celé Ceské republice rutinné
provadény monitoring nespliuje podminky potfebné pro dobre fungujici
systém v€asného varovani. Nedostateéna je hustota sité monitorovacich
stanic (v povodi Odry pouze jedna) a také vybér kontinualné sledovanych
parametru, uvedenych niZe:

e pH - havarijni Gniky latek o extrémni hodnoté pH. Musime si v§ak uvédo-
mit, Ze k vyraznym zménam pH vodniho prostfedi dochazi'i z pfirozenych
pFicin (napfiklad v letnich mésicich pfi vysoké fotosyntetické aktivité
autotrofnich organismu v ekosystému — bé&zné pH 9 i vice), a proto je
velice problematické nastavit poplachové meze.

* 0, havarijni Uniky latek rychle se rozkladajicich za zvySené spotieby
kysliku, jako jsou redukéni Cinidla — napfiklad dusitany, nedocisténé
komunalni odpadni vody apod. K vyznamnym zménam koncentrace

Obr. 3. Daphnia Toximeter na monitorovaci stanici Povodi Odry, a.s.,
v Bohuminé

Obr. 2. Amesuv fluktuaéni test na mikrotitracnich destickach

Tabulka 3. Priority opatfeni v zavislosti na stupni rizika toxicity ¢i genotoxi-
city znecisténi povrchovych vod

Stupen rizika toxicity/

/genotoxicity Priorita opatreni

|. zanedbatelné riziko neni potfeba stanovit opatreni

zvySena opatrnost vzhledem k dalSimu narustu

Il. mirné riziko S
znecisténi

IIl. maximalné pfipustné | zvySena opatrnost vzhledem k dalSimu narustu
riziko znecisténi

znec€isténi ma chronické Gcinky, nutny plan dlouhodo-

IV. zvySené riziko _ S PO . im oo
2y bych opatfeni ke sniZeni Grovné znecistovani

V. vazné riziko znecisténi méa akutni Gcinky, potfeba okamZité akce

Tabulka 4. Hodnoceni ekotoxicity zne¢isténi sedimentu

Interval koncentraci vyvolavajicich - o . . ..
pozitivni iginek [mi/I1] Uroven toxicity/genotoxicity

> 500 zanedbatelna
> 300 az < 500 nizka

> 150 az < 300 stredni

0 aZz < 150 silna

kysliku dochazi opét také z pfirozenych pfi€in (vysoce eutrofizované
vody), coZ znesnadnuje specifikaci poplachovych mezi.

vodivost — méreni zachycuje zménu celkového obsahu soli, citlivéjsi je
reakce na mensiionty (jednomocné) s vétsi pohyblivosti. Nejvyssi odezva
je naionty H*a OH-. Pro tyto pfipady plati totéZ jako u mérfeni pH, véetné
komplikaci s nastavenim poplachovych mezi.

e teplota — zachyti pfipadny unik horkych vod, vzhledem k velké tepelné
kapacité toku vSak pouze v blizkosti méfici stanice.

UV absorbance — absorbanci pfi vinové délce 254 nm vykazuje mnozstvi
organickych latek, hlavné pokud obsahuji jedno &i vice aromatickych
jader. Tyto latky jsou vSak ve vodé omezené rozpustné a bézna droven
absorbance povrchovych vod je pomérné vysoka.

Aby byly poloZeny zaklady k napravé této nevyhovujici situace, byl
v ramci feSeni tohoto diléiho Ukolu provozovan kontinualni monitoring
zmén biologické jakosti vod za vyuZiti pfistroje Daphnia Toximeter. Toto
zarizeni vyuZiva jako monitorovaci organismus perloocky Daphnia magna.
Na sniZeni jakosti vod organismy reaguji zménou chovani, popf. Ghynem,
coZ jsou parametry, které jsou registrovany kamerou a poté softwarové
vyhodnocovany. Pfistroj je umistén na monitorovaci stanici podniku Povodi
Odry v Bohuminé (obr. 3). Jde o hrani¢ni profil, kde jiZ feka Odra vykazuje

vySSi stupen znecisténi.

Vysledky

Znovu upozoriiujeme, Ze v této ¢asti prezentujeme, s ohledem na kom-
plexnost hodnoceni, vysledky za del§i ¢asové obdobi, nez byla doba FeSeni
projektu Identifikace antropogennich tlaku v Eeské ¢asti mezinarodniho

povodi feky Odry.
,KaZzdodenni“ znecisténi

Povrchové vody

ProtoZe pruzkum navazoval na prace provadéné v predchozich projek-
tech, uvadime v tabulce 5 souborné vysledky ziskané u vybranych vyznam-
nych profill za poslednich 15 let.

Z téchto vysledku vyplyva, Ze hlavniriziko chronickych G¢inku znecisténi
povrchovych vod je spojeno s jeho genotoxicitou. ZvySené hodnoty tohoto
rizika byly detekovany ve ¢tyfech lokalitach v severomoravskeé ¢asti povodi
(Dvorisko na fece Opave, ve Svinové na fece Odre, ve Slezské Ostravé
na fece Luc¢iné a ve Vratimové na fece Ostravici) a také na LuZické Nise

pod Libercem v severoCeské ¢asti povodi. VSechny profily jsou situovany
v blizkosti velkych sidelnich center s vysokym stupném industrializace.




Tabulka 5. Prumérné stupné rizika chronickych G¢inku znecisténi povr-
chovych vod

Tabulka 6. Prumérné vysledky hodnoceni negativnich ucinku znecisténi
ficnich sedimentu

= Riziko ..

Tok Profil :I.-va . © "3 | chron. le(o
znecisténi* | mapé** ge
tox.

Odra Bohumin 1 1l I
Ostravice Muglinov Z0 2 11l I
Lucina Slezska Ostrava 20 3 1l \Y
Opava Déhylov DZ 4 I I
Odra Svinov KZ 5 I v
Ostravice Vratimov Z0 6 I v
Olse pod Ceskym Tésinem Z0 7 I} 1]
Ostravice Sance RE 8 | |
Lubina KoSatka MU 9 I I
Opava Dvorisko FP 10 1 \']
Bilovka pod Vel. Albrechticemi PU 11 I 11
Odra Pusté&jov KZ 12 I 11
Ji¢inka Kunin PP 13 I 1
Odra Pod Ji¢inkou 14 I I
Odra Jakubcovice VP 15 I 11
Morévka asti’ 16 I I
Moravice nad Slezskou Hartou RE 17 I |
Cerna Opava |nad Vrbnem p. P. RE 18 | |
Béla Mikulovice DZ 19 I I
LuZicka Nisa |Jindfichov RE 20 | |
LuZicka Nisa | Straz pod Nisou KZ 21 1 \"]
LuZicka Nisa |Pod Chrastavou KZ 22 11l I
LuZicka Nisa |Hradek nad Nisou 20 23 I 11

* DZ - difuzni znecisténi, KZ — komunalni znecisténi, PU — povrchova Uprava kovu,
FP — farmaceuticky prumysl, PP — potravinarsky prumysl, RE — referenc¢ni profil,
VP — vojensky prostor, ZO — vyroba Zeleza a oceli

** viz obr. 4

Ekotoxicita znecisténi ficnich sedimentu

Také u Ficnich sedimentt uvadime v tabulce 6 vysledky za del§i asové
Gdobi (2003 az 2010) s vyuzitim dat ziskanych pfi feSeni predchozich
projektu. Hodnoceni se tyka dvou vyznamnych oblasti v povodi feky Odry.
Prvnije dil&l povodi v oblasti nadri Slezska Harta a Kruzberk (Cerny potok
a Moravice). Druhou je povodi LuZické Nisy.

Z vysledkl uvedenych v tabulce vyplyva, Ze pouze ficni sediment pod
Libercem vykazoval negativni vlivy znecisténi. Zvlasté vysoké hodnoty
genotoxicity jsou alarmujici.

Kontinualini sledovani havarijniho znecisténi vod

Kontinualnim monitoringem havarijniho znecisténi vod byla zaznamenéana
fada pfipadu vyznamného zhorSeni biologické jakosti povrchovych vod.
K tém dochazelo v pracovnich dnech zhruba mezi osmnactou a Sestou
hodinou ranni" a kdykoliv v prubéhu dne ve dnech pracovniho volna €i
klidu. Pfesné priciny téchto neZadoucich stavu nebyly odhaleny, avSak
s ohledem na obdobi vyskytu Ize pfedpokladat, Ze se jednalo o pfipady
cileného vypousténi znecisténi v obdobi, kdy znec€istovatelé predpokladali
malé riziko jejich odhalen.

Zaveéry

Ekotoxikologicky pruzkum dokumentoval nepfiznivé vlivy velkych prumys-
lovych podnikl a sidelnich celku na biologickou jakost vodniho prostredi,
ktera se projevuje zejména v genotoxicité zneciSténi povrchovych vod.
Témto nalezim odpovidaji vysledky analyz a Setfeni provadénych v ramci
feSeni ostatnich diléich uUkolu projektu — detekovaly zvySenou Uroven zne-
¢istovani polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky a nékterymi t€Zkymi kovy
(cozZ jsou vSe latky s genotoxickym potencialem). Zaroven byly prokazany
vyznamné dopady na stav spolecenstev ryb.

Jako zasobarna téchto kontaminantu zfejmé slouzi znecisténé sedimenty,
z nichZ se tyto latky uvoliuji do vodniho sloupce. Predpoklad podporuji
jednak vysledky analyz, které indikovaly vy$Si koncentrace polutantu
v sedimentech a také zlepSovani ekotoxikologickych parametru vodniho
prostfedi po obdobich zvySenych prutoku a povodiovych stavl, kdy dochazi
k masivnimu odnosu Fi¢nich sedimentt z kontaminovanych oblasti.

Na provozovani monitorovaciho zafizeni pro detekci havarijniho znegisténi
vod (Daphnia Toximeter) se jiZz negativné zac¢ina projevovat relativné dlouha
doba v zasadé nepretrzZitého provozu. Celkovy generalni servis pfistroje
se jevi jako stale nutnéjsi. | pres tyto problémy vSak méreni probihalo
Uspésné. Kontinualni monitoring opakované zachytil pripady nezadouciho
chovani znecistovatelu (ilegalni vypousténi znecisténi). Soucasna situace
se nezlepsi, pokud bude pretrvavat aktualni stav v oblasti kontinualniho
monitoringu jakosti vod, ato nejen u nas, ale v celém mezinarodnim
povodi feky Odry. Podrobnym Setfenim bylo totiZ zjiSténo, Ze na soucasny
stav pusobi absolutné nedostateéna hustota sité stanic kontinualniho
monitoringu (Ceska republika — 1, Polska republika — 2, Spolkovéa repub-

Tok Profil Toxicita Genotoxicita
Cerny potok | nad Slezskou Hartou zanedbatelna zanedbatelna
nad Bfidlicnou zanedbatelnd zanedbatelna
Moravice pod Bridli€nou nizka nizka
nad nadrZi Slezska Harta nizka zanedbatelna
nad nadrzi Kruzberk nizka zanedbatelna
Jindfichov zanedbatelnd zanedbatelna
Prose¢ nad Nisou zanedbatelna zanedbatelna
. nad COV* Liberec nizka nizké
LuZicka Nisa = - S P
nad Cernou Nisou stredni vysoka
Straz nad Nisou zanedbatelna vysoka
pod Chrastavou zanedbatelna stredni’

* Cistirna odpadnich vod

Obr. 4. Vybrané profily pruzkumu chronickych G¢inkt znec¢isténi povrcho-
vych vod

lika Némecko — 3) a nevhodny vybér rutinné kontinualné monitorovanych
parametru (Soldan, 2010). Dostatecné citlivy biologicky monitoring je pro-
vozovan jen na jednom profilu pouze v Ceské republice. Dusledkem tohoto
stavu je nejen nefunkénost systému véasného varovani (early warning), ale
také nulova preventivni funkce kontinualniho monitoringu jakosti vod pfi
ochrané povrchovych vod pred zne¢iStovanim (Zadné obavy znecistovatelu
z odhaleni v obdobi nizkého ,rizika“ kontrol jakosti vod).
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Podékovani

Publikované vysledky byly ziskany v ramci feSeni projektu VaV ,ldentifika-
ce antropogennich tlaku v ceské ¢asti mezinarodniho povodi feky Odry*
financovaného Ministerstvem Zivotniho prostredi.

Assessment of ecotoxicological characteristics of aquatic environ-
ment in the Odra River Basin (Soldan, P.; Badurova, J.)

Key words
complex assessment of risk — chronic toxicity — genotoxicity — continuous
monitoring — accidental pollution

Article presents results of complex survey of ecotoxicological charac-
teristics of aquatic environment, which were collected in the framework
of the research project “Identification of anthropogenic pressures at the
Czech part of the International Odra River Basin” and previous research
studies (Odra Project I to Ill), all financed by the Ministry of Environ-
ment of the Czech Republic. Acquired data document adverse impact
of big industrial enterprises and living centres situated on the territory
of studied river basin on biological quality of aquatic environment. This
impact is manifested especially by increased genotoxicity of surface
water and sediment pollution. These findings are in agreement with the
results of other subprojects. These results indicated increased values
of PAH and heavy metals pollution, which are the substances with high
genotoxic potential. At the same time a significant impact on condition
of fish communities was detected. In addition, continuous monitoring
detected that unfavourable situation which is a result of “everyday” is
worsened by contamination caused by illegal drainage of pollution.

VYSKYT POLYAROMATICKYCH
UHLOVODIKU A TEZKYCH KOVU
V RICNICH SEDIMENTECH
V CESKE CASTI MEZINARODNI
OBLASTI POVODI REKY ODRY

Petr Tusil, Jarmila Halifova

Klicova slova

relevantni znecistujici latky — prioritni latky — normy environmentalini kvality
— mezinarodni oblast povodi feky Odry — ficni sedimenty — chemicky stav
— monitorovaci mista — vyvojové trendy

Souhrn

V élanku jsou popsany vysledky hodnoceni koncentraci relevantnich
zneéistujicich latek v ficnich sedimentech ve vybranych profilech ¢eské
casti mezinarodni oblasti povodi feky Odry (dale jen MOPO). Hodnoce-
nym obdobim je 2003-2009. Pfi zpracovani jsme se zaméfili na vyhod-
noceni koncentraci vybranych znecistujicich latek — polyaromatickych
uhlovodiki a tézkych kovi, které jsou souéasti spoleéného seznamu
relevantnich zneéistujicich latek, dohodnutého na urovni Mezinarodni
komise pro ochranu feky Odry pred znecisténim (dale jen MKOOpZ).
Zaroven se jedna o latky, které jsou zahrnuty i v seznamu prioritnich
latek podle smérnice 2008/105/ES o normach environmentalni kvality
(dale jen NEK) v oblasti vodni politiky [1, 2]. Koncentrace zne¢istujicich
latek byly porovnany s navrhovanymi NEK pro hodnoceni chemického
stavu utvaru povrchovych vod pro matrici sediment, které jsou uvede-
ny v nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb., kterym se méni nafizeni vlady €.
61,/2003 Sh., ve znéni pozdéjsich predpisu (dale jen nafizeni viady) [3].
Ze zjisténych vysledki hodnoceni je patrné, Ze nejvice problematickymi
parametry z pohledu dodrZovani navrhovanych NEK jsou pro fiéni sedi-
menty polycyklické aromatické uhlovodiky — ukazatel suma PAU (sou-
cet pramérnych roénich koncentraci parametriu benzo[b]fluoranthen,
benzo[k]fluoranthen, benzo[a]pyren, benzo[ghi]perylen a indeno[1,2,
3-c,d]pyren), fluoranthen, anthracen a tézké kovy - nikl, olovo, rtut
a kadmium. Clanek se tedy bude tykat hodnoceni vyvoje trendii pramér-
nych rocnich koncentraci pravé téchto zminénych znecistujicich latek
v fiénich sedimentech v obdobi 2003-2009 ve vybranych hrani¢énich
profilech éeské ¢asti MOPO. Datové sady pro vyhodnoceni byly poskyt-
nuty Ceskym hydrometeorologickym tistavem. Clanek predstavuje
jednu z prvnich aplikaci zpisobii a postupti hodnoceni zneéistujicich
latek z pohledu pozZadavkii novych legislativnich predpisii, které nabyly
uéinnosti na pocatku letosniho roku.

Uvod

Cinnost MKOOpZ je provadéna na zakladé Dohody o Mezinarodni komisi
pro ochranu Odry pied znegisténim, kde smluvnimi stranami jsou viady Ces-
ké republiky, Polské republiky a Spolkové republiky Némecko. Zapojenim
do aktivit MKOOpPZ se tak Ceska republika podili na snizovani znegisténi
nejen feky Odry, ale i Baltského more [4].

Tematicky je tento ¢lanek zaméren na publikovani nékterych vysledku
zjisténych v ramci vyzkumného Ukolu, ktery byl souéasti projektu VaVv
SP2e7 , |dentifikace antropogennich tlaku v ceské ¢asti mezinarodni oblasti
povodi Ffeky Odry“. Tento vyzkumny Gkol byl feSen v obdobi 2008-2010
a navazoval na prace, které byly jiz ve VUV TGM, v. v. i., provedeny a mély
nebo maji vztah k oblasti povodi feky Odry, napf. k jiZ ukonéenym projektum
VaV Odra |-l a dale k aktivitam souvisejicim s odbornou podporou tGéasti
CR v pracovnich skupindch MKOOpZ a &innostmi v rdmci spolupréce na
hrani¢nich vodach s Polskou republikou.

Pouzita data a zptisob méreni
Reseni dkolu bylo tzce

zamérfeno na vyuZiti ziskanych
vystupu a vysledkl z projektu
pro ¢innosti vramci eské
Gcasti na aktivitach MKOOpZ
v navaznosti na hlavni narodni
aktivity na lGseku ochrany vod
v povodi Odry.

V roce 2010 bylo predmeé-
tem feSeni Ukolu zpracovani
datovych sad o koncentracich
relevantnich znegistujicich latek
v fi€nich sedimentech ve vybra-
nych hraniénich profilech. Data
byla shromazdéna a zpraco-
vana za obdobi 2003-2009,
zdrojem téchto dat byly moni-
torovaci programy pevnych
matric CHMU. Zjisténé hodnoty
koncentraci znecistujicich latek
jsou porovnany s NEK uvedeny-
mi v nafizeni vliady [3].

Vybér relevantnich
znecistujicich latek
pro MOPO

Seznam relevantnich zne-
CiStujicich latek relevantnich
pro MOPO (tabulka 1) byl schva-
len na urovni vedoucich jednotli-
vych delegaci v ramci MKOOpZ
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Tabulka 1. Pfehled spole¢nych
relevantnich znecistujicich latek
spole¢nych pro MOPO

Nazev znecistujici latky
kadmium a jeho slouceniny *
olovo a jeho slou€eniny *
rtut a jeji slouceniny *

nikl a jeho slouceniny *
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)*:
* benzo(a)pyren *

e benzo(b)fluoranthen *

¢ benzo(k)fluoranthen *

* benzo(g,h,i)perylen *

e indeno(1,2,3-cd)pyren *
anthracen**

fluoranthen**

Simazin

trichlormethan (CHCI,)
1,1,2-trichlorethen (TRI)
tetrachlorethen (PER)
di(2-etylohexyl)ftalat (DEHP)
arzen

chrom

zinek

méd

* |atky relevantni pro povrchové vody i Fieni
sedimenty

** |atky relevantni pouze pro ficni sedimenty
— bez oznaceni latky relevantni pouze pro
povrchové vody



v Cervnu 2008. V tomto seznamu jsou uvedeny

Tabulka 2. Prehled hodnocenych profilu v ceské ¢asti MOPO

latky a slouceniny, které jsou relevantni pro ~ " P - .
povrchové vody a pevné matrice (ficni sedimenty) ID_CHMU | Nazev profilu Tok Dil¢i povodi Hranice
v rémel MOPO v CR, Polsku I Némecku. 1163 Odra-Bohumin Odra Hornf Odra czpL
Vybér profili pro sledovani obsahu
znecistujicich latek v ceské casti 1158 OlSe-Vérfnovice Olse Horni Odra CZPL
MOPO P »
L N P . < N LuZicka Nisa a ostatni
Vyb&r hodnocenych profill v eské gasti | 1130 Luzicka Nisa-Hradek n. Nisou | LuZicka Nisa pritoky Odry CZ-PL-DE

MOPO byl proveden na zakladé jejich dulezitosti
vzhledem k jejich poloze — jde o tfi hrani¢ni
profily mezi CR a Polskem a mezi CR, Polskem
a Némeckem [4]. Zaroven jsou tyto profily
soucasti tzv. komplexni sité sledovani jakosti

pozdéjSich predpisu

Tabulka 3. Porovnani koncentraci vybranych znegistujicich latek v ficnich sedimentech s limity
nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., ve znéni

povrchovych vod CHMU [5]. Prehled profill spo- T
s . P e o Luzicka Nisa- O SRR rrHn?
le€né se zakladnimi charakteristickymi Gdaji je Hradek n.N. Primérné roéni koncentrace
uveden v tabulce 2. ukazatel kadmium rtut nikl olovo anthracen | fluoranthen | suma PAU
Hodnocené obdobi a charakter Jednotky mg/kg me/kg mg/kg mg/kg vg/kg vg/keg vg/kg
pouiit)?ch dat pro hodnoceni 2003 5,05 1,35 62,00 182,50 731,0 589,0 3157,5
Jako hodnocené obdobr bylo, vzhledem ke 2004 5,50 2,05 65,50 182,50 389,5 4020,0 6306,5
kompletnosti datovych sad, vybrano obdobi 2005 515 0,60 61,50 169,00 2120 1790,0 29315
2003-2009. Pro zpracovani vyhodnoceni byly 2006 5,60 0,90 62,00 147,00 526,0 3685,0 6746,0
pouZity vysledky 14 méreni ze vzorku odebranych 2007 2,02 0,20 48,60 94,85 220,5 1540,0 2024,5
v pfislusnych profilech v obdobi 2003-2009. | 2008 3,25 0.47 51,00 94,85 2250 19350 [ 3180.0
Odbéry vzorku provedl CHMU a probihaly vzdy | 2009 3,10 0,52 48,40 110,00 230,0 2375,0 3800,0
2x ro¢né (jaro — podzim). Na zakladé ziskanych | NEK 2,30 0,47 3,00 53,00 310,0 175,0 2500
vysledku byly vypocitany hodnoty ro€nich pru-
mérl koncentraci znedistujicich latek v jednotli- | Qdra-Bohumin Prumémé roéni koncentrace
wych letech hodnoceného obdobi. Déle byl jako ukazatel kadmium rtut nikl olovo anthrancen | fluoranthen | suma PAU
sougast hodnoceni proveden i navrh sestaveni  |jednotky mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg vg/kg vg/ke vg/ke
Casovych trendu hodnot prumérnych roénich | 2003 8,65 1,70 36,50 50,35 1190,5 6180,0 7682,5
koncentraci pro jednotlivé parametry u sledova- 2004 3,40 1,35 44,60 68,10 242,5 1976,0 1968,5
nych profilu. Z 1atek uvedenych v tabulce 1 byly 2005 3,70 0,85 50,80 63,65 81,5 1145,0 1054,5
vyhodnoceny koncentrace v ficnich sedimentech 2006 2,70 1,20 52,45 78,95 145,5 2073,0 2953,0
pro nasledujici skupiny: 2007 1,19 0,32 32,00 48,65 434,5 2480,0 2940,0
* polycyklické aromatické uhlovodiky - |2008 1,20 1,39 33,65 39,50 1090,0 6245,0 8120,0
ukazatel suma PAU (benzo[b]fluoranthen, |2009 0,39 0,47 29,15 28,85 575,0 4040,0 5735,0
benzo[k]fluoranthen, benzo[a]pyren, |NEK 2,30 0,47 3,00 53,00 310,0 175,0 2500
benzo[ghi]perylen a indeno[1,2,3-c,d]pyren),
fluoranthen a anthracen, Olse-Vériovice Primérné ro¢ni koncentrace
o tézkeé kovy — nikl, olovo, rtut a kadmium. ukazatel kadmium rtut nikl olovo | anthrancen | fluoranthen | suma PAU
- ot o~ iplt . Jjednotky mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg Hg/kg vg/ke Hg/ke
"Y?_'f’f"‘}’ reseni a {ej'?h,d'Skuse ~ |2003 3,80 1,30 31,90 39,20 203,5 1690,0 3660,5
Zjisténé hodnoty prumérnych koncentracl 555, 2,95 0,90 45,00 60,25 1215 2030,0 | 35275
vybranych relevantnich Iatek v ramei MOPO byly /7552 3,70 0,45 45,90 46,40 151,5 2610,0 | 45825
porovnany s pfislusnymi NEK uvedenymi v nafri-
zeni viady (PFiloha &. 3, Gast B, tabulka 2) [3].  |2228 1,35 0,55 43,10 45,60 57,0 9565 | 15765
Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 3. 2001 1,35 0,35 Al 44,45 164,0 A0 SOYET
Hodnoty primérnych roénich koncentraci 2008 1,11 0,31 36,80 33,30 170,0 1340,0 2570,0
vybranych relevantnich znecistujicich latek 2009 116 0.27 38,85 41,25 175,0 1900,0 38000
v Ficnich sedimentech jsou v grafické podobé NEK 2,30 0,47 3,00 53,00 310,0 175,0 2500
znazornény na obr. 1-7. Grafické znazornéni  zgroj: SHMU, VOV TGM, v.v.i., 2010
Casového prub&hu hodnot prumérnych ro€nich  Podbarvené jsou oznaéeny hodnoty, které prekrauji pfislusné NEK nafizeni viady &. 23/2011 Sb.
koncentraci v obdobi 2003-2009 je doplnéno
o hodnoceni trendld pomoci exponencialni 10
funkce. Hodnoceni trendu koncentraci jednotlivych vybranych latek, i kdyz
neni sougasti hodnoceni chemického stavu Gtvara povrchovych vod, je po- ° e ok N ek T
tfeba pro vybrané parametry zohlednit vzhledem k poZadavkim smérnice == Olse-Vérfiovice
2008/105/ES dl. 3, odst. 3 [2], 8 N
Z vySe uvedeného prehledu vysledkl porovnani obsahu vybranych zne- X = = = Expon. (Odra-Bohumin)
Cistujicich latek ve sledovaném obdobi (2003-2009) s piislusnymi limity 7 5 T Beon (Oe-veifovice) -
NEK nafizeni vlady [5] vyplyvaji pro jednotlivé latky tyto skute¢nosti: Ei \\\
o kadmium (obr. 1) — vykazuje klesajici trend u vSech hodnocenych profi- % s Y
Iu, pouze u profilu LuZicka Nisa-Hradek n. Nisou je v poslednich letech E “‘*«:"_\ ]
prekracovana NEK — 2,3 mg/kg, : s H P3|
o rtut (obr. 2) — ve vSech profilech muZeme pozorovat klesajici trend pru- 3 \‘ \"\.%_
mérnych ro¢nich koncentraci, NEK — 0,47 mg/kg je mirné prekrocena % 4 | T =
pouze v profilu LuZicka Nisa-Hradek n. Nisou, v profilu Odra-Bohumin ° N A “"“"n-‘\__h
Ize sledovat vyraznou rozkolisanost prumérnych ro¢nich koncentraci 3 H - — HFH—F = 0
zejména mezi roky 2005-2009, ™ Sk 3
o nikl (obr. 3) — u profil LuZickd Nisa-Hradek n. Nisou a Odra-Bohumin Ize 2 H |1 |1 ™
nalézt klesajici trend prumérnych rocnich koncentract, v profilu Olse-Vériovi- T
ce pak trend mirné rostouct, ve vdech hodnocenych profilech byla ve vSech 1+ - - I ke
letech prekraovana radoveé (vice nez desetinasobné) NEK — 3,0 mg/kg, TR
® olovo (obr. 4) - Ize sledovat klesajici trend u vSech hodnocenych profilu, o L
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NEK - 53,0 mg/kg je v celém hodnoceném obdobi pfekratovana pouze
v profilu LuZicka Nisa-Hradek n. Nisou,
o anthracen (obr. 5) - klesajici trend v profilu LuZicka Nisa-Hradek n. Nisou,

stagnujici trend v profilu OlSe-Véffovice a rostouci trend v profilu Odra-

Obr. 1. Hodnoceni prumérné ro¢ni koncentrace kadmia v sedimentech
v obdobi 2003-2009 ve vybranych hrani¢nich profilech ¢eské ¢asti MOPO
véetné znézornéni trendu (zdroj: CHMU, VOV TGM, v.v.i., 2010)
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Obr. 2. Hodnoceni prumérné roéni koncentrace rtuti v sedimentech v obdobi

2003-2009 ve vybranych hrani¢nich profilech ¢eské ¢asti MOPO véetné
znazornéni trendl (zdroj: CHMU, VUV TGM, v.v.i., 2010)

Obr. 3. Hodnoceni prumérné ro¢ni koncentrace niklu v sedimentech v
obdobi 2003-2009 ve vybranychvhrarliénfgh profilech ¢eské ¢asti MOPO
véetné znazornéni trendl (zdroj: CHMU, VUV TGM, v.v.i., 2010)
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Obr. 4. Hodnoceni prumérné roéni koncentrace olova v sedimentech v
obdobi 2003-2009 ve vybranych hrani¢nich profilech ¢eské ¢asti MOPO
véetné znazornéni trendl (zdroj: CHMU, VOV TGM, v.v.i., 2010)

Obr. 5. Hodnoceni prumérné ro¢ni koncentrace anthracenu v sedimentech
v obdobi 2003-2009 ve vybranych hrani¢nich profilech ¢eské ¢asti MOPO
véetné znazornéni trendu (zdroj: CHMU, VUV TGM, v.v.i., 2010)
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Obr. 6. Hodnoceni prumérné roéni koncentrace fluoranthenu v sedimentech Obr. 7. Hodnoceni prumérné roéni koncentrace sumy polyaromatickych

v obdobi 2003-2009 ve vybranych hrani¢nich profilech ¢eské c¢asti MOPO uhlovodiku (suma PAU) v sedimentech v obdobi 2003-2009 ve vybranych

véetné znédzornénf trendu (zdroj: CHMU, VUV TGM, v.v.i., 2010) hranicnich profilech ceské ¢asti MOPO véetné znazornéni trendu (zdroj:
CHMU, VUV TGM, v.v.i., 2010)
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-Bohumin, v profilu Odra-Bohumin je v poslednich tfech letech prekrocena
NEK — 310 pg/kg,

fluoranthen (obr. 6) — v profilech LuZicka Nisa-Hradek n. Nisou a Odra-
-Bohumin muZeme pozorovat rostouci trend prumérnych ro¢nich koncent-
raci, v profilu OlSe-V&fnovice pak trend mirné klesajici, ve vSech profilech
je v prubéhu celého hodnoceného obdobi pfekraovana, v nékterych
pfipadech i fadove, NEK — 175 pg/kg,

suma polyaromatickych uhlovodikii (obr. 7) - jde o soucet prumérnych
rocnich koncentraci parametrt benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluoranthen,
benzo[a]pyren, benzo[ghi]perylen a indeno[1,2,3-c,d]pyren, v profilu
Odra-Bohumin muZeme sledovat rostouci trend koncentraci, v profilech
LuZicka Nisa-Hradek n. Nisou a OlSe-VEriovice mirné klesajici trend,
NEK - 2 500 pg/kg je v poslednich letech prekratovana ve vSech hod-
nocenych profilech a vykazuje spiSe rostouci tendenci.

Zavery
Z provedeného vyhodnoceni obsahu vybranych znecistujicich latek

relevantnich pro MOPO v ficnich sedimentech ve vybranych uzavérovych

mi parametry z mnoziny spole¢nych relevantnich znecistujicich latek pro
¢eskou ¢ast MOPO jsou z pohledu plnéni relevantnich limitnich narodnich
standardu polyaromatickeé uhlovodiky (suma PAU, fluoranthen a anthracen)
a ze skupiny tézkych kovu nikl.

Je nutné upozornit na skute€nost, Ze pfi porovnavani namérenych kon-
centraci znecistujicich latek s NEK je v sou¢asnosti na urovni EU v procesu
pfipravy navrh jednotnych postupu, kterych bude mozné vyuzit pro korekci
(normalizaci) namérenych hodnot koncentraci znecistujicich latek ve vzorcich
pevnych matric (sedimenty/plaveniny). V pfipadé lipofilnich organickych latek
—chlorované organické slouceniny a PAU pujde o korekci na obsah celkového
organického uhliku (TOC) ve vzorku; v pfipadé obsahu tézkych kovu korekci
(normalizace) na obsahy hliniku a lithia. MoZnost pouZziti téchto postupu je
zminéna v pfislusném Guidance dokumentu ¢. 25, ktery upravuje postupy
pro chemicky monitoring sedimentu a bioty pro Gcely Rd&mcové smérnice
2000/60/ES [7], avSak v soucasnosti neni na trovni EU sjednocen podrobny
postup pro tyto korekce. Autofi ¢lanku pfi zpracovani hodnoceni testovali
jeden z postupu korekce (normalizace) a Ize konstatovat, Ze ziskané vysledky
prepocétenych obsahl znecistujicich latek v sedimentech byly v porovnani
s vySe uvedenym vyhodnocenim prakticky totozZné.

Pokud bude vyhodnoceni koncentraci znec¢istujicich latek v Ficnich sedi-
mentech, popf. i v ostatnich matricich (napf. biota) souc¢asti hodnoceni che-
mického stavu Utvaru povrchovych vod (tak jak je to nyni zahrnuto v nafizeni
vlady), je nanejvy$ pravdépodobné, ato i na zakladé v ¢lanku uvedenych
vysledku hodnoceni, Ze zejména v ukazatelich nikl, fluoranthen a zfejmé
Gastecné i v ukazateli suma PAU bude pomérné ¢asto prekracovana NEK
a tato skuteénost muize znamenat ¢i spolurozhodovat o nedosaZeni dobrého
chemického stavu Gtvart povrchovych vod. Na tomto misté povazujeme za
vhodné upozornit, Ze navrh limitnich hodnot NEK pro jiné matrice nez vodu
(sedimenty, biota) byl inspirovan hodnotami pro jednotlivé prioritni latky z tzv.
Environmental Quality Standards (EQS) — Data Sheets [7], které byly zpra-
covany na evropské Urovni pro uréeni a navrh limitnich hodnot koncentraci
prioritnich latek v rtznych matricich v ramci EU. Z provedeného screenin-
gového vyhodnoceni vyplyva, Ze pouZiti limitnich hodnot uvedenych v EQS
Data Sheets na narodni trovni jako limitu pro hodnoceni chemického stavu
Gtvaru povrchovych vod pro matrici sediment je znacné problematické a jde
nad rémec v soucasnosti nutnych povinnosti podle smérnice 2008/105/ES
o NEK [2]. Lze doporucit provést celorepublikové vyhodnoceni koncentraci
prislusnych latek v sedimentech s navrhovanymi limitnimi hodnotami NEK,
které jsou uvedeny v nafizeni vlady, ve znéni pozdéjSich predpisu. Realizaci
tohoto vyhodnoceni Ize podpofit i faktem, Ze napfiklad navrhovana limitni
hodnota NEK pro nikl (3,0 mg/kg) je v porovnani s hodnotou kritéria A (60
mg/kg) uvedenou v Metodickém pokynu MZP pro kritéria znegisténi zemin,
podzemni vody a pudniho vzduchu 20krat vy§si, pficemz kritéria A odpovidaji
priblizné pfirozenym obsahum sledovanych latek v pfirodé [8].

Pfi hodnoceni trend obsahu znecistujicich latek v sedimentech si autofi
¢lanku plné uvédomuiji, Ze pouZiti prostého prolozeni kfivky exponencialni funk-
ce jednotlivymi hodnotami ma fadu zjednodusSujicich nedostatku a je pro toto
vyhodnoceni nutné s nejvétsi pravdépodobnosti mit delSi asové fady &i vice
hodnot sledovanych parametru. Rovnéz znacna rozkolisanost u jednotlivych
parametru je redlnou skutecnosti, se kterou je nutné v budoucnosti pocitat.

Podékovani

Vyzkum byl realizovan v letech 2008-2010 za finanéni podpory SP/2e7
Jldentifikace antropogennich tlaku v ¢eské ¢asti mezinarodni oblasti povo-
di feky Odry“, jehoz zadavatelem bylo Ministerstvo Zivotniho prostredi.
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Occurence of poly-cyclic aromatic hydrocarbons and heavy metals
in river sediments in the Czech part of the international Odra River
basin (Tusil, P.; Halifova, J.)

Keywords
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national river basin district of Odra River — monitoring sites

The article describes the results of the evaluation of the concentra-
tions of relevant pollutants in the river sediments of the selected monitor-
ing sites of the Czech part of the international district of the Odra River
basin from 2003 to 2009. The evaluation focused on the concentrations
of selected pollutants — poly-aromatic hydrocarbons and heavy metals
- specified in the list of relevant pollutants agreed by the International
Commission for the Protection of the Odra River against Pollution. At
the same time, these pollutants have been included in the list of priority
substances, as per Directive 2008/105/EC, regarding environmental
quality standards (EQS) in the field of water policy. The concentrations of
pollutants were compared with those EQS suggested for the evaluation
of the chemical status of surface water bodies for a sediment matrix and
which are mentioned in the Governmental Regulation No 23 /2011 Coll.,
in the wording of later regulations. From the results of the evaluation,
it is apparent that in terms of compliance with the environmental qual-
ity standards suggested in EQS, the poly-cyclic aromatic hydrocarbons
(PAHSs) represent the most problematic factor for river sediments - the
indicator is the sum of PAHs (the sum of average annual concentrations of
parameters benzo[b]fluoranthene, benzo[k]fluoranthene, benzo[a]pyrene,
benzo[ghi]perylene and indeno[1,2,3-c,d]pyrene), fluoranthene, anthra-
cene and heavy metals - nickel, lead, mercury and cadmium. Therefore,
this article will deal with the evaluation of developing trends in average
annual concentrations of the above-mentioned pollutants in the river
sediments between 2003-2009 in the selected frontier profiles of the
Czech part of the Odra River basin. The Czech Hydrometeorological
Institute submitted the data for evaluation.
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MIKROBIALNI ZNECISTENI
VYPOUSTENYCH ODPADNICH VOD
MESTSKYCH CISTIREN

Jana Badurova

Klicova slova
komunalni odpadni voda — ¢istirna odpadnich vod - indikator fekalniho
znecisténi — patogen — Salmonella spp. — Staphylococcus aureus

Souhrn

Vypousténé komunalni odpadni vody obsahuji mnozstvi patogennich
mikroorganismil, které ovliviuji kvalitu povrchovych vod a predstavuji
zdravotni rizika pro ¢lovéka. V méstskych €istirnach s mechanicko-biolo-
gickym stupném cisténi dochazi k 90-99% eliminaci pfitomnych bakterii,
presto se v jejich odtoku vyskytuji hygienicky vyznamné patogeny.

V prabéhu dvou let byla sledovana mikrobialni kvalita odtoku z péti
vybranych éistiren odpadnich vod (COV) Moravskoslezského kraje (UGOV
Ostrava, COV Frydek-Mistek, Opava, Havifov, Bohumin). Ve vypousténych
odpadnich vodach byly izolovany fekalni koliformni bakterie, E. coli,
intestinalni enterokoky, salmonely a Staphylococcus aureus. Zaroven
byly hodnoceny chemické ukazatele pfipustného znecisténi odpadnich
vod (amoniakalni dusik, celkovy dusik a celkovy fosfor), a to z diivodu
hledani souvislosti mezi tcinnosti Cistirenskych systému pfi odstrano-
vani chemického zneéisténi a mnozstvim pfitomnych mikroorganismu.
Nejvyssi vyskyt indikatori fekalni kontaminace a Staphylococcus aureus
byl zaznamenan ve vypousténych vodach bohuminské OV. Cetnost sle-
dovanych mikroorganismii v odpadnich vodach této OV nékolikanasobné
prevySovala vyskyt indikatorovych fekalnich bakterii u ostatnich cistiren,
které zpracovavaji mnohonasobné vétsi objemy odpadni vody. Salmonely
byly za celé sledované obdobi izolovany pouze ve trech vzorcich. V nasi
studii se nepodafrilo nalézt souvislost mezi hodnotami mikrobialniho
a chemického znecisténi ve vyéisténych odpadnich vodach.

Uvod
Mikrobialni kvalita povrchovych vod v povodi feky Odry je, kromé jinych
zdroju, dlouhodobé zatéZovana odpadnimi vodami méstskych Cistiren. Doku-
menty EEA (2003) uvadéji, Ze evropskeé reky jsou vyznamné kontaminovany
bakteriemi pochazejicimi z odpadnich vod méstskych ¢istiren (Dechesne
and Soyeux, 2007). Soller et al. (2010) povaZuje odtoky odpadnich vod
z COV za hlavni zdroje fekalnich mikroorganismu v povrchovych vodach.

V Ceské republice neni stanoveni mikrobiologickych parametru ve
vypousténych vy¢isténych odpadnich vodach konkrétné pozadovano ani
zékladnim dokumentem tykajicim se vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych, jimZ je v soucasné dobé nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.
(Vesela, 2005). Ani smérnice Rady 91/271/EHS tykajici se méstskych
Cistiren odpadnich vod nestanovuje mezni hodnoty mikroorganismu na
odtoku z COV (Kistemann et al., 2008). S danou situaci souvisi i to,
7e u COV nejsou pfijimana Zadna specialni technologicka opatfeni pro
snizovani poétu mikroorganismu ve vypousténych vodach. Vyjimkou jsou
pouze zafizeni, ve kterych jsou Cistény odpadni vody, u nichZ je zvySené
riziko vyskytu patogennich organismu (napf. infekéni oddéleni nemocnic
apod.) (Vesela, 2005).

A&koli vétsina dnesnich COV neni primarné uréena k redukci poctu
mikroorganismu, dochazi v nich k jejich vyznamnému snizZeni. Vypousténé
odpadni vody presto stale obsahuiji fadu patogenu — Campylobacter coli,
Clostridium perfringens, Klebsiella pneumoniae, Shigella flexneri, Salmo-
nella spp., viry hepatitidy A, enteroviry apod. (Howard et al., 2004; Arnone
and Walling, 2007; Boérjesson, 2009). Urcita hygienicka rizika predstavuji
i bakterialni alergeny a endotoxiny odpadnich vod (Fracchia et al., 2006).
Gopo a Chingope (1995) uvadéji, Ze vypousténé odpadni vody obsahuji az
2 % patogent z puvodniho poétu nalezenych v ptitoku do COV.

ProtoZe témér kazdy bakterialni druh ma jinou miru pfeZivani a pfizpuso-
beni se stresovym faktorim béhem Cistirenskych procesu, je velmi obtizné
stanovit vhodny mikrobidlni indikator (Wéry et
al., 2008). Mezi nejcastéji uzivané indikatory
urcené k predikci patogenu v pitné nebo odpadni
vodeé patfi fekalni koliformni bakterie, intestinalni
enterokoky (Howard et al., 2004), ale také E.

vanéjsi neZ pfima identifikace jednotlivych patogenu. | kdyZ jsou jejich
moznosti limitovany pfi odhadu pfitomnosti patogenu a potencionalnich
hygienickych rizik, stale patfi k vyznamnym ukazatelum kvality vody (Arnone
and Walling, 2007). Z téchto duvodu byly mikrobialni indikatory fekalniho
zneCisténi vyuZity i v naSem projektu. Kromé nich byly vybrany dal$i dvé
skupiny mikroorganismu — salmonely a Staphylococcus aureus.

Salmonely jsou tolerantni va¢i zménam teploty, pH, vysoké osmolarité
i nizké dostupnosti Zivin. Jsou popisovany jako bakterie, které jsou ve vodé
odolné&jsi vuci biotickym faktorim (mikrobialni predace, kompetice) nez
napfiklad E. coli. Salmonely v porovnani s ostatnimi fekalnimi indikatory
|épe prezivaji biologické Cisténi, coZ je pFipisovano specifické strategii
preZiti patogennich bakterii, ktera se vyvinula, aby tyto mikroorganismy byly
schopny preZit i mimo télo svého hostitele (Wéry et al., 2008).

Dal§imi rizikovymi mikroorganismy vyskytujicimi se ve vodnim prostfedi
jsou stafylokoky. Jedna se o grampozitivni koky vysoce tolerantni k fakto-
rum prostredi (Faria et al., 2009). PFiblizné u tfetiny lidi Zije S. aureus jako
komenzal na lidské kuzi a sliznicich a nevyvolava Zzadné potize. Staci vSak
sebemensi porucha imunity a tento patogen vyvola kozni infekce, zanéty
vnitfnich organu aZ smrtelné probihajici sepse (Votava aj., 2003).

Komunalni COV rozhodujicim zplisobem ovliviiuji mikrobialni kvalitu toku
a prispivaji ke zvySovani poctu rizikovych patogenu v povrchovych vodach.
Proto bylo Uc¢elem tohoto projektu sledovat po dobu dvou let mnoZstvi fekal-
nich mikroorganismu, Salmonella spp. a Staphylococcus aureus v odtoku
z péti COV, jejichZ odpadni vody znegistuji povodi Feky Odry.

Metodika

Pro ucely sledovani mikrobialnich indikatoru fekalniho znecisténi a vybra-
nych patogent v odtocich z komunélinich COV byly vybrany COV s kapacitou
pripojenych ekvivalentnich obyvatel od 10 000 do 400 000 EO. Slo o nej-
vétsi COV na lizemi Moravskoslezského kraje UCOV Ostrava (360 000
EO), dale COV Frydek-Mistek (150 000 EO), COV Opava (90 000 EO), COV
Havifov (60 000 EO) a nejmensi COV Bohumin (10 000 EO).

Od jara roku 2009 probihaly odbéry vzorku vypousténych méstskych
odpadnich vod z vybranych COV. Vzorky byly pravideln& odebirany ve &tr-
nactidennich intervalech od dubna az do zaGatku zafi, kdy byly odbéry
ukonéeny. Z duvodu Eetnych srazek v jarnich mésicich roku 2010 byly
odbéry provedeny pouze Sestkrat. Odbéry v tomto roce byly zahdjeny na
konci dubna a ukonceny po¢atkem srpna.

Ve vzorcich odpadnich vod v odtoku z COV byl sledovan vyskyt fekalnich
koliformnich bakterii (FKOLI) a Escherichia coli (ESCO, stanoveny podle
TNV 75 7835), intestinalnich enterokokl (ENT, CSN EN I1SO 7899-2), S.
aureus (CSN EN 1SO 6888-1) a salmonel (TNV 75 7855).

Z chemickych ukazatelu byl v odpadnich vodach stanovovan amoniakalni
dusik (CSN I1SO 7150-1), celkovy dusik (interni metodika) a celkovy fosfor
(CSN EN ISO 6878) — jako ukazatele Géinnosti &istirenskych technologir,
které jsou davany do souvislosti s efektivitou odstranovani pfitomnych mik-
roorganismu v odpadnich vodach. Po¢et odbéru pro stanoveni chemickych
ukazatelu byl pouze orientaéni a neodpovidal minimalni ¢etnosti odbéru
vzorkl vypousténych odpadnich vod pro sledovani jejich zne¢isténi danych
nafizenim vlady €. 23/2011 Sb.

Vysledky

Vysoky vyskyt fekalnich bakterii byl zjistén na odtoku z bohuminské
COV, kdy bylo nalezeno prumérng& 116 KTJ-mIt ENT, 96 KTJ-mlt ESCO
a 115 KTJ-mlt FKOLI. Tato COV je kapacitné& nejmensf, je na ni pripojeno
pfiblizné 10 000 EO a v porovnani' s nejvétsi istirnou Moravskoslezského
kraje UCOV Ostrava s 31 KTJ-mI* ENT, 14 KTJ-ml* ESCO a 17 KTJ-ml*
FKOLI byly na odtoku z COV Bohumin Zzji§t&né hodnoty fekalnich indika-
torl p&tindsobn& vys&i. RovnéZ v odpadnich vodach havitovské COV se
v pruméru vyskytovalo vyznamné mnoZstvi fekalnich bakterii: 78 KTJ-ml*
ENT, 34 KTJ-mI* ESCO a 39 KTJ-mlI* FKOLI. Vyznamné rozdily v hodnotach
jednotlivych mikroorganismu se vyskytly i v jednotlivych letech sledovani.
V tabulce 1 jsou zaznamenany prumérné hodnoty fekalnich indikatoru ve
vypousténych odpadnich vodach Eistiren za sledované obdobi.

Nasledkem destivého a chladného pocéasi na jafe a pocatkem Iéta roku
2010 byly hodnoty fekalnich mikrobialnich indikdtort mnohem nizsi nez
v predchozim roce. Diky této skuteénosti se celkové pruméry ukazatelu

Tabulka 1. Prehled vyskytu fekalnich mikroorganismu zjisténych v odpadnich vodach méstskych Cistiren
v KTJ-mI*(GEOMEAN - geometricky prumér hodnot: FKOLI — fekalni koliformni bakterie, ESCO — Esche-
richia coli, ENT — intestinalni enterokoky)

coli. Tyto organismy jsou pfitomny v odpadni ENT ESCO FKOLI

vodé v relativné konstantnim mnozZstvi. Jejich Misto odbéru Geomean Median Geomean Median Geomean Median
vyskyt ve vodé odrazi i pfitomnost patogennich [ Cov Frydek-Mistek 31 22 18 20 23 o5
mnfroorganlsmu (YVé_ry et al.j_gOvOQE’). Ve vysok;fch GOV Havifov 78 50 34 35 39 a1
pOCt,eCh se nach? zeji ve vyms} enych ?Ejp,a(,j.mch COV Bohumin 116 170 96 110 115 140
vodach a ve vodach povrchovych. Vyuzivani indi- —

kétorovych mikroorganismu je &asové a finangng | UCOV Ostrava 31 40 14 19 17 22
méné narocné, a proto v praxi mnohem vyuzi- | COV Opava 23 25 13 17 14 18
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fekalniho znecisténi za celé sledované obdobi vyrazné sniZily (obr. 1).
V roce 2009 byly FKOLI a ESCO izolovany z odpadnich vod béhem letnich
mésicu v rozmezi 10%-103 KTJ-ml?, nasleduijici rok byly tyto mikroorganismy
nalézany v mnozstvi 10*-102 KTJ-ml*.

Dal§imi mikroorganismy izolovanymi z odpadnich vod byly salmonely.
Navzdory predpokladum se podafilo izolovat tyto mikroorganismy z jed-
notlivych vzorki odpadnich vod jen u tii COV, ato pouze v roce 2009.
Jednalo se o COV ve Frydku-Mistku, Havifové a Opavé. Opakované nebyl
v odtoku z 74dné COV jejich vyskyt prokézan. Negativni nalezy salmonel
béhem roku 2010 jsou pfipisovany velmi chladnému a desStivému pocasi
na jafe a pocatku léta.

Posledni hodnocenou skupinu mikroorganismu v odpadnich vodach
predstavovaly stafylokoky, konkrétné Staphylococcus aureus. V tabulce 2
jsou uvedeny vysledky izolovanych stafylokoku. NejvySSi vyskyt stafylokoku
byl zaznamenén v odpadnich vodach COV v Bohuminé&. V letnich mésicich
se S. aureus vyskytoval v jejich vypousténych vodach v rozmezi 6 000 az
10 000 KTJ-100 mI. U ostatnich COV v tomto obdobi dosahovaly hodnoty
S. aureus 1 000-4 000 KTJ-100 mlt. V €ervnu a Eervenci byl v porovnani
s ostatnimi COV zaznamenan velmi nizky zéchyt stafylokoku na odtoku
z UCOV Ostrava. Prumé&rné &ervnové hodnoty dosahovaly 70 KTJ-100 ml+,
v Cervenci se podafrilo izolovat jen 40 KTJ-100 ml2. Velké rozdily ve vyskytu
S. aureus byly zjiStény mezi obéma roky sledovani. V roce 2009 byl stafy-
lokok izolovan u véech COV v rozsahu 37-153 KTJ-100 ml, v roce 2010
pak 4-88 KTJ-100 ml*.

Kromé mikrobiologickych ukazatelu byly v odpadnich vodach stanovovany
vybrané chemické ukazatele pfipustného znecisténi. Amoniakalni dusik,
celkovy dusik a celkovy fosfor byly vybrany jako ukazatele, které by mohly
souviset s mnozstvim fekalnich mikrobidlnich indikatort ve vycisténé
odpadni vodé.

V nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb. jsou stanoveny emisni standardy pro
chemické ukazatele pfipustného znecisténi odpadnich vod. | kdyZ podle
t&chto hodnot nelze usuzovat, do jaké miry je dana COV efektivni pfi eli-
minaci mikroorganismu a patogenu, predstavuji dalSi voditko pfi kontrole
kvality vypoust&né odpadni vody z COV. U vybranych chemickych ukazatell
nebyly zjistény vyrazné rozdily hodnot mezi roky 2009 a 2010. V tabulce 3
jsou zaznamenany prumérné hodnoty amoniakalniho dusiku, celkového
dusiku a celkového fosforu za celé dvouleté obdobi.

Jak jiz bylo zminéno, tyto odbéry byly pouze orientaéni a nebyly provadény
v plném rozsahu, ktery je stanoven nafizenim vliady. Cilem bylo z dostupnych
méreni zjistit, zda existuje zavislost mezi vybranymi chemickymi ukazateli
a vyskytem mikroorganismu ve vy¢iSténé odpadni vodé. Rozdily hodnot
chemickych ukazatelu se u Cistiren prili§ neliSily. V porovnani s ostatni-
mi COV nebylo zji§t&no, 7e by hodnoty chemickych ukazatelu byly vyS&i
v odpadnich vodach bohuminské COV, u kterych byl zaznamenan vysoky
vyskyt fekalnich mikroorganismu a stafylokoku. Jejich hodnoty dosahovaly
pFiblizn& stejné drovné jako u zbyvajicich COV.

Diskuse

Fekalni koliformni bakterie, enterokoky a E. coli se celosvétové vyuzi-
vaji ke stanoveni mikrobiadlniho znecisténi a odhadu vyskytu patogenu ve
vzorcich odpadnich vod (Winfrey et al., 2010). V pfitoku se tyto mikroor-
ganismy vyskytuji v mnozstvi 10*-10%° KTJ-mlI* (Olariczuk-Neyman et al.,
2001; Paluszak et al., 2003; Costa et al.; 2006). Ve vodé, ktera prosla
mechanicko-biologickymi procesy, se etnost téchto mikroorganismu snizu-
je priblizné na hodnoty FKOLI 10*-10° KTJ-ml*, ENT 10% KTJ-ml*a E. coli
103-10°% KTJ-ml* (Kistemann et al., 2008; Howard et al., 2004; Olarnczuk-
Neyman et al., 2001). V naSem projektu nebyl zaznamenan tak vysoky vyskyt
indikatoru fekalniho znecisténi. Ve vyCisténé odpadni vodé se vyskytovaly
tyto mikroorganismy fadové od 10% do 10* KTJ-mlIt. Velmi vysoky zachyt
ESCO, FKOLI a ENT byl zjistén u nejmensich sledovanych COV — bohuminské
a havifovské. V odtoku bohuminké COV se tyto mikroorganismy vyskytovaly
v hodnotéach o Fad vyssich neZ u ostatnich COV.

Pokud se zminéné fekalni mikroorganismy vyskytuji v odpadnich vodach
fadoveé v tisicich jednotek, je velka pravdépodobnost, Ze v nich budou
obsaZeny i vysoce patogenni mikroorganismy, i kdyZ pravdépodobné v dale-
ko mensi mife. V ruznych studiich byly ve vyCisténé odpadni vodé nalezeny
vysoké pocty napt. Campylobacter coli, Clostridium perfringens, Klebsiella
pneumoniae, Shigella flexneri, Salmonella sp., viry hepatitidy A, adenoviry
atd. (Howard et al., 2004; Arnone and Walling, 2007; Borjesson, 2009).
Prestoze v COV dochazi k zasadnimu sniZeni po&tu fekalnich mikroorga-
nismu, nejsou jejich vypousténé odpadni vody dokonale dezinfikovany.
Olanczuk-Neyman (2001) upozoriiuje na hygienické riziko pfi vyuZivani
povrchovych vod k rekreaénim ucelum, pokud se u nich vyskytuje vice
nez 1 000 KTJ-mlI* FKOLI. Takovéto vody nejsou doporucovany ani WHO
k rekreacnim Gcelum. Usuzuje se, Ze zdravotni riziko predstavuje konta-
minovana voda pro koupani obsahujici enterokoky v mnozstvi 35 KTJ-ml*
a 126 KTJ-mlI* E. coli. Takto kontaminovana voda muze u lidi vyvolat ¢etné
infekce (Soller et al., 2010).

Béhem dvouletého obdobi, kdy byl sledovan vyskyt salmonel ve vypous-
ténych odpadnich vodach, bylo potvrzeno, Ze v poslednich letech dochazi
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Obr. 1. Prehled vysledku fekalnich mikroorganismu zjisténych v odtoku
z méstskych Cistiren v roce 2009 a 2010 (vysledky jsou znazornény v deka-
dickém logaritmu geometrického pruméru (KTJ-ml?t), FKOLI — fekalni koli-
formni bakterie, ESCO — Escherichia coli, ENT — intestinalni enterokoky)

Tabulka 2. Prumérné hodnoty vyskytu Staphylococcus aureus za hodnocené
obdobi 2009 a 2010 bé&hem jednotlivych mésicl ve vypousténych odpad-
nich vodach v KTJ-100 ml* (geom. prumér)

Misto odbéru/mésic v \ vi Vil 1X
COV Frydek-Mistek 110 110 630 200 70
COV Havifov 0 340 300 160 20
COV Bohumin 0 390 2100 3700 520
UCOV Ostrava 300 150 70 40 810
COV Opava 30 60 220 140 70

Tabulka 3. Prumérné ro¢ni hodnoty amoniakalniho dusiku, celkového
dusiku a fosforu ve vypousténych odpadnich vodach sledovanych Eistiren
za hodnocené obdobi 2009 a 2010

Misto odbéru Amoniakalni Celkovy dusik Celkovy fosfor
dusik (mg.I*) (mg.I?) (mg.I?)
UCoV Ostrava 0,39 8,13 0,31
COV Opava 1,22 6,82 0,27
COV Frydek-Mistek 0,16 6,6 0,38
COV Havitov 0,62 5,04 0,63
COV Bohumin 1,02 6,55 0,27

Kk jejich sniZovani v populaci. V roce 2009 byly salmonely izolovany v odto-
ku tif COV - frydecké, havitovské a opavské. V nasledujicim roce nebyl
vyskyt salmonel potvrzen u Zadného vzorku. Tato skuteénost muZe byt
pripisovéna chladnému a destivému pocasi v prub&hu roku. Salmonely
nebyly opakované izolovany v 7adném odtoku z COV. Podle dat Statniho
zdravotniho UGstavu klesl v populaci vyskyt salmoneldz za poslednich pét
let 0 65 %. Podobna situace je v celé Evropé, kde kaZdorocné dochazi
k poklesu vyskytu salmonel6zy. Pfesto podle databaze TESSY (The Euro-
pean Surveillance SYstem) patii Ceska republika v rdmci statu Evropské
unie mezi zemé s jejich nejvy§Sim vyskytem. V pfipadé salmonely neni
mozZno dosahnout jeji 100% redukce ani biologickymi procesy s aktivovanym
kalem, ktery je zasadnim krokem odstrafiujicim mikroorganismy v COV
(Koivunen et al., 2003).

Drive se predpokladalo, Ze nékteré strevni bakterie (Salmonella spp.,
Esherichia coli a Enterococcus spp.) preZivaji v povrchovych vodach krat-
ce. Kultivaénimi metodami, kterymi byly zpracovavany vzorky povrchovych
vod obsahujici stfevni bakterie, nebylo mozné po 72 hodinach pfitomnost
téchto mikroorganismu ve vodé detekovat. Bylo to vysvétlovadno skutec-
nosti, Ze stfevni mikroorganismy se nedokazou oligotrofnim podminkém
ve vodé prizpusobit a pfechazeji do stavu, ve kterém jsou Zivotaschopné,
ale nekultivovatelné (Schultz-Fademrechtet et al., 2008). Proto nelze
odhadnout jejich pocet ve vodé béZznymi kultivaénimi metodami. Nékteré
z téchto bakterii v tomto stadiu neztraceji svou patogenitu a déle pred-
stavuji hygienicka rizika pro ¢lovéka. S rozvojem molekularné biologickych
metod bylo dokazano, Ze patogenni mikroorganismy jsou schopny ve vodé
preZivat nékolik dni aZ tydnu, viry dokonce nékolik mésicu (Domingo,
Harmon a Bennet, 2000).
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Staphylococcus aureus byl z odpadni vody hodnocenych COV izolovan
v rozmezi 110-160 KTJ-100 mlL. V odtoku z COV byva jeho zachyt v porov-
nani s fekalnimi indikatory mnohem niz8i. Nékteré studie uvadéji jeho
vyskyt na odtoku jen 10°-102 KTJ-100 ml* (Faria et al., 2009; Gilboa and
Friedler, 2008), i kdyZ v surové odpadni vodé mohou jeho pocty dosahovat
108 KTJ-100 ml* (Faria et al., 2009). Velmi vysoky zachyt stafylokoku byl
zjistén v Bohuminé hlavné v letnich mésicich. PFi jednorazovych odbérech
bylo izolovano 11 000 KTJ-100 mlt. U 7adné jiné COV nebyl stafylokok
v takovém mnoZstvi zaznamenén. PrestoZe je bohuminska COV kapacitné
nejmensi, vyskyt fekalnich mikroorganismu i stafylokoku byl u ni'v porovna-
ni's ostatnimi COV velmi vysoky. Existuje celd fada faktoru (typ vyuZivanych
Cistirenskych systému, retenéni ¢as, druhy organismu pfitomnych v aktivo-
vaném kalu, prokysli¢eni odpadni vody, pH, teplota, stupen znecisténi vody
v pritoku atd.), které ovliviuji G¢innost sniZovani poc¢tu mikroorganismu
v odpadnich vodach (Kistemann et al., 2008; Koivunen et al., 2003). Proto
nelze presné shrnout duvody vysokého vyskytu fekalnich mikroorganismu
a stafylokoku v Bohuminé. Vyskyt stafylokoku v odpadnich vodéach a jejich
Sifeni povrchovymi vodami predstavuji zejména béhem letnich mésicu
vazna hygienicka rizika. Rovnéz v souvislosti s jejich rezistenci na fadu
béZnych antibiotik muze byt IéEba stafylokokovych infekci do budoucna
znacné komplikovana.

MnoZstvi fekalnich mikroorganismu na odtoku z COV Bohumin bylo
znacné vysoké, ale nepotvrdilo se, Ze také hodnoty chemickych ukazatelu
pfipustného znecisténi v jejich odpadnich vodach by byly oproti ostatnim
COV mnohonasobné zvy&eny. Hodnoty sledovanych chemickych ukazatelt
jednotlivych COV se vyrazné nelisily. Predpoklad, Ze nedokonala elimina-
ce vybranych, chemickych ukazatel v COV bude souviset se zvySenym
vyskytem mikroorganismu v odtoku se nepotvrdil.

V méstskych COV by mé&la byt pfijimana technologicka opatfeni dezinfiku-
jici vypousténou odpadni vodu. Pfes vyrazné sniZzeni poctu mikroorganismu
v COV stéle nelze zabranit vjznamné bakteridlni kontaminaci recipientu.
Hlavné v letnich mésicich se z odtoku Cistiren do povrchovych vod dostavaji
vysoké pocty fekalnich mikroorganismu a patogenu.

Zaver

Vypousténé odpadni vody z méstskych Cistiren obsahuji mnoZstvi fekal-
nich mikroorganismu a potencionalnich patogenu. Oproti oGekavani se
ve vypousténych odpadnich vodach salmonely nachazely ve velmi malém
mnoZstvi. Tyto mikroorganismy byly detekovany pouze v necelych 4 %
v8ech vzorku. Naproti tomu vy¢isténé komunalni odpadni vody obsahuji
znacné mnozZstvi S. aureus, fadové od 10* do 10* ve 100 ml. Pokud by
byly povrchové vody s takto vysokym znecisténim S. aureus vyuZivany
k rekreacnim ucelum, existuje vazné riziko vzniku infekéniho onemocnéni.
PfestoZe patogeny gastrointestinalniho traktu teplokrevnych Zivocichu
nejsou schopny se v povrchovych vodach rozmnoZovat ale pouze prezivat,
maiji vypousténé odpadni vody vliv na mikrobialni kvalitu povrchovych vod
a predstavuji realna hygienicka rizika pro ¢lovéka.
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Municipal wastewaters contain many pathogenic microorganisms
affecting the quality of surface waters and presenting a hygienic risk
to humans. Municipal treatment plants, using the mechanical-biological
treatment, eliminate 90-99% of present bacteria. In spite of this fact,
the outflows still contain hygienically very important pathogens.

The effluent microbial quality at five selected treatment plants in
the Moravian-Silesian region (Central WWTP in Ostrava, WWTPs in
Frydek-Mistek, Opava, Havifov, and Bohumin) was monitored for two
years. Indicators of faecal pollution were isolated in the wastewaters
(the faecal coliform bacteria, E. coli, enterococci) as well as salmonel-
las and Staphylococcus aureus. In addition, we also assessed chemical
indicators of allowed pollution (ammonia nitrogen, the total nitrogen, and
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the total phosphorus) related to the flows’ eutrophication which mean
just another nutrients’ source for microorganisms. It can also contribute
to their further survival in the environment. We recorded the highest
existence of Staphylococcus aureus, including the indicators of faecal
pollution in waters released by the plant in Bohumin. The frequency of

the monitored microorganisms in the released waters exceeded several
times the presence of indicatory faecal bacteria at other treatment plants
processing larger volumes of wastewater. In contrast with assumptions,
we succeeded in isolating these microorganisms from individual samples
of wastewaters from only three treatment plants.

PRVNi VYHODNOCENI{ JAKOST!I
POVRCHOVYCH VOD Z HLEDISKA
PLNENi NOREM ENVIRONMENTALNj
KVALITY PRO PRIORITNi LATKY

A NEKTERE DALSI ZNECISTUJICI
LATKY PODLE NOVELIZOVANEHO
NARIZENi VLADY C. 61/2003 SB.

Tomas Mic¢anik, Petr Vysko¢, Pavel Richter, Renata Filippi

Klicova slova
prioritni latky — vyhodnoceni jakosti povrchovych vod — normy environmen-
talni kvality

Souhrn

Glanek pojednava o vyhodnoceni jakosti povrchovych vod na tizemi
€R z hlediska jejich zneéisténi prioritnimi latkami a nékterymi dalSimi
znecistujicimi latkami podle § 39 odst. 3 zakona ¢. 254/2001 Sbh.,
o vodach a o zméné nékterych zakoni, po jeho novelizaci zakonem
¢. 150/2010 Sb. Vyhodnoceni je provedeno k tzv. normam environ-
mentalni kvality, jeZ jsou pro tyto latky specifikovany v nafizeni vlady
€. 61/2003 Sh., ve znéni nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb. Podkladem pro
vyhodnoceni se stala data o jakosti povrchovych vod z monitorovacich
program situacéniho monitoringu a provozniho monitoringu za obdobi
2006-2008.

Uvod

Dne 17. unora 2011 bylo ve Sbirce zakonu zvefejnéno nafizeni vliady
€. 23/2011 Sb. [1], které novelizuje nafizeni viady €. 61/2003 Sb., o uka-
zatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich
vod, nalezZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Novela v pfiloze €. 6 k tomuto nafi-
zeni specifikuje seznam prioritnich latek, které predstavuji vyznamné riziko
ve vodnim prostredi. V pfiloze ¢. 3, ¢asti A k nafizeni jsou pro tyto latky
a nékteré dalSi znecistujici latky v oddile ,Prioritni latky“ uvedeny tzv. normy
environmentalni kvality (dale NEK). Ty jsou vyjadfeny jako ro¢ni primérna
koncentrace a pro nékteré prioritni latky jako nejvySSi pfipustna hodnota.
Ugelem je chréanit vodni prostfedi pred akutnimi a chronickymi G&inky
téchto latek. Tyto mezni hodnoty byly do nafizeni transponovany smérnici
2008/105/ES o normach environmentaini kvality v oblasti vodni politiky
a 0 zméné smérnice 2000/60/ES [2]. Normou environmentalni kvality se
podle § 2a odst. 8 zakona o vodach, ve znéni pozdéjSich predpisu, rozumi
koncentrace znecistujici latky nebo skupiny latek ve vodé, sedimentech nebo
Zivych organismech, ktera nesmi byt prekrocena z divodu ochrany lidského
zdravi a Zivotniho prostredi. Nahrazuje a rozsifuje do této doby platny a zazity
pojem ,imisni standard”. Transpozici smérnice 2008/105/ES vyvolany novy
pristup byl impulzem pro provedeni vyhodnoceni jakosti povrchovych vod
z hlediska plnéni norem environmentalni kvality pro prioritni latky.

Postup hodnoceni jakosti povrchovych vod

Vyhodnoceni jakosti povrchovych vod z hlediska vyskytu prioritnich
latek a pozadavku smérnice 2008/105/ES, resp. novely nafizeni vlady
€. 61/2003 Sb. bylo zpracovano s podporou Hydroekologického infor-
maéniho systému VUV TGM, v.v.i. (HEIS VUV). Hodnoceno bylo obdobf
2006-2008. Zdrojem dat pro hodnoceni se staly vysledky z programu
situaéniho a provozniho monitoringu povrchovych vod (lidaje poskytl CHMU
Praha z IS ARROW).

Vyhodnoceni bylo pro kazdy profil a ukazatel
zpracovano v nasledujicich krocich:

4. souhrnné hodnoceni plnéni poZadavku smérnice za obdobi 2006 az

2008.

Pro kazdy kalendarni rok a prislusny ukazatel byly podle udaju ze situ-
acniho a provozniho monitoringu vyhodnoceny statistické charakteristiky:
pocet méreni, aritmeticky prumeér, maximum, median, 95% percentil,
pocet méfeni pod mezi stanovitelnosti, maximalni a minimalni hodnota
meze stanovitelnosti. V pfipadé kadmia a jeho sloucenin bylo statistické
hodnoceni zpracovano pro kazdou tfidu tvrdosti zvlast, pokud byla v monito-
rovaném profilu proménliva. Statistické charakteristiky (aritmeticky pramér,
maximalni hodnota) byly porovnany s hodnotami NEK vyjadfenymi jako
prumérna hodnota (NEK-RP), popf. nejvySSi pfipustna hodnota (NEK-NPH)
v kalendarnim roce. Kromé vlastniho porovnani vybranych charakteristik
s hodnotami NEK bylo tfeba jednotnym zpusobem pristoupit k hodnotam
pod mezi stanovitelnosti (< MS). Voditkem byly jednak poZadavky smérnice
2009/90/ES, kterou se stanovi technické specifikace chemické analyzy
a monitorovani stavu vod, a dale vlastni systém vyhodnoceni spolehlivosti
hodnoceni. Smérnice 2009/90/ES [3] v ¢lanku 4 totiz uklada, aby mez
stanovitelnosti pouZitych analytickych metod byla rovna nebo niZsi nez
30 % prislusnych norem environmentalni kvality. Vzhledem k tomu, Ze pfi
vypoctu aritmetického pruméru byly v souladu s vySe uvedenou smérnici
hodnoty < MS nahrazeny polovinou meze stanovitelnosti, v pfipadé nespl-
néni podminky podle ¢lanku 4 se u vybranych ukazatelu vyskytuji pfipady,
kdy 1/2 MS > NEK. Metodicky pfistup musel byt navrZzen i pro dalSi pfipady
velikosti nebo €etnosti MS. V pfipad€, Ze NEK jsou dany souctem skupiny
ukazatelu nebo jejich izomeru, produktl rozkladu apod. (napf. dichlorben-
zeny, cyklodienové pesticidy), pro hodnoceni souladu s pfislusnou NEK
se jednotlivé meze stanovitelnosti nahrazuji hodnotou O. Vyhodnoceni
spolehlivosti vzhledem k mezi stanovitelnosti shrnuje tabulka 1.

Spolehlivost hodnoceni pro kazdy jednotlivy profil a ukazatel byla klasi-
fikovana v kategoriich vysoka, stfedni a nizka. Soulad s hodnotami NEK
byl vyvhodnocen v kategoriich:
¢ spliuje, pokud pfislusna statisticka charakteristika neprekracuje hodnotu

NEK a spolehlivost hodnoceni je vysoké nebo stfedni;
¢ nespliuje, pokud prislusna statisticka charakteristika pfekracuje hodnotu

NEK a spolehlivost hodnoceni je vysoké nebo stfedni;
¢ neklasifikovano, pokud spolehlivost vyvhodnoceni byla klasifikovana jako

nizka.

Spolehlivost hodnoceni byla klasifikovéna jako nizka i v pfipadé€, Ze
ukazatel v pfislusném kalendarnim roce byl méfen s mensi ¢etnosti nez
4kréat. Vyjimkou bylo hodnoceni NEK-NPH, kdy pfi prekroCeni pfipustné
hodnoty byl vysledek hodnoceni klasifikovan v kategorii nesplfiiuje s vysokou
spolehlivosti i v pfipadé malého poétu méreni.

Vyhodnoceni jakosti povrchovych vod

Vyhodnocenf jakosti povrchovych vod v CR za obdobi 2006-2008 je
shrnuto v tabulce 2. Celkovy pocet profilt, které byly v uvedeném obdobi
pro dany ukazatel sledovany, je uveden ve tfetim sloupci tabulky. StéZejni
jsou Udaje o prekroceni NEK-RP a NEK-NPH a pocet neklasifikovanych pro-
filu. Posledni dva sloupce poskytuji informaci o velikosti MS vUgéi pfislusné
NEK. U vétSiny ukazatelt neni MS jednotna a méni se i radové, proto je
pfi hodnoceni zasadni (ovlivnénim vypoctenych charakteristik pfi nahradé
MS polovi¢ni hodnotou).

Nejpocetné&jsi skupinu mezi prioritnimi latkami tvoii pesticidy. Vzhledem
k charakteru jejich pouZiti jen po urcité obdobi roku, fyzikalné-chemickym
vlastnostem (zvl. sorpce na pevné Castice, degradace) nebo vlivem dlou-
hodobého zékazu jejich pouZiti (DDT, cyklodieny) je vyskyt v povrchovych
vodach ojedinély s nevyznamnym prekracovanim NEK v prumérné i nejvyse
hexachlorcyklohexanu, jehoZ pouZiti je také zakazano. Primérna i maximalni
hodnota NEK byla prekrocena v profilech: Sazava-Zru¢ nad Sazavou (2008),
Lodénice-Hostim (2007) a Plou¢nice-Noviny (2008).

Zcela neproblematické je znecisténi povrchovych vod tékavymi organic-
kymi latkami, které diky vysoké tenzi par odt€kavaji a ve vodnim prostredi

Tabulka 1. Vyhodnoceni spolehlivosti vzhledem k mezi stanovitelnosti

1. statistické vyhodnoceni fady méreni pro jed-

V&echna méfeni < MS Cast méfeni < MS Z&dné mé&Feni < MS

notlivé ukazatele v pfislusném kalendarnim
roce,

Spolehlivost vyhodnoceni

2.porovnani relevantnich statistickych charak-
teristik s hodnotami poZadovanymi smérnici

2008/105/ES, resp. prilohou €. 3 k nafizeni
vlady ¢. 61/2003 Sb., v platném znéni,

3. vwyhodnoceni plnéni poZadavku smérnice, resp.
nafizeni v prislusném kalendarnim roce,

MS < 30 % NEK vysoka vysoka vysoka
MS < NEK > 30 % NEK stfedni stfedni vysoka
pfi vice nez 50 %
P méFeni nad MS stfedni, .
5> K nizka v ostatnich pfipadech vysoka
nizka
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Tabulka 2. Souhrnné vyhodnoceni pInéni norem environmentalni kvality pro prioritni latky a nékteré dalSi znecistujici latky v profilech sledovani jakosti
povrchovych vod na tzemi CR v ramci provozniho a situaniho monitoringu za obdobi 2006-2008

Sledované profily a jejich hodnoceni k NEK Faktor NEK (pg.I?) Pocet profili s MS
Nazev latk Cislo CAS ] nevyhovuj neklasifi- Fekroceni -100 % | nad 100 %
’ celkem Vyhovuje pr?.vnf./"mff. :ov:lo i NEK ) 3:EK(-):P szKg!oP
Alachlor 15972-60-8 662 643 0/3 3 1,14-2,57 0,3/0,7 0 0
Atrazin 1912-24-9 728 657 0/3 68 1,15-1,75 0,6/2,0 279* 0
Benzen 71-43-2 707 679 0/0 28 0,0 10/50 0 0
Bromované difenylethery 32534-81-9 17 0 0/- 17 1,00 0,0005/- — 17
309-00-2
Cyklopentadienové pesticidy: aldrin, 60-57-1
di):aldrri)n, endrin, isogrin ’ 72-20-8 618 484 0/= 134 0.0 20,01/~ aerex 1o1xx
465-73-6
DDT celkové nepfifazeno 666 623 0/- 43 0,0 0,025/- 439%** O**
p,p”-DDT 50-29-3 665 621 1/- 43 0,01/- 125 0
1,2-dichlorethan 107-06-2 706 679 0/- 27 0,0 10/- 0 0
Dichlormethan 75-09-2 664 642 0/- 22 0,0 20/- 0 0
Di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP) 117-81-7 333 206 2/- 125 1,40-1,47 1,3/— 49 221
Diuron 330-54-1 292 281 0/1 10 1,03 0,2/1,8 1 0
Endosulfan 115-29-7 31 30 0/0 1 0,0 0,005/0,01 190 0
Hexachlorbenzen 118-74-1 665 619 3/3 43 1,90-3,50 0,01/0,05 0 0
Hexachlorbutadien 87-68-3 616 602 1/2 12 1,07-2,17 0,1/0,6 592 0
Hexachlorcyklohexan 608-73-1 665 562 3/11 92 1,05-13,5 0,02/0,04 0 0
Chlorované alkany C, .. 85535-84-8 39 0/0 0 39 17,9-62,5 0,4/1,4 — 39
Chlorfenvinfos 470-90-6 495 482 0/0 13 0,0 0,1/0,3 2 0
Chlorpyrifos 2921-88-2 552 531 3/4 17 1,20-150 0,03/0,1 0 3
Isoproturon 34123-59-6 313 287 0/1 25 1,32 0,3/1,0 28 0
Kadmium celk. — tfida 1 7440-43-9 186 70 99/19 16 1,02-19,8 1%235/ 75%* 26*
Kadmium celk. — tfida 2 7440-43-9 193 105 65/5 23 1,04-10,8 0,08/0,45 90* 24*
Kadmium celk. — tfida 3 7440-43-9 567 357 163/20 46 1,04-19,5 0,09/0,6 321* 72%
Kadmium celk. — tfida 4 7440-43-9 651 526 98/27 27 1,03-74,1 0,15/0,9 68* o*
Kadmium celk. — tfida 5 7440-43-9 417 378 38/11 0 1,03-43,4 0,25/1,5 76* o*
Kadmium rozp. — tfida 3 7440-43-9 6 6 0/0 0 0,0 0,09/0,6 6 0
Kadmium rozp. — tfida 4 7440-43-9 18 18 0/0 0 0,0 0,15/0,9 18 0
Kadmium rozp. — tfida 5 7440-43-9 8 8 0/0 0 0,0 0,25/1,5 0 0
Naftalen 91-20-3 590 548 0/- 42 0,0 2,4/- 0* 0*
Nikl celk. 7440-02-0 1116 1094 8/- 14 1,07-2,81 20/- 0* O*
Nikl rozp. 7440-02-0 18 17 0/- 1 0,0 20/- 0* 0%*
4-nonylfenol 104-40-5 152 152 0/0 0 0,0 0,3/2,0 152 0
Nonylfenoly 25154-52-3 289 268 4/1 17 1,04-3,05 0,3/2,0 0* 0*
4-oktylfenol 140-66-9 152 152 0/- 0 0,0 0,1/- 152 0
Oktylfenoly 1806-26-4 183 160 8/- 0 1,61-5,09 0,1/- 30 1
Olovo celk. 7439-92-1 1074 1041 18/- 15 1,06-16,2 7,2/- 2% 0*
Olovo rozp. 7439-92-1 18 17 0/- 1 0,0 7,2/- O* O*
Pentachlorbenzen 608-93-5 639 599 1/- 39 1,14 0,007 /- 0 0
Pentachlorfenol 87-86-5 485 419 2/2 64 8,21-45,0 0,4/1,0 0 0
Polycyklické aromatické uhlovodiky: neprifazeno
Anthracen 120-12-7 551 529 0/1 21 5,31 0,1/0,4 0 0
Benzo(a)pyren 50-32-8 747 684 4/37 26 1,08-17,3 0,05/0,1 0% 0%*
Benzo(b)fluoranthen 205-99-2
a benz(o()k)fluoranthen 207-08-9 747 623 28/~ 96 1,03-9,90 20,03/~ o> o*
Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2
oen de(fo( 135’3_’(’: dpyren P 747 2 497/ 248 1,50-32,0 | $0,002/- | 175%* | 44gxx
Fluoranthen 206-44-0 747 708 12/6 26 1,02-7,8 0,1/1,0 0 0
Rtut celk. 7439-92-6 914 587 98/289 37 1,02-64,4 0,05/0,07 889 21
Rtut rozp. 7439-92-6 18 9 6/8 1 1,06-2,57 0,05/0,07 18 0
Simazin 122-34-9 728 660 1/1 67 1,06-1,58 1,0/4,0 0 0
Tetrachlorethylen 127-18-4 706 679 0/- 27 0,0 10/- 0 0
Tetrachlormethan 56-23-5 664 642 0/- 22 0,0 12/- 0 0
Trichlorethylen 79-01-6 706 679 0/- 27 0,0 10/- 0 0
Trichlorbenzeny 12002-48-1 666 610 1/- 55 1,32 0,4/- 580** 29%**
Trichlormethan 67-66-3 708 678 0/- 30 0,0 2,5/- 0 0
Trifluralin 1582-09-8 585 567 0/- 18 0,0 0,03/- 1 0

Vysvétlivky: NEK — norma environmentalni kvality, RP — ro¢ni prumér, NPH — nejvySsi pfipustnd hodnota, MS — mez stanovitelnosti, * — Udaje o MS u nékterych profilu
neuvedeny, ** — podle smérnice 2009/90/ES se vysledky pod MS nahrazuji hodnotou O; podtrZzené hodnoty v pfedposlednim sloupci prekracuji 30 % NEK jen tésné (napf.

33 %).

nesetrvavaji dlouho. Je zaznamenam jen sporadicky vyskyt a NEK jsou
plnény u vSech monitorovanych profilu.

Pokud pomineme bromované difenylethery a chlorované alkany C,, ,.,
které byly v hodnoceném obdobi monitorovany jen v malém rozsahu
a s nedostatecnou citlivosti ve vztahu k NEK, je prekracovani norem
environmentalni kvality ostatnich organickych latek aZz na polyaromatické
uhlovodiky také jen ojedinélé. Primérné hodnoty NEK jsou prekracovany
v pfipadé hojné pouZivanych alkylfenolu (zvl. nonylfenolu), které jsou sou-
¢asti pfipravku stavebni a spotfebni chemie, a v povrchovych vodach se
vyskytuji viceméné trvale. Pokud vSak budeme hodnotit jen ty alkylfenoly,
které jsou vyslovné specifikovany smérnici 2008/105/ES (CAS 104-40-5

a CAS 140-66-9 nalezi k prioritnim latkam), muzZe byt hodnoceni pfiznivé
— nedoslo k Zadnému prekroceni NEK. Jejich monitoring vSak nebyl pro-
vadén v takovém rozsahu jako v pfipadé alkylfenolt sledovanych v CR
dlouhodobé (CAS 25154-52-3 a CAS 1806-26-4). Mez stanovitelnosti
4-nonylfenolu a 4-oktylfenolu (0,1 pg.I*) je dostate¢nd, protoZze stanovenou
hranici 30 % NEK prekracuje jen nepatrné, takZze spolehlivost hodnoceni
téchto latek je dostacujici.

DalSi Siroce rozSifenou organickou slouceninou je di(2-ethylhexyl)ftalat
(DEHP), ktery se pouziva predevsim jako plastifikator pfi vyrobé plastickych
a natérovych hmot. Vzhledem k tomu, Ze mez stanovitelnosti pouZivanych
analytickych metod (1,5-2,0 pg.I*) prekracuje hodnotu NEK-RP, nemohla
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byt tfetina monitorovanych profilu vyhodnocena

(neklasifikovano). Nejvyssi koncentrace DEHP byly

nachazeny na patefnim toku stfedniho a dolniho
Labe (Labe-Obfistvi, max. 7,6 pg.It, 2006).
Zasadni neplnéni norem environmentalni
kvality je zjevné v pfipadé polycyklickych aroma-
tickych uhlovodiku (PAU) a narusta se zvySujicim
se poctem benzenovych kruhu (a tim i velikosti
stanovenych NEK). Tyto latky jsou perzistentni
povahy, pfednostné se vazou na pevné castice

a u vétSiny z nich jsou prokazany rakovinotvor-
né ucinky. K prekraGovani NEK dochazi plosné
na celém tzemi CR, &etn&jsi je v oblastech
s hutnim a koksochemickym prumyslem (ost-
ravsko-karvinska oblast). Jednorazové vysoké
koncentrace PAU byly zaznamenany také na
nékterych malovodnych tocich nizsiho fadu pod
meéstskymi aglomeracemi, v jejichZ intravilanu
se nachazi prumyslova vyroba (napf. Lodénice-
-Hostim, Drnovsky potok pod Klatovy, Studensky
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potok pod Studenou).

Z kovu k prioritnim latkdm nélezi kadmium,
rtut, olovo a nikl. Normy environmentalni kvality
jsou v pfipadé kadmia stanoveny v zavislosti od
tvrdosti vody vymezené pomoci péti druht tfid (viz
poznamku 11 pod tabulkou 1a pfilohy €. 3 k nafi-

Obr. 1. Ukazka tabulkovych sestav vyhodnoceni jakosti povrchovych vod v HEIS VUV
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zenivlady ¢. 61/2003 Sb., v platném znéni). Pro
vSechny prioritni kovy se NEK vztahuji k jejich
rozpusténé formeé (viz poznamku 10 pod tabulkou
1a prilohy €. 3 k nafizeni). ProtoZe v hodnoceném
obdobi 2006-2008 nebyla rozpusténa forma
kovu jesté béZné monitorovana, bylo vyhodnoceni
provedeno na celkovy vzorek. Vysledky hodnoce-
ni jsou proto pouze informativni.

Hodnoceni kadmia bylo provedeno pro kazdou
tfidu tvrdosti vody zvlast tim zpusobem, Ze kaz-
da namérena hodnota kadmia byla srovnavana
s prislusnou limitni hodnotou NEK platnou pro
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danou tfidu tvrdosti vody. Jednotlivé profily byly
tedy hodnoceny v kalendarnim roce tolikrat,
v ramci kolika tfid se tvrdost vody pohybovala.
Z tabulky 2 je zfejmé, Ze vétSina profilu odpo-
vida 3. a 4. tfidé tvrdosti vody. Pocet profilu

L2

nevyhovujicich normam environmentalni kvality

(I ey

Bima] sttt Bl | S R i 8wt | £ pae | Szt n | et peten | 3 e | § st | G saons | Goessama | Goersae | @) DO098F -

v pfipadé celkového kadmia je znaény, pfiznivé
v8ak vychazi pfi hodnoceni jeho rozpusténé formy
(rozsah monitoringu Cd_, byl v hodnoceném
obdobi nedostacujici). Nejvy§Si koncentrace
Cdcg,k_ byly dosahovany v fece Litavce (povodi Berounky).

Cetna jsou rovnéz prekroceni NEK v pfipadé rtuti. Na rozdil od kadmia
doslo k prekrogeni limitnich hodnot i v pfipadé rozpusténé rtuti. NejvySsi
stabilni obsah Hg ., byl zaznamenan v Bohuminské StruZce (median
0,35 pg.I*, 2007) v povodi Odry. V ostatnich pfipadech dochazi k prekra-
¢ovani NEK ojedinéle. Skute¢ny rozsah plnéni/prekracovani NEK Hg
bude moZné provést po zpracovani Sirsiho souboru dat.

PFiznivéji vychazi hodnoceni ostatnich dvou prioritnich kovu: olova a niklu.
Norma environmentalni kvality stanovena pouze jako roéni prumeér je prekra-
¢ovana jen ojedinéle, rozpusténé formy nejsou prekraovany vubec (maly
soubor dat). Zatéz olovem je typicka pro feku Litavku, kde max. nalezena
koncentrace Pb_,, Cinila 900 pg.I* (2006). ObCasné vysoké koncentrace
celkového niklu se vyskytuji na tocich nizsiho fadu (LuZicka Nisa-Prose¢
nad N., LuZnice-Tabor nad COV, Vymola-VySehotovice).

rozp.

Prezentace vysledki hodnoceni

Vysledky hodnoceni jsou dostupné na portalu Hydroekologického infor-
maéniho systému VUV TGM, v.v.i. (HEIS VUV) na adrese http://heis.vuv.
cz/projekty/vyhodnocenijakostipov. Vysledky Ize prohlizet prostfednictvim
mapového prohlize€e, pfistupné jsou dale zpracované prehledové mapy
vyhodnoceni pro jednotlivé latky a ke staZzeni jsou rovnéZ dostupné datové
soubory vysledku hodnoceni ve formatu ESRI Shapefile (SHP) a , TXT, coz
umoznuje uZivatelum jejich dalSi zpracovani nastroji GIS.
Zaver

Bylo provedeno vubec prvni souhrnné vyhodnoceni jakosti povrchovych
vod na tizemi CR podle té &asti novelizovaného nafizeni viady &. 61,/2003
Sb., ktera transponuje normy environmentalni kvality stanovené smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES, a to za obdobi 2006-2008.
Prehlednou a Siroké vefejnosti pristupnou formou prostrednictvim portalu
HEIS VUV je mozZné sezndmit se s konkrétni situaci v zajmovém tizemi nebo
ficnim profilu. Z tohoto vyhodnoceni vyplyva predevsim potfeba usilovat
o sjednoceni a sniZeni Grovné meze stanovitelnosti u vybranych prioritnich

T

Obr. 2. Ukéazka GIS vyhodnocent jakosti povrchovych vod v HEIS VUV — kadmium celk.

latek, kde je hodnoceni problematické nebo nemozné (neklasifikovano),
pokud je toho mozné dosahnout soucasnymi nejlepSimi dostupnymi ana-
lytickymi technikami. Problematika monitorovani kovu v jejich rozpusténé
formé néleZejicich k prioritnim latkam je jiz feSena a vyhodnoceni vysledku
naslednych kalendarnich let ukéze skuteénou miru dosahovani norem
environmentalni kvality pro tyto prioritni latky (souc¢asné hodnoceni bylo
provedeno na celkovy obsah kovu).

Podékovani
Tato prace byla realizovana s podporou vyzkumného zaméru
MZP0002071101 Vyzkum a ochrana hydrosféry.
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The first assessment of surface water quality in terms of pollution
by priority substances and some other pollutants according to the
amended Government Regulation No. 61,/2003 Coll. (Mi¢anik, T.;
Vyskoc, P.; Richter, P.; Filippi, R.)

Key words
priority substances — surface water quality evaluation — environmental
quality standards

This article provides an assessment of surface water quality in the
territory of the Czech Republic in terms of pollution by priority substances
according to § 39(3) of Act No. 254/2001 Coll., on waters, as amended
by Act No. 150,/2010 Coll. The evaluation has been performed against so
called environmental quality standards specified for these substances in
Government Regulation No. 61/2003 Coll., as amended by the Govern-
ment Regulation No. 23/2011 Coll. The evaluation was based on the
surface water quality data from monitoring programs of surveillance
monitoring and operational monitoring for the period 2006-2008.

OPTIMALIZACE METODY o
SKUPINOVEHO STANOVENI FENOLU
KAPALINOVOU CHROMATOGRAFI
(HPLC) VE VODACH

A SEDIMENTECH

Ivana Truxova, David Chrastina

Klicova slova
fenoly — extrakce tuhou fazi — kapalinova chromatografie — povrchova
a odpadni voda — sediment

Souhrn

Clanek se zabyva skupinovym stanovenim fenolu, vybranych methyl-
fenolu, chlorfenolii a nitrofenoli metodou kapalinové chromatografie
s detekci pomoci fluorescenéniho detektoru a detektoru s diodovym
polem. U vodnych vzorkiu byla pouZita k extrakci a prekoncentraci
analytu pevna faze v off-line usporadani, u vzorki sedimentu extrakce
rozpoustédlem s pfipadnou prekoncentraci na pevné fazi. Metodou je
mozné stanovit fenoly ve vodach od 0,05 pg/I a v sedimentech od
0,2 mg/kg.

Uvod

Problematika vyskytu fenolu ve sloZkach Zivotniho prostredi je celkem
znama. Fenoly a jejich derivaty (alkylfenoly, chlorfenoly, nitrofenoly) patfi
mezi prioritni polutanty [1, 2] a do Zivotniho prostfedi se dostavaji prede-
v§im z antropogennich zdroju, pfi vyrobé ochrannych prostfedku na dfevo
a textil, jako soucasti pesticidnich prostfedki nebo degradacni produkty
neiontovych tenzidu. Jedna se ¢asto o latky toxické a perzistentni. Z tohoto
davodu je velmi duleZité jejich sledovani ve sloZzkach Zivotniho prostredi.

Metody izolace a zkoncentrovani fenolu ve vodach jsou zaloZeny prede-
v§im na extrakci kapalina-kapalina. Vhodnou technikou pro izolaci fenolu
z vodnych vzorkU je extrakce na tuhé fazi (SPE) [3, 4] s pouZitim ruznych
sorbentu. Velice uZiteéna je mikroextrakce na tuhou fazi (SPME) [5, 6, 71,
ktera je vhodna pro vodné, ale i pevné vzorky. Navic tato technika nevyZzadu-
je pouZziti organickych rozpoustédel. Soxhletova extrakce byla porovnavana
s mikrovinnou asistovanou extrakci pro analyzu fenolt v pevné matrici [8].
V poslednich letech je stale vice popularni extrakéni technika QUEChERS
(Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe), puvodné zavedena pro
izolaci pesticidu v ovoci a zeleniné [9]. Metoda zahrnuje extrakci acetoni-
trilem, nasledné oddéleni pfidavkem octanu sodného, siranu hofe¢natého,
popft. i dalSich soli a precisténi pomoci disperzni SPE. Od té doby byla jiz
pozménéna a také vyzkousena i pro jiné analyty, mimo jiné pro izolaci fenolu
z pudy [10]. Pro stanoveni fenolu se vyuZivaji pfedevsim chromatografické
metody. Zcela béZna je plynova chromatografie [4, 6, 11-14] s FID, ECD
nebo MS detekcei po derivatizaci vyextrahovanych fenolu diazomethanem
nebo acetanhydridem. Je mozné také vyuZit pfimou derivatizaci fenolu
acetanhydridem a naslednou extrakci acetatu organickym rozpoustédlem
nebo SPE. Ceské normy popisuji pouze stanoveni jednotlivych skupin
alkylfenolu [13], chlorfenolt [11] a nitrofenoll [12] ve vodach metodou
plynové chromatografie (GC). Americka EPA popisuje soucasné stanoveni
vybranych alkylfenolu, chlorfenolt a nitrofenolt plynovou chromatografii
[14]. Dosti uzZivanou metodou je kapalinova chromatografie [3, 7, 8] (s UV,
DAD, MS nebo elektrochemickou detekei), u které na rozdil od GC odpada
nutnost derivatizace. Kapilarni z6nova elektroforéza jakoZzto vysoce G¢inna
a rychla technika muZe byt pro analyzu fenolt vhodnou alternativou chro-
matografickych metod [15-17].

Vybér stanovovanych fenolu vychazel ze seznamu prioritnich latek [1,
2] a ze znalosti vyskytu latek v povrchovych a odpadnich vodach v povodi
feky Odry. Zvoleny byly tyto latky: fenol, m-kresol, o-kresol, 4-nitrofenol,
2-chlorfenol, 2,4-dinitrofenol, 2-nitrofenol, 2,4-dimethylfenol, 2,4-dichlor-
fenol, 2,3,4-trichlorfenol, 2,4,6-trichlorfenol, 2,3,4,5-tetrachlorfenol
a pentachlorfenol. Ovéfeni moZnosti sou¢asného stanoveni vybranych
alkylfenolu (nonylfenol, oktylfenol) budou naplini dalSich praci.

PFi vybéru metody pro skupinové stanoveni fenolu v nasi laboratofi jsme
vychazeli ze znamych, vySe uvedenych extrakénich a separacnich postupu,
které byly modifikovany a optimalizovany v rdmci moznosti laboratore (pfi-
strojové a materidini vybaveni atd.). Vybrany byly tyto postupy stanoveni:

Methylfenoly, chlorfenoly a nitrofenoly byly separovany a stanoveny
pomoci HPLC s gradientovou eluci pfi pouZiti detektoru s diodovym polem
(DAD) a fluorescencniho detektoru (FLD). Prekoncentrace analytu z vodnych
vzorkl byla provadéna extrakci tuhou fazi (SPE) na komeréné dostupnych
sorpénich kolonkach SPE Sorbent-strata™ X pInénych polymernim sorben-
tem, ktery je uren k extrakci fenolu. Pred extraci byl ke vzorkum pridavan
chlorid sodny jako ,vysolovaci €inidlo“ [3]. V ramci optimalizace metody
byl porovnan vliv objemu extrahovaného vzorku a vliv pouZitého eluéniho
rozpoustédla na vytéZnost SPE extrakce stanovovanych fenolu. Pro extrakci
vybranych fenoll ze vzorku sedimentu byly porovnény dva zpusoby extrakce.
Prvni vyuziva dvojndsobnou extrakci 5% hydroxidem sodnym [4] a nasledné
zkoncentrovani fenoli pomoci SPE. Jako druha byla zvolena modifikace
metody QUEChERS [10].

Metodika

Chemikalie, roztoky

Pro pfipravu zékladnich roztoku fenolu byly pouzivany standardy v pev-
ném stavu od firmy Dr. Ehrenstorfer. Z téchto standardu byly pfipraveny
roztoky jednotlivych latek v methanolu o koncentraci 1 mg/ml, ze kterych
byl pfipraven smésny zasobni roztok o koncentraci 50 pg/ml jednotlivych
analytl v methanolu. Tento zasobni roztok byl nasledné pouzivan k priprave
pracovnich roztoku standardl o poZadovanych koncentracich, a to jak pro
kontaminaci modelovych terénnich vzorku, tak jako standardni roztoky
pro modelova stanoveni a kalibrace. Jednalo se o tyto standardy: fenol
(Ph), m-kresol (3-MP), o-kresol (2-MP), 4-nitrofenol (4-NP), 2-chlorfenol
(2-CP), 2,4-dinitrofenol (2,4-DNP), 2-nitrofenol (2-NP), 2,4-dimethylfenol
(2,4-DMP), 2,4-dichlorfenol (2,4-DCP), 2,3,4-trichlorfenol (2,3,4-TCP),
2,4,6-trichlorfenol (2,4,6-TCP), 2,3,4,5-tetrachlorfenol (2,3,4,5-TeCP)
a pentachlorfenol (PCP).

K pfipravé modelovych vzorku a mobilni faze byla pouZita deionizovana
voda, stupen 1 podle ISO 3696 (Labconco, USA). Pouzivana rozpoustédla
aceton, methanol (MeOH), dichlormethan (DCM) a acetonitril (ACN) byla
kvality Chromapur GG pro HPLC (Chromservis). VSechny ostatni pouzivané
chemikalie byly &istoty p.a. (Lach-Ner, CR). K zahusténi extraktt byl pouZit
dusik kvality 5.0 (Messer).

Pouziteé pristroje a zarizeni

Pro SPE extrakci byly pouZity sorpéni kolonky SPE Sorbent—strata™ X
— 500 mg/6 ml polypropenova kolonka s polymernim sorbentem (Pheno-
menex) a aparatura sloZzena z vakuového ¢erpadla Vacc-Space 20 a Alltech
Vacuum manifoldu s 12 pozicemi. Vzorky byly analyzovany na kapalinovém
chromatografu — sestava Agilent 1100, ktera zahrnuje kvartérni ¢erpadlo,
degasser, autosampler, blok pro termostatovani kolon, fluorescenéni
detektor (FLD) a detektor s diodovym polem (DAD) — UV detekce s roz-
sahem vinovych délek 190-400 nm. Separace fenolu byla realizovana
na koloné Kinetex 2,6 pm C18 100A, 50 x 4,6 mm chranéné pomoci
predklonky Security GardTM — C18, 30 x 4 mm (Phenomenex). Déle byly
pouZity ultrazvukova lazen UCOO6DM1(Tesla), centrifuga MPW-6.15/6K15
(Optingservis) a tfepacka IKA (Labortechnik).

Priprava vzorku

Vzorky povrchové vody a vzorek sedimentu byly odebrany z feky Odry
v Ostravé-Petfkovicich do sklenénych vzorkovnic z tmavého skla. Odpadni
voda byla odebrana na vyusti z Cistirny odpadnich vod chemického zavodu.
Pouzité vzorkovnice, jejich pfeddprava, odbér a manipulace se vzorky pfi
odbéru se fidily podle technickych norem fady CSN EN 1SO 5667 &ast 1,
3, 6, 10, 14, 15. Po prevozu do laboratofe byly vodné vzorky zfiltrovany
na vakuovém filtraénim zafizeni za pouZiti membranového filtru Nylon 66
(47 mm x 0,45 pym) a okyseleny kyselinou octovou na pH 3,5. Sou¢asné
byl pfidan 1,0 g siranu médnatého na litr vzorku. Pro experimentalni
prace byl vzorek sedimentu susen 8 hodin pfi teploté 150 °C a nasledné
presitovan. VySSi teplota pfi suSeni sedimentu byla zvolena z duvodu
snizeni mozného obsahu fenoll v redlném sedimentu pred jeho umélou
kontaminaci fenolovymi latkami. Teplota 150 °C byla maximalni mozna
(technicky) nastavitelna teplota susarny. Pro dalSi prace byla pouZivana
frakce o zrnitosti < 2 mm. Vzorky sedimentu byly pfed zapocetim pokusu
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kontaminovany smésnym standardem fenolt v methanolu na potfebnou
koncentraci. BEhem ovéfovani metod byly rovnéz analyzovany modelové
vodné vzorky pfipravené z deionizované vody prosté fenolu, do které
bylo pfiddno znamé mnozstvi sledovanych analyti formou standardniho
pfidavku. Bylo analyzovano 21 reélnych vzorku se standardnim pfidavkem
100 pg/! pro odpadni vodu a 25 pg/l pro vodu povrchovou, hlavné za
Ucelem zjisténi vytéZnosti SPE extrakce. U téchto vzorku byl sledovan vliv
pouZitého objemu k preseparaci na tuhé fazi v souvislosti s koncentraci
stanovovanych analytu, a také v souvislosti s celkovym zne¢isténim ana-
lyzované vody. Primérna relativni vytéZnost stanoveni [%] byla vypotena
vZdy ze tfi paralelné provadénych analyz.

K ovéreni dvou zvolenych metod z hlediska vytéZnosti analytl pro sku-
pinové stanoveni vybranych fenolt v sedimentu byly vzorky kontaminovany
na tfech koncentracnich drovnich: 0,2 mg/kg, 0,5 mg/kg a 1,0 mg/kg.
Byly analyzovany tfi paralelni vzorky na vSech tfech Urovnich, vZdy obéma
zpusoby. Rovnéz byl analyzovan nekontaminovany sediment.

Pracovni postupy

HPLC analyza

Separace a nasledna analyza probihaly pro vodné vzorky i pro sediment
stejnym zpusobem. Vzorky byly méfeny na kapalinovém chromatografu ve
spojeni’ s DAD a FLD detektorem. Fluorescenéni detektor byl pouzivan pro
detekci fenolu, 2-methylfenolu, 3-methylfenolu a 2,4-dimethylfenolu, u kte-
rych vykazoval vy$5i odezvu. Pro detekci ostatnich analytt byl pouzivan DAD
detektor. Mobilni faze je michana ze dvou sloZek: slozka A —voda s 0,1 %
H,PO,, slozka B - acetonitril s 0,1 % H,PO,. Pfi separaci fenolu bylo pouZito
gradientové eluce s nasledujicim prubéhem: pocatecni pomeér slozky A : B
je 80: 20; v ¢ase 0-5,5 min, lineédrni gradient na 5 % slozky A; isokraticky
Usek 5,5-8,5 min; nasledné navrat na 80 % slozky A béhem 2 minut. Cas
na zpétnou ekvilibraci kolony je 5 min po navratu k pocatecnimu pomeéru
sloZek. Teplota kolony byla 24 °C, prutok mobilni faze 0,5 ml/min v ¢ase
0-5,5 min s naslednym zvySenim na 1 ml/min v ¢ase 7,5-10 min a néavrat
zpét na 0,5 ml/min. Nastfik vzorku 10 pl. Optimalni nastaveni vinovych
délek fluorescencniho detektoru bylo Ex/Em 275/350 nm. Detekce na DAD
detektoru byla provadéna pfi vinovych délkach 230 a 290 nm. Pracovni
podminky analyzy na kapalinovém chromatografu byly s jistymi dpravami
prevzaty z aplikacniho listu firmy Phenomenex Inc. [18].

Extrakce fenolu z vodnych vzorku

Hodnota pH vody byla upravena na 3,5 pomoci ledové kyseliny octové
a nasledné bylo pridano 10 g chloridu sodného na 100 ml vzorku. Kolonka
se sorbentem byla nasazena na vakuové odsavaci zafizeni a kondicionova-
na 5 ml metanolu a nasledné 5 ml ultracisté vody. Extrakce fenolu probihala
ze 100 ml u vzorku odpadnich vod a ze 400 ml u povrchovych vod. Analyty
byly eluovany 5 ml acetonu a nasledné 5 ml acetonitrilu. Eluat vysusen
pomoci siranu sodného a pod proudem dusiku zahustén na objem 1 ml,
pfi analyze povrchové vody az na 400 pl.

VytéZnost extrakce metodou SPE z vodnych vzorku ovliviiuje mnoho
faktord. Nase experimentalni pokusy byly v této fazi zaméreny na zjisténi
optimalniho extrahovaného objemu vodnych vzorkl na kolonkach Sorbent—
strata™ X (500 mg/6 ml) a na ovéreni vhodného elu¢niho rozpoustédia.
Zkou$ena byla nasledujici kombinace rozpoustédel: 5 ml acetonu + 5 ml
dichlormethanu, 10 ml acetonu a 5 ml acetonu + 5 ml acetonitrilu.

Extrakce fenolu ze vzorku sedimentu
Postup A (modifikace metody QUECheRS [10]): Na extrakci bylo brano
5 g (10 g) kontaminovaného sedimentu a vioZeno do 50ml polypropylenové

Tabulka 1. Prumérné vytéznosti SPE [%] analytu ziskané pfi pouziti tf
raznych eluénich rozpoustédel

Analyt VytézZnost?
1° 2¢ 3d

Ph 63,6 92,6 100,6
4-NP 90,8 103 99,2
1,3-MeP 55,4 95,1 83,8
1,2-MeP 58,8 100 96,1
2-CP 46,5 67,6 98,3
2,4-DNP 107,9 95,8 90,0
2,4-DMP 79,0 53,5 89,0
2,4-DCP 113 119 99,3
2,4,6-TCP 78,1 59,5 95,0
2,3,4,5-TCP 61,2 50,3 90,1
PCP 84,4 73,0 101

a relativni vytéZnosti vypoctené ze tii stanoveni
®eluce 5 ml acetonu + 5 ml DCM

¢ eluce 10 ml acetonu

9 eluce 5 ml acetonu + 5 ml ACN

zkumavky. Bylo pfidano 10 ml ACN s pfidavkem 1 % kyseliny octové (V/V)
a 5 ml ultracisté vody. Smés byla tfepana 1 hod na tfepacce s nastavenou
frekvenci tfepani na 180 ot./min. Poté bylo pfidano 1,7 g octanu sodného
(NaOAc), 6 g bezvodého MgS0, a 4 g NaCl a zkumavka byla jesté tfepana
5 min. Po odstfedéni bylo z acetonitrilové faze odebrano 1,5 ml do 10 ml
zkumavky obsahujici jesté 0,5 g bezvodého MgSO, k odstranéni zbytkové
vody. Dale byla potfebna ¢ast pfevedena do vialky k nasledné HPLC ana-
lyze. Nastfik na separaéni kolonu byl 10 pl. Pfipadné ¢isténi extraktu od
koextrahujicich latek, které by mohly rusit pfi chromatografické analyze,
v této fazi praci nebylo feSeno.

Postup B - extrakce 5% vodnym roztokem NaOH [4]: Ke kontaminova-
nému sedimentu, resp. k 5 g terénniho neupraveného vzorku sedimentu
bylo pfidano 20 ml 5% roztoku NaOH. Smés byla tfepana na laboratorni
tfepacce 30 min s frekvenci tfepani 180 ot./min. Extrakce byla prove-
dena dvakrat. Extrakt byl oddélen odstfedénim a spojené extrakty byly
okyseleny koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou na pH 2. SraZenina
huminovych kyselin, ktera se vyvinula cca po 15 min stani, byla rovnéz
oddélena odstrfedénim. Poté bylo pH vodného extraktu upraveno na pH
3,5 a nasledovala prekoncentrace analytl na tuhé fazi na kolonkach SPE
Sorbent-strata™ X (500 mg/6 ml) pfesné podle postupu popsaného pfi
extrakci fenoll z vodnych vzorku.

Vysledky a diskuse

Volba elucniho rozpoustédia

Eluéni ¢inidlo pouZité k desorpci analytt ze sorbentu pfi SPE je jednim
z velmi duleZitych faktoru ovliviujicich vytéZnost stanoveni. Na kolonkach
SPE Sorbent-strata™ X (500 mg/6 ml) byl testovan aceton, aceton v kom-
binaci s ACN a aceton v kombinaci s DCM. Posledni varianta je doporu-
¢ovana vyrobcem kolonek. Sorbované analyty byly eluovany rozpoustédly
o celkovém objemu 10 ml, v pfipadé kombinaci dvou rozpoustédel byl jejich
pomér 1 : 1. Sorpce probihala ze 100 ml modelového vzorku. Hodnota
koncentrace modelovych vzorku byla pro kaZdou ze tfi moznosti 0,5 pg/I,
5pg/l a 25 pg/l. Prumérna vytéZnost SPE vybranych zastupcu jednotlivych
skupin fenolu je uvedena v tabulce 1.

NizSich vytéZnosti bylo dosahovano pro fenol, methylfenoly a monochlor-
fenoly pfi eluci acetonem v kombinaci s DCM, coZ mohlo byt zplsobeno
ztratami pfi zkoncentrovani eluatu. PFi eluci acetonem byly ziskany nizké
hodnoty vyté€Znosti u vySe chlorovanych fenolu. Nejvyssich vytéZnosti bylo
dosaZzeno pro eluéni ¢inidlo aceton v kombinaci s ACN. Tato varianta je
vhodna i z hlediska nasledné chromatografické analyzy pomoci HPLC.

Viiv objemu extrahovaného vzorku

Bylo analyzovano celkem 21 redlnych vzorku se standardnim pfidavkem
100 pg/| pro odpadni vodu a 25 pg/I pro vodu povrchovou. U téchto vzorku
byl sledovan vliv objemu vzorku pouZitého k preseparaci analytu na vytéZnost
SPE. U vzorkl odpadni vody byly testovany nasledujici objemy: 25 ml, 50 ml,
100 ml, 200 ml a 250 ml; u vzorku povrchové vody objemy 100 mla 400 ml.
Vysledky zavislosti vytéZnosti SPE na extrahovaném objemu jsou pro odpadni
vodu uvedeny v tabulce 2 a pro povrchovou vodu zpracovany graficky na
obr. 1. Tato zavislost je mimo jiné Uzce spojena s koncentraci stanovovanych
analytl ve vzorku a s celkovym znec€isténim analyzovaného vzorku. Kapacita
sorbentu (pouZité SPE kolonky) je totiz definovana jako celkové mnoZstvi
komponent, tedy stanovovanych analytu, ale i interferujicich latek, které
mohou byt kvantitativné zadrZeny ze vzorku. Prumérna relativni vytéZznost

Tabulka 2. Hodnoty prumérné vytéZznosti SPE [%]? fenolu v zavislosti na
objemu extrahovaného vzorku odpadni vody se standardnim pfidavkem
o koncentraci 100 pg/|

VytéZnost SPE [%]

Analyt

25° 50° 100° 200° 250°
Ph 61,8 60,0 85,1 45,1 35,2
4-NP 94,1 96,2 97,1 89,6 89,2
3-MeP 63,1 71,9 79,0 49,7 61,6
2-MeP 71,5 83,0 60,6 48,8 45,6
2-CP 65,0 77,9 88,0 55,4 60,9
2,4-DNP 68,2 89,4 90,4 55,0 59,3
2,4-DMP 49,5 61,1 89,8 56,4 31,1
3-Me-4CP 45,0 71,9 88,6 53,3 51,1
2,4-DCP 42,6 64,3 85,1 62,1 52,0
2,3,4-TCP 24,1 48,3 60,5 91,2 72,1
2,4,6-TCP 65,0 87,0 91,0 81,3 69,1
2,3,4,5-TeCP 46,6 89,9 69,5 24,6 39,5
PCP 41,3 89,5 94,4 78,4 54,1

2 jedna se o relativni vytéZnost, ktera byla vypoctena ze tfi nezavislych méreni
® objem extrahovaného vzorku povrchové vody [ml]; pro kaZdy objem byly extrahovény
tfi vzorky odpadni vody se standardnim pfidavkem 100 pg/|
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Obr. 1. Porovnani vytéZnosti SPE [%] vybranych fenolu ve vzorcich povrcho-
vé vody se standardnim pfidavkem 25 pg/| pfi extrakci ze 100 a 400 ml
vzorku

stanoveni [%] byla vypocétena vidy ze tii paralelné provadénych analyz. Pro
odpadni vody byl jako optimalni objem pro SPE extrakci na kolonkach strata™
X stanoven objem 100 ml. P¥i objemu 200 ml extrahovaného vzorku se totiz
wytéZnost stanovovanych analytu v pruméru sniZila o 14 %. Kapacita pouZzité
kolonky byla tedy jiZ vyCerpana a dochazelo k naslednému vymyvani zachyce-
nych analytli ze sorbentu prosavanym vzorkem. Naproti tomu pfi porovnani
wtéZnosti s extrahovanym objemem u povrchovych vod doSlo u extrakce
400 ml vzorku ke sniZeni vytéZnosti v prumeéru pouze o 11 % oproti vyté€zZnosti
pfi pouZitém objemu 100 ml a vytéZnost SPE neklesla pod 80 %.

Z toho je ziejmé, Ze pro povrchové vody s nizSim celkovym znecisténim
a s niz&8im obsahem stanovovanych fenolu muze byt k SPE extrakci pouZit

i vy88i objem, maximalné v§ak 400 ml.

Stanoveni fenolu v sedimentu

Obé&ma metodami byly analyzovany vzorky sedimentu kontaminované na
tfech koncentracénich urovnich: 0,2 mg/kg, 0,5 mg/kga 1,0 mg/kg. U obou
metod bylo dosazeno srovnatelnych vysledku. V tabulce 3 jsou uvedeny
prumérné hodnoty vytéZnosti ziskané ze tfi paralelnich stanoveni na vSech
koncentracénich drovnich pro postup A, tj. modifikace metody QUECheRS.
Pro postup B byly ziskané vytéZznosti v praméru o 10 % nizsi. Z tohoto
divodu a z duvodu jednoduchosti provedeni metody QUECheRS budou
nasledujici prace na metodé skupinového stanoveni fenolu v sedimentu
pokraCovat pouze postupem A.

Meze stanovitelnosti

Validace metod skupinového stanoveni fenolu ve vodach a sedimentech
nebyla v této fazi pfedmétem provadénych praci. V tabulce 4 jsou uvedeny
pouze predbézZné hodnoty mezi stanovitelnosti vybranych fenolu, které byly
ur€eny na zakladé vyhodnoceni poméru signal/Sum = 10, tj. k hodnoté
signalu 10x vétSi neZ hodnota signélu Sumu zakladni linie byla pfifazena
odpovidajici koncentrace jednotlivych analytu. Poté byly dopoéitany meze
stanovitelnosti pro stanoveni v odpadni vodé, povrchové vodé a sedimentu
pfi respektovani postupu pro jednotlivé typy vzorku.
Zaver

Cilem prace bylo optimalizovat podminky pro skupinové stanoveni fenolu
ve vodach a v sedimentech, které maji zasadni vliv na vytéZnost stanoveni.
Methylfenoly, chlorfenoly a nitrofenoly byly separovany a stanoveny pomoci
metody HPLC s gradientovou eluci pfi pouZiti detektoru DAD a (FLD). Pre-
koncentrace analytu z vodnych roztoku byla provadéna pfi pH 3,5 pomoci
SPE na kolonkach SPE Sorbent-strata™ X, za pfitomnosti chloridu sodného.
V ramci optimalizace metody byl porovnan vliv objemu extrahovaného vzorku
a vliv pouZitého eluéniho rozpoustédla na vytéZnost extrakce stanovovanych
fenoll. Rovnéz byla uskutec¢néna optimalizace podminek chromatografické
analyzy. Pro extrakci vybranych fenolu ze vzorkl sedimentu byla porovna-
vana extrakce 5% NaOH a modifikace metody QUEChERS. Pro detekci
fenolu, 2-methylfenolu, 3-methylfenolu a 2,4-dimethylfenolu byl pouZivan
fluorescenéni detektor, ktery vykazoval pro tyto latky vy$Si odezvu nez DAD
detektor. Meze stanovitelnosti se podle charakteru jednotlivych fenolu
pohybuji v rozmezi 0,05-0,2 pg/l pro povrchové vody, 0,5-2,0 pg/l pro
odpadni vody a 0,05-0,2 mg/kg pro sedimenty.
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Prispévek prosel lektorskym rizenim.

Optimization of the method for simultaneous determination of
phenols by liquid chromatography in waters and sediments (Truxo-
va, I.; Chrastina, D.)

Key words
phenols — solid phase extraction — liquid chromatography — surface and
waste water — sediment

This paper deals with a group determination of phenol, selected
methylphenols, chlorophenols and nitrophenols by liquid chromatog-
raphy with fluorescence detector and diode array detector. Off-line
solid phase extraction was used for extraction and preconcentration
of water samples; sediments were extracted by liquid-liquid extraction
with appropriate preconcentration on a solid phase. The method allows
determination of phenols from concentration of 0.05 pg/I in water and
0.2 mg/kg in sediments.

CHLORPYRIFOS V POTENCIALNE
RIZIKOVYCH UTVARECH
POVRCHOVYCH VOD

Jifi Sajer, Hana Sezimova, Ivana Truxova
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pasivni vzorkovani — pesticidy — semipermeabilni membrany — kvalita vody
— aktivita acetylcholinesterazy

Souhrn

Vsech 144 vodnich ttvari, na které je clenéno povodi Odry na lizemi
Ceské republiky, bylo sefazeno podle potencionalniho rizika vyskytu
latky chlorpyrifos v povrchovych vodach. Vychazelo se pfitom z tidaju
Statni rostlinolékarské spravy. Z vodnich utvari, u kterych se ukazalo
potencialni riziko jako nejvyssi, byly vybrany tfi vodni titvary. V zavérovych
profilech takto urcéenych vodnich ttvaru byl pak ovéfovan skuteény stav
metodami pasivniho vzorkovani. Pro posouzeni miry znecisténi sedimentu
byl pfi feSeni vyuzit také kontaktni test akutni toxicity na Zizalach Eisenia
foetida a zastupce biomarkert expozice organismu k organofosfatovym
pesticidim - stanoveni inhibice produkce enzymu acetylcholinesterazy
(AChE). U vsech tfi vybranych vodnich ttvarii se podafrilo prokazat
vyskyt tcinné latky chlorpyrifos a shodu mnoZstvi vyskytu této latky
s poklesem aktivity AChE.

Uvod

PouZivani fady perzistentnich pesticidu jiZ bylo v Ceské republice zakdzano
a postupné jsou nahrazovany novéjSimi, jejichZ perzistence v prostredi je
podstatné krat§i, maji malou nebo vubec Zadnou toxicitu, vysoce specificky
Gcinek, jsou biodegradibilni a maji netoxické biodegradaéni produkty. Sou-
€asny provozni a situacni monitoring provozovany na tocich v povodi Odry
zahrnuje pravidelné sledovani vyskytu vybranych Géinnych latek pesticidu,
Z nichz nékteré v drivéjsich letech pravidelné sle-
dovany nebyly. Mezi G¢innymi latkami pesticidu,

Nurele D se pouziva jako insekticid u brambor proti mandelince a msici,
u cukrovky a krmné fepy proti dfepcikum, kvétilce fepné a msici, u hrachu
proti kyjatce hrachové, u jabloni proti obaleci, pidalkam a podkopniGkum,
v lesnim hospodarstvi proti kiroveum a lykoZroutum, u obilovin proti kohout-
kum a msici, u okrasnych rostlin proti mSici a tfasnénce a u fepky olejky
proti krytonoscum.

Predkladany ¢lanek je zaméren na vysledky pruzkumu tfi vodnich dtvaru,
které se nachéazeji v Ceské Casti povodi Odry. Byly vybrany vodni Gtvary,
u kterych je na pfevazné ploSe povodi provozovana vyznamna zemédélska
¢innost. Cilem bylo prokazani vyskytu ucinné latky chlorpyrifos v povrchové
vodé a sedimentu. Chlorpyrifos miva v povrchovych vodach a v sedimentu
obvykle velmi nizké koncentrace. Kitada et al. (2008) napriklad uvadi kon-
centrace v ficnich sedimentech pod mezi stanovitelnosti (< 0,41 pg/kg)
nebo pod mezi detekce. Pro pruzkum povrchovych vod byly proto pouZity
semipermeabilni membrany, které dokazou podchytit znecisténi lipofilnimi
polutanty daleko citlivéji nez pouhé bodové odbéry vzorku vody. Odebrané
vzorky sedimentu byly vystaveny kontaktnim testum. Duvodem pouZiti Zizal
ke kontaktnim testum byl pfedpoklad, Ze se u nich projevi inhibice AChE i pfi
velmi nizkych koncentracich organofosfatu a karbamatu v sedimentu.

Pouzité metody

Metodu vyhledavani vodnich Utvarl s nejvétSim potencidlnim rizikem
vyskytu G¢innych latek pesticidu v povrchovych vodach, pri které se vychazi
z Udaju o aplikovaném mnozstvi, o ploSe orné pudy a vodnosti toku, blize
popisuje Sajer (2009).

K pruzkumu byly pouZity nizkonakladové semipermeabilni membrany
vyvinuté brnénskou pobo&kou VUV TGM, v. v. i., které blize popisuje Kupec
(2007). Ve stejnych profilech, ve kterych byly vystaveny expozici membrany,
byly odebrany také vzorky dnovych ficnich sedimentu. Odebrané vzorky
sedimentu pak byly pouZity ke kontaktnim testum akutni toxicity na Zizalach
Eisenia foetida a byly také podrobeny chemickym analyzam. Jako ukazatel
expozice organofosfaty a karbamaty byl cilené zvolen zastupce biomarkeru
— stanoveni aktivity enzymu acetylcholinesterazy (AChE).

Membrany byly vystaveny expozici ve vodnim prostredi po dobu 28 dnu.
Exponované membrany byly tfikrat extrahovany smési cyklohexan-etylacetat

@ Rok 2007
0 Rok 2008
O Rok 2009

které jsou v soucasné dobé povoleny, zaujima 25000,00
vyznamné misto chlorpyrifos (Gplnym nazvem:
0,0-diethyl-0-(3,5,6-trichlor-2-pyridyl)-fosforo-
thioat). V nafizeni viady ¢. 3/2011 Sb. figuruje 20000.00

jako prioritni latka. Chlorpyrifos ma pro povrchové
vody timto nafizenim stanoveny normy environ-
mentalni kvality 0,03 pg/l (ro¢ni aritmeticky

pramér) a 0,1 pg/I (maximalni pfipustna hodnota). |_

15000,00
Pro sediment a biotu mema chlorpyrifos v tomto N

nafizeni normy environmentalni kvality specifiko-
vany. Organofosfaty, mezi které chlorpyrifos patfi,
inhibuji fadu hydrolytickych enzymu, zejména ace-
tylcholinesterazu (AChE) na nervovych synapsich.
Pfi otravé organofosfaty je proces inhibice AChE
ireverzibilni. U karbamatu, které se v soucasné
dobé rovnéz pouZivaiji jako GEinné latky pesticidu,
je mechanismus toxického UcCinku stejny jako
pfi pusobeni organofosfatu, s tim rozdilem, Ze
proces inhibice AChE je reverzibilni. Chlorpyrifos
se pouZiva nejvice jako insekticid, v druhotném 0,00 4
vyuZiti jako akaricid. Je pouZivan jako ucinna
latka v pripravcich Aliekol, Alifos 48 EM, Dursban
480 EC, Metanion 48 EM, Oleoekol a Nurele D.

10000,00

Aplikované mnozstvi v kg

5000,00

d e f g h i
Odkaz na G¢innou latku uvedenou v Tab. 1

j k m n o p

Obr. 1. Aplikovana mnoZstvi G¢innych latek na ornou pudu v povodi Odry za roky 2007 az 2009
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1: 1. Extrakty byly odpafeny na objem 2,0 ml. Polovina objemu tohoto rozto-
ku, §j. 1,0 ml, byla precisténa gelovou chromatografii. Pre¢istény extrakt byl
zahu$tén k suchu a doplnén hexanem na objem 1,0 ml. Metodou plynové
chromatografie pak byly v extraktu stanoveny koncentrace pesticidu.

Odebirané vzorky sedimentu reprezentovaly tzv. Cerstvy sediment, ktery je
v prub&hu roku obménovan v zavislosti na zménach prutoku vody. Metodika
odbéru odpovidala normé 1SO 5667-12 Jakost vod — Odbér vzorku — Cast
12: Pokyny pro odbéry vzorku sedimentu. Vzorky sedimentl byly odebirany
pod hladinou ze dna vybranych toku.

Pro stanoveni organochlorovych pesticidi (OCP) pomoci metody plynové
chromatografie s detektorem elektronového zachytu (GC-ECD) byl pouZit
Standardni operacni postup A.33 — souvisejici dokument pfirucky jakosti
pracovisté chemickych a biologickych analyz VOV TGM, v. V. i., pobogky
Ostrava pro stanoveni OCP podle CSN ISO 6468 (75 7580).

U vzorku sedimentu byla zjiStovana akutni toxicita kontaktnim testem
toxicity na Zizalach Eisenia foetida (OECD 207, 1984). Vyslednym hodno-
ticim kritériem bylo stanoveni mortality pomoci LC 50. ZiZaly, které prosly
testem akutni toxicity a nebyla u nich pozorovana letalita, byly podrobeny
testu stanoveni inhibice enzymu acetylcholinesterazy (AChE). Stanoveni
inhibice acetylcholinesterazy je vyuZivano jako biomarker expozice orga-
nismu k organofosfatovym pesticidim, kdy je aktivita tohoto enzymu sta-
novovana Ellmanovou reakci (Ellman et al., 1961). Reakce je zaloZena na
detekei produktu hydrolyzy acetylthiocholinu acetylcholinesterazou (AChE)
pomoci Ellmanova ¢inidla.

Vysledky a diskuse

Aplikované mnoZstvi G¢inné latky chlorpyrifos
figuruje na jednom z ¢elnych mist pfi srovnani

s aplikovanym mnoZstvim ostatnich G¢innych
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Tabulka 1. Popis ke grafu na obr. 1 Aplikovana mnoZstvi U¢innych latek
na ornou pudu v povodi Odry za roky 2007 az 2009

latek pesticidu vyskytujicich se v povrchovych
vodach povodi Odry na tizemi Ceské republiky.
Svédci o tom graf na obr. 1 a s nim souvisejici
tabulka 1. Na zékladé vyhodnoceni jednotlivych 100 1
vodnich dtvart z hlediska potencidlniho rizika
vyskytu Géinnych latek pesticidu v povrchovych

2;”:;:”; V&AM | (ginna latka | Rok 2007 | Rok 2008 | Rok 2009
a Chlorotoluron 14007 12839 6470
b Acetochlor 12404 16836 7910
c MCPA 11880 11107 4106
d Isoproturon 8437 13208 6032
e Alachlor 8427 3183 0
f Chlorpyrifos 7847 9676 5147
g Metazachlor 7529 10965 6660
h Trifluralin 7141 8877 82
i Pendimethalin 6427 7550 3908
j Terbuthylazine 5528 7072 3858
k 2,4D 3738 4368 2622
| Mecoprop-P 1403 2093 682
m Linuron 1180 1049 1846
n Bentazone 245 19254 568
o Lenacil 187 90 26
p Hexazinone 7 0 0
0,18
@ Ache [ 016

O Chlorpyrifos

- 0,14

vodach byly vybrany tfi vodni Gtvary: Heralticky 80 1
potok po Usti do toku Opava, Velka po Usti do
toku Opava a Hvozdnice po dsti do toku Mora-

- 0,12

vice. V prvnim pfipadé zaujima povodi vodniho
Gtvaru plochu 50,52 km? a 78,1 % tvofi orna
puda, v druhém pripadé 40,16 km? a 81 % tvoii
ornd puda ave tfetim 163,45 km? s podilem

60

AChE [nmol-min”-mg™]

orné pudy 62,7 %. Charakteristické prutoky, kte-
ré trvaji nebo jsou prekroceny po 355 dniv roce,
¢ini v prvnim pripadé 0,011 m3/s, v druhém

(pramér ze dvou membran v kazdém profilu)

0,012 m3/s a ve tretim 0,069 m3/s.
Ve srovnani s aplikovanym mnozstvim u¢inné

latky chlorpyrifos bylo v éeské ¢asti mezinarod-

40 4
- 0,04
20 4 —
m I n

o
o
o
Chlorpyrifos [mikrogramy na membranu za 28 dni]

niho povodi Odry v uplynulych letech aplikované
mnozZstvi ostatnich organofosfatovych pesticidu
a karbamatl podstatné nizsi. Jako pfiklad uva-
dime odhad aplikovaného mnoZstvi na ornou
pudu v ceské ¢asti mezinarodniho povodi Feky
Odry za rok 2009 provedeny na zakladé Gdaju
od Statni rostlinolékarské spravy (tabulka 2). Nepfedpokladame, Ze kromé
organofosfatu a karbamatu by mohly jiné latky aplikované v zemédélstvi
mit na inhibici AChE podstatny vliv. Z toho usuzujeme, Ze na pokles aktivity
enzymu acetylcholinesterazy pfi kontaktnich testech, které jsme provadéli,
mél rozhodujici vliv pfedevsim chlorpyrifos. Nasvédcuje tomu i dobra shoda
s vysledky ziskanymi u membran, které byly vystaveny osmadvacetidenni
expozici v toku v dobé tésné pred odbé&rem vzorku dnovych Fiénich sedi-
mentu, nasledné pouZitych pro kontaktni testy na Zizalach. Na obr. 2jasné
vidime, Ze aktivita AChE zjisténa u ZiZal klesa s rostoucim obsahem latky
chlorpyrifos v membranach. Chybi Gdaje o vysledcich u membran vystave-
nych expozici v zavérovém profilu Heraltického potoka na jafe 2010, protoze
membrany vystavené expozici v toku v prubéhu kvétna odnesla povoderi.

Membrany byly vystavovany expozici ve tfech osmadvacetidennich cyk-
lech na jare a ve tfech osmadvacetidennich cyklech na podzim tak, aby se
v zavérovych Utvarech vodnich Gtvaru podafilo zachytit vliv jarni a podzimni
aplikace ucinnych latek pesticidu na ornou pudu.

Ziskané vysledky znazoriuje obr. 3. Vyhodnoceni grafu je shrnuto do
tabulky 3. Vlivem déletrvajici zimy 2009/2010 dosSlo na jare k aplikaci
G¢inné latky chlorpyrifos na ornou pudu v povodi sledovanych vodnich Utva-
ri zhruba o mésic pozdéji. Toto zpoZdéni se projevilo i na koncentracich,
které byly zjistény v membranach. V roce 2008 se projevil vliv podzimni
aplikace v srpnu, zatimco v roce 2009 aZ v zafi. Vyjimku tvofi vodni Utvar
Velka, v jehoZ povodi patrné k podzimni aplikaci v roce 2009 vubec nedoslo.
SvédcEi pro to jednak sestupny trend koncentraci v membranach v prabéhu
mésicu srpen aZ fijen 2009, jednak nepatrna inhibice AChE u ZiZal podro-
benych kontaktnimu testu na podzimnich vzorcich sedimentu.

Velka
podzim 2009

Hvozdnice
podzim 2009

Velka
jaro 2010

Hvozdnice
jaro 2010

Heralticky potok
podzim 2009

Heralticky potok
jaro 2010

Obr. 2. Porovnani AChE v ZiZalach s obsahem latky chlorpyrifos v membranach

Tabulka 2. Odhad aplikovaného mnoZstvi organofosfatu a karbamatu na

ornou pudu v Eeské ¢asti mezinarodniho povodi Odry

Uginna latka Aplikované mnoZstvi (kg) Poznédmka
Chlorpyrifos 5146,51 organofosfat
Dazomet 3393,74 karbamat
Propamocarb-hydrochloride 2285,35 karbamaét
Chlorpyrifos-methyl 1802,42 organofosfat
Desmedipham 1003,81 karbamat
Thiram 733,61 karbamat
Asulam 382,44 karbamat
Metiram 376,39 karbamat
Dimethoate 193,9 organofosfat
Pirimicarb 113,36 karbamat
Pyraclostrobin 94,1 karbamat
Methiocarb 62,13 karbamat
Prosulfocarb 24,78 karbamat
Fosetyl-Al 3,59 karbamat
Fenoxycarb 2,53 karbamat
Propamocarb 0,6 karbamat
Pirimiphos-methyl 0 organofosfat
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Obr. 3. Vysledky chemickych analyz provadénych na extraktu z membran
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Obr. 4. Odhad distribu¢niho koeficientu membrana-voda na zékladé log K,

Tabulka 3. Vyhodnoceni grafu na obr. 3

vého sedimentu byly chemickou analyzou

zjistény pro chlorpyrifos hodnoty nizsi nez |Rok Mésic, ve kterém se projevil PoznamKka

0,01 mg/kg. V databazi vlastnosti pesticidu wyrazny viiv

Hertfordské univerzity (online 2011) je uvadéna jarni aplikace | podzimni aplikace

pro Zizaly Eisenia foetida akutni 14denni LC50 2008 srpen

129 mg/kg a chronicka 14 denni NOEC pro 2009 duben Z&FT *V povodi Velké pravdépodobné nedoslo k podzimni aplikaci
reprodukci 12,7 mg/kg. Z toho usuzujeme, 2010 kvéten** **Membrany osazené v Heraltickém potoce odnesla povoderfi

Ze koncentrace latky chlorpyrifos v sedimentu
nemeéla na mortalitu ZiZzal podstatny vliv. Pokud
se vyskytla mortalita Zizal ve vétSi mife, musela byt zplusobena pfitomnosti
jinych latek v odebranych vzorcich sedimentu. Proto se mortalitou Zizal
v ¢lanku podrobnéji nezabyvame.

Pro chlorpyrifos nebyly prozatim prepocitavaci koeficienty z koncentrace
v membrané na prumérnou koncentraci ve vodé laboratornimi testy stano-
veny, ale byla alespon zhruba odhadnuta jejich hodnota na zakladé znalosti
distribuéniho koeficientu oktanol-voda (obr. 4).

Prepocet na prumérnou koncentraci ve vodé pomoci takto odhadnutého
prepocitéavaciho koeficientu naznaduje, Ze prumérné koncentrace byly prav-
dépodobné podstatné nizSi neZ norma environmentalni kvality — hodnota
celoroéniho aritmetickénho praméru podle nafizeniviady ¢. 23/2011 Sb., a také
nez norma environmentalni kvality pro vnitrozemské povrchové vody — hodnota
celoro¢niho aritmetického pruméru podle smérnice 2008/105/ES. Je vSak
nutno pocitat s ur€itou rezervou z nasledujicich duvodu:

Obdobné jako je tomu u vysledku z jinych typu pasivnich vzorkovacu,
je nutno pocitat s degradaci, ke které dochéazi v prubéhu vzorkovaci perio-
dy, aby nedoslo k podcenéni skutecné expozice (Gunold et al., 2008).
Vyznamnym faktorem, ktery ovliviuje rychlost vzorkovani, je teplota okolni
vody. Zména teploty se pfedevsim uplatfiuje pfi celoro€nim monitoringu.
Obecné plati, Ze ¢im vySSi je teplota, tim vétsi je rychlost vzorkovani
- napfiklad zména teploty vody o 16 °C muze vést k dvou aZ ctyfnasobné-
mu zvySeni rychlosti vzorkovani u organochlorovanych pesticidu (Huckins
et al., 2002). Pri vzorkovani vod, zejména eutrofizovanych, dochazi na
vnéjSim povrchu membrany k vytvofeni biotické vrstvy, ktera zpomaluje
pfijem polutantu, ale nezamezuje absorpci polutantt v SPMD. Absorpce
nékterych sloucenin silné znec€isténou SPMD muZe byt snizena az o0 69 %.
Tyké se to predevSim sloucenin s vysokymi hodnotami K, které jsou
zpravidla vice zadrZovany. Prvni dva tydny expozice je omezeni vzorkovani
znecisténim zanedbatelné. Znecisténi vnéjSiho povrchu membrany muze
doséhnout maxima uz po jednom mésici (tato doba je pfedevsim zavisla
na charakteru okolniho prostfedi, teploté vody a mnoZstvi biousazenin)
a poté se uzZ nezvySuje.

Zavery

Pomoci metody hodnoceni potencialniho rizika se podafilo nalézt vodni
Utvary v povodi Odry, ve kterych se v povrchovych vodach prokazatelné
vyskytoval chlorpyrifos.

Z pruzkumu vyplyva, Ze s nejvyS§Simi koncentracemi v povrchovych vodach
vodnich Utvaru Ize poéitat na jafe v mésicich dubnu az kvétnu a na podzim
v mésicich srpnu aZ zafi. V jarnich mésicich Ize pocitat s koncentracemi
podstatné vy§§imi neZ na podzim. Napriklad v povodi Velké ve sledovaném
obdobi na podzim roku 2009 (mésice srpen aZ fijen) k aplikaci organofos-
fatu na ornou pudu s nejvétsi pravdépodobnosti vubec nedoslo, a pokud
ano, tak v nepodstatném mnoZstvi.

Pruzkum pomoci nizkonakladovych semipermeabilnich membran
podchytil vliv aplikace pesticidu obsahujicich Géinnou latku chlorpyrifos
podstatné citlivéji nez pruzkum sedimentu. Na rozdil od sedimentu byla
u polyethylenovych membran pinénych trioleinem imitovana vazba polutantu
na Zivoc¢isné tuky skutecnych Zivocichu.

PFi¢inou inhibice AChE u Zivo€ichu jsou z pouZivanych pesticidu organo-
fosfaty a karbamaty. Vysledky pruzkumu nasvédcéuji tomu, Ze u sledovanych
tfi vodnich utvaru mél na pokles aktivity enzymu acetylcholinesterazy u Zizal
vystavenych kontaktnimu testu se vzorky dnového ficniho sedimentu roz-
hodujici vliv pfedevsim chlorpyrifos.
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Uvedené vysledky byly ziskany diky finanéni podpore poskytnuté projektu

SP/2e7/67/08 ,ldentifikace antropogennich tlaku v Eeské Easti mezinarod-
niho povodi Feky Odry“ Ministerstvem Zivotniho prostfedi Ceské republiky.

Chlorpyrifos in Water Bodies at Potential Risk (Sajer, J.; Sezimova,
H.; Truxova, 1.)

Keywords
passive sampling — pesticides — semipermeable membranes — water bodies
at risk — water quality — acetylcholinesterase activity

Whereas there are 144 water bodies in the Odra River basin in the
Czech Republic, the implementation of the monitoring in all these bodies

would be too costly and was tried to find out a way how to reveal water
bodies with the highest potential risk of the presence of the above-limit
concentrations. The most potentially risky parts, from the amount of
the applied chlorpyrifos point of view, were identified in the upper part
of the Odra River basin. The real situation was verified in the three of
them by means of semipermeable membranes. The sediment samples
were taken, too. They were taken from under the surface, from the
bottom of selected water flows. The sediment samples represented the
so-called fresh sediment, which changes throughout the year according
to the changing water flow rates. In the case of sediment samples the
acute toxicity was determined by the contact toxicity test with the use
of earthworms Eisenia foetida. Results acquired by membranes were
comparised with assessment of toxic effects of chlorpyrifos on acetyl-
cholinesterase activity in the earthworm Eisenia foetida.

STUDIUM KINETIKY SORPCE
POLYAROMATICKYCH UHLOVODIKU,
KADMIA A RTUTI NA VYBRANE
TYPY PEVNYCH MATRIC A RIiCNi
SEDIMENT

Tomas Micanik, FrantiSek Sykora, Ivana Truxova,
David Chrastina, Monika Kadl¢ikova, Lucie Cséri

Klicova slova
kinetika sorpce — polycyklické aromatické uhlovodiky — kadmium — rtut

Souhrn

Vzhledem k tomu, Ze ficni sediment predstavuje vyznamny receptor
mozZného znecisténi, je zapotrebi detailné studovat sorpéni a distribuéni
procesy probihajici ve vodnim prostredi. V tomto ¢lanku jsou predstaveny
vysledky experimentt kinetiky sorpce polycyklickych aromatickych uhlo-
vodiku, rtuti a kadmia na vybrané typy pevnych matric véetné realného
ficniho sedimentu.

Uvod

Sorpce znamena zachycovani slozky kapalné ¢i plynné smési (sorbatu)
na povrchu tuhé faze (sorbentu) vlivem chemickych vazebnych sil (chemi-
sorpce), nebo sil nevazebné interakce. Proces sorpce je ovlivnén fadou
faktoru, pfedevSim podilem organické a anorganické hmoty, molekularni
hmotnosti polutantu, jeho polaritou, hydrofilnimi a hydrofobnimi viastnost-
mi, teplotou a pH prostfedi. DuleZitou roli muze hrat pfitomnost urcitych
atomU nebo funkénich skupin, stejné tak vétveni molekuly. Cim je molekula
VEtsi, tim je hydrofobné&jSi a ma vétsi tendenci vazat hydrofobni molekuly.
Pfitomnost elektronegativnich atomu O, N, X, NO mé& zasadni vyznam pro
tvofeni vodikovych mustkl, a tim pro kompetici s molekulami ostatnich
polutantu [1]. K procesu sorpce dochazi pfi sou¢asném pusobeni vice typu
povrchovych reakcei, véetné van der Waalsovych interakci, elektrostatickych
sil, komplexace, tvorby kovalentnich vazeb a dalSich.

Pouzité sorbaty

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) predstavuji organické latky,
které se skladaji ze dvou a vice kondenzovanych benzenovych jader. Za nor-
malnich podminek jsou to tuhé latky s relativné vysokymi body tani a varu,
které zaviseji na po¢tu benzenovych jader a na struktufe molekuly.

Rozpustnost PAU ve vodé je obecné nizka, nejvySSi pro naftalen (30 mg.It)
obsahu soli' a organickych latek [2]. V odpadnich vodach se muZe rozpustnost
nékterych PAU zvysit az fadové. Mezi dalSi vyznamné vlastnosti PAU patfi
schopnost adsorbce na pevnych materidlech, ktera je nepfimo imérna jejich
parcialnimu tlaku par. Sorpce je jednim z hlavnich faktoru ovliviujicich pohyb
a kumulaci PAU v Zivotnim prostfedi.

Kadmium je prvek pfirozené obsaZeny v zemské kure. Elementarni
kadmium je ve vodé nerozpustné. Mobilita slou€enin ve vodném prostredi
zavisi na jejich rozpustnosti. Zatimco oxidy a sulfidy kadmia jsou pomér-
né nerozpustné, chloridy a sirany rozpustné jsou. Koncentrace kadmia
v dnovych sedimentech je obvykle vice nez desetkrat vySSi neZ ve vodé.
Adsorpce kadmia na pudy a oxidy kfemiku a hliniku silné zavisi na hodnoté
pH a vzrusta s rostouci alkalitou prostredi. Pokud je pH niZsi nez 6-7,
dochazi k desorpci kadmia z téchto materialu.

Elementarni rtut je ve vodé v podstaté nerozpustna. Nejvice rozpustny je
dusi¢nan rtutnaty Hg(NO,), a chlorid rtutnaty HgCl,, prakticky nerozpustny
je sulfid rtutnaty HgS. Organické slouceniny rtuti jsou ve vodé rozpustné,
avSak méné nez anorganické. Rtut je tézkym kovem, ktery ma schopnost

se ve vodnim prostfedi vazat na organickou hmotu a nerozpusténé ¢as-
tice (plavenina, sediment). V podobé organickych slou¢enin se kumuluje
v Zivych organismech.

K solubilizaci kovt (pfevodu na rozpustnou formu) ¢asto dochazi tvorbou
komplexu s organickymi slou¢eninami, které mohou byt antropogenniho
puvodu (napf. komplexni €inidla v pracich prostfedcich), ale také zcela
pfirodniho puvodu. Huminové a fulvinové kyseliny vznikajici rozkladem
organické hmoty mohou k solubilizaci kovu pfispivat také.

Polycyklické aromatické uhlovodiky, rtut i kadmium nélezi k tzv. prioritnim
latkam z hlediska ochrany vodniho prostredi (viz PFilohu €. 6 k nafizeni
vlady ¢. 23/2011 Sb.).

Pouzité matrice

Sorpce byla studovana na vybranych homogennich pevnych matricich,
které byly komeréné snadno dostupné, a pfitom se mohou vyskytovat
v pudé a ficnich sedimentech.

Raselina — je zastupcem humusu, ktery je soucasti organické pudni
hmoty. Je tvofena odumrelymi organickymi latkami v ruzném stupni rozkladu
a resyntézy, jejichZ ¢ast je vazana na mineralni podil. Je vyznamnou zaso-
barnou energie, uhliku a Zivin pro rostliny i edafon. Pomaha pfi zadrZovani
vody, pozitivné ovliviuje strukturu pudy, podili se na fadé pudotvornych
procesu a na sorpci, tj. zadrZovani Zivin a jinych latek [3].

Kaolin — je zastupcem jilovych minerall, které maji vyrazny vliv na che-
mickeé a fyzikalni vlastnosti pudy. Jsou tvofeny tetraedry (Si) a oktaedry (Al).
Mohou vznikat syntézou, pfeménou primarnich mineralu pfi zvétravani Gi
jsou zdédény z matec¢né horniny. K dulezitym vlastnostem jilovych mineralu
patfi schopnost bobtnat, vysoky specificky povrch (skupina montmorillonitu
250-500 m2.g') a jejich sorpéni kapacita (vermikulit 120-150 mmol(+)
na 100 g). RozliSuje se nékolik skupin jilovych mineralu, napf. skupina
alofanu, kaolinitu, illitu, montmorillonitu, chloritu [4].

Mastek —je zastupcem primarnich mineralu v pudé, které obtizné zvétravaji
a tvofi zrna s mensi povrchovou plochou. Je sloZzen z Mg 19,23 %, Si 29,62 %,
H 0,53 %, 0 50,62 %. Mastek je chemicky velmi odolny a nerozpustny v kyse-
linach. V fi€nich sedimentech se muZze vyskytovat velmi zfidka, do experimentu
v8ak byl vybran pro srovnani sorpce vzhledem k své inertni povaze.

Rini sediment — pfedstavuje vyznamny receptor znegisténi, obzvlasté
pokud zUstava v anaerobnich podminkach. Duvody zachytu toxickych kovu
v sedimentech jsou pfedevSim vysoky specificky povrch mineralnich ¢as-
tic — jilovych mineralu (pfevliada prevazné kaolinit), dale je to pfitomnost
vysokého obsahu organické hmoty v sedimentech (huminovych kyselin
a fulvokyselin) a nakonec specifické mikrobialni pochody (proces redukce
sulfatu specifickymi rody bakterii).

Pomoci téchto vybranych matric byly provadény modelové zkouSky
kinetiky sorpce ve vodnim prostfedi o obsahu nerozpusténych latek (NL)
50 mg.I* a 500 mg.It. Tyto hodnoty byly navrZzeny na zakladé obecného
prubéhu koncentraci nerozpusténych latek v tocich za zvySeného prutoku
vlivem srazkové Cinnosti (zvySeny a extrémné zvySeny obsah NL).

Experimentalni ¢ast

Chemikalie

Jako standardy Gistoty byly pouZity dusi¢énan kademnaty o koncentraci
1 000 mg.I* (MERCK), dusi¢nan rtutnaty o koncentraci 1 000 mg.I*
(MERCK) a PAH-Mix9 o koncentraci 100 ng.ul* (Dr. Ehrenstorfer GmbH).
Ke kontaminaci byl pfipraven standardni vodny roztok kadmia o koncentraci
50 pg.I*, standardni vodny roztok rtuti o koncentraci 50 pg.I*a standardni
vodny roztok PAU o koncentraci 1,5 pg.I*.

Aparatura

Sestava pro sitové rozbory RETSH AS200 basic, tfepacka IKA HS501
digital, odstfedivka MPW 6.15/6K15, pfistroj pro stanoveni pH JENWAY
3510, absorpéni spektrofotometr AMA 254, absorpéni spektrofotometr
Solar M6, kapalinovy chromatograf sestava Agilent 1100, ktera zahrnuje
kvartérni ¢erpadlo, degasser, autosampler, blok pro termostatovani kolon,
fluorescenéni detektor.
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Pouzité matrice

¢ raSelina (frakce < 63 ym),

e kaolin — Sedlecky kaolin MKM mlety a suseny
(frakce < 63 pm),

e mastek (frakce < 63 um),

e ficni sediment (frakce < 63 pm), feka Odra-
-Ostrava Petrkovice.

Priprava vzorku

Matrice raSelina, kaolin a mastek byly suSeny
na vzduchu pfi teploté 45 °C. V pfipadé ficniho
sedimentu bylo provedeno nejprve vysuseni
vzorku pri teploté 180 °C. Po vysusSeni byl
proveden sitovy rozbor na sestavé pro sitové
analyzy RETSH AS200 basic na sité 63 ym pro
ziskani vzorku fieni sediment o frakci < 63 pm.
Rini sediment byl pfed zah&jenim experimentu
analyzovan na obsah studovanych kontaminan-
th. U raSeliny a fiéniho sedimentu byl stanoven
obsah rozpusténého organického uhliku (DOC),
ktery ¢inil 94 mg.I*a 197 mg.I.

Pouzité metody

¢ sitova analyza pro zatfidéni velikosti ¢astic,

¢ hodnota pH — pfistroj JENWAY 3510,

e koncentrace rtuti — analyza na absorpénim
spektrofotometru AMA 254,

¢ koncentrace kadmia — analyza na absorp&nim
spektrofotometru AAS Solar M6,

e koncentrace PAU - analyza provedena na
kapalinovém chromatografu — sestava Agilent
1100,

¢ obsah organického uhliku — analyza provedena
na analyzatoru C mat 5500,

e zakal — hodnota zméfena na turbidimetru Turb
2100P.

Modelové vzorky byly pfipraveny tak, Ze do rede-
stilované vody byla navaZena pfislusna pevna
matrice tak, aby obsah NL &inil 50 mg.I*, resp.
500 mg.I*, a kontaminant v takovém mnoZstvi,
aby vysledna koncentrace modelového roztoku
¢inila 50 pg.I* (Cd nebo Hg) nebo 1,5 pg.I* PAU.
Hodnota pH pfipravenych modelovych roztoku byla
upravena na 7 aZz 8.

Expozice pevnych matric kadmiem a rtuti byla
provadéna po dobu 15 az 480 minut pfi neusta-
Iém tfepani ve tfepacce pri stabilnich otackach
120 ot.min. Po vyjmuti z tfepacky byly modelové
vzorky odstfedény pfi 3 500 ot.min*. Nasledné
byla provedena analyza koncentrace kovu ve
vodném roztoku pro jednotlivé ¢asové rozsahy.
Pred zapocetim a béhem experimentu bylo kon-
trolovano pH a popf. upravovano na hodnotu
blizkou povrchové vodég, tj. pH 7-8 (pfedevsim
v pfipadé raseliny, kdy béhem sorpce dochazelo
ke snizovani pH).

Expozice polycyklickymi aromatickymi uhlovo-
diky byla provadéna v rozsahu 10, 20, 30, 60
a 120 minut pfi neustalém tfepani ve tfepacce
pfi 120 ot.min*. Po vyjmuti z tfepacky byly
modelové vzorky odstiedény pfi 3 500 ot.min.
Nasledné byla provedena analyza koncentrace
PAU ve vodném roztoku pro jednotlivé ¢asové
rozsahy.

Vysledky a vyhodnoceni

Kovy

Experimenty bylo ovéfeno, Ze k nejvétsi sorpci
kovu ze studovanych matric dochazi u raseliny.
Velikost (U¢innost) sorpce od nejvySsi k nejnizsi
je v néasledujicim poradi: raselina, sediment,
kaolin, mastek. Z hlediska mnoZstvi navazky
charakterizujici mnozstvi nerozpusténych latek
ve vodnim prostfedi vyplyva, Ze v pfipadé rtuti
dochézi k vy$Si sorpci u niZSi navazky; v pfipa-
dé kadmia je tomu naopak (obr. 1). Zavislost
mnozstvi kovu v matrici na koncentraci v roztoku
vyjadfuje equilibrium (obr. 2).

Z prubéhu sorpcnich kfivek u kovu vyplyva,
Ze k nejvétsi sorpci dochézi kolem 60 minut
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Obr. 4. Zavislost sorpce antracenu (%) na dobé kontaminace (min): 4 raselina; B kaolin; A mastek;
® sediment
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expozice matrice. Poté zpravidla nastava pokles
sorpce, resp. ¢astecna desorpce. Vzhledem ke

sloZitosti sorpce a mnoZstvi procesu, které se T 19
pfi ni zapojuji, je patrné, Ze v systému kapali- =
B - J . o 2
na-pevna latka muZe dochazet i za stabilnich 5 14
definovanych podminek k sorpci nebo desorpci E
predevsim vlivem zmény pH v modelovém vod- W 09
ném roztoku. g o4
s o
x

Polycyklicke aromaticke uhlovodiky

Kinetika sorpce byla studovdna na nasle-
dujicich PAU: naftalen, acenaften, fluoren,
fenantren, antracen, fluoranten, pyren,
benzo(a)antracen, chrysen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren,
benzo(ghi)perylen, dibenzo(ah)antracen,
indeno(123cd)pyren. Z experimentélné ziskanych dat vyplyva, Ze k nej-
vétsi sorpci PAU (pokud hodnotime sumu PAU) dochézi u matrice raselina
(obr. 3). Nasleduji v pofadi podle velikosti sorpce: matrice mastek, sedi-
ment, kaolin (v pfipadé navazky matrice 0,5 g). Mira sorpce pfi navazce
0,5 g je vySSi nez pfi navazce 0,05 g.

Z prubéhu sorpénich krivek PAU (obr. 3, 4, 5) vyplyva, Ze k nejvyssi sorpci
vétSinou dochazi po 30 minutach expozice matric. Poté nastava pokles
sorpce (60 min) a nasledny vzestup, obdobné jako u sorpce kovlu muze
dochézet i za stabilnich definovanych podminek k sorpci nebo desorpci
predevsim vlivem zmény pH v modelovém vodném roztoku.

Prabéh kinetiky sorpce vybranych jednotlivych PAU (obr. 5) je az na
vyjimky (zvl. naftalen) obdobny jako v pfipadé Z PAU. Z grafu je také patrné,
Ze sorpce na raselinu probiha velice rychle a jiz po 10 minutach trvani
experimentu je vyznamna.

Béhem experimentu s matrici sediment bylo paralelné s procesem
sorpce provedeno stanoveni koncentrace PAU desorbovanych do nekon-
taminovaného modelového vodného roztoku (vodny vyluh) ve shodnych
dobéach expozice, jehozZ vysledek byl od zkouSky sorpce pro dany ¢asovy
interval odecten (obr. 6).

10

Zaveér

Ugelem provedenych experimentu bylo studovat kinetiku a miru sorpce
na vybranych typech pevnych matric véetné ficniho sedimentu. Podminky
experimentu se mély pribliZzovat pfirodnim podminkam, charakteristickym
pro odtokové poméry za intenzivnich srédZzek (obsahem NL, turbulentnim
proudénim, délkou expozice). Z analyzy vysledkt monitorovacich programu
vyplyva tésna zavislost mezi obsahem PAU a nerozpusténych latek (obr. 7).
Bylo potvrzeno, Ze mira sorpce se v ramci jednotlivych matric vyrazné lisi.
Nejvy8Si sorpéni kapacitu ma raselina, ktera je charakteristicka vysokym
obsahem huminovych kyselin. BEhem experimentu dochéazelo v pfipadé této
matrice k postupnému poklesu pH, v pfirodnich podminkach by v dusledku
toho mohla byt jeji sorpéni schopnost ¢astecné snizena. Maximalni sorpce
bylo dosahovano v naprosté vétsiné pfipadu do 60 min u kovu (Cd, Hg)
a do 30 min v pfipadé PAU. V experimentu i v odborné literatufe je sorp-
ce vyznamna jiz v prvnich 10 aZ 15 minutach. Pfi interpretaci vysledku
je tfeba také vzit v Gvahu miru presnosti analytickych stanoveni, ktera
v pfipadé kovu podle Standardnich operacénich postupu ¢ini max. £ 20 %
auPAU = 35 %.

Podékovani
Tato prace byla realizovana s podporou vyzkumného zaméru
MZP0002071101 Vyzkum a ochrana hydrosféry.

Desorpce I PAU ze sedimentudo
vodného roztoku
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Obr. 6. Desorpce X PAU ze sedimentu do vodného
v roztoku: 9 navazka 0,05 g; B navézka 0,5 g
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Obr. 7. Zavislost nerozpusténych latek na X PAU
v profilu Be¢va-Choryné
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In regards to the fact that river sediment features a significant recep-
tor of potential pollution, absorption and distribution processes occurring
in water environment must be thoroughly researched. The goal of this
article is to introduce results from experiments of sorption kinetics of
polycyclic aromatic hydrocarbons, mercury, and cadmium to selected
types of solid matrices including real river sediment.
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Publikace seznamuje s vysledky vyzkumné €innosti provadéné ostravskou
pobogkou VUV TGM, V.v.i., a sezndmit vefejnost s jejim odbornym obsahem,
zamérfenym na dosaZeni dobrého stavu vod v povodi feky Odry.

0d roku 1993 byl stéZejnim vyzkumnym Gkolem feSenym pobockou
Projekt Odra, zadany Radou vlady pro védu a vyzkum (Projekt VaV). Na
tento projekt pak navazovaly Projekt Odra Il a Projekt Odra lll, ktery byl
ukongen v roce 2006. Na tyto prace navazal v roce 2007 projekt Identifi-
kace antropogennich tlaku v ¢eské ¢asti mezinarodniho povodi feky Odry,
ukongeny v r. 2010.

Hlavni vystupy z feSeni Projektu Odra:

Akeni plan povodi Odry — obsahujici navrhy opatfeni k odstranéni nevy-
hovujiciho stavu povrchovych vod rozdélené do asovych etap k rokum
2000, 2005 a 2010;

Hydroatlas povodi feky Odry — shrnujici v grafickém vyjadreni, formou kar-

poznatky a vysledky vyzkumu, sledovani a hodnoceni provadéna v ramci

Projektu Odra;

Hydrologicka charakteristika povodi Odry — zpracovana v ramci Projektu

Odra ostravskou pobotkou CHMU a obsahujici hodnocent hydrologického

reZimu pro obdobi 1931-1990;

Registr bodovych zdroju znecisténi — vytvoreny jako programovy prostre-

dek pro podporu feSeni projektu a soustfedujici data a Udaje o bodovych

zdrojich v povodi.

Hlavni zavéry Projektu Odra:

e Do intenzifikaci, vystavby méstskych COV a rekonstrukci vodniho
hospodarstvi podniku v povodi bylo v obdobi 1993-1997 investovano
9-10 miliard K&. DoSlo k vyraznému zlepSeni kvality odpadnich vod
u rozhodujicich bodovych zdroju;

e Odkanalizovany a Cistény jsou odpadni vody ze vSech obci nad 10 000
obyvatel. Podstatna sast méstskych COV nad 25 000 ekvivalentnich
obyvatel provadi eliminaci dusikatych latek;
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e ZvySenim podilu recirkulovanych vod, v€etné pusobeni dalSich vliva,
doslo k poklesu odbéru a snizeni mnoZstvi vypousténych odpadnich
vod, zvlasté v podnicich t&zkého pramyslu;

¢ Objem vypousténych odpadnich vod z bodovych zdroju se snizil o cca 30
%, u vétsiny sledovanych drobnych toku byla potvrzena klesajici tendence
znecisténi.

Cilem Projektu Odra Il bylo:

e Komplexni posouzeni stavu ochrany vod v povodi feky Odry na zakladé
hodnoceni hydrochemickych, hydrobiologickych a ekotoxikologickych
sledovani, véetné vyhodnoceni vlivu zdroju znecistén;

e Vlypracovani zasad pro navrh pilotniho projektu planu povodi podle
poZadavku vyplyvajicich z RAmcové smérnice EU o vodé.

V ramci feSeni Projektu bylo provadéno posuzovani stavu ochrany vod

v povodi feky Odry zahrnujici vyhodnoceni ukazatell jakosti vod, ekotoxi-

kologicka Setfeni a hodnoceni stavu ichtyofauny. Dale bylo provadéno

hodnoceni bodovych a nebodovych zdroju znecisténi, hydrologicka sledo-
vani, véetné syntézy ziskanych poznatku. Pozornost byla vénovana aplikaci
predpist EU ve vodnim hospodafstvi na podminky v CR a bylo provedeno
porovnani hodnoceni jakosti vod podle smérnic EU a legislativy CR. Byl
zpracovan navrh opatfeni na prosazeni environmentéalnich cilu v povodi
Odry tykajici se eutrofizace.
Hlavni vystupy z feSeni Projektu Odra l:

e Opatfeni na prosazeni environmentalnich cilu v povodi feky Odry tykaji-
cich se eutrofizace;

e Stanoveni prioritnich bodovych zdroju zne¢isténi v povodi feky Odry;

e Navrhy opatfeni podle priorit pro povodi drobnych hraniénich toku;

e Zprava o stavu ichtyofauny ve vybranych profilech povodi za obdobi
1999-2001;

e Trendy mnoZstvi a kvality vypousténych odpadnich vod ze sledovanych
bodovych zdroju znec¢isténi za obdobi 1998-2001.

Hlavni zavéry Projektu Odra II:

¢ U v8ech komunalnich Eistiren odpadnich vod nad 10 000 EO v povodi
Odry zajistit odstrafovani dusiku a fosforu v souladu s poZadavky smér-
nice 91/271/EEC do konce roku 2010;

e (ginné nastavit ekonomické podminky pro vyuzivani &istirenskych kall
v souladu s pldnem odpadového hospodarstvi CR a Moravskoslezského
kraje;

e Upravit vodohospodarska rozhodnuti k vypousténi odpadnich vod do
citlivych oblasti v dotéenych aglomeracich vzhledem k vyhlaseni vSech
vodnich ttvart povrchovych vod CR citlivou oblastt;

¢ Realizovat napravna opatfeni v povodich drobnych hrani¢nich toku (podle
zpracovaného navrhu priorit);

¢\ maximalni mozné mife realizovat Navrh na prosazeni environmentalnich
cilu v povodi Odry v oblasti eutrofizace.

Oba projekty byly realizovany ve spolupraci s dalSimi odbornymi organiza-
cemi, predevsim CHMU, pobocka Ostrava, a s. p. Povodi Odry Ostrava.

S ohledem na vyznam ochrany vod v povodi feky Odry pokracovalo v Pro-
jektu Odra Ill rozSifovani poznatkl o aktualnim vlivu bodovych, ploSnych

a difuznich zdroju zne€isténi na hydrosféru povodi, véetné hodnoceni vyvoje

téchto vlivi v ndvaznosti na poZzadavky Mezinarodni komise pro ochranu

Odry pred znec¢isténim (MKOO) a dale pozadavky, které vyplynuly ze spolu-

prace na hraniénich vodach mezi Ceskou republikou a Polskou republikou

(Provadéci ujednani zmocnéncu vlad).

Vyznam ochrany vod a dal§ich sloZek vodnich ekosystému vzrostl

v souvislosti se vstupem Ceské republiky do Evropské unie. Veskerou

¢innost v oblasti vodniho hospodarstvi bylo nutno pFizpusobit platnym

smérnicim Rady EU. Proto i feSeni Projektu Odra Il bylo koncipovano tak,
aby umoznilo specifikaci a zpracovani podkladovych materialu pro tvorbu
planu oblasti povodi Odry, v intencich poZzadavki Ramcové smérnice EU

o vodni politice — smérnice 200/60/ES. Naplini Projektu Odra Ill byla

mimo vySe uvedeného rovnéz specifikace opatfeni a ¢innosti pro zajisténi

G¢inné ochrany jakosti povrchovych a podzemnich vod, pfi systematickém

zlepSovani jejich jakosti.
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Redakéni rada: RNDr. D. Baudisov4, Ph.D., Ing. 8. Blazkova, DrSc.,

Ing. P Bouska, Ph.D., prof. Ing. A. Griinwald, CSc.,
doc. Ing. A. Havlik, CSc., prof. Ing. P. Pitter, DrSc.,
prof. RNDr. A. Sladec¢kova, CSc., prof. Ing. J. Zezulak, DrSc.

Cilem FeSeného projektu bylo zejména:

¢ dokoncéeni komplexniho hodnoceni stavu ochrany vodni slozky a eko-
systému v povodi feky Odry, zahrnujici vyhodnoceni hydrochemickych
(fyzikalné-chemickych), hydromorfologickych a hydrobiologickych para-
metry, véetné ekotoxikologickych;

e vyzkum a hodnoceni stavu jakosti vod, vlivu zdroju zne¢isténi a odbéru
vod na tento stav, a to jak v ramci povodi, tak jednotlivych vodnich utvaru
v ném stanovenych, ve vztahu k pfislusnym pfedpisum a legislativnim
normam CR a smérnicim EU;

e priprava podkladl nutnych pro zpracovani vodohospodarského planu oblas-
ti povodi'v souladu s poZadavky smérnice 2000/60/ES a v navaznosti na
postup praci provadénych v ramci systému planovani v oblasti vod CR.
V Projektu Odra Il pokracovalo hodnoceni jakosti vod vypousténych

z méstskych Cistiren odpadnich vod o velikosti nad 10 000 EO a hodnoceni

znecGiSténi zamérené na UcCinné latky pesticidd. PrubéZnou €innosti bylo

sledovani toxicity sedimentu a jejich vlivu na vodni organismy v nadrzich

Slezska Harta a Kruzberk a monitoring vlivu jakosti vod na biocendzy

fek. Biologicky a ekotoxikologicky monitoring potvrdil pokracujici fekalni

znecisténivod, z toxického rizika plyne vyrazné vySSi nebezpeti zplisobené
koncentracemi kovu (Cr, Zn, Cu) oproti organické sloZce. Pruzkum ichtyofany
ukazal na vysoky stupen renaturalizace dfivéjSich Uprav, takZe ichtyocenéza

v hodnocenych profilech vykazuje obvyklou druhovou skladbu. Dlouhodobé

nizké vodni stavy a rozvoj narustovych fas mély vliv na nepfiznivé hodno-

ty monitoringu makrozoobentosu v porovnani s pfedchozimi obdobimi.

Nejproblematictéjsi je dodrZzeni limiti pro méd a zinek, z ekologického

hlediska zustavaji rizikovymi slozkami celkovy fosfor, BSK, a saprobni

index makrozoobentosu. PFi zpracovani podkladu pro plan Fizeni povodi
byly doporuéeny nejvhodnéjsi postupy péce o koryta toku, véetné breho-
vych porostu. Na péti vybranych tocich byly posouzeny spadové objekty ve
vztahu k migraci ryb. Celkem 59 objektu pfedstavuje absolutni bariéru.

RovnéZ pokracovala inventarizace skladek a starych ekologickych zatézi

a posouzeni jejich vlivu na kvalitu vod. Byla provedena analyza nakladani

s kaly z ¢istiren odpadnich vod, je doporucena prednostné recyklace,

popfipadé spalovani pred skladkovanim.

Tekouci (povrchova) voda. Pravné-filosoficky pohled na rozdilné
zpUsoby vymezovani ochrany vody a vodniho prostredi

Arnost Kult

Praha, 2010. ISBN 978-80-87402-07-8.

Autor této publikace se pokusil provést podrobnou pravné-historickou
a lingvistickou analyzu pojmu tekouci (povrchova) voda a zhodnotit nékteré
aspekty jejiho pojeti v fimském, rakouském, ceském a némeckém vodnimu
pravu. S ohledem na zpracovani pfedkladaného pfispévku byly preloZzeny rele-
vantni ¢asti puvodnich latinskych textu fimskeé kodifikace zahrnutych do sbirky
Digesta seu Pandectae a pravni ucebnice Institutiones seu Elementa. Déle
bylo prostudovano znéni rakouského Obecného obcanského zakoniku z roku
1811 (ABGB), fisského vodniho zakona €. 93/1869 . z. a Ceského zemského
vodniho zékona €. 71/1870 ¢es. z. z. (téZ v némeckych verzich). Kromé téchto
pravnich dokumentu byla rovnéZ vyuZita dostupna pravni literatura (pfevazné
z 19. stoleti), ktera s pojednavanou problematikou vécné souvisi. PfedevSim
Ize jmenovat publikace vydané v Rakousko-Uhersku (napf. A. Randa, J. Prazak,
Peyrer von Heimstatt), Némecku (napf. A. Pernice, A. Ossig, F. Eisele),
Svédsku (napf. A. Lstrom) a Swycarsku (napf. A. Kapeller). V dalsi 8asti této
publikace byl zhodnocen sou€asny ¢esky zakon €. 254/2001 Sb., o vodach
a 0 zméné nékterych zakonu (vodni zakon), ve znéni pozdé&jSich predpisu.
Pro srovnani jsme rovnéz uvedli vybrana ustanoveni jak slovenského zakona
€. 364,/2004 Z. z. o vodach, tak i bavorského vodniho zakona. Pozornost byla
vénovana i definicim obsaZenym ve smérnici Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000 ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi
v oblasti vodni politiky.
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